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. NAZWA ZAMOWIENIA

Rozbudowa Systemu Zarzgdzania Ruchem i Komunikacjg w Lublinie

. ADRES ZAMOWIENIA

Granice administracyjne miasta Lublin - wyznaczone ciggu ulic i skrzyzowania

. NAZWY | KODY CPV

45316210-0 - Instalowanie urzgdzen kontroli ruchu drogowego
71320000-7 - Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

71247000-1 - Nadz6r nad robotami budowlanymi

45311000-0 - Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45314300-4 - Instalowanie infrastruktury okablowania

45300000-0 - Roboty instalacyjne w budynkach,

51610000-1 - Ustugi instalowania urzgdzen komputerowych i przetwarzania informaciji,
72240000-9 - Ustugi analizy systemu i programowania,

80510000-2 - Ustugi szkolenia specjalistycznego

31321700-9 - Kable sygnalizacyjne

34942000-2 - Urzagdzenia sygnalizacyjne

34942100-3 - Stupy sygnalizacyjne

34942200-4 - Skrzynki sygnalizacyjne

34970000-7 - Urzgdzenia monitorowania ruchu

34996000-5 - Drogowe urzadzenia kontrolne, bezpieczenstwa lub sygnalizacyjne
34996100-6 - Sygnalizatory drogowe

35262000-8 - Urzgdzenia sterujgce sygnalizacyjne do skrzyzowan
45233294-6 - Instalowanie sygnalizacji drogowej

45316200-7 - Instalowanie urzgdzen sygnalizacyjnych

50232200-2 - Ustugi w zakresie konserwacji sygnalizacji ulicznej
48821000-9 - Serwery sieciowe

34972000-1 - Uktady pomiarowe natezenia ruchu

34970000-7 - Urzadzenia monitorowania ruchu

IV. NAZWA ZAMAWIAJACEGO

ZAMAWIAJACY:

Zarzad Drég i Mostow w Lublinie ul. Krochmalna 13j
20 - 401 Lublin e-mail: drogi@zdm.lublin.eu
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V. KARTA UZGODNIEN

Niniejszy Program funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy ,Rozbudowy Systemu
Zarzadzania Ruchem i Komunikacjg w Lublinie” zawiera 111 ponumerowanych stron

oraz 4 zataczniki.

UZGODNIONO:
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VI. CZESC OPISOWA

Rozdziat1 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowywaniu
programu funkcjonalno - uzytkowego

Do opracowania niniejszego Programu funkcjonalno - uzytkowego wykorzystano nastepujace materiaty:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

Ustawa dnia 20 czerwca 1997 r.- Prawo o ruchu drogowym( Dz. U. z 2012 r. poz. 1137, z
pdzn.zm.)

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1440, z p6ézn. Zm.)
Ustawa z dnia 11 maja 2001 r.- Prawo o miarach ( tj. Dz. U. 2016 r. poz. 884

PN-EN 12966-1:2005+A1:2009 Pionowe znaki drogowe. Znaki drogowe o zmiennej tresci.
Czes$¢ 1: Norma wyrobu - norma zharmonizowana,

PN-EN 12966-2:2005 Pionowe znaki drogowe. Znaki drogowe o zmiennej tresci. Czes¢ 2:
Wstepne badania typu

PN-EN 12966-3:2005 Pionowe znaki drogowe. Znaki drogowe o zmiennej tresci. Czesé 3:
Zaktadowa kontrola produkcji

Warunki Techniczne. Znaki Drogowe o Zmiennej Tresci ZZT — 2011, zeszyt 83 IBDiM 2011
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 31
lipca 2002 r. w sprawie znakow i sygnatow drogowych (Dz. U.z 2002 r. nr 170, poz. 1393 z p6zn.
zm.)

Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 r w sprawie szczegoétowych
warunkow zarzgdzania ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru nad tym zarzgdzaniem
(Dz. U.z 2003 r. nr 177, poz. 1729 z pézn. zm.)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 marca 2008 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegoétowych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatdw drogowych oraz
urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz.U.
2008 r. nr 67 poz. 413)

Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie tj. Dz.U.
z 2016 r. poz. 124)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegoétowych
warunkow technicznych dla znakéw i sygnatdéw drogowych oraz urzadzen bezpieczehstwa
ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach (Dz. U. z 2003r. Nr 220, poz. 2181
z péz.zm.)

Ustawa o ochronie danych osobowych (t.j. Dz. U. z 2016 r. poz. 922)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1570 z p6zn.
zm.)

Strategia Rozwoju Lublina na lata 2013 - 2020

PN-EN 50556 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego,

PN-EN 12675 Kontrolery sygnalizatoréw Funkcjonalne wymagania bezpieczenstwa,
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18. PN-EN 50293 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) Systemy sygnalizacji ruchu
drogowego Norma wyrobu,

19. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych - art 20-21 okreslajgcy obowigzki
Zarzadcy Drogi,

20. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 w sprawie sposobu numerac;ji i
ewidencji drog publicznych, obiektéw mostowych, tuneli, przepustéw i promow oraz rejestru
numerdw nadawanych drogom, obiektom mostowym i tunelom. 3. Ustawa z dnia 7 lipca 1994,

21. Prawo budowlane - art 62 okreslajgcy obowigzek przegladéw drég.

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 8z 111




Stownik pojeé

Aplikacja mobilna — aplikacja prezentujgca wybrany zakres danych zbieranych i dostarczanych przez
poszczegoblne podsystemy SZR, aplikacja powinna by¢ dostepna na systemy iOS, Android i Windows
Mobile na urzgdzeniach mobilnych.

CSR - Centrum Sterowania Ruchem — miejsce pracy Operatoréw Systemu Zarzgdzania Ruchem.

Interfejs Operatora — aplikacja webowa integrujgca dostep oraz prezentowane informacje ze
wszystkich podsystemoéw, umozliwiajgca sprawne operowanie i nadzér nad SZR.

Offset — przesuniecie programu sygnalizacyjnego wzgledem np. sasiedniego skrzyzowania
umozliwiajgce realizacje danych strategii sterowania np. koordynacje.

Ogodlnoczerwony — stan sygnalizacji w ktérym dla kazdej z grup sygnatowych wyswietlany jest sygnat
zabraniajgcy.

Operator — osoba sprawujgca nadzoér nad funkcjonowanie Systemu Zarzgdzania Ruchem poprzez
biezgcg analize danych z systemu oraz monitorowania aktualnego stanu ruchu w sieci drogowe;.

Portal — strona internetowa www.csr.lublin.eu na ktérej prezentowane sg informacje pochodzace z SZR
posiadajgca réwniez wersje umozliwiajacg korzystanie.

Split — udziat dtugosci sygnatu zielonego w dtugosci cyklu.

Stan istniejacy - stan uktadu drogowego, jego infrastruktury i sytuacji ruchowej przed rozpoczeciem
rozbudowy SZR (wprowadzania zmian funkcjonalnych w zasadach sterownia ruchem).

System Zarzadzania Ruchem (SZR) - inteligentny system transportowy, ktérego pierwszy etap
realizacji swym zasiegiem objat 69 skrzyzowan z sygnalizacjg $wieting w Lublinie i zostat oddany do
uzytku w 2015 roku. Przedmiotowe zamodwienie obejmuje rozwdj i rozbudowe pierwszego etapu
wdrozenia SZR zaréwno w zakresie funkcjonalnym, jak i terytorialnym.

Transport indywidualny — grupa pojazdow ktorych ruch nie odbywa sie z wykorzystaniem rozkfadow
jazdy.

Transport zbiorowy, transport publiczny, komunikacja zbiorowa - system autobusowy i
trolejbusowy dziatajgcy na terenie miasta Lublin.

Waga — wspétczynnik okre$lajacy wazno$é kazdego z pojazdéw wykrytych przez system detekcji,
wptywa on na sposoéb sterowania zaréwno na pojedynczym skrzyzowaniu oraz catym obszarze.
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Rozdziat2 Opis ogoélny Przedmiotu Zaméwienia

2.1. Cel zamodwienia

Celem zamowienia jest zaprojektowanie i rozbudowa Systemu Zarzadzania Ruchem w Lublinie.
Poprzez wykonanie odpowiedniej dokumentacji technicznej (projektéw), realizacje robét budowlanych,
dostarczenie rozwigzan sprzetowych i programowych osiggniete zostang nastepujgce cele gtowne:

e planowanie komunikacyjne,

e optymalizacja w celu zapewnienia spéjnego dla poszczegdlnych obszaréw sterowania w czasie

rzeczywistym,

o sterowanie bezposrednie,

e monitorowanie urzgdzen,

e monitorowanie sytuacji ruchowej,

e Ocena sterowania.

2.2.  Przedmiot zamowienia

Zadanie rozbudowy Systemu Zarzgdzania Ruchem i Komunikacjg w Lublinie obejmuje:
I. Realizacje systemu, w ktérym zadania beda roztozone co najmniej pomiedzy 3 poziomy sterowania:
lokalny (pojedyncze skrzyzowanie), obszarowy i centralny w taki sposob, zeby jego struktura byta
maksymalnie zdecentralizowana. Dzieki temu awaria dowolnego elementu systemu w minimalnym
stopniu wplywa na pozostate elementy. Interfejs cziowiek - maszyna realizowany jest na poziomie
centrum.
Cele stawiane przed SZR bedg realizowane miedzy innymi poprzez :
a) Centrum Sterowania Ruchem obstugujgce wszystkie funkcje podsysteméw SZR na poziomie
centrum, zwane dalej CSR — w tym np. implementacje nowych skrzyzowan,
b) Podsystemy obszarowej optymalizacji i sterowania ruchem wraz z wykrywaniem zaburzen
ruchu oraz mozliwoscig analizy pomiaréw ruchu w zasiegu dziatania systemu,
c) Sterowniki drogowej sygnalizacji Swietlnej na poziomie lokalnym,
d) Informacje dla kierowcéw (tablice zmiennej tre$ci na bramownicach zainstalowanych
nad drogami),
e) Redundantny (nadmiarowy, realizujacy funkcje redundancji na wypadek awarii) system

tacznosci miedzy skrzyzowaniami oraz CSR oparty na protokole komunikacyjnym.

System powinien by¢ tak zaprojektowany, aby stanowit elastyczne narzedzie do realizacji zatozen

polityki komunikacyjnej w miescie (zmiennej w czasie).

Wykonawca podejmujgcy sie realizacji przedmiotu zamowienia, ktory dotyczy rozbudowy SZR
zobowigzany bedzie do:
a) analizy istniejgcych warunkéw ruchu w oparciu o dostepne materiaty, ich weryfikacje

i uzupetnienie,
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b)

c)

d)

e)

)
9)
h)

n)

0)
p)
a)
r

s)
B
u)

sporzadzenia lub pozyskania map sytuacyjno-wysokosciowych dla celéw projektowych w skali
1:500,

dostarczenie modelu makrosymulacyjnego sieci transportowej oraz modelu podrézy dla catego
miasta Lublin mozliwego do otworzenia w programie PTV Visum wersji 15.00-15 lub wyzszej
(ktory jest zainstalowany w CSR),

wykonania modeli mikrosymulacyjnych dla wszystkich nowo wdrazanych skrzyzowan i ciggéw
komunikacyjnych mozliwych do otworzenia w programie PTV Vissim wersji 8.00-12 lub wyzszej
(ktory jest zainstalowany w CSR),

uzyskania wymaganych przepisami i ustaleniami niniejszego PFU uzgodnien i zatwierdzeh
projektéw,

pozyskania decyzji i opinii wkasciwych instytuciji,

uzyskania warunkéw technicznych,

zapewnienia badan geotechnicznych podtoza gruntowego w zakresie wynikajacym z potrzeb
i uwarunkowan lokalnych,

wykonania inwentaryzacji urzgdzen projektowanych i istniejgcych demontowanych,

okreslenia konfliktbw uzbrojenia istniejgcego i projektowanego oraz rzednych sieci
projektowanych i istniejagcych. W tym celu, w wycenie opracowan projektowych nalezy
uwzgledni¢ wykonanie przekopoéw prébnych(kontrolnych),

uzyskania kompletu uzgodnien i wymaganych pozwolen niezbednych do zgtoszenia zamiaru
wykonania robo6t budowlanych lub uzyskania pozwolenia na budowe,

wspotpracy przy zgtoszeniu zamiaru wykonania robot budowlanych w stosownych jednostkach
i urzedach,

zatwierdzenia tymczasowej i docelowej organizacji ruchu u Zamawiajgcego, Zarzadcy Ruchu
i Policji,

realizacje rob6t w oparciu o zatwierdzone lub uzgodnione pozytywnie przez Zamawiajgcego
projekty , harmonogram i projekty organizacji ruchu,

prowadzenia pomiaréw kontrolnych,

zapewnienia obstugi geodezyjnej do wytyczania robét,

prowadzenia obmiaréw realizowanych robot,

zapewnienia specjalistycznego nadzoru robét, w szczegdlnosci w zakresie likwidacji kolizji oraz
ponoszenie wszelkich optat zwigzanych z wigczeniami i przetgczeniami mediow,

zapewnienia obstugi geodezyjnej do inwentaryzacji powykonawczej,

przygotowania rozliczenia koncowego robét i sporzadzenia operatu rozliczeniowego.
opracowania projektu budowlanego rozbudowywanego SZR wraz z informacjg dotyczacg
bezpieczenstwa i higieny pracy, w szczegdlnoci:

projektu budowlanego infrastruktury rozbudowywanego SZR uwzgledniajgcego niezbedne
osrodki wraz z zaprojektowaniem niezbednej infrastruktury teleinformatycznej umozliwiajgce;j
zainstalowanie i eksploatacje wszystkich podsystemow,

projektu budowlanego systemowej kanalizacji kablowej wraz z umieszczeniem w niej kabli

optotelekomunikacyjnych o wymaganej dla realizacji celu przepustowosci,
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o projektu remontoéw, przebudowy, modernizacji, itd. sygnalizacji S$wietlnych,

e projektu instalacji urzagdzen wizyjnego nadzoru drogowego,

o projektu wykonania urzadzen detekcji ruchu i ciggtego pomiaru natezenia ruchu,

e projektu uzgodnionego z Zamawiajgcym modutu wykrywania zdarzen drogowych i procedur
zarzadzania tymi zdarzeniami,

e projektu tablic zmiennej tresci,

o projektow przytgczy energetycznych i teleinformatycznych dla urzgdzen wchodzgcych w sktad
rozbudowywanego SZR,

o projektu podsystemu realizujgcego priorytety dla transportu publicznego, parametry ktérego
zostang okreslone na podstawie wynikéw eksperymentéw mikrosymulacyjnych ruchu,

e projektu budowlanego realizujgcego niezbedne modyfikacje i remonty infrastruktury drogowej
umozliwiajgcej realizacje priorytetu dla pojazddéw transportu publicznego w ruchu ulicznym,

e projektu budowlanego odtworzenia nawierzchni,

e projektu docelowej organizacji ruchu w zakresie przebudowywanych, remontowanych
modernizowanych, itp. sygnalizacji swietlnych oraz instalacji i wykorzystania tablic i znakow
0 zmiennej tresci,

o projekt rozbudowy Portalu internetowego stuzgcego do wizualizacji zmiennosci i utrudnieh w
ruchu w zasiegu dziatania SZR,

e projektu tymczasowej organizacji ruchu na czas robét i uzyskania zgody na zajecie pasa

drogowego.

Z uwagi na warunki umow licencyjnych, Zamawiajgcy nie udostepni Wykonawcy posiadanego
oprogramowania do wykonywania m.in. projektéw, czy symulacji ruchu. Wykonawca zobowigzany jest
posiada¢ wszelkie elementy niezbedne do wykonania prac zawartych w dokumentacji opisujgcej

Przedmiot Zaméwienia we wiasnym zakresie.

Realizacja powyzszego zakresu winna by¢é wykonywana w oparciu o przepisy Prawa Budowlanego
przez Wykonawce posiadajgcego stosowne doswiadczenie i potencjat wykonawczy oraz przez osoby
o odpowiednich kwalifikacjach. Wykonanie robd6t budowlanych i oddanie do uzytku przedmiotu
zaméwienia musi by¢ zrealizowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994r. -
Prawo budowlane (Dz. U. 2016, poz. 290

Wszystkie elementy wbudowywane muszg by¢ nowe, posiada¢ stosowne atesty i Swiadectwa
dopuszczenia i pochodzenia, by¢ wykonane w sposéb trwaty, bezpieczny i estetyczny zapewniajacy
utrzymanie wiasciwego stanu technicznego przy minimalnych nakladach w okresie eksploatacji,

zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.
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Wszelkie prace zwigzane z projektowaniem, wykonawstwem, dostawg i montazem oraz szkoleniem
personelu do obstugi w celu uruchomienia i pdzniejszego optymalnego dziatania SZR - sg przedmiotem

niniejszego zamowienia.

W  przypadku rozbudowy o rozwigzania komplementarne do posiadanych dotychczas przez
Zamawiajgcego, Wykonawca zobowigzany bedzie do przekazania kompletnych protokotéw wymiany
danych oraz szczegoétowych projektéw integracji, tak aby w przysziosci Zamawiajgcy mogt dotgczac

samodzielnie kolejne komponenty oraz rozbudowywac¢ SZR we wtasnym zakresie.

Przedstawione w_programie funkcjonalno - uzytkowym wymagania sg wymaganiami_koniecznymi

do spetnienia, pomocnymi przy definiowaniu przedmiotu zamodwienia. Fakt pominiecia w_opisie

elementow systemu, bez ktérych osiggniecie wymaganych przez Zamawiajgcego celow nie bedzie

mozliwe, nie moze byé podstawa do zgdania doptat ponad cene ofertowa.

Il. Biezagcego utrzymania w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym wykonywanej przez
Wykonawce oraz przekazanej przez Zamawiajgcego na czas realizacji robét budowlanych sieci:
telekomunikacyjnej, informatycznej, komputerowej, kanalizacji sygnalizacji, podigczonych urzadzen i
sprzetu, drogowych sygnalizacji swietlnych, do momentu odbioru i przekazania Zamawiajgcemu

przedmiotu zamoéwienia - SZR.

lll. Przeniesienia Centrum Sterowania Ruchem obecnie mieszczgcego sie w budynku przy ul. Lipowa
27 (2 pietro). Celem przeniesienia jest potgczenie CSR z przyszlg siedzibg Zamawiajgcego. Zmiana
lokalizacji CSR nastgpi nie wczesniej niz w Il kw. 2017r. O doktadnej dacie Wykonawca zostanie
poinformowany z co najmniej miesiecznym wyprzedzeniem. przeniesieniu siedziby Zamawiajgcego do
nowej lokalizacji mieszczgcej sie na terenie miasta Lublin. Doktadna lokalizacja nie jest jeszcze znana.
Zostanie podana przez Zamawiajgcego pdzniejszym terminie jednakze nie wczednie Wykonawca
bedzie zobowigzany przenie$¢ i zainstalowa¢ / zamontowaé wszystkie urzadzenia wraz z
wyposazeniem w tym serwer Sciany graficznej NPX Eyevis w nowej lokalizacji Centrum Sterowania
Ruchem. W sktad przedmiotu zamoéwienia nie wchodzi budowa gtéwnego potgczenia swiattowodowego
do nowej lokalizacji.

IV. W przypadku podpisania umowy o dofinansowanie z funduszy unijnych w ramach zamdwienia
Wykonawca bedzie zobowigzany do postawienia na terenie miasta Lublin tablic informacyjnych i
pamigtkowych z informacjami na temat projektu. llos$¢ i rodzaj oraz parametry tablic powinny by¢ zgodne
z wytycznymi (aktualnymi na czas umieszczania tablic) tj. z Podrecznikiem wnioskodawcy i beneficjenta

programoéw polityki spéjnosci 2014-2020 w zakresie informacji i promocji.

V. Przeszkolenie pracownikow Zamawiajgcego w sposdb zapewniajgcy samodzielng obstuge i biezgce

utrzymanie rozbudowanego SZR
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2.3. Opis ogoiny

System Zarzgdzania Ruchem (SZR) - zbiér metod i srodkéw operatywnego oddziatywania na ruch

na podstawie informacji o biezgcym stanie ruchu i srodowiska. Celem systemu zarzadzania ruchem

jest zapewnienie optymalnego przeptywu osoéb i towaréw na obszarze jego oddziatywania. System

sktada sie z wielu systemow czgstkowych o réznym stopniu oddziatywania na ruch i pozyskiwania

informacii.

Zakres prac obejmuje:

a) Rozbudowe istniejgcych podsysteméw Systemu Zarzgdzania Ruchem (SZR) obejmujgcego

wszystkie sktadniki niezbedne do ich wspoétdziatania:

o Aplikacji centralnej,

o Podsystemu sterowania sygnalizacjami swietlnymi,

e Podsystemu zarzagdzania znakami zmiennej tresci,

e Podsystemu priorytetéw dla transportu zbiorowego,

o Podsystemu wykrywania zaburzen ruchu,

e Podsystemu rozpoznawania tablic rejestracyjnych,

¢ Podsystemu sieci tgcznosci,

e Podsystemu informacji publicznej,

e Podsystemu monitoringu wizyjnego,

a) Zaprojektowanie, budowe, dostawe i montaz nowych

podsysteméw Systemu Zarzadzania

Ruchem obejmujgcych wszystkie sktadniki niezbedne do ich wspétdziatania rozszerzajgce

funkcjonalnos¢ SZR o:

¢ Podsystem informacji meteorologicznej,

e Podsystem analiz bezpieczenstwa ruchu drogowego,

e Podsystem ewidencji drdg i zarzgdzania pasem drogowym,

e Podsystem dostepu dla stuzb miejskich,

b) Integracje z podsystemami zewnetrznymi:

e Integracje z systemem nadzoru transportu zbiorowego,

e Integracje z systemem Lubelskiego Roweru Miejskiego,

e Integracje z systemem zarzgdzania ruchem na obwodnicy Lublina (przy wezle drogowym

Lubartéw),

c) Strojenie Systemu Zarzadzania Ruchem dla osiggniecia wymaganych celéw stawianych

w niniejszym Programie Funkcjonalno - Uzytkowym.

Wykonawca

zaproponuje metodologie dostrajania w celu

osiggniecia wymagane;j

funkcjonalnos$ci oraz jej czasochfonnos¢ - na etapie harmonogramu. Ocena funkcjonowania
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d)

e)

f)

9)

h)

systemu bedzie przeprowadzona w wybranych strefach w celu zademonstrowania, czy system

osiggnat kryteria wymagan funkcjonalnych zdefiniowanych dla tej strefy.

Przeprowadzenie ewidencji pasa drogowego zgodnie z rozdzialem 5 oraz zakresem
okreslonym z Zatgczniku nr 4 wraz z odwzorowaniem danych w modelu ruchu (co najmniej w

zakresie informacyjnym),

Rozbudowe infrastruktury sprzetowej Centrum Sterowania Ruchem w celu zapewnienia
niepogorszonych  parametréw  wydajnosciowych  Systemu  Zarzgdzania  Ruchem.
Rozbudowywana infrastruktura musi by¢ zarzgdzana z poziomu juz zainstalowanych w

Systemie narzedzi administracyjnych,

Dostarczenie modelu makrosymulacyjnego sieci transportowej oraz modelu podrézy dla catego
miasta Lublin mozliwego do otworzenia w programie PTV Visum wersji 15.00-15 lub wyzszej
(ktory jest zainstalowany w CSR),

Wykonania modeli mikrosymulacyjnych dla wszystkich skrzyzowanh i ciggow komunikacyjnych
mozliwych do otworzenia w programie PTV Vissim wersji 8.00-12 lub wyzszej (ktory

jest zainstalowany w CSR),

Przeszkolenie pracownikdw Zamawiajgcego w sposob zapewniajgcy samodzielng obstuge

i biezgce utrzymanie rozbudowanego SZR,

Przygotowanie koncepcji podsystemoéw i projektéw infrastruktury technicznej (budowa
n/w podsystemow nie jest objeta przedmiotem zamdéwienia):

o Podsystem identyfikacji pojazdéw niebezpiecznych i przekraczajgcych dozwolong wage.

e Podsystem zarzadzania dojazdem do parkingéw oraz identyfikacji wjazdéw na teren

Starego Miasta.

Celem rozbudowy SZR jest dostarczenie rozwigzan sprzetowych i programowych do osiggniecia

nastepujgcych celdw gtéwnych na obszarze objetym rozbudowa:

e mozliwos¢ planowania komunikacyjnego,

e optymalizacja w celu zapewnienia spdjnego dla poszczegdinych obszaréw  sterowania
W czasie rzeczywistym,

e monitorowanie urzadzen,

e monitorowanie sytuacji ruchowej,

e monitorowanie warunkéw meteorologicznych,

e poprawa bezpieczenstwa ruchu,

e integracja i lepsza wspétpraca z organami zewnetrznymi np. jednostkami Policji,

e mozliwos¢ przeprowadzania analiz w trybie on-line i off-line i gromadzenie statystyk

dotyczacych danych o ruchu drogowym.
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System SZR musi udostepniaé nieodptatnie interfejsy komunikacyjne umozliwiajgce pobieranie
gromadzonych informacji na zasadach Open Data, w tym co najmniej:

e Dane meteo

e Dane o utrudnieniach w ruchu

e Informacje o natezeniach w ruchu

Rozbudowa Systemu Zarzadzania Ruchem w Lublinie przewidywana jest do realizacji w
ptaszczyznach:
o funkcjonalnej (uszczegétowiono w rozdziale 2.7. i 2.8.),

e obszarowej (uszczegdtowiono w rozdziale 2.9.).

Zakres obszarowy obejmuje (pokazane graficznie w Zatgczniku nr 2):

a) ciag ul. Giebokiej,

b) ciag Al. Jana Pawta I,

¢) cigg ul. Tomasza Zana,

d) ciag Al. Spotdzielczosci Pracy,

e) cigg ul. Wiadystawa Kunickiego,

f) ciag ul. Zemborzyckiej,

g) ciag ul. Wilenskiej,

h) przedtuzenie ciggu Al. Warszawskiej,

i) przedtuzenie ciggu ul. Metgiewskiej,

i) skrzyzowanie Poligonowa — Ducha,

k) skrzyzowanie Al. Smorawinskiego — Al. Kompozytoréw Polskich,

[) skrzyzowanie Armii Krajowej — Orkana,

m) skrzyzowanie Lubelskiego Lipca 80’ — Muzyczna.
Wykonawca rozbudowy Systemu Zarzadzania Ruchem zobowigzany bedzie do przeprowadzenia
szkolen specjalistycznych, ktérych celem bedzie przekazanie wiedzy przez Wykonawce SZR i nabycie

umiejetnosci przez osoby szkolone niezbednych do samodzielnego sterowania pracg SZR.

Wykonawca rozbudowy Systemu Zarzgdzania Ruchem zobowigzany bedzie do opracowania
kompletnej dokumentacji projektowej tj. wszystkich projektéw zapewniajgcych rozszerzenie Systemu.
Wymagane bedzie uzyskanie wszystkich niezbednych uzgodnien i zatwierdzeh przez instytucje
je wydajgce a przewidzianych dla tego typu procesu budowlanego. Wykonawca zobowigzany bedzie
takze do wykonania niezbednych projektow statej i tymczasowej organizacji ruchu. Na podstawie

w/w projektow zostang zrealizowane prace budowlane.

Do zadan Wykonawcy w ramach Przedmiotu Umowy nalezy m. in. opracowanie projektéw budowlanych
i wykonawczych zwigzanych z realizacjg ,Projektu”, w szczegolnosci pozyskanie lub opracowanie map
do celéw projektowych, pozyskanie w imieniu Zamawiajgcego niezbednych zgdd, opinii, dokonanie

zgtoszen itp., zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo zgodnie z wymaganiami ustawy Prawo Budowlane
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z dnia 7 lipca 1994 z pdzniejszymi zmianami oraz innymi przepisami prawa i wymaganiami Zezwolen

Administracyjnych.

Projekt budowlany nalezy wykona¢ w szczegoélnosci zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy

projektu budowlanego.

Wszelkie prace nie wskazane w niniejszym dokumencie, a niezbedne do osiggniecia petnej

funkcjonalno$ci systemu lezg po stronie Wykonawcy.

Rozbudowa Systemu nie moze degradowac zabezpieczen obecnie dziatajgcego Systemu Zarzadzania

Ruchem.

Sprzet i oprogramowanie funkcjonujgce w chwili obecnej w Centrum Zarzgdzania Ruchem
zainstalowane zostato w 2015 roku i jest objete 3-letnia gwarancje. Wszelka rozbudowa, zmiany
konfiguracji, przeprogramowanie itp. czynno$ci realizowane w ramach niniejszego zadania nie moga
prowadzi¢ do utraty udzielonej przez wykonawce systemu firme Qumak S.A. w 2015 roku gwaranciji.
Wykonawca kazdorazowo bedzie przedktadat do Zarzgdu Drdog i Mostéw w zaleznosci od ztozonosci
prac opis bgdz projekt ingerenciji, ktory to projekt Zarzad przekaze do informacji gwaranta. Ingerencje w
prace funkcjonujgcego Systemu Zarzgdzania Ruchem wymagajg kazdorazowo uzyskania pisemnej

zgody Zarzadu Drog i Mostow w Lublinie.

Utrzymanie sygnalizacji

Zamawiajagcy bedzie przekazywat Wykonawcy poszczegdlne sygnalizacje na czas wykonania robot
zwigzanych z rozbudowg systemu na danym skrzyzowaniu, po czym dokonywat odbioru czesciowego
danej sygnalizaciji.

W okresie pomiedzy przekazaniem sygnalizacji swietinej Wykonawcy a odbiorem koricowym projektu,
Wykonawca zobowigzany jest do wykonywania w odniesieniu do tej sygnalizacji wszystkich czynnosci

utrzymaniowych.

Wykonawca Systemu Zarzgdzania Ruchem zobowigzany bedzie do strojenia systemu oraz wszystkich
urzadzen wchodzgcych w sktad przedmiotu zamdwienia w celu uzyskania petnej funkcjonalnosci
wiasciwej dla tego typu systeméw. Jednoczesnie uzyskane funkcjonalnosci nie moga by¢ mniejsze niz

osiggniete dla systemu zbudowanego i wdrozonego w 2015 roku.

2.4. Charakterystyczne parametry okreslajagce wielkos¢ obiektu

Miasto Lublin zajmuje powierzchnie 140 km?2. Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodowych
w Lublinie corocznie wzrasta i przekroczyta poziom 280 tys. zarejestrowanych pojazddw.
W uktadzie poétnoc - potudnie w miescie mozna wyodrebnic trzy podstawowe ciggi komunikacyjne:

e Al. Spotdzielczosci Pracy, ul. Podzamcze, Al. Unii Lubelskiej, ul. Kunickiego,
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e ul. Choiny, ul. Elsnera, Al. Komp. Polskich, ul. Wieniawska, ul. Lipowa, ul. Nadbystrzycka,
e ul. Krochmalna, ul. Diamentowa, ul. Zemborzycka,

e Al. Smorawinskiego, ul. Poniatowskiego, ul. Sowinskiego, ul. Filaretéw.

Natomiast przebieg gtéwnych tras komunikacyjnych w ukfadzie wschod - zachdd sktada sie z jednego
podstawowego ciggu na wlotach (Al. Witosa, Al. Krasnicka) do miasta rozchodzgcego sie nastepnie
w trzy ciggi:
¢ Al Wincentego Witosa (Chetm, Zamos¢), Al. Tysiagclecia, Al. Solidarnosci, Al. Warszawska
(Warszawa), Al. Krasnicka (Rzeszow),
o ul. Droga Meczennikbw Majdanka, ul. Fabryczna, Al. Zygmuntowskie, Al. Pitsudskiego,
ul. Lipowa, Al. Ractawickie,
e ul. Droga Meczennikbw Majdanka, ul. Fabryczna, Trasa Zielona projektowana (obecnie
ul. MiyiAska i ul. Krochmalna), Al. Jana Pawta I,

oraz cigg ul. Turystyczna, Al. Tysigclecia, Al. Solidarnosci, Al. Warszawska (Al. Krasnicka).

Przez Lublin przebiegajg cztery drogi krajowe nr 12, 17, 19, 82 oraz dwie drogi wojewddzkie 830 i 835.

Funkcjonowanie sieci drogowo - ulicznej jest powigzane z mozliwosciami parkowania. Ustalenie liczby
miejsc parkingowych (wydzielonych i przyulicznych) ma charakter szacunkowy. Gestorem parkingéw
w pasie drogowym jest zarzadca drogi, natomiast czesci parkingdbw wydzielonych jest zarzgdzane
przez firmy komercyjne. Ograniczona liczba miejsc parkingowych w centrum miasta jest jednym
z powoddéw wyznaczenia Strefy Parkowania Platnego. Od 01.07.2016 r. strefa zostata powiekszona
o kilka dodatkowych obszaréw z zaprojektowanymi kontrapasami i kontraruchem dla rowerzystow.
Strefa funkcjonuje na zasadzie pobierania optat za parkowanie na wyznaczonych i wytypowanych
parkingach. Obszar Starego Miasta jest obszarem wylgczonym z ruchu za wyjgtkiem pojazddéw

posiadajgcych stosowne identyfikatory wydane przez zarzadce drogi - ZDiM w Lublinie.

Brak jest wygodnych weztow przesiadkowych oraz rozwigzan z kategorii Park and Ride. Natomiast jako
gtéwne naturalne miejsca przesiadkowe mozna wskazaé:

e rejon dworca PKS (Al. Tysigclecia przy Zamku Lubelskim oraz ul. Ruska),

¢ rejon dworca PKP (Plac Dworcowy),

¢ Al Sikorskiego (przy Rondzie Honorowych Krwiodawcow).

W Lublinie wystepujg dwa srodki transportu publicznego: autobus i trolejbus. Podstawowym srodkiem
transportu w Lublinie sg autobusy. Tabor liczy 341 pojazdéw w tym 232 autobusy i 109 trolejbuséw (stan
na 01.07.2016).

W chwili obecnej miasto obstugiwane jest przez firme MPK w Lublinie Sp. z 0.0. i przewoznikéw
prywatnych. Obstugiwanych jest 65 linii komunikacyjnych z czego 53 linii autobusowych, 12
trolejbusowych (stan na 01.07.2016).

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 18 z 111




W zakresie ukladu drogowego rozbudowywanego SZR istniejg bus pasy np. na odcinku
ul. Jana Pawta Il oraz na odcinku ul. Muzycznej (przedtuzenie w trakcie budowy). Obecnie trwajg prace
projektowe nad wyznaczeniem buspaséw na ulicach juz objetych SZR: Al. Ractawickie, ul. Lipowa,
ul. Tysigclecia. Z uwagi na stopien zaawansowania nalezy oczekiwaé, ze roboty budowlane zostang

zakonczone jeszcze w 2017r.
W Lublinie sygnalizacje $wietine funkcjonujg na ponad 130 skrzyzowaniach i przej$ciach dla pieszych.
W odniesieniu do sterowania ruchem mozna wyrézni¢ podstawowe ciggi koordynowane:

o Al
e Al

Krasnicka, Al. Sikorskiego,

Ractawickie,

e ul. Lipowa, al. Pitsudskiego, Al. Zygmuntowskie, ul. Droga Meczennikéw Majdanka,

°
>

. Spétdzielczosci Pracy,

°
c

. Kunickiego,

e al. Jana Pawta ll,

e ul. Tomasza Zana,

e ul. Gteboka wraz z ul. Muzyczna,

°
c

. Zemborzycka,

°
c

. Metgiewska.

Na wiekszosci skrzyzowan wskazanych do wigczenia do systemu zaimplementowano co najmniej dwa
programy zmieniajgce sie wedlug harmonogramu dobowego, na czesci skrzyzowan (w tym

koordynowanych) diugosci cyklu zmieniajg sie akomodacyjnie od TCmin do TCmax.

Podstawowym sterownikiem zastosowanym w ramach SZR jest sterownik MSR-2002 firmy MSR Traffic
Sp. z 0.0. Na obszarze rozbudowywanego SZR uzywane sg sterowniki firmy MSR oraz jeden sterownik

sygnalizacji Vialis.

Sterowniki obecnie sg monitorowane i zarzgdzane przy wykorzystaniu narzedzia MSR SMiS wersja
2.6.5.1 firmy MSR Traffic Sp. z 0.0. (stan na 01.07.2016).

Zamawiajgcy zaleca wykonanie inwentaryzacji zainstalowanych urzadzen przed ztozeniem oferty
oraz jednoczesnie informuje, ze oferent/wykonawca moze zapoznac sie z urzadzeniami wystepujgcymi
w terenie. Przedstawiciele Zamawiajgcego udzielg niezbednej pomocy w dniach pon.-pt. w godz.
730-15%0 po uprzednim pisemnym/telefonicznym zgtoszeniu i ustaleniu terminu spotkania |,

w przeprowadzeniu wizji urzgdzen sygnalizacyjnych niedostepnych ogdinie.
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2.5.  Aktualne uwarunkowania wykonania Przedmiotu Zaméwienia

Zamawiajgcy stara sie o dofinansowanie z funduszy unijnych.

Nazwa projektu (inwestycji):

"Rozbudowa Systemu Zarzadzania Ruchem i Komunikacjg w Lublinie”

Nazwa programu:

Program Operacyjny Wojewddztwa Lubelskiego 2014-2020

Os priorytetowa 5:

Efektywnos¢ energetyczna i gospodarka niskoemisyjna

Dziatanie 5.6:
Efektywnos¢ energetyczna i gospodarka niskoemisyjna dla Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych
Lubelskiego Obszaru Funkcjonalnego.

W przypadku podpisania umowy o dofinansowanie z funduszy unijnych w ramach zamoéwienia
Wykonawca bedzie zobowigzany do postawienia na terenie miasta Lublin tablic informacyjnych i
pamiagtkowych z informacjami na temat projektu. llo$¢ i rodzaj oraz parametry tablic powinny by¢ zgodne
Zz wytycznymi (aktualnymi na czas umieszczania tablic) zamieszczonymi m.in. na stronach

internetowych Funduszy Europejskich dot. Zasad promocji i oznakowania projektow.

Dokumentacja projektowa musi zosta¢ sporzgdzona przy zastosowaniu zasady projektowania
uniwersalnego z uwzglednieniem ,Wytycznych w zakresie realizacji zasady réwnosci szans i
niedyskryminacji, w tym dostepnosci dla os6b z niepetnosprawnosciami oraz zasady réwnosci szans
kobiet i mezczyzn w ramach funduszy unijnych na lata 2014-2020” oraz pozycji pt. ,Realizacja zasady
réwnosci szans i niedyskryminacji, w tym dostepnosci dla oséb z niepetnosprawnosciami. Poradnik dla
realizatoréw projektow i instytucji systemu wdrazania funduszy europejskich 2014-2020" . W
dokumentacji  projektowej nalezy uwzgledni¢ ponadstandardowe utatwienia dla oséb
niepetnosprawnych.

Dokumentacja projektowa musi zosta¢ sporzgdzona z uwzglednieniem Odpornosci na zmiany klimatu
oraz Adaptacji do zmian klimatu, min. Musi by¢ zgodna z dokumentami ,Strategiczny plan adaptacji dla
sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z pespektywg do roku 2030” oraz
,Ocena ryzyka na potrzeby zarzgdzania kryzysowego. Raport o zagrozeniach bezpieczenstwa
narodowego”

Postepowanie srodowiskowe ( jedno postepowanie) powinno byé przeprowadzone dla catego zakresu
rzeczowego projektu, ktéry zostat opisany w pkt. A18 Fiszki projektowej dla zidentyfikowanego projektu
pozakonkursowego...
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Prace zwigzane z rozbudowg SZR bedg prowadzone na ,zywym" organizmie miejskim gdzie w sposéb

ciggty trwajg réznorodne prace budowlane i remontowe. W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe

dane o przygotowywanych i realizowanych inwestycjach, ktére bedg oddziatywaé¢ na przedmiot

zamowienia.

Tabela nr 1 Zestawienie podstawowych inwestycji przewidywanych do realizacji na terenie Gminy Lublin w

perspektywie najblizszych lat

L.p.

Nazwa

Stopien zaawansowania

Uwagi

1.

Przebudowa i przedtuzenie ul. | W trakcie budowy — koniec

Muzycznej od ul. Gtebokiej do | prac Il kw. 2017 r.

ul. Krochmalnej

Przewidziano  przebudowe
skrzyzowania Gleboka —
Muzyczna oraz  budowe
sygnalizacji  Swietinej na
przejsciu dla pieszych (w
rejonie szkoly muzycznej).
ww. sygnalizacie  swietlne,
ktére zostang potgczone
kanalizacjg dwuotworowg 2 x
$110

przediuzenie Trasy Zielonej od | Przewidywany okres

ul. Muzycznej w strone ul. | rozpoczecia prac

Jana Pawia Il

budowlanych 2017r.

W ramach budowy powstang
skrzyzowania Krochmalna —
Trasa Zielona (wezet WB z
sygnalizacja  Swieting z
ruchem WOKO# wyspy
centralnej), Wioscianska -
Trasa Zielona (sygnalizacja
Swietlha z ruchem wokét
wyspy centralnej).
Skrzyzowanie Trasa Zielona
— Cukrownicza wyposazona
zostanie w  sygnalizacje
Swietlng. Wszystkie
sygnalizacje zostang
potgczone kanalizacjg

dwuotworowg 2x ¢$110

Przebudowa

skrzyzowania | W trakcie przebudowy

Solidarnosci — Sikorskiego — | skrzyzowania. — koniec

Ducha

prac Il kw. 2017 r.

Przebudowa bez opdznien.
W  ramach  przebudowy
powstanie nowe
skrzyzowanie Ducha -

Pdtnocna, ktére wyposazone
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L.p. | Nazwa Stopieh zaawansowania Uwagi
bedzie w osobng sygnalizacje
Swietlng.

4, Przebudowa al. Ractawickich, | Projekt jest w | Termin rozpoczecia realizacji
Sowinskiego i ul. Lipowej w | opracowaniu, przewiduje | rok 2017-2018r.

Lublinie wyznaczenie buspasow. W obecnej fazie

projektowania brane pod
uwage jest powstanie
sygnalizacji $wietinych na
skrzyzowaniach:
Al. Ractawickie — Putawska,
Al. Ractawickie — Grottgera,
Sowinskiego -
Radziszewskiego.

6. Rozbudowa ul. Wyscigowej — | Dokumentacja projektowa | W ramach projektu powstang
potgczenie ul. Dywizjonu 303 z | w przygotowaniu dwie sygnalizacje s$wietlne:
ul. Wrotkowskg Wyscigowa — Dunikowskiego,

Wyscigowa -
Smoluchowskiego

7. Przebudowa ul. Droga | W trakcie przebudowy — | Przewidziano powstanie
Meczennikow Majdanka | koniec prac 2017 r. dwoch nowych sygnalizacji
(DMM) na odc. ul. Garbarska — sSwietlnych na
ul. Lotnicza skrzyzowaniach: DMM -

Garbarska, DMM — Startowa
oraz przebudowe istniejgcej
na skrzyzowaniu DMM -
Lotnicza

8. Budowa przedtuzenia ul. | Przewidywany okres | W ramach budowy powstanie
Bohateréw Monte Cassino na | rozpoczecia prac | skrzyzowanie z ul.
odc. Al Krasnicka - Al | budowlanych 2017 r. Wojciechowska
Solidarnosci (skrzyzowanie z sygnalizacjg

swietlng) oraz wezet WB z ul.
Nateczowskag (2
skrzyzowania z sygnalizacjg
Swietlng).

9. Budowa przediuzenia ul. | Przewidywany okres | W ramach budowy na
Weglarza na  odc. ul. | rozpoczecia prac | skrzyzowaniu Weglarza -
Walecznych - ul. | budowlanych 2017 r. Walecznych powstanie
Trzesniowska sygnalizacja swietlna.

10. | Budowa sygnalizacji swietlnej | Termin realizacji zalezny
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L.p. | Nazwa Stopieh zaawansowania Uwagi
al. Spotdzielczosci Pracy - | od inwestora prywatnego —
Nasutowska trwa budowa sklepu IKEA

11. | Budowa sygnalizacji $wietlnej | Termin realizacji zalezny

Wieniawska — de Tramecourta | od inwestora prywatnego —
trwa  budowa  obiektu
wielkokubaturowego
ustugowo-mieszkalnego

12. | Przebudowa ul. Elsnera Pierwszy etap rozpoczety | W  ramach  przebudowy

planowane jest powstanie
sygnalizacji  Swietlnej na
skrzyzowaniu Elsnera — al.
Kompozytoréw Polskich

13. | Budowa sygnalizacji swietlnej | Przewidywany okres
na przejsciu dla pieszych | rozpoczecia prac
przez ul. Choiny (w rejonie ul. | budowlanych 2017 r.

Sliwinskiego)

14. | Przebudowa al. Krasnickiej na | Przewidywany okres
odc. Jana Pawta Il — granica | rozpoczecia prac
miasta budowlanych 2020 r.

15. | Remont ul. Romera na odc. | Przewidywany okres
Natkowskich - Diamentowa rozpoczecia prac

2016-2017

16. | Przebudowa skrzyzowania | Przewidywany okres | W ramach projektu
Droga Meczennikdéw | rozpoczecia prac | przebudowana zostanie
Majdanka - Grabskiego - | budowlanych 2017 r. sygnalizacja Swietina na
Sulistawicka skrzyzowaniu

17. | Przebudowa skrzyzowania al. | Dokumentacja projektowa | W ramach  przebudowy
Unii Lubelskiej - Fabryczna W przygotowaniu korekcie poddany zostanie

jeden z wlotéw skrzyzowania
— ingerencja w sygnalizacje
Swietlng.

18. | Przebudowa skrzyzowan w | Dokumentacja projektowa | W ramach projektu
ciggu ul.  Szeligowskiego | w przygotowaniu planowana jest przebudowa
(S066, S105, S123) i Al sygnalizacji S$wietinych na
Smorawinskiego (S078, S079) pieciu skrzyzowan wraz z

wigczeniem do SZR

19. | Przebudowa skrzyzowania | Przewidywany okres | W ramach prac
Metgiewska — Frezerow rozpoczecia prac | przebudowana zostanie

budowlanych 2017 r.

sygnalizacja swietlna.
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2.6. Ogolne wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Kluczowe elementy Systemu :

1. Integracja techniczna i kompatybilnos¢ - SZR zostat zaprojektowany z zachowaniem daleko idgcej
ciggtosci i wspétpracy wszystkich elementéw w celu osiggniecia tych samych celéw. Wszelkie
dziatania majgce na celu rozbudowe SZR muszg by¢ zintegrowanie i zgodne z istniejgcy
architekturg Systemu.

2. Konsensus organizacyjny - docelowe i skuteczne wdrozenie rozbudowywanego systemu bedzie
wymagato zaangazowania réznych organizacji np. firm transportowych, Policji. Wymagane bedzie
zharmonizowanie pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia takich czynnikow jak cel, plany
inwestycyjne i dziatania zwigzane z obstugag techniczng. Zalezno$ci te sg krytycznie wazne.
W celu spetnienia powyzszego wymogu niezbedne bedzie podjecie dziatan przez Wykonawce przy
daleko idgcym zaangazowaniu Zamawiajgcego.

3. Zbieranie danych - wszelkie podsystemy wchodzace w sktad rozbudowy SZR muszg w pelni
integrowac sie z istniejgcymi bazami danych oraz wspétdziata¢ z istniejgcymi juz zrédtami danych.

4. Przetwarzanie danych - proces przetwarzania danych z wielu wejs¢ do postaci zgodnej
Z potrzebami uzytkownika.

5. Archiwizacja danych — Wykonawca musi zaprojektowac proces archiwizacji danych dla nowych
podsysteméw oraz zapewni¢ zgodno$¢ z dotychczasowym modelem archiwizacji

dla rozbudowywanych podsystemow.

W zwigzku z architekturg istniejgcego Systemu Zarzgdzania Ruchem, rozbudowywany SZR musi
zapewnia¢ kazda, aktualnie realizowang funkcjonalno$¢ i by¢ w petni kompatybilny z obecnie
dziatajgcym Systemem Zarzgdzania Ruchem, gtéwnie w zakresie:
e zdecentralizowane sterowanie sygnalizacjg oparte na poziomach zarzgdzania: lokalnym,
obszarowym, centralnym,
e zarzgdzanie ruchem w Systemie musi by¢ realizowane hierarchicznie:
= poziom lokalny - kompatybilny z algorytmem sterowania lokalnego PTV Epics wersja
2015.0,
= poziom obszarowy - kompatybilny z algorytmem sterowania obszarowego PTV Balance
wersja 2016.0,
»= poziom centralny — oparty na systemie PTV Optima wersji 16.0.49132 lub wyzszej,
e krotko i $rednioterminowa (min. 60 min) predykcja warunkoéw ruchu na podstawie modelu
makroskopowego sieci drogowej miasta oraz modelu podrézy,
o Aplikacja Centralna musi by¢ kompatybilna z poziomem centralnym (system PTV Optima wers;ji
16.0.49132 lub wyzszej) oraz uwzglednia¢ integracje z podsystemami zewnetrznymi oraz
Portalem i Aplikacjg Mobilna,

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 24 z 111




uwzgledniac i integrowac dane pomiarowe z roznych zrodet m.in. z petli indukcyjnych, urzadzen
wideodetekcji, kamer ANPR oraz innych zastosowanych na obszarze rozbudowywanego SZR
w celu zapewnienia mozliwosci tworzenia strategii sterowania i zarzgdzania ruchem,
umozliwiania realizacji priorytetéw dla transportu zbiorowego (wspotpraca z systemami
zarzadzania transportem zbiorowym) na poziomie lokalnym na wszystkich skrzyzowaniach,
udostepniania i prezentacji informacji o warunkach ruchu, utrudnieniach okreslonych przez
operatorow, tresci komunikatow wyswietlanych na tablicach zmiennej tresci na Portalu oraz
w Aplikacji,

potencjalna awaria dowolnego elementu systemu powinna w minimalnym stopniu wptywac¢
na pozostate elementy,

interfejs czlowiek - system realizowany na poziomie centralnym za posrednictwem terminali
operatorskich,

monitorowania ruchu na wybranych kluczowych trasach i newralgicznych punktach miasta
objetych SZR,

zabezpieczen uniemozliwiajgcych powstawanie sytuacji zagrazajgcych bezpieczenstwu
uczestnikdw ruchu w przypadku awarii jakiegokolwiek elementu,

obstugi wszystkich skrzyzowan objetych SZR.

Ponadto rozbudowywany SZR musi spetnia¢ wymagania funkcjonalne:

monitorowanie warunkéw pogodowych; prezentacja wszystkich danych w Aplikacji Centralnej
oraz wybranych danych na Portalu oraz w Aplikacji,

prezentacja danych o sieci drogowej (warunki ruchu, warunki meteo, informacje o zdarzeniach
i utrudnieniach) oraz danych z innych systeméw (systemu zarzgdzania transportem zbiorowym,
systemu roweru miejskiego) poprzez Portal oraz Aplikacje,

integracja i prezentacja danych zbieranych przez System na potrzeby miejskiej i wojewddzkiej
komendy Policji,

gotowos¢ do petnej integracji z planowanym Krajowym Systemem Zarzgadzania Ruchem z
uwzglednieniem weztéw drogowych wchodzgcych w skiad Obwodnicy Lublin, m.in. wezta
Lubartéw,

wprowadzanie informacji o zdarzeniach drogowych (kolizjach, wypadkach z udziatem r6znych
grup uzytkownikdw ruchu), we wspotpracy z jednostkami Policji, w usystematyzowany sposdb
do zintegrowanej bazy danych umozZliwiajgcej ich dalsze analizowanie i raportowanie
z wykorzystaniem analitycznego modutu bezpieczenstwa ruchu,

dokonywanie ewidencji oznakowania i inwentaryzacji pasa drogowego oraz zarzgdzania nim
(sporzadzanie projektow tymczasowej i statej organizacji ruchu, czasowego zajecia pasa ruchu)

w ramach jednego, spdjnego narzedzia.
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2.7. Szczegoétowe wilasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Struktura rozbudowywanego SZR, zgodnie z obecnie dziatajgcym Systemem, musi posiada¢ charakter
wielopoziomowy i hierarchiczny - standardowy dla systeméw ITS. Wyrézniamy w nim 3 poziomy:

a) lokalny — operacyjny — poziom skrzyzowania,

b) obszarowy — taktyczny — poziom ciggu lub sieci skrzyzowan,

c) centralny — strategiczny — poziom catego systemu zarzgdzania ruchem.

System ma dziata¢ automatycznie i reagowac na zdarzenia odpowiednio zdefiniowanymi dziataniami

w ciggu catej doby. Zamawiajacy przewiduje obecno$¢ operatora w godz 6% - 18%,

Wszystkie prace zwigzane z montazem urzgdzehn wchodzacych w zakres SZR bedg prowadzone
w pasach drogowych ulic znajdujgcych sie na terenie Gminy Lublin. Wykonawca SZR jest zobowigzany
do projektowania, prowadzenia prac budowlanych oraz montazu elementéw SZR w granicach pasa
drogowego. Wszelkie odstepstwa od tej zasady muszg byé uzasadnione brakiem mozliwosci
ich realizacji w pasie drogowym ulic lub innych rozwigzan technicznych lub technologicznych i musza

by¢ zatwierdzone przez Zamawiajgcego.

W trakcie awarii administrator podsysteméw musi dosta¢ powiadomienie o wystgpieniu awarii (nie
pézniej niz 3 minuty po wystgpieniu awarii) i informacjg jaki system ulegt uszkodzeniu (informacja
e-mailowa lub alert na ekranie monitora). Po usunieciu awarii (wtgczeniu urzadzen) system powinien

przej$¢ automatycznie do stanu normalnej pracy.
2.7.1 Aplikacja centralna

Gtéwnym narzedziem Operatorow jest Aplikacja Centralna integrujgca wszystkie podsystemy.
Zamawiajgcy wymaga prezentacji wszystkich danych oraz urzadzen z SZR (istniejgcego i
rozbudowywanego) w ramach jednej Aplikacji Centralnej. W obecnie istniejgcym SZR funkcje Aplikacji
Centralnej petni aplikacja webowa Traffic Supervisor — modut systemu PTV Optima wersji 16.0.49132. Z
uwagi na petng integralnosc¢ systemu, doswiadczenie i wiedze pracownikow CSR, wzgledy utrzymania i
obstugi systemu oraz posiadane licencje (na podtgczenie kolejnych obiektéw w iloSci wystarczajgcej do
realizacji przedmiotu zaméwienia), Zamawiajgcy wymaga wykorzystania ww. aplikacji (w najbardziej
aktualnej wersji obowigzujgcej w ostatnim dniu trwania projektu rozwoju systemu) spetniajgca wszystkie
wymogi zawarte w PFU poprzez:
e wykorzystanie ogdlnodostepnych map w formacie GIS zintegrowanych z modelem sieci
transportowej miasta Lublin,
e posiadanie modutu do administracji kontami uzytkownikéw, umozliwiajgcym nadawanie
poziomow uprawnien, haset dostepowych,
e prezentacje elementdw SZR w postaci graficznej naniesionej na mapie GIS oraz informacje
0 poprawnosci dziatania urzadzenia w zakresie co najmniej: sterownikéw sygnalizacji swietlnej,

zdarzen wprowadzonych przez Operatora, detektorow, kamer, tablic zmiennej tresci, stacji
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meteo, informacji z podsystemu roweru miejskiego, informacji z podsystemu transportu
zbiorowego,

peing wspotprace i kompatybilnos¢ ze wszystkimi poziomami podsystemu sterowania
sygnalizacjami swietlnymi tj. poziomem lokalnym, obszarowym i centralnym,

mozliwos¢ wizualizacji i obserwacji obliczen algorytmu optymalizujgcego dla poszczegdinych
obszardéw sterowania,

korelowanie danych pochodzacych ze wszystkich typoéw detektorow dziatajgcych na obszarze
SZR,

uwzglednienie ww. danych w dynamicznym rozktadzie ruchu umozliwiajgcym roéwniez
predykcje warunkéw ruchu w horyzoncie co najmniej 60 min,

prezentacje danych (surowych — z detektoréw oraz obliczonych — z dynamicznego modelu
ruchu) — w postaci tekstowej oraz graficznej (wykreséw) - zebranych i przetworzonych przez
System, zagregowanych do poszczegdlnych punktéw pomiarowych oraz odcinkéw ulic,
dla sytuacji obecnej jak réwniez prognozowanej (w horyzoncie co najmniej 60 min.),
wizualizacje warunkéw ruchu (poziom swobody ruchu, wykorzystanie przepustowosci) w
postaci graficznej — kartogramy w postaci wsteg natozonych na odcinki sieci drogowej na mapie
GIS,

wizualizacje obliczonych przez dynamiczny model ruchu kolejek na wlotach skrzyzowan,
wizualizacje stanu oraz komunikatéw aktualnie wyswietlanych na tablicach zmiennej tresci,
prezentacje obliczen czasu przejazdu na zdefiniowanych ciggach; wybrane ciggi zostang
ustalone miedzy Zamawiajgcym, a Wykonawcg na etapie realizacji,

mozliwos¢ wprowadzania przez Operatora zdarzeh o utrudnieniach w ruchu, pracach
utrzymaniowych, robotach drogowych itp; Operator bedzie w stanie wskaza¢ lokalizacje
na mapie GIS (jako zdarzenie liniowe lub obszarowe), okresli¢ planowany okres wystepowania
oraz dofgczy¢ witasny komentarz; dodawanie zdarzen musi odbywaé sie wedtug standardéw
zgodnych z protokotem DATEX II,

parametry zdarzeh (liczba zamknietych paséw ruchu, procent pozostatej przepustowosci)
zdefiniowane przez Operatora, ktére bedg brane pod uwage przez dynamiczny model ruchu
dla sytuacji obecnej oraz prognozowanej,

petng integracje danych dostepnych w Aplikacji Centralnej z Portalem i Aplikacja,

mozliwos¢ wyboru scenariuszy strategii sterowania — Aplikacja Centralna po wybraniu
scenariuszy powinna zasymulowa¢ wptyw zastosowanych strategii wraz z predykcjg
w horyzoncie co najmniej 60 min oraz wskaza¢ rozwigzane optymalne Operatorowi; na etapie
realizacji Zamawiajgcy ustali z Wykonawcg scenariusze sterowania uwzglednione w Aplikacji
Centralnej. Szczegotowe wymagania opisano w czesci ,Modut scenariuszy strategii
sterowania”,

posiadanie modutu umozliwiajgcego archiwizowanie, analizowanie, sprawdzanie poprawnosc¢
danych przetworzonych przez Aplikacje Centralng oraz raportowanie — szczegotowe

wymagania opisano w czesci ,Modut do zarzgdzania danymi”.
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Aplikacja Centralna musi posiada¢ mozliwosé definiowania scenariuszy dziatan, ktére beda
podpowiadane dla Operatora w zakresie utrzymania sieci drogowej np. Jezeli stacje meteo
wskazg opady sniegu lub powstanie gofoledzi to aplikacja centralna zasugeruje wystanie w

okolice stacji meteo ptugdéw $nieznych.

Modut scenariuszy strategii sterowania

Modut scenariuszy ma na celu biezgce wsparcie dziatah Operatora poprzez mozliwosé zasymulowania

strategii sterowania bazujgc na danych rzeczywistych z SZR oraz wskazania optymalnego rozwigzania

na skutek poréwnania szeregu wskaznikow efektywnosci.

Powyzszy modut musi w petni integrowac¢ sie z Aplikacjg Centralng. Modut musi spetnia¢ nastepujace

funkcjonalnosci:

petng integracje z poziomem centralnym podsystemu sterowania sygnalizacjami $wietlnymi,
mozliwo$é wyboru w Aplikacji Centralnej predefiniowanych scenariuszy strategii sterowania,
ktére zostang zasymulowane,

symulacje strategii sterowania odbywajgcg sie z wykorzystaniem dynamicznego rozktadu ruchu
oraz umozliwienie uwzglednienie prognozowanej sytuacji ruchowej w horyzoncie min. 60 minut,
zestawienie wskaznikéw efektywnosci dla kazdego z symulowanych scenariuszy w formie

graficznej oraz tabelarycznej.

Modut do zarzadzania danymi

Modut do zarzgdzania danymi musi w petni integrowac sie z Aplikacjg Centralng. Modut musi spetniaé

nastepujgce funkcjonalnosci:

wyswietlanie lokalizacji zrédet danych (wszelkie detektory uzyte na obszarze
rozbudowywanego SZR) na mapie GIS,

gromadzenie i archiwizowanie danych pochodzacych z Aplikacji Centralnej przez min. rok,
analize poprawnosci i kompletnosci danych sptywajgcych do modutu, wraz ze wskazaniem
stopnia ufnosci danych,

posiadanie wbudowanego narzedzia automatycznie zastepujgce brakujgce dane,
dokonywanie obliczen statystycznych zgromadzonych danych,

prezentacje danych w formie graficznej i tabelarycznej, z mozliwoscig wyboru interwatu
agregacji danych oraz zakresu czasowego z ktérego pochodzg dane,

mozliwos¢ tworzenia przez Operatoréow szablonéw raportéw,

eksport danych w formie predefiniowanych raportéw w formacie PDF, XML i CSV,

posiadanie listy historii wygenerowanych raportéw wraz z oznaczeniem powodzenia eksportu,

osoby generujgcej, zaznaczenia jawnosci oraz mozliwoscig pobrania tychze raportow.
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2.7.2 Centrum Sterowania Ruchem

Zadania zarzgdzania ruchem na obszarze miasta Lublin na poziomie strategicznym sg realizowane
poprzez Centrum Sterowania Ruchem (CSR). Centrum Sterowania Ruchem zostato zrealizowane w
ramach kontraktu ,Zaprojektowanie i budowa Systemu Zarzgdzania Ruchem w Lublinie”, ktérego
koniec realizacji przypadat na grudzien 2015 roku.
CSR stanowi infrastrukturalng i organizacyjng podstawg do wspdélnego dziatania:

e Zarzgdcy drég (obecnie Zarzad Drog i Mostéw w Lublinie),

e Zarzgdcy ruchu (obecnie Zarzad Drég i Mostéw w Lublinie),

e opcjonalnie mogg to by¢ inne podmioty np: Komenda Wojewddzka Policji, Komenda Miejska

Policji, Wydziat Ruchu Drogowego, Agencja Bezpieczenstwa Wewnetrznego itd.

CSR mozna zdefiniowac jako zespdt urzadzen infrastruktury informatycznej i oprogramowania (sprzet
komputerowy, urzadzenia zasilajgce, infrastruktura tacznosci, systemy bazodanowe, systemy
zarzgdzajgce) zainstalowane w dedykowanych pomieszczeniach i umozliwiajgce wykwalifikowanemu
personelowi realizacje zadan zwigzanych z zarzadzaniem i bezpieczehstwem ruchu na sieci drég i ulic,
zarzgdzaniem transportem publicznym oraz wspomaganiem utrzymania technicznego infrastruktury

drogowe.

CSR petni¢ bedzie (w odniesieniu do istniejacych skrzyzowan oraz do nowoprojektowanych —

wigczanych) co najmniej nastepujgce funkcje:

e Gromadzenie danych ruchowych wraz z innymi danymi niezbednymi dla funkcjonowania
pozostatych systeméw (w szczegdlnosci sterowania i optymalizacji ruchu, wykrywania zdarzen
i zarzadzania) jak i dziatah planistycznych,

e Monitorowanie ruchu poprzez zainstalowane detektory oraz kamery na najwazniejszych
skrzyzowaniach z sygnalizacjg Swietlng, nie tylko tych, ktdre zostang wigczone do systemu
sterowania ruchem,

e Sterowanie z optymalizacjg ruchu,

e Monitoring i kontrola urzgdzen sprawdzajgca poprawnosé funkcjonowania urzgdzen
wewnetrznych i zewnetrznych dla CSR,

¢  Wykrywanie zaburzen ruchu,

e Zarzadzanie zdarzeniami, zaréwno zdarzeniami planowanymi (np. duze imprezy artystyczne i
sportowe) jak i losowymi w celu zmniejszenia ich oddziatywania na system transportu.

e Zarzgdzanie strategiczne i planowanie,

e Obstuga stron internetowych stworzonych dla potrzeb promociji i informowania o sytuacji na
drogach objetych SZR,

o Przekazywanie informacji ruchowych do kierowcow i pojazdéw przy wykorzystaniu
infrastruktury drogowej, np. znakéw o zmiennej tresci oraz interfejsy pozwalajace na

przesytanie informacji poprzez Portal i Aplikacje Mobilng,
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e Centrum obstugi telefonicznej (Call-Centre).

W ramach zamowienia wymagana jest rozbudowa serwera $ciany graficznej NPX Eyevis umozliwiajgca
ptynng obstuge wszystkich kamer istniejgcych i wtaczanych do SZR Lublin. W przypadku podjecia
decyzji Zamawiajgcego o niezmienianiu lokalizacji Centrum Sterowania ruchem o ktérym mowa w
punkcie 2.2 Ill, dodatkowo wymagana bedzie zmiana lokalizacji istniejgcego serwera $ciany graficznej i
jego przeniesienie do lokalizacji wskazanej przez Zamawiajgcego, znajdujgcej sie w tym samym
budynku. Zmiana lokalizacji bedzie wymagata zastosowania dedykowanych konwerteréw
Swiattowodowych zgodnych z wymaganiami producenta $ciany graficznej oraz okablowania
Swiattowodowego do podigczenia poszczegdlnych monitorow $ciany graficznej z serwerem wizyjnym.

W przypadku zmiany lokalizacji siedziby Zamawiajgcego

Nalezy dostarczy¢ komputer przenosny spetniajgcy minimalnie ponizsze wymagania:

e Procesor: Klasa procesora Intel Core i5,

¢ Rodzaj dysku: Potprzewodnikowy Pojemnosé dysku (SSD) min. 240 GB,

o Napedy wbudowane (zainstalowane): DVD+RW,

o Pamie¢: Zainstalowana pamie¢ 8192 MB, Rodzaj pamigci SODIMM DDR3L,

e Wyswietlacz LCD: Przekatna ekranu LCD min.15,6 cali, Typ ekranu TFT HD [LED] AntiGlare,
Ekran dotykowy Nie, Maksymalna rozdzielczo$¢ LCD 1366 x 768,

o Karta graficzna niezintegrowana - zegar rdzenia — min. 954 MHz ,zegar pamigci — min. 1800
MHz, magistrala — 64 bit, typ pamieci - DDR3, DirectX — wersja 12, Obstugiwane technologie —
Optimus, PhysX, Verde Drivers, CUDA, 3D Vision, 3DTV Play etc.

¢ Karta dzwiekowa: Zintegrowana

o Klawiatura numeryczna: Tak;

¢ Interfejsy / Komunikacja: Ztagcza zewn. 1x USB 3.0, 2x USB 2.0, 1x HDMI), 1x RJ-45 (LAN), 1x
potgczone wejscie stuchawkowe i mikrofonowe, 1x DC-In (wejscie zasilania), Bezprzewodowa
karta sieciowa,

o Parametry baterii: Rodzaj baterii Li-lon (4 Cells),

e Cechy dodatkowe: Wyposazenie standardowe 1x10/100/1000BaseT Gigabitethernet (RJ45),
Gtosniki stereo, Mikrofon, Kamera internetowa, =zasilacz sieciowy; wraz z petnym
oprogramowaniem.

e Gwarancja: door to door

Wykonawca powinien dostarczy¢ ploter thacy spetniajgcy ponizsze wymagania:
e Format druku AO,
e  Wydruk Kolorowy,

e Funkcja skanowania.

2.7.3 Podsystem sterowania sygnalizacjami sSwietlnymi
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Poziom lokalny - operacyjny

W obecnie dzialajgcym SZR, najnizszy, operacyjny poziom sterowania stanowig sterowniki lokalne
wyposazone w adaptacyjny algorytm optymalizujgcy PTV EPICS w wersji 2015.0. Z uwagi na petng
integralnos¢ systemu, doswiadczenie i wiedze pracownikéw CSR oraz wzgledy utrzymania i obstugi
systemu, Zamawiajgcy preferuje wykorzystanie ww. algorytmu (w najbardziej aktualnej wersji
obowigzujgcej w ostatnim dniu projektu rozwoju systemu) lub réwnowaznego pod kagtem
funkcjonalno$ci i integralnosci (pod warunkiem zachowania oraz integracji z obecnie istniejagcym
rozwigzaniem z uwagi na trwatosc¢ projektu), spetniajgcego wszystkie wymogi zawarte w PFU poprzez:

e petng wspdtprace i integracje z poziomem obszarowym i centralnym,

e optymalizacie i modyfikacje parametréw sterujgcych w sposéb adaptacyjny w czasie
rzeczywistym na skutek aktualnego ruchu z 1 sekundowym krokiem obliczeniowym,

e sterowanie za pomocg zdefiniowanych faz oraz przej$¢ miedzyfazowych z zachowaniem
mozliwosci realizacji faz na zgdanie,

e wykorzystywanie przez algorytm danych (liczba pojazdow, zajetos¢ detektora) z réznego typu
detektorow: petli indukcyjnych, stref wideodetekcji, przyciskdw dla pieszych, detektorow
mikrofalowych, punktéw meldunkowych pojazdéw transportu zbiorowego,

e zaimplementowanie dwdéch, niezalezne zroédta danych o ruchu pojazdéw — z wykorzystaniem
petli indukcyjnych i stref wideodetekcji na kazdym wlocie skrzyzowania. Pierwsza linia detekc;ji
przy linii zatrzymania, druga w odlegtosci co najmniej 20m,

e w przypadku awarii detektora automatyczne zastepowanie danych poprzez pobranie danych
z innych detektoréw przypisanych do odpowiedniej grupy sygnalizacyjnej,

e zapisywanie wynikow obliczen, predykcji oraz bteddw algorytmu w postaci logéw z mozliwoscig
ich odczytu przez Operatora,

o mozliwos¢ natychmiastowego realizowania programu statoczasowego w przypadku napotkania
przez algorytm krytycznych btedow,

e wykorzystywanie przez algorytm danych z co najmniej trzech linii detekcji pojazdéw
(znajdujgcych sie w réznej odlegtosci od linii zatrzymania danego wlotu skrzyZzowania)
dla danego pasa ruchu,

e mozliwos¢ sumowania oraz odejmowania danych przez algorytm w ramach poszczegdélnych
grup detektorow,

o mozliwos¢ przypisywania wag dla poszczegolnych grup detektorow w obrebie grupy osobno
dla transportu zbiorowego, indywidualnego, pieszych/rowerzystow,

o mozliwos¢ modyfikacji horyzontu prognozy algorytmu optymalizujgcego, osobno dla kazdego
ze sterownikéw lokalnych,

e mozliwos¢ ustawienia czasu potrzebnego na przekroczenie linii zatrzymania [s/pojazd] przez
pojazdy (osobno dla pojazdéw transportu zbiorowego i pozostatych pojazdéw) indywidualnie
dla kazdej grupy detektorow,

e mozliwos¢ zaprogramowania harmonogramow przetgczen programow dla poszczegdlnych

dni tygodnia oraz dni $wigtecznych w skali roku,
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e mozliwos¢ recznych zmian wprowadzanych przez operatora: wybér adaptacyjnego programu
sygnalizacyjnego, wybor staloczasowego programu sygnalizacyjnego, przetgczenie
sygnalizacji w trym awaryjny (zétty migacz), w tryb ogdlnoczerwony, wytgczenie sygnalizacji,

e w przypadku awarii pozioméw nadrzednych, realizacje sterowania adaptacyjnego
z zachowaniem koordynacji w ciggu skrzyzowan,

e realizacje priorytetow dla transportu zbiorowego z wykorzystaniem komunikacji pojazd —
sterownik,

e gotowosc¢ dostosowania do wspotpracy z protokotami Car2X,

e mozliwos¢ zasymulowania i sprawdzenia dziatania plikéw sterujgcych poprzez
przeprowadzenie symulacji algorytmu na modelu mikroskopowym w oprogramowaniu PTV
Vissim 8.00-12 bedacym na wyposazeniu CSR. Zamawiajgcy wymaga pisemnego
potwierdzenia od producenta petnej zgodnosci symulowanego algorytmu z rzeczywistym

algorytmem wdrazanym na skrzyzowaniach rozbudowywanego SZR.

Z uwagi na skutecznos¢ optymalizacji algorytméw sterowania przewidzianych w rozbudowywanym SZR
Zamawiajgcy wyklucza mozliwos¢ stosowania rozwigzan umozliwiajgcych bezposrednig ingerencje
Operatorow w trakcie trwania aktualnej fazy (np. wydtuzanie w sposob reczny diugosci danej fazy przez

Operatora) bez koniecznosci wgrywania zmodyfikowanych plikéw sterujgcych.

Poziom obszarowy - taktyczny

W obecnie dzialajgcym SZR operacyjny poziom sterowania stanowig sterowniki obszarowe
wyposazone w adaptacyjny algorytm optymalizujgcy PTV Balance w wersji 2016.0. Z uwagi na petng
integralnos¢ systemu, doswiadczenie i wiedze pracownikow CSR oraz wzgledy utrzymania i obstugi
systemu, Zamawiajgcy preferuje wykorzystanie ww. algorytmu (w najbardziej aktualnej wersji
obowigzujgcej ostatniego dnia projektu rozwoju systemu) lub réwnowaznego pod kgtem funkcjonalnosci
i integralnosci (pod warunkiem zachowania oraz integracji z obecnie istniejgcym rozwigzaniem z uwagi
na trwato$¢ projektu), spetniajgcego wszystkie wymogi zawarte w PFU poprzez:

e peing wspodlprace i integracje z poziomem lokalnym i centralnym,

e integrowanie danych z detektorow poziomu lokalnego do wykorzystania w makroskopowym i
mezoskopowym modelu ruchu stanowigcym podstawe danych dla obszarowego algorytmu
optymalizujgcego,

e optymalizowanie parametréw sterowania — w tym co najmniej: split, offset, dtugos¢ cyklu na
poziomie obszaru z wykorzystaniem algorytmoéw genetycznych w horyzoncie 5-15 min,

o definiowanie wptywu optymalizacji obszarowej na algorytm optymalizujgcy na poziomie
lokalnym, osobno dla kazdego z programoéw sygnalizacyjnych poziomu lokalnego danego
sterownika,

o definiowanie wag poszczegdlnych grup sygnalizacyjnych w ramach optymalizacji obszarowej,

osobno dla kazdego z programéw sygnalizacyjnych poziomu lokalnego danego sterownika,
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realizacje strategii sterowania ze wzgledu na cele: minimalizacja strat czasu, minimalizacja
liczby zatrzyman, minimalizacja dtugosci kolejek,

obserwacje pracy i obliczen optymalizujgcych w czasie rzeczywistym stuzgcych do analizy
poprawnosci funkcjonowania i optymalizacji sterowania,

mozliwos¢ zasymulowania i sprawdzenia dziatania plikow sterujgcych, obejmujgcych dany
obszar sterowania, poprzez przeprowadzenie symulacji algorytmu obszarowego na modelu
mikroskopowym w oprogramowaniu PTV Vissim 8.00-12 bedacym na wyposazeniu CSR.
Zamawiajacy wymaga pisemnego potwierdzenia producenta petnej zgodnosci symulowanego
algorytmu obszarowego z rzeczywistym algorytmem wdrazanym dla obszaréw sterowania
rozbudowywanego SZR. Ponadto w przypadku zastosowania innej metody sterowania
obszarowego niz zastosowany w | etapie SZR algorytm Balance wymaga sig, aby byt on co
najmniej tak efektywny jak obecnie dziatajgcy algorytm oraz byt w peini z nim kompatybilny.

Wykazanie kompatybilnosci i efektywnosci rozwigzania lezy po stronie Wykonawcy.

Poziom centralny — strategiczny

W obecnie dziatajgcym SZR strategiczny poziom sterowania stanowi oprogramowanie PTV Optima w

wersji 16.0.49132. Z uwagi na petng integralnos¢ systemu, doswiadczenie i wiedze pracownikéw CSR

oraz wzgledy utrzymania i obstugi Systemu, Zamawiajgcy wymaga wykorzystania ww. systemu (w

najbardziej aktualnej wersji obowigzujgcej ostatniego dnia projektu rozwoju systemu) spetniajgcego

wszystkie wymogi zawarte w PFU poprzez:

e petng integracje i wspotprace z poziomem lokalnym i obszarowym,

e uwzglednianie przy optymalizacji obszarowej i lokalnej predykcji warunkéw ruchu w horyzoncie

min. 60 min,
mozliwos¢ wyboru strategii sterowania zdefiniowanych przez Operatora,
automatyczne proponowanie optymalnej strategii zdefiniowanej przez Operatora w oparciu

o krotko lub srednioterminowg prognoze ruchu (min. 60 min) na makroskopowym modelu sieci

drogowej oraz modelu podrézy miasta Lublina,

e mozliwos¢ wyboru trybu pracy poszczegdinych sterownikow: wylgczenie/wtaczenie

optymalizacji obszarowej, wytgczenie/wtaczenie optymalizacji lokalnej,

e obliczanie wskaznikéw sprawnosci sterowania w catej sieci rozbudowywanego SZR,

e peing wspoiprace z protokotem DATEX II.

Niezawodnos¢ podsystemu

Rozbudowany System Zarzadzania Ruchem musi zosta¢ zrealizowany tak, aby awaria dowolnego

poziomu sterowania w minimalny sposéb oddziatywata na inne poziomy sterowania np. awaria poziomu

centralnego (odpowiedzialnego za caty obiekt sterowania) nie powinna powodowaé sytuaciji,

gdzie nie bedzie mozliwa realizacja sterowania obszarowego w poszczegdlnych obszarach. Awaria
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poziomu obszarowego dla jednego obszaru nie moze mie¢ wptywu na funkcjonowanie innych
obszarow sterowania. Mimo zaistnienia awarii w danym obszarze, powinno zosta¢ zapewnione
dziatanie mechanizméw, dzieki ktérym bedzie mogto odbywaé sie sterowanie skoordynowane na
poziomie lokalnym zalezne od ruchu z priorytetami dla transportu zbiorowego. Realizowane wowczas

plany sterowania powinny odpowiada¢ panujgcym warunkom ruchu.

W szczegdlnosci niedopuszczalne jest, zeby:
e awaria poziomu centralnego spowodowata przejscie wszystkich sygnalizacji systemu
do realizacji sterowania statoczasowego,
e awaria poziomu centralnego spowodowata przejscie wszystkich sygnalizacji systemu
do realizacji sterowania izolowanego,
e awaria poziomu obszarowego spowodowata przejscie wszystkich sygnalizacji tego obszaru

do realizacji sterowania statoczasowego.

Wykonawca zobowigzany bedzie zapewni¢ koordynacje sygnalizacji objetych niniejszym zadaniem z
sygnalizacjami wigczonymi do systemu w ramach jego budowy w 2015 roku. Szczegdtowy wykaz

obszaréw sterowania ruchem znajduje sie w Zatgczniku nr 3.

Wykonawca zobowigzany bedzie do przedstawienia szczegdtowego opisu algorytmu dziatania tego
podsystemu w projekcie inzynieryjnym i uwzglednienia kompetencji poszczegélnych poziomdéw
sterowania, komponentéw (sprzetowych i programowych) kazdego z tych poziomoéw oraz sposobow
zachowania kazdego z tych komponentéw na wypadek awarii, zarobwno wyzszej jak i nizszej warstwy

sterowania, a takze awarii elementéw systemu transmisji danych w obszarze objetym Zamowieniem.

Monitorowanie i nadzér pracy urzadzen

Sterowniki sygnalizacji zainstalowane na skrzyzowaniach wymienionych w Zatgczniku nr 1 nalezy
dotaczy¢ do eksploatowanego w CSR serwera systemu monitorowania i zarzgdzania sygnalizacjami
swietlnymi w celu zapewnienia jednolitosci i efektywnosci procesu monitorowania i nadzoru sygnalizaciji.
W odniesieniu do nowych obiektéw nalezy zapewnié peing funkcjonalno$é monitorowania, diagnostyki
oraz zdalnego konfigurowania parametréw pracy sygnalizacji Swietlnych i sterownikéw sygnalizacji wraz

z urzgdzeniami detekcji oraz petng funkcjonalno$¢ zbierania danych o ruchu.

Nalezy ponadto rozszerzy¢ dane konfiguracyjne serwera systemu monitorowania o nowo podtgczane

do niego sygnalizacje.

W zakresie monitorowania pracy sygnalizacji i monitorowania sterowania ruchem nalezy zapewni¢:

a) zbiorczy podglad funkcjonowania wszystkich sygnalizacji $wietlnych  podigczonych do
systemu (zaréwno sygnalizacji podtgczonych w 2015 roku jak i sygnalizacji podtgczanych w
ramach niniejszego zamdéwienia) w postaci symboli na mapie miasta — kolor kazdego symbolu
powinien zmienia¢ sie zaleznie od realizowanego trybu pracy i/lub wystgpienia awarii

elementow i detekcji danej sygnalizacji,
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b)

Nalezy zapewni¢ sygnalizacje co najmniej nastepujgcych stanow :
o wytgczenie sygnatow swietlnych
o realizacja sterowania zéttego-migajgcego
o realizacja sterowania tréjbarwnego
o realizacja sterowania ogélnoczerwonego
o realizacja procesu zmiany trybu pracy

o brak komunikacji ze sterownikiem sygnalizacji

Nalezy ponadto zapewni¢, zeby kolor obwddki symbolu odzwierciedlat wystgpienie awarii,
ostrzezenia lub zdarzenia istotnego dla pracy sygnalizacji (kolor czerwony alarm, kolor zotty
ostrzezenie, kolor niebieski informacja o wystgpieniu zdarzenia istotnego dla funkcjonowania

sygnalizacji).

Aktualizacja prezentowanych informacji powinna odbywac sie w czasie rzeczywistym.

Mapa z naniesionymi symbolami powinna by¢ skalowalna — nalezy zapewni¢ mozliwosc¢ jej

powiekszanie i pomniejszania.

wizualizacje na mapach skrzyzowan, ktdre powinny by¢ zdefiniowane dla wszystkich obiektéw

nastepujacych informaciji :

o lokalizacja sygnalizatoréw i aktualne stany grup sygnalizacyjnych,

o lokalizacja detektoréw i przyciskow dla pieszych oraz wystepowanie zgtoszen na
detektorach pojazdéw indywidualnych i pieszych,

o wysterowanie potwierdzen dla pieszych,

o lokalizacja punktéw meldunkowych pojazdéw transportu zbiorowego i prezentowanie na
biezgco tresci komunikatow otrzymywanych przez sterownik sygnalizacji od tych pojazdéw,

o zaznaczenie sygnalizatorow w grupach sygnalizacyjnych, w ktérych wykryto awarie
elektryczng i/lub przekroczone zostaty wartosci ostrzegawcze nadzoru parametrow
elektrycznych,

o zaznaczenie uszkodzonych detektoréw

o zaznaczenie detektoréw, zgtoszenia ktdérych sg symulowane, wizualizacja przebiegu
procesu symulacji zgtoszenia w przypadku zatgczonej symulacji,

o wyswietlanie wartosci czaséw oczekiwania zgtoszenh uczestnikow ruchu na detektorach na

wyswietlenie sygnatu zielonego.

Aktualizacja prezentowanych informacji powinna odbywac sie w czasie rzeczywistym.
Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ obserwacji wielu skrzyzowan jednoczesnie.
Nalezy zapewni¢ uzytkownikowi funkcje edycji map skrzyzowan z mozliwoscig definiowania

lokalizacji symboli powyzszych elementéw sygnalizacji (sygnalizatory, detektory, detektory,
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c)

d)

e)

f)

strefy detekcji transportu zbiorowego, oznakowanie poziome) - wprowadzanie symboli na
mape, obracanie, przesuwanie, skalowanie tych symboli, edycja ksztattu stref detekcji,
korelowanie symboli z wejsciami i wyjsciami sterownika sygnalizacji, wprowadzenie danych

grup sygnalizacyjnych i detektorow,

wizualizacje na mapie skrzyzowania standw detektorow zdarzen w sygnalizacjach, gdzie

detektory te sg zastosowane,

Aktualizacja prezentowanych informacji powinna odbywac sie w czasie rzeczywistym.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ obserwacji wielu skrzyzowan jednoczes$nie.

wizualizacje w postaci diagramow paskowych

o aktualnych stanéw grup sygnalizacyjnych na skrzyzowaniach z rozréznieniem
poszczegolnych przedziatéw sktadajacych sie na sygnat zielony zaleznych od sposobu
zaprogramowania logiki sterowania ruchem (na przyktad zielone state, zielone
akomodacyjne okres 1, zielona akomodacyjne okres 2 itp. ),
Na diagramach powinny ponadto by¢ wyswietlane sekunda cyklu programu sterowania,
numery faz ruchu, dtugosci czaséw trwania poszczegdlnych sterowan w grupach, offsety
rozpoczecia wyswietlania sygnatdw zielonych w grupach wzgledem zera cyklu, czasy
oczekiwania zgtoszen na detektorach na wyswietlenie sygnatu zielonego.

o zgtoszen na detektorach pojazdéw indywidualnych jak i pojazdéw transportu zbiorowego

oraz pieszych.

Aktualizacja wy$wietlanych informacji powinna odbywaé sie w czasie rzeczywistym.
Nalezy zapewni¢ mozliwosé obserwacji diagramow na wielu skrzyzowaniach jednoczesnie.
Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ zdefiniowania przez uzytkownika wtasnych symboli dla

poszczegolnych standw sygnatow swietinych (symbole kolorowe i/lub czarno-biate).

prezentacje danych odnosnie mocy i napie¢ mierzonych w czasie rzeczywistym w torach

sygnalizacji

Wartosci powinny by¢ wyswietlane w woltach i watach.

Nalezy zapewni¢ uzytkownikowi o odpowiednio wysokich uprawnieniach mozliwos¢ edycji
wartosci progowych napiec i mocy alarmow i ostrzezen dla nadzoru poszczegdlnych sygnatow
Swietlnych zaprogramowanych w sterowniku.

Aktualizacja wyswietlanych informacji powinna odbywac sie w czasie rzeczywistym.

sygnalizacje wystgpienia awarii elektrycznej instalacji sygnalizacji w torze sygnalizacji $wietlnej
sygnatu czerwonego, z6ttego lub zielonego lub pojawienia sie ostrzezenia o przepaleniu sie

zrodet Swiatta w torze sygnatu czerwonego, z6ttego lub zielonego,
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9)

Aktualizacja wyswietlanych informacji powinna odbywacé sie w czasie rzeczywistym.

wyswietlanie aktualnej wartosci napiecia zasilania sygnalizacji sSwietinej.

W zakresie zdalnej konfiguracji parametréw pracy sterownika sygnalizacji przez operatora systemu

nalezy zapewni¢ mozliwos¢ realizacji nastepujgcych funkgii:

a)

b)

c)

d)

f)

zmiana trybu sterowania (praca trojbarwna, sterowania z6tte migajace, sygnalizacja wytgczona,
sterowanie centralne, sterowania lokalne) i/lub zatgczenia dowolnego programu
umieszczonego w pamieci sterownika oraz wymuszenia powrotu sterownika do pracy lokalne;j,
edycja wartosci progowych (awarii i ostrzezen) napie¢ i mocy sterownika dla wszystkich toréw
sterowania sygnatami swietinymi. Wymagane zapewnienie mozliwosci edytowania wartosci
progowych dla obu komputeréw realizujgcych nadzér sygnatéw w sterowniku sygnalizacji
Swietlnej,

edycja czutosci i czasu obecnosci umieszczonych w sterowniku detektorow wspotpracujagcych z
petlami indukcyjnymi,

edycja wartosci progowych parametrow nadzoru detektorow przez sterownik (parametrow
nadzoru ciggtej obecnosci zgtoszenia lub ciggtego braku obecnosci, ktérych przekroczenie
uznaje sie za awarie detektora),

symulowanie wystgpienia stalego zgtoszenia na detektorze, statego braku zgtoszenia,
symulowanie okresowego wystepowania zgtoszen,

programowanie w sterowniku sygnalizacji generatoréw (proceséw) symulujgcych zgtoszenia
uczestnikdw ruchu oraz programowania parametréow symulacji zgtoszen zastepujgcych
uszkodzone detektory, na przyktad co jaki czas ma by¢ symulowane zgtoszenie i jaka ma by¢
dtugosé stanu aktywnego,

programowanie reakcji sterownika sygnalizacji na awarie detektora (na przyktad symulowanie
state zgtoszenia, przejscie na harmonogram awaryjny, zatgczenie symulacji zgtoszen),
automatyczna synchronizacja czasu i daty sterownika,

wydanie polecenia zdalnego restartu sterownika,

zdalne tadowanie oprogramowania do sterownika z serwera systemu,

zdalne wprowadzenie zmian w harmonogramach selekcji programow przez sterownik.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ edycji harmonograméw lokalnej selekcji programow przez
sterowniki a w szczegdlnosci obstuge harmonogramu rocznego, harmonogramow

tygodniowych, harmonogramoéw dziennych, harmonograméw na dni $wigteczne.

W zakresie automatycznego zbierania danych, ich archiwizacji oraz dostepu do nich przez operatora

nalezy zapewnic:

a)

automatyczne zapisywanie zawartosci dziennikdw zdarzen (rejestrow) wszystkich sterownikéw
sygnalizacji do bazy danych serwera systemu monitorowania, zbieranie i zapis danych powinny
dotyczy¢ zapiséw obu komputeréw odpowiedzialnych w sterowniku sygnalizacji za nadzér

sygnatéw swietlnych,
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b)

c)

d)

automatyczne zapisywanie w bazie danych informacji o wszystkich zdarzeniach zwigzanych z
pracg serwera i terminali systemu monitorowania na przyktad logowanie/wylogowanie
uzytkownikow, polecenia wystane do sterownikéw sygnalizacji $wietlnych, zmiany parametréw
konfiguracyjnych, wykryte usterki i inne,

dostep do zgromadzonych w bazie danych informacji odnosnie pracy systemu i dotgczonych do
niego urzadzen (mozliwo$é przegladania chronologicznie zapiséw zwigzanych z wszystkimi
urzgdzeniami dotgczonymi do systemu i/lub przeglgdania zapiséw dotyczgcych konkretnej
sygnalizacji $wietinej).

Przegladanie danych zarejestrowanych w bazie danych w oparciu o wprowadzony przez
obstuge horyzont (filtr) czasowy — data i godzina najwczes$niejszego zapisu (rekordu), data i
godzina najpdzniejszego zapisu.

Eksport przeglgdanych danych do pliku.

Zapewnienie mozliwosci filtrowania wys$wietlania informacji okreslonego typu (filtry alarmow,
ostrzezen lub informacji, filtry oparte o predefiniowane przez uzytkownika numery

komunikatéw).

W zakresie pomiaréw parametrow ruchu nalezy zapewnic

a)

b)

c)

zdalne programowanie realizacji automatycznych dtugoterminowych pomiardéw ruchu przez
sterowniki sygnalizacji (zdefiniowanie detektorow sterownika, ktére beda realizowaty pomiary,
wprowadzenie dtugosci interwalu pomiarowego, zadeklarowanie czy pomiary majg objaé
klasyfikacje pojazdéw),

automatyczny odczyt danych o ruchu ze sterownikéw sygnalizacji i zapis tych danych w bazie
danych serwera systemu monitorowania,

mozliwo$¢ wizualizacji danych zebranych w bazie danych dotyczacych pomiaréw parametrow
ruchu w postaci tabelarycznej i w postaci wykreséw z mozliwoscig ich drukowania i eksportu do

aplikacji zewnetrznych.

Serwer systemu monitorowania powinien zapewniaé¢, aby dla poszczegdinych uzytkownikéw systemu

mozliwe byto zaprogramowanie ich uprawnien w odniesieniu do dostepu do poszczegdlnych funkcji, w

szczegolnosci jezeli chodzi o mozliwos¢ dokonywania zmian parametréw sterownikow sygnalizaciji i

ingerencji w funkcjonowanie sygnalizacji.

2.7.4 Podsystem zarzadzania tablicami zmiennej tresci

Zamawiajgcy wymaga, by rozbudowywany System Zarzgdzania Ruchem zapewniat mozliwosé

przekazywania na biezgco aktualnych informaciji dla uczestnikéw ruchu drogowego z wykorzystaniem

tablic zmiennej tresci — tak jak ma to miejsce w istniejgcym SZR. Zamawiajgcy zaktada, ze podsystem

musi umozliwia¢ przekazywanie informac;ji o:

zdarzeniach powodujgcych utrudnienie ruchu, zalecanej predkosci jazdy,

zatorach drogowych,
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* aktualnym czasie przejazdu na danym ciggu,

» warunkach meteorologicznych,

» czasowym zamknieciu poszczegolnych paséw ruchu (np. z powodu wypadku),

» informacje w formie znaku drogowego - np. ograniczenia predkosci, zakazu ruchu,

* innych utrudnieniach w ruchu.

Rozbudowa Systemu polega na zaprojektowaniu i montazu 3 bram z tablicami zmienno- tekstowymi i

mozliwoscig graficznej prezentacji znaku drogowego.

Tabela nr 2 Zestawienie proponowanych lokalizacji tablic zmiennej tresci.

L.p. | Ulica Numer tablicy Lokalizacja Kierunek obserwacji tablicy
VMS.14 Za skrzyzowaniem Armii Krajowej — . i
L Jana Pawia |l VMS.15 Jana Pawta Il w kierunku wschodnim Dla obu kierunkéw ruchu
Aleja Za skrzyzowaniem (w kierunku Dla samochodéw wiezdzaiacvch do
2 Spétdzielczosci VMS.16 potnocnym) Aleja Spotdzielczosci Pracy . OW Wjezdzajacy
Lublina z kierunku Biatystok
Pracy — Do Dysa

Powyzsza lokalizacja moze ulec korektom na wniosek Wykonawcy SZR jezeli to bedzie konieczne ze

wzgledu na funkcjonalnos$¢ systemu.

Wykonawca jest zobowigzany do zmiany rodzaju potgczenia do systemu dwdch istniejgcych tablic

zmiennej tresci z obecnie uzywanego tgcza GSM na fgcze sSwiattowodowe.

Tabela nr 3 Zestawienie lokalizacji istniejgcych tablic zmienney fresci.

L.p. | Ulica Numer tablicy
1 Aleja Warszawska VMS.11
2 Aleja Solidarnosci VMS.13

Tryby pracy podsystemu:

Automatyczny:

» Wyswietlanie komunikatéw wedtug harmonogramu;

» Wyswietlanie komunikatéw wedtug ustalonych zasad, po zaistnieniu okreslonych warunkéw w sieci
drogowej;

* Archiwizowanie komunikatéw w bazie i udostepnianie ich dla innych elementéw systemu zarzadzania
(np. informacja internetowa).

» Wyswietlanie kilku komunikatéw w sposob przemienny;

Reczny:
Trybem nadrzednym nad trybem automatycznym powinien by¢ tryb reczny. Ma on zapewniac

mozliwos¢ recznego wprowadzania przez operatora dowolnych komunikatéw.

Narzedzia do zarzgdzania panelami (projektowanie informacji, monitorowanie urzgdzen)

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 39 z 111




Podsystem powinien oferowac nastepujgce funkcje:
a) Zarzgdzanie panelami graficznymi:
e narzedzia do swobodnej edycji tresci do wyswietlania,
o biblioteka predefiniowanych symboli znakéw drogowych i komunikatow,
b) Zarzadzanie panelami tekstowymi:
e narzedzia do edyc;ji tresci komunikatu,
e biblioteka predefiniowanych komunikatéw (wraz z mozliwoscig edycji komunikatéw zapisanych
w bibliotece),
¢) Archiwum wyswietlanych komunikatéw, zawierajgce doktadng tres¢ znaku oraz okres jego

wyswietlania.

System zarzgdzania znakami zmiennej tresci musi opiera¢ sie na jawnym protokole komunikacji

pomiedzy oprogramowaniem zarzgdzajgcym a panelami.

2.7.5 Podsystem priorytetow dla transportu zbiorowego

Przedmiotem zamowienia jest wdrozenie podsystemu na skrzyzowaniach wigczanych do SZR
w ramach rozbudowy.

Celem sterowania transportem zbiorowym jest poprawa efektywnosci jego funkcjonowania. Nalezy
dazy¢ do spojnosci celow sterowania eksploatacijg transportu zbiorowego z celami zarzgdzania catoscia
ruchu miejskiego.

Zagadnienie nadawania stosownych priorytetow jest $cisle powigzane z funkcjonowaniem podsystemu
sterowania sygnalizacjami $wietlnymi. W obecnie dziatajagcym SZR priorytety dla transportu zbiorowego
realizowane sg przez lokalny algorytm optymalizujgcy PTV Epics wersji 2015.0. Z uwagi na petng
integralnos¢ systemu, doswiadczenie i wiedze pracownikéw CSR oraz wzgledy utrzymania i obstugi
systemu, Zamawiajgcy preferuje wykorzystanie do powyzszego celu ww. algorytmu (w najbardziej
aktualnej wersji obowigzujgcej ostatniego dnia projektu) lub réwnowaznego pod katem funkcjonalnosci i
integralnosci. Podsystem powinien spemia¢ wszystkie wymogi zawarte w PFU poprzez:

e realizacje priorytetu odbywajgcg sie poprzez komunikacje pojazdu transportu zbiorowego
bezposrednio ze sterownikiem poziomu lokalnego,

o przekazywanie informacji z pojazdéw komunikacji zbiorowej do urzadzen sterowniczych w
sposoéb catkowicie automatyczny,

e uwzglednienie trajektorii przejazdu wszystkich linii transportu zbiorowego przez dane
skrzyzowania w ramach rozbudowy SZR,

e warunkowego przydzielania priorytetu z wykorzystaniem 4 stopniowej hierarchii poziomdéw
gdzie poziom 0 oznacza brak przydzielonego priorytetu, a poziom 3 oznacza wysokg wage
priorytetu w optymalizacji poziomu lokalnego,

e uwzgledniania odchyiki od rozktadu jazdy, aktualnej pozycji pojazdu oraz trajektorii poruszania

sie przy decyzji o nadawaniu poziomu priorytetu,
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e realizowanie priorytetu z wykorzystaniem nastepujgcych strategii: wydluzenie aktualnie
trwajacego sygnatu zielonego, wczesniejsza aktywacja sygnalu zielonego oraz realizacja

wydzielonych faz ruchu dla transportu zbiorowego.

Wykonawca dostarczy 20 kompletéw urzadzen (radiomodemy) celem zamontowania w pojazdach

komunikacji zbiorowej oraz dostarczy 5 zapasowych kompletéw tych urzgdzen.

Kazdy sterownik na skrzyzowaniach dotgczanych w ramach rozbudowy SZR ma by¢ wyposazony
w stosowne oprzyrzadowanie do komunikowania sie z pojazdami transportu zbiorowego.

Montaz kazdego z dodatkowych elementéw musi by¢ potwierdzony stosownym protokotem odbioru.

2.7.6 Podsystem informacji meteorologicznej

Modut pomiaru parametrow meteorologicznych bedzie miat za zadanie gromadzenie w bazie danych i
dostarczanie informaciji dotyczgcej pomiaru parametréw drogowych oraz srodowiskowych.

Wymagane jest badanie nastepujgcych parametréw drogowych oraz srodowiskowych:

- temperatura i wilgotnos¢ powietrza

- kierunek i predko$c¢ wiatru

- temperatura powierzchni

- temperatura zamarzania

- stan nawierzchni (najlepiej z rozréznieniem: sucha, zasolona, wilgotna, mokra, zamarzajgca, szron,
suchy $nieg, suchy l6d, mokry $nieg, 16d)

- obecnosci i intensywnosci opaddw atmosferycznych

- punktu rosy (przewidywanie mozliwosci wystapienia gotoledzi)

- opcjonalnie: stezenie solanki

- opcjonalnie: grubos¢ warstwy wody oraz pokrywy lodowej

Dane z podsystemu muszg by¢ prezentowane na mapie miasta Lublin w Portalu. Nalezy umozliwi¢
Uzytkownikowi wybranie okredlonego parametru i zaprezentowac jego wartosci w punkcie pomiarowym
na mapie miasta Lublin.

Podsystem musi zapewnia¢ integracje z podsystemem zarzgdzania tablicami zmiennej tresci w
zakresie mozliwosci wyswietlenia parametrow mierzonych na tablicach zmiennej tresci zlokalizowanych
na terenie miasta Lublin.

Podsystem powinien umozliwia¢ mozliwos$¢ pracy urzadzen podsystemu informacji meteorologicznej w
trybie asynchronicznym (gromadzenie informacji podczas awarii tgcza) oraz zapewnia¢ integracje z
Systemem Zarzgdzania Ruchem.

Informacje bedg przekazywane kierowcom w formie graficznej wybranej przez Zamawiajgcego (tablice
zmiennej tresci; Portal, Aplikacja, Aplikacja Centralna).

Podsystem w zakresie parametrow drogowych musi obejmowaé swoim dziataniem gtéwne ciagi

komunikacyjne nadzorowane przez Systemu Zarzgdzania Ruchem. Zamawiajgcy oczekuje montazu co
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najmniej 7 urzadzen wzdtluz gtéwnych ciggdw komunikacyjnych objetych dziataniem Systemu
Zarzgdzania Ruchem. Zaproponowane przez Wykonawce lokalizacje, na etapie rozbudowy systemu

beda musiaty uzyska¢ akceptacje Zamawiajgcego.

2.7.7 Podsystem wykrywania zaburzen ruchu

W ramach rozbudowy Systemu nalezy zainstalowa¢ urzgdzenia umozliwiajgce wykrywanie zaburzen
ruchu na co najmniej 2 skrzyzowaniach:

e S033 - Al. Spotdzielczosci Pracy - Al. Smorawinskiego,

e S060 - Al. Jana Pawia Il — Filaretéw.

Podsystem ma wykrywa¢ zaburzenia ruchu takie jak:
e znaczne spowolnienie przeptywu pojazdow,

e zatrzymanie przeptywu pojazdow.

Podsystem musi wskazywac¢ kierunek wystgpienia zaburzen ruchu oraz notyfikowaé Operatora
o wykrytym zaburzeniu w Aplikacji Centralnej. Operator bedzie miat mozliwos¢ potwierdzenie
zgtoszenia o zaburzeniu ruchu i udostepnienia informacji z uzyciem tablic zmiennej tresci, Portalu
i Aplikacji. Dane z podsystemu majg by¢ ponadto uzywane do analiz sytuacji ruchowej w miescie

i zasilenia dynamicznego modelu ruchu.

2.7.8 Podsystem rozpoznawania tablic rejestracyjnych

Urzadzenia ANPR nalezy zainstalowaé w nastepujgcych lokalizacjach:

e S033 — skrzyzowanie Al. Spotdzielczosci Pracy — Al. Smorawinskiego,

e S036 — Nowy Swiat — Kunickiego — Piaskowa,

e S039 — Kunickiego — Zemborzycka- Rejtana,

e S062 — Al. Smorawinskiego — Al. Kompozytorow Polskich,

e S071 — Diamentowa — Zemborzycka,

e S086 — Al. Witosa — Doswiadczalna — wezet objety wytgcznie rejestracjg ANPR,

e S092 — skrzyzowanie Al. Spoétdzielczosci Pracy — Dozynkowa,

e S104 — Al. Jana Pawia Il — Al. Krasnicka — doposazenie na skrzyzowaniu bedgcym obecnie w
obszarze SZR (z kierunku Konopnica i z kierunku Jana Pawtfa oraz zmiana kierunku obserwaciji
— wszystkie kamery majg rejestrowaé od przodu),

e S107 — Al. Jana Pawia Il — Granitowa.
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Wykonawca zapewni obserwacje kazdego wlotu na wymienione powyzej skrzyzowania, z kazdego

kierunku ruchu, dla kazdego pasa ruchu. Kamery muszg by¢ tak rozmieszczone, aby zapewnié¢

rejestracje pojazdéw (odczytywanie przedniej tablicy rejestracyjnej pojazdu).

Urzadzenia ANPR (Automatic Number Plate Recognition - ANPR) winny stuzy¢ do automatyczne;j

identyfikacji pojazdéw w oparciu o analize obrazéw pobieranych z kamery cyfrowej. Identyfikacja

pojazdu winna odbywac sie wytgcznie w oparciu o analize sekwencji zdjeé.

Na podstawie generowanych przez podsystem danych pomiarowych nalezy zapewnic:

obliczanie parametréw ruchu ulicznego, takich jak natezenie ruchu (godzinowe, dobowe,
tygodniowe) oraz $rednia predkos¢ odcinkowa,

okreslanie szacunkowych czaséw przejazdéw na monitorowanych trasach,

wspomaganie informacji wyswietlanych na tablicach zmiennej tresci,

wyszukiwanie wybranych tablic rejestracyjnych.

Zamawiajgcy wymaga, by podsystem rozpoznawania tablic rejestracyjnych po rozbudowie spetniat

nastepujgce funkcjonalnosci:

kompatybilnos¢ z systemem NeuroCar Monitor v3.42.0.1265 oraz NeuroCar Terminal w wersji
v1.7.1 uzywanych przez Zamawiajgcego,

strumien wideo musi byé przekazywany do CSR i analizowany za pomocag systemu
centralnego,

analiza obrazu musi by¢ przeprowadzona z wykorzystaniem sieci neuronowych,

rozpoznanie kraju pochodzenia i prefiksu tablicy rejestracyjnej,

podsystem musi monitorowac¢ prace i status urzadzenia w czasie rzeczywistym,

podsystem musi umozliwia¢ konfiguracje list: czarnej (pojazdy poszukiwane) oraz biatej
(pojazdy wykryte, ale nierejestrowane),

informacje o wykrytych tablicach musza byé przechowywane w sposéb niejawny,

podsystem musi informowac o doktadnosci rozpoznania kazdej tablicy rejestracyjnej,

czas przetwarzania jednego rozpoznania nie moze przekracza¢ 100 ms,

zdjecia rozpoznanych pojazdéw muszg byé przechowywane przez okres 90 dni,

system ma zapisywac informacje o kierunku i pasie ruchu wykrytego pojazdu,

podsystem musi umozliwia¢ wyszukiwanie wykrytych pojazdéw na podstawie nastepujgcych
kryteriow: numer rejestracyjny; marka, model, kolor pojazdu; dokfadno$¢ rozpoznania; kraj
pochodzenia; prefiks tablicy; date i godzine,

system powinien posiada¢ mozliwos¢ dodania do listy poszukiwanego pojazdu; w przypadku
zarejestrowania pojazdu w bazie aut poszukiwanych, operator powinien zosta¢ powiadomiony
stosownym komunikatem wyswietlonym na ekranie.

rozpoznanie marki, modelu, koloru pojazdu,

kamera pomiarowa powinna dostarczaé¢ strumien wideo z predkoscig co najmniej 25 klatek

(zdje¢) na sekunde.
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2.7.9 Podsystem sieci tgcznosci

Realizacja rozbudowywanego Systemu Zarzgdzania Ruchem wymaga funkcjonowania nastepujacych

systemow tgcznosci:

e System tgcznosci szerokopasmowej

kablowej do potgczenia z CSR sterownikéw na

skrzyzowaniach, kamer, tablic zmiennej tresci - podstawowe tgcza w systemie. Zamawiajgcy

nie dopuszcza zmiany w topologii sieci Swiattowodowej. Urzadzenia w sieci muszg byc¢

podtgczone w sposdb zapewniajgcy redundancije,

o System RKZ (dedykowana tacznos¢ radiowa krétkiego zasiegu typu punkt-punkt). W nadajniki

RKZ zostang wyposazone wszystkie pojazdy transportu publicznego. Montaz nadajnikow w

pojazdach lezy po stronie MPK Lublin. Nadajnik ten moze (ale nie musi) by¢ czescig skltadowa

komputera poktadowego w pojezdzie. Nadajnik RKZ jest niezbedny do udzielania priorytetu

pojazdom transportu publicznego w sygnalizacji $wietlnej, bowiem umozliwi identyfikacje tych

pojazdow w potoku ruchu ulicznego w kierunku skrzyzowania. Odbiorniki RKZ nalezy

zainstalowaé w taki sposob, aby zapewni¢ niezaktdcong komunikacje pomiedzy nadajnikiem w

poruszajgcym sie pojezdzie komunikacji miejskiej, a odbiornikiem umieszczonym w szafce

STS.

Systemy fgcznosci powinny by¢ uzywane do pofgczenia wszystkich elementéw infrastruktury

(sterownikéw sygnalizacji, punktéw pomiaru ruchu, pojazdéw, kamer, urzadzen sieciowych, etc.) z

CSR.

Wszystkie skrzyzowania (sterowniki sygnalizacji) wyszczegolnione w Zatgczniku nr 1 i oznaczone jako

0OZ Wykonawca Rozbudowy SZR potgczy tgczami $wiattowodowymi.

Wszystkie dotgczane tablice zmiennej tresci oraz stacje meteorologiczne zostang réwniez potgczone

taczami $wiattowodowymi z CSR.

2.7.10 Podsystem informaciji publicznej

Wykonawca ma zapewni¢ rozbudowe Portalu WWW znajdujgcego sie na serwerach SZR, o

prezentowanie informacji udostepnianych przez wdrazane i rozbudowywane elementy systemu:

e podsystemu informacji meteorologicznej,

e podsystemu integracji z systemem nadzoru transportu zbiorowego,

e podsystemu integracji z systemem Lubelskiego Roweru Miejskiego.

W ramach zamdéwienia nalezy zaprojektowac oraz udostepnic¢ aplikacje mobilng na platforme:
Android, iOs, Microsoft Windows Mobile.

Zakres danych prezentowanych w Aplikacji Mobilnej musi byé tozsamy z informacjami udostepnianymi

na Portalu.

Projektowane oprogramowanie powinno funkcjonowa¢ prawidtowo zaréwno na smartfonach, jak i

tabletach dla nastepujacych rozdzielczosci natywnych:

e Android oraz Windows Mobile:
o QVGA (240x320)
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o HVGA (320x480)

o WVGAB00 (480x800)

o WVGAB54 (480x854)

o WXGA (1280x800)

o HD (1280x720)

o FULLHD (1920x1080)
i0S

o rozdzielczosci typowe dla urzadzen iPhone/iPad

Pozostate rozdzielczosci powinny byé obstugiwane przez skalowanie poszczegdlnych grafik.

27.11

Podsystem analiz bezpieczenstwa ruchu drogowego

Podsystem ma na celu wprowadzenie systemowego i zintegrowanego podejscia do bezpieczenstwa

ruchu drogowego. Z podsystemu korzysta¢ bedg jednostki Zarzadu Drég i Mostow oraz jednostki

zewnetrzne odpowiedzialne za zarzgdzanie bezpieczenstwem ruchu drogowego np. wydziaty ruchu

Policji. Gtéwnym zamierzeniem podsystemu jest:

ujednolicenie procedur wypetniania Karty Zdarzen,

wprowadzanie danych o zdarzeniach do bazy danych z wykorzystaniem dedykowanego
oprogramowania,

udostepnienie bazy danych podmiotom odpowiadajacym za bezpieczenstwo ruchu drogowego
m.in. Policji, Wydziatowi Zarzgdzania Ruchem Zarzgdu Drdég i Mostéw w Lublinie, jednostkom
planistycznym miasta itp.,

poprawa bezpieczenstwa ruchu poprzez specjalistyczne analizy danych ze zdarzeh drogowych
w dedykowanym narzedziu do dalszego wykorzystania przy planowaniu ukfadu transportowego
oraz zmian w organizacji ruchu majgcych na celu poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowego;
Narzedzie bedzie mogto by¢ wykorzystywane przez rézne podmioty zajmujgce sie
bezpieczenstwem ruchu drogowego oraz planowaniem docelowego uktadu transportowego

miasta Lublin.

Narzedzie do zarzadzanie danymi o zdarzeniach drogowych:

Wprowadzanie i zarzgdzanie danymi o zdarzeniach drogowych powinno odbywaé sie z wykorzystaniem

dedykowanego narzedzia. Narzedzie to musi spetnia¢ gtéwne cechy:

zarzadzanie uzytkownikami — uprawnienia dla poszczegdlnych grup uzytkownikéw, poziom
dostepu do danych,

mozliwos¢é wprowadzania i importu danych o zdarzeniach w formacie XML oraz CSV,
wbudowane reguty sprawdzajgce poprawnos¢ i kompletnos¢ wprowadzanych i importowanych
danych; Zamawiajgcy wymaga by reguty sprawdzania poprawnosci i kompletnosci danych byty
dostosowane do obecnie panujgcych przepisow oraz praktyk lokalnych i panstwowych w

kwestii dokumentacji zdarzen drogowych,

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 45 z 111




e wizualizacja danych na mapie GIS (tozsamej z mapami GIS uzytymi w pozostatych
podsystemach SZR),

e wskazywanie lokalizacji zdarzenia na mapie GIS wraz z mozliwoscig wpisania danych
adresowych,

o mozliwosé stworzenia szkicu obszaru i przebiegu zdarzenia w formie elektronicznej; uzytkownik
dysponowat bedzie bibliotekg gotowych symboli (co najmniej znaki drogowe, typy pojazdow)
utatwiajgcych i ujednolicajgcych opracowywanie szkicow obszaru zdarzenia drogowego,

e mozliwos¢ wprowadzenia uzupetniajgcych danych o zdarzeniu — co najmniej: daty zdarzenia,
ustandaryzowanego typu zdarzenia (ze wzgledu na skutki zdarzenia, kategorie), cech i liczby
0s0b uczestniczgcych i poszkodowanych w zdarzeniu, cech i liczby pojazdéw uczestniczacych
w zdarzeniu,

e narzedzia do wstepnej analizy danych - co najmniej filtrowanie, sortowanie pod katem
lokalizacji zdarzen oraz parametréw zdarzen (np. liczby oséb poszkodowanych, rodzaju i
kategorii zdarzen itp); uzytkownik bedzie mogt réwniez zobrazowaé wyfiltrowane dane w
postaci graficznej na mapie GIS,

e narzedzie do prezentacji globalnych statystyk zdarzeh na terenie miasta,

e generowanie raportéow w formie PDF, tekstowej edytowalnej oraz arkusza kalkulacyjnego;

szablony raportéw powinny by¢ zdefiniowane odpowiednio dla grup uzytkownikow.

Zamawiajgcy wymaga dostarczenia licencji sieciowej umozliwiajgcej jednoczesny dostep do
oprogramowania z co najmniej 2 stanowisk, w tym zdalnie z wykorzystaniem dostepu VPN.

Z uwagi ha znaczenie i waznos¢ danych Zamawiajgcy wymaga by narzedzie stuzace do zarzadzania
danymi byto rozwigzaniem sprawdzonym, popartym referencjami min. 10 uzytkownikéw w okresie min

roku na poziomie zarzadcow drdg.

Narzedzie do przeprowadzania analiz bezpieczenstwa ruchu:

W ramach podsystemu Zamawiajgcy wymaga dostarczenia narzedzia do przeprowadzania analiz
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Narzedzie musi wykorzystywaé dane zgromadzone w bazie danych
zdarzen drogowych. Narzedzie to musi zapewniac:
e pelng kompatybilnos¢ z oprogramowaniem PTV Visum 15.00-15 posiadanym
przez Zamawiajgcego,
e peing kompatybilno$¢ z narzedziem do zarzgdzania danymi o zdarzeniach drogowych,
e pelng kompatybilno$¢ z makroskopowym modelem sieci transportowej miasta, bedgcego

jednym z elementéw Zamowienia.

Dodatkowo narzedzie musi posiadac:
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e modut do agregowania i analizy tzw. czarnych punktow w sieci pod wzgledem liczby i skutkéw;
modut powinien proponowac agregacje danych zdarzen w ramach czarnego punktu wediug
parametréw okreslonych przez uzytkownika,

e modut do analiz bezpieczenstwa w ujeciu sieci drogowej umozliwiajgcy automatycznie
powigzywanie zdarzeh z elementami sieci transportowej modelu makroskopowego miasta
na ktérych wystgpity oraz umozliwiajgcy zestawienie i powigzanie z danymi pochodzacymi
Z makroskopowego modelu sieci transportowej miasta; modut ma na celu wskazywanie
kluczowych elementéw sieci transportowej wymagajgcych dziatan nad poprawg
bezpieczenstwa,

o modut umozliwiajgcy analize wariantéw rozwoju sieci transportowej pod katem bezpieczehstwa
ruchu i predykcje ryzyka wptywu na bezpieczehstwo bazujgcy na modelach matematycznych
uwzgledniajgcych dane historyczne,

e mozliwo$¢ wizualizacji zdarzen i czarnych punktéw na makroskopowym modelu sieci
transportowej m.in. poprzez tzw. mapy ciepta,

o mozliwos¢ przygotowywania i eksport kartograméw i kartodiagramow prezentujgcych dane o

zdarzeniach oraz eksport tych danych w formacie XML oraz CSV.

Zamawiajgcy wymaga pisemnego potwierdzenia od producenta powyzszego oprogramowania o petnej

kompatybilnosci z posiadanym juz przez Zamawiajgcego oprogramowaniem PTV Visum 15.00-15

Zamawiajgcy wymaga dostarczenia licencji sieciowej umozliwiajgcej jednoczesny dostep do

oprogramowania z co najmniej 2 stanowisk, w tym zdalnie z wykorzystaniem dostepu VPN.
2.7.12 Podsystem ewidencji i zarzgdzania pasem drogowym

W ramach rozbudowy SZR Wykonawca musi przeprowadzi¢ ewidencje skrzyzowan oraz drég je
taczacych w podanym przez Zamawiajgcego zakresie. Wykaz drég na ktérych nalezy dokonaé
ewidencji oraz zakres, jaki ma ona obejmowaé¢ znajduje sie w zalgczniku nr 4 do niniejszego

opracowania.

Dostep do bazy danych
Aplikacja musi pozwala¢ na dostep (w trybie tylko do odczytu) obiektéw bezposrednio z bazy danych.

Dokumentacja aplikacji musi obejmowac projekt danych i opis atrybutéw w BD.

Przeniesienie danych z istniejacego systemu
Wymagane jest przeniesienie (migracja) danych do nowego systemu lub petna integracja z obecnym
Systemem do ewidencji.

Ponizej przedstawiono wymagania, jakie musi spetnia¢ aplikacja do zarzadzania ewidencja drog:
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Aplikacja musi umozliwia¢ wprowadzanie i edycje danych drogowych i obiektéw inzynierskich
na potrzeby prowadzenia ewidencji drég i obiektéw mostowych. Edycja nastepowaé ma z
poziomu mapy cyfrowej,

Dane z mapy muszg by¢ przeksztatcane do ukfadu zwigzanego z Systemem Referencyjnym.
Wymagana jest mozliwos¢ nawigacji po systemie referencyjnym np. wybrania numeru drogi,
odcinka miedzyweztowego, pikietazu lokalnego dla odcinka lub pikietazu globalnego dla drogi.
W przypadku odcinkéw miejskich dla odcinkdw miedzyweziowych nalezy zapewni¢ mozliwos$¢é
przypisania nazw ulic. Po wyborze konkretnego punktu na drodze w oknie nawigacyjnym,
wszystkie inne widoki powinny ustawi¢ sie w wybranym przekroju,

Z okna profilu liniowego wymagana jest mozliwos¢ przegladu drogi w postaci planu liniowego
(rzut z gory wszystkich elementéw pasa drogowego podlegajacych inwentaryzacji wzdtuz osi
drogi),

Elementy powierzchniowe na odcinkach prostych majg doktadnie odzwierciedla¢ topologie
odpowiadajgcym im elementom na mapie,

Obiekt wybrany w oknie profilu liniowego nalezy oznaczac, jako wybrany i gotowy do edycji w
oknie mapy. W oknie mapy maja sie wyswietla¢ wszystkie dane pasa drogowego,

Nalezy zapewni¢ mozliwo$é wyswietlania warstw podktadowych z plikéw w réznych formatach
(shp, WMS/WMTS),

Okno mapy powinno pozwala¢ na edycje danych drogowych bezposrednio po wskazaniu,
dodawania nowych obiektéw, modyfikowania geometrii istniejgcych obiektow i ich kasowania,
Wymaga sie mozliwosci definiowania filtrow okreslajacych, jakie dane (warstwy) bedg widoczne
oraz mozliwosci wydruku/eksportu widoku mapy do postaci jpg, png, pdf,

Zapewnienie mozliwosci przeglgdania danych z fotorejestracji z jednoczesnym wyswietlaniem
widokoéw z minimum czterech kamer:  widok do przodu: (1) kamera centralna, (2) kamera
prawa (prawa strona drogi), (3) kamera lewa (lewa strona drogi), (4) kamera z tytu, lub kamery
sferycznej. Dodatkowo aplikacja zapewniaé ma wy$wietlanie lokalizacji aktualnie przeglagdanej
fotorejestracji na mapie oraz wskazanie pozycji punktu na zdjeciu, a takze pomiar dtugosci i
powierzchni na zdjeciu. Istnie¢ powinna réwniez mozliwo$¢ zapisu przegladanego zdjecia na
dysku,

Wymaga sie, aby dane byly prezentowane w widokach mapy (na tle podktadéw mapowych),
profilu drogi (profil liniowy odcinka), oraz w formie tabelarycznej z mozliwoscig analizy danych
(modut analityczny),

Dane topologiczne pasa drogowego majg by¢é prezentowane, jak dane geograficzne w
odpowiedniej projekcji. Wspierane sg nastepujgce projekcje WGS84, UTM, PL1965, PL1992
oraz PL2000,

Aplikacja ma umozliwia¢ przechowywanie danych niezwigzanych z geometrig: dokumentow,
zatgcznikdw - z mozliwoscig ich przypisania do odpowiedniego obiektu geograficznego, a takze
danych o objazdach drdg oraz przegladach,

Wymaga sie, aby aplikacja umozliwiata przechowywanie i edycje danych tematycznych wraz z

mozliwoscig ich importu/exportu,
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Mozliwos¢é automatycznego generowania Mapy Techniczno-Eksploatacyjnej, dodania,
wygenerowania opisowych warstw numerycznych zawierajgcych dane do wydruku mapy T-E.
Elementy graficzne warstwy dla mapy T-E sg zgodne z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 r. w sprawie sposobu numeracji i ewidencji drog
publicznych, obiektow mostowych, tuneli, przepustéw i proméw oraz rejestru numerow
nadanych drogom, obiektom mostowym i tunelom ( Dz.U.z 2005 r. nr 67 poz. 582)

. Uzytkownik ma mie¢ mozliwos¢ edycji obiektéw graficznych z mapy T-E, ich zmiany lub
dodawania nowych,

Aplikacja ma zapewnia¢ wizualizacje elementéw sieci drogowej, oraz wszystkich elementéow
wystepujacych w pasie drogowym w postaci mapy (warstwy numeryczne) oraz planu liniowego
z mozliwo$cig wyboru danych do wyswietlenia,

Program zapewni mozliwo$s¢ multiselekcji elementéw, a takze pod$wietlania wybranego
elementu we wszystkich widokach. Grafika oznakowania pionowego i poziomego ma by¢
reprezentowana w postaci wektorowej na mapie i profilu liniowym. Program posiada¢ musi
zewnetrzny edytor znakéw nietypowych (tablice E i F) z mozliwoscig zapisu ich do formatu DXF.
Program bedzie umozliwia¢ import znakéw w formacie DXF i konwersje ich do grafiki
wektorowej, przy czym oryginalny plik bedzie zachowywany i zapisywany w formacie DXF oraz
importowany z DXF,

Zamawiajgcy wymaga, aby aplikacja umozliwiata edycje systemu referencyjnego na mapie.
Edytor Systemu Referencyjnego ma pozwala¢ na: dodawanie nowego punktu weztowego i
edycja jego atrybutéw opisowych, definiowanie odcinka miedzyweziowego pomiedzy dwoma
punktami weztowymi, edycja atrybutdow opisowych odcinka miedzyweziowego, dzielenie
odcinka miedzyweztowego punktem weztowym, kasowanie punktu weziowego, kasowanie
odcinka miedzyweztowego, nadawanie piketazu globalnego odcinkom miedzyweziowym,
edycja numeru drogi. Ponadto wymagana jest automatyczna projekcja Systemu
Referencyjnego na dane drogowe — przypisywanie wszystkim danym drogowym atrybutéw
opisowych z systemu referencyjnego,

Aplikacja powinna by¢ wyposazona w modut raportowy, ktéry zapewnia mozliwosc
generowania kompletu dokumentéw i rysunkéw, wymaganych przepisami dotyczgcymi
ewidencji drog i obiektow mostowych (Ksigzka drogi, Ksigzka Obiektu Mostowego, System
referencyjny, Przeglady Drég, Przeglagdy mostéw, Karta obiektu mostowego, Dane
eksploatacyjne nawierzchni: ocena stanu nawierzchni, zestawienia dla GDDIK). Raporty
powinny by¢ dostepne w formatach xls i/lub PDF. Generowane raporty majg by¢ zgodne z
wzorami podanymi w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 r. w sprawie
sposobu numeracji i ewidencji drég publicznych obiektéw mostowych, tuneli, przepustow i
promow oraz rejestru numerdw nadanych ,drogom, obiektom mostowym (Dz.U. 2005 nr 67 poz.
582).

Modut analityczny umozliwia¢ ma filtrowanie danych, nawigacji po uzyskanych wynikach i
mozliwosci wyeksportowania wyselekcjonowanych podzbioréow do pliku shp (z danymi

geograficznymi) lub xlIs (bez danych geograficznych). Dodatkowo modut bedzie zapewnia¢
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mechanizm automatycznego filtrowania po typie elementu (np. wszystkie mosty na jednej lub
wielu drogach) i nawigacji po tych elementach. Definicje filtrow bedg mogty by¢ zapisywane w
bazie danych i uruchamiane wielokrotnie. Filtry bedg mogty by¢ prywatne lub dostepne dla
wszystkich uzytkownikéw systemu. Eksportowane mogg by¢ cate warstwy lub elementy
wybrane przy pomocy filtra,

System udostepnia historie zmian dla kazdego zaewidencjonowanego obiektu,

Import i eksport wszystkich danych gromadzonych w systemie bedzie odbywat sie poprzez pliki
XML (plik wymiany danych) ktérego dokumentacja bedzie udostepniana wykonawcom.
Aplikacja pozwala¢ bedzie na wyswietlanie warstw podktadowych z WMS

Aplikacja pozwala na udostepnienie warstw w formacie WMS,

Zamawiajgcy wymaga, aby dostep do aplikacji byt zabezpieczony hastem, system nadawania
uprawnien bazujgcy na systemie grup uprawnien i funkcjonalnosciach oraz warstwach i
obszarach (rejonach) dla obiektdéw mapowych.

Mozliwos¢ definiowania uprawnien do poszczegdlnych funkcji, w szczegélnosci wprowadzenia
danych drogowych, generowanie raportow.

Wymagana przez Zamawiajgcego aplikacja ma by¢ wykonana w technologii trojwarstwowe;j
(klient WWW, serwer aplikacji, baza danych) i dziata¢ poprawnie w przeglgdarkach Firefox,
Opera, Chrome — w aktualnych wersjach.

Aplikacja nie zawiera¢ bedzie elementéw aktywnych innych niz JavaScript i nie bedzie

wymagac instalacji dodatkowych elementéw w przegladarce.

Dziatanie aplikacji, przechowywane dane, i raporty bedg zgodne z nastepujgcymi przepisami:

O -Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 r. w sprawie sposobu
numeracji i ewidencji drog publicznych, obiektéw mostowych, tuneli, przepustow i
promoéw oraz rejestru numeréw nadanych drogom, obiektom mostowym i tunelom
(Dz.U. z 2005 r. nr 67 poz. 582),

O Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 r. w sprawie trybu
sporzadzenia informacji oraz gromadzenia i udostepniania danych o sieci drog
publicznych, obiektach mostowych, tunelach oraz promach (Dz.U. z 2005 r. Nr 67 poz.
583),

O Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych(Dz. U. z 2016 r. poz.1440 z

pozn. zm.)
o Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2016 r.p6z. 290 z p6zn. zm.)

o Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2012 r.p0z.1137

Z pézn. zm.)

O Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie tj.Dz. U. z 2016 r. poz. 124
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2.7.13 Podsystem monitoringu wizyjnego

Nowo dotgczane do Systemu skrzyzowania muszg zosta¢ wyposazone w urzadzenia CCTV.
Urzadzenia te muszg w petni wspétpracowaé z juz dziatajgcym oprogramowaniem Axxon Intellect w
wersji biezgcej 4.10.0.1328.

2.7.14 Podsystem dostepu dla stuzb miejskich

Podsystem ma na celu umozliwienie dostepu do wybranych danych dla uzytkownikdw pozostatych
stuzb miejskich np. Policji poprzez autoryzowany i zapewniajgcy bezpieczehstwo catego Systemu
dostep. Zamawiajacy wymaga, aby podsystem posiadat co najmniej nastepujgce funkcjonalnosci:

e dostep zdalny z uzyciem systemu dostepowego VPN,

e zarzgdzanie dostepem i uprawnieniami uzytkownikdw w standardzie ActiveDirectory,

e rejestrowanie zalogowania oraz dziatan uzytkownikéw w Systemie,

e rejestrowanie zatwierdzen présb o dostep udzielanych przez Operatoréw,

e historie plikéw pobieranych z Systemu przez kazdego z uzytkownikéw,

o historie plikow wysytanych do Systemu przez kazdego z uzytkownikow.

2.8. Integracja zewnetrznych podsystemoéw
2.8.1 Zarzadzanie transportem zbiorowym

Wybudowanie funkcjonalnosci umozliwiajgce odzwierciedlenie w czasie rzeczywistym komunikatéw z

tablic informacji przystankowej w Aplikacji Centralnej, na Portalu i w Aplikaciji.
2.8.2 Lubelski Rower Miejski

Rozbudowa Systemu Zarzadzania Ruchem powinna zamiesci¢ integracje z Lubelskim Rowerem
Miejskim. W systemie centralnym nalezy zapewnic¢ informacje o ilosci stacji rowerowych wraz z ich

lokalizacjami na mapie GIS oraz iloscig dostepnych roweréw na danej stacji.

Portal oraz Aplikacja Mobilna muszg umozliwiaé przejscie na strone WWW systemu Lubelskiego

Roweru Miejskiego.
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2.8.3 System zarzgdzania ruchem na obwodnicy Lublina

Integracja z systemem zarzgdzania ruchem na obwodnicach miasta powinna pozwala¢ na zarzadzanie
tablicami zmiennej tresci w celu poinformowania lub ostrzezenia kierowcéw o zagrozeniach lub
zatorach przed wjazdem do miasta oraz sugerowa¢ wybranie alternatywnego wezta. Zakres rozbudowy
obszarowej SZR

Wykonawca rozbudowy Systemu Zarzadzania Ruchem zobowigzany bedzie do wykonania przebudowy
lub remontéw drogowych sygnalizacji swietinych na skrzyzowaniach obejmujgcych, w zaleznosci
od zakresu: wymiane lub dostosowanie sterownika sygnalizacji $wietlnej, wymiane masztéw i latarni
sygnalizacyjnych, modernizacje okablowania zasilajgcego sygnalizacje $wietlng, wykonanie lub

doposazenie systemu detekcji uczestnikdw ruchu oraz pojazdéw komunikacji zbiorowe;j.

Wykonawca rozbudowy Systemu Zarzgdzania Ruchem zobowigzany bedzie do wdrozenia systemu
petnej akomodacji ruchu kotowego (pojazdy) na wszystkich skrzyzowaniach objetych przedmiotem
zamowienia oraz detekcji ruchu pieszego i rowerowego na wybranych relacjach i skrzyzowaniach —
wg tabeli Zatgcznik Nr 1.

Wykonawca rozbudowy Systemu Zarzgdzania Ruchem zobowigzany bedzie do dostawy i montazu

w terenie wszystkich urzgdzen wschodzgcych w sktad przedmiotu zaméwienia.

W Zatgczniku nr 1 przedstawiono opis skrzyzowan przewidzianych do realizacji przez Gming Lublin
oraz zakres prac projektowych i wykonawczych. Przedmiot zaméwienia budowy SZR nie obejmuje

budowy nowych drogowych sygnalizacji Swietinych.

W Zatgczniku nr 1:

e w kolumnie ,Oznaczenie". podano numeracje skrzyzowan wediug nomenklatury obowigzujgce;j
w Zarzadzie Drog i Mostéw w Lublinie. Nalezy jg wykorzystywa¢ w toku dalszych prac przy
budowie SZR,

e w kolumnie ,Nazwa skrzyzowania" podano nazwy ulic tworzacych skrzyzowanie,

e w kolumnie ,Stan istniejgcy” podano podstawowe dane dotyczace istniejgcych skrzyzowan,

e w kolumnie ,Zakres prac” podano zakres prac przewidzianych do wykonania,

e w kolumnie ,Minimalna liczba petli indukcyjnych” podano minimalng liczbe petli indukcyjnych
wymagang dla realizacji zadania,

e w kolumnie ,Minimalna liczba kamer wideodetekcji” podano wymagang minimalng liczbe kamer
dla realizacji zadania,

e w kolumnie ,Uwagi” podano dodatkowe informacje z zakresie realizacji projektu lub budowy.

Wszelkie prace niewskazane w Programie funkcjonalno-uzytkowym a niezbedne do osiggniecia petnej

funkcjonalnosci Systemu lezg po stronie i sg ryzykiem Wykonawcy.

Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia lub korekt zakresu prac na skrzyzowaniach w sytuacjach stwierdzenia

przez Wykonawce koniecznosci ich wykonania dla zapewnienia prawidtowego dziatania SZR.
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Wszystkie prace dodatkowe muszg zosta¢ zaakceptowane przez Zamawiajgcego na etapie

opracowania projektéw. Ewentualne dodatkowe koszty poniesione na w/w prace Wykonawca musi

uwzgledni¢ w cenie oferty.

W kolumnie ,Uwagi" podano dodatkowe informacje z zakresie realizacji projektu lub budowy. Prace przy

rozbudowie SZR bedg realizowane na ,zywym organizmie miejskim", ktéry podlega ciggtym

modyfikacjom. Ze wzgledu na perspektywe czasowg zamawiajgcy przewiduje, ze réwnolegle z pracami

przy rozbudowie SZR bedg prowadzone prace budowlane przy innych elementach infrastruktury

miejskiej.

Zastosowane skroty w Zatgczniku nr 1, w kolumnie ,Stan projektowany" oznaczaja:

OZ - drogowe sygnalizacje swietlne objete przedmiotem zamdwienia - na ktérych zostanie
wdrozona rozbudowa SZR. Dla tych skrzyzowan powinna zosta¢ opracowana dokumentacja
projektowa, co najmniej w zakresie branzy elektrycznej i inzynierii ruchu. Jednoczesnie na
skrzyzowaniach tych zostanie wdrozony system akomodacji zgodnie z wymogami
Zamawiajgcego i zostang one wigczone w system sterowania objety przedmiotem Zaméwienia,
MZ - Sygnalizacja objeta przedmiotem zamodwienia w zakresie przystosowania sterownika
sygnalizacji do wspotpracy z systemem monitoringu (zapewnienie petnej realizacji funkgc;ji
monitorowania sygnalizacji tak jak w przypadku pozostatych sygnalizacji objetych
zamowieniem). Zamawiajgcy przewiduje wykonanie tgcza swiattowodowego w ramach innego
zadania.

NZ - nie objete zakresem zamowienia (nieujete w zakresie rozbudowy SZR na obecnym
etapie),

STS - Montaz szafy STS, wykonanie $wiattowodowej sieci fgcznosci, podtgczenie sygnalizacji
do Centrum Zarzgdzania Ruchem,

MK - skrzyzowania na ktérych przewidziano montaz kamer CCTV,

MS - sygnalizacje nalezy wtgczy¢ w system monitoringu..

Wymagane jest jedynie monitorowanie stanu ich pracy w CSR.

RS — remont sygnalizacji tj. wymiana infrastruktury podziemnej i nadziemnej w tym m.in.

wymiana wszystkich konstrukcji wsporczych (m.in. masztow sygnalizacyjnych (na aluminiowe
anodowane elektrolitycznie ), stupéw wysiegnikowych, konstrukcji bramowych, konstrukcji do
montazu osprzetu np. kamer, sygnalizatoréw, detektoréw), latarni sygnalizacyjnych (na nowe
typu LED),ekranéw kontrastowych, przyciskéw dla pieszych (na przyciski z funkcjami dla os6b
niepetnosprawnych), sygnalizatoréw akustycznych (na sygnalizatory akustyczne adaptacyjne
zgodne z obowigzujgcymi przepisami), okablowania, w razie potrzeby naprawa kanalizacji
(udraznianie, wymiana ram studni i pokryw), oznaczenie wszystkich ram studni danej
sygnalizacji tabliczkami z napisem ZDiM w Lublinie, montaz sygnalizatoréw wibracyjnych

LL - wymiana latarni sygnalizacyjnych na nowe typ LED,

DR — nalezy wdrozy¢ automatyczng detekcje rowerzystow,

DZ — wyposazenie skrzyzowan w podsystem wykrywania zaburzen ruchu,

RT — wyposazenie skrzyzowania w kamery do rozpoznawania tablic rejestracyjnych (ANPR).
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e WS- Wymiana sterownika

e WOK -wymiana okablowania, wymiana listew zaciskowych, w razie potrzeby naprawa
kanalizacji (udraznianie, wymiana ram studni i pokryw), oznaczenie wszystkich ram studni
danej sygnalizacji tabliczkami z napisem ZDiM w Lublinie

¢ WMS- wymiana masztéw sygnalizacyjnych MS (niskich) na maszty aluminiowe anodowane
elektrolitycznie

e MMS- malowanie masztéw sygnalizacyjnych MS (niskich)

e MSW - malowanie stupdw wysiegnikowych, konstrukcji bramowych

e WPP - wymiana przyciskéw dla pieszych na przyciski z funkcjami dla oséb niepetnosprawnych
posiadajgcych m.in. sygnalizacje optyczng i akustyczng potwierdzenia przyjecia zgtoszenia
przez sterownik, sygnalizacje wibracyjng, informacje dotykowg bierng (wypukie symbole
wyczuwalne dotykiem, odwzorowujgce przekraczang jezdnie i rodzaje strumieni ruchu),
mozliwo$é nadawania pomocniczych sygnatéw dzwiekowych w celu zlokalizowania przejscia i
przycisku

¢ SWB- montaz sygnalizatoréw wibracyjnych na przejsciach dla pieszych nie wyposazonych w
przyciski dla pieszych, sygnalizatory wibracyjne muszg by¢ wyposazone w informacje dotykowag
bierng (wypukte symbole wyczuwalne dotykiem, odwzorowujgce przekraczang jezdnie i rodzaje
strumieni ruchu) oraz muszg posiadaé mozliwo$s¢ nadawania pomocniczych sygnatéw
dzwiekowych w celu zlokalizowania przejscia i sygnalizatora wibracyjnego

e WSA- montaz sygnalizatoréw akustycznych adaptacyjnych zgodnych z obowigzujgcymi
przepisami

e TAB- oznaczenie wszystkich ram studni danej sygnalizacji tabliczkami z napisem ZDiM w
Lublinie

Zamawiajgcy informuje, Zze prace zwigzane z rozbudowg SZR beda realizowane réwnolegle z innymi
inwestycjami na terenie miasta. Zamawiajgcy nie moze przewidzie¢ doktadnego czasu realizaciji
tych inwestycji. W zwigzku z czym Zamawiajgcy zastrzega i wymaga od Wykonawcy podtgczenia
do SZR skrzyzowah wedtug stanu na dzien wtagczenia do SZR, natomiast cata budowana infrastruktura
rozbudowywanego SZR winna by¢ przygotowana do podtgczenia przedmiotowych skrzyzowan w stanie
docelowej przebudowy. Jednoczes$nie prosimy o uwzglednienie w harmonogramach wigczenie

skrzyzowanh oznaczonych jako LW w koncowej fazie realizacji SZR.

Wszystkie elementy wynikajgce z zakresu robét i z nim powigzane bedg przedmiotem projektéw, a
nastepnie prac budowlanych, dostawy oraz montazu.

W obszarze wdrazania rozbudowywanego SZR nalezy zmodernizowaé i dostosowac
do obowigzujgcych przepiséw wszystkie sygnalizacje tak, aby zapewni¢ techniczng mozliwos$c realizaciji
strategii przewidzianych dla istniejgcego Systemu Zarzadzania Ruchem w Lublinie.
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Przewiduje sie zastosowanie petnego monitorowania wizyjnego (kamery CCTV zarzgdzane z CSR)
w punktach o strategicznym znaczeniu dla ruchu w miescie. Szczegdétowa lokalizacja kamer
na skrzyzowaniu zostanie uzgodniona na podstawie opracowanego przez Wykonawce projektu. W
Zatgczniku nr 1 podano lokalizacje skrzyzowan, na ktérych powinny zosta¢ zamontowane kamery
(symbol MK).

System kamer CCTV musi by¢ niezalezna od systemu kamer wideodetekcji. Obraz z kamer CCTV
bedzie zarzgdzany z poziomu CSR. Do poziomu CSR bedzie przesytany réwniez obraz z kamer

wideodetekcji zamontowanych na wszystkich skrzyzowaniach.

Licencja na Rozbudowany System Zarzgdzania Ruchem system sterowania musi zapewnié¢ obstuge co
najmniej na 130 sterownikow (licencje wraz z catym osprzetem: jaki bytby przewidziany do montazu -—
CCTV, ANPR, stacje meteo itd.).

Sie¢ $wiattowodowa, wyposazenie CSR oraz inne elementy SZR winny by¢ dostosowane do obstugi

takiej liczby sterownikéw (skrzyzowan).

2.9. Szkolenia

Wymaga sie przeszkolenia pracownikow Zamawiajgcego w uzytkowaniu elementéw Systemu
Zarzgdzania Ruchem w jak najlepszy sposéb, w celu osiggniecia zoptymalizowanego zarzadzania
ruchem.
Wymaga sie przeprowadzania szkolen w trakcie wdrazania systemu — poprzez wsparcie
Zamawiajgcego w CSR oraz w okresie dostrajania systemu poprzez realizacje wszystkich
wymienionych w PFU szkolen.
W ramach rozbudowy SZR Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ szkolenia z zakresu
wdrozonych aplikacji systemu dla:

a) dwodch administratoréw systemu w stopniu pozwalajgcym na administracje wszystkimi

podsystemami SZR,

b) Operatoréow Systemu Zarzadzania Ruchem.

Dodatkowo Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ szkolenia dla trzech oséb wyznaczonych
przez Zamawiajgcego (2 osoby w stopniu podstawowym + 1 osoba w stopniu podstawowym i
zaawansowanym) w zakresie budowanych i rozbudowywanych podsysteméw, a takze zapewnic dla 1
administratora systemu certyfikowane szkolenie JUNOS (EDU-JUN-1JOS, EDU-JUN-JRE) realizowane
przez os$rodek szkoleniowy znajdujacy sie na liscie Partneréw szkoleniowych Juniper Networks.

W okresie gwarancji, corocznie, Wykonawca jest zobowigzany przeprowadzi¢ szkolenia w wymiarze
maksymalnie 5 dni z zakresu nowych funkcjonalnosci kazdego z ponizszych podsystemow:

¢ Podsystemu informacji meteorologicznej,
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e Podsystemu wykrywania zaburzen ruchu,

e Podsystemu analiz bezpieczenstwa ruchu
Dla podsystemu ewidencji i zarzgdzania pasem drogowym wykonawca przeprowadzi szkolenia dla
minimum 2 Uzytkownikéw oraz minimum 2 administratoréw Systemu. Dostarczona dokumentacja, a
takze szkolenie musi uwzglednia¢ miedzy innymi czynnos$ci administracyjne oraz caly zakres

pozwalajgcy na sprawne korzystanie z dostarczonego przez Wykonawce oprogramowania.

Petne zestawienie szkolen przedstawia ponizsza tabela:

Lp. Opis szkolenia Cyklicznosé Docelowa grupa llos¢ | llos¢ dni | llos¢

0s6b | szkolenia | godzin

/ dzien
1 Administracja Jednorazowe Administratorzy 2 5 4
podsystemami SZR SZR
2 Obstuga SZR Jednorazowe Operatorzy SZR 5 15 4
3 Szkolenie Coroczne w | Operatorzy i|3 6 4
podstawowe Z | okresie administratorzy
zakresu nowych | gwarancji, max | SZR
funkcjonalnosci 5 dni w roku
podsystemow:
- Informaciji

meteorologicznej

- Wykrywania
zaburzen w ruchu

- Analiz

bezpieczenstwa ruchu

4 Szkolenie Operator SZR 1 4 4
rozszerzone z zakresu
nowych
funkcjonalnosci
podsystemow:

- Informaciji
meteorologicznej

- Wykrywania
zaburzen w ruchu

- Analiz

bezpieczenstwa ruchu
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Szkolenie
certyfikowane JUNOS
(EDU-JUN-IJOS,
EDU-JUN-JRE)
realizowane przez
osrodek szkoleniowy
znajdujgcy sie  na
liscie Partnerow
szkoleniowych

Juniper Networks

Jednorazowe

Administrator
SZR

Szkolenie z zakresu
obstugi  podsystemu
ewidencji i
zarzgdzania  pasem

drogowym

Jednorazowe

Operatorzy SZR

Szkolenie z zakresu
obstugi  podsystemu
ewidencji i
zarzadzania  pasem

drogowym

Jednorazowe

Administratorzy
SZR

2.10. Dokumentacja

Projekty muszg spetniaé wymagania odpowiednich, polskich norm branzowych, by¢ uzgodnione z

odpowiednimi Wydziatami Zamawiajgcego, zaopiniowane przez Policije ( w przypadku projektow

inzynierii ruchu) itd. Cata dokumentacja musi zosta¢ przekazana zaréwno w formie papierowej, jak i

elektronicznej. Ponizej przedstawiono wymagania dla wybranych projektowanych elementow.

2.10.1 Projekty budowanych podsystemow

Projekty obejmujg opis funkcjonalny i techniczny a takze algorytmy sterowania podsysteméw

uwzglednionych do realizacji w ramach SZR. Powinny to by¢ opisy podsysteméw obejmujgce:

o Podsystem sterowania sygnalizacjami swietlnymi,

e Podsystem zarzgdzania tablicami zmiennej tresci,

e Podsystem priorytetow dla transportu zbiorowego,

¢ Podsystem informacji meteorologicznej,

e Podsystem wykrywania zaburzen ruchu,

¢ Podsystem rozpoznawania tablic rejestracyjnych,

e Podsystem sieci fgcznosci,

e Centrum Sterowania Ruchem,

e Podsystem informacji publicznej,
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e Podsystem analiz bezpieczenstwa ruchu drogowego,
e Podsystem ewidenciji i zarzgdzania pasem drogowym,

e Podsystem monitoringu wizyjnego.

Projekty podsysteméw muszg opisywaé w sposéb jednoznaczny zasady dokonywania zmian oraz
sposob ich rejestracji dla zmiennych elementéw majgce wptyw na ruch drogowy.

Projekty muszg zawierac opis bazy danych wraz z opisem z opisem znaczenia poszczegdlnych kolumn.

2.10.2 Projekty sieci teletransmisyjnej

Projekt sieci transmisji danych musi zawierac¢:

- 0szacowanie wymaganej przepustowosci tgcz na poszczegolnych odcinkach, z uwzglednieniem
istniejgcych urzgdzen wpietych do poszczegdlnych petli;

- wybér medium (medidw) transmisyjnego - wymagany swiattowdd,

- lokalizacje ewentualnych urzgdzen przekaznikowych;

- wykazanie potgczen alternatywnych w przypadku uszkodzenia potgczenia gtéwnego;

- schemat rozszycia (schemat optyczny) dla catego SZR — uwzgledniajgcego istniejgce potgczenia

Swiattowodowe;

Nalezy tak projektowac¢ rozbudowe sieci, aby w przypadku awarii dowolnego jednego potgczenia

maksymalnie jedno urzgdzenie byto pozbawione komunikacji.

Projekty muszg przewidywaé mozliwos¢ implementacji nowoczesnego systemu komunikaciji
elektronicznej, opartego na technologiach $wiattowodowych i urzgdzeniach systemu transmisji danych
IP.

System ten bedzie wykorzystany do komunikacji sterownikéw drogowej sygnalizacji Swietlnej, tablic
zmiennej tresci oraz innych elementéw transmisji danych do i z Centrum Sterowania Ruchem.
Gtéwnymi elementami systemu tgcznosci Swiattowodowej (oraz innych) powinny by¢ Szafy Transmis;ji
Sygnatu (STS). Bedg one umieszczone przy skrzyzowaniach ulic objetych sygnalizacjg swietlng. Szafki
STS potgczone bedg wzajemnie gtdwnymi ciggami kanalizacji teletechnicznej oraz przytgczami ze
sterownikami sygnalizacji i pozostatymi elementami planowanego systemu, ktére beda rozmieszczone
na konstrukcjach wsporczych sygnalizacji drogowej. Projektowana infrastruktura ma byé
komplementarna do infrastruktury juz istniejgcej i razem z nig stanowi¢ funkcjonalng catosc.

Zaleca sie projektowanie miejsca posadowienia STS w poblizu istniejgcych sterownikéw sygnalizacji, z
zachowaniem warunku ze odlegto$¢ do najbardziej odlegtej konstrukcji wsporczej nie przekroczy 80 mb
(mierzona przebiegiem rurociggu kablowego).

Infrastrukturg telekomunikacyjng nalezy takze zaprojektowa¢ potgczenia rurowe dla celow
doprowadzenia zasilania elektrycznego projektowanych szafek STS. Zaktada sie pobér zasilania z

istniejgcych sterownikéw sygnalizacji.
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Przedmiotowa infrastruktura musi zosta¢ zaprojektowana w sposoéb umozliwiajgcy implementacje
przedstawionego wyzej systemu komunikacji, tj. umozliwi¢ instalacje kabli swiattowodowych wraz z
osprzetem, kabli doprowadzajgcych zasilanie elektryczne, przewodoéw koncentrycznych i skretki

Ethernet kategorii 6.

2.10.3 Projekty inzynierii ruchu

Wykonawca wykona projekty w branzy inzynierii ruchu wszystkich skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng,
objetych zakresem robot.

Nalezy opracowaé projekt techniczny w branzy inzynierii ruchu zawierajgcych m. in.:

- plan sytuacyjny w skali 1:500 z projektowang organizacjg ruchu (oznakowanie pionowe i poziome) i
rozmieszczeniem urzgdzen sygnalizacyjnych na planszy syt. wys. z naniesionym istniejgcym i
projektowanym uzbrojeniem,

- pomiary ruchu w dniach wtorek — czwartek,

- programy sygnalizacji (minimalna liczba programéw sygnalizacyjnych dla jednego skrzyzowania:
piec),

- programy: startowy i kohcowy,

- obliczenia przepustowosci zgodnie z Zarzgdzeniem Nr 20 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i
Autostrad z dnia 23 lipca 2004 r w sprawie wprowadzenia zasad i metod obliczania przepustowosci
skrzyzowan drogowych,

- tablice minimalnych czaséw miedzyzielonych (w uktadzie grupy ewakuujgce wpisane pionowo, a grupy
dojezdzajgce wpisane poziomo), wykaz grup nadzorowanych, schematy toréw jazdy z uwzglednieniem
punktéw kolizji oraz obliczenia czaséw miedzyzielonych (Uwaga! docelowo kolizja grup K-K winna by¢
przyjmowana nie mniejsza niz 5s),

- okreslenie min i maks. (lub odpowiednie) wartosci sygnatéw w grupach sygnalizacyjnych,

- schemat podstawowych faz ruchu,

- schematy przejs¢ miedzyfazowych,

- okresli¢ zaleznosci grup akomodowanych od detektoréw,

- opis metody sterowania,

- tabele parametréw lokalnego algorytmu sterujgcego EPICS (minimalny i maksymalny czas trwania
fazy, preferowany poczatek i koniec fazy, koszty obszaru preferowanego i niepreferowanego),

- wykres koordynacji dla ciggéw koordynowanych,

- oznacza¢ sygnalizatory zgodnie z r6zg wiatréw (N =1, E=2, S=3, W=4, kierunki posrednie kolejno)
wedtug wzoru: K1a(p) co odpowiada : rodzajowi grupy (K- kotowa) - kierunkowi wlotu (1 =N) -
oznaczeniu kolejnej grupy na wlocie lub powtarzacza (a lub p). Jesli wystepuje jeden powtarzacz
dajemy p, w przypadku dwdéch: p1, p2,

- oznaczaé grupy sygnalizacyjne zgodnie z r6zg wiatrow (N =1, E=2, S=3, W=4, kierunki posrednie
kolejno) wedtug wzoru: 2K1 co odpowiada: 2 — numer porzgdkowy grupy, K — grupa kotowa, 1 — numer

wlotu (zgodnie z rézg wiatrow),
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- oznaczac detektory zgodnie ze schematem: D52a, V52b, ... — co odpowiada D — petla indukcyjna, V —
wideodetekcja, 5 - numer wlotu (zgodnie z r6zg wiatréw), 2 — numer porzgdkowy grupy, a/b/c — kolejny
detektor.

Lokalizacje przejs¢ dla pieszych i innych elementéw projektowaé przy uwzglednieniu wymogéw
sterowania sygnalizacjg i lokalizacji osprzetu.

Lokalizacja sygnalizatorow w dostosowaniu do geometrii skrzyzowania i zasad lokalizacji stosowanych
na terenie Lublina:

- na wlotach wielopasowych przy wydzielonym sterowaniu pasami ruchu zaleca sie (przy 3 pasach
ruchu obowigzkowo) umieszczanie sygnalizatorow nad pasami ruchu wraz ze znakiem F-11 (nie
stosowac sygnalizatoréw obok jezdni),

- grupowac sygnalizatory dla pieszych i rowerzystow w celu ograniczenia ilosci konstrukcji wsporczych,
- lokalizacja masztéw w sposéb zapewniajgcy swobodny dostep do przyciskow przez pieszych i
rowerzystéw (kierunki jazdy),

- lokalizujgc maszty wysiegnikowy i bramy dazy¢ do zwiekszenia odlegtosci od linii zatrzymania.
Zalecana odlegto$¢ od linii zatrzymania 15,0 - 20,0 m. Tylko w sytuacjach wynikajgcych z ograniczen
terenowych bedg mogty by¢ dopuszczane mniejsze odlegtosci,

- na skrzyzowaniach z sygnalizacjg linie zatrzymania lokalizowa¢ w odlegtosci 3,0 m od przejscia.

Wykonawca winien zaprojektowa¢ zmiany w organizacji ruchu w celu uzyskania zadanej przez
Zamawiajgcego funkcjonalnosci. Wszystkie zmiany musza by¢ jednak zgodne z obowigzujgcg polityka

komunikacyjng oraz byé uzgodnione z Zarzgdcg ruchu.

Wykonawca SZR opracuje projekty tymczasowej organizacji ruchu na czas prowadzenia robét w

pasach drogowych ulic. Projekty te podlegajag réwniez zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego.

Wykonanie projektéw lokalnego sterowania ruchem musi by¢ poprzedzone wykonaniem aktualnych
pomiaréw ruchu. Powinny one zosta¢ wykonane w typowym dniu tygodnia (wtorek — czwartek) w
godzinach szczytéw komunikacyjnych 6:00 — 8:00 oraz 15:00 — 17:00. Badanie powinno objgé miedzy
innymi strukture rodzajowg oraz kierunkowg pojazdéw, a takze natezenie ruchu kotowego i pieszego.
Zamawiajgcy wymaga, aby badaniu poddane zostaty wszystkie skrzyzowania objete rozbudowag

systemu sterowania ruchem.

Podstawowy zakres prac projektowych obejmuje:

a) pozyskanie aktualnych podktadéw (map) geodezyjnych do projektowania,

b) wykonanie projektéw technicznych, budowlanych i wykonawczych oddzielnie dla kazdego
zadania,

C) uzgodnienie projektéw z Zamawiajgcym,

d) dokonanie uzgodnien branzowych i uzyskanie opinii ZUDP,

e) opracowanie specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robat,
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f) uzyskanie wymaganych prawem zezwolen, wtgcznie z pozwoleniami budowlanymi, jezeli bedg
konieczne.

2.10.4 Projekty budowlane i wykonawcze

Projekty muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich, polskich norm branzowych i by¢ uzgodnione z
wtasciwymi jednostkami. Podstawowy zakres prac projektowych obejmuje:

a) pozyskanie aktualnych podktadéw (map) geodezyjnych do projektowania,

b) wykonanie projektéw technicznych, budowlanych i wykonawczych oddzielnie dla kazdego zadania,
¢) uzgodnienie projektow z Zamawiajgcym,

d) dokonanie uzgodnien branzowych i uzyskanie opinii ZUDP,

e) opracowanie specyfikacji technicznych wykonania i odbioru roboét,

f) uzyskanie wymaganych prawem zezwolen, wigcznie z pozwoleniami budowlanymi, jezeli beda

konieczne.
2.10.5 Projekty kanalizacji kablowej

Zaprojektowac¢ i wybudowaé kanalizacje kablowg 2 otworowg z wykorzystaniem rur typu HDPE lub
RHDPE 0110. Dtugos¢ kanalizacji pomiedzy studniami kablowymi nie powinna przekracza¢ 120m. Dla
zapewnienia dtugotrwatej sprawnosci i funkcjonalnosci kanalizacja kablowa powinna by¢ niedostepna
dla zanieczyszczen statych i ptynnych zaréwno w czasie budowy, jak i eksploatacji. Dotyczy to zaréwno
ciggéw zajetych przez kable jak i ciggdéw pustych.

Teletechniczna kanalizacja kablowa w sieci zewnetrznej powinna by¢é budowana w oparciu o
wymagania nastepujacych norm zaktadowych TP: ZN-96/TP S.A.-011, ZN- 96/TP S.A.-012, ZN-96/TP
S.A.-013.

Przy projektowaniu nalezy uwzgledni¢ koordynacje projektu i harmonogramu prac z ziemnymi pracami i
inwestycjami prowadzonymi przez inne stuzby infrastrukturalne (inne inwestycje liniowe). W miare
mozliwosci nalezy unika¢ projektowania w zblizeniach do linii kolejowych, innych rurociggow i linii
elektroenergetycznych. Kanalizacje kablowg SZR nalezy lokalizowa¢ w pasach drogowych (t.j. w
obszarach pasa drogowego lub w obszarach w liniach rozgraniczajgcych teren inwestycji drogowe;j).
W przypadku niedrozno$ci kanalizacji, uszkodzen kanalizacje nalezy odtworzy¢ do stanu pierwotnego.
Rury o srednicy 32 i 40 mm muszg posiadac warstwe poslizgows, a kazda z rur danej wigzki winna mie¢

pasek identyfikacyjny innego koloru.
Zabrania sie wprowadzania kabli elektrycznych do kanalizacji w ktérej znajdujg sie kable

optotelekomunikacyjne. W celu spetnienia warunku nalezy przewidzie¢ rozbudowe kanalizacji kablowe;j

( zwtaszcza na skrzyzowaniach z sygnalizacja).

2.10.6 Projekty elektryczne
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Projekty muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich, polskich norm branzowych i by¢ uzgodnione z
wtasciwymi jednostkami. Projekty nalezy wykonaé w oparciu o obowigzujgce przepisy i normy a w
szczegolnosci zgodne z ogdinymi wymaganiami podanymi w normie PN-IEC-60364.

W ramach zaméwienia nalezy zaprojektowac i wybudowac kable zasilajgce:

- zasilanie szaf teletechnicznych STS zlokalizowanych na skrzyzowaniach,

- zasilanie  sygnalizacji  Swietlnej, komér sygnalizatoréw, sygnalizacji akustycznej,
automatycznych detektoréw rowerzystéw, petli indukcyjnych, kamer wideodetekciji i inne,

- wykonanie potgczen instalacji uziemiajgcej taSmg stalowg ocynkowang min. 25mm x 4mm
pomiedzy urzgdzeniami sygnalizacji Swietlnej.

Projekty elektryczne muszg zawierac:

- plan sytuacyjny w skali 1:500 na planszy sytuacyjnej wysokosciowej z naniesionymi projektowanymi
urzadzeniami w ramach modernizacji skrzyzowania oraz istniejgcym uzbrojeniem,

- plany sytuacyjne w skali 1:500 sporzgdzone oddzielnie dla kabli sygnalizacyjnych, okablowania petli
indukcyjnych, kamer wideodetekcji, przyciskow dla pieszych, potaczen instalacji uziemiajgcej wraz z
rozmieszczeniem szaf sterownika sygnalizacji Swietlnej, szafy teletechnicznej STS, rozmieszczenie
urzadzenh sygnalizacyjnych,

- rozszycia wszystkich projektowanych kabli sygnalizacyjnych z uwzglednieniem podigczenia
poszczegodlnych zyt do komor sygnalizatoréw,

- w projekcie stosowac¢ oznaczenia tozsame z innymi projektami wykonywanymi w ramach zadania, a w
szczegolnosci w projekcie kanalizacji kablowej i projekcie statej organizacji ruchu,

- widoki projektowanych masztéw wysiegnikowych z uwzglednieniem elementéw sygnalizacji Swietlnej

oraz liniami sieci trakcyjnej z oznaczeniem zachowania wymaganej skrajni pionowej.

2.10.7 Projekty infrastruktury systemowej wezta (lokalizacja i podtgczenie urzadzen na
skrzyzowaniu)

Projekty muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich, polskich norm branzowych i by¢é uzgodnione z
wiasciwymi jednostkami.

W ramach projektu nalezy wykona¢ rozmieszczenie projektowanych urzadzen typu kamery CCTV,
kamery ANPR, tablice zmiennej tresci i inne. Projekt musi zawieraé:

- wytyczne do zasilania projektowanych urzgdzen na skrzyzowaniu oraz podtgczenie komunikacji z
sieciowym urzgdzeniem aktywnym zlokalizowanym w szafie STS,

- plan sytuacyjny w skali 1:500 na planszy sytuacyjnej wysokosciowej z naniesionymi projektowanymi
urzgdzeniami, projektowanym okablowaniem do tych urzgdzen oraz istniejgcym uzbrojeniem,

- widok elewacji szafy STS z rozmieszczeniem urzadzen sieciowych i urzgdzen zasilania,

- obliczenia techniczne potwierdzajgce zasadno$é zastosowania projektowanego okablowania

zasilajgcego i zabezpieczen.

2.10.8 Projekt sieci fgcznosci
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Projekty muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich, polskich norm branzowych i by¢ uzgodnione z
wtasciwymi jednostkami. Ponizej przedstawiono wymagania dla wybranych projektowanych elementéw.
W projekcie sieci fgcznosci nalezy uwzgledni¢ potrzebe niezaleznosci tgcz SZR, ktéra wigze sie z
koniecznoscig posiadania wtasnej kanalizacji i fgcz transmisji danych przez zarzadce drogi. W tym celu
wszystkie skrzyzowania objete SZR, znaki zmiennej treéci, kamery CCTV, itp. bedg podigczone do CSR
niezaleznymi tgczami $wiattowodowymi.

Projekty winny przewidywaé mozliwos¢é implementacji nowoczesnego systemu komunikaciji
elektronicznej, opartego na technologiach swiattowodowych i urzgdzeniach systemu transmisji danych
IP.

System ten bedzie wykorzystany do komunikacji sterownikow drogowej sygnalizacji $wietlnej, znakow
zmiennej tresci oraz innych elementéw transmisji danych do i z Centrum Sterowania Ruchem.
Gléwnymi elementami systemu fgcznosci swiattowodowej ( oraz innych) bedg Szafy Transmisji Sygnatu
(STS). Bedg one umieszczone w szafkach ulicznych przy skrzyzowaniach ulic objetych sygnalizacjg
Swietlng. Szafki STS potgczone bedg wzajemnie gtdwnymi ciggami kanalizacji teletechnicznej oraz
przytaczami ze sterownikami sygnalizacji i pozostatymi elementami planowanego systemu, ktére beda
rozmieszczone na konstrukcjach wsporczych sygnalizacji drogowej. Projektowana infrastruktura ma
by¢ komplementarna do infrastruktury juz istniejgcej i razem z nig stanowic funkcjonalng catosé.
Zaleca sie projektowanie miejsca posadowienia STS w poblizu istniejgcych sterownikéw sygnalizacji.
Infrastrukturg telekomunikacyjng nalezy takze zaprojektowa¢ potgczenia rurowe dla celéw
doprowadzenia zasilania elektrycznego projektowanych szaf STS. Zakiada sie pobdr zasilania z
istniejgcych sterownikéw sygnalizaciji.

Przedmiotowa infrastruktura musi zosta¢ zaprojektowana w sposéb umozliwiajgcy implementacje
przedstawionego wyzej systemu komunikacji, tj. umozliwi¢ instalacje kabli swiattowodowych wraz z
osprzetem, kabli doprowadzajgcych zasilanie elektryczne, przewoddéw koncentrycznych i skretki

Ethernet 6. kategorii.

2.10.9 Projekty powykonawcze

W ramach wdrozenia SZR wykonawca zobowigzany jest dostarczyé dokumentacje powykonawczg dla
systeméw ITS (Inteligentne Systemy Transportowe), zarbwno w wersji papierowej jak réwniez
elektronicznej edytowalnej. Dokumentacja ta bedzie sporzadzona po wykonaniu po wykonaniu robét
budowlanych, dostawach i montazu oraz po strojeniu systemu strojenia systemu.

Dokumentacja powykonawcza powinna obejmowac¢ miedzy innymi:

a) Opis systemu zawierajgcy techniczny opis SZR obejmujgcy schemat blokowy systemu, potgczenia
pomiedzy podsystemami, opis przeptywu i przetwarzania danych w systemie, procedure opisujgcg
sposéb uruchamiania oraz zatrzymywania catosci systemu SZR (kolejnos¢ i sposéb zatrzymywania
oraz uruchamiania podsystemoéw) oraz inne istotne informacje o systemie

b) Opis konfiguracji poszczegdinych podsysteméw SZR zawierajgcy min. nastepujgce informacje:

- Lista serweréw na ktérych zainstalowane sg ustugi wchodzgce w sktad podsystemu (nazwy

serweréw, adresy IP, lista ustug zainstalowanych na serwerze)
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- Informacje z poziomu jakiego uzytkownika uruchamiane sg poszczegodlne ustugi wchodzgce w
sklad podsystemu (wykonawca zobowigzany jest do przekazania nazw uzytkownikéw oraz haset
uzytkownikow posiadajgcych petne uprawnienia do poszczegdélnych podsystemow i serwerdw)

- Szczegolowag procedure uruchamiania, zatrzymywania i restartu podsystemu (kolejnosé
zatrzymywania ustug, kolejnos¢ uruchamiania, sposdb zatrzymywania oraz sposob uruchamiania)

- Istotne informacje dotyczgce konfiguracji systemu- Informacje o portach i protokotach
komunikacyjnych po ktérych komunikujg sie ze sobg poszczegdlne ustugi podsystemoéw

C) Procedury disaster-recovery

Szczegotowe procedury tworzenia kopii zapasowych oraz sposéb odtwarzania systemu w przypadku
awarii. Szczegoétowe procedury dla poszczegodlnych serwerow.

d) Opis konfiguracji systemu baz danych

Ogodiny opis konfiguracji systemu bazodanowego obejmujgcy nazwe instancji, nazwy uzytkownikow
posiadajgcych uprawnienia administracyjne, niestandardowe opcje ustawione dla systemu
bazodanowego

e) Procedury aktualizacji systemow operacyjnych oraz aplikacji SZR. Procedury opisujgce w jaki
sposoéb aktualizowac systemy operacyjne, systemy baz danych i inne aplikacje wchodzace w sktad SZR
f) Liste licencji na oprogramowanie niezbedne do dziatania SZR

W ramach dokumentacji powykonawczej wykonawca zobowigzany jest dostarczyC liste wszystkich
licencji na oprogramowanie SZR z opisem sposobu licencjonowania. Opis powinien uwzglednia¢ nazwe
oprogramowania, sposob licencjonowania aplikacji (na procesor, na uzytkownika itp.) numer licencji,
numer asysty technicznej, rodzaj licencji (np. enterprise, standard), ilos¢ licencji i powinien dotyczyé¢
wszystkich aplikacji wymagajacych licencjonowania (aplikacje , systemy operacyjne, bazy danych,

urzadzenia i inne.)

0) Dokumentacje techniczng dla sieci komputerowej i systemow przesytania danych
h) Opis tworzenia uzytkownikéw i nadawania uprawnieh w podsystemach SZR
i) Opis konfiguracji stacji roboczej dla uzytkownika SZR

Opis przygotowania i konfiguracji stacji roboczej dla uzytkownika pracujgcego w systemie ITS (jakie
aplikacje muszg by¢ zainstalowane, w jaki sposéb je skonfigurowaé w przypadku niestandardowej
konfiguraciji).
i) Opis innych istotnych elementéw SZR.
Projekty powykonawcze z zakresu inzynierii ruchu, z uwagi na ciaggtg kalibracje Systemu, moga byc¢
dostarczone w formie elektronicznej w postaci odpowiednich plikéw sterujgcych.
k) Powykonawcza dokumentacja budowlana min.:

- inwentaryzacja geodezyjna

- atesty i certyfikaty

- pomiary elektryczne

- pomiary swiattowoddéw
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2.11. Organizacja procesu projektowego

Dla wykonania Systemu Zarzgdzania Ruchem w Lublinie Wykonawca przyjmie procedury realizacyjne
wedtug ponizszego schematu (kolejnosé nastepowania):
1. Projekty inzynierii ruchu
Projekty budowlane
Projekty wykonawcze
Uzgodnienia i zatwierdzenia projektéw przez Zamawiajgcego i inne jednostki uprawnione
Uzyskanie ewentualnych pozwolen na roboty budowlane
Prace budowlane
Dostawa i montaz

Szkolenia

© ©® N o g &~ w N

Strojenie systemu
10. Projekt powykonawczy SZR
11. Odbiory

Wykonawca jest zobowigzany przed podpisaniem umowy do opracowania/wypetnienia harmonogramu
rzeczowo-finansowego na realizacje rozbudowy SZRiK.

Wykonawca winien uwzgledni¢, ze Zamawiajgcy przewiduje zwotanie, co najmniej raz na miesigc rad
technicznych dotyczacych realizacji prac projektowych odbywajgcych sie w siedzibie Zamawiajgcego w
Lublinie ul. Krochmalna 13j. O planowanym terminie zwotania rady Zamawiajgcy bedzie informowat
pisemnie Wykonawce nie pozniej niz 7 dni przed jej terminem.

Wykonawca bedzie przekazywat do odbioru dokumentacje projektowa do sprawdzenia etapami wedtug
zasad okreslonych harmonogramie rzeczowo — finansowym.

Wykonawca winien przekazywaé¢ Zamawiajgcemu zrealizowang dokumentacje projektowg w celu jej
sprawdzenia i roboczych konsultaciji.

Wykonawca jest obowigzany do usuniecia wad w przekazanych do sprawdzenia i roboczych konsultacji
dokumentacjach projektowych i uwzglednienia uwag Zamawiajgcego. Zamawiajacy poinformuje
Wykonawce pisemnie wyznaczajgc w tym celu odpowiedni termin, nie diuzszy niz 14 dni.

W przypadku nie uwzglednienia uwag zgtoszonych przez Zamawiajgcego , Zamawiajgcy ma prawo
odrzuci¢ dokumentacje i skierowac jg do ponownej poprawy.

Wszelkie dokumenty dostarczane pomiedzy stronami w trakcie realizacji Umowy, narady, spotkania i

protokoty oraz szkolenia i materiaty szkoleniowe bedg sporzgdzane i prowadzone w jezyku polskim.

Wykonawca winien uzyskaé wszelkie wymagane zatwierdzenia lub pozytywne opinie projektow. W
wypadku gdy po uzyskaniu uzgodnienia Zamawiajgcego, pdzniejsze uzgodnienia w innych jednostkach
opiniujgcych lub administracji budowlanej bedg wymagaty wniesienia korekt i zmian to projekt podlega
ponownie zatwierdzeniu lub uzgodnieniu przez Zamawiajgcego lub jego upowaznionych

przedstawicieli.
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Dopuszcza sie przyjecie innej kolejnosci procedur, niemniej projekt przed jego skierowaniem do
realizacji lub ztozeniem do organdéw administracji budowlanej w celu uzyskania pozwolenia na budowe,

zgtoszenia o rozpoczeciu robdt, itp. podlega zatwierdzeniu lub uzgodnieniu przez Zamawiajgcego.

Zamawiajgcy zastrzega, ze proces uzgadniania lub zatwierdzania ostatecznej wersji dokumentac;ji
(kompletnej z punktu widzenia formalnego i zgodnej z wymaganiami okreslonymi w PFU) ztozonej w
siedzibie Zamawiajacego moze trwaé maksymalnie do 2 tygodni. Zamawiajgcy dotozy wszelkich staran
aby dokumentacja kompletnej z punktu widzenia formalnego i zgodnej z wymaganiami okreslonymi w

PFU byta uzgadniana/zatwierdzana w trybie pilnym.

Wykonawca bedzie zobowigzany do przestrzegania zasady, ze dokumentacja przedktadano do
uzgodnienia lub zatwierdzenia bedzie kompletna z punktu widzenia formalnego i zgodna z

wymaganiami okreslonymi w PFU.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo zgtaszania uwag i wnioskowania wniesienia korekt do
przedstawionego do zatwierdzenia lub uzgodnienia projektu. Uwagi i korekty bedg uwzgledniane przez
Wykonawce SZR w opracowywanych projektach, z zastrzezeniem sytuacji zwiekszania zakresu

zamowienia, ktéra bedzie przedmiotem odrebnych ustaleh.

Projekty muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich polskich norm branzowych i by¢ uzgodnione z
wiasciwymi jednostkami. Dokumentacja projektowa sporzgdzona musi by¢ w jezyku polskim. Kazdy
projekt branzowy winien posiada¢ oddzielng oprawe. Wszystkie prace projektowe muszg by¢ wykonane
przez osoby posiadajgce odpowiednie uprawnienia, zgodnie z normami technicznymi i przepisami

prawa.

Dla projektow drogowych sygnalizacji swietlnych wymagane jest wykonanie odrebnych opracowan

(odrebna oprawa) dla kazdego skrzyzowania z podziatem na branze ( réwniez odrebna oprawa):

a) inzynierii ruchu ( dokumentacja oznakowania + dokumentacja ruchowa),
b) elektrycznej zasilania sygnalizaciji,

C) elektrycznej sygnalizaciji,

d) geotechnicznej i konstrukcyjnej (fundamenty).

Projekty drogowych sygnalizacji Swietinych w branzy elektrycznej i geotechnicznej winny by¢ wykonane

przez osoby posiadajgce uprawnienia - odpowiednio elektryczne i geotechniczne.

Koniecznos$¢ opracowania dla projektéw drogowych sygnalizacji $wietinych:

a) branzy inzynierii ruchu w zakresie ruchowym wystapi dla wszystkich skrzyzowan objetych
zakresem SZR,

b) koniecznos¢ opracowania pozostatych branz jest uzalezniona od zakresu prac przy danej

sygnalizacji.
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Pozostate projekty (np.: kanalizacji $wiattowodowe] itd.) zaleca sie fgczy¢ w funkcjonalne Ilub

tematyczne catosci lub odcinki z podziatem na branze.
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2.12. Zakres utrzymania IT w trakcie realizacji prac

Wykonawca, w czasie trwania rozbudowy (do dnia odbioru koncowego) jest zobowigzany do
Swiadczenia obstugi wdrozeniowej, utrzymania oraz wsparcia technicznego IT dla catego Systemu w
zakresie:
o Biezgca pomoc w zakresie rozwigzywania probleméw uzytkownikdw oraz monitorowanie i
utrzymanie systemow;
e Opieka nad serwerami, siecig komputerowg oraz komputerami operatorow CSR;

e Monitoring i nadzér nad poprawnoscig funkcjonowania infrastruktury IT.

Rozdziat3 Wymaganiatechniczne

Ponizej przedstawiono wymagania minimalne dla sprzetu i oprogramowania na podstawie juz
istniejgcych rozwigzan. Nawet jezeli elementy sprzetu czy oprogramowania nie zostaty opisane, a
istnieje konieczno$¢ ich zainstalowania w celu zapewnienia wymaganej funkcjonalnosci, to takie
oprogramowanie i sprzet jest przedmiotem zamdwienia i powinien by¢ ujety w cenie ofertowe;j.

Rozbudowa Systemu nie moze powodowac¢ spadku jego wydajnosci i wymuszaé rozbudowy sprzetowej
Systemu w okresie gwarancji. Wszelkie rozbudowy infrastruktury technicznej sg w zakresie

Wykonawcy.

3.1. Elementy skladowe istniejacego Systemu IT

W obecnie istniejgcym systemie zostaty zainstalowane zasoby sprzetowe w ilosci:

e 24 procesory Intel Xeon,

e 151 TB przestrzeni dyskowej,

e 912 GB pamieci operacyjnej.
Zamawiajgcy oczekuje zachowania rezerwy zasobow na obecnym poziomie w rozbudowanym
systemie oraz wymaga utrzymania sposobu zarzgdzania i konfiguracji infrastruktury sprzetowej przez

narzedzia dostarczone w ramach realizacji Etapu | budowy Systemu Zarzadzania Ruchem w Lublinie.

3.1.1 Serwery

Do realizacji istniejgcej infrastruktury serwerowej uzyto systemu serweréw blade wchodzacych w skiad
Cisco Unified Computing System.

Cisco UCS stanowi kompletny zestaw komponentéw umozliwiajgcy budowe wysoko wydajnych i tatwo
zarzgdzalnych centréw obliczeniowych. W skfad UCS wchodzg obudowy blade, serwery, moduty
przetgcznikbw oraz wolno stojgce przetgczniki. Caty system zarzgdzany jest z pojedynczej,
zintegrowanej konsoli Cisco UCS Manager. Konstrukcja UCS umozliwia realizacje redundancji w
kazdym miejscu infrastruktury, poczgwszy od zasilania i chtodzenia az po moduty funkcjonalne i
zarzadzajgce.

Na potrzeby realizacji projektu wybrano obudowy Cisco UCS 5108 wyposazone w moduly UCS
2204XP, serwery blade UCS B420 M3 i B200 M3 oraz przetgczniki Fabric Interconnect UCS 6248UP.
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3.1.2 Obudowy Cisco UCS 5108

Obudowa (chassis) Cisco UCS 5108 umozliwia instalacje do 4 standardowych serweréw blade lub do

8serwerdw typu half-slot lub ich kombinacje. Ponadto obudowa jest wyposazona w:

dwa sloty wejscia/wyjscia przeznaczone na moduty typu Fabric Extender

cztery sloty na zasilacze o mocy 2500W kazdy

osiem slotéw na wentylatory

Wszystkie moduty wchodzgce w sktad kompletnego urzadzenia sg wymienialne bez koniecznosci
wytgczania obudowy (hot swap), w szczegolnosci dotyczy to zasilaczy i wentylatoréw a takze serwerdw
blade i modutéw Fabric Interconnect.

Wszystkie moduty sg zamontowane bez uzycia specjalistycznych narzedzi, natomiast sama obudowa

jest przeznaczona do zamontowania w standardowym stelazu rack 19”.

3.1.3 Moduty Fabric Extender

W ramach modutéw Fabric Extender dostepne sg m.in. moduty wyposazone w 4 lub 8 portéw 10GbE.
Moduty te posiadajg odpowiednio 4 lub 8 portéw wyposazonych w interfejsy SFP+ umozliwiajgce uzycie
do potaczen kabli miedzianych z zakonczeniami SFP+ lub modutéw $wiattowodowych SFP+ o
odpowiednich wtasciwosciach (MMF lub SMF).

Wszystkie w/w moduly posiadajg wsparcie dla technologii FCoE (Fiber Channel over Ethernet).

Specyfikacja modutéw serii Cisco UCS 2200
e Przelgczanie hardware’owe z przepustowoscig do 640Gbps
e Architektura przetgczania cut-through umozliwiajgca przewidywalne opdznienia bez wzgledu

na wielkos¢ pakietow, charakterystyke komunikacji i wtgczone funkcje przetgcznika

Warstwa 2. modelu ISO OSI
¢ VLAN trunks
e Enkapsulacja VLAN IEEE 802.1Q
e do 1024 sieci VLAN i VSAN
e wsparcie dla architektury Cisco Data Center VM-FEX
e wsparcie dla ramek jumbo frames (do 9216 bajtow)

e ramki pauzy (IEEE 802.3x)

o wsparcie dla klasyfikacji IEEE 802.1p (class of service [C0S])
o kolejki wyjsciowe bazujgce na CoS

e  strict-priority queuing dla kolejek wyjsciowych

e Weighted Round-Robin (WRR) dla kolejek wyjsciowych

e Osiem sprzetowych kolejek na port wyjsciowy
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High Availability
e Do dwoch modutéw fabric extender w obudowie Cisco UCS 5100 Series Blade Server Chassis
e Tryb pracy Active-active + failover
e Zarzgdzanie w trybie Active-passive
e Wsparcie dla funkcji nonstop management-plane — w przypadku awarii jednego modutu fabric

extender, drugi przejmuje wszelkie funkcje zarzadzajgce

Low-Latency, Lossless 10 Gigabit Ethernet Unified Network Fabric
o PFC (per-priority pause frame support)
e Protokot Data Center Bridging Exchange (DCBX)
o |EEE 802.1Qaz: zarzadzanie pasmem

Standardy
e |EEE 802.1p: CoS prioritization
o |EEE 802.1Q: VLAN tagging
o |EEE 802.3: Ethernet
o |EEE 802.3ad: Link Aggregation Control Protocol (LACP)
e |EEE 802.3ae: 10 Gigabit Ethernet
e SFP+
Na potrzeby realizacji projektu zastosowane zostaty moduty UCS2204XP.

3.1.4 Przefgczniki Fabric Interconnect

Przetagczniki Fabric Interconnect zostaty uzyte do podigczenia obuddéw chassis oraz do podtgczenia
nowo utworzonej infrastruktury serwerowej do sieci LAN i SAN Zamawiajgcego.

Na potrzeby projektu zastosowane zostaty przetgczniki Cisco UCS 6248UP z modutami rozszerzenh o
dodatkowe 16 portéw.

Przetgczniki Fabric Interconnect stuzg zaréwno do zapewnienia komunikacji w infrastrukturze UCS jak i
do zarzadzania nig. Wszystkie podtgczone urzgdzenia UCS tworzg pojedynczg domene zarzgdzajgca,
obstugiwang wspdlnie z pojedynczej konsoli UCS Manager.

Przetgczniki 6248 posiadajg 32 wbudowane porty Ethernet/FCoE/FC oraz slot na modut rozszerzajacy
o dalsze 16 portow. Dzigki technologii FCoE mozliwe jest zintegrowanie komunikacji w sieci LAN i SAN,

zas obstuga natywnych portéw FC umozliwia podtgczenie ich do tradycyjnych sieci SAN.

Specyfikacja przetgcznikow UCS 6248
Wydajnosc¢
e Przetgczanie 960 Gbps lub 714.24 milionéw pakietéw na sekunde (mpps)
e Pojemnos¢é MAC address table: 32,000
e Technologia cut-through zapewnia przewidywalne, niskie opdznienia bez wzgledu na wielkos¢

pakietow lub charakterystyke ruchu
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Warstwa 2. modelu OSI

VLAN trunks

Enkapsulacja IEEE 802.1Q VLAN

Wsparcie dla 1024 sieci VLAN i VSAN

Rapid Per-VLAN Spanning Tree Plus (PVRST+)

Internet Group Management Protocol (IGMP) Versions 1, 2, and 3 snooping
Wsparcie dla technologii Cisco EtherChannel

Link Aggregation Control Protocol (LACP): IEEE 802.3ad

Advanced EtherChannel hashing na baize informacji Layer 2, 3, and 4
Jumbo frames na wszystkich portach (do 9216 bajtéw)

Ramki pause (IEEE 802.3x)

Warstwa 3. modelu OSI

QoS

Layer 3 ready (z uzyciem przysztego modutu L3)

Layer 2 IEEE 802.1p (class of service [C0S])
Osiem kolejek sprzetowych na port
Konfiguracja per-port QoS

CoS trust

Kolejkowanie wyj$ciowe bazujgce na CoS
Kolejkowanie wyjsciowe strict-priority queuing

Kolejkowanie wyjsciowe Weighted Round-Robin (WRR)

Wysoka dostepnosc¢

Zasilacze, wentylatory i moduty wymieniane bez wytgczania urzgdzenia (hot swap)

Redundancja zasilania 1+1

Redundancja wentylatoréw N+1

Zarzgdzanie

Zarzgdzanie in-band lub przez dedykowany port 10/100/1000-Mbps

3.1.5 Serwery blade

Na potrzeby realizacji projektu uzyto serwerow UCS B420 M3 (full-width) oraz serweréw B200 M3
(half-slot).
Kazdy z serweréw B420 jest wyposazony w cztery procesory Intel E5-4650 2.7GHz, 96GB RAM, dwa

dyski SAS 300GB oraz karte rozszerzenia Cisco UCS VIC 1240, a takze jest podtgczony wewnagtrz

obudowy do kazdego modutu Fabric Extender za pomocg szyny wewnetrznej (midplane). Umozliwia to
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realizacje potgczenia z maksymalng przepustowoscig 80Gbps z pojedynczego serwera blade do

modutow Fabric Extender.

Specyfikacja serweréw UCS B420

Procesory: maksymalnie 4 (w tym 2 lub 4) serii Intel E5-4600

Chipset: Intel C600

Pamiec: 48 slotéw na ECC DIMM

Sloty: jeden slot na karte VIC 1240; dwa sloty na inne wspierane karty
Cztery sloty na dyski twarde

Kontroler LSI SAS 2208R — RAID 0, 1

Zarzgdzanie poprzez Cisco UCS 6200

Kazdy z serweréw B200 M3 jest wyposazony w dwa procesory Intel E5-2637v2 3.5GHz, 96GB RAM,
dwa dyski SAS 300GB oraz karte rozszerzenia Cisco UCS VIC 1240.

Specyfikacja serweréw UCS B200 M3

Procesory: maksymalnie 2 serii Intel E5-2600 lub E5-2600v2

Chipset: Intel C600

Pamie¢: 24 sloty na ECC DIMM

Sloty: jeden slot na karte VIC 1240; jeden slot na inne wspierane karty
Dwa sloty na dyski twarde

Kontroler LSl SAS 2004 — RAID 0, 1

Zarzgdzanie poprzez Cisco UCS 6200

3.1.6 Serwer rack

W ramach realizacji Etapu | Systemu Zarzgdzania Ruchem, zostaty dostarczone serwer IBM x3250 M5

montowane w szafach rack o ponizszej specyfikacji:

Procesor: pojedynczy procesor rodziny Intel Xeon E3-1200 v3, Intel Core-i3 lub Intel Pentium
G3200/G3400

Chipset: Intel C226

Pamiegc: ECC, cztery sloty DIMM, maksymalnie 32GB

Dyski: maksymalnie osiem dyskow 2.5” SAS/SATA

RAID: 0, 1, 10

Sie¢: maksymalnie cztery porty 1000Base-T RJ-45

Sloty rozszerzen: slot 1: PCle 3.0 x4, slot 2: PCle 3.0 x8

Porty: dwa porty USB 3.0 z przodu obudowy, cztery porty USB 2.0, port DB-15 video, DB-9 port
szeregowy, cztery porty RJ-45 LAN z tytu obudowy
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3.1.7 Macierze
3.1.7.1 Macierz produkcyjna

Jako macierz produkcyjna w MCPD zastosowany zostat model Dell Compellent SC8000, rozbudowany
o dodatkowe obudowy SC200, zdublowany kontroler z odrebnymi, wielokrotnymi potgczeniami Fiber
Channel do przetgcznikdw SAN, 156 dyskéw SAS o predkosci obrotowej 15krpm i pojemnosci 600GB
kazdy. Wykonawca zobowigzany jest do rozbudowy istniejacej macierzy Ilub dostarczenia
kompatybilnego sprzetu, zarzgdzanego przy uzyciu oprogramowania dostarczonego w ramach

realizacji prac w Etap | budowy Systemu Zarzgdzania Ruchem w Lublinie.

3.1.7.2 Macierz backupowa

Jako macierz backupowa w CSR uzyty zostat model IBM V3700, wyposazony w 20 dyskéw SAS 7200
RPM o pojemnosci 3TB kazdy. Wykonawca zobowigzany jest do rozbudowy istniejacej macierzy lub
dostarczenia kompatybilnego sprzetu spetniajgcego ponizsze minimalne wymagania:

¢ Minimalnie 4GB cache,

¢ Dynamiczne pule dyskowe,

e Wiele protokotéw do podtgczenia hostéw, co najmniej Fiber Channel, SAS,,

¢ dynamicznie alokowane wolumeny

e Cache w technologii SSD,

¢ Implementacja vStorage API for Array Integration (VAAI), utatwiajgca integracje macierzy ze
Srodowiskiem Vmware,

o  Migawki,

e Virtual Disk Copy (VDC) — szybka relokacja dyskow wirtualnych umozliwiajgca backup i
odtworzenie dyskéw z replikowanej kopii,

e Szyfrowane dyski (self-encrypting drives — SED) na poziomie sprzetowym,

¢ Natychmiastowe bezpieczne kasowanie — trwate i bezpieczne usunigcie danych w przypadku
usuniecia szyfrowanych dyskéw z macierzy,

e kompatybilne ze wszystkimi wiodgcymi systemami operacyjnymi i platformami wirtualizacji, w
tym Microsoft Hyper-V, Citrix XenServer i VMware ESX (zaimplementowana jest najnowsza
technologia vSphere Storage API for Storage Awareness — VASA),

e Zarzgdzanie macierzg musi sie odbywaé przy uzyciu narzedzi dostarczonych w ramach

realizacji Etapu | budowy Systemu Zarzadzania Ruchem.

3.2.  Polaczenia LAN i SAN istniejacego Systemu IT
Zamawiajgcy wymaga utrzymania nizej opisanej topologii potgczen pomiedzy urzadzeniami.
3.2.1 UCS

Obudowy serwerowe sg wyposazone kazda w dwa moduty fabric extender posiadajgce po cztery sloty

na moduty SFP+ wyprowadzone na zewnatrz obudowy. Moduty te zostaty potgczone z przetgcznikami
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interconnect z uzyciem kabli wyposazonych w zintegrowane moduty SFP+ 10BASE-CU. Kazdy z
modutéw fabric extender zostat polgczony z przetgcznikiem interconnect czterema potgczeniami, z
zachowaniem zasady ze moduty z tej samej obudowy zostang podtgczone odpowiednio do réznych

przetgcznikow interconnect.
3.2.2 Compellent

Kazdy z kontrolerow SC8000 posiada po 3 karty 4-portowe do podigczenia potek dyskowych. Dla
zapewnienia odpowiedniego poziomu wydajnosci potagczenia dla kazdej grupy 4 potek SC200
zastosowano regute ,dwa kontrolery-dwie karty-dwa fancuchy potaczen”. W efekcie powstaty trzy petne
grupy (12xSC200) zawierajgce po dwa fancuchy potgczen kazda. Pozostata 13 potka SC200 zostata
podtgczona bezposrednio do portéw SAS w kartach kontroleréw SC8000.

3.2.3 Pofgczenia LAN

Kazdy przetgcznik interconnect zostat poditgczony do kazdego przetgcznika infrastruktury LAN
pojedynczym tgczem 10Gbps z uzyciem modutdw SFP+ 10Gb Ethernet i kabli Swiattowodowych
wielomodowych ze ztgczami LC (sumarycznie dwa potgczenia na interconnect).

Serwer NAS zostat podtgczony do infrastruktury LAN z uzyciem dwdch potgczen 10Gbps z uzyciem
modutéw SFP+ i kabli $wiattowodowych ze ztgczami LC.

Przetaczniki interconnect oraz kontrolery macierzy zostaly podigczone do infrastruktury LAN

interfejsami zarzgdzajgcymi z uzyciem kabli UTP.
3.2.4 Potgczenia SAN

Podtgczenie serwerdow do przetgcznikéw interconnect zrealizowano w technologii fibre channel over
Ethernet (FCoE). Na kazdym serwerze blade wykreowane zostaty dwa wirtualne kontrolery fibre
channel. Kazdy z kontroleréw jest potaczony jedng ze Sciezek przesytania danych, czyli z jednym z
modutdw fabric extender w obudowie UCS i dalej jednym z przetgcznikéw.

Do przetgcznikow interconnect zostaty podtaczone macierze w MCPD oraz CSR oraz modut NAS
macierzy. Do poditgczenia macierzy w CSR zostaly uzyte jednomodowe wkiadki SFP+ zapewniajgce

transmisje na duzg odlegtos¢.
3.2.5 Topologia fizyczna potgczen przetacznikdow na skrzyzowaniach.

Przetgczniki sieciowe zainstalowane w szafach STS zlokalizowanych na skrzyzowaniach zostaty
podtgczone miedzy sobg w topologie pierscienia - "RING". Aby roztozy¢ obcigzenie ruchu sieciowego
64 przetgczniki zostaty podzielone i podtgczone w 7 niezaleznych konfiguracyjnie od siebie pierscieni.
Kazdy z pierécieni zostat podtgczony do przetgcznikdow rdzeniowych za pomocg dwdch niezaleznych
potgczen, po jednym z kazdego ze skrajnych przetgcznikéw danego pierscienia. Do potgczenia

pierscienia zostat wykorzystany protokét "O-Ring".
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3.3. Bazadanych

Dla podsystemdéw rozbudowywanych nalezy wykorzysta¢ istniejagce bazy danych. Dla nowych
podsysteméw zastosowana musi by¢é wydajna baza danych z mechanizmami Zzabezpieczen,
archiwizacji, odtwarzania.

Wykonawca zobowigzany jest na dostarczenie Zamawiajgcemu bezterminowych licencji na baze
danych, opcje i wszystkie elementy systemu bazodanowego wymagajgce osobnego licencjonowania.
Wszystkie dane muszg by¢ replikowane.

Niezawodnos¢ dziatania systemu musi by¢é zagwarantowana dla kluczowych elementéw systemu
poprzez zastosowanie redundantnych urzadzen (zaréwno serwerowych jak i sieciowych). Kluczowe
elementy systemu to takie elementy, ktérych uszkodzenie powoduje awarie catego systemu sterowania
ruchem - brak mozliwosci sterowania sygnalizacjg swietlng oraz brak mozliwosci optymalizacji ruchu).
Wytaczenie lub awaria jednego urzgadzenia kluczowego (dotyczy urzadzen redundantnych) nie moze
wptywaé na prace systemu sterowania ruchem. W przypadku zainstalowania przez wykonawce
komponentu, dla ktérego wymagane beda dodatkowe optaty licencyjne (a komponent nie bedzie
wykorzystywany przez SZR lub przez zamawiajgcego), wykonawca zobowigzany bedzie do
odinstalowania komponentu na wiasny koszt. Usunigcie zbednych komponentéw wymagajgcych
dodatkowych opfat licencyjnych (nie wykorzystywanych przez, zamawiajgcego i przez SZR) nie moze

wptywacé na dziatanie SZR.

Architektura bazy danych

Systemy bazodanowe oparte winny by¢ o produkty: Oracle (minimum 11gR2), PostgreSQL, DB2,
MSSQL (minimum 2012).

Pliki danych, pliki dziennikéw transakcyjnych, pliki systemu operacyjnego winny znajdowac sie na
osobnych zasobach dyskowych (na dyskach lokalnych serwera, badz tez na macierzy dyskowej). Dyski
muszg by¢ skonfigurowane do pracy w minimum raid 1 (minimum 3 grupy raid 1 w przypadku uzycia
dyskow lokalnych serwera). Dopuszczalne jest zastosowanie innego poziomu raid zapewniajgcego
bezpieczenstwo danych, w postaci zapasowego dysku twardego (awaria dysku twardego w serwerze
badz tez w pdice dyskowej macierzy nie moze wptyngé na stabilnos¢ systemu bazodanowego).
Wielkos¢ zasobow dyskowych musi zosta¢ tak dobrana, aby zapewni¢ dostateczng ilo$¢ miejsca na
minimum 4 lata pracy (4 letni przyrost danych). Szybko$¢ dyskéw twardych na ktérych zlokalizowany
bedzie podsystem bazodanowy to minimum 15 tys. obr. na minute. W przypadku macierzy dyskowych
powinna to by¢ osobna potka dyskowa wypetniona dyskami 15 tys. obr. min lub dyskami SSD.
Architektura musi zosta¢ dobrana do potrzeb wdrazanego systemu SZR. Jezeli z systemu
bazodanowego bedzie korzystata duza ilos¢ podsysteméw SZR (podsystem bazodanowy bedzie
krytyczny dla dziatania catego SZR), wykonawca powinien zastosowaé mechanizm, lub technologie
zabezpieczajgca system SZR przed awarig bazy danych (np. klaster, baza danych dziatajgca w trybie

»standby" lub inny udostepniony przez producenta bazy danych)
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3.4. Switche (przetaczniki)

Do transmisji danych nalezy stosowaé urzgdzenia kompatybilne z istniejagcymi w SZR spetniajgce co

najmniej nastepujgce wymagania:

e temperatura pracy — 20'C do 75°C,

e wilgotnosé 5 do 95% (bez kondensacji),

e minimum trzy sloty dla 8x1G, z obstugg topologii O-RING,

e minimum jeden slot dla 4x10G,

e port konsoli szeregowej RS-232 w ztgczu RJ45,

e porty 10/100 Base TX Ethernet RJ-45 - wediug potrzeb,

o |EEE 802.3 for 10Base-T,

o |EEE 802.3u for 100Base-TX and 100Base-FX,

e |EEE 802.3ab for 1000Base-T,

e |EEE 802.z for 1000Base-X,

o |EEE 802.3ae for 10Gigabit Ethernet,

e |EEE 802.3x for Flow control,

e |EEE 802.3ad for LACP (Link Aggregation Control Protocol ),
e |EEE 802.1p for COS (Class of Service),

o |EEE 802.1Q for VLAN Tagging,

e |EEE 802.1w for RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol),
e |EEE 802.1s for MSTP (Multiple Spanning Tree Protocol),
e |EEE 802.1x for Authentication,

e |EEE 802.1AB for LLDP (Link Layer Discovery Protocol),

e Szyfrowana autentykacja i dostep SNMPV3,

e Tryb pracy reduntacyjnej,

e Zasilanie z 2 zrédet (mozliwos¢ dotgczenia zasilania rezerwowego),

e Pojemnosé przetgczania: 128 Gbps.

3.5. Wideorejestratory

e Temperatura pracy - 10 ~+55°C / 10~90%RH / 86~106kpa,

e Port RJ-45 (10/100M),

e Protokoty: HTTP, IPv4/IPv6, TCP/IP, UPNP, RTSP, UDP, SMTP, NTP, DHCP, DNS, PPPOE,
DDNS, FTP, IP Filter,

o Wejscie wideo: 4/8 kanatéw, BNC,
¢ Rozdzielczos¢ wideo: 1920%1080, 1280%1024, 1280x720, 1024x768,

e Kompresja wideo: H.264 / G.711, dual stream,

e Standard wideo: NTSC(525Line, 60f/s), PAL(625Line, 50f/s).
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3.6.

Kamery CCTV

Nalezy zastosowac kamery ze zmienng ogniskowg. Kamery muszg by¢ w petni kompatybilne z obecnie

zainstalowanym systemem kamer opartym na rozwigzaniach firmy Bosch.

Obudowy nalezy zamontowac¢ na ruchomych statywach. Statyw oraz kamera muszg by¢ przystosowane

do zdalnego zarzadzania z centrum, reagujgc na polecenia zmiany ogniskowej oraz zmiany kata w

poziomie w zakresie 360° oraz w pionie min 120°.

Nalezy wykona¢ przystony w celu uniemozliwienia naruszania prywatnosci w mieszkaniach.

Dostarczone urzadzenia CCTV powinny umozliwia¢ realizacje istniejgcych rozwigzan serwerowych.

Oprogramowanie zainstalowane na serwerze w centrum powinno umozliwia¢ peing konfiguracje

strumieni wideo.

Kamery powinny mie¢ zgodno$é z normg SMPTE 296M-2001 w kwestii: rozdzielczosci, skanowania,

odwzorowania koloru, formatem obrazu, czestotliwoscig odSwiezania.

Kamery CCTV - kolorowe zintegrowane, z grzatka, gtowicg Pan/Til Parametry nie mogag by¢ gorsze od:

obiektyw z 30 krotnym zoomem,

czuto$¢ kamery nie gorsza niz 0,166 (50 IRE) — w dzien, oraz 0,041 Ix (50 IRE) — w nocy,

odczyt obrazu przez przetwornik obrazu CCD (przekatna przetwornika nie mniejsza niz %"),

rozdzielczos¢ kamery 1280x720,

format obrazu 16:9,

sterowanie poprzez przegladarke internetows,

przetwornik 1/3” CMOS,

pole widzenia 2,1-59 stopni,

ogniskowanie i przystona automatyczne z mozliwoscig recznej regulaciji,
zakres obrotu 360 stopni, ciggty,

predkos¢ — obrét 400 stopni/s, pochylenie 300 stopni/s,
obstuga szyfrowania SSL, AES, DES, 3DES,

praca w temperaturze: -30° do + 50° i wilgotnosci do 96%,
stopieh ochrony IP 66,

ogrzewanie samostabilizujgce,

odpornosé na uszkodzenia mechaniczne,

kompresja obrazu H.264 (ISO/IEC 14496-10), M-JPG, JPG,
odwzorowanie kolorow: zgodne ze standardem ITU-R BT.709,

czestotliwosé odswiezania: 50 kl./s.

mozliwos¢ rozbudowy o system sledzenia obiektow,
OSD,
llos$¢ ,pre-pozycji* min. 99,

Trasy obserwaciji: 2,
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Strefy zastrzezone,

Automatyczne/manualne przetgczenia w tryb monochromatyczny,
Mozliwos$¢ podziatu obserwowanego obszaru na strefy,

16 stref oraz 16 znakowy opis kazdej strefy,

wbudowane zabezpieczenia przeciw przepigciowe (tor sygnatowy / sterowanie / zasilanie).

Uwaga: Zamawiajgcy wymaga zastosowania kamer o parametrach nie gorszych niz opisane powyzej.

3.7.

Kamery ANPR

Strumien wideo z kamer musi by¢ przekazywany do Systemu w trybie ciggltym, gdzie jest poddawany

rozpoznaniu ANPR.

W sktad systemu do rozpoznawania znakéw alfanumerycznych w wersji podstawowej winny wchodzi¢:

kamera cyfrowa wraz z obiektywem, promiennikiem podczerwieni, obudowg, ostong
przeciwzabrudzeniowg, wysiegnikiem i uchwytem montazowym; kamery nalezy umiescic¢
centralnie nad pasem ruchu (lub pasami w wypadku kamer HD), na stabilnych konstrukcjach
wsporczych (sygnalizatory, bramownice, brama wjazdowa); kat padania kamery na pojazd
znajdujacy sie w punkcie pomiarowym nie powinien przekraczaé 25°. Promiennik podczerwieni
musi zosta¢ zamontowany bezposrednio pod kamerg. Kamera musi by¢ umieszczana w taki
sposob, by uzyskaé optymalne warunki oswietleniowe,

sterownik systemu - najczesciej komputer przemystowy o wydajnosci niezbednej do
przeprowadzenia obliczen, wyposazony w zasilacz oraz modut komunikacyjny; w sterowniku
zainstalowane jest oprogramowanie niezbedne do przetwarzania uzyskanych z kamery
obrazdw oraz procesu rozpoznania tablic rejestracyjnych,

urzgdzenie do transmisji danych.

Wymagania dla strumienia wideo:

Wielkos¢ obiektu poddawanego rozpoznawaniu. Kazdy algorytm rozpoznawania tablic
rejestracyjnych wymaga odpowiedniej wielkosci rozpoznawanych znakéw na obrazie,
wyrazanej w pikselach. W wypadku algorytméw bazujgcych na sieciach neuronowych
minimalna wysokos¢ znaku wynosi 12 pikseli, optymalna w granicach 18 pikseli,

Kontrast i jasnos¢ obrazu obiektu. Jakos¢ rozpoznania zalezy w pierwszej linii od uzyskanego
kontrastu i rozdzielczosci obrazu. O kontrascie decyduje gtéwnie ilos¢ dostepnego Swiatta,
moze on zosta¢ poprawiony poprzez zastosowanie dodatkowego oswietlenia (reflektor, flesz)
i/lub kamer o zwiekszonej czutosci. Wptyw na oba czynniki majg réwniez zastosowane
elementy optyczne (astygmatyzm, przesuniecia osi, wspétczynnik zatamania),

Kamera pomiarowa powinna dostarcza¢ strumien wideo z predkoscig co najmniej 25 klatek
(zdje€) na sekunde,

Nalezy zastosowa¢ kamery cyfrowe z 20-bitowym, czutym przetwornikiem CCD, wyposazone w
zrddto podczerwieni o szerokim zakresie dynamiki sprawdzajgcym sie w dowolnych warunkach

oswietleniowych.
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Kazde wydarzenie rejestrowane przez system dokumentowane jest poprzez:
e zdjecie pojazdu od frontu (z widocznym kierowcg i tablicg rejestracyjng),
e zdjecie tablicy rejestracyjnej,
¢ wynik rozpoznania ANPR - numer rejestracyjny, marka i kolor pojazdu,
e doktadna data i czas pomiaru (z doktadnoscig do milisekundy),
e oznaczenie lokalizacji punktu pomiarowego, ktéry dokonat rejestracji pojazdu,

e numer identyfikacyjny (numer seryjny urzgdzenia) punktu pomiarowego.

Zamawiajgcy informuje, ze w pierwszym etapie SZR zastosowano nastepujace kamery ANPR:

-Bosch Dinion IP 7000 HD 720p,

-Bosch Dinion IP 7000 HD 1080p.

Zamawiajgcy wymaga zastosowania kamer o parametrach nie gorszych niz opisane powyzej,

spetniajgcych wymagania i kompatybilnych z istniejgcym Systemem.

3.8. Inne kamery

Nalezy wykorzysta¢ rowniez inne kamery, jezeli sg instalowane w Systemie (np. kamery
wideodetektoréw). W takim przypadku do CSR nalezy dostarczy¢ sygnaty bez mozliwosci regulaciji
potozenia i ogniskowej kamery. Zarzgdzanie takimi kamerami moze sie odbywaé wytgcznie z poziomu

oprogramowania dedykowanego urzadzeniom.

Zamawiajgcy wymaga, zeby strumien wideo z kazdej kamery wideodetekcji, ktdre w chwili oddania
Systemu do uzytku bedg zainstalowane w obszarze objetym Systemem, byt transmitowany do Centrum

Sterowania Ruchem. Transmisja ma dotyczy¢ jednoczesnego przesytania obrazu ze wszystkich kamer.

3.9. Tablice zmiennej tresci

Wymagania dla znakéw o zmiennej tresci:

e Formalne
Znaki zmiennej tresci powinny spetnia¢ postanowienia Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3
lipca 2003 r. w sprawie szczegotowych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatdéw drogowych oraz
urzgdzeh bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach( Dz. U. z 2003 r.
Nr 220 poz. 2181 z pdzn.zm. oraz Zatgcznika nr 1 ,Szczegdétowe warunki techniczne dla znakdéw
drogowych pionowych i warunki ich umieszczania na drogach", a w szczegdlnosci Charakterystyki
widzialnos$ci i charakterystyki fizycznej ZZT muszg by¢ zgodne z wymaganiami:

o PN-EN 12966:2015-03 Pionowe znaki drogowe. Znaki drogowe o zmiennej tresci.

o Warunkéw Technicznych. Znaki Drogowe o Zmiennej Tresci ZZT - 2011 ,zeszyt 83 IBDIM

2011
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e Podstawowe
Zamawiajgcy wymaga zachowania jednorodnosci w zakresie konstrukcji fizycznej urzagdzen i
wiasciwosci uzytkowych z tymi znakami zmiennej tresci, ktére zostaty zainstalowane w | etapie budowy

Systemu.

Znak zmiennej tresci winien zachowywacé trwatos¢ przy wystawieniu go na srodowisko korozyjne przez
minimum 10 lat. Niezwykle wazne jest, aby powyzszy fakt byt uwzgledniany w odniesieniu do
wszystkich materiatdw oraz proceséw produkcyjnych, a w szczegdolnosci w odniesieniu do zasadniczej
funkcji, jakg petnig te urzadzenia, czyli do widzialnosci i czytelnosci emitowanych sygnatow
zdeterminowanych zwtaszcza parametrami fotometrycznymi. Wymaga sie, aby producent opisat i
wykazat wszelkie kroki podejmowane w celu zapewnienia tej trwatosci poprzez udostepnienie
Zamawiajgcemu (na etapie zatwierdzania wnioskow materiatowych) certyfikatu zgodnosci CE wraz z
kompletnym raportem z badan wykonanych przez notyfikowang jednostke w procesie oceny zgodnosci
wyrobu z PN-EN 12966-1:2005+A1:2009, a nastepnie dostarczyt informacje w dokumentacji handlowej
zgodnie z wzorem Rysunek ZA.1 przedmiotowej normy wyrobu.
W celu poréwnania osiggdéw technicznych réznych znakéw zmiennej tresci, nalezy podac:

o pobor energii, przy ktérej osiggane sg parametry optyczne (luminancja, wspofczynnik

luminanciji, barwa),

o emisja wigzki Swietlnej, (katy szerokosci wigzki),

o niezawodnos$c¢ i trwatosé.
W celu uzyskania oczekiwanej trwatosci i niezawodnosci znakéw, maksymalny prad zasilania diod dla
nastepujgcej kombinacji klas charakterystyki optycznej C2, L3(*), R3, B6, nie powinien przekracza¢ dla
kazdej z pieciu (biata, czerwona, niebieska, zielona, zo6tta) wyswietlanych barw 15% wartosci pradu
Znamionowego przy sumarycznym poborze prgdu dla kazdej z diod LED RGB nie przekraczajgcym
wartosci 10mA — co powinno jednoznacznie wynika¢ z ww. raportu jednostki notyfikowanej modutu
testowego odpowiadajgcego parametrom charakterystyki optycznej i fizycznej dostarczonego dla

przedmiotowego zadania wyrobu.

e Szczegotowe

Miarg niezawodno$ci jest dostepno$¢ rozumiana jako zdolnos$¢ (gotowosé) tablic zmiennej tresci
pracujgcych w SZR do realizowania okreslonych funkcji. Dla potrzeb niniejszego zadania uwzglednia
sie model w ktérym techniczne wskazniki niezawodnosci znakéw VMS oraz czynniki zwigzane z
dziataniem stuzb serwisowych, natomiast nie uwzglednia sie czynnikdw zewnetrznych, np.: przerw w
zasilaniu spowodowanymi awariami zlokalizowanymi poza systemem tablic zmiennej tresci, dziatan
os6b trzecich oraz wypadkéw drogowych, na skutek ktérych urzgdzenie ulegto uszkodzeniu lub
zniszczeniu.

Najmniejszg jednostkg modelu sg urzagdzenia montowane w jednym przekroju drogi oznaczonym jako
Pn. Rozumie sie przez to pojedynczy lub kilka tablic o zmiennej tresci, sterowniki bezposrednie i

posrednie oraz sieci i urzadzenia transmisji danych umieszczone w jednej lokalizacji, w okreslonym
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przekroju Pn. Usterka ktéregokolwiek z tych elementéw skutkujgca awarig w przekroju Pn powinna byc¢
uwzgledniona przy obliczeniach dostepnosci tablic zmiennej tresci.
Ponizszy model pozwala na okreslenie dostepnosci podsystemu tablic zmiennej tresci, ktéry sktada sie
z | przekrojéw (oznaczonych P n, gdzie n= 1 do I), z ktérych kazdy moze zawiera¢ wiecej niz jedna
tablica zmiennej tresci.
Dostepnosé oblicza sie na podstawie nastepujgcego wzoru:

te — (to +t; + tg)

tC
Réwnanie 1. Obliczanie dostepnosci w systemach wykorzystujgcych znaki zmiennej tresci.

D,z =

Przy czym:

D,,: — dostepnos¢ faktyczna (rzeczywista) podsystemu znakdéw zmiennej tresci,

t. — catkowity czas pracy systemu znakéw zmiennej tresci (np. rok=8 760 godzin),

ton — Czas brak dostepnosci okreslonych przekrojéw Pn spowodowany dziataniami (lub brakiem takich
dziatan) organizacyjnymi po stronie Wykonawcy,

ty, — czas awarii okreslonych przekrojéw Pn (z wytaczeniem przypadkow awarii, ktdre nie majg zwigzku
z systemem znakdéw o zmiennej tresci oraz dziataniem osob trzecich) ,

tyn — Czas potrzebny na konserwacje, okreslonych przekrojow Pn, o ile znaki zmiennej tresci bedg w tym

czasie odigczone od SZR w sposéb uniemozliwiajgcy realizowanie okreslonych funkciji.

Réwnanie 2. Skorygowane czasy to, t: oraz t« oblicza
Wymaga sie aby:

o dostepnos¢ D podsystemu znakéw zmiennej tresci wynosita co najmniej 98,0%

e pomiar dostepnosci byt wykonywany poprzez rejestracje statuséw stanu poszczegdlnych
jednostek w odpowiednio zaprojektowanej bazie danych biorgc pod uwage awarie, ktére
uniemozliwiajg realizacje funkcji celu (statusy poszczegodlnych znakéw zmiennej tresci nalezy
rejestrowac nie rzadziej niz 20s),

e rejestracja statusow w bazie danych rozpoczyna sie po zakonczeniu uruchomienia SZR
jednak nie wczesniej niz po uruchomieniu znakéw o zmiennej tresci,

e okreslenie dostepnosci podsystemu znakéw o zmiennej tresci dokonuje sie po raz pierwszy po

6 miesigcach od daty rozpoczecia rejestracji statuséw w bazie danych.
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Przyjmuje sie, ze tablica zmiennej tresci VMS jest niezdolna do realizowania funkc;ji celu, gdy awaria nie
pozwala na wyswietlenie czytelnego komunikatu. Uszkodzenie wiecej niz 5% liczby elementow (diod
LED) traktuje sie jako nieprawidtowosé uniemozliwiajgcg efektywne dziatanie urzgdzenia, przy czym
wartos¢ ta zalezy od jego budowy.

Brak odpowiedzi znakéw o zmiennej tresci na wywotanie z CSR (Centrum Sterownia Ruchem) nie
stanowi braku dostepnosci, o ile jest krotszy niz czas, po ktérym urzadzenie przejdzie w stan
podstawowy na skutek utraty komunikacji z CSR.

Awarie sieci zasilajacej podsystem znakéw o zmiennej tresci, systemu transmisji danych lub tez innych
podsystemdw skutkujgce brakiem mozliwosci ich wykorzystywania, nie sg uwzgledniane przy obliczaniu

dostepnosci o ktérej mowa przedmiotowym opisie.

Tablice zmiennej tresci muszg spetniaé swojg funkcje przez okres nie krotszy niz 10 lat. W zwigzku z
tym co 3 lata od daty odbioru, wg ustalonego harmonogramu, nalezy przeprowadza¢ pomiary kontrolne
charakterystyki optycznej wg ponizszych wytycznych.
Pomiary barwy i luminancji powinny by¢ zrealizowane na reprezentatywnej liczbie urzgdzen, ale nie
mniejszej niz 10% z kazdego rodzaju.
Zrédta $wiatta (elementy) powinny byé wigczone na odpowiedni czas (nie krécej niz przez 20 minut),
aby zapewni¢ stabilizacje charakterystyk optycznych przed wykonaniem pomiaréw. Uwaza sie je za
stabilne, kiedy ich swiatto$¢ nie zmienia sie o wiecej niz + 2 % przez 15 min.
Préby nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze otoczenia 20°C 3 °C. W wyjgtkowych wypadkach
mozliwe jest odstepstwo od tego zalecenia.
Pomiary nalezy wykona¢ za pomocag urzadzenia, ktére jest stabilne w dziataniu oraz nie ulega
zmeczeniu po wystawieniu na maksymalny poziom luminancji. Zespdt detektora przyrzadu
pomiarowego we wszystkich zakresach pomiarowych powinien zapewnia¢é odpowiedz liniowg na
Swiatto do poziomu maksymalnej wartosci luminancji. Czuto$¢ widmowa detektora powinna byé zgodna
z krzywa skutecznosci swietlnej widmowej wzglednej V A wedtug CIE.
Pomiary wykonuje sie co najmniej w osi odniesienia. Nalezy zaprojektowac i wykonaé odpowiednie
ustawienie ukfadu pomiarowego wzgledem badanego znaku o zmiennej tresSci, majgc na wzgledzie
technike pomiarowa, wymagania narzedzia pomiarowego oraz lokalne uwarunkowania.
W czasie pomiaréw nalezy sterowac obiektem w taki sposéb, aby istniata mozliwo$¢ m.in. zarzgdzania
wyswietlang trescig oraz regulowania wartosci pradu zasilania diod LED do maksymalnej zgodnie z
dokumentacja.
W celu przeprowadzenia pomiarow powinno aktywowaé sie wszystkie elementy na tej czesci
powierzchni obrazowej, ktérg przeznaczono do emitowania komunikatéw, z uwzglednieniem co
najmniej nastepujgcych czynnosci:

e dokumentowania wszelkich procedur pomiarowych,

e udokumentowania geometrii wykonywania pomiaréw,

e rejestracji warunkoéw atmosferycznych,

e kompleksowego sprawdzenia urzgdzeh zgodnie z planem badan.
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Tablice zmiennej tresci poddane takim pomiarom uznaje sie za spetniajgce minimalne wymagania
wylgcznie wtedy, gdy wyniki przeprowadzonych préb osiggnety wartosci nie mniejsze niz wymagane dla
zdefiniowanej w niniejszym dokumencie klasy luminancji oraz gdy majg barwy sprecyzowane w normie
wyrobu, czyli takie same jak w momencie odbioru urzadzen.

W przypadku negatywnej oceny wynikdw pomiaréw nalezy wymieni¢ urzadzenie w cato$ci na nowe,

spetniajgce minimalne wymagania.

Znaki powinny posiadac¢ funkcjonalnos¢ autodiagnostyki zapewniajgcej wykrycie usterki lub awarii bez
zbednej zwioki. Gotowosé i sprawnos¢ do dziatania znakéw zmiennej tresci VMS nalezy kontrolowac za
pomoca odpowiedniego oprogramowania z ustalong czestotliwoscig (np. co 5 sekund), aby ewentualne
usterki lub awarie mogly zosta¢ wykryte. Funkcja kontrolna sterownika (autodiagnostyki) identyfikuje i
raportuje co najmniej nastepujgce stany pracy:

o prawidtowo wyswietlanego przekazu informacyjnego,

e znieksztatconego ale rozpoznawalnego przekazu,

e nierozpoznawalnego przekazu,

¢ identyfikacje i weryfikacje uszkodzenia diod LED lub innych urzgdzen elektronicznych tak, aby
okresli¢, czy emitowany przekaz informacyjny pozostaje rozpoznawalny,

e identyfikuje awarie krytyczne polegajgce na utracie zdolnosci emitowania zrozumiatych
przekazow informacyjnych przez TZT, spowodowane innymi uszkodzeniami niz uszkodzenia
diod LED,

¢ identyfikuje uszkodzone diody LED z doktadnoscig do pojedynczych elementéw,

e automatyczne przetgczenie w stan neutralny w przypadku awarii krytycznych lub w przypadku
utraty komunikacji z CSR.

3.10. Radio krétkiego zasiegu

Podstawowym elementem zapewniajgcym realizacje priorytetow transportu zbiorowego jest modut RKZ
(radio krétkiego zasiegu). Modut bedzie zainstalowany zaréwno w pojezdzie transportu zbiorowego oraz
na skrzyzowaniach.

Modut musi charakteryzowaé sie tatwg eksploatacjg, posiada¢ prostg niezawodna konstrukcje, oraz
obudowe klasy IP65 w petni odporna na zmienne warunki atmosferyczne, temperatura pracy w zakresie
-300/+700C, zapewniajg bezawaryjng prace w diugim okresie czasu. Modem powinien posiadac
certyfikaty: EN300-220, EN301-489, EN300-113, EN60950. Wybrane szczegdtowe wymagania zostaty

zamieszczone w ponizszej tabeli.
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Radiomodem
Zasieg przynajmniej 200 m
Czestotliwosé 863 - 870 MHz
Czutosé -112 dBm
Szybkos¢ transmisji danych 2,4157,6 kbps
Porty RS232/RS485
Zasilanie 4,5-36 VDC
Pobor mocy 25-40 mwW
Temperatura pracy -30°/ +70°C
Klasa obudowy P41

Modut RKZ musi zapewni¢ petng kompatybilno$¢, zgodnosé, wszelkie funkcjonalnosci, ktére obecnie sg
zapewnione w dziatajgcym systemie zapewnienia priorytetu dla pojazdu transportu zbiorowego. RKZ
musi wspotpracowac¢ z obecnie zainstalowanymi modutami RKZ (i komputerami podktadowymi) w

pojazdach transportu zbiorowego.

3.11. Sterownik

Sterownik musi spetniaé wymagania obowigzujgcych w Polsce norm i wytycznych oraz zapewniac
peing realizacje zadan przewidzianych w programie dziatania sygnalizacji przy zachowaniu warunkéw
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Urzgdzenia te powinny by¢ niezawodne i fatwe w eksploataciji,

posiadac solidng obudowe i zamki zabezpieczajgce przed wlamaniem.

Sterownik sygnalizacji powinien spetnia¢ wymagania nastepujgcych przepisoéw i norm:

e Zatgcznik nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie
szczegotowych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach. - ,Szczegétowe
warunki techniczne dla sygnatéw drogowych i warunki ich umieszczania na drogach",

e PN-EN 50556 Systemy sygnalizacji ruchu drogowego,

e PN-EN 12675 Kontrolery sygnalizatorow Funkcjonalne wymagania bezpieczenhstwa,

e PN-EN 50293 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) Systemy sygnalizacji ruchu

drogowego Norma wyrobu.

Sterowniki sygnalizacji w zakresie normy PN-EN 50556 powinny spetniaé¢ nastepujgce warunki :
e nominalne napiecie zasilania 230VACrms od -13% do +10%,
e reakcja na spadki napiecia zasilania - zgodnie z normg,
e czestotliwos¢ napiecia sieci 50Hz +/4%,
o wbudowany wytgcznik réznicowopragdowy - klasa T1,
e odpornos¢ obudowy - klasa IKO7,
e stopien ochrony obudowy - klasa V1,
o wbudowane zabezpieczenie nadprgdowe - klasa W1,

e wymagane natezenia sygnatu dla zachowania bezpieczenstwa - klasy AF1, AF5,
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czas reakcji sterownika na btedy - klasa AG4 (< 0,3s) j)
analiza btedéw - klasa X2,

odpornosé na wibracje - klasa AM1,

zakres temperatur pracy - klasy AB2, AE3 (-25°C - +55°C),

zakres wilgotnosci pracy - klasa AK1.

Sterownik sygnalizacji w zakresie normy PN-EN 12675 powinny spetic¢ nastepujgce wymagania

wykrycie kolizji zielone-zielone - klasa AA1,

wykrycie kolizji zielone-zoétte - klasa AB1,

wykrycie braku wyswietlania dowolnego sygnatu czerwonego konfliktowego - klasa AF1,
wykrycie sygnatéw niepozgdanych - klasa BA1,

wykrycie sygnatéw niepozadanych w czasie z6itego-migajgcego - klasa BB1,

wykrycie sygnatdw niepozgdanych w czasie zottego-migajgcego awaryjnego - klasa BC1,
wykrycie braku sygnatu czerwonego w wyspecyfikowanej grupie sygnalizacyjnej - klasa CA1,
wykrycie braku ostatniego sygnatu czerwonego w wyspecyfikowanej grupie sygnalizacyjnej -
klasa CB1,

wykrycie braku zdefiniowanej liczby sygnatéw czerwonych w grupie sygnalizacyjnej - klasa
CcC1,

wykrycie braku sygnatéw zéttych lub zielonych w grupach sygnatowych - klasa CE1,
sprawdzanie zgodnosci (compliance) - klasa DAL,

nadzor zapamietanych wartosci czasowych - klasa FAL,

nadzor czestotliwosci pracy - klasa FB1,

nadzoér realizacji minimalnych wartosci nastaw czasowych - klasa FC1,

nadzor realizacji maksymalnych wartosci nastaw czasowych - klasa FD1,

nadzor sekwencji sygnatow - GA1,

nadzér czasow miedzyzielonych - klasa GB1,

nadzor btedédw wejs¢ - klasa HA.

Sterowniki muszg by¢ wyposazone w :

»panel policjanta" o wydzielonym dostepie (osobny klucz), umozliwiajgcym:
o  wylgczenie sygnalizaciji,
o zalgczenie sterowania z6ttego-migajgcego,
o zafgczenie programu awaryjnego statoczasowego,
o zatgczenie sterowania zaleznego od ruchu,
wbudowany interfejs obstugi w postaci wyswietlacza LCD oraz klawiatury,
wbudowany $ciemniacz dla obnizenia jasno$ci Swiecenia sygnalizatoréw w godzinach nocnych
0 20%,
wbudowany ukfad do blokowania sygnalizatorow akustycznych dziatajgcy na bazie wtasnego

swobodnie programowalnego zegara,
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e obstuga grup sygnatowych wymaganych dla skrzyzowania plus dwie grupy rezerwowe,
niewykorzystywane z chwilg przekazania systemu Zamawiajgcemu,

e wbudowany odbiornik GPS dla synchronizacji czasu w przypadku braku potgczenia z CSR,

o wbudowane f{gcze diagnostyczne umozliwiajgce dotgczenie terminala diagnostycznego
(przenosnego komputera PC),

e wbudowane fgcze Ethernet (RJ45) umozliwiajgce dotgczenie urzgdzenh transmisji danych z
systemem centralnego sterowania,

o uktady wykonawcze (styczniki) doprowadzajgce napiecie zasilania dla sterowania sygnatami w
uktadzie, ktéry umozliwia w przypadku awarii:

o odtgczenie napiecia sieci od obwoddw sygnatéw czerwonych i zielonych (etap 1),
o odtgczenie napiecia sieci od obwoddéw sygnatow zoéttych (etap I1),

e ukiad ciggtego pomiaru napiecia zasilania sterownika - spadek napiecia zasilania ponizej
zadanego progu, deklarowanego w [V] przez obstuge powinien skutkowaé wytgczeniem
sygnalizacji, powr6t napiecia do poprawnej wartosci powinien powodowaé automatyczne
zafgczenie sygnalizacii,

e zegar czasu rzeczywistego, ktéry musi posiada¢ zasilanie awaryjne zdolne do zapewnienia
wtasciwej pracy zegara przez co najmniej 48 godzin w przypadku braku zasilania sterownika,

e oprogramowanie do obstugi komunikacji opartej o protokét TCP/IP dla celéw centralnego
sterowania ruchem (nadawania sygnatow swietinych przez odpowiednie sygnalizatory, zmiany
trybu pracy i/lub programu sterowania, potwierdzen wykonania polecen systemowych,
pomiaréw ruchu itp.),

e oprogramowanie do petnego monitorowania zaréwno funkcjonowania sterownika jak i
sygnalizacji swietlnej,

e oprogramowanie do kompilacji i symulacji programu na PC, bez koniecznosci poditgczania
fizycznego sterownika.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w co najmniej dwa niezalezne ukfady nadzorujgce poprawnosc¢
jego dziatania tj. dwa bloki funkcjonalne, z ktérych kazdy niezaleznie od drugiego realizuje funkcje

kontroli elektrycznej oraz kontroli zasad inzynierii ruchu.

Jednym z tych blokéw moze by¢ blok sterowania odpowiedzialny rowniez za sterowanie sygnatami
Swietlnymi. Drugim elementem musi by¢ wydzielony blok nadzoru. Kazdy z blokéw jezeli chodzi o

nadzér i eliminacje standw niebezpiecznych powinien dziataé niezaleznie od drugiego.

Kazdy z blokéw musi prowadzi¢ odrebny rejestr zdarzen, w ktérym zapisywane sg informacje o
zmianach trybéw i programoéw sterowania ruchem, usterkach, awariach, ingerencjach obstugi,

poleceniach przesytanych z centrum sterowania ruchem itp.

Kazdy z blokow/uktadow powinien by¢ wyposazony w n/w elementy :

e uktady pomiarowe napie¢ w torach wszystkich sygnatéw,
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uktady pomiarowe prgdoéw lub mocy w torach sygnatéw czerwonych, zéttych i zielonych,
uktady logiczne analizujgce sterowania wystane do uktadéw wykonawczych (kontrola zasad
inzynierii ruchu) np. mikrokomputery analizujgce,

uktady eliminujgce stany niebezpieczne dla ruchu przez elektryczne odciecie napiecia zasilania

od sygnalizatoréw

Producent sterownika jest obowigzany wskaza¢ jednoznacznie, gdzie wymagane bloki i ich elementy

sie znajdujg oraz z jakich elementéw sg wykonane w celu umozliwienia oceny architektury urzadzenia i

sposobu eliminacji standéw awaryjnych.

Sterowniki muszg umozliwia¢ realizacje nastepujgcych funkgji:

nadzér sygnatdéw czerwonych, zoéttych, zielonych.

wyswietlanie na wyswietlaczu aktualnych wartosci napie¢ w torach sygnatow $Swietinych w
woltach i pobieranej mocy w torach sygnatéw w watach,

powiadamianie operatora systemu o wykrytej awarii lub nieprawidtowym stanie sterownika lub
urzgdzen przez niego obstugiwanych w formie komunikatu SMS i email. Tre$¢ komunikatu oraz
lista numeréw na ktére nalezy wysyta¢ powiadomienie, Zamawiajgcy udostepni na etapie
realizacji rozbudowy systemu,

powiadomienie operatora systemu o wykrytej awarii lub nieprawidlowym stanie sterownika w
formie zdarzenia prezentowanego w aplikacji centralnej,

deklarowanie (programowanie) przy pomocy wyswietlacza i klawiatury wartosci progéw kontroli
napie¢ (z krokiem 1 V') i mocy (z krokiem 0,1 W),

mozliwo$¢ wykrycia przepalenia zrodet swiatta dla kazdego toru sygnalizacji i ustawienia dla
kazdego toru progu ostrzezenia (generacja przez sterownik ostrzezenia w przypadku spadku
poboru mocy w torze sygnalizacji ponizej tego progu) i progu wytgczenia sygnalizacji (prog
awarii - zatgczenie przez sterownik sterowania zéttego migajgcego w przypadku spadku poboru
mocy w torze sygnalizacji ponizej tego progu),

rejestracja zdarzen w pamieci nieulotnej sterownika - kazdy rejestr powinien umozliwia¢ zapis
minimum 2000 komunikatéw, niezaleznie od rejestru zdarzen systemu centralnego sterowania.
Zapisy w rejestrach powinny by¢é dokonywane przez sterownik w jezyku polskim. Dla kazdego z
uktadéw nadzoru komputera powinien by¢ zaimplementowany osobny rejestr zdarzen.

dostep do menu na wyswietlaczu sterownika mozliwy po wprowadzeniu przez uzytkownika jego
kodu PIN, z 3 r6znymi poziomami uprawnieh. W szczegdlnosci wydzielony poziom dostepu
powinien dotyczyé funkcji zwigzanych z zabezpieczeniami (funkcjami nadzoru sygnatow).
mozliwos¢ zmiany parametréw programu i zdalnego wgrywanie programoéw bez koniecznosci
przerywania pracy sterownika,

zabezpieczenie przed zdalnym wgraniem tablicy kolizji,

oddzielne porty do komunikacji w ramach pracy systemowej i do komunikacji lokalnej

(diagnostyka),
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e realizacja koordynacji ze sterownikami istniejagcymi zlokalizowanym na sgsiednich
skrzyzowaniach,

e realizacja pomiaréw ruchu w kwantach 1-, 5-, 10-, 15-, 30-minutowych oraz 1, 2, 6 i 24 h w
okresie min. 60 dni dla 32 punkéw pomiarowych niezaleznie od pomiaréw systemowych. Do
sterownika nalezy dotgczyé oprogramowanie do programowania pomiaréw w sterowniku oraz
odczytu danych,

e Sterowniki powinny by¢ dostosowane do sterowania latarniami sygnalizacyjnymi ze zroédtami
Swiatta typu lumiled,

o Wymaga sie, aby komora sygnalizacyjna, w ktérej zrédtem sSwiatta sg diody LED musi byé
traktowana jako uszkodzona w przypadku przepalenia sie 25% diod,

e Sterownik winien umozliwiaé odczyt dziennikéw zdarzen — logow.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wgrywania tych plikéw do sterowania zaréwno lokalnie z komputera

przenosnego jak réwniez zdalnie z Centrum Sterowania Ruchem.

Sterownik winien umozliwia¢ realizacje koordynacji ze sterownikami istniejacymi zlokalizowanym na
sgsiednich skrzyzowaniach. Sterownik powinien umozliwia¢é wymiane w czasie rzeczywistym co
najmniej nastepujgcych danych: tryb pracy, tryb sterowania ruchem, numer programu, sekunda cyklu,
biezgce stany wszystkich grup sygnalizacyjnych, biezgce stany detektoréw, zarejestrowane zgtoszenia

od pojazdéw komunikacji zbiorowej.

Wykonawca bedzie odpowiadat za prawidtowe funkcjonowanie sterownika nowego lub elementéw jego
rozbudowy przez caty okres od wykonania, poprzez okres strojenia oraz gwarancji. W tym okresie na

wiasny koszt bedzie dokonywat czynno$ci naprawczych wynikajgcych z warunkéw gwarancyjnych.

3.12. Wideodetekcja

System wideodetekcji sktada sie z nastepujgcych elementéw:

- kamer w obudowach wyposazonych w odpowiednie uchwyty umieszczonych na konstrukcjach
zgodnie z projektem,

- modutéw wideodetekcji (wideodetektorow) przetwarzajgcych obraz z kamer umieszczonych w szafie
sterownika sygnalizacji $wietinej,

- przewoddéw zasilania kamer typu YKY 3*1,5 prowadzonych pomiedzy sterownikiem sygnalizacji
Swietlnej a listwami zasilania w masztach sygnalizacyjnych oraz przewodéw OWY 3*1,5 prowadzonych
pomiedzy listwami zasilania w masztach a kazdg z kamer,

- przewodow transmisji obrazu typu XzZWDXpek 75-1,5/5,0 prowadzonych pomiedzy sterownikiem
sygnalizacji $wietlnej a kazdg z kamer.

Obudowy kamer powinny posiadajg stopien ochrony co najmniej IP-65 i by¢ wyposazone w grzatki z
termostatami.

Do detekcji pojazdéw nalezy zastosowaé kamery kolorowe PAL 625 linii o wysokiej czutosci z

przetgczaniem dzien/noc.
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Kamery powinny by¢ wyposazone w obiektywy o regulowanej ogniskowej umozliwiajgce precyzyjne
ustawienie na obiekcie optymalnej ostrosci pola widzenia kamery dla okreslonych przez projekt stref
detekcji (wymagana regulacja AUTO-IRYS).

Wideodetektory powinny by¢ umieszczone w sterowniku sygnalizacji Swietlnej.

Kazdy z wideodetektoréw powinien umozliwiaé zdefiniowanie minimum 25 stref detekcji wirtualnej dla
jednej kamery. Wideodetektor powinien umozliwia¢ programowe deklarowanie na wynikach detekcji dla
poszczegolnych stref funkgji logicznych (np. OR, AND, NAND, MzN ) oraz operac;ji filtracji i wydtuzania
zgtoszen obecnosci pojazdéw.

Strefy detekcji wirtualnej powinny mie¢ mozliwos¢ eliminowania wzbudzen od poruszajacych sie cieni.
Mozliwe powinno by¢ programowanie na wideodetektorze dla poszczegodlnych stref detekcji wirtualnej:
- identyfikacji pojazdéw kierunku poruszajgcych sie zgodnie z kierunkiem ruchu,

- identyfikacji pojazdéw poruszajacych sie przeciwnie do kierunku ruchu,

- obecnosci pojazdéw w strefie,

- detekcji pojazdow stojgcych.

Wideodetektor musi udostepniaé minimum 16 wyjs¢ transmisji rownolegtej, umozliwia¢ wprowadzenie
minimum 4 binarnych sygnatéw wejsciowych, by¢ wyposazony w port Ethernet RJ-45 dla zdalnego
podgladu w czasie rzeczywistym realizacji detekcji pojazdéw, zdalnego programowania i
konfigurowania oraz serwisowego podglagdu obrazu z kamer, umozliwia¢ przestanie do sterownika
sygnalizacji $wietlnej informac;ji o ztej widoczno$ci uniemozliwiajgcej prawidtowg detekcje pojazddw.

System wideodetekcji musi zapewni¢ mozliwos¢ podgladu obrazu w czasie rzeczywistym w Centrum
Sterowania Ruchem z wszystkich kamer wideodetekcji zainstalowanych na skrzyzowaniach objetych
niniejszym postepowaniem przetargowym w postaci cyfrowych strumieni wideo z wykorzystaniem
protokotdéw IP oraz musi posiada¢ mozliwo$¢ zdalnej zmiany parametréw (w tym programowanie stref
detekcji) z poziomu Centrum Sterowania Ruchem. Wideodetektory powinny by¢é kompatybilne z

oprogramowaniem Autoscope Browser dostepnym obecnie w CSR.

System wideodetekcji powinien posiada¢ mozliwos¢ rozbudowy o wideoserwer w celu przesytania
obrazu z kamer do centrum monitorowania.

Wideodetektor musi zosta¢ podtaczony do urzgdzen aktywnych transmisji danych umieszczonych w
szafie STS poprzez port Ethernet RJ-45.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ zdalnego konfigurowania wszystkich wideodetektorow zainstalowanych na
skrzyzowaniach zgodnie z Zatgcznikiem nr 1, w tym celu nalezy dotgczyé instalowane wideodetektory
do zainstalowanego w Centrum Sterowania Ruchem oprogramowania do zdalnej diagnostyki
funkcjonowania wideodetekcji oraz konfigurowania wideodetektorow.

System detekcji pojazdoéw indywidualnych, jaki nalezy wykona¢ w ramach rozbudowy SZR objetej
niniejszym zadaniem, powinien by¢ kompatybilny z systemem wykonanym w ramach budowy SZR w
2015 roku.
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3.13. Petle indukcyjne

Zaleznie od struktury nawierzchni drogi optymalna gteboko$¢ rowka wynosi 80-130 mm (goérna czesé
najwyzej potozonego zwoju petli powinna znajdowaé sie na gtebokosci nie mniejszej niz 50 mm i nie
wiekszej niz 100 mm). Rowek powinien by¢ wypetniony masg bitumiczng (wylewang na zimno) réwno z

nawierzchnig.

Nalezy zwréci¢ uwage aby o$ petli indukcyjnej pokrywata sie z osig pasa ruchu, a odlegtosé rowka petli
od sgsiedniego pasa wynosita co najmniej 0,25 m. Rowek nie moze posiada¢ rogéw o katach
mniejszych od 135°, dlatego nalezy wycig¢ dodatkowe ukosne rowki w odlegtosci 150-200 mm od
kazdego naroznika. Szeroko$¢ rowka musi by¢ o okoto 1-2mm wieksza niz $rednica przewodu. Rowek
nalezy odwodni¢ i odkurzy¢ przy uzyciu kompresora oraz osuszy¢ np. przy uzyciu palnika. Nalezy
réwniez sprawdzi¢, czy na dnie rowka nie znajduija sie fragmenty nawierzchni, ktére moglyby uszkodzié¢

przewdd petli.

Przewdd petli musi by¢ uktadany w rowku zupetnie suchym. Nie wolno ukfadaé przewoddéw podczas
deszczu. Przewdd powinien by¢ uktadany ptasko, a po utozeniu nalezy go przymocowac co 300 mm do
dna np. za pomocag drewnianych klindbw. Czesci przewodu stanowigce doprowadzenie petli do
kraweznika jezdni nalezy takze przytwierdzi¢ do dna rowka. Od miejsca wejscia pod kraweznik do
studni kablowej (punktu tgczenia z detektorem lub feederem) przewody te nalezy skreci¢ (10 skrecen
na metr) i zabezpieczy¢ ostong rurowg DVR 75 Arot. Od strony rowka rure te nalezy uszczelni¢ np masg
bitumiczng. Nastepnie nalezy wykona¢ pomiary opisane w dalszej czesci i rowek wypetni¢ masg

bitumiczng na zimno.

Petle indukcyjne przewidziane w projekcie wykona¢ przewodem LgYd 2,5 mm? w formie
réwnolegtoboku o wymiarach dostosowanych do szeroko$ci pasa ruchu (dtugos¢ boku réwnolegtego do

krawedzi pasa 1,00m, odlegto$¢ od krawedzi pasa 0,25m, kat pochylenia réwnolegtoboku 45°).

Petle nalezy nawing¢ zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, wymagana liczba zwojéw wynosi
4 — 5. Jako feeder (kabel tgczacy pojedynczg petle z detektorem) nalezy zastosowac kabel typu
XzZTKMXpw 2*2*0,8. Maksymalna dtugos¢ feedera nie powinna przekracza¢ 200m. W kazdym

przypadku nalezy przewidzie¢ dodatkowe wolne zyty feedera.

Potgczenie feedera z przewodami petli musi by¢ potgczeniem lutowanym, zabezpieczonym koszulkami
termokurczliwymi. Nadmiary przewodow petli i feedera nalezy usung¢ aby nie powodowac zaktéceh w

pracy detektora.

Po zakonczeniu kolejnych etapdw instalacji petli nalezy wykonaé nastepujace pomiary i czynnosci
sprawdzajgce:

- po utozeniu petli, przed zalaniem bitumem:
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e pomiar rezystencji petli indukcyjnej ( winna by¢ mniejsza niz 0,8 Q),

e pomiar opornosci izolacji przewodu petli wzgledem ziemi napieciem 500 V DC, prébnik winien
by¢ wtozony do ziemi pionowo na gteboko$¢ do 0,5 m ( winna wynosi¢ co najmniej 50 MQ)
sprawdzenie liczby zwojow,

e indukcyjno$c¢ petli powinna zawieraé sie w przedziale 100 — 250 pH.

- po dotgczeniu petli do feedera i podtgczeniu do sterownika pomiar rezystenc;ji petli i feedera

pomiar opornosci izolacji wzgledem ziemi zyt petli i feedera przy zwarciu zyt miedzy soba.

3.14. Maszty

Przewidziano zastosowanie masztow zwyktych rurowych (MS), masztéw z wysiegnikiem (MSW) oraz
konstrukcji bramowych (MSB). Nalezy stosowa¢ maszty sygnalizacyjne MS: - proste, anodowane i
MSW oraz MSB z wnekg przylgczeniowg wedlug wzoru stosowanego na terenie Lublina. Przekroj
masztu wysiegnikowego kotowy, ramie wysiegu wygiete tukowo. Skrajna pionowa dla masztow
wysiegnikowych i bram 5,5m lub podwyzszona na ulicach z trakcjg trolejousowg - 7,0m.

Maszty MS i MSW oraz konstrukcje bramowe MSB winny by¢ wyposazone w wewnetrzng listwe
przytaczeniowg z montazem czotowym z wychylnymi nozami roztgczajgcymi i rezerwg 8 pin . Maszty
MSW i MSB nalezy instalowac¢ na fundamentach wykonanych zgodnie z danymi zawartymi w projekcie
dotyczgcym czesci konstrukcyjnej i geotechniczne;.

Maszty MS wykona¢ jako aluminiowe, anodowane.

Maszty MSW i MSB powinny posiada¢ antykorozyjne zabezpieczenie poprzez natrysk ocynkowanie/
aluminium/itp. od strony wewnetrznej i zewnetrznej oraz by¢ pomalowane od strony zewnetrznej farbg
barwy szarej.

Konstrukcje powinny spetniaé wymagania norm co do stanu granicznej nosnosci i stanu granicznego
uzytkowania przy obcigzeniach: od wiatru, od sit masowych, od lodu i $niegu. Powyzsze powinno byé
potwierdzone odpowiednimi obliczeniami i badaniami. W przypadku konstrukcji powtarzalnych

wymagany jest atest lub oswiadczenie producenta o zgodnos$ci z w/w normami.

W przypadku skrzyzowan w strefie objetej ochrong konserwatora zabytkéw nalezy zastosowac¢ maszty

MS, MSW, MSB typu ,pastorat” wedlug wzoru stosowanego na terenie Lublina.

3.15. Latarnie sygnalizacyjne

Latarnie sygnalizacyjne (sygnalizatory) dla sygnalizacji Swietlnych powinny spetnia¢ wymagania
zawarte w ,Instrukcji o drogowej sygnalizacji $wietinej". Srednica soczewek sygnalizatoréw dla
pojazdéw powinna wynosi¢ 300 mm, dla pieszych, rowerzystéw i sygnalizatorow zezwalajgcych na
skret w kierunku wskazanym strzatkg 200 mm, sygnalizatorow pomocniczych - 100 mm. Konstrukcja
pojedynczej komory sygnalizacyjnej i catego sygnalizatora powinna zapewniaé odpowiednig
szczelnos¢. Komory sygnatowe powinny posiada¢ stopien ochrony minimum IP-54.Sygnalizatory
powinny umozliwia¢ ich ustawienie pod odpowiednim katem w ptaszczyznie pionowej i poziome;.

Soczewki powinny mie¢ bezbarwne klosze oraz daszki ochronne ostaniajgce je przed kurzem, opadami
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atmosferycznymi i podgladem ze strony innych uczestnikéw ruchu dla ktérych sygnat nie jest

przeznaczony.

Powierzchnia czotowa komory sygnatowej powinna by¢ barwy czarnej, tylna czes¢ obudowy powinna
by¢ barwy czarnej, ciemnozielonej lub szarej. Wymagania konserwacyjne powinny by¢ ograniczone do
minimum; komora musi by¢ wykonana z materiatu trwatego, odpornego na uderzenia i promieniowanie
ultrafioletowe. Materiat zastosowany do budowy komodr powinien zapewni¢ ich poprawne
funkcjonowanie w zakresie temperatur -25 do +40 0C. Komory muszg spetnia¢ wymagania ochrony
przeciwporazeniowej okreslone normg PN-IEC 60364-4-41:2000. Trwato$¢ komory powinna wynosi¢
minimum 5 lat. W komorach ze zrédtem $wiatta rozproszonym, elementy $wietlne (diody
elektroluminescencyjne) muszg by¢ umieszczone w taki sposéb, aby zapewni¢ réwnomierne
oswietlenie catej powierzchni soczewki. Komora sygnalizacyjna, w ktorej zrodtem Swiatta sg diody
elektroluminescencyjne musi by¢ traktowana jako uszkodzona w przypadku przepalenia sie 25% diod.
Uktady elektroniczne tworzgce rozproszone zrédto swiatta powinny pracowaé bezawaryjnie w zakresie
temperatur -25 do +40 0C. Skuteczno$¢ swietlna komér sygnatowych powinna spetnia¢é wymagania
odnosnie strumienia swietlnego i barwy sygnatu okreslone w tabelach 3.1. i 3.2. zalgcznika nr 3 do
Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie szczegdétowych warunkéw
technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzenh bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach. - ,Szczegétowe warunki techniczne dla sygnatéw drogowych i
warunki ich umieszczania na drogach”.

W sygnalizatorach jako zrodta Swiatta nalezy stosowaé specjalne wkiady diodowe typu LUMILED.
Wktady LED powinny by¢ przystosowane do realizacji Sciemniania - zmniejszenie jasnosci Swiecenia o

20% po obnizeniu napiecia zasilania.

Ekran kontrastowy jest integralng czescig sygnalizatora mocowanego nad jezdnig. Celem ekranu
kontrastowego jest wyrdznienie sygnalizatora z tta oraz zwiekszenie skuteczno$ci postrzegania
sygnatéw Swietlnych przez uczestnikdw ruchu. Ekran kontrastowy powinien byé barwy czarnej z biatg
obwddkg, w ksztatcie prostokgta o wymiarach 1400 x 850 mm(650mm).

Ekran kontrastowy nie moze powodowaé zmniejszenia stabilnosci konstrukcji mocujacej pod wptywem
wiatru. W celu zmniejszenia oddziatywania wiatru na konstrukcje nalezy stosowac ekrany z blachy

azurowe;j.

3.16. Przyciski dla pieszych

Przyciski dla pieszych powinny by¢ instalowane na masztach sygnalizacyjnych na wysokosci 1,0 — 1,35
m nad poziomem terenu. Lokalizacje przyciskéw nalezy ustali¢ po analizie kierunkéw dojscia pieszych
do przejscia. Pieszy oczekujgcy na sygnat zielony musi mie¢ mozliwosé obserwowania sygnatu

optycznego wyswietlanego przez przycisk.

Przyciski muszg mie¢ trwatg obudowe, o stopniu ochrony minimum IP-54, uniemozliwiajgcg oderwanie

lub zniszczenie przycisku. Obudowa nie moze stwarza¢ zagrozenia dla oséb korzystajgcych z

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 92 z 111




sygnalizacji (brak ostrych krawedzi, zadzioréw, wystajgcych srub, bezpieczenstwo przeciwporazeniowe
- Il klasa ochronnosci). Zastosowac¢ przyciski sensorowe - muszg posiada¢ element zwierny typu
dotykowego, zas obudowa przyciskéw byta wykonana z tworzywa sztucznego odpornego na uderzenia
np. polikarbonat. Barwa obudowy musi kontrastowaé z barwg konstrukcji na ktérej jest zainstalowana.
Przyciski powinny posiada¢ sygnalizacje optyczng potwierdzenia przyjecia zgtoszenia przez sterownik
typu ,Prosze czekac" lub ,,Czekaj".

Nalezy jako uzupetnienie sygnalizacji optycznej i dzwiekowej stosowaé dotykowe sygnalizatory
wibracyjne, umieszczone w przyciskach dla pieszych. Szczegdlnie jest to wskazane w miejscach o

nasilonym ruchu oséb niepetnosprawnych.

Przycisk powinien by¢ skonstruowany w taki sposob, zeby jego zadziatanie byto natychmiastowe —
sygnat zgtoszenia powinien by¢ transmitowany do sterownika sygnalizacji niezwtocznie po dotknieciu

elementu operacyjnego przycisku z zestykiem sensorowym przez uczestnika ruchu.

W przypadku stosowania przejazddéw rowerowych nalezy stosowac¢ detekcje automatycznag.

3.17. Sygnalizatory akustyczne

Sygnalizatory akustyczne powinny spetnia¢ wymagania
e Zatgcznika nr 3 do Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie
szczegotowych warunkoéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach. - ,Szczegétowe
warunki techniczne dla sygnatéw drogowych i warunki ich umieszczania na drogach” z jego
pdzniejszymi zmianami,
e norma PN-EN 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
o Rozdziat 1. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa
o Rozdziat 2. Ochrona przeciwporazeniowa
e norma PN-EN 50293 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
o Systemy sygnalizacji ruchu drogowego
o Norma wyrobu.
Sygnalizatory akustyczne muszg posiada¢ mozliwos¢ ograniczenia czasu pracy tzw. blokada sygnatéw

akustycznych w czasie pracy ,kolorowej”- automatycznie poprzez przeprogramowanie sterownika.

3.18. Kanalizacja kablowa i studnie - skrzyzowania

Kable sygnalizacji uktadane bedg w kanalizacji. Kanalizacje kablowg projektowang wykona¢ z rur
ostonowych DVR 110 Arot, odcinki pod jezdniami z rur SRS 110.Przepusty pod jezdniami nalezy
instalowac bez naruszania nawierzchni (przewiert lub przecisk).

W ciggu gtéwnym kanalizacje projektuje sie minimum jako 3- u otworowg ( rowniez pod jezdniami).

Podejscia do masztow MS, MSW, MSB i innych elementéw nalezy wykona¢ jako 1-otworowe rurami
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DVR 110. Kanalizacje nalezy uktada¢ na gtebokosci minimum 1,0 m pod jezdnig i 0,6 m w pozostatym
terenie.

Studnie kablowe w ciggach rur (przepustow kablowych) nalezy instalowa¢ w miejscach zatamania trasy,
taczenia lub odgatezienia kabli. Studnie nalezy wykonywac¢ z materiatéw niepalnych, zaleca sie studnie
betonowe zabezpieczone warstwg bitumiczng. Wymiary studni powinny zapewnia¢ dogodne
przecigganie kabli. Wymiary dna studni powinny by¢ nie mniejsze niz 0,5 x 1,0 m. Na dnie studni nalezy
wykonac saczki odwadniajgce. Na ciggach gtéwnych zaleca sie stosowanie typowych studni kablowych
dla kanalizacji teletechnicznej typu SKR-1, SKR-2 SKO-1g. Na przytgczach petli indukcyjnych itp.
mozna stosowacé studnie teletechniczne typu SK-1, SKR-1. Pokrywy studni kablowych wiekszych niz
SK-1 projektowac jako typ ciezki z obramowaniem zeliwnym. llo$¢ studni ogranicza¢ do niezbednego
minimum. Wykopy pod kanalizacje prowadzone w chodnikach nalezy zasypac piaskiem i zagescic, a
nadwyzki ziemi wywiez¢. Prace ziemne w poblizu czynnych urzgdzen elektro-energetycznych nalezy
prowadzi¢ dopiero po ich wytgczeniu. Prace prowadzone w obrebie pasa drogowego nalezy
odpowiednio oznakowad.

Nie dopuszcza sie stosowania obramowania pokryw i ram ze stali. Pokrywy muszg by¢ wyposazone w
wywietrzniki. Na ramach studni nalezy trwale przy pomocy nierdzewnych elementéw taczacych ( np.
wkrety, sruby, nity) umocowac tabliczke o wymiarach 50x40 mm, wykonang z stali nierdzewnej z
wygrawerowanym napisem ,Zarzad Drég i Mostéw”.

Studnie nalezy lokalizowa¢ w pasach zieleni a gdy jest to niemozliwe, w wyjatkowych sytuacjach
dopuszcza sie umieszczanie pod chodnikami. Wtazy do studni nie mogg znajdowac si¢ przed wjazdami
do bram, wejsciami do budynkoéw, przejsciami przez jezdnie, w rejonach wylotéw z rynien, w miejscach

odptywu sciekdéw oraz w wyznaczonych miejscach parkingdw samochodow.

3.19. Okablowanie sygnalizaciji

Kable sygnalizacyjne stosowane do budowy sygnalizacji $wietinej powinny spetnia¢ wymagania normy
PN-E-90403. Nalezy stosowac kable o napieciu znamionowym 0,6/1,0 kV, wielozylowe, o zytach
miedzianych w izolacji i powtoce polwinitowej. Kable zasilajgce sygnalizatory powinny posiadaé zyty
jednodrutowe, o przekroju 1,0-1,5 mmz2. Projektowaé sie¢ kablowg w uktadzie pierscieniowym dla
zasilania latarni. Kabel wyprowadzony ze sterownika przechodzi przelotowo przez listwy zaciskowe
masztow sygnalizacji ulicznej i wraca na listwy wyjsciowe w sterowniku. Stosowac¢ kable typu YKSY
7-48 x 1,0-1,5 mm2 uktadane w kanalizacji kablowej. Przewidzie¢ zyty rezerwowe w ilosci minimum 6,
ktére bedg niewykorzystane w momencie przekazania przedmiotu zaméwienia Zamawiajgcemu.

Do podtgczenia latarni w masztach wysiegnikowych (MSW) i bramach wysiegnikowych (MSB) nalezy
wykorzystac kabel YSTY 5 x 1,0 mm2.

Podtgczenie latami sygnalizacyjnych do listew przytagczeniowych w masztach sygnalizacyjnych (MS)
nalezy wykonaé kablem YSTY 7 x 0,75 mm2 stanowigcym wyposazenie latami sygnalizacyjnych lub
kablem YSTY 7x1,0 mm2.

Kable zasilajgce (elektroenergetyczne) powinny spetnia¢ wymagania normy PN-E-90401. Nalezy

stosowa¢ kable o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, czterozytowe, o zytach aluminiowych lub
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miedzianych (zgodnie z opracowanym PBW) w izolacji i powtoce polwinitowej. Przekréj kabli powinien
by¢ zgodny z dokumentacjag projektowa.

Ewentualna koordynacja sygnalizacji objetych SZR bedzie sie odbywata poprzez tgcza swiattowodowe.
Kable nalezy uktada¢ w kanalizacji wtérnej z rur RHDPE 32/2,9 zaciaggnietej do kanalizacji pierwotnej
dla potrzeb koordynacji i monitoringu. Nalezy stosowaé kable do uzytku zewnetrznego zgodnie z

dokumentacjg projektowa.

3.20. Kable transmisyjne OTK

Sie¢ powinna zosta¢ wybudowana jako hierarchiczna sie¢ Swiattowodowa zbudowana w oparciu o dwie
warstwy:
o warstwe szkieletowg;

e warstwe rozdzielcza.

Warstwa sie¢ szkieletowej zostanie wybudowana w topologii pierscieni pomiedzy szafami STS
znajdujgcymi sie na skrzyzowaniach objetych zakresem. Sie¢ szkieletowa zostanie wybudowana w
oparciu o kabel o pojemnosci 48 widkien. Nie dopuszcza sie budowy pierscieni ptaskich zamykajgcych
obwod widknami swiattowodowymi tego samego kabla lub widkien kabla wybudowanego w tej samej
rurze w ktorej umieszczono kabel do potgczenia szaf STS.

Warstwa sieci rozdzielczej zostanie wybudowana w topologii gwiazdy pomiedzy szafg STS a
urzgdzeniami wspétpracujacych ze sobg np. kamery, tablice zmiennej tresci (VMS) potaczonych ze
sobg kablem 12 widknowym.

Jako medium transmisyjne dla catej sieci przyjmuje sie swiattowdd jednomodowy. Do budowy linii
Swiattowodowych w kanalizacji kablowej pierwotnej nalezy stosowaé catkowicie dielektryczne kable
kanatowe w powtoce PE o konstrukcji wielotubowej z luzng tubg wypetniong zelem hydrofobowym i
osrodkiem suchym bez widkien szklanych lub podobne kable z wibknami wzmacniajgcymi i tam gdzie
wymagajg tego warunki, ostong antygryzoniowa.

Tuby kabla powinny zawiera¢ widkna sSwiattowodowe jednomodowe standardu ITU- TG.652D
(niwelujagce efekt podwyzszonej ttumiennosci w obszarze absorpcji jonowej OH- tzw. Zero Water Peak
oraz spetniajgce warunki dla zastosowania technik zwielokrotnienia falowego DWDM). Z uwagi na
wykorzystanie technik zwielokrotnienia falowego XWDM w celach ewentualnej rozbudowy witdkna
jednomodowe typu ITU-T G.652D powinny by¢ projektowane w catej strukturze sieci,

Konstrukcja kabli powinna zapewnia¢ rozkfad witékien w standardzie 12 lub krotno$¢ 12 wiékien na tube.
Kolory widkien winny zgodne z normg IEC 304. (Czerwony, zielony, niebieski, zotty, biaty, szary,
brgzowy, fioletowy, turkusowy, czarny, pomaranczowy, rézowy)

tub - czerwona, niebieska, biata, zielona, zétta, szara, brgzowa, fioletowa, turkusowa, czarna,
pomaranczowa, rézowa.

Kable zamowione i dostarczone powinny by¢ fabrycznie nowe, bez widocznych sladow uszkodzen

powtoki i przebarwien.
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Instalacja kabli Swiattowodowych powinna przebiega¢ zgodnie z zastosowaniem kabla, z zachowaniem
parametréw mechanicznych (maksymalny nacigg instalacyjny kabla, promiehn giecia, temperatura
uktadania itd.) okreslanymi przez producenta kabla w dokumentacji techniczne;j.

Identyfikacje kabli powinny umozliwi¢ trwate napisy znacznikowe na kablu wykonywane w sposob
zapewniajgce trwate oznaczenie, co okoto 1 mb. Napis na kablu powinien zawiera¢ oznaczenie
producenta kabla, typ kabla, liczbe widkien i ich rodzaj, rok produkc;ji, dtugosc¢ biezaca.

Do szaf STS nalezy wprowadzi¢ 24 widkna po 12 witdkien obustronnie.

Wykonawca bedzie zobowigzany przedstawi¢ do akceptacji schemat optyczny sieci swiattowodowej
uwzgledniajgcy istniejgce i nowoprojektowane skrzyzowania. Nalezy przedstawi¢ obliczenia
potwierdzajgce wtasciwy dobodr przepustowosci tgcz swiattowodowych z uwzglednieniem istniejgcych
urzadzen aktywnych zainstalowanych na istniejgcych skrzyzowaniach. Nalezy zapewni¢ petng
kompatybilno$¢ pomiedzy urzadzeniami aktywnymi zainstalowanymi w istniejgcych szafkach STS, oraz

urzgdzeniami aktywnymi projektowanymi.

3.21. Zapasy kabli

Przy zlgczach nalezy pozostawi¢ zapasy kabli, umozliwiajgce swobodne wyniesienie kohcéw kabla na
zewnatrz studni lub zasobnika ztgczowego i wykonanie ztgcza oraz pomiaréw w samochodzie. Zapasy
te powinny wynosi¢ co najmniej 30m z kazdej strony ztgcza.

Dodatkowo co okoto 500 m, w miejscach skad wdmuchiwano kabel do rur polietylenowych, nalezy
pozostawi¢ zapasy kabli umozliwiajgce wykonanie dodatkowego ztgcza w przypadku przebudowy lub
naprawy kabla. Zapasy te o dlugosci co najmniej 30m powinny by¢ utozone w zasobniku lub studni
kablowe;.

Dla odcinkéw instalacyjnych (odcinek pomiedzy mufami kablowymi) ponizej 500 m dopuszcza sie
zrezygnowanie z dodatkowego zapasu w srodku odcinka, jednak dla takich przypadkéw zaleca sie
zwiekszenie zapasow kabli przy ztgczach. Zapasy kabli w studni nalezy zwing¢ w petle, umiesci¢ na
stelazu oraz starannie zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami i umiesci¢ wraz ze ztgczem w takim miejscu
i w taki sposdb, aby mozliwe byto tatwe ponowne ich wyjecie ze studni na zewnatrz. Stelaz z zapasem

kabla wraz ze ztgczem nalezy umiesci¢ pionowo na $cianie studni.

3.22. Przelacznice swiattowodowe

Przetgcznica Swiattowodowa powinna umozliwiaé zakonczenie roznych rodzajow linii
optotelekomunikacyjnych, niezaleznie od ich przeznaczenia, liczby i rodzaju S$wiattowodow.
Przetgcznica swiattowodowa jest przeznaczona do przylgczenia i odtgczenia traktéw swiattowodowych
od urzadzen stacyjnych oraz do dogodnego wykonania przetgczen toréw swiattowodowych miedzy
polami jednej przetgcznicy. Zainstalowane przetgcznice muszg zapewni¢ odpowiednig liczbe pdl do
instalowanych widkien Swiattowodowych zgodnie ze schematem optycznym oraz 12 pdl rezerwy.
Konstrukcja przetgcznicy $wiattowodowej powinna umozliwia¢ zainstalowanie jej w szafach STS.
Konstrukcja przetgcznicy powinna by¢ lekka, wykonana z materiatéw metalowych (aluminium, stal) w

ochronnych pokryciach antykorozyjnych. Powinna zapewnia¢ sprawne i niezawodne jej uzytkowanie
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przez okres 20 lat. Przetgcznica swiattowodowa powinna by¢ wykonana w postaci potek w standardzie
19", w ktérych powinno znajdowac sie pole ztgczek swiattowodowych, pole zapasow witdkien lub tub dla
kabla stacyjnego i liniowego, , miejsce na kasety spawdw swiattowodowych Dostep do pola ztgczek
powinien by¢ fatwy. Liczba ztgczek powinna odpowiadaé liczbie doprowadzonych widkien

Swiattowodowych.

3.23. Wtyki i adaptery swiatlowodowe

Kable $wiattowodowe w wezlach sieci muszg zostaé zakonczone ztgczkami Swiattowodowymi
(pigtailami) jednego typu SC/APC, w ramach catego projektu. Ztgcza (2 potztaczki + adapter) musza
zapewnic¢ parametry:
o dla kabli sieci szkieletowe] i rozdzielczej nalezy zastosowaé wtyki zgodne z wymaganiami
IEC61753-1 Grade B,
¢ adaptery muszg zapewnic¢ ttumiennos$¢ nie gorsza niz,, < 0.12dB mean < 0.25dB max. dla >97%
prébek" , oraz zgodnie z wymaganiami IEC61753-1 Grade C straty odbiciowe nie wieksze niz ,,
> 60dB (mated) and > 55dB (unmated)" oraz zgodnie z normami: PN-EN 61300-3-4:2003,
PN-EN 61300-3-6:2004.

3.24. Montaz kabli w mufach kanatowych

Laczenie i odgatezianie kabli w liniach budowanych w kanalizacji kablowej i w rurociggach kablowych
nalezy wykonywac¢ w studniach kablowych. Kable powinny by¢ tgczone w ostonach zigczowych z
tworzyw sztucznych. Przy kazdym zigczu nalezy pozostawi¢ zapasy widkien $Swiattowodowych,
umieszczone w kasetach, o dtugosci po ok. 2 m po obu stronach potgczenia, jako rezerwy na wypadek
koniecznosci naprawy potgczenia.

Swiattowody powinny byé fgczone przez spawanie, zgodnie z numeracjg wg barwnego kodu
identyfikacji wtdkien. Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby proces spawania przebiegat w atmosferze
suchego powietrza.

Kazde ztgcze kabla OTK powinno by¢é zaopatrzone w woreczek ze $wiezo wysuszonym barwionym
zelem krzemionkowym, pochfaniajgcym wilgoé¢, gromadzaca sie w ostonie ztgczowej podczas montazu
i wieloletniej eksploatacii linii.

Wprowadzenie kabli swiattowodowych do budynkéw nalezy wykona¢ kablem liniowym w osfonie

niepalnej.

3.25. Tilumiennos¢ toréw swiattowodowych

Wszystkie tory Swiattowodowe jednomodowe powinny mie¢ zmierzong ttumiennosc¢ dla fal 1310 nm i
1550 nm, a nastepnie wyliczong ttumienno$¢ jednostkowg. Ttumiennos¢ jednostkowa kazdego toru
Swiattowodowego (bez potgczen) nie powinna przekracza¢ wartosci:

e dlafali1310 nm - 0,40 dB/km,
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e fali 1550 nm - 0,25 dB/km.

Tlumienno$¢ kazdego toru $wiattowodowego (widkien wraz z ich potgczeniami) nie powinna
przekracza¢ wartosci sumy tumiennosci wszystkich odcinkéw sSwiattowodéw, powiekszonej o

ttumiennos$é potgczen (statych i roztgcznych).

3.26. Tiumiennos¢ zlaczy

Ttumienno$¢ spoin ztgczy musi spetnia¢ warunek, ze ich $rednia ttumienno$¢ dla catego odcinka
regeneratorowego nie moze przekracza¢ wartosci: 0,15 dB/zigcze (dla odcinkéw posiadajgcych nie
wiecej niz 10 ztgczy) oraz 0,08 dB (dla odcinkéw posiadajgcych ponad 10 ztgczy).

Dla potaczen spajanych dopuszcza sie maksymalng bezwzgledna warto$é thumiennosci spoin 0,3 dB,
jesli 3 proby spajania nie pozwolity na uzyskanie wartosci 0,15 dB, przy czym uzyskiwane wyzsze
wartosci byty prawie jednakowe. Dopuszcza sie na odcinku kontrolnym (15 km) nie wiecej niz 2 tego
typu potgczenia dla kazdego toru pod warunkiem uwzglednienia ich obecnosci w bilansie mocy odcinka
regeneratorowego. Dla ztgczy roztgczalnych wartos¢ maksymalna ttumiennosci moze wynosi¢ 0,5 dB,
przy czym srednia wartos¢ tej ttumiennosci nie powinna przekraczac 0,3 dB.

Koncéwki przewoddw, gniazda na urzadzeniach i przyrzadach pomiarowych lub potztgczki, na wyjsciu
ktérych moze byé emitowane promieniowanie ze zrodet laserowych powinno by¢ opatrzone znakiem
ostrzegawczym i napisem: "UWAGA ! NIEWIDZIALNE PROMIENIOWANIE LASEROWE"
Szczegotowe przepisy bezpieczenstwa pracy z laserami jakie nalezy przestrzega¢ podane w normie
PN-91/T-06700.

3.27. Mufy kablowe (Ostony zigczowe)

Odcinki instalacyjne kabli powinny byé tak utozone, aby zlgcza kabli Swiattowodowych byty
Zlokalizowane w miare mozliwosci w miejscach fatwo dostepnych, nie narazonych na zalewanie,
podmywanie lub osuwanie sie gruntu. Ostony zlgczowe kabli Swiattowodowych powinny byé
umieszczane w studniach kablowych. Ostona ztgczowa musi umozliwiac:
e montaz ztgcza 2 do 6 kabli o srednicy od 6 do 25 mm, wprowadzanych z jednej strony, przez
uszczelnione porty okragte;
e montaz zlgcza odgateznego bez przecinania czesci $wiattowoddw przez uszczelniony port
owalny;
e mozliwos¢ rozbudowy pojemnosci mufy poprzez dodanie kaset swiattowodowych do ochrony
spawow, kabli, pigtaili z widknami kabla zakanczanego w przetgcznicy;
¢ mozliwos¢ wykonania zapasu tub z wiéknami kabla Swiattowodowego;
e szczelno$¢ pneumatyczng i wodng ztgcza;
o trwalos¢, co najmniej 30-letnig przy eksploatacji ztagcza zasobniku ztgczowym lub studni
kablowej;
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e odpornos¢ na zgniecenie, uderzenie, rozcigganie, zginanie, skrecanie i drgania;
o tatwe otwarcie i ponowne zamkniecie zlgcza;

e uproszczone czasowe zamknigcie i uszczelnienie ztgcza.

3.28. Kanalizacja kablowa — sie¢ teletransmisyjna

Nalezy zaprojektowac i wybudowac¢ kanalizacje kablowg 2 otworowg z wykorzystaniem rur typu HDPE,
RHDPE 110 lub PVC 110. Dtugos¢ kanalizacji pomiedzy studniami kablowymi nie powinna przekracza¢
120m. Dla zapewnienia dtugotrwatej sprawnosci i funkcjonalnosci

kanalizacja kablowa powinna by¢ niedostepna dla zanieczyszczen statych i ptynnych zaréwno w czasie
budowy, jak i eksploatacji. Dotyczy to zaréwno ciggéw zajetych przez kable jak i ciggdéw pustych.
Teletechniczna kanalizacja kablowa w sieci zewnetrznej powinna by¢é budowana w oparciu o
wymagania nastepujgcych norm zaktadowych TP: ZN-96/TP S.A.-011, ZN- 96/TP S.A.-012, ZN-96/TP
S.A.-013,

Przy projektowaniu nalezy uwzgledni¢ koordynacje projektu i harmonogramu prac z ziemnymi pracami i
inwestycjami prowadzonymi przez inne stuzby infrastrukturalne (inne inwestycje liniowe). W miare
mozliwosci nalezy unika¢ projektowania w zblizeniach do linii kolejowych, innych rurociggow i linii
elektroenergetycznych. Kanalizacje kablowg SZR nalezy lokalizowaé w pasach drogowych (t.j. w
obszarach pasa drogowego lub w obszarach w liniach rozgraniczajgcych teren inwestycji drogowe;j).
W przypadku niedroznosci kanalizacji, uszkodzen kanalizacje nalezy odtworzy¢ do stanu pierwotnego.
Rury o srednicy 32 i 40 mm muszg posiada¢ warstwe poslizgowa, a kazda z rur danej wigzki winna mie¢
pasek identyfikacyjny innego koloru.

Na skrzyzowaniach z uzbrojeniem podziemnym, rurociag powinien zosta¢ zabezpieczony rurg
ostonowg HDPE 125 lub 160 mm, a na przejsciach pod jezdniami rurg gruboscienng do przeciskow
HDPE 160 mm. Dla rurociggéw 2x40 mm odpowiednio: 110mm (rury ostonowe) i 125 mm (rury
przepustowe)

Zabrania sie wprowadzania kabli elektrycznych do kanalizacji w ktérej znajdujg sie kable
optotelekomunikacyjne. W celu spetnienia warunku nalezy przewidzie¢ rozbudowe kanalizacji kablowej

(zwlaszcza na skrzyzowaniach z sygnalizacjg).

Uktadanie kabli w studniach kablowych

W studniach kablowych, w ktérych nie wykonuje sie zlgczy, nalezy zachowaé ciggtos¢ rur
polietylenowych rurociggu kablowego, a tam gdzie byty przeciete, tgczy¢ je dopiero po zaciggnieciu do
nich kabli. Lgczenie rur powinno by¢ szczelne.

W studniach kablowych rury rurociggu kablowego wraz z zainstalowanymi w nim kablami powinny byc¢
wygiete fagodnymi tukami i przymocowane do Scian studni, a tam gdzie jest to niemozliwe do sufitu

studni, w sposéb zabezpieczajgcy je przed uszkodzeniami przy réznych pracach w studni.

W ramach projektu przewidziano budowe kanalizacji pomiedzy skrzyzowaniami wg Zatgcznika nr 2.
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Ciggi kanalizacji ktére zostaty wybudowane pomiedzy poszczegoinymi skrzyzowaniami przy
zastosowaniu rur o réznej srednicy oraz mniejszej niz 100mm nalezy rozbudowa¢ o profil 2x110mm.
Odcinki wybudowane sg wskazane w Zatgczniku nr 2.

Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwo$¢ wystgpienia niedroznosci istniejgcej kanalizacji na tacznej

maksymalnej dtugosci 300m.Ewentualna naprawa istniejgcej kanalizacji jest objeta zakresem zadania.

3.29. Studnie kablowe

Zaleca sie stosowanie studni kablowych SKR-1 lub wigkszych. Ksztatty i wymiary oraz wykonanie studni
kablowych  powinny uwzglednia¢é wymagania dotyczgce warunkéw instalowania  kabli
optotelekomunikacyjnych ($wiattowodowych) co najmniej 2 muf kablowych oraz zapewniajg
wystarczajgco duzo miejsca na instalacje elementéw rozdzielczych i potgczeniowych ktére umozliwiajg
wykorzystanie studni przelotowo, naroznie, odgatezne.
Studnie kablowe powinny zapewni¢ swobodne utozenie zapaséw technologicznych kabla na srodku
odcinka miedzy ztgczowego w sposob umozliwiajgcy bezpieczne rozwiniecie tych zapaséw w razie
awaryjnego wyciggniecia kabla na trasie oraz swobodne zacigganie dodatkowych kabli
Swiattowodowych w razie awarii lub rozbudowy linii $wiattowodowe;.
Studnie kablowe nalezy wyposazy¢é w wiazy ciezkie w klasie D-400 i wietrzniki. Wietrzniki i oprawa
zaréwno ramy jaki pokrywy muszg byé zeliwne. Studnie powinny by¢ fabrycznie nowe, bez widocznych
Sladow uszkodzen. W przypadku koniecznosci zastosowania innych studni (wiekszych lub mniejszych
wynikajacych z warunkoéw terenowych, potrzeb technologicznych) powinno to zosta¢ ujete w
zatwierdzonej dokumentaciji technicznej (projekt budowlany, projekt wykonawczy). Lista odstepstw od
planowanej studni SKR-1, ktére wystapig na etapie projektow lub budowy sieci musi uzyskac¢ akceptacije
Zamawiajgcego.
Wymagania odnosnie sposobu budowy lub montazu studni (studnie sktadane z elementéw) dla studni
kablowych betonowych powinny zosta¢ ujete w zatwierdzonej dokumentacji technicznej (projekt
budowlany, projekt wykonawczy). Zastosowanie odpowiedniego przykrycia studni zalezy od miejsca
posadowienia i przewidzianego obcigzenia zewnetrznego. Pokrywy studni powinny charakteryzowaé
sie wytrzymatoscig na obcigzenia wyznaczone w prébie obcigzenia zgodnie z pkt. 8.1—3 normy PN-EN
124:2010 ,Zwienczenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni dla ruchu pieszego i
kotowego. Zasady konstrukcji, badania typu, znakowanie, kontrola jakosci".
Wykonawca dobierajgc wtazy do studni powinien réwniez uwzglednic inne kryteria takie jak:

¢ wymagana przepisami wentylacja studni (poprzez wietrzniki);

e wymagania estetyczne dla pokrywy studni,

e by¢ wyposazone w uchwyty kablowe;

e posiadac pokrywy typu ciezkiego z logo ZDiM Lublin.

Wymagania estetyczne dla pokryw studni posadowionych w miejscach wybrukowanych, zabytkowym
lub reprezentacyjnym charakterze powinny byé uzgadniane z Zamawiajgcym i wiascicielem lub
administratorem terenu. W szczegodlnych przypadkach wymagane bedzie zastosowanie pokryw

brukowanych, z ptytek chodnikowych lub wg zalecen wiasciciela lub administratora terenu, zgodnie z
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warunkami technicznymi wydanymi na etapie projektowym. Dla ochrony fizycznej kabli i innych
wrazliwych elementéw sieci, umieszczonych w studniach kablowych, nalezy zastosowaé
zabezpieczenie antywlamaniowe wyposazone w zamki lub ktédki, ktére muszg by¢ zainstalowane w
kazdej studni, w bezposredniej bliskosci szafy STS. Pokrywy studni (wietrzniki zeliwne) muszg byc¢
oznaczone logo ZDiM Lublin (zostanie przekazane po wyborze Wykonawcy).

Wszystkie elementy budowanej infrastruktury takie jak: kable, ztgcza, rury ostonowe, studnie, zasobniki,
zapasy kabla, wezty, pomieszczenia, szafy, przetgcznice, instalowane urzgdzenia i elementy systemow
towarzyszgcych, powinny by¢ trwale oznaczone i ponumerowane zgodnie z wymaganiami
Zamawiajgcego. Wykonawca zobowigzany jest do wykorzystania juz istniejgcego systemu oznaczania i

numerowania elementéw budowanej sieci.

3.30. Szafy transmisji STS

Zaleca sie aby projektowana lokalizacja szafek byta optymalna z punktu widzenia instalacji elementow
SZR (kamery, czujniki, urzadzenia radiowe), ktére z reguly beda instalowane na konstrukcjach
wsporczych sygnalizacji. Nalezy projektowa¢ lokalizacje szafek w bezposredniej bliskosci istniejgcych
szaf sterownikéw ruchu. Wymiary zewnetrzne szafek oraz szczegétowe wymagania zostang podane
przez Zamawiajgcego w trybie uzgodnien projektowych Do powyzszych lokalizacji (studzienek
przyszafkowych) nalezy uwzgledni¢ doprowadzenie rury ostonowej przytgcza zasilania elektrycznego
(od pobliskiego sterownika sygnalizacji) oraz dotgczenie do rurociggu gtéwnego.

W szafce nalezy przewidzie¢ szyny wsporniki do montazu urzadzen 19" oraz szyny 35mm do montazu
urzadzen elektronicznych.

W szafkach $wiattowdd zostanie zakonczony za pomocag przetgcznicy Swiattowodowej. Nalezy
przewidzie¢ w STS gtowice dla kabli telekomunikacyjnych miedzianych, ktére zostang podigczone jako
koordynowane do sygnalizacji objetych SZR. Obudowa powinna zapewni¢ szczelnos¢ IP 46 (uszczelki

drzwi, dtawiki kablowe, radiatory i wentylatory zapewniajgce wewnetrzny obieg powietrza).

Zastosowana szafa STS musi spetniaé¢ nastepujgce minimalne kryteria:

o  Wymiary szafy: wysokos¢ (bez fundamentu) - 1345mm, szerokos$é - 885mm, gtebokos¢ - 640
mm.,

e Szafa posadowiona bedzie na betonowym fundamencie prefabrykowanym o wymiarach
pasujgcych do szafy,

e Szafa powinna posiada¢ posiada konstrukcje dwuscienng wykonang z blachy aluminiowej,

o Wewnetrzna czes¢ szafy powinna stanowi¢ zamknietg konstrukcje spawano - nitowang i
pokrytg izolacja,

e Zewnetrzng czes¢ powinny stanowic ostony boczne, tylna, dwuptaszczowe drzwi z izolacjg oraz
daszek,

e Drzwi powinny by¢ wyposazone w zamek dwupunktowy z zabezpieczony wktadkg patentowa
zatrzaskowg. Dolng cze$¢ szafy powinna stanowi¢ stalowy ocynkowany cokoét o wysokosci
125mm przystosowany do posadowienia szafy na fundamencie,

e Szafa malowana w kolorze RAL 7035.
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Szafa musi by¢ wyposazona w uktady chtodzenia i ogrzewania. Ukfad chtodzenia sktada sie z zasilacza
impulsowego 24VDC, termostatu ze stykiem zwiernym oraz dwoch wentylatorow o wydajnosci 8,23 m 3
/min. Uktad ogrzewania sktada sie z termostatu ze stykiem rozwiernym i grzejnika 500W zespolonego z

wentylatorem.

Rozdziat4 Roboty budowlane.

Za jakos¢ zastosowanych materiatéw i wykonanych robét oraz ich zgodnos¢ z wymaganiami przepisow
i PFU odpowiedzialny jest Wykonawca robét.

Do obowigzkéw Wykonawcy nalezy opracowanie i przedstawienie wraz z harmonogramem prac do
aprobaty Zamawiajgcemu programu zapewnienia jakos$ci /PZJ/, w ktérym przedstawia sie zamierzony
sposob wykonania robot, mozliwosci techniczne, kadrowe i organizacyjne gwarantujgce wykonanie
robot zgodnie z projektem, PFU i poleceniami Zamawiajgcego. W szczegdlnosci program zapewnienia
jakosci powinien zawierac:

a) opis organizacji wykonania robo6t w tym: terminy, sposdb prowadzenia robét, organizacje
ruchu na budowie, zasady bezpieczenstwa robaét,

b) wykaz maszyn i urzgdzen stosowanych na budowie z podaniem ich parametrow
technicznych oraz opisem wyposazenia w mechanizmy do sterowania i urzgdzenia
kontrolno-pomiarowe,

c) wykaz srodkéw transportu,

d) wykaz os6b odpowiedzialnych za jakos¢ i terminowos¢ wykonania poszczegdinych
elementow robdt,

e) wykaz zespotdéw roboczych, opis ich kwalifikacji i przygotowania praktycznego, 6.opis
procedury kontroli wewnetrznej podczas dostaw materiatéw, sprawdzania i cechowania
sprzetu oraz prowadzenia robot,

f) opis postepowania z materiatami i robotami nic odpowiadajgcymi wymaganiom.

Do obowigzkéw Wykonawcy w zakresie zapewnienia jakosci materiatdw miedzy innymi nalezy:
a) wyegzekwowanie od producenta /dostawcy/ materiatéw odpowiedniej jakosci,
b) przestrzeganie takich warunkoéw transportu i przechowywania materiatéw, ktore
zagwarantujg zachowanie ich jakosci i przydatnosci do planowanych robdt, -okreslenie
i uzgodnienie takich warunkéw dostaw, aby mogta byé zapewniona rytmiczno$¢ robot,

c) prowadzenie systematycznej kontroli jakosci otrzymywanych materiatéw.

Jezeli wyniki dostarczonych przez Wykonawce badan zostang uznane przez Zamawiajgcego za

niewiarogodne, to moze on zazgda¢ powtérzenia badan.
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41. Ogodlne wymagania dotyczace robét

Wykonawca Robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich zgodnos¢ z dokumentacjg
projektowg, programem funkcjonalno - uzytkowym i ustaleniami z Zamawiajgcym

Wykonawca zrealizuje roboty zgodnie z opracowanym i zatwierdzonym projektem wykonawczym.
Wykonawca odpowiedzialny jest za zapewnienie bezpieczenstwa na terenie miejsca robdt, w
szczegolnosci nalezy opracowac i zatwierdzi¢ projekt organizacji ruchu na czas prowadzenia robot.
Projekt wykona Wykonawca we wilasnym zakresie i wiasnym kosztem. Wszelkie prace dodatkowe
wynikajace z niewtasciwego wykonania robot objetych przetargiem Wykonawca wykona na wiasny
koszt.

Wszelkie roszczenia os6b i instytucji spowodowane zniszczeniami lub uszkodzeniami mienia,
zwigzanymi z wykonawstwem robét ponosi Wykonawca.

Wszelkie dokumenty dostarczane pomiedzy stronami w trakcie realizacji Umowy, narady, spotkania

i protokoty oraz szkolenia i materiaty szkoleniowe bedg sporzgdzane i prowadzone w jezyku polskim.

4.2. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajagcy w terminie okreslonym w innych dokumentach np. umowie przekaze Wykonawcy teren

budowy.

4.3. Zgodnos¢ Robét z dokumentacja projektowg i programem

funkcjonalno-uzytkowym

Program funkcjonalno — uzytkowy, jego zatgczniki lub inne dokumenty na podstawie ktdrych nastgpi
rozeznania,sg w petni obowigzujgce dla Wykonawcy.

Wykonawca nie moze wykorzystywac bteddéw lub opuszczehh w dokumentach. O ich wykryciu winien
natychmiast powiadomi¢ Zamawiajgcego, ktéry podejmie decyzje o wprowadzeniu odpowiednich zmian
i poprawek. W przypadku rozbieznosci, wymiary podane na piSmie sg wazniejsze od wymiaréw
okreslonych na podstawie odczytu ze skali rysunku. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone
materiaty bedg zgodne z dokumentacjg projektowg. Dane okreslone w dokumentaciji projektowej beda
uwazane za wartosci docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach okreslonego
przedziatu tolerancji. Cechy materiatéw i elementéw budowli muszg wykazywaé zgodnosc
z okreSlonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech nie mogg przekraczaé dopuszczalnego przedziatu
toleranciji.

W przypadku, gdy materialy lub roboty nie bedg w petni zgodne z dokumentacjg projektowag
lub programem funkcjonalno - uzytkowym i wptynie to na niezadowalajgcg jako$¢ elementu budowli,
to takie materiaty zostang zastgpione innymi, a elementy budowli rozebrane i wykonane ponownie

na koszt Wykonawcy.
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44. Zabezpieczenie terenu budowy

Zabezpieczenie terenu budowy w robotach modernizacyjnych i remontowych (,pod ruchem").

Wykonawca jest zobowigzany do utrzymania ruchu publicznego oraz utrzymania istniejgcych obiektow
(jezdnie, $ciezki rowerowe, ciggi piesze, znaki drogowe, bariery ochronne, urzgdzenia odwodnienia itp.)
na terenie budowy, w okresie trwania realizacji przedmiotu zamowienia, az do zakonczenia i odbioru

ostatecznego robaot.

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca przedstawi Zamawiajgcemu do zatwierdzenia, uzgodniony
z odpowiednim zarzgdem drogi i organem zarzadzajgcym ruchem, projekt organizacji ruchu
i zabezpieczenia rob6t w okresie trwania budowy. W zaleznos$ci od potrzeb i postepu robét projekt
organizacji ruchu powinien by¢ na biezgco aktualizowany przez Wykonawce Kazda zmiana, w stosunku
do zatwierdzonego projektu organizacji ruchu, wymaga kazdorazowo ponownego zatwierdzenia
projektu. W czasie wykonywania robot Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie obstugiwat wszystkie
tymczasowe urzgdzenia zabezpieczajgce takie jak: zapory, Swiatta ostrzegawcze, sygnaly, itp.,

zapewniajgc w len sposob bezpieczenstwo pojazdéw i pieszych.

Wykonawca zapewni state warunki widocznosci w dzien i w nocy tych zapor i znakéw, dla ktérych jest to
nieodzowne ze wzgledéw bezpieczenstwa Wszystkie znaki, zapory i inne urzagdzenia zabezpieczajace
beda akceptowane przez Zamawiajgcego. Fakt przystgpienia do robét Wykonawca obwiesci publicznie
przed ich rozpoczeciem w sposob uzgodniony z Zamawiajgcym oraz przez umieszczenie, w miejscach
i ilosciach okreslonych przez Zamawiajgcego, tablic informacyjnych, ktérych tres¢ bedzie zatwierdzona
przez Zamawiajgcego. Tablice informacyjne beda utrzymywane przez Wykonawce w dobrym stanie
przez caty okres realizacji robot. Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i

przyjmuje sie, ze jest wigczony w cene umowna.

45. Roboty o charakterze inwestycyjnym

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji
przedmiotu zamdwienia az do zakonczenia i odbioru ostatecznego robé6t. Wykonawca dostarczy,
zainstaluje i bedzie utrzymywac¢ tymczasowe urzgdzenia zabezpieczajgce, w rym: ogrodzenia, porecze,
oswietlenie, sygnaty i znaki ostrzegawcze oraz wszelkie inne $rodki niezbedne do ochrony robdt,
wygody spotecznosci i innych. W miejscach przylegajgcych do drég otwartych dla ruchu. Wykonawca
ogrodzi lub wyraznie oznakuje teren budowy, w sposob uzgodniony z Zamawiajgcym. Wjazdy i wyjazdy
z terenu budowy przeznaczone dla pojazdéw i maszyn pracujgcych przy realizacji robét. Wykonawca
odpowiednio oznakuje w sposéb uzgodniony z Zamawiajgcym. Fakt przystgpienia do rob6t Wykonawca
obwiesci publicznie przed ich rozpoczeciem w sposdb uzgodniony z Zamawiajagcym oraz przez
umieszczenie, w miejscach i ilosciach okre$lonych przez Zamawiajgcego, tablic informacyjnych, ktérych

tres¢ bedzie zatwierdzona przez Zamawiajgcego. Tablice informacyjne bedg utrzymywane przez
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Wykonawce w dobrym stanie przez caty okres realizacji robét. Koszt zabezpieczenia terenu budowy

nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje sie, ze jest wtgczony w cene umowna.

4.6. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania roboét

Wykonawca ma obowigzek znac¢ i stosowaé w czasie prowadzenia robot wszelkie przepisy dotyczace
ochrony $rodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy i wykahczania robét Wykonawca bedzie:
utrzymywacé teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojace;j;
podejmowaé wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do przepiséw i norm
dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i wokét terenu budowy oraz bedzie unikaé uszkodzen
lub ucigzliwosci dla oséb lub débr publicznych i innych, a wynikajgcych z nadmiernego hatasu, wibraciji,
zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania.
Stosujgc sie do tych wymagan Wykonawca bedzie miat szczegdlny wzglad na:

o |okalizacje baz, warsztatow, magazynow, sktadowisk, wykopéw i drég dojazdowych;

o Srodki ostrozno$ci i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem zbiornikéw i ciekéw wodnych

pytami lub substancjami toksycznymi, zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami oraz

mozliwoscig powstania pozaru.

4.7.  Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzegac przepisy ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie utrzymywac,
wymagany na podstawie odpowiednich przepiséw sprawny sprzet przeciwpozarowy, na terenie
baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych, mieszkalnych, magazynach oraz w maszynach
i pojazdach. Materiaty tatwopalne bedg sktadowane w sposéb zgodny z odpowiednimi przepisami
i zabezpieczone przed dostepem o0sob trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty

spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji robét albo przez personel Wykonawcy.

4.8. Materiaty szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie bedg dopuszczone do uzycia.
Nie dopuszcza sie uzycia materiatdw wywotujgcych szkodliwe promieniowanie o stezeniu wiekszym
od dopuszczalnego, okreslonego odpowiednimi przepisami. Wszelkie materiaty odpadowe uzyte
do rob6t bedg mialy aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke, jednoznacznie
okreslajgcg brak szkodliwego oddziatywania tych materiatdw na s$rodowisko. Materiaty, ktore
sg szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robo6t, a po zakonczeniu robét ich szkodliwosé zanika
(np. materiaty pylaste) mogg byé uzyte pod warunkiem przestrzegania wymagan technologicznych
wbudowania. Jezeli wymagajg tego odpowiednie przepisy

Wykonawca powinien otrzymaé zgode na uzycie tych materiatéw od wiasciwych organéw administracji

panstwowe;.

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 105 z 111




49. Ochrona wilasnosci publicznej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni ziemi i za urzgdzenia podziemne, takie jak
rurociggi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich wiadz bedgcych witascicielami tych urzadzen
potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiajgcego w ramach planu ich lokalizaciji.
Wykonawca zapewni wiasciwe oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalaciji
i urzgdzen w czasie trwania budowy.

Wykonawca zobowigzany jest umiesci¢ w swoim harmonogramie rezerwe czasowg dla wszelkiego
rodzaju robét, ktére majg by¢ wykonane w zakresie przetozenia instalacji i urzgdzen podziemnych na
terenie budowy i powiadomi¢ Zamawiajgcego i wtadze lokalne o zamiarze rozpoczecia robét. O fakcie
przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwtocznie powiadomi Zamawiajgcego
i zainteresowane wtadze oraz bedzie z nimi wspétpracowat dostarczajgc wszelkiej pomocy potrzebnej
przy dokonywaniu napraw. Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane przez jego
dziatania uszkodzenia instalacji na powierzchni ziemi i urzgdzen podziemnych wykazanych

w dokumentach.

4.10. Ograniczenie obcigzen osi pojazdéw

Wykonawca bedzie stosowac sie do ustawowych ograniczen naciskéw osi na drogach publicznych przy
transporcie materiatdow i wyposazenia na i z terenu robot Wykonawca uzyska wszelkie niezbedne
zezwolenia i uzgodnienia od witasciwych wladz, co do przewozu nietypowych wagowo fadunkow
(ponadnormatywnych) i o kazdym takim przewozie bedzie powiadamiat Zamawiajacego. Zamawiajgcy
moze poleci¢, aby pojazdy nie spetniajgce tych warunkoéw zostaty usuniete z terenu budowy. Pojazdy
powodujgce nadmierne obcigzenie osiowe nie bedg dopuszczone na Swiezo ukohczony fragment
budowy w obrebie terenu budowy, Wykonawca bedzie odpowiadat za naprawe wszelkich robot

w ten sposoéb uszkodzonych, zgodnie z poleceniami Zamawiajgcego.

4.11. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robét Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa
i higieny pracy. W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbac, aby personel nie wykonywat pracy
w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie

spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie
urzgdzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony Zycia i zdrowia
0s6b zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczehstwa publicznego. Uznaje sie,
ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegajg odrebnej

zapfacie i sg uwzglednione w cenie umowne;j.

4.12. Ochrona i utrzymanie roboét

Wykonawca bedzie odpowiadat za ochrone robét i za wszelkie materiaty i urzgdzenia uzywane do robét

od daty rozpoczecia do daty wydania potwierdzenia zakonczenia robdt przez Zamawiajgcego.
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Wykonawca bedzie utrzymywaé roboty do czasu odbioru ostatecznego. Utrzymanie powinno
by¢ prowadzone w taki sposéb, aby budowla drogowa lub jej elementy byly w zadowalajgcym stanie
przez caty czas do momentu odbioru ostatecznego. Jesli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba
utrzymanie, to na polecenie Zamawiajgcego powinien rozpoczgc¢ roboty utrzymaniowe nie pozniej

niz w 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

4.13. Stosowanie sie do praw i innych przepiséw

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie zarzgdzenia wydane przez wiladze centralne i miejscowe
oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposdb zwigzane z wykonywanymi
robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowien podczas prowadzenia
robét. Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny
za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie znakéw firmowych, nazw lub innych
chronionych praw w odniesieniu do sprzetu, materiatébw lub urzadzen uzytych lub zwigzanych
z wykonywaniem robét i w sposob ciggly bedzie informowaé Zamawiajgcego o swoich dziataniach,

przedstawiajgc kopie zezwolen i inne odnosne dokumenty.

4.14. Wykonanie robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z warunkami umowy oraz za jakos¢
zastosowanych materiatdbw i wykonywanych robodt, za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowa,
wymaganiami programu funkcjonalno - uzytkowego, harmonogramem opracowanym przez Wykonawce
oraz poleceniami Zamawiajgcego. Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody
wykonywania robat.

Wykonawca jest odpowiedzialny za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysoko$ci wszystkich
elementow robdt zgodnie z wymiarami i rzednymi okreslonymi w dokumentacji projektowej
lub przekazanymi na piSmie przez Zamawiajgcego. Decyzje Zamawiajgcego dotyczace akceptacji
lub odrzucenia materiatéw i elementdw robdt beda oparte na wymaganiach okreslonych w
dokumentach umowy, dokumentacji projektowej i w programie funkcjonalno - uzytkowym, a takze w
normach i wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji Zamawiajacy uwzgledni wyniki badan materiatéw i
robot, rozrzuty normalnie wystepujgce przy produkcji i przy badaniach materiatéw, doswiadczenia
z przesztodci, wyniki badan naukowych oraz inne czynniki wptywajgce na rozwazang kwestie.
Polecenia Zamawiajgcego powinny by¢ wykonywane przez Wykonawce w czasie okreslonym przez

Zamawiajgcego, pod grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego tytutu poniesie Wykonawca.

4.15. Roboty rozbiorkowe i demontazowe

Roboty rozbiérkowe elementéw drdg i infrastruktury drogowej, obejmujg usuniecie z terenu budowy
wszystkich elementéw zgodnie z dokumentacjg projektowa lub wskazaniami Zamawiajgcego. Roboty
rozbiorkowe mozna wykonywaé mechanicznie lub recznie w sposéb okreslony w dokumentacji
technicznej lub przez Zamawiajgcego. Wszystkie elementy mozliwe do powtérnego wykorzystania

zostang zweryfikowane przez powotang przez Zamawiajgcego komisje ws mozliwosci ponownego
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wykorzystania materiatdw. Materiaty powinny by¢ usuwane bez powodowania zbednych uszkodzen.
Wykonawca, powinien przewiez¢ je na miejsce wskazane przez Zamawiajgcego. Zbedne elementy i
inne materiaty w tym piasek, gruz etc. wykorzystywane przez Wykonawce, powinny byé uprzatniete z
terenu budowy. Doty (wykopy) powstate po rozbidrce elementéw dréog powinny by¢ tymczasowo
zabezpieczane. W szczegdlnosci nalezy zapobiec gromadzeniu sie w nich wody opadowe;.

Wykonawca jest zobowigzany do demontazu wszystkich kabli uprzednio odfgczonych od wczesniej
dziatajgcej sygnalizaciji, ktore nie bedg ponownie wykorzystywane w funkcjonowaniu sygnalizacji po jej
wigczeniu do systemu ( np.: kable na skrzyzowaniach oznaczonych jako RS, kable zasilajgce odtgczane

detektory, itd. ) a zostang zastgpione nowymi.

4.16. Monitorowanie sieci i biezace utrzymanie

Monitorowanie sieci dotyczy kosztow monitorowania i utrzymania w nalezytym stanie technicznym
i funkcjonalnym wykonywanej przez Wykonawce oraz przekazanej przez Zamawiajgcego na czas
realizacji rob6t budowlanych:

o sieci: telekomunikacyjnej, informatycznej, komputerowej,

o kanalizacji sygnalizaciji,

e podigczonych urzadzen i sprzetu,

e drogowych sygnalizacji $wietinych,

do momentu odbioru i przekazania Zamawiajgcemu przedmiotu zamdwienia.

Monitorowanie przez Wykonawce ma réwniez na celu ustali¢ punkt odniesienia wydajnosci urzadzenh
sieciowych oraz infrastruktury oprogramowania. Dzieki obserwowanym i zbieranym informacjom,
mozliwa bedzie analiza pracy, ale rowniez optymalizacja sieci (strojenie), dzieki tworzonym raportom,

dokumentom oraz alarmom.

Wykonawcy winni uwzglednic, ze na czas realizacji robo6t (od momentu przekazania placu budowy lub
poszczegodlnych elementdw infrastruktury do odbioru) bedg zobowigzani do jej nadzoru i utrzymywania

W sSprawnosci.

ZP-PS.221.69.2016 Program funkcjonalno — uzytkowy — zat. nr 1 do SIWZ Strona 108 z 111




Rozdziat 5 Ewidencja skrzyzowan i odcinkéw

Wykonawca zobowigzany bedzie do dokonania fotorejestracji i ewidencji skrzyzowan wchodzgcych w

docelowy zakres SZR oraz odcinkéw je tgczgcych. Ewidencjg muszg zostaé objete nastepujgce

elementy:

e 0znakowanie pionowe,

e 0znakowanie poziome,

e maszty sygnalizacji $wietlnej,

o maszty o$wietleniowe,

e sygnalizatory,

e stan techniczny nawierzchni,

e drzew z podziatem na lisciaste/iglaste

Ewidencja musi zosta¢ przeprowadzona wedtug wytycznych:

e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych - art 20-21,

o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 w sprawie sposobu numeracji i

ewidencji drég publicznych, obiektow mostowych, tuneli, przepustéow i promdéw oraz rejestru

numeréw nadawanych drogom, obiektom mostowym i tunelom,

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 Prawo budowlane - art 62,

Zakres drog, jaki zostaé ma objety inwentaryzacjg znajduje sie w Zatgczniku nr 4 bedacym czescig

przedmiotowej dokumentacji.

Efektem przeprowadzenia ewidencji muszg by¢ odpowiednie dokumenty w postaci m.in ksigzki drogi

obejmujgcy caty zakres prowadzonych prac.
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Rozdziat6 Modele ruchu

6.1. Modele mikrosymulacyjne

Wykonawca zobowigzany bedzie do wykonania modeli mikrosymulacyjnych dla wszystkich skrzyzowan
wchodzacych w skiad zakresu rozbudowy SZR. Wymagania Zamawiajgcego odnosnie modeli
mikrosymulacyjnych:

e skrzyzowania wchodzgce w skiad tego samego obszaru sterowania muszg zostac
zamodelowane w jednym modelu (podziat obszaréw zostat przedstawiony w Zatgczniku nr 3),

e odwzorowanie sieci drogowej nalezy przeprowadzi¢ na podstawie ogodlnodostepnych zdjeé
satelitarnych,

e modele muszg zawieraC co najmniej nastepujgce elementy: odcinki i tgczniki, trasy pojazdow
indywidualnych, trasy pojazdéw transportu zbiorowego (z odzwierciedleniem interwatow
kursowania), odcinki ograniczenia predkosci (np. na tukach, odzwierciedlenie lokalnych
ograniczen predkosci), sygnalizatory i reguty pierwszenstwa, przejscia dla pieszych i przejazdy
rowerowe, punkty i liczniki pomiarowe,

e |okalizacja oraz nazewnictwo sygnalizatorow oraz detektorow musi byé zgodna
z zatwierdzonymi przy rozbudowie projektami inzynierii ruchu,

e zamodelowane natezenia, struktury kierunkowe i rodzajowe ruchu pojazdow, pieszych
i rowerzystow muszg by¢é oparte na pomiarach ruchu wykorzystanych do opracowywania
projektéw inzynierii ruchu; nalezy zamodelowa¢ co najmniej okres porannego oraz
popotudniowego szczytu transportowego,

e model kazdego ze skrzyzowahn musi umozliwia¢ zasymulowanie sterowania statloczasowego
oraz wykorzystujgcego algorytmy optymalizujgce (lokalne i obszarowe), tozsame z algorytmami
wdrozonymi na rzeczywistych skrzyzowaniach, do kazdego modelu muszg zosta¢ zatgczone

pliki sterujgce uzyte podczas symulacji.

Zamawiajgcy wymaga pisemnego potwierdzenia od producenta petnej zgodnosci symulowanych
algorytméw optymalizujgcych z rzeczywistymi algorytmami wdrazanymi na skrzyzowaniach

rozbudowywanego SZR.

Modele muszg byé przygotowane w standardzie umozliwiajgcym otwarcie i zapewnienie petnej

funkcjonalnosci w oprogramowaniu PTV Vissim 8.00-12 bedgcym na wyposazeniu CSR.

6.2. Model makroskopowy

Wykonawca zobowigzany bedzie do wykonania oraz dostarczenia modelu makroskopowego sieci
transportowej catego miasta Lublin oraz modelu podrézy — macierzy podrézy. Wykonawca zobowigzany
jest zebraé niezbedne dane we wlasnym zakresie. Wymagania Zamawiajgcego odnosnie modelu

makroskopowego:
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zamodelowanie sieci transportowej miasta wraz z zakodowaniem typéw odcinkéw (co
najmniej 20 typoéw odcinkéw), uwzgledniajgce ilos¢ pasow, przepustowosé, udziat sygnatu
zielonego w danej relacji, predkos¢ w ruchu swobodnym, dozwolone systemy transportowe,
zamodelowanie przystankéw transportu zbiorowego zgodnie 2z hierarchig stopnia
szczegotowosci: stupki przystankowe, zespoty przystankéw, przystanki zintegrowane,
zamodelowania linii, tras i wariantow tras transportu zbiorowego,

zastosowania co najmniej 100 rejonéw komunikacyjnych ($rodek ciezkosci rejonu
komunikacyjnego wraz z obrysem granic tego rejonu),

zamodelowania podtgczen srodkdw ciezkosci rejonu komunikacyjnego z siecig transportowa,
zamodelowania srodkow transportu z podziatem na systemy transportu indywidualnego oraz
zbiorowego,

wprowadzenie programoéw sygnalizacji Swietlnej dla skrzyzowan wchodzacych w skfad SZR
(istniejace oraz wdrazane w ramach Zaméwienia),

wprowadzenie geometrii skrzyzowan w weztach wraz z przypisaniem grup sygnalizacyjnych i
detektorow na skrzyzowaniach wchodzacych w skfad SZR (istniejgce oraz wdrazane w
ramach Zaméwienia),

wprowadzenie lokalizacji punktéw pomiarowych w okolicach skrzyzowan wchodzgcych w
sktad SZR (istniejace lub wdrazane w ramach Zamaéwienia),

przygotowanie macierzy podrézy co najmniej dla porannego i popotudniowego szczytu
transportowego dla dnia powszedniego oraz weekendowego,

przygotowanie procedur aktualizacji i kalibracji macierzy podrézy,

przygotowania procedur umozliwiajgcych roztozenie ruchu na sie¢ transportowg modelu.

Modele muszg byé przygotowane w standardzie umozliwiajgcym otwarcie i zapewnienie petnej

funkcjonalno$ci w oprogramowaniu PTV Visum 15.00-15 bedgcym na wyposazeniu CSR.
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