ZAŁĄCZNIK NR 10
[image: ][image: ]
[image: ][image: ]





Dante techniczne tunelu drogowego oraz systemów zarządzana ruchem zlokalizowanych w ciągu Drogowej Trasy Średnicowej w Gliwicach









Gliwice, grudzień 2021
1. Dane techniczne
1.1. Tunel w ciągu drogi wojewódzkiej nr 902.
Tunel drogowy o długości 493,0 m zlokalizowany jest w ciągu drogi krajowej nr 88 
na terenie miasta Gliwice. Tunel posiada przekrój dwukomorowy (północną i południową), jednak w miejscach włączenia do niego dwóch łącznic z ul. Dworcowej posiada przekrój czterokomorowy. Światło poziome w tunelu wynosi od 2 x 10,90 m do 2 x 20,40 m 
i na jego wymiar w każdej komorze składa się jezdnia dwu lub trzypasmowa, opaski 0,50 m oraz chodniki techniczne. Światło pionowe wynosi 5,4 m. Tunel został wyposażony w dwa budynki techniczne A i B zlokalizowane w okolicy portalu wschodniego oraz zachodniego tunelu.
Parametry techniczne tunelu drogowego:
· Długość tunelu: 493,00 m
· Szerokość nawy w świetle: zmienna od 10,90 do 20,30 m
· Wysokość w świetle: 5,40 m
· Wysokość skrajni: 4.70 m
1.2. Opis systemów przeznaczonych do serwisowania
1.2.1. Oświetlenie tunelu
Oświetlenie tunelu podzielone jest na oświetlenie stref wjazdowych, oświetlenie strefy wewnętrznej, oświetlenie ewakuacyjne. Oświetlenia wjazdowe składa się z jedno sodowych źródeł światła o mocy odpowiednio 400W, 250W, 150W. Natężenie oświetlenia sterowane jest za pomocą kamer iluminacyjnych. Oświetlenie strefy wewnętrznej pełni rolę oświetlenia nocnego i składa się one z jednosodowych źródeł światłą o mocy 100W. Rolę oświetlenie ewakuacyjnego pełni oświetlenie strefy wewnętrznej. Dodatkowo w skład oświetlenia zalicza się również oświetlenie kierunkowe i dróg ewakuacyjnych. Oświetlenie kierunkowe dróg ewakuacyjnych składa się z specjalnych opraw oświetleniowych LED oraz piktogramu z podaną odległością drogi ewakuacyjnej. Oświetlenie punktu SOS posiada dodatkowy „migacz” zrealizowany za pomocą oprawy LED. Oznakowanie drzwi ewakuacyjnych jest zrealizowane za pomocą LED-owego segmentowego zestawu oznakowania. W budynkach technicznych A i B zlokalizowane są rozdzielnie dla zasilania oświetlania stref wjazdowych tunelu
1.2.2. Sterowanie tunelem
Sterowanie tunelem oraz elementami infrastruktury w ciągu Drogowej Trasy Średnicowej (DTŚ) oparte jest na systemie sterowników PLC i serwerów (firmy Hewlett – Packard) zlokalizowanych w budynku technicznym B, które stanowi integralną wirtualną infrastrukturę wraz z serwami zlokalizowanymi w budynku Zarządu Dróg Miejskich 
w Gliwicach (Centrum Sterowania Ruchem). Sterowanie tunelem oraz ruchem w ciągu Drogowej Trasy Średnicowej wykonywane jest za pomocą systemu SCADA. Budynek techniczny B połączony jest za pomocą światłowodów z budynkiem Zarządu Dróg Miejskich 
w Gliwicach, gdzie zlokalizowane jest Centrum Zarządzania Tunelem oraz Centrum Sterowania Ruchem. Centrum Zarządzania Tunelem składa się z dwóch stanowisk operatorskich (komputery firmy Fujitsu oraz monitory firmy NEC) oraz dwóch ścian wizyjnych (składających się z monitorów firmy NEC)
1.2.3. Sygnalizacja pożarowa
Sygnalizacja pożarowa pracuje na systemach wyprodukowanych przez firmę Polon Alfa oraz LIST®. Oparta jest ona na podstawie dwóch central pożarowych POLON 4900S pracujących w układzie pętli światłowodowych – centrala podstawowa POLON 4900S jest zlokalizowana w budynku technicznym B, a druga centrala zlokalizowana jest w Centrum Zarządzania Tunelem (budynek Zarządu Dróg Miejskich w Gliwicach przy ul. Płowieckiej 31) oraz dwóch kontrolerów LIST® Controller zlokalizowanych w budynku technicznym B.
System tworzą następujące urządzenia:
· dwie mikroprocesorowe centralki POLON4900S o pojemności 4 adresowalnych pętli,
· dozorowych (możliwa dalsza rozbudowa), pracujące w topologii sieci,
· procesorowe adresowalne ręczne ostrzegacze pożarowe zewnętrzne ROP-4001MH,
· procesorowe adresowalne uniwersalne czujki dymu DUR-4046,
· procesorowe adresowalne optyczne czujki dymu DOR-4046,
· elementy kontrolny wielowejściowy EWK -4001,
· elementy sterujący wielowyjściowy EWS -4001,
· elementy sterujący 1wyj/2wej EKS -4001,
· sygnalizatory akustyczne adresowalne SAL-4001.
· dwa kontrolery LIST® Controller 19”,
· liniowa czujka ciepła – kabel sensoryczny SEC20,
· moduły połączeniowe CBO.
1.2.4. Wentylacja
W tunelu znajduje się 30 szt. (w nawie północnej 18 szt., w nawie południowej 12 szt.) wentylatorów marki ZITRON Jet Fan JZRI 7-27/2 o mocy 27 kW, ciągu 740 N i maksymalnym przepływie powietrza 15,7 m3/s. Dla zasilania instalacji wentylatorów pożarowych wykonano rozdzielnice wentylatorów, które zostały zlokalizowane w budynku technicznym A i B. Obwód zasilający wentylatory wyposażony został w układ łagodnego rozruchu tzw. „Softstarty” firmy Danfoss. Sterowanie wentylatorów pożarowych odbywa się za pomocą: ręcznych przycisków sterowniczych zlokalizowanych na elewacji rozdzielnic zasilających oraz automatycznych systemów sterowania tunelu. Podstawowym trybem sterowania, który funkcjonuje w czasie normalnej pracy tunelu jest tryb automatyczny (zdalny). Sterowanie ręczne (lokalne) odbywa się z poziomu każdej szafy zasilania wentylatorów pożarowych. Pomiędzy każdym wentylatorem a rozdzielnicami w budynku technicznym A i B poprowadzone są linie kablowe zasilające silnik wentylatorów oraz linie kablowe zasilające grzałki anty-kondensacyjne. Dodatkowo w celu monitorowania parametrów pracy każdego z wentylatorów pomiędzy każdym wentylatorem a szafą sterowniczą w niszy technicznej (nisza zlokalizowana najbliżej wentylatora) wykonano linie kablowe sygnalizacyjne.
1.2.5. Telefony i nisze alarmowe
W tunelu drogowym znajduje się 10 nisz sygnalizacyjnych, cztery z nich znajdują się 
w wewnątrz tunelu, pięć nisz przy portalach wjazdowych i wyjazdowych oraz jedna nisza EC10 
w postaci kiosku zabudowana przy portalu wyjazdowym wschodnim. W każdej niszy sygnalizacyjne zainstalowany jest telefon alarmowy SOS oraz zestaw ratunkowy składający się z dwóch gaśnic proszkowych oraz koc gaśniczy z włókna szklanego. Gaśnice i koce umieszczone są w wydzielonej niszy, której otwarcie jest sygnalizowane poprzez sterownik PLC w systemie SCADA. W budynku technicznym B mieści się główny węzeł zasilania, transmisji danych oraz rezerwowe stanowisko dyspozytorskie z telefoniczną stacją operatorską EE 972. Połączenie transmisyjne pomiędzy budynkami technicznymi oraz niszami w tunelu odbywa się z wykorzystaniem sieci światłowodowej. Dodatkowo w pomieszczeni CZT zlokalizowanym w budynku Zarządu Dróg Miejskich w Gliwicach przy ul. Płowieckiej 31, znajduje się główna stacja dyspozytorska EE972. Sercem systemu jest serwer firmy Commend GE300.
1.2.6. Telefon dla obsługi
W tunelu drogowym znajduje się 10 nisz technicznych. W każdej niszy technicznej zainstalowane są gniazda i porty do przyłączenia telefonów przenośnych. Telefony stacjonarnej (stacje operatorskie EE972) są zainstalowane w budynku technicznym A i B oraz w CZT. W budynku technicznym B mieści się główny węzeł zasilania oraz węzeł transmisji danych (serwer interkomowy GE300). Połączenia między budynkami technicznymi A i B oraz niszami technicznymi wykonano za pomocą pętli światłowodowej.
1.2.7. Monitoring
Monitoring tunelu oraz Drogowej Trasy Średnicowej funkcjonuje w oparciu 
o technologię IP, co oznacza, że większość komponentów systemu monitoringu takie jak kamery, rejestratory, stacje, robocze, konsole operatorskiej i inne pracują w oparciu o sygnały cyfrowe przesyłane za pośrednictwem sieci TCP/IP. W skład systemu monitoringu w tunelu zalicza się 16 szt. kamer szybkoobrotowych – zamkniętych w nierdzewnej metalowej obudowie z przeźroczystą kopułą zakrywającą część optyczną (14 szt. zlokalizowanych wewnątrz tunelu, 2 szt. przed portalami wjazdowymi tunelu), kamery stacjonarne – 3 szt. oraz wideodetekcja – 50 szt. (29 szt. w tunelu, 21 szt. poza tunelem w ciągu Drogowej Trasy Średnicowej). Kamery obrotowe sterowane są za pomocą pulpitów sterowniczych składających się z trzech oddzielnych urządzeń: klawiatury numerycznej, pokrętła oraz joystick’a. Obraz z kamer szybkoobrotowych zapisywany jest na wirtualnym serwerze znajdującym się w budynku technicznym B oraz w CZT (budynek Zarządu Dróg Miejskich 
w Gliwicach przy ul. Płowieckiej 31) poprzez system Milestone XProtect Corporate. Do rejestracji obrazu oraz przechowywania maszyn wirtualnych wykorzystano dwie macierze dyskowe (HP MSA P2040) pracujące w układzie RAID6 (tzn.: awaria do 2 dysków w macierzy bez utraty danych). Każda z macierzy posiada wolumeny dyskowe SAS Enterprise o pojemności 6TB przeznaczone do przechowywania maszyn wirtualnych oraz wolumeny dyskowe SATA Midline o pojemności 44TB do przechowywania obrazu kamer oraz replik danych. 
Do komunikacji pomiędzy kamerami, a innymi punktami systemu monitoringu wykorzystano sieć strukturalną, która składa się z aktywnych przełączników przemysłowych, konwerterów światłowodowych oraz modułów światłowodowych. Sieć zaprojektowano w oparciu 
o topologię pierścienia (RING).
System wideodetekcji oparty został o urządzenia FLIR. Umożliwia on przede wszystkim gromadzenie danych o ruchu drogowym i automatyczne wykrywanie zdarzeń (system AID). System automatycznej rejestracji zdarzeń charakteryzuje się wysokim stopniem wykrywania, krótkim czasem detekcji, szybką weryfikacją zdarzeń oraz niskim poziomem wysyłania fałszywych komunikatów ostrzegawczych. Technologia FLIR ITS służąca do wykrywania zdarzeń za pomocą detekcji wideo, dostarcza dane w czasie rzeczywistym i informacje 
w postaci obrazów, umożliwiając tym samym optymalizację kontroli ruchu i szybkie oraz dokładne wykrywanie zdarzeń. Na dedykowanym serwerze w budynku B, zainstalowano oprogramowanie do zarządzania FLIR ITS „Flux” kontroluje systemy wideodetekcji. Flux przetwarza całą komunikację Ethernet-TCP/IP pochodzącą z detektorów i przechowuje informacje, zdarzenia, obrazy i nagrania wideo w bazie danych.
1.2.8. Urządzenia radiowe
Służą do retransmisji sygnałów radiowych dla potrzeb służb ratowniczych, kanałów FM oraz wewnętrznego systemu komunikacji dla obsługi tunelu. W skład urządzeń radiowych wchodzą następujące systemy: FM – publiczne stacje radiowe z funkcją nadawania komunikatów ostrzegawczych (break-in), VHF – sieci łączności radiotelefonicznych służb ratunkowych, UHF – sieci służby utrzymania tunelu z Centrum Sterowania Ruchem, które będą pracowały w tunelu lub w jego bezpośrednich okolicach. System retransmisyjny dla tunelu DTŚ w Gliwicach składa się z następujących głównych elementów:
· Systemu antenowego zewnętrznego (tzw. donorowy).
· Wyposażenia retransmisyjnego w budynku technicznym zachodnim.
· Systemu antenowego wewnętrznego z kablami zasilającymi sygnałem w.cz oraz z kablami promieniującymi w.cz.
· Urządzeń do konfiguracji i monitorowania pracy systemu.
· Urządzeń do nadawania komunikatów ostrzegawczych break-in na częstotliwościach FM. Komunikaty mogą być odbierane na radioodbiornikach samochodów przejeżdżających przez tunel pod warunkiem, że są one dostrojone do retransmitowanych stacji.
· Przekaźnika VHF (repeater) zapewniającego skuteczną łączność duosimpleksową 
dla potrzeb prowadzenia akcji ratowniczych przez PSP w tunelu i w jego pobliżu.
· Stacji bazowej TETRA z radiotelefonami dla potrzeb służby utrzymania tunelu.


1.2.9. System łączności bezprzewodowej
System oparto na antenach sieci bezprzewodowej pracujących w architekturze punkt – punkt. W systemie zastosowano dwie kategorie połączeń bezprzewodowych:
· Połączenia w technologii 5GHz - połączenia w ciągu Drogowej Trasy Średnicowej odcinek G2
Połączenia te zapewnia prawidłową pracę całego systemu na wypadek uszkodzenia pętli światłowodowych wychodzących z Budynku Technicznego B do poszczególnych szafek SSP. Anteny są zainstalowane w całym ciągu drogi Drogowej Trasy Średnicowej w Gliwicach pomiędzy Budynkiem Technicznym B, a szafką SSP S011 oraz pomiędzy szafkami sterowniczymi SSP S01, a SSP N01, z wyjątkiem tunelu. W ciągu tunelu zainstalowano dodatkowy kabel światłowodowy poprowadzony osobną kanalizacją teletechniczną łączący szafki SSP S11 i SSP S14. Anteny są zainstalowane na konstrukcji bramownic. W przypadku uszkodzenia łączy podstawowych system automatycznie przełączy się na łącze bezprzewodowe „eliminując” uszkodzony fragment kabla światłowodowego. 
· Połączenie w technologii 24GHz – połączenie odcinka G2 Drogowej Trasy Średnicowej 
z siedzibą ZDM
Połączenie to zapewnia bezpieczną pracę całego systemu na wypadek uszkodzenia połączeń światłowodowych pomiędzy siedziba ZDM, a Budynkiem Technicznym B. Połączenie jest wykonane przy pomocy dwóch anten. Pierwsza z nich została umieszczona na maszcie znajdującym się przy Centrum Ratownictwa Gliwice znajdującym się przy ul. Bolesława Śmiałego 2B. Drugą antena została zainstalowana na bramownicy przy szafce SSP S02.
System łączności bezprzewodowej oparty jest na następujących urządzenia:
· Antena Ubiquit AirFiber af-24,
· Antena Ubiquit AirFiber 5,
· Zasilacz Ubiquit Power Injector.
1.2.10. Urządzenia nagłaśniające
	Urządzenia nagłaśniające służą do nadawania komunikatów głosowych. Nagłośnienie oparte jest o system Variodyn D1 – modułowy i skalowany system rozgłaszania spełniający wszystkie wymagania Dźwiękowych Systemów Ostrzegawczych. System składa się 
z następujących głównych elementów:
· kontrolery DOM 4-8 – 3 szt.
· uniwersalny moduł interfejsu UIM – 1 szt.
· moduł optycznej sygnalizacji usterek VCM – 1 szt.
· wzmacniacze 2xD400 – 4 szt.
· mikrofony strażaka DCS15 – 3 szt.
· kolumny głośnikowe TS-C 30-700/T – 78 szt.
1.2.11. Klimatyzacja
	W budynkach technicznych A i B zostało zamontowane 2 szt. klimatyzatorów ściennych KAISAI o wydajności chłodzenia/grzania 5,1/5,3 kW oraz 2 szt. klimatyzatorów ściennych KAISAI o wydajności chłodzenia/grzania 6,4/7,3 kW. Klimatyzatory służą do utrzymania stałej temperatury w pomieszczeniach, gdzie znajdują się serwery oraz urządzenia UPS.
1.2.12. Stanowiska dyspozytorskie
	Zarządzania Drogową Trasą Średnicową oraz tunelem drogowym odbywa się przez Centrum Zarządzania Tunelem zlokalizowany w budynku Zarządu Dróg Miejskich w Gliwicach przy ul. Płowieckiej 31. Dodatkowo w budynku technicznym B zlokalizowana jest rezerwowe stanowisko do zarządzania tunelem. Na monitorach wyświetlane są maski wizualizacji:
· Zasilania,
· Wentylacji,
· Telefonów
· Urządzeń PPOŻ,
· Oznakowania drogowego, 
· Oświetlenia,
· Kamer monitoringu,
· Sterowników, 
· Wschodniej części Drogowej Trasy Średnicowej (wraz z odcinkiem G1),
· Zachodniej część Drogowej Trasy Średnicowej,
· Schemat rozdzielni.
· Parametry techniczne powietrza (CO, NO, przejrzystość, prędkość).
W Centrum Zarządzania Tunelem znajdują się dwa stanowiska operatorskie (komputery firmy Fujitsu oraz monitory firmy NEC) oraz dwie ściany wizyjnych (składających się 
z monitorów firmy NEC). Dodatkowo w budynku technicznym B znajdują się dwa zapasowe stanowiska operatorskie (komputery firmy Fujitsu oraz monitory firmy NEC).
1.2.13. Urządzenia blokady tunelu
	Zapory drogowe służące do zamykania tunelu. Zastosowano zapory drogowe firmy CAM GARD 8. Są one zlokalizowane w ciągu Drogowej Trasy Średnicowej w rejonie 
ul. Sienkiewicza, w ciągu Drogowej Trasy Średnicwoej przed portalami wjazdowymi do tunelu po stronie zachodniej oraz wschodniej, na łącznicy wjazdowej do tunelu od ul. Dworcowej oraz w ciągu Drogowej Trasy Średnicowej w rejonie łącznicy z ul. Częstochowską.
1.2.14. System liniowej detekcji pożaru LIST
System liniowej detekcji pożaru LIST, zapewnia pomiar temperatury, wykrywanie pożaru bazując na sensorach umieszczonych w kablu. W tunelu zainstalowano 2 zestawy systemu LIST, które pracują w układzie pełnej redundancji. Z chwilą uszkodzenia jednego kontrolera następuje automatyczne przejęcie pełnego nadzoru przez drugi LIST Controller. skonfigurowano tak, że podzielono obszar tunelu na 13 odcinków - stref dozorowych, wyznaczonych przez ilości par wentylatorów i w odniesieniu do tych stref będzie skonfigurowany system List®. 13 stref ustalono w ten sposób, by każda z nich obejmowała odcinki tunelu położone w połowie pomiędzy kolejnymi wentylatorami.
W systemie zastosowane zostaną sygnalizatory akustyczne adresowalne, pętlowe 
w pomieszczenia technicznych budynków A i B. W obszarze tunelu funkcję powiadamiania 
o zagrożeniu realizować będzie System Powiadamiania Publicznego.
1.2.15. Urządzenia do pomiaru parametrów środowiskowych
Urządzenia Codel TunnelCRAFT III służą do monitoringu stanu atmosfery w tunelu, 
a w szczególności wykonuje pomiar tlenku węgla, tlenku azotu oraz przejrzystość powietrza. Urządzenia do pomiaru prędkości przepływu powietrza, kierunku oraz temperatury Codel TunnelTech 301(s).
1.2.16. Hydrofornia
Hydrofornia zlokalizowana jest w rejonie przepompowni nr 2, natomiast zbiornik PPOŻ jest zlokalizowany w rejonie Budynku Technicznego B (ul. Dubois). Zestaw hydroforowy przeznaczony jest do podwyższania wartości ciśnienia wody w instalacji gaśniczej. Jest on układam połączonych równolegle pomp pionowych typu OPA. Pompy mocowane są na wspólnej ramie stalowej, posadowionej na wibroizolatorach. 
1.2.17. Oddzielania pożarowe
W skład tunelu wchodzą drzwi oddzieleń pożarowych 
· drzwi przejść poprzecznych EI120 – 8szt.,
· drzwi nisz technicznych dwuskrzydłowe EI120 – 6 szt.,
· drzwi nisz sygnalizacyjnych EI60 – 4 szt.,
· klapy gaśnic EI60 – 4 szt.,
· kiosk SOS – 1 szt.,
· drzwi wyjść ewakuacyjnych – 2szt.,
· drzwiczki półek gaśnicowych nisz sygnalizacyjnych zewnętrznych – 5 szt.,
· drzwi oddzieleń p.poż kablowni i hydroforni EI60 – 2 szt.

Załączniki:
1. Schemat bud. tech. A
2. Schemat bud. tech. B
3. Schemat nagłośnienia  cz. 1
4. Schemat nagłośnienia  cz. 2
5. Schemat sterowania
6. Schemat zasilania
7. Schemat wentylacji  cz. 1
8. Schemat wentylacji  cz. 2
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