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Studium dla zespotu 3 tuneli drogowych na przyktadzie
Projektu S1 Obejscie Wegierskiej Gorki
oraz integraciji Tunelu Laliki.

Czesc |l
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Grupa Kapitatowa
WASKO
Profil

Od 1988 r. dostarczamy swoje rozwigzania dla
Srednich i duzych przedsiebiorstw, gtéwnie

z sektora paliwowo-energetycznego,
telekomunikacyjnego, finansowego i ochrony
zdrowia, nauki i szkolnictwa wyzszego, a takze dla
administracji rzgdowej i samorzgdowe;j.

Zajmujemy sie projektowaniem i produkcjg
oprogramowania oraz realizujemy kompleksowe
ustugi w zakresie wdrazania systemow
informatycznych, automatyki, elektroniki i
telematyki.

37 lat na rynku

1400 pracownikow
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Grupa Kapitatowa

GABOS SOFTWARE

WASKO

e COIG
Eksperciw dziedzinie Dostawca Producent systemow Kompleksowe
nowoczesnych rozwigzan IT dla sektora rozwiazania IT
technologii oraz cybersecurity medycznego dla branzy komunalnej

Centrum
WASKO o0/l l & Medyczne
4BUSINESS Gabos
Wielospecjalistyczne
centrum medyczne
i szpital

FONON'

2D2S

Integrator sieci
szerokopasmowych

Outsourcing oraz

Profesjonalna obstuga
ustugiz branzy HR

przedsiewziec
inwestycyjnych
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Nasze siedziby

w Polsce

O WASKO

Gliwice, Berbeckiego 6

O COIG

Katowice, Mikotowska 100

O WASKO 4 Business

Katowice, Mikotowska 100

O FONON

Warszawa, Czackiego 7/9/11

O Gabos Centrum Medyczne

Piekary Slaskie, Inwalidéw Wojennych 79

Gabos Software
Krakéw, tokietka 79

O D2s

Gliwice, Berbeckiego 6

Logic Synergy

Krakéw, Pod Sikornikiem 27A

- GRUPA KAPITALEOWA WASKO




GRUPA
KAPITALtOWA

WASKO

Czesc |

Studium dla zespotu 3 tuneli drogowych na przyktadzie
Projektu ST Obejscie Wegierskiej Gorki
oraz integraciji Tunelu Laliki.

VIl MIEDZYNARODOWE FORUM TUNELOWE
Rzeszow 20-22 pazdziernika 2025




WASKO - integrator IT&OT (loT)

Systemy z:rzqdzanla Systemy teletechniki Systemy automatyki Systemy tunelowe
ruchem . o : . . o
Sie¢ telekomunikacyjna Sterowanie | System zarzgdzania tunelem
* ITS Wroctaw miedziana i wizualizacja _
«  KSZR w wojewddztwie swiattowodowa . Aparatura AKPiA Systemy zarzgdzania ruchem
lubelskim (S12, S17, «  tacznoid . Automatyka tunelowa Systemy zasilania
519) radiotelefoniczna *  Maszynyilinie Sie¢ telekomunikacyjna

produkcyjne

e A4 Katowice - Krakow miedziana i $wiattowodowa

«  $2 Potudniowa . Prefabrykacja szaf

tacznosé radiotelefoniczna

. . Montaz okablowania i
Obwodnica Warszawy

. . . urzadzen
e Zajezdnie tramwajowe

Bezpieczenstwo

przemystowe

«  Audyty Innowacje

e Systemy detekcji gazéw e  Projekty wspdlne z NCBR
wybuchowych i pozaru SIL2 s Projekty wspdlne z Pol. SL.

e Systemy automatyki s  Projekty wspdlne z WAT
spetniajgce wymagania SIL3 *  Udziaty klastrach

*  Systemy zabezpieczenia *  Prace badawczo-rozwojowe

technicznego

- GRUPA KAPITALEOWA WASKO



DOSWIADCZENIE WASKO \W BRANZY TUNELOWE]

TUNELE

Poznan (tramwajowy)

S2 POW Ursynéw

S7 Rabka

D93 Swinoujscie ( TBM 1 nawa)
S52 Krakow (2 tunele)

S1 Wegierska Gorka ( 2 tunele)

S52 PN Obwodnica Krakowa

S2 Ursynéw S7 Rabka D93 Swinoujécie

GRUPA KAPITALEOWA WASKO




DOSWIADCZENIE WASKO W BRANZY TUNELOWE]

S1 Wegierska Gorka (2 tunele + 1 tunel Laliki)

WASCART (SCADA) - WSZYSTKIE SYSTEMY BEZPIECZENSTWA NA JEDNYM PULPICIE

GRUPA KAPITALEOWA WASKO




DOSWIADCZENIE WASKO W BRANZY TUNELOWE]

S1 Wegierska Goérka (3 tunele => jeden system)

5

- : r i 5 . / g i

UNEL D-1 ‘ TUNEL TD-2 ~ TUNEL LALIK

WASCART (SCADA) - WSZYSTKIE SYSTEMY BEZPIECZENSTWA NA JEDNYM PULPICIE

GRUPA KAPITALEOWA WASKO




DOSWIADCZENIE WASKO W BRANZY TUNELOWE]

S1 Wegierska Goérka (3 tunele => jeden system)

TUNEL TD-1 TUNEL TD-2 TUNEL LALIKI

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



DOSWIADCZENIE WASKO W BRANZY TUNELOWE]

S1 Wegierska Goérka (3 tunele => jeden system)

TUNEL TD-1 TUNEL TD-2 TUNEL LALIKI

GRUPA KAPITALEOWA WASKO




DOSWIADCZENIE WASKO \W BRANZY TUNELOWE]

S1 Wegierska Gérka ( 3 tunele ) - JEDEN SPOJNY SYSTEM - CYBERBEZPIECZENSTWO

= STOMM ZACIA PROCEDURY s OSWR TLIWN ZASILANS PONPOWNL DAGNOSTYXA L ALY
7) SRVSCADAZADMINISTRA L JBA T02 1AL 1011702 LALNG 1A T2 A x w1 m:  amx TOSA TDJ2A LALKE T4 TD2A D1 T2  Lasa | DY W AW |
i 1.40.2025 21:5554 OESZAR ODOZIAL YWANA MOMTORING BEZPIECZENSTWA WENTYLACIA KAMERY NAGLOANE NE DANE O RUCHU DAAGNOSTYRA WA SCART [
GCDDKIA TOA 02 LA ™1 S L TOSA  TO24 AL ™1 W2 s 0.9 2 LN 0.1 02 LA 0.4 w2 LMK 01 0.2

STATUS CYBERBEZPIECZENSTWA

BUDYNEK TD1PN BUDYNEK TOZPN

STACJE ROBOCTE STACUE ROBOCTE

MASTYNY WIRTUALNE STACIHE ROBOC2E

ISTNILJACKE PODATNOSCH ALERTY Z OSTATNICH MGODDN:

o hrtycrry

>

Panom wysoh

JA OUD M
STACIE ROBOCHE

-]

[ DIAGNOSTYKA SCADA

LEGENDA

Q
Iy

| ZMIEN MASLO
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DOSWIADCZENIE WASKO
BRANZA TUNELOWA

1

Polsce integracja 3 tuneli

S1 Wegierska Gorka & Laliki

- JEDEN SPOJNY SYSTEM -

CYBERBEZPIECZENSTWO




S1 Wegierska Gorka ( 3 tunele ) - JEDEN SPOJNY SYSTEM

Projekt wykonato konsorcjum WASKO (Lider) & VOLTAR (Partner) ¥ iy '1_] JM6 190-2025 10‘ 45; ‘40
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Czesc |l

Systemy zabezpieczen w tunelach

| ich wptyw na bezpieczenstwo
uzytkownikdw oraz ekip ratowniczych

WASKO

GRUPA
KAPITALtOWA




Tunele
Przysztos$c transportu jest... pod ziemig

Przyczyny zagrozen:
« Zamknieta kubatura bez bezposredniego dostepu do otwarte] przestrzeni
« Lokalizacja pod przeszkodami terenowymi lub budowlanymi
« Brak oswietlenia naturalnego
«  Wydtuzone drogi ewakuacyjne
« Utrudniony dostep do miejsca zdarzenia
* Przeszkody wynikajgce z przeznaczenia (samochody, pociggi)
«  Wysoka energia pozaru pojedynczego ,,elementu” (obliczeniowo do 150MW)
«  Oprocz garstki ludzi, nikt nie wie jak wyglgda ewakuacja w tunelu i ktdre strefy
sq strefami bezpiecznymi

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele Drogowe
— Zarzgdzanie bezpieczenstwem

Dyspozytorzy Serwisanci Kierowcy Administracja

T S

Koordynator

T

Nadzor: o ~ Utrzymanie:
Ge.nerolno.Dyrekqo Drog g Podmiot sprawujgcy
Krajowych i Autostrad utrzymanie obiektu

GRUPA KAPITALEOWA WASKO




Tunele Drogowe
Budynki Dyspozytorni

Budynek Dyspozytorni Budynek Dyspozytorni
Rezerwowej
Budynek Techniczny

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
System Sygnalizacji Pozarowej

D

Centrala Sygnalizacji Czu1k| Dymu( i ciepta):
Pozarowej (PN-EN 54-2) Nisze techniczne
Lokalizacja: « Budynki Techniczne
Dyspozytornia Gtéwna « Przejicia poprzeczne
Dyspozytornia Rezerwowa «  Wyjscia ewakuacyjne

« Budynki obstugi

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
System Sygnalizacji Pozarowej w Nawach Tunelu

Liniowe Czujki Ciepta Liniowe Czujki Ciepta
(PN-EN 54-22)
- nad kazdym pasem ruchu.
Najczesciej stosowane:
Fibrolaser
Lisrtec
Honeywell

°
°
°
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Tunele
System Nagtosnienia (DSO?)

e = : i

== | e | | 88
i B B i L i
Va8

(e

Zrozumiatos¢ mowy w systemach DSO musi by¢ nie mniejsza niz 0,7 (co odpowiada 0,5 STl — Speech
Transmission Index w skali od 0 do 1), zgodnie z normg PN-EN 60268-16.

W tunelach jest to niewykonalne ze wzgledu na kubature, pogtos i sposéb rozchodzenia sie dzwieku.

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
System Nagtosnienia (DSO?)

Honeywell

Charakterystyka Systemu Nagtosnienia w Tunelu

+ Celem eliminacji echa i pogtosu w nawach stosuje sie
system z wieloma gtosnikami oraz precyzyjnie sie je
kalibruje uwzgledniajgc predkosc rozchodzenia sie
dzwieku.

« W niszach technicznych, przejsciach ewakuacyjnych,
przejazdach technicznych, stosuje sie nascienne
wprojektory dzwieku”

GRUPA KAPITALEOWA WASKO

W kazdej strefie (nawa objeta pozarem, nawa
ewakuacyjna, tunel ewakuacyjny, klatki schodowe,
przejscia ewakuacyjne, nisze techniczne, stosuje sie rézne
tresci komunikatéw gtosowych w zaleznosci od strefy,
gdzie wykryto zagrozenie pozarowe, od rodzaju tego
zagrozenia, a takze o przestrzeni, gdzie nastepuje
projekcja komunikatu



Tunele
Komunikacja Alarmowa SOS

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
Komunikacja Dla Strazy Pozarnej, Komunikacja FM
Dla Uzytkownikdw Tunelu

i
=
=
. =SEn
Anteny Panel obstugi W trakcie nadawania
dla PSP komunikatow z systemu
a nagtosnienia lub przez

nadawczo-odbiorcze

GRUPA KAPITALEOWA WASKO

PSP, kierowcy mogq je
odbieraé na
czestotliwosciach
ogolnopoilskich staciji
radiowych



Tunele
System Oswietlenio

Oswietlenie Strefy wjazdowej: Oswietlenie przejazdowe/oswietlenie

Lageszczone . . o awaryjne
Regulowane na podstawie pomiaru za pomocg kamer iluminaciji 1. Przez catg dtugoéé tunelu w trakcie normalnego

Eliminacja efektu zaciemnienie — pozwala zrenicom dostosowac uzytkowania

si¢ do zmienionych warunkow jasnosci 2. W momencie zagrozenia dla zapewnienia bezpiecznej
ewakuaciji i akcji ratowniczo-gasniczej

W=
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Tunele
System Oswietlenio

60m 130m

e

Oswietlenie orientacyjne Oswietlenie ewakuacyjne Oswietlenie Oswietlenie
(kocie oczka) kierunkowe ewakuacyjne informacyjne

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
System Wizyjny i Termowizyjny

Kamery w nawach tunelu Kamery w niszach Dyspozytornia
i przejsciach

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
System Wizyjny i Termowizyjny

Zatrzymanie Jazd pod prad, Zawracanie .
P)ilesi a takze szybkie w tunelu Na skroty...
Przeszkody wykrycie jednokierunkowym
zagrozenia
pozarowego

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
/naki Zmiennej Tresci

W pracy tunelu wystepuje wiele okreséw, ktére wymagajqg wprowadzenia odpowiednich warunkéw
organizacji ruchu. W takich przypadkach system ma zaprogramowang odpowiedniq organizacje,
zgodngq z projektem i po jej uruchomieniu znaki przyjmujg odpowiednie do zaistniatej sytuaciji tresci.

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
Systemy Gaszenia — Woda - Zraszacze

CNBOP-PIB

« Zraszacze TN-17 posiadajqg certyfikat CNBOP oraz UL
« Obszar pokrycia 5m x 10m

« Potwierdzona skutecznos¢ w petnozakresowych testach T00MW

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
Systemy Gaszenia - Piana

pump foam agent compressed air

water proportioner compressor ONE SEVEN®
extinguishing agent
Widok zamontowanej Elementy wytwércze piany
instalacji na obiekcie
Zréd’r0°

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
Systemy Gaszenia - Piana

Proby systemu na obiekcie

Zrodio:
A¢ CERBEX...

i
(:etbe; 35400 Kroane ut Powstancon warszewaidan 16
32 GRUPA KAPITALEOWA WASKDO



Tunele
Systemy Gaszenia - Piana

Widok samochodu ciezarowego po zdarzeniv pozarowym

Zrodio:
5‘ CERBEX...

{ : ! 3E-400 Krosno Ul Powsmnwwmrszawsklch:ld.
tel, 13-43-683-99  e.mail; cerbaxg@icerbeax.pl



Tunele
Szlabany

/amykane w trakcie zagrozenia oraz podczas
zamkniecia w przypadku prac serwisowych
(konserwacyjnych)

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele

Demontowane Bariery, Przejazdy Awaryjne,
Bramy Pozarowe w Ogrodzeniu Drogi

N dziennik

ziennik.walbrzych.pl

UTRUDNIENIA

W TUNELU

Celem zapewnienia mozliwosci prowadzenia skutecznej akcji ratowniczo-gasniczej,
infrastrukture tunelowqg wzbogaca sie o:

Lgdowiska dla helikopterdw ratowniczych

Przejazdy pomiedzy nitkami jezdni przy portalach (wydzielone szlabanami)

System szybko demontowanych barier ochronnych

Bramy dla stuzb ratowniczych w ogrodzeniach jezdni tgczgce tunel z drogami lokalnymi

GRUPA KAPITALEOWA WASKO
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Tunele
Wyposazenie w srodki ochrony
| prowadzenia akcji gasnicze;

Gasnice i koce gasnicze Hydranty dla ekip
dla uzytkownikow ratowniczo-gasniczych

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
Czujniki Widzialnosci, CO, NOX

Czujnik widzialnosci
(przejrzystosci powietrza)

Czujnik stezenie CO, NOX

3m
Nadajnik/Odbiornik Lustio
W przypadku zmniejszenia przejrzystosci powietrza W przypadku przekroczenia stezenia gazow CO, NOX,
(zadymienie nie spowodowane pozarem, mgta), uruchamiane sq zespoty wentylatorow w okreslonych
uruchamiane sg zespoty wentylatorow w okreslonych strefach

strefach

GRUPA KAPITALEOWA WASKO




Tunele
Czujnik Predkosci Przeptywu Powietrza

o o
A R Ty A D) %0 Sy “0@} Tunnel wall
LS Us g Sy Nl QLS
FRE\ A SN S S D%ei o2

Sender/receiver unit Master

Sender/receiver unit Slave

Funkcje:

Obudowa - stal kwasoodporna, IPé5

« Ultradzwiekowa metoda pomiaru predkosci przeptywu powietrza

« Pomiar w zakresie -20;+20m/s (,-" oznacza kierunek przeciwny do ruchu pojazddw, ,+" oznacza
kierunek zgodny z ruchem pojazdow)

« Urzgdzenie przebadane w CNBOP (element Cenftrali Sterujgco-Zasilajgcej)

GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
Wentylacja Pozarowa

<b 526N « Brak uruchomienia wentylatorow w strefie w ktérej wykryto
1 <70 <s <5 <4 € & . . . . . . :
§13 | 512 | 511 | 510 | 9 | S8 | S7 | S6 | S5 | =4 | sS3 | s2 | si Kierunek jazdy zagrozenie pozarowe (o ile w te] strefie  wystepujg
NE 21 MNE13 | NE15 | NE12 | NEQ NE 4 NB 1
NE 22 NE19 | NBE16 | NB 13 | NE 10 NB 7 NBE 5 NB 2
NE 23 MNE 20 | NB17 | NB 14 | NE 11 NE & NE G NE 3 WenTYlOTOW)
T5-26-S i + Uruchomienie wentylatorobw w nawie objetej pozarem
Qb & 5| < & . . . .
S1 | S2 | 53 | 54 | 5 | S | ST | S8 | S0 | sio Kierunek jazdy zgodnie z kierunkiem jazdy
SE 1 B3 SB5 | SB7 SB9 « Uruchomienie wentylatoréw w nawie ewakuacyjnej zgodnie z
SE 2 SBE 4 SE 6 SB 8 5B 10
wentylatorami w nawie objete] pozarem (przeciwnie do
_ — i S : kierunku jazdy)
:2’:- 4 6 » [ iy 52 32 1
813 | s12 | s1 | S0 | 9 | S8 | 7 | 6 | S5 | S4 | S3 | s2 | si Kisrunek jazdy + Regulacja predkosci przeptywu powietrza w nawie objetej
MBE 21 ME 18 | NE15 | NB 12 ME 9 MNBE 4 MB 1
NE 22 MNE 19 | NB 16 | NB 13 | NE 10 NB 7 NBE 5 NB 2 . H . H
NE 23 NB 20 | NB17 | NB 14 | NB 11 NBZ | NB§ NB 3 pozarem oraz w nawie ewakuacyjne;
i 15289 | « W nawie objetej pozarem, joko pierwsze uruchamiajg sie
C2> C3> 4> 1D
ST | s2 | 5 | 54 | 55 | S8 | 57 | s | S8 | sw0 Kornek jazdy wentylatory przy portalu wyjazdowym, nastepnie przy portalu
o 5 ono | 287 B wjazdowym a dalej po kolei w strone portalu wyjazdowego

. + W nawie ewakuacyjnej, jako pierwsze uruchamiajg sie
T0 - alarm pozarowy
wentylatory przy portalu wjazdowym, nastepnie, przy portalu
T1 - czas ewakuacji — predkos¢ Om/s<V1<1,5m/s Y y P : Y P Py P
) - ) ) ) wyjazdowym a dalej naprzemiennie — celem zachowania
— konieczno$¢€ hamowania wystepujgcego wiatru

, _ . .. rownomiernego rozktadu predkosci
T2 — czas zakonczenia ewakuacji — predkosSC 3m/s<V2<ém/s

GRUPA KAPITALEOWA WASKO




TS26N

(1 Ga | Ga| <@ ‘8 {4 | <2

S13 | =12 | 11 | s10 | S0 | s& | ST | %8 55 | =4 | =3 | =2 | =
NE 21 NE18 | NE15 | NE12 | NBO NE 4 NE 1
NE 22 NE19 | NE16 | NB13 | NB 10 NB7 | NES NE 2
NE 23 NE20 | NB17 | NE14 | NE 11 NES | NB® NB 3

TS26-5

<::| 'Cs G | G <2

1 2 | s3 | =4 | 5 | 6 | o7 | =@ 55 | s10

SE 1 SB3 SE5 | SB7 sB9

SE 2 SB 4 SE6 | SB8 SB 10

TS26-N

C 2> 3 4> 5 6 > 7>

S13 | 812 | 811 | S0 | S8 | S8 | ST | S8 | S5 | sS4 | s3 | =2 | sSi
NE 21 NE18 | NE15 | NB12 | NBO NE 4 NE 1
NE 22 NE19 | NE16 | NE13 | NE 10 NBE7 | NES NB 2
NE 23 NE20 | NB17 | NE14 | NE 11 NES | NEB NE 3

TS26-5

:é::- ' j:t‘;, 5 3> 1>

s1 §2 | 53 | 54 | 55 | S8 | ST | <@ 55 | =10

SE 1 SB 3 SB5 | SB7 sBg

SE 2 SE 4 SE6 | SBES SE 10

GRUPA KAPITALEOWA WASKO

Tunele
Wentylacja Pozarowa

Kiegrunek jazdy

Kierunek jazdy

Kierunek jazdy

Kierunek jazdy

Brak uruchomienia wentylatorow w strefie w ktdrej wykryto
zagrozenie pozarowe (o ile w te] strefie wystepujg
wentylatory)

Uruchomienie wentylatoréw w nawie objetej pozarem
zgodnie z przeciwnie do kierunku jazdy

Uruchomienie wentylatorow w nawie ewakuacyjnej
zgodnie z wentylatorami w nawie objetej pozarem
(zgodnie z kierunkiem jazdy)

Regulacja predkosci przeptywu powietrza w nawie objetej
pozarem oraz w nawie ewakuacyjnej

W nawie objetej pozarem, joko pierwsze uruchamiqjg sie
wentylatory przy portalu wyjazdowym (o ile oprécz strefy
objetej pozarem), a nastepnie o od portalu wyjazdowego,
kolei w strone portalu wjazdowego

W nawie ewakuacyjnej, jako pierwsze uruchamiajg sie
wentylatory przy portalu wyjazdowym, nastepnie, przy
portalu wjazdowym a dalej naprzemiennie - celem
zachowania rozktadu

rownomiernego predkosci



Tunele
Przejscia/Przejazdy Ewakuacyjne

Przejscia ewakuacyjne Przejazd awaryjny w potowie tunelu
dla uzytkownikdw tunelu dla lekkich samochoddw ratowniczo

gasniczych i ratowniczych
GRUPA KAPITALEOWA WASKO



Tunele
/abezpieczenie Przed Zadymieniem
Drog Ewakuacyjnych

Nadciénienie 30 - 80 [Pa]

Sita niezbedna do otwarcia

dowolnych drzwi 100 [N]
ewakuacyjnych
Predkosc
przeptywu powietrza w 0,5 (1) [m/s]

otworze drzwiowym

GRUPA KAPITALEOWA WASKO

Zrédto: FRAPOL Sp. Z 0.0.



Tunele
/abezpieczenie Przed Zadymieniem
Drog Ewakuacyjnych

« 10 przejsci 1 przejazd dla ekip

ratowniczych.

« W kazdym dwa niezalezne systemy

o wydajnosci od 11 500 [m3/h])

| standardzie rozproszonym

l °;ﬁ - (kanatowym).
| | B : E_ : Pl
ﬁl ) BY-PASSU T _’ N Ji _ﬂ“/‘ , . A . Jif".)
L o s e « Elementy systemu wykonane
it . .
H ¥ H ze stali tytanowej 1.4571.
* ¢ |

Zrédto: FRAPOL Sp. Z 0.0.
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Tunele

/abezpieczenie Przed Zadymieniem
Drog Ewakuacyjnych
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Odcinkowy Pomiar Predkosci

Jeden z lepszych systemow
bezpieczenstwa w tunelu
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Robert Zapata
Kazimierz Liver
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