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Wstep

Obowiazek spelienia warunkow technicznych i1 organizacyjnych zapewniajacych ochrong
przeciwpozarowa w obiektach budowlanych wynika z szeregu zrddet prawa obowiazujacego w
Polsce. Podstawowym aktem prawnym dotyczacym warunkow technicznych jest
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Zawarte w nim
wymagania w sposob ogoélnikowy odnosza si¢ do obiektow kolei podziemnych.

Jedyny, obligatoryjny wymdg stosowania w obiektach metra urzadzen sygnalizacji pozaru i
dzwickowego systemu ostrzegawczego na stacjach metra, zawarty zostat w Rozporzadzeniu
Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowe]j budynkow, innych obiektéw budowlanych 1 terenéw.

Przepisy prawne dotyczace tuneli kolejowych réwniez nie reguluja kompleksowo zagadnien
bezpieczenstwa pozarowego. Jedyna wzmianka o konieczno$ci zapewnienie ewakuacji  z
tuneli  kolejowych  znajduje  si¢ w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie ( dotyczy stosowania nisz awaryjnych ).
Sytuacja prawna dotyczaca podziemnych obiektow uzyteczno$ci publicznej 1 innych obiektow
podziemnych- szczegdlnie obiektow metra jest taka, ze nie ma w tym zakresie wiazacych
formalnych ustalen budowlanych. Ustalenia zawarte w warunkach technicznych dotyczacych
budynkow moga by¢ tylko wskazdéwka do stosowania ,, przez analogie ” 1 to z pewnymi
ograniczeniami.

Dlatego tez, przy okreslaniu warunkéw technicznych w zakresie bezpieczenstwa pozarowego dla
obiektéw metra, oprécz wyzej wymienionych warunkéw technicznych, wykorzystano wiedze
inzynierska oraz wieloletnie do§wiadczenia zagraniczne w zakresie bezpieczenstwa tuneli 1 stacji
metra.

Pomimo braku przepiséw przedmiotowe opracowanie ma petnié rolg wytycznych, stanowiacych

podstawe przy projektowaniu stacji i tuneli Metra Warszawskiego .
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1.

PODSTAWA OPRACOWANIA EKSPERTYZY

Ekspertyz¢ opracowano na podstawie :

umowy nr 5860/IP/08 z dnia 04.07.2008 r. zawarte] w Warszawie, pomiedzy Miastem

Stotecznym Warszawa reprezentowanym przez Zarzad Transportu Miejskiego ( ZTM ), w

imieniu i na rzecz ktérego dziata Metro Warszawskie Sp. z o.0. z siedziba w

Warszawie, ul. Wilczy D6t 5 na podstawie :

- umowy zawartej z Miastem Stolecznym Warszawa z 23.01.2003 r. nr 3653/EH/03 o
zastgpstwo inwestycyjne;

- petlnomocnictwa Nr ZTM/NO-014-015/07MF z dnia 21.02.2007r. reprezentowane
przez Dorote Popifiska - Cztonka Zarzadu, Radostawa Zotnierzaka - Cztonka Zarzadu
zwanym dalej Zamawiajacym

a Zakladem Ustugowo Handlowym UNIPOZ ul. $w. Cyryla i Metodego 1/47, 03-403

Warszawa, zwanym dalej Wykonawca reprezentowanym przez Krzysztofa Kosla —

wla$ciciela;

Warunkéw  technicznych wykonania 1 odbioru ekspertyzy naukowo — technicznej

dotyczacej warunkéw technicznych dla metra warszawskiego w zakresie bezpieczenstwa

pozarowego,

Warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ linie metra i ich usytuowanie —

Metro Warszawskie 2007 r.,

Studium techniczne II i III linii metra warszawskiego — BPRW —  nr arch. 2/2002 r.

Informacji o planowanym przedsigwzigciu — MW 2006 r.

Uproszczonego Wielobranzowego Projektu Koncepcyjnego dla projektu i budowy odcinka

centralnego II linii metra od Ronda Daszynskiego do Dworca Wilenskiego — Metroprojekt

Sp. z 0.0., AMC Andrzej Chotdzynski Sp. z 0.0. 2007 r.
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2. PRZEDMIOT, ZAKRES I CEL OPRACOWANIA.

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza naukowo - techniczna, dotyczaca warunkéw
technicznych dla metra warszawskiego w zakresie bezpieczenstwa pozarowego.
Ekspertyza obejmuje wymagania w zakresie:

= klasy odpornosci pozarowej,

= reakcji na ogien,

= odlegto$ci miedzy obiektami,

* podziatu na strefy pozarowe,

* urzadzen przeciwpozarowych,

* instalacji uzytkowych majacych wptyw na bezpieczenstwo pozarowe,

» systemow tacznosci i informacji,

* zapewnienia ciagtosci zasilania w energig elektryczna dla urzadzen przeciwpozarowych,

» drog, wyjs¢ 1 organizacji ewakuacji,

» przewidywanych scenariuszem zdarzen, ktore moga wystapi¢ w obiektach metra i dziatan

ratowniczych prowadzonych przez Panstwowa Straz Pozarna.

Celem opracowania jest analiza warunkow w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego i
przedstawienie technicznych rozwiazan ~ w odniesieniu do obowiazujacych wymagan
budowlanych i technicznych zawartych w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie. ( zam. Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdZniejszymi zmianami ).
Opracowanie obejmuje wskazanie rozwiazah technicznych i organizacyjnych, zapewniajacych
bezpieczna ewakuacj¢ ludzi z zagrozonych pozarem pomieszczen, réwniez w przypadku braku
mozliwo$ci spelnienia wszystkich wymagan zawartych w przepisach budowlanych i
instalacyjnych warunkujacych bezpieczefnstwo przeciwpozarowe.
W obiektach projektowanych, mozliwo$¢ innego spelnienia wymagan, odbiegajacych od
zawartych rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. ( zam. Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi zmianami ) jest dopuszczone wytacznie w trybie art. 9 Ustawy z
dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. nr 106 z 2003 z p6zn. zmianami)
Zaproponowane rozwiazania koncepcyjne zawarte w niniejszej Ekspertyzie wymagaja akceptacji
przez Komendanta Wojewddzkiego Panstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie.
Szczegbdtowe rozwiazania techniczne objgte niniejsza ekspertyza, a wykorzystywane podczas
opracowywania projektu budowlanego, wymagaja uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw

zabezpieczen przeciwpozarowych.
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W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

3. WYKAZ AKTOW PRAWNYCH NA PODSTAWIE KTORYCH
OPRACOWANO EKSPERTYZE.

[3]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. Nr 75, poz. 460) zwane dalej przepisami techniczno-budowlanymi.
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia
2006 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow
budowlanych i terenow (Dz. U. Nr 80, poz.563 zwane dalej przepisami
przeciwpozarowymi.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wodg oraz drog pozarowych (Dz.U. Nr 121,
poz. 1139).

NFPA 130. Standard for fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems 2003
Edition. (NFPA 130. Norma dla stalych systeméw komunikacji torowej i
pasazerskich systeméw szynowych. Edycja z 2003 r.).

NFPA 204. Standard for Smoke and Heat Venting. 2002 Edition.

NFPA 92B. Standard for Smoke Management Systems in Malls, Atria and Large
Spaces. 2005 Edition.

A Fire Engineering Design for New and Existing Subway Stations. Rainer
Konnecke &Volker Schneider. I.S.T. Integrierte Sicherheits-Technik GmbH.
Germany. INTERFLAM 2004.

Europen Thematic Network Fire In Tunnels. Technical report part 2 — Metro
tunnels , FIT 2006 r.

PN-B-02852 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Obliczanie gestosci obcigzenia
ogniowego oraz wyznaczanie wzglednego czasu trwania pozaru.

PN-EN 12464-1:2004 Swiatlo i o$wietlenie miejsc pracy. Czesé 1. Miejsca pracy
we wnetrzach.

PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia. O$wietlenie awaryjne.

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego.

PN IEC 60364 5 52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
1 montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

N SEP E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa

PN-92/N-01256.02 Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja.
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[17] PN-N-01256-5:1998 Zasady umieszczania znakdéw bezpieczenstwa na drogach
ewakuacyjnych i drogach pozarowych.

[18] Polska  Norma  PN-92/N-01256/01  Znaki  bezpieczenstwa.  Ochrona
przeciwpozarowa.

[19] PN ISO 7010:2006 Symbole graficzne. Barwy bezpieczenstwa 1 znaki
bezpieczenstwa. Znaki bezpieczenstwa stosowane w miejscach pracy 1 w
obszarach uzytecznos$ci publiczne;.

[20] Ekspertyza naukowo-techniczna dotyczaca warunkow technicznych dla Metra
Warszawskiego w zakresie bezpieczenstwa pozarowego. 1996 r.

[21] »Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane metra i ich
usytuowanie” 2000 r. — Przedsigbiorstwo Projektowo-Ustugowe AKA s.c.
Budownictwo-Infrastruktura — Komunikacja, 03-228 Warszawa, ul. Marywilska
38/40.

[22] VOV- Schrift, Reihe Technik, VOV 1.51.1, Ausgabe Mai 1981: Verkehrliche
Gestaltung von Verkehrsverknupfungspunkten offentlicher Verkehrsmittel

[23] A.Haak, J.Schreyer — Scenariusze kryzysowe dla tuneli i stacji metra w transporcie
publicznym — wyklad z seminarium bezpieczenstwo przeciwpozarowe w tunelach
samochodowych, kolejowych i metra — Warszawa, 2.10.2006 r.

[24] Ocena zasad postgpowania w zakresie ewakuacji w przypadku procedur

awaryjnych dla dwoch reprezentatywnych stacji metra w Warszawie — SITP 2005 .

[25] Bezpieczenstwo pozarowe obiektow podziemnych — konferencja migdzynarodowa
Krakow 2004 r.
[26] Zabezpieczenia przeciwpozarowe obiektow wielkokubaturowych — Seminarium

Techniczne , Warszawa 2007 r.

[27] D. Ratajczak — Zmiany w warunkach technicznych dla budynkéw — Materiaty
Budowlane nr 7/2008.

[28] M.Kosiorek, A. Kolbrecki — Bezpieczenstwo pozarowe cz.VII. Klasyfikacja
wyrobow budowlanych z uwagi na ich udzial w rozwoju pozaru — Materiaty
Budowlane nr 4/2006.

[29] Dokument interpretacyjny do Dyrektywy 89/106/EEC dotyczacej wyrobow
budowlanych. Wymaganie podstawowe nr 2 , Bezpieczenstwo pozarowe” — ITB
1995 r.

[30] Instrukcja ITB 401/2004 Przyporzadkowanie okresleniom wystgpujacych w
przepisach techniczno-budowlanych klas reakcji na ogien wedlug PN-EN — ITB,
2004.

[31] K.Kosla — Zarzadzanie ryzykiem w komunikacji podziemnej na przyktadzie Metra
Warszawskiego — WSUiB, Warszawa 2004 r.
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4. Definicje i skroty

Akcja ratownicza — rozumie sig przez to dziatania ratownicze organizowane i kierowane przez
Panstwowa Straz Pozarna w czasie pozardéw, klesk zywiotowych lub likwidacji
miejscowych zagrozen.

Alarm pozarowy — sygnal ostrzegajacy przed pozarem, uruchamiany przez cztowieka lub w
sposob automatyczny.

Analiza zagrozenia — analiza przeprowadzana w celu oceny zagrozenia utraty zycia lub
zranienia i/lub zniszczenia mienia.

Antresola — nalezy przez to rozumie¢ gérng czes$¢ kondygnacji lub pomieszczenia znajdujaca
si¢ nad przedzielajacym je stropem posrednim o powierzchni mniejszej od
powierzchni tej kondygnacji lub pomieszczenia, niezamknig¢ta przegrodami
budowlanymi od strony wnetrza, z ktdrego jest wydzielona,

Awaria techniczna — rozumie si¢ przez to gwaltowne, nieprzewidziane uszkodzenie lub
zniszczenie obiektu budowlanego, urzadzenia technicznego lub systemu urzadzen
technicznych powodujace przerwe w ich uzywaniu lub utrate ich wtasciwosci.

Awaria techniczna moze by¢ rowniez zdarzenie wywotane dzialaniem terrorystycznym.

Budynek uzyteczno$ci publicznej — nalezy przez to rozumie¢ budynek przeznaczony na
potrzeby administracji publicznej, wymiaru sprawiedliwosci, kultury, kultu
religijnego, os$wiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki, opieki zdrowotnej, opieki
spotecznej 1 socjalnej, obstugi bankowej, handlu, gastronomii, ustug, turystyki,
sportu, obslugi pasazerow w transporcie kolejowym, drogowym, lotniczym,
morskim lub wodnym $rodladowym, $wiadczenia ustug pocztowych lub
telekomunikacyjnych oraz inny ogoélnodostgpny budynek przeznaczony do
wykonywania podobnych funkcji, w tym takze budynek biurowy i socjalny.

Czas ewakuacji — przedziat czasu od chwili podania sygnalu ewakuacji do chwili opuszczenia
budynku lub czeéci budynku przez wszystkich uzytkownikow.

Dojscie ewakuacyjne - jest to dlugos¢ drogi ewakuacyjnej od wyjs$cia z pomieszczenia na tg
droge do wyjscia do innej strefy pozarowej lub na zewnatrz budynku. Mierzy si¢
wzdtuz osi drogi ewakuacyjnej. W przypadku zakonczenia doj$cia ewakuacyjnego
przedsionkiem przeciwpozarowym, dlugos¢ t¢ mierzy si¢ do pierwszych drzwi tego

przedsionka.
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Droga ewakuacyjna — droga , stanowiaca cze$¢ systemu ewakuacyjnego, prowadzaca z
dowolnego miejsca w budynku do wyjscia na zewnatrz lub do sasiedniej strefy
pozarowej, bezposrednio albo drogami komunikacji ogolne;.

Drzwi przeciwpozarowe — drzwi lub zaluzja wbudowana w obiekt, ktora lacznie z rama i
okuciami jest w stanie spetnia¢ po zamknigciu okreslone kryteria.

Drzwi dymoszczelne — drzwi zaprojektowane w celu ograniczania predkosci rozprzestrzeniania
si¢ lub przeplywu dymu w czasie pozaru.

Dym - wizualna zawiesina czastek statych i/lub cieklych w gazach powstajacych w wyniku
spalania lub pirolizy.

Dzialania ratownicze - caloksztalt proceséw rozpoznawczych, analitycznych, decyzyjnych oraz
czynno$ci operatorsko-manualnych zwigzanych z likwidacja zdarzenia, majacych na
celu efektywne ratowanie zagrozonego zycia i mienia.

Euroklasa — europejski system klasyfikacji wyrobéw budowlanych w zakresie reakcji na ogien
w zwiazku z dyrektywa Rady 89/106/EEC.

Ewakuacja — zorganizowane przemieszczanie si¢ ludzi do bezpiecznego miejsca ( w przypadku
pozaru lub innych zagrozen ).

Instalacje alarmowe, pozarowe — instalacje zdolne do nadawania dzwigkowego i/lub
wzrokowego i/lub innego alarmu pozarowego. Instalacje te moga rowniez
uruchamia¢ inne systemy pomocnicze.

Instalacja ciSnieniowa — tworzenie dodatniej lub ujemnej réznicy cisnienia, za posrednictwem
przegrody, w celu powstrzymania naplywu dymu do klatki schodowej, korytarza,
drogi ewakuacyjnej lub pomieszczenia.

Instalacje ochrony przeciwpozarowej — instalacje techniczne alarmowe i wykrywajace oraz
instalacje stuzace do celow ewakuacji i ochrony urzadzen do zwalczania pozaru.

Instalacje do odprowadzania dymu i ciepla — wbudowane systemy, ktore maja na celu
zwigkszenie odprowadzania gazéw ze spalania oraz ciepla wytwarzanego przez
pozar. Systemy te moga zawiera¢ wyciagi mechaniczne lub dziata¢ na zasadach
konwencji naturalnej.

Instalacje tryskaczowe — instalacje o okreslonych $rednicach zamontowane na state w budynku,
wyposazone w tryskacze rozmieszczone w odpowiednich odstgpach. Instalacje te
zawieraja system zaworow podlaczonych do uktadu alarmowego i1 sa zasilane z

przeznaczonego do uzytkowania zrodta wody.
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Instalacje zraszajace — instalacje o okreslonych $rednicach, ktorych zadaniem jest zraszanie
elementéw budowlanych w celu ozigbienia w czasie pozaru lub zabezpieczanie
okreslonych przedmiotow znajdujacych si¢ w obiekcie.

Kabel odporny na ogien — kabel elektryczny przeznaczony do przesylania pradu lub sygnatow
w czasie pozaru, zdolny do pelnienia tych funkcji przez ustalony okres czasu
podczas normowego badania odpornosci ogniowe;.

Katastrofa naturalna — rozumie si¢ przez to zdarzenie zwiazane z dzialaniem sit natury, w
szczegOlnosci wyladowania atmosferyczne, wstrzasy sejsmiczne, silne wiatry,
intensywne opady atmosferyczne, dlugotrwate wystepowanie ekstremalnych
temperatur, osuwiska ziemi, pozary, susze, powodzie, zjawiska lodowe na rzekach i
morzu oraz jeziorach i zbiornikach wodnych, masowe wystgpowanie szkodnikow,
chordb roslin lub zwierzat albo chordb zakaznych ludzi albo tez dzialanie innego
zywiotu,

Katastrofa naturalna moze by¢ rowniez zdarzenie wywotlane dziataniem terrorystycznym.

Klapa dymowa — urzadzenie stuzace do kierunkowego odprowadzania ciepta i dymu podczas
pozaru, otwierana automatycznie i/lub rgcznie.

Klasa odpornosci ogniowej — umownie okre§lone klasy, stosowane do klasyfikowania
elementéw budowlanych, odpowiednio do sprawdzonego czasu utrzymywania przez
elementy odpornosci ogniowe;.

Kleska zywiolowa — rozumie si¢ przez to katastrofg naturalna lub awari¢ techniczna, ktérych
skutki zagrazaja zyciu lub zdrowiu duzej liczby os6b, mieniu w wielkich rozmiarach
albo §rodowisku na znacznych obszarach, a pomoc i1 ochrona moga by¢ skutecznie
podjete tylko przy zastosowaniu nadzwyczajnych $rodkéw, we wspotdziataniu
réznych organdéw 1 instytucji oraz specjalistycznych stuzb i formacji dziatajacych
pod jednolitym kierownictwem.

Kondygnacja nadziemna — nalezy przez to rozumie¢ kondygnacje, ktorej gérna powierzchnia
stropu lub warstwy wyrownawczej podlogi na gruncie znajduje si¢ w poziomie lub
powyzej poziomu projektowanego lub urzadzonego terenu, a takze kazda sytuowana
nad nia kondygnacjg.

Kondygnacja podziemna — nalezy przez to rozumie¢ kondygnacje, ktorej wiecej niz potowa
wysokosci w $wietle, ze wszystkich stron budynku, znajduje si¢ ponizej poziomu
przylegajacego do niego, projektowanego lub urzadzonego terenu, a takze kazda

sytuowana pod nia kondygnacje.

12



EKSPERTYZA NAUKOWO — TECHNICZNA DOTYCZACA WAR (/NKO W TECHNICZNYCH DLA METRA WARSZAWSKIEGO
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

Kurtyna dymowa - lekka przegroda, wykonana z materiatéw niepalnych, podwieszona pionowo
pod dachem, stropodachem lub stropem, przeciwdzialajaca rozprzestrzenianiu sig
dymu i gazéw pozarowych w kierunku poziomym. Kurtyna dymowa moze, ale nie
musi charakteryzowac si¢ odpornoscia ogniowa. Moze mie¢ otwory, zabezpieczone
za pomoca automatycznych urzadzen zamykajacych lub za pomoca strumieni
powietrza, zapobiegajacych przemieszczaniu si¢ dymu poprzez otwor. Zwana jest
rowniez bariera przeciwdymowa, zaluzja dymowa lub ekranem dymowym

Linia metra — wyodr¢bniony, ciagly uklad toréw ze stacjami metra i szlakami migdzy nimi, z
dojazdami do stacji techniczno — postojowe;.

Lokal uzytkowy — nalezy przez to rozumie¢ jedno pomieszczenie lub zespdt pomieszczen,
wydzielone stalymi przegrodami budowlanymi, niebgdace mieszkaniem,
pomieszczeniem technicznym albo pomieszczeniem gospodarczym

Metro — podziemna kolej miejska przeznaczona do przewozu pasazerow, bezkolizyjna w
stosunku do innych $rodkéw transportu miejskiego.

Obciazenie ogniowe - suma energii cieplnej, ktéra moze by¢ wyzwolona w wyniku spalania
wszystkich materialéw palnych znajdujacych si¢ w okreslonej przestrzeni, tacznie z
oktadzinami $cian, $ciankami dzialowymi, podtogami i sufitami.

Ochrona przed dymem — $rodki ograniczajace rozprzestrzenianie si¢ lub przemieszczanie w
budynku dymu i gazéw ze spalania podczas pozaru.

Oddymianie — czynnos$ci podjgte celem usunigcia dymu i ciepta, moment w ktorym system
oddymiania jest wlaczony.

Odpornos$¢ ogniowa — zdolnos¢ elementu budynku poddanego normowemu badaniu odpornosci
ogniowe] do speklniania przez zalozony czas wymagan dotyczacych nos$nosci,
szczelnosci i/lub izolacyjnosci termiczne;.

Oswietlenie awaryjne — zapewnienie o$wietlenia podczas ewakuacji w przypadku uszkodzenia
lub zaniku o$wietlenia podstawowego.

Oswietlenie bezpieczenstwa — rodzaj o$wietlenia awaryjnego o natgzeniu umozliwiajacym
ludziom bezpieczne opuszczenie miejsca pobytu .

Oswietlenie ewakuacyjne — rodzaj os$wietlenia bezpieczenstwa umozliwiajacy skuteczne
odnalezienie drogi ewakuacyjnej 1 bezpieczne z niej korzystanie .

Pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi dziela si¢ na:

1) pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi, w ktdrych przebywanie tych

samych osob w ciagu doby trwa dluzej niz 4 godziny,
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2) pomieszczenia przeznaczone na czasowy pobyt ludzi, w ktoérych przebywanie
tych samych o0s6b w ciagu doby trwa od 2 do 4 godzin wlacznie.

Pomieszczenie techniczne — nalezy przez to rozumie¢ pomieszczenie przeznaczone dla
urzadzen stuzacych do funkcjonowania i obstugi technicznej budynku.

Pomocnicze specjalistyczne czynnosSci ratownicze — rozumie si¢ przez to dziatania
Panstwowej Strazy Pozarnej w ramach udzielanej pomocy innym stuzbom
ratowniczym, z wylaczeniem dzialan porzadkowo-ochronnych, zastrzezonych dla
innych jednostek podleglych ministrowi wtasciwemu do spraw wewngtrznych.

Pozar - niekontrolowany proces palenia w miejscu do tego celu nie przeznaczonym,
powodujacy zagrozenie dla zycia lub mienia.

Reakcja na ogien — zachowanie si¢ materiatu, ktory w okreslonych warunkach badania, w
wyniku wlasnej dekompozycji, wspomaga ogien, na ktory jest eksponowany.

Stacja metra — budowla podziemna z peronami dla pasazeréw i urzadzeniami eksploatacyjnymi,
stuzaca do obstugi ruchu pasazerskiego.

Strefa pozarowa — zamknigta przestrzeh w budynku, oddzielona od pozostalych jego czgsci
przegrodami posiadajacymi okreslona odpornos$¢ ogniowa, w ktdrej pozar moze by¢
utrzymany bez rozprzestrzeniania si¢ do innych cz¢sci budynku lub do ktorej pozar
nie moze by¢ przeniesiony z innej czgsci budynku. Czeg$cia budynku, jest takze jego
kondygnacja, jezeli klatki schodowe i1 szyby dzwigowe w tym budynku speiniaja
okreslone wymagania dla klatek schodowych.

Powierzchnia strefy pozarowej jest obliczana jako powierzchnia wewngtrzna budynku lub jego
czesci, przy czym wlicza si¢ do niej takze powierzchnig antresoli.

Sytuacja Kkryzysowa - podloZenie, znalezienie materiatu wybuchowego lub informacja
przekazana przez kogo$ o podlozeniu czy ewentualnym wybuchu bomby, zamach
terrorystyczny lub grozba, np. opanowania obiektu badz wzigcie zakladnikéw,

uzycie $rodkoéw chemicznych lub toksycznych w celach terrorystycznych,
panika nieuzasadniona sytuacja.

Szlak metra — odcinek torow migdzy stacjami metra.

Srodki czynnej ochrony pozarowej — systemy i urzadzenia instalowane w celu zmniejszenia
zagrozenia osOb 1 mienia przez wykrywanie pozaru, gaszenie ognia, odprowadzanie
dymu i1 goracych gazoéw lub przez stosowanie kombinacji tych dziatan.

Techniczne Srodki zabezpieczenia przeciwpozarowego — rozumie si¢ przez to urzadzenia,
sprzet, instalacje i1 rozwiazania budowlane stuzace zapobieganiu powstawania i

rozprzestrzeniania si¢ pozarow;
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Tory odstawcze — tory, zazwyczaj przy stacji metra, pozwalajace na zmiang kierunku biegu
pociagdéw oraz na pozostawienie na nich sktadéw wytaczonych z ruchu.

Urzadzenia przeciwpozarowe — rozumie si¢ przez to urzadzenia (state lub poistale,
uruchamiane r¢eznie lub samoczynnie) stuzace do wykrywania i zwalczania pozaru
lub ograniczania jego skutkow, a w szczegoOlnosci: state i potstate urzadzenia
gasnicze 1 zabezpieczajace, urzadzenia wchodzace w sktad dzwigkowego systemu
ostrzegawczego 1 systemu sygnalizacji pozarowej, w tym urzadzenia
sygnalizacyjno-alarmowe, urzadzenia odbiorcze alarmoéw pozarowych i urzadzenia
odbiorcze sygnaléw uszkodzeniowych, instalacje oswietlenia ewakuacyjnego,
hydranty 1 zawory hydrantowe, pompy w pompowniach przeciwpozarowych,
przeciwpozarowe klapy odcinajace, urzadzenia oddymiajace, urzadzenia
zabezpieczajace przed wybuchem, oraz drzwi i bramy przeciwpozarowe, o ile sa
wyposazone w systemy sterowania.

Wyrob — wyréb budowlany, zdefiniowany w dyrektywie 89/106/EWG pochodzacy od
indywidualnego producenta (tzn. podmiot, do ktérego stosuje si¢ oznakowanie CE ).

Zabezpieczenie przed zadymieniem drog ewakuacyjnych — rozumie si¢ przez to
zabezpieczenie przed utrzymywaniem si¢ na drogach ewakuacyjnych dymu w ilo$ci,
ktora ze wzgledu na ograniczenie widocznosci lub toksyczno$¢ uniemozliwitaby
bezpieczna ewakuacje.

Zasilanie awaryjne — system zainstalowany w celu zapewnienia natychmiastowego,
uruchamianego automatycznie i dziatajacego przez odpowiedni czas, doptywu pradu
elektrycznego do instalacji bezpieczenstwa pozarowego, przy braku zasilania
normalnego lub w przypadku uszkodzenia elementéw systemu majacego za zadanie
dostarczac i rozprowadza¢ prad w tej instalacji ( o$wietlenie awaryjne, sygnalizacja
awaryjna, systemy wykrywania pozaru 1 ostrzegania przez pozarem, dzwigi

osobowe dla strazy pozarnej, pompy, system tacznosci, itp. ) ( NFPA 70, 700-1 ).
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S. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANYCH LINII METRA

5.1. Wprowadzenie

Charakterystyke obiektow II i III linii metra przedstawiono na podstawie informacji o

planowanym przedsigwzigciu — MW 2006 r.

5.2. Polozenie

Metro Warszawskie zlokalizowane jest w miescie stotecznym Warszawa.

Warszawskie metro jest metrem plytkim.

Wyznaczony przebieg II 1 III linii metra, planowany przez wtadze architektoniczne Warszawy,
zaklada poprowadzenie trasy z zachodniej czg$ci miasta, z Mor, na praska strong Wisly .
Zakonczenie II linii w jej pétnocnej czgsci na osiedlu Broédno przy ul. Rembielinskiej , a
zakonczenie III metra w jej wschodnio — poludniowej cz¢sci na osiedlu Goctaw.

Dla II linii metra powsta¢ ma stacja techniczno-postojowa Mory . Dlugo$¢ catej II linii metra
wynosi¢ ma okoto 20 km.

Zatozono, ze docelowo II linia metra bedzie sktadala sig¢ z 20 stacji, 19 tuneli szlakowych i stacji
techniczno - postojowej ,,Mory”. II linia metra bgdzie posiadata 2 stacje przesiadkowe na I 1 III
lini¢ metra ( Swigtokrzyska i Stadion ).

Planowana III linia metra na odcinku wschodnim potudniowym rozpoczyna si¢ od stacji
»Stadion” do stacji ,,Goctaw” wraz ze Stacja Techniczno Postojowa ,,Kozia Gorka”.

Zaglebienie II linii wynosi od 12,5 do 24,4 m liczac od poziomu gtéwki szyny do powierzchni
terenu.

Zagtebienie III linii wynosi od 7,00 do 26,0 m liczac od poziomu gtéwki szyny do powierzchni

terenu.

Realizacjg II linii metra zaplanowano wykona¢ w trzech odcinkach:

1. Odcinek zachodni : od stacji ,,Potczynska” wraz ze stacja techniczno postojowa ,,Mory” do
stacji ,,Rondo Daszyniskiego”: Polczynska, Chrzanéow, Lazurowa, Powstancow Slaskich,
Wola Park, Ksigcia Janusza, Moczydto, Wolska;

Stacja odcinkowa — Chrzanéw i Ksigcia Janusza.
2. Odcinek centralny : od stacji ,,Rondo Daszynskiego do stacji ,,Dworzec Wilefiski” wraz z

powiazaniem tacznikiem jednotorowym toréw odstawczych stacji Centrum z I linii metra z
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projektowana II linia metra w rejonie skrzyzowania ulic Swigtokrzyska/ Emilii Plater:
Rondo Daszynskiego, Rondo ONZ, Swiqtokrzyska, Nowy Swiat, Powisle, Stadion, Dw.
Wilenski;
Stacja odcinkowa — Rondo Daszynskiego i Dworzec Wilenski.

3. Odcinek wschodnio potnocny : od stacji ,,Dworzec Wilenski” do stacji ,,Brodno”: Szwedzka,
Targowek I, Targowek 11, Zacisze, Kondratowicza, Brodno;

Stacja odcinkowa — Rembielinska ( Brédno ).

W pierwszej kolejnosci zrealizowana zostanie inwestycja budowy jej centralnego odcinka
faczacego Rondo Daszynskiego z Dworcem Wilenskim. Jego dtugos¢ to okoto 6 km, na ktérych
zbudowanych zostanie 7 stacji oraz odcinki szlakowe migdzy poszczegdlnymi stacjami.

Centralny odcinek zaczyna si¢ na ulicy Prostej (skrzyzowanie z ul. Karolkowa), a konczy si¢ w

ulicy Targowej (za skrzyzowaniem z Aleja Solidarnosci).

5.3. Opis przebiegu II linii metra

IT linia metra rozpoczyna si¢ od Stacji Techniczno — Postojowej ,,Mory” zlokalizowanej w
poblizu istniejacej infrastruktury kolejowej stacji towarowej Warszawa - Odolany, a Instytutem
Energetyki 1 centrum handlowym ,,C.H. Tesco”, po zachodniej stronie projektowanego
wiaduktu ul. Nowolazurowej. Nastgpnie przecina ul. Potczynska w rejonie skrzyzowania z ul.
Sochaczewska .Dalej biegnie wzdtuz, Fortu Chrzanow” az do przecigeia z ul. Szelagowska.
Nastgpnie przebiega przez tereny niezabudowane do przecigcia z ul. Lazurowa. Przechodzac pod
parkingami skrgca w rejon istniejacej petli tramwajowej 1 autobusowej do przecigcia ul.
Gorczewskiej z ul. Powstancow Slaskich. Nastepnie przechodzi pod torami kolejowymi PKP w
strong Centrum Handlowego ,,Wola Park”. Dalej biegnie wzdluz ul. Goérczewskiej do
skrzyzowania z ul. Deotymy. Nastgpnie trasa przechodzi przez rejony zielone (Park im. E.
Szymanskiego) i pod estakada al. Prymasa Tysiaclecia oraz pod istniejacym wiaduktem PKP.
Dalej biegnie pod ul. Gérczewska i skrgca w strong skrzyzowania ul. Mtynarskiej z ul. Wolska.
Przechodzi pod terenami zajezdni tramwajowej ,,Wola” 1 skreca w strong skrzyzowania ul.
Kasprzaka z ulica Karolkowa 1 dalej do Stacji ,,Rondo Daszynskiego”. Bedzie to tzw. odcinek
zachodni ( 2D ). Na tym odcinku przewiduje si¢ budowe 9 stacji podziemnych wraz z wyj$ciami
na powierzchnig terenu: Wolska, Plocka, Moczydto, Ksigcia Janusza, Wola Park, Powstancow
Slaskich, Lazurowa, Chrzanow, Potczynska; 9 odcinkéw szlakowych oraz Stacji Techniczno-

Postojowej ,,Mory” wraz z torami dojazdowymi do niej. Od stacji ,,Rondo Daszynskiego”
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rozpoczyna si¢ tzw. odcinek centralny. Biegnie od stacji do skrzyzowania ul. Prostej z ul.
Towarowa, nastepnie wzdtuz ulic Prostej i Swietokrzyskiej do skrzyzowania ulicy Tamka z ulica
Wybrzeze Kosciuszkowskie nastgpnie pod Wista po poludniowej stronie Mostu
Swigtokrzyskiego w rejon Portu Praskiego i wzdtuz ul. Sokolej, ul. Targowej do stacji Dworzec
Wilenski (ul. Targowa/Al. Solidarnosci). W rejonie skrzyzowania ulic Swietokrzyska/ Emilii
Plater II linia metra zostanie powiazana tacznikiem jednotorowym torow odstawczych stacji
Centrum z I linia metra . Na tym odcinku przewiduje si¢ budowg 7 stacji podziemnych z
wyjéciami na powierzchnie terenu: Rondo Daszynskiego, Rondo ONZ, Swigtokrzyska, Nowy
Swiat, Powisle, Stadion, Dworzec Wilenski.

Na tzw. odcinku wschodnio- péinocnym , od skrzyzowania z Al. Solidarnosci, za stacja
»Dworzec Wilenski”, trasa metra skrgca w kierunku wschodnim do ul. Ratuszowej przecinajac
ul. 11 listopada oraz ul. Inzynierska. Za skrzyzowaniem ulic Inzynierskiej i Ratuszowej trasa
biegnie na potnocny-wschod wzdhuz ul. Ratuszowej , nastgpnie skreca w kierunku wschodnim 1
biegnie pod ul. Strzelecka do jej skrzyzowania z ul. Szwedzka. Za skrzyzowaniem ul.
Strzeleckiej 1 Szwedzkiej trasa linii metra przechodzi przez teren Zajezdni MZA ,,Stalowa”, po
czym przed nasypem kolejowym skreca na pdtnoc i biegnie pod ogrédkami dziatkowymi i przez
tereny niezabudowane do przecigcia z ul. Ossowskiego, a dalej w kierunku pétnocnym przez
tereny niezabudowane do przecigcia z ul. Handlowa. Nastgpnie trasa ponownie skr¢ca na
poinocny wschod 1 biegnie po zachodniej stronie ul. Pratulinskiej (tereny niezabudowane) do
przecigcia z ul. Trocka i dalej w kierunku poéinocno-wschodnim (teren bazaru) do terenow
osiedla Zacisze. W jego obrgbie przecina teren dwoch posesji w okolicy ul. Gilarskiej i dalej
biegnie pod ul. Wiadystawa Lokietka do przecigcia z Kanalem Brodnowskim. Za Kanalem
Brodnowskim linia metra odbija na potnocny-zachod i przechodzi przez tereny niezabudowane,
az do ul. Matyldy. Dalej w kierunku poétnocno-zachodnim linia biegnie pod ul. Litawora, a
nastepnie pod ul. Blokowa i skrecajac w okolicy skrzyzowania ul. Blokowej z ul. Penelopy na
zachod w strong ul. Kondratowicza i dalej pod ta ulica. W rejonie skrzyzowania z ul. Sw.
Wincentego linia metra ponownie przecina Kanat Brodnowski. Ostatni odcinek trasy wschodnio
- potocnej II linii metra biegnie pod ul. Kondratowicza (od Kanatu Broédnowskiego) do
skrzyzowania z ul. Rembielinska. Na wysoko$ci skrzyzowania z ul. Rembielinska za stacja
,,Brodno” zaczynac¢ si¢ beda tory odstawcze a trasa ich skreca tagodnym tukiem na pdinoc w
kierunku ul. Hieronima. Na odcinku wschodnio-péinocnym przewiduje si¢ budowe 6 stacji
podziemnych (wraz z wyj$ciami na powierzchni¢ terenu): Szwedzka, Targowek I, Targéwek II,
Zacisze, Kondratowicza, Brédno oraz 6 odcinkow szlakowych i tory odstawcze na koncu

odcinka.
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Dhugos¢ II linii metra na odcinku zachodnim od stacji ,,Rondo Daszynskiego” do stacji

»Potczynska” wynosi¢ bedzie okoto 9,2 km a uwzgledniajac dodatkowo tory prowadzace do
Stacji Techniczno-Postojowej ,,Mory” o dtugo$ci okoto 1,0 km - cato$é: okoto 10,2 km. Srednia
odleglo$¢ miedzystacyjna wyniesie okoto 1000 m.
Dtugos$¢ II linii metra na odcinku od stacji ,,Rondo Daszynskiego” do stacji ,,Dworzec Wilenski”
bedzie wynosi¢ okoto 5,70km (6,5km przy uwzglednieniu torow odstawczych przy stacjach
»Rondo Daszynskiego” i ,,Dworzec Wilenski”) i zalozonej $redniej odlegtosci migdzystacyjnej
okoto 900m.

Tunel tacznikowy II linii metra z I linia metra bedzie mial dlugo$¢ okoto 303 m. 1 bedzie
przebiegal tukiem o promieniu okoto 300m.

Dhugo$¢ odcinka wschodniego potnocnego II linii metra od stacji ,,Dworzec Wilenski” do
stacji ,,Brodno” wynosi¢ bedzie ok. 7,1 km, a po uwzglednieniu toréw odstawczych (ok. 0,35

km) za stacja ,,Brodno” ok. 7,5 km. Srednia odlegto$é miedzystacyjna wyniesie ok. 1200 m.

Odcinek zachodni I linii metra bedzie obstugiwat:
= Osiedla mieszkaniowe zlokalizowane na terenie Dzielnicy Wola (Czyste, Mtynow, Koto,
Ulrychow) oraz Dzielnicy Bemowo (Gorce, os. Przyjazn, os. Goérczewska, Jelonki, WAT,
Chrzanéw, Karolin),
= Tereny o charakterze handlowo-ustugowym,
= Powiazania przesiadkowe z PKP Warszawa Wola,
* Powiazania z planowanymi parkingami w systemie P&R (parkuj i jedz),
* Powiazania przesiadkowe z liniami tramwajowymi 1 autobusowymi przecinajacymi
wskazany odcinek II linii metra.
Odcinek centralny II linii metra bedzie obstugiwat:
= Osiedla mieszkaniowe zlokalizowane na terenie dzielnic: Srodmiescie i Praga Potoc
(Panska, Jagiellonska, Centrum Pragi),
= Sciste Centrum Warszawy od Ronda ONZ do ul. Nowy Swiat oraz Powisle,
= Rejon bankowo-handlowy Warszawy wzdtuz ulic Swigtokrzyskiej, Prostej, Kasprzaka,
= Projektowane Centrum w Porcie Praskim,
= Dworzec PKP Warszawa Stadion,
= Powiazania przesiadkowe na I linie metra - ze stacja A-14 ,,Swictokrzyska”,

= Powiazania przesiadkowe z PKP Dworzec Warszawa Wilenska,
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* Powiazania przesiadkowe z liniami tramwajowymi i autobusowymi przecinajacymi

wskazany odcinek II linii metra.
Odcinek wschodnio - potnocny II linii metra bgdzie obstugiwat:

» Osiedla mieszkaniowe zlokalizowane na terenie dzielnicy Praga Poinoc (Jagiellonska,
Centrum Pragi, Nowe Brodno) oraz dzielnicy Targowek (Zacisze, Targowek),

= Powiazania przesiadkowe z PKP Dworzec Warszawa Wilenska,

= Powigzania przesiadkowe z liniami tramwajowymi 1 autobusowymi przecinajacymi
wskazany odcinek II linii metra,

» Mozliwos¢ przysztego powiazania z planowanymi w poblizu inwestycjami drogowymi.

5.4. Opis przebiegu III linii metra

Poczatek trasy znajduje si¢ na stacji metra ,,Stadion”, usytuowanej wzdtuz ul. Sokolej 1 wspolnej
z odcinkiem centralnym II linii metra. Nast¢pnie trasa przebiega pod skrzyzowaniem ulic
Targowej 1 Kijowskiej, pod zabudowaniami ,,Starej Pragi” i dalej pod ul. Kijowska i po jej
poludniowe;j stronie od skrzyzowania z ul. Markowska, az do parkingéw samochodowych i petli
autobusowej przed Dworcem Wschodnim. Za Dworcem Wschodnim trasa skrgca tagodnym
tukiem na poludniowy wschdd, przecina tory kolejowe i biegnie pod terenami zakladow
przemystowych do skrzyzowania ulic Minskiej i Chodakowskiej. Dalej biegnie na wschod
wzdtuz ul. Stanistawowskiej do skrzyzowania z ul. Siennicka po pdinocnej stronie ul.
Dwernickiego. Za skrzyzowaniem ulic Dwernickiego i ul. Kickiego trasa skreca lukiem na
poludnie pod zabudowa mieszkaniowa Grochowa i ul. Wiatracznag do Ronda Wiatraczna. Od
Ronda Wiatraczna trasa metra biegnie pod Al. Stanéw Zjednoczonych do skrzyzowania z ul.
Stocka, gdzie skreca na potudniowy-wschdéd 1 dalej pod ulica Grenadierow do ul.
Ostrobramskiej. Nastgpnie trasa projektowanej linii po przecigciu ul. Ostrobramskiej biegnie w
kierunku potudniowo-zachodnim (wschodnia strona ul. Poligonowej), pomiedzy zaktadem
»Radwar” a osiedlem mieszkaniowym ,Przyczotek Grochowski”, przebiega pod zabudowa
mieszkaniowo-ustugowa i osiedle ,,Przyczotek Grochowski” do skrzyzowania ulic Zymierskiego
1 Kwarcianej. Od skrzyzowania w/w ulic trasa linii metra biegnie na potudnie pod linia
wysokiego napigcia i kanatem Gotawskim i wzdtuz ul. Bartosika. Nast¢gpnie w okolicy osiedla
przy skrzyzowania ul. Bartosika z ul Rogalskiego skrgca tukiem na wschdd pod zabudowa
handlowo-ustugowa, przechodzi przez rejon skrzyzowania ul. gen. R. Abrahama i gen. T. Bora-
Komorowskiego. Dalej biegnie pod ul. gen. T. Bora-Komorowskiego na wschoéd pomigdzy

osiedlami mieszkaniowymi ,,Orlik” 1 ,Jantar” do skrzyzowania z ul. gen. E. Fieldorfa. Na
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odcinku skrzyzowania z ul. Fieldorfa trasa przebiega po pdinocnej stronie ul. gen. T. Bora-
Komorowskiego i1 dalej pod ulica pomigdzy osiedlami ,,Wilga” 1 ,,Iskra” do pe¢tli autobusowej. W
rejonie petli zlokalizowana jest ostatnia stacja metra ,,Goclaw” za ktora znajduja sig tory
odstawcze przecinajace kanat Nowa Ulga i konczace sig ok. 200m za tym kanatem.

Stacja Techniczno-Postojowa ,Kozia Gorka” zlokalizowana bedzie migdzy urzadzeniami
kolejowymi na Koziej Goérce, po wschodniej stronie projektowanego wiaduktu ul. Wiatraczne;.
Stacja ta obstugiwa¢ bedzie cala II lini¢ metra oraz planowana III lini¢ po jej zrealizowaniu.
Powiazanie ze stacja ,,.Dworzec Wschodni” dwutorowa lacznica dlugosci ok. 2,2 km,
prowadzona w tunelach (realizowanych w wigkszej czesci tarcza) pod wiazkami rozwinig¢ torow
kolejowych przed Dworcem Warszawa Wschodnia. Dojazd drogowy do STP od strony
projektowanego wiaduktu ul. Wiatracznej, mozliwy rowniez od strony wschodniej ul.

Dudziarska.

Administracyjnie trasa odcinka wschodniego potudniowego II linii metra przebiega przez tereny
dzielnicy Warszawa Praga Potudnie. Jedynie krotki odcinek koncowy (za kanatem Nowa Ulga)

polozony jest w granicach dzielnicy Warszawa Wawer.

III linia metra bedzie obstugiwata:
» Osiedla mieszkaniowe zlokalizowane na terenie dzielnicy Praga Poludnie (Centrum Pragi,
Grochéw, Goctaw),
= Powiazania przesiadkowe z PKP Dworzec Warszawa Wschodnia, PKP Warszawa Stadion),
= Powigzania przesiadkowe z liniami tramwajowymi 1 autobusowymi przecinajacymi
wskazany odcinek II linii metra (np. Rondo Wiatraczna, Trasa tazienkowska, Trasa

Siekierkowska).

5.5. Technologia budowy stacji metra i tuneli szlakowych.

Podstawowa opcja projektowa jest budowa plytkiego metra podziemnego na catej dtugosci
projektowanej I1 1 III linii metra.
Na rozwiazania techniczne i sposob realizacji obiektéw metra jak réwniez na rozwigzania
funkcjonalne 1 technologiczne obiektow stacyjnych decydujacy wpltyw maja:

= warunki gruntowo — wodne,

= istniejace i projektowane uzbrojenie podziemne i mozliwosci ich przebudowy,
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» istniejaca zabudowa,

= istniejaca zielen,

= usytuowanie trasy w stosunku do tras komunikacji miejskiej,

= poziom zaglebienia trasy II linii metra /PGS/ wynikajacy z projektowanego przebiegu trasy i
zaglebienia oraz przejscie pod budynkami,

= uzycie przez budowe dostepnego sprzgtu specjalistycznego przeznaczonego dla

budownictwa podziemnego na wigkszych gltebokosciach.

Budowa tuneli szlakowych realizowana bedzie w zalezno$ci od zagospodarowania terenu
dwiema podstawowymi metodami:
= metoda tarczowa,

* metoda odkrywkowa.

Przy drazeniu tunelu metoda tarczowa przewiduje si¢ zastosowanie nowoczesnej, szczelnej
obudowy z wytwarzaniem wewnatrz ci$nienia powietrza przeciwdziatajacego naporowi
hydrodynamicznemu wod gruntowych. Rozwigzanie to umozliwia prowadzenie robot
tarczowych bez wstgpnego odwodnienia. Tunele szlakowe moga by¢ realizowane przy

zastosowaniu tarczy zmechanizowanej.

W metodzie odkrywkowej przewiduje si¢ wykonywanie zelbetowych $cianek szczelinowych,
pomiedzy ktorymi glebiony jest wykop tunelu. W zaleznos$ci od uktadu warstw piaszczystych i
spoistych mozliwe jest ograniczenie doptywu wod do wykopu, przez zakonczenie $cianki w
ptytko polozonym stropie gruntow nieprzepuszczalnych. Rozwigzanie takie umozliwia
ograniczenie zasi¢ggu odwodnienia.

Stacje metra wykonywane beda z powierzchni metoda odkrywkowa z zastosowaniem $cian

szczelinowych .

Dla realizacji I 1 IIT linii metra przewidywane sa nastgpujace typy stacji:
= stacje glgbokie,
= stacje o zaglgbieniu PGS ~11,0 m.,
= stacje plytkie.

e Stacje glebokie. Stacje glebokie wykonywane metoda odkrywkowa, metoda stropowa z
zastosowaniem $cian szczelinowych lub metoda podziemna, zaglebienie PGS ok. 17+26 m,
za$ konstrukcji ok. 19 do 28,5 m od powierzchni terenu.

Dla wszystkich tego typu stacji proponuje si¢ zastosowa¢ odkrywkowa metodg budowy z

22



EKSPERTYZA NAUKOWO — TECHNICZNA DOTYCZACA WAR (/NKO W TECHNICZNYCH DLA METRA WARSZAWSKIEGO
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

zastosowaniem $cian szczelinowych.

Najnizsze dwa poziomy sa przeznaczone dla funkcji metrowskiej, zas poziomy wyzsze moga
by¢ wykorzystane na parkingi podziemne, handel lub magazyny.

Sciany szczelinowe stanowia staly element konstrukcji stacji metra . Konstrukcja stacji
zelbetowa monolityczna.

Potaczenie peronu z powierzchnia terenu za pomoca schodow ruchomych. Dla oséb

niepelnosprawnych przewidziano windy.

o Stacje o zaglebieniu PGS ~11,0 m. Stacje wykonywane w wykopie otwartym, zaglebienie
PGS ~11,0 m, za$ konstrukcji ~13,0 m ponizej poziomu terenu. Sa to stacje 2-
kondygnacyjne z hala odpraw i pomieszczeniami technologicznymi na poziomie ,,-1” oraz
hala peronowa na poziomie ,,-2”.

Konstrukcja stacji zelbetowa monolityczna.
Przyjeto odkrywkowa metodg realizacji z zastosowaniem $cian szczelinowych .
Potaczenie peronu z powierzchnia terenu za pomoca schodoéw statych i ruchomych .

Potaczenie stacji z otoczeniem realizowane bedzie za pomoca przej$¢ podziemnych

e Stacje plytkie. Stacje ptytkie lub wyptycone z nadziemnymi halami pasazerskimi
/pawilonami/ lub wej$ciami z chodnika na poziom peronu, z peronami wyspowymi lub
bocznymi w zalezno$ci od metody budowy tuneli szlakowych. Zagltebienie PGS ok. 7,0 m,
za$ spod konstrukcji ok. 8,5 m od powierzchni terenu.

Stacje z peronami bocznymi . Pomieszczenia technologiczne wzdhuz peronow.
Perony boczne umozliwiaja zastosowanie jednakowego przekroju tunelu migdzy stacjami.
Wejscie na peron — bezposrednio z poziomu terenu schodami statymi i ruchomymi. Dla os6b

niepetnosprawnych przewidziano windy.

Nalezy podkresli¢, ze proponowane dla II 1 III linii metra technologie budowy sa zdecydowanie

mniej inwazyjne od metod stosowanych przy budowie I linii metra.
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Tabela nr 1. Metody realizacji obiektoéw metra II i III linii.

Metoda

Linia | Obiekty T Lokalizacja
Stacje odcinka zachodniego, wschodnio-
odkrvwkowa potnocnego, 11 linii oraz stacje odcinka
Yy centralnego : Rondo Daszynskiego, Rondo ONZ,
stacje Swigtokrzyska, Dworzec Wilenski

alternatywa -metoda Stacje odcinka centralnego :

tarczowa / Nowy Swiat, Powisle, Stadion
il odkrywkowa
i
Alternatywa — metoda szlaki peryferyjne odcinkow :
odcinki tarczowa / II linia: zachodniego , wschodnio-p6inocnego ,
odkrywkowa 111 linia od stacji Rondo Wiatraczna
szlakowe
Odcinki : zachodni , centralny, wschodnio-

tarczowa

pOocny II linii oraz cata III linia

Przyjeta lokalizacja ma na celu wiaczenie II i III linii metra w obstuge komunikacyjna
Warszawy, zoptymalizowanie uktadu komunikacji miejskiej w obszarze gtownych skrzyzowan.

Uktad komunikacyjny stacji metra, wyj$¢ z metra oraz przej$¢ podziemnych zostat zaplanowany tak,
aby tworzyl dogodne polaczenie istniejacych ciagéw pieszych z przystankami autobusowej i
tramwajowe] komunikacji miejskiej oraz z waznymi dworcami PKP. Zdefiniowane przestrzenie
umozliwiaja zorganizowanie wygodnego, bezkolizyjnego i bezpiecznego ruchu oraz dostgpu pieszych

do infrastruktury komunikacji miejskiej w rejonie planowanej inwestycji.

Tabela nr 2. Lokalizacja obiektow II linii metra.

L.p. Nazwa stacji Lokalizacja

1 2 3

Odcinek zachodni

Stacja Techniczno | Stacja Techniczno Postojowa Mory — koniec odcinka.
Postojowa Mory

Stacja na przecigciu linii metra z ul. Polczynska
w rejonie skrzyzowania z ul. Sochaczewska (w poblizu
granic administracyjnych m. st. Warszawy) wraz z torami
odstawczymi.

Potczynska

Stacja na terenach przeznaczonych pod budownictwo
mieszkaniowe, po poétnocnej stronie ul. Szeligowskiej w
rejonie skrzyzowania z planowanym przedtuzeniem ul.
Czluchowskie;j.

Chrzanoéw
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Stacja pod ul. Goérczewska po zachodniej stronie
Lazurowa skrzyzowania z wul. Klemensiewicza, w rejonie petli
tramwajowej.

Powstancow Slaskich

Stacja pod ul. Gorczewska, w rejonie skrzyzowania z ul.
Powstancow Slaskich, po wschodniej stronie skrzyzowania,
w sasiedztwie Ratusza Dzielnicy Bemowo.

Ksigcia Janusza

Stacja pod ul. Gorczewska, w rejonie skrzyzowania z ul.
Ksigcia Janusza, po wschodniej stronie skrzyzowania.

Stacja pod ul. Gorczewska, w rejonie skrzyzowania z al.

Moczydio Prymasa Tysiaclecia i przebiegajaca w tej czesci estakada.

Stacja w rejonie skrzyzowania ul. Gorczewskiej z ul. Ptocka.

Plocka
Stacja na przedtluzeniu ul. Mtynarskiej, po potudniowej
stronie skrzyzowania ul Mlynarskiej 1 ul. Wolskiej,

Wolska zlokalizowana czg$ciowo pod terenem zajezdni tramwajowej
,,Wolska”.

Odcinek centralny
Stacja pod ul. Kasprzaka po zachodniej stronie Ronda
Rondo Daszynskiego | Daszynskiego, Prosta/Towarowa/Kasprzaka stacja z torami
odstawczymi.
Stacja pod ul. Prosta po zachodniej stronie Ronda ONZ,
Rondo ONZ Prosta/Swigtokrzyska/Al. Jana Pawta II.
Stacja pod ul. Swigtokrzyska pod I linig metra,
Swigtokrzyska Swigtokrzyska/Marszatkowska powiazania przesiadkowe z I
linig metra.
. Stacja pod ul. Swictokrzyska po zachodniej stronie ul. No
Nowy swiat Swizjlt, pSwiqtokrzyska/N};wy gwiat. J "

Powidle Stacja pod ul. Tamka w rejonie skrzyzowania z ul.
Wybrzeze Kosciuszkowskie.

Stadion Stacja pod ul. Sokola po zachodniej stronie skrzyzowania ul.

Sokola i ul. Zamoyskiego.

Dworzec Wilenski

Stacja pod ul. Targowa po poludniowej stronie

Al Solidarnos$ci,Targowa/Al. Solidarnosci,

Podstawowy wezet przesiadkowy na II linii metra na Pradze,
stacja z torami odstawczymi.

Odcinek wschodnio - pélnocny

Stacja na przedtuzeniu ul. Strzeleckiej, po wschodniej stronie
ul. Stalowej, zlokalizowana czgSciowo pod naroznikiem

Szwedzka zajezdni autobusowej ,,Stalowa” w rejonie skrzyzowania
ul.Strzeleckiej z projektowana Al. Tysiaclecia oraz tej alei z
projektowanym przedtuzeniem ul. Stalowej na Targowek.

Targéwek I Staqg po pgludmowej 's’tro‘m.e osiedla Targpwek w okolicy
skrzyzowania ul. Pratulinskiej z ul. Ossowskiego.
Targowek IT Stacja po potnocnej stronie osiedla Targowek usytuowana w

rejonie skrzyzowania ul. Pratulinskiej z ul. Trocka.
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Stacja w §rodku osiedla Zacisze na przedtuzeniu ul. Litawora

zacisze po potudniowej stronie skrzyzowania z ul. Rolanda.
Stacja pod ul. Kondratowicza po zachodniej stronie ul.
Kondratowicza Malborskie;j.
Stacja pod ul. Kondratowicza po wschodniej stronie ul.
Brodno Rembielinskiej. Stacja z torami odstawczymi - koniec

odcinka.

Tabela nr 3 Lokalizacja obiektéw III linii metra.

L.p. Nazwa stacji Lokalizacja
1 2 3
Od Stacji ,,Stadion”
Stacja pomigdzy ul. Kijowska a hala dworca pod parkingiem i
1. | Dworzec Wschodni | petla autobusowa.
Stacja w osiedlu Grochow, pod ul. Stanistawowska pomigdzy
2. Minska ul. Terespolska i ul. Podskarbinska.
Stacja pod Rondem Wiatraczna, na przedtuzeniu
3 Rondo Wiatraczna | Al- Standéw Zjednoczonych.
Stacja pod ul. Poligonowa, w rejonie skrzyzowania
4. Ostrobramska z ul. Miedzyborska.
Stacja w pod ul. gen. T. Bora-Komorowskiego, po zachodniej
stronie skrzyzowania z ul. gen. Fieldorfa.
5. Fieldorfa
Stacja w pod ul. gen. T. Bora-Komorowskiego, po zachodniej
stronie skrzyzowania z ul. Uminskiego;
6. Goctaw stacja z torami odstawczymi.

Tory odstawcze — koniec odcinka.
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Tabela nr 4. Odlegto$ci pomigdzy stacjami II linii metra.

Nazwa stacji Odleglosci
Lp. y iy pomiedzy
Od stacji Do stacji osiami stacji

(m)

| Tor-‘gggsﬁzvr‘;ze - Polczyfiska 1041

2 Potczynska Chrzanéw 1309

3 Chrzanow Lazurowa 1716

4 Lazurowa Powstancow Slaskich 716

5 | Powstancow Slaskich Wola Park 1310

6 Wola Park Ksigcia Janusza 804

7 Ksigcia Janusza Moczydto 826

8 Moczydto Ptocka 660

9 Ptocka Wolska 737

10 Wolska »Rondo Daszynskiego” 1072

11 | Rondo Daszynskiego Rondo ONZ 1007

12 Rondo ONZ Swigtokrzyska 771

13 Swigtokrzyska Nowy $wiat 653

14 Nowy $wiat Powisle 1012

15 Powisle Stadion 1206

16 Stadion Dworzec Wilenski 993

17 Dworzec Wilenski Szwedzka 1424

18 Szwedzka Targowek [ 840

19 Targowek I Targoéwek 11 850

20 Targowek I1 Zacisze 1085

21 Zacisze Kondratowicza 1336

22 Kondratowicza Brodno 1555

23 Brédno Tory odstawcze — 350

koniec odcinka
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Tabela nr 5. Odlegtosci pomigdzy stacjami III linii metra.

Nazwa stacji Odleglosci
Lp. pomiegdzy
Od stacji Do stacji osiami stacji
(m)
1 ,.Stadion” Dworzec Wschodni 854
2 Dworzec Wschodni Minska 1510
3 Minska Rondo Wiatraczna 1360
4 Rondo Wiatraczna Ostrobramska 1480
5 Ostrobramska Fieldorfa 1390
6 Fieldorfa Goclaw 665
7 Goclaw Tory odstawcze — koniec 500
odcinka

8 Dworzec Wschodni STP Kozia Gorka 2200
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6. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW METRA ODCINKA
CENTRALNEGO II LINII.

6.1. Wprowadzenie

Charakterystyke obiektow centralnego odcinka II linii metra przedstawiono na podstawie
Uproszczony Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny dla projektu i budowy odcinka centralnego II
linii metra od Ronda Daszynskiego do Dworca Wilenskiego — Metroprojekt Sp. z 0.0., AMC
Andrzej Chotdzynski Sp. z 0.0. 2007 .

Projekt ten spelnia wymagania opracowania p.t. Warunki techniczne, jakim powinny

odpowiadac linie metra 1 ich usytuowanie — Metro Warszawskie 2007 r.,

6.2. Charakterystyka techniczno — budowlana obiektow metra II linii .

6.2.1. Konstrukcja.
6.2.1.1. Konstrukcja tuneli.

Przy realizacji budowy odcinka centralnego II linii metra przewidywane jest wykonanie tuneli
szlakowych metoda tarczowa.

Warunki powierzchniowe tj. sie¢ komunikacji miejskiej, istniejaca zabudowa, uzbrojenie
podziemne powoduje, ze planowane zaglgbienie PGS wynosi >11,0 m ponizej powierzchni
terenu. Powyzsze uwarunkowania wskazuja na zastosowanie tarczowej metody budowy tuneli

jako najbardziej racjonalne;.

Tunele szlakowe na tym odcinku bgda realizowane przy zastosowaniu tarczy zmechanizowanej
dostosowanej do drazenia w zmiennych warunkach hydrogeologicznych.

Zastosowanie zmechanizowanej tarczy zawiesinowej lub z parciem rownowazonym eliminuje
szereg problemow /instalacje odwodnieniowe, ujemny wpltyw odwodnienia na otoczenie,
trudnosci w zwerbowaniu chetnych do pracy w kesonie/, a jednoczesnie prawie catkowicie
eliminuje osiadanie powierzchni terenu oraz pozwala osiagna¢ duzy postep w drazeniu przy
matym naktadzie robocizny. Jednakze w poréwnaniu z drazeniem przy pomocy tarcz rgcznych
wzglednie zmechanizowanych wymaga wigkszych naktadow finansowych.

Tarcze tunelowe, zwtaszcza ich zmechanizowane modele, sa urzadzeniami kosztownymi. Ich
zastosowanie musi by¢ efektywne, a poniesione koszty na zakup takich tarcz powinny si¢
racjonalnie zamortyzowa¢. Wybdr wlasciwego rodzaju tarczy powinien by¢ rezultatem zaréwno

analizy technicznej jak i ekonomiczne;.
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Na obecnym etapie zatozono,

zmechanizowana o §rednicy ok. 6,0m.

ze do drazenia tunelu zastosowana zostanie tarcza

Przyjeto dla tuneli szlakowych obudoweg zelbetowa, prefabrykowana, w postaci zbieznych

pierscieni .

Tabela Nr 6. Zestawienie obiektow dla poszczegodlnych szlakéw

Szlak lokalizacja Dhugos$¢ Ls | Dlugosé Ly Uwagi
dwa tunele tarczowe wentylatornia
migdzy stacja szlakowa wraz z przepompownia,
,Rondo czerpnio-wyrzutnia, wyjsciem
T8 Daszynskiego” a 934 m 933 m awaryjnym oraz migdzytubowymi
stacja ,,Rondo facznikami wentylacyjnymi i
ONZ” ewakuacyjnymi — dlugos¢ catkowita
L=42m
dwa tunele tarczowe, komora
rozjazdow o dlugosci L = 150 m,
komora acznika tunelowego pomigdzy
migdzy stacja I'i IT linig metra, zespolona w jeden
T9 ,,Rondo QNZ a 501m 583 m obiekt z wenty'latormac sglakowau .
 stacja przepompownia, czerpnio-wyrzutnia,
»Swigtokrzyska” wyjsciem awaryjnym oraz
mig¢dzytubowymi facznikami
wentylacyjnymi i ewakuacyjnymi —
dhugos¢ taczna L = 95m,
dwa tunele tarczowe
. . wentylatornia szlakowa wraz z
 miedzy stacja rzepompownia, czerpnio-wyrzutni
»Swigtokrzyska” a przepomp &, czelp y &
T10 . 416 m 416 m wyjsciem awaryjnym oraz
stacja ,,Nowy d . . .
2 mi¢dzytubowymi facznikami
Swiat . . .
wentylacyjnym i ewakuacyjnym —
dlugo$¢ taczna L =45 m
dwa tunele tarczowe
wentylatornia szlakowa wraz z
migdzy stacja przepompownia, czerpnio-wyrzutnia,
T11 »Nowy Swiat” a 951 m 947 m wyj$ciem awaryjnym oraz
stacja ,,Powisle” miedzytubowymi tacznikami
wentylacyjnymi i ewakuacyjnymi —
dlugo$¢ taczna L =45 m
dwa tunele tarczowe wentylatornia
szlakowa wraz z przepompownia,
migdzy stacja czerpnio-wyrzutnia, wyjsciem
T12 ~Powisle” a stacja 879m 867 m awaryjnym oraz migdzytubowymi
»Stadion” tacznikami wentylacyjnymi i
ewakuacyjnymi — dtugos¢ taczna
L=40m
dwa tunele tarczowe
. . wentylatornia szlakowa wraz z
migdzy stacja . . .
., . przepompownia, czerpnio-wyrzutnia,
»Stadion” a stacja . .
T13 819m 811 m wyjsciem awaryjnym oraz
,,DWOrZzZec g . . .
o migdzytubowymi tacznikami
Wilenski . L . .
wentylacyjnymi i ewakuacyjnymi —
dtugos¢ taczna L =40,0 m
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6.2.1.2. Konstrukcja stacji.

Dla realizacji II linii metra przewidywane sa nastgpujace typy stacji:
= stacje glgbokie,
= stacje o zagl¢bieniu PGS ~11,0 m.,

e Stacje glebokie. Stacje glebokie wykonywane metoda odkrywkowa, metoda stropowa z
zastosowaniem $cian szczelinowych lub metoda podziemna, zaglgbienie PGS ok. 17+26 m,
zas$ konstrukcji ok. 19 do 28,5 m od powierzchni terenu.

Dla wszystkich tego typu stacji proponuje si¢ zastosowaé¢ odkrywkowa metode budowy z
zastosowaniem $cian szczelinowych.
Do tego typu stacji zalicza si¢ nastgpujace stacje nowoprojektowanego odcinka centralnego:
= Swietokrzyska” — zagtebienie PGS 21,50m
,Nowy Swiat” — zaglebienie PGS 26,50m dla przej$cia metra pod rz. Wista
,Powisle” — zaglebienie PGS 17,50m dla przejscia metra pod rz. Wista
»dtadion” — zaglebienie PGS 17,50m dla przej$cia metra pod rz. Wista

e Stacje o zaglebieniu PGS ~11,0 m. Stacje wykonywane w wykopie otwartym, zagl¢bienie
PGS ~11,0 m, za$ konstrukcji ~13,0 m ponizej poziomu terenu.

Przyjeto odkrywkowa metodg realizacji z zastosowaniem $cian szczelinowych .
Do tego typu stacji naleza nastgpujace stacje nowoprojektowanego odcinka centralnego :
= _Rondo Daszynskiego”,
,Rondo ONZ” i

,Dworzec Wilenski”.

Stacje metra oraz tory odstawcze i tacznice, bgda realizowane odkrywkowo metoda stropowa.
Korpusy stacji w zaleznosci od zaglgbienia 1 rozwiazan architektonicznych projektuje sig jako
obiekty podziemne wielokondygnacyjne o konstrukeji zelbetowej — monolitycznej w obudowie
zewngtrznych $cian szczelinowych.

Tory odstawcze projektowane beda w konstrukcji zelbetowej monolitycznej w obudowie
zewngtrznych $cian szczelinowych.

Dla odcinka centralnego II linii metra przyj¢to nastepujacy uktad konstrukcyjny hali peronowe;j

stacji :

31



EKSPERTYZA NAUKOWO — TECHNICZNA DOTYCZACA WAR (/NKO W TECHNICZNYCH DLA METRA WARSZAWSKIEGO
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

dwunawowy z rz¢dem stupow,

trzynawowy z rzedami stupow.

Przestrzen pod peronem wykorzystywana jest na kanat wentylacyjny.

Tabela nr 7. Wymiary wewngtrzne stacji odcinka centralnego II linii metra

L. Nz S Wymiary wewnetrzne stacji [m]
Dhug. Szer. Wys. szer.peronu
1 Rondo 132 18,9 11,6-14.1 11,0
Daszynskiego
2 Rondo ONZ 156 20,3 10,5-10,65 11,0
3 | Swietokrzyska | 135 21,6 19,35 12,0
4 Nowy Swiat | 137,5 20,0 20,15 10,5
5 Powisle 142,2 | 20,4-20,6 | 18.70 - 20.05 11,0
6 Stadion 144.0 41.60 ok. 11,0 11,0 ( 2 perony)
Dworzec
7 Wileaski 126.45 18.90 10.65 11,0

6.2.2. Nawierzchnia torowa

Dla

IT linii przewidziano nawierzchni¢ bezthuczniowa i bezpodktadowa.

W konstrukeji nawierzchni wydzieli¢ mozna dwie podstawowe czgs$ci :

podbudowa betonowa,

konstrukcja toru.

Podbudowa betonowa zapewnia odwodnienie torowiska za pomoca odpowiednio uformowanych

kanatow 1 kanalikow.

W konstrukeji nawierzchni torowej zastosowano:

tory bezstykowe o rozstawie szyn na prostych i tukach - 1435mm,

szyn S49 (49E1),

rozjazdow zwyczajnych S49 (49E1) - 190 - 1:9,

podwojnych typowych skrzyzowan na torach manewrowo — postojowych,

koztoéw oporowych - typowych, stosowanych na I linii metra.

6.2.3. Drogi komunikacji ogolnej

Do poziomych drog komunikacyjnych naleza :

na peronie - jego powierzchnia,

na antresolach — korytarze, tunele, hole ( w zalezno$ci od konstrukcji i ilosci wyjs¢ ze stacji).

Do pionowych drog komunikacyjnych naleza :
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= schody stale,
= schody ruchome,
= windy osobowe ( nie sa uwzgledniane podczas ewakuacji).
Kompleksy schodéw umieszczane sg generalnie w osi peronu.
Windy osobowe zlokalizowane sa na koncach perondéw i prowadza na poziom terenu przez
wszystkie kondygnacje.
Dla obstugi komunikacyjnej poziomu technologicznego metra (—2) z poziomem antresoli (-1),
przyjeto wydzielone schody.
Korytarze przej$¢ podziemnych zakonczone sa biegami schodéw statych i ruchomych oraz
trzonami wind.
Korytarze o zr6znicowanej szerokos$ci w przedziale 3,0-9.0m.
Biegi schodow statych wykonane sg jako zelbetowe — monolityczne.
Przejscia podziemne projektuje si¢ w konstrukeji zelbetowej, monolitycznej.
Konstrukcja wyj$¢ zelbetowa monolityczna, w §cianach szczelinowych.
Korytarze o konstrukcji zelbetowej - monolityczne;.

Drogi komunikacji ogdlnej stanowia jednoczesnie drogi ewakuacyjne ze stacji.

6.3. Charakterystyka przestrzenno - funkcjonalna stacji metra.

Pod wzgledem przestrzenno - funkcjonalnym na stacjach metra wyrdznia sig trzy strefy:
= ogoblnomiejska - przejscia podziemne ogolnodostepne cata dobg,
= pasazerska - dostgpna dla pasazerow w godzinach pracy metra,

= technologiczng - z pomieszczeniami technicznymi dostgpnymi cata dobg dla obstugi metra.

Strefa ogolnomiejska - to obszar na ktory skladaja si¢ drogi (przejscie podziemne)
umozliwiajace dotarcie do stacji metra. W tym obszarze znajduja si¢ WC publiczne, schody i
windy, posterunek policji, punkty handlowe, automaty telefoniczne, automaty do sprzedazy
biletow, stanowisko bankomatéw, elementy informacji wizualne;j.
Strefa pasazerska sktada sig z:
= hali peronowej z peronem wyspowym lub peronami bocznymi o szerokosci peronu 10-12m,
dhlugosci 120m 1 wysokosci min. 4m. Na krawedzi peronu wydzielono pas bezpieczenstwa
szerokosci 60 cm o powierzchni antyposlizgowej o fakturze wyraznie wyczuwalnej przez

osoby stabowidzace, oddzielony od pozostatej czgsci peronu 20 cm z6ttym pasem. Poziom
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peronu z hala odpraw taczy si¢ przy pomocy schoddéw statych i ruchomych w goreg, a w
przypadku r6éznicy poziomdéw > 7m przewiduje si¢ schody ruchome w dot 1 w gore,

= dla obstugi niepetnosprawnych projektuje si¢ windy do transportu oséb z wodzkami
dziecigcymi 1 0séb niepetnosprawnych, faczace poziom peronu z poziomem hali odpraw i
poziomem terenu,

= hal odpraw usytuowanych na gltowicach wschodniej i zachodniej stacji. W hali odpraw na
granicy drzwi zamykajacych dostgp do metra przebiega granica migdzy strefa pasazerska a
ogolnomiejska. Drzwi wejsciowe zamykane sa na okres technologicznej przerwy nocne;.
Prawostronny ruch pasazerski kierowany jest przez system bramek wyposazonych w
urzadzenia do kasowania biletéw oraz system informacji wizualnej, tak aby uniknac
krzyzowania potokow pasazerskich.

Dla obstugi os6b niepetnosprawnych oraz do transportu 0s6b z wozkami dziecigcymi, stosuje si¢

windy taczace poziom peronu z poziomem hali odpraw i poziomem terenu.

Strefa technologiczna - obejmuje obszar pomieszczen technologicznych przeznaczonych dla
stuzb eksploatacyjnych metra, tzn. stuzby ruchu, stuzby linii.
Strefa technologiczna stacji w zaleznosci od jej konstrukcji usytuowana jest :
» na peronie ( glowicach 1 przedtuzeniu peronu),
= na antresolach,
* na oddzielnych kondygnacjach posrednich ( bezposrednio nad hala peronowa).
Nalezy utrzymaé systemu numeracji pomieszczen z przypisaniem do poszczegdlnych stuzb taki

jak dla I linii metra.

Powtarzalno$¢ rozwiazan przestrzennych 1 lokalizacji znakoéw informacyjnych utatwiaja
orientacj¢ na drodze pasazera do pociagu i z pociagu.

Wystroj hali peronowej spetnia spojne dla catej kompozycji zasady rozwiazan i jednocze$nie
tworzy wnetrza o wyraznych wyrdznikach formy, barwy, faktury umozliwiajacych identyfikacje
stacji w systemie.

System informacji wizualnej (stanowiacy wspdlny mianownik wszystkich stacji) w poziomie
ulicy informuje o stacji, jej programie miejskim. Na poziomie hali odpraw znajduje si¢
informacja o linii metra powigzana z planem miasta oraz otoczeniu urbanistycznym stacji. Na
poziomie peronu umieszczono nazwg stacji, kierunki wyjs$¢, plan miasta, plan otoczenia

urbanistycznego stacji, przesiadki na inne $rodki komunikacji miejskie;.
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Dla celow komercyjnych zaproponowano wyposazenie stacji i tuneli w Metropolitalna galeri¢
multimedialna. Polega na utworzeniu na $cianach zatorowych powierzchni multimedialnych w
postaci TELEBIMOW DIODOWYWCH LED, lub w podobnej technologii wielofunkcyjna
galerig o dlugosci 120m i wysoko$ci 4m.

Na ekranach wys$wietlane beda przez caty czas funkcjonowania kazdej ze stacji :

a) kompozycje rozwijajace motywy nazwy kazdej ze stacji,

b) informacje — reklamy,

c¢) informacje zwiazane z promocja miasta stolecznego Warszawy,

d) informacje promocyjne sztuki wspolczesnej programowane we wspolpracy z

najwybitniejszymi osrodkami muzealnymi 1 centrami sztuki na Swiecie,

e) informacje filmowo-telewizyjne relacje pokazujace pejzaz nad Stacja w czasie realnym.
Catos$¢ sytemu ma by¢ podporzadkowana w sposob interaktywny poprzez funkcj¢ priorytetu z
SAP —emisja komunikatéw alarmowych.

Przewidywane jest utworzenie kontynuacji Metropolitalnych galerii multimedialnych w
tunelach szlakowych w dwoch alternatywnych systemach :

a) wyswietlacze obrazu w technologii LED lub podobnej technologii,

b) ekrany z tworzyw sztucznych.

6.4. Rozwigzania materialowe

Ze wzgledu na intensywna eksploatacj¢ wngtrz stacji zastosowano materiaty wysokiej jakosci i
o bardzo duzej odpornosci na zniszczenie . Z zastosowanych materialow o bardzo duzej
odpornos$ci na zniszczenie nalezy wymieni¢: posadzki granitowe, §ciany przejs¢ podziemnych 1
hali peronowej , lawki, elementy informacji wizualnej ze stali nierdzewnej, elementy
aluminiowe, rury stalowe malowane proszkowo.

Wszystkie zastosowane materiaty sa niepalne lub slabo rozprzestrzeniajace ogien nie

wydzielajace toksycznych gazow.

6.5. Wentylacja podstawowa
Wentylacja podstawowa, obejmuje swym zasiggiem cala stacje (z wyjatkiem pomieszczen
technologicznych) oraz tunele szlakowe. Zadaniem wentylacji podstawowe;j jest :

1. zapewnienie sktadu powietrza zgodnego z obowiazujacymi normami,

2. zapewnienie zatozonych dla metra warunkoéw klimatycznych,

3. zapewnienie skutecznosci oddymiania stacji i tuneli.
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Wentylacje podstawowa (wentylacja tuneli 1 stacji) dla odcinka centralnego II linii metra
przewiduje si¢ zrealizowaé¢ wedlug rozwiazan stosowanych w I linii metra w Warszawie.
Zastosowany tam system wentylacji okazal si¢ prawidlowy 1 sprawdzit si¢ podczas
dotychczasowej eksploatacji.

System ten przewiduje zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewne;,
dwukierunkowej, zmieniajacej kierunek przeplywu powietrza w zalezno$ci od panujacych
warunkow zewngtrznych (okres cieply i chtodny) lub sytuacji awaryjnych.

W trakcie normalnej eksploatacji, w cieptym okresie roku, powietrze zewngtrzne dostarczane
jest przez szyby wentylacyjne i wentylatory (umieszczone w wentylatorniach stacyjnych) na
stacjg, odciagane jest natomiast przez szyby wentylacyjne 1 wentylatory szlakowe. W chlodnym
okresie roku zmieniony zostaje kierunek nawiewu powietrza na przeciwny — powietrze
zewngetrzne dostarczane jest przez wentylatornie szlakowe i nastgpnie, po podgrzaniu w wyniku
przeptywu przez tunel doptywa do stacji, skad usuwane jest przez wentylatory zlokalizowane w
wentylatorki stacyjne;j .

Rozwiazanie takie pozwala utrzymaé na stacjach stosunkowo niskie temperatury w cieplym
okresie roku, a w okresie chtodow dostarczenie podgrzanego po przej$ciu przez tunel powietrza
zewngetrznego.

W wentylatorniach szlakowych przewidziano wydzielone klatki schodowe stuzace do celow

ewakuacji ludzi z tunelu szlakowego.

6.6. Zasilanie w energi¢ elektryczna

6.6.1. Podstacja trakcyjno - energetyczna

Podstawowymi elementami systemu zasilania w metrze sa podstacje trakcyjno - energetyczne.
Przeznaczona jest do zasilania sieci trakcyjnej metra oraz do zasilania odbioréw pradu
przemiennego obiektow metra.

W podstacji trakcyjno — energetycznej energia elektryczna pradu przemiennego o napigciu 15kV
jest przetwarzana na energi¢ pradu statlego o napigciu 825V i za pomoca kabli przesytana do
sieci jezdnej metra.

System zasilania trakcyjnego: zasilanie dwustronne z 3-ciej szyny pradowej o napigciu
znamionowym 750V pradu statego poprzez kable zasilajace z dwu sasiednich prostownikowych
podstacji trakcyjnych znajdujacych si¢ w obszarze stacji, sie¢ powrotna obejmuje szyny jezdne i

kable powrotne.
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W warunkach awaryjnych (wylaczenie z pracy jednej podstacji) przejmuja zasilanie sasiednie
podstacje, podstacja wylaczona powinna mie¢ mozliwo$¢ pracy w trybie kabinowym (zalaczone
wylaczniki szybkie podstacji). W przypadku braku napigcia na obu liniach, przewidziano
zasilanie z dwdch sasiednich podstacji trakcyjno - energetycznych, zasilanych przez ré6zne RPZ
za pomoca rezerwowych kabli 15 kV utozonych wzdtuz catej linii metra (pgtla BHP).
Podstacja energetyczna jest przeznaczona do zasilania odbiorow pradu przemiennego obiektow
metra.
Sterowanie urzadzeniami odbywa sig :

= 7 tablicy dyspozytorskiej w podstacji (lokalne),

=z celek 1 pol poszczegodlnych rozdzielnic (miejscowe),

= 7z dyspozytorni (zdalne).

6.6.2. Sie¢ kabli zasilajacych i sterowniczych
Na sie¢ kabli zasilajacych 1 sterowniczych sktadaja si¢ wszystkie kable prowadzone na stacjach
metra i w tunelach szlakowych.
Sa to kable:
= clektroenergetyczne zasilania odbioréw sitowych, o§wietleniowych i teletechnicznych stacji
1 tuneli szlakowych o napigciu 230/400V,
= clektroenergetyczne zasilania podstacji trakcyjno-energetycznych, energetycznych i dwoch
petli BHP faczacych podstacje trakcyjno-energetyczne o napigciu 15kV,
= trakcyjne zasilania 3-ciej szyny,
= sterowniczo-sygnalizacyjne dla sterowania odbiorow sitowych i o$wietleniowych stacji 1
tuneli szlakowych,
= sterowniczo-sygnalizacyjne dla sterowania urzadzen trakcyjnych i podstacji trakcyjno-
energetycznych,
= sterowania ruchem pociagéw,
= S$wiatlowodowe,
= teletechniczne dla taczno$ci przewodowej,
= sterowniczo-sygnalizacyjne dla instalacji sieci czasu, telewizji przemystowej, kontroli
dostepu, sygnalizacji pozaru, naglos$nienia, DSO, systemu taryfowego, gasniczego i

informacji dla pasazerow.
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6.6.3. Konstrukcje wsporcze pod kable

Dla prowadzenia kabli elektroenergetycznych, trakcyjnych, teletechnicznych i sterowniczo-
sygnalizacyjnych oraz przewodéw instalacji odbiorczych przewiduje si¢ montaz konstrukcji
wsporczych na stacjach, torach odstawczych i tunelach szlakowych.

Kable elektroenergetyczne 230/400V 1 15kV, trakcyjne, teletechniczne, sterowniczo
sygnalizacyjne, sterowania ruchem pociagéw, dzwigkowego systemu ostrzegawczego powinny

by¢ prowadzone na oddzielnych potkach kablowych.

6.7. Oswietlenie

6.7.1. Instalacja o$wietlenia na stacjach

Najwicgksza ilo$¢ energii elektrycznej niskiego napigcia zuzywana jest na oswietlenie.

Jako wiodaca funkcj¢ o$wietlenia na stacjach metra okresla si¢ zapewnienie bezpieczenstwa i
wygody widzenia podrozujacych oraz pracy obslugi. Dodatkowe efekty scenograficzne
traktowane sa jako dopelniajace oraz utatwiajace orientacj¢ w topografii obiektu.

Oswietleniem obejmuje si¢ nastepujace strefy kazdej ze stacji metra:
1. wejscia gtowne,

2. schody ruchome i state,

3. hale odpraw, antresole i komunikacja,
4. powierzchnie handlowe i komercyjne,
5. powierzchnie technologiczne,

6. perony.

W celu zapewnienia prawidtowej eksploatacji i bezpiecznej ewakuacji pasazerow w przypadku
awarii zasilania, zastosowano nastgpujace rodzaje oswietlenia :
a) podstawowe w catym obiekcie,
b) awaryjne w tym:
- o$wietlenie ewakuacyjne drog ewakuacji w pomieszczeniach, korytarzach stacji i
przestrzeniach dostepnych dla pasazeréw- peron i antresole,
- o$wietlenie zapasowe w pomieszczeniach ze stalym pobytem ludzi i w przestrzeniach
dostepnych dla pasazerow-peron i antresole,
c) podswietlonych wewngtrznie znakow ewakuacyjnych (znaki bezpieczenstwa) z
piktogramami oznaczajacym kierunek ewakuacji, wyjscia, schody, zamontowanych na

peronie w korytarzach, antresolach stacji i przestrzeniach handlowych.
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Sterowanie o$wietleniem z pomieszczenia dyspozytora stacyjnego nr 110. Oswietlenie powinno

by¢ funkcjonalne ze wzgledow technicznych 1 eksploatacyjnych, niezawodne 1 tanie w

eksploatacji.

Obwody oswietlenia zasilane sa z tablic o$wietleniowych zlokalizowanych w pomieszczeniach

dostepnych tylko dla personelu obstugi.

Oswietlenie jest $cisle powiazane z aranzacja wnetrz, stanowiac wraz z nim integralna catos¢.

Przyjmuje si¢ nastgpujacy poziom $redniego natg¢zenie o§wietlenia:

na stacjach

v peron - 500 Ix w pasie 1,5m od krawedzi peronu
- 300 Ix na calym obszarze peronu,

v’ hala odpraw, antresole, przejscia podziemne - 300 Ix

v" schody state i ruchome - 200 Ix na calej dtugosci i szerokos$ci
schodow

v powierzchni handlowych i komercyjnych - wg. Normy dla poszczegdlnych rodzajow
pomieszczen

w pomieszczeniach technicznych

v dyspozytorni - 300 Ix
v’ podstacja -300 Ix
v’ warsztaty, pomieszczenia personelu - 200 Ix
v’ inne pomieszczenia - 50-100 1x

6.7.2. Instalacja sity na stacjach

Zasilanie sitowe bedzie realizowane dla nastepujacych urzadzen :

automaty do sprzedazy biletow ZTM, gniazda wtyczkowe dla przeno$nych odbiorow,
grzejniki,

dzwigi,

schody ruchome,

turnikiety (bramki wejSciowe na stacje),

klapy dymowych,

instalacje teletechniczne,

wentylatory wentylacji pomieszczen i centrale klimatyzacyjno grzewcze,
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= wentylatory wentylacji pozarowe,

= wentylatory wentylacji podstawowej — rewersyjne,

* pompy,
= zasuwy sieci wodnej,
= odbiory pomieszczen handlowych
Rozdzielnice zasilajace odbiory sitowe zasilane beda z rozdzielnicy gtownej .

Rozdzielnica gléwna bedzie miata wyodregbnione podsekcje na zasilenie odbioréw czynnych w
czasie pozaru czyli wentylatorow wentylacji podstawowej wentylatorow oddymiania

pomieszczen stacji, zasuw sieci wodnej 1 dzwigdw pozarowych.

W przypadku pozaru rozdzielnia gidéwna wylaczona bgdzie spod napigcia dwoma gtownymi
wylacznikami pradu zlokalizowanymi pom. 110. W pierwszej kolejnosci wytaczone zostana
rozdzielnic zasilania dla odbiorcow, ktoére nie musza pracowaé w czasie pozaru, w drugiej
kolejnosci na polecenie osoby dowodzacej akcja gasnicza pozostate odbiory czynne w czasie

pozaru.

6.7.3. Instalacja o$wietlenia tuneli szlakowych
W tunelach szlakowych nalezy przewidziec :

= os$wietlenie podstawowe,

= o$wietlenie ewakuacyjne drog ewakuacji.

Sterowanie o$wietlenia z tablic o$wietleniowych i zdalnie z pomieszczenia dyzurnego stacji nr

110.

6.7.4. Instalacja sily w tunelach szlakowych
W tunelach szlakowych nalezy przewidzie¢ zasilanie dla urzadzen technologicznych ( pompy

przenosne urzadzenia elektryczne w tym do celéw ratowniczych, wentylatory ).

6.8. Sterowanie ruchem pociagow

Jednym z najwazniejszych systemow wptywajacych na prawidlowe funkcjonowanie metra sa
urzadzenia sterowania ruchem pociagéw. System ten ma na celu :

= zabezpieczenie ruchu, poprzez przygotowanie i zrealizowanie bezpiecznej drogi jazdy

pociagow,
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= kontrolowanie predkosci rzeczywistej pociagdw, automatyczng jazde pociagow,
= Kkontrolg ruchu pociagdéw w celu uzyskania najsprawniejszej eksploatacji.
Strukture sprzgtowa systemu sterowania ruchem pojazddw (srp) metra stanowia:
= urzadzenia (wewngtrzne 1 zewngtrzne) zabezpieczenia ruchu pojazdow metra (zrp),
zlokalizowane w okreggach nastawczych,
= stacjonarne (wewngtrzne 1 zewngtrzne) urzadzenia automatycznego prowadzenia pojazdow
(app), zlokalizowane w okrggach nastawczych,
* pojazdowe urzadzenia automatycznego prowadzenia pojazdu (app),
= urzadzenia zdalnego sterowania (zs) i kontroli dyspozytorskiej (kd), zlokalizowane w
przekaznikowniach na stacjach,
= urzadzenia (zs 1 kd oraz app), zlokalizowane w Centrum Dyspozytorskim,
= specjalizowane urzadzenia zasilajace energia elektryczna,
= sie¢ kablowa.
Urzadzenia zrp musza by¢ dopuszczone do eksploatacji w metrze oraz musza by¢ projektowane

zgodnie z wytycznymi 1 przepisami obowigzujacymi w Metrze Warszawskim.

6.9. Wentylacja lokalna
Pomieszczenia na stacjach objgte sa systemem wentylacji lokalne;.
Wentylacja mechaniczna nawiewna i wywiewna powinna by¢ zrealizowana pomieszczeniach,
gdzie wydziela sig cieplo lub substancje szkodliwe.
Nalezy zastosowa¢ wentylacje mechaniczna we wszystkich rozdzielniach elektrycznych. Z
uwagi na rozchodzenie si¢ zanieczyszczen powinien by¢ zapewniony pozadany kierunek
przeptywu powietrza usuwanego oraz powinny by¢ zastosowane filtry.
Klimatyzacja powinna by¢ projektowana w pomieszczeniach :
= stalego przebywania ludzi,
= oduzych zyskach ciepta, gdzie wymaga tego proces technologiczny (np. pomieszczenia
podstacji, teletechniczne, przekaznikownie, rozdzielnie elektryczne, sterowanie
wentylatorow).
W pomieszczeniach, w ktorych przewiduje si¢ gaszenie gazem , instalacja wentylacyjna powinna
by¢ uszczelniona oraz nalezy zapewni mozliwo$¢ wietrzenia pomieszczen po akcji gaszenia

gazem.
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6.10. Zaopatrzenie w wode¢
Zrédlem zaopatrzenia w wodg obiektow metra bedzie miejska sie¢ wodociagowa.
Glownym elementem rozprowadzajacym wode w tunelach szlakowych i na stacjach beda dwa
przewody wodociagowe ¥100mm potaczone z siecia miejska przewodami @150mm na kazdej
stacji.
Do wyzej wymienionych przewodéw podiaczona bgdzie wewngtrzna instalacja wodociagowa
zasilajaca :

= wezly sanitarne,

= urzadzenia klimatyzacyjne,

» hydranty przeciwpozarowe i wszystkie punkty czerpalne.
Scieki sanitarne (fekalne), wody z odwodnienia eksploatacyjnego z ewentualnych przeciekow z
peknie¢ lub nieszczelnosci przewoddéw oraz technologiczne odprowadzane beda do kanalizacji
miejskiej poprzez pompownie stacyjne lub szlakowe.
Scieki z przej$é podziemnych odprowadzone beda réwniez grawitacyjnie, lub przez pompownie

do kanalizacji miejskiej.

6.11. Lacznos¢, TV i naglosnienie

Wszystkie urzadzenia linii metra sa sterowane i kontrolowane z centralnej dyspozytorni.
Stanowiska dyspozytorow w Centralnej Dyspozytorni wyposazone sa w komputerowe systemy
sterowania i1 nadzoru instalacjami technicznymi metra oraz w systemy laczno$ci przewodowej 1
bezprzewodowej, telewizji uzytkowej i naglosnienia. Podstawowym $rodkiem lacznosci w
metrze jest laczno$¢ radiotelefoniczna bezprzewodowa.

Sie¢ radiotacznosci dla I linii metra obejmuje swoim zasiggiem tunel metra ze stacjami
pasazerskimi oraz teren Stacji Techniczno-Postojowej Kabaty.
Catla sie¢ pracuje w pasmie 160 MHz, w szesciu semidupleksowych kanalach o nastgpujacym
przeznaczeniu :

= kanatl ruchowy na stacji techniczno - postojowe;j,

= kanal utrzymania na stacji techniczno - postojowe;j,

= kanat ruchowy w tunelu,

= kanat utrzymania w tunelu,

= kanat policyjny podstawowy w tunelu,

= kanal policyjny rezerwowy w tunelu.

42



EKSPERTYZA NAUKOWO — TECHNICZNA DOTYCZACA WAR (/NKO W TECHNICZNYCH DLA METRA WARSZAWSKIEGO
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

W tunelu, ze wzgledu na szczegodlne warunki propagacji fal radiowych przez tlumienie fali
nosnej poprzez zeliwne tubingi tworzace obudowe tunelu, rol¢ anteny nadawczej peini kabel
promieniujacy. Zastosowanie kabla promieniujacego zapewnia réwnomierny rozktad natgzenia
pola elektromagnetycznego oraz wynikajace z tego dobre warunki tacznosci w tunelu, na
peronach i na antresolach stacji metra.

W centralnej dyspozytorni umieszczony jest pulpit, z ktoérego dyspozytor ruchu moze za
posrednictwem dotaczonych do niego dwdch stacji bazowych utrzymywac tacznos¢ w tunelu w
kanale ruchowym z maszynistami pociagéw metra, za§ w kanale utrzymania z pracownikami
stuzb technicznych, wyposazonymi w radiotelefony przeno$ne.

Dla potrzeb tacznosci Panstwowej Strazy Pozarnej zastosowano retransmisj¢ czg¢stotliwosci.

Przewidywany system lacznosci konwencjonalnej VHF powinien by¢ wybudowany w taki
sposob, aby umozliwi¢ w przysztosci wlaczenie do systemu innych technologii radiowych.
Nalezy przewidzie¢, ze do systemu VHF zostana wlaczone systemy o innej topologii,
architekturze 1 innych pasmach czgstotliwosci.

W celu umozliwienia wiaczenia do systemu antenowego VHF innych systemow nalezy
wybudowac¢ okablowanie umozliwiajace dotaczanie dodatkowych urzadzen na kazdej stacji.
System radiotacznosci VHF powinien umozliwia¢ wpigcie do systemu antenowego sygnatu
GSM900. System VHF powinien umozliwi¢ wpigcie kombajnera GSM900 do systemu
antenowego.

System tacznos$ci radiowej II linii Metra powinien zapewni¢ petna kompatybilno$¢ wspotpracy z
urzadzeniami przenosnymi i przewoznymi obecnie wykorzystywanymi w Metrze Warszawskim.
System radiotacznos$ci powinien w pelni realizowa¢ funkcjonalno$¢ systemu radiotacznosci
obecnie wykorzystywanego na I linii Metra Warszawskiego.

Wszystkie urzadzenia radiowe przenosne i przewozne obecnie wykorzystywane w Metrze

Warszawskim powinny prawidtowo pracowac¢ w systemie II Linii Metra Warszawskiego.

Dla II linii metra wskazane jest wykorzystanie nowoczesnych rozwigzan systemow
radiotacznos$ci stosowanych na swiecie (np. trunking TETRA) z odpowiednim przystosowaniem
do warunkéw 1 potrzeb metra warszawskiego z zachowaniem wymogu kompatybilnosci z
obecnym systemem radiolacznosci.

Tabor kolejowy (pociagi) dla II linii metra powinien zosta¢ wyposazony w dwa niezalezne lub
jeden wielosystemowy radiotelefon do tacznosci trunkingowej TETRA oraz w pasmie 160MHz

(obecnie stosowanej).
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System radiotacznosci dla potrzeb Dyspozytorow sterowania ruchem kolejowym w metrze oraz
stuzb utrzymania 1 ratunkowych przeznaczony jest do scentralizowanego, zdalnego sterowania
stacjami bazowymi taczno$ci radiowej rozmieszczonymi na wyznaczonym obszarze wzdhuz linii
metra.
Budowa systemu
Podstawowe elementy funkcjonalne systemu:

- nadawczo/odbiorcze stacje bazowe, zaopatrzone w stosowne interfejsy (VolP),

- radiotelefony przewozne i przenosne,

- interfejsy do bezprzewodowej transmisji danych z i do pociagéw,

- konsole operatorskie typu PC,

- konsole operatorskie wbudowana w pulpit dyspozytora,

- interfejsy do sieci TETRA, WLAN, GSM (w tym i taczno$¢ GSM w tunelu),

- interfejsy do sieci innych stuzb (Policja, Straz, Stoen, PGNiG itd...),

- osprzet RF: Anteny, kable promieniujace itp...,

- urzadzenia zasilania rezerwowego 1 zapasowego,

- serwery systemu,

- media sterujace (trakt TCP/IP).

6.12. Siec¢ lacznosci telefonicznej przewodowej
Ten system tacznos$ci charakteryzuje si¢ jednolita numeracja abonentdéw oraz mozliwoscia
zintegrowania roznych sieci pod wzgledem funkcjonalnym. Centrale potaczone sa w system
petlowy , z wykorzystaniem kabla swiattowodowego jako tacznika.
Laczno$¢ telefoniczna powinna by¢ projektowana jako system caloliniowy.
System tacznos$ci przewodowej dzieli si¢ na :

= laczno$¢ ogodlnoeksploatacyjna,

= lacznos¢ dyspozytorska.

Lacznos¢ ogdlnoeksploatacyjna

Abonenci II linii metra musza mie¢ mozliwo$¢ faczenia si¢ z abonentami I linii metra — przede
wszystkim z STP Kabaty. Jednym z podstawowych kryteriow przy doborze systemu jest
potrzeba identyfikacji numeru i nazwy abonenta. W celu spehienia tego kryterium system

tacznos$ci przewodowej powinien by¢ kontynuacja systemu funkcjonujacego dla potrzeb I linii
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metra. Centrale telefoniczne II linii metra powinny by¢ objgte istniejacym systemem nadzoru
central I linii metra.

Lacznos¢ dyspozytorska

Nie jest wymagane potaczenie systemoéw tacznosci dyspozytorskiej I i II linii metra. W celu
zapewnienia  niezalezno$ci  systemow  lacznosci  dyspozytorskiej i lacznosci
ogolnoeksploatacyjnej nalezy zastosowaé system laczno$ci dyspozytorskiej niezalezny
sprzg¢towo od systemu taczno$ci ogdlnoeksploatacyjne;.

Nalezy zapewni¢ polaczenie pomigdzy siecia central lacznosci dyspozytorskiej II linii z

Centralna Dyspozytornia.

6.13. System CCTV

System stuzy do obserwacji ruchu pasazerow w obrebie stacji oraz obserwacji pociagow
manewrujacych na torach odstawczych. Jej dysponentem jest dyzurny stacji. Obraz z kamer
przekazywany jest rOwniez na monitory w centralnej Dyspozytorni .
System telewizji przemyslowej zapewnia obserwacji najwazniejszych rejondw stacji, a
mianowicie:

- peron pasazerski i krawgdzie peronu pasazerskiego na calej dtugosci,

- schody ruchome i state,

- wejscia do wind,

- wejscia do stref niedostepnych,

- tory odstawcze, perony technologiczne, kanaty naprawcze,

- rozjazdy na stacjach z torami do zawracania,

- hale odpraw,

- strefy urzadzen taryfowych,

- schody wejsciowe do stacji,

- wejscia do wind na poziomie terenu,

- wngtrza wind,

- bezposrednie otoczenie wejscia do stacji z poziomu terenu,

- wejscia do czerpni powietrza — stacyjnych i szlakowych,

- wyj$cia ewakuacyjne,

- wejscia do czerpni powietrza — stacyjnych 1 szlakowych,

- wyj$cia ewakuacyjne.
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Kamery obserwuja rOwniez pasy bezpieczenstwa oraz stojacy przy peronie pociag.
System zapewnia rowniez :
» transmisj¢ obrazu z kamer obserwujacych krawedz peronu do kabiny maszynisty,
= odbieranie sygnatdéw wizyjnych z systemu monitoringu wizyjnego pociagow,

» transmisj¢ obrazu do stanowiska zarzadzania kryzysowego.

6.14. Naglosnienie
Naglo$nienie na stacjach metra stuzy do nadawania komunikatow z dyspozytorni stacyjnej i z
centralnej dyspozytorni. Realizowane jest poprzez system Dzwigkowy System Ostrzegawczy
(DSO). DSO stuzy przede wszystkim do powiadamiania o zagrozeniu osob przebywajacych w
obiekcie, a nastgpnie przeprowadzenia sprawnej akcji ewakuacyjnej. Dodatkowo system speinia
funkcje naglosnienia informacyjnego — w przypadku alarmowania funkcja ta bedzie
automatycznie wytaczana.
Funkcje systemu naglo$nienia bgda realizowane przez elementy systemu DSO.
System naglosnienia begdzie wykorzystywany do nadawania biezacych komunikatow
informacyjnych:
» komunikaty stowne z Centrum Kryzysowego (STP Kabaty) nadawane na obszar peronu,
= komunikaty stowne z Centralnej Dyspozytorni (STP Kabaty) nadawane na obszar peronu,
= komunikaty typowe z Centralnej Dyspozytorni nadawane na obszar peronu,
= komunikaty stowne z pulpitu mikrofonowego Dyzurnego Stacji do wybranych lub
wszystkich stref,
= komunikaty typowe wyzwalane za pomoca dedykowanych przyciskow w  pulpicie
mikrofonowym przez Dyzurnego Stacji na obszar peronu,
» biezace komunikaty informacyjne dla pasazeréw odtwarzane z Systemu Informacji

Pasazerskiej na obszar peronu.

5.32.2.4. System Informacji Pasazerskiej
System naglo$nienia bgdzie wyposazony w odpowiednie moduty do wspdtpracy z Systemem
Informacji Pasazerskiej dla II linii Metra.

System Informacji Pasazerskiej obejmuje swym zakresem obszar peronow.

Priorytety nadawanych komunikatow.

Komunikaty nadawane przez system DSO z priorytetem od najwyzszego:
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» komunikat alarmowy z mikrofonu strazaka,
= komunikat alarmowy zapisany w pamigci cyfrowej systemu DSO,
= komunikat alarmowy wyzwalany za pomoca dedykowanych przyciskow w  pulpicie
mikrofonowym przez Dyzurnego Stacji,
» komunikaty slowne ze Stanowiska Zarzadzania Kryzysowego (STP Kabaty) nadawane na
obszar peronu,
= komunikaty stowne z Centralnej Dyspozytorni (STP Kabaty) nadawane na obszar peronu,
= komunikaty typowe z Centralnej Dyspozytorni nadawane na obszar peronu,
= komunikaty stowne z pulpitu mikrofonowego Dyzurnego Stacji do wybranych lub
wszystkich stref,
= komunikaty typowe wyzwalane za pomoca dedykowanych przyciskow w  pulpicie
mikrofonowym przez Dyzurnego Stacji na obszar peronu,
= biezace komunikaty informacyjne dla pasazeréw odtwarzane z Systemu Informacji
Pasazerskiej na obszar peronu.
Strefy alarmowania
Ze wzgledu na charakter obiektow 1 ich funkcje na kazdej stacji wydzielono 2 strefy
alarmowania:
= publiczna,
= techniczna.
Kazda z tych stref podzielona zostala na obszary naglo$nienia, obstugiwane przez linie
glosnikowe systemu DSO. Podzial na obszary naglo$nienia umozliwia dowolna komutacje
sygnatu w celu nadawania komunikatow do wybranych stref lub wszystkich stref jednoczesnie.
Do publicznej strefy alarmowania zaliczono nastgpujace obszary naglo$nienia:
* wejScia na stacj¢ wraz z pomieszczeniami handlowymi,
* windy,
= hale odpraw,
= perony.
Do technicznej strefy alarmowania zaliczono nastgpujace obszary nagto$nienia:
* pomieszczenia i korytarze techniczne,
= podperonie,

= tory odstawcze (dla stacji wezlowych).

47



EKSPERTYZA NAUKOWO — TECHNICZNA DOTYCZACA WAR (ﬂVKO W TECHNICZNYCH DLA METRA WARSZAWSKIEGO
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

6.15. Ochrona przeciwpozarowa
Najbardziej prawdopodobne wystapienie nadzwyczajnych zagrozen zdrowia ludzi w przypadku
metra zwiagzane jest z niebezpieczenstwem zaistnienia pozaru. Zabezpieczenie przed
powstawaniem i rozprzestrzenianiem si¢ pozaréw w obiektach metra musi by¢ uwzgledniane we
wszystkich branzach projektowania.
Jest to szczegodlnie istotne, gdyz zaktada sig , Ze palacy si¢ pociag musi dojecha¢ do najblizszej
stacji. Dlatego tez, tak wazne jest zapewnienie w razie pozaru:
1) nosnosci konstrukcji przez odpowiednio dtugi czas,
2) ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu m.in. przez odpowiednio dobrana
wentylacj¢ oddymiajaca,
3) mozliwos$ci bezpiecznej ewakuacji ludzi,
4) odpowiedniego przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego,
5) wyposazania w urzadzenia przeciwpozarowe (system sygnalizacji pozaru, state
urzadzenia gas$nicze, DSO, instalacj¢ oddymiajaca, itp.),
6) odpowiednich warunkéw prowadzenia dziatan ratowniczych, w tym bezpieczenstwa ekip
ratowniczych.
Biorac pod uwageg poziom zagrozenia, obiekty metra jako obiekt uzyteczno$ci publicznej
podzielono na dwie zasadnicze funkcje :
1) czg$¢ przeznaczona dla pasazeréw, tj. perony, kioski oraz pasaze i poziomy o
charakterze handlowo-ustugowym — zaliczone do kategorii zagrozenia ludzi (ZL),
2) pomieszczenia techniczne stacji zwigzane z obsluga pociagdéw metra, organizacja

ruchu, utrzymaniem czystosci itp. — zaliczone do produkcyjno-magazynowych (PM).

W projekcie koncepcyjnym dla odcinka centralnego II linii metra uwzgledniono warunki
techniczne w zakresie bezpieczenstwa pozarowego .
Warunki te odnosza si¢ przede wszystkim do okres§lenia wymagan dla :

= stosowanych materiatow,

= ograniczenia mozliwo$ci powstania i rozprzestrzenianiu si¢ ognia i zadymienia,

= stworzenia optymalnych warunkéw ewakuacji pasazerow,

= zapewnienia odpowiedniej ilosci, rozmieszczenia i dostgpnosci $rodkéw gasniczych i

ratowniczych,
= stosowania odpowiednich urzadzen przeciwpozarowych,

= zaopatrzenia wodnego,
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= odpornosci ogniowej elementow stacji i tuneli szlakowych,
= podziatu na strefy pozarowe,
= instalacji i urzadzen bedacych na wyposazeniu stacji i tuneli,

= drog pozarowych.

Dla stacji 1 tuneli metra przewidziano instalacje i systemy stuzace ochronie przeciwpozarowe;j :
Instalacja wentylacji podstawowej dla stacji i tuneli metra,

= Instalacja wentylacji oddymiajacej dla stacji metra,

= System DSO i system naglo$nienia,

= System sygnalizacji pozaru,

= System gaszenia gazem,

= Przeciwpozarowa instalacja wodociagowa,

= Liniowy system wykrywania temperatury,

= System tacznosci interkomowej z podgladem dla punktow alarmowych.

Pozostate instalacje i systemy w tym wspoétdzialajace z systemami pozarowymi :
System trakcyjno — energetyczny:
= instalacja zasilania i automatyki urzadzen trakcyjno-energetycznych,
* instalacja sily 1 $wiatta na stacjach 1 w tunelach szlakowych (w tym o$wietlenie awaryjne 1
ewakuacyjne),
= system zdalnego sterowania urzadzeniami energetycznymi,

= instalacja pomiarowa i monitoringu pradow btadzacych,

Instalacje techniczno — sanitarne :
* instalacja zasilania 1 automatyki lokalnej wentylatorow wentylacji podstawowe;j,
= gsystem wentylacji lokalnej 1 klimatyzacji,
= system zdalnego sterowania urzadzeniami techniczno-sanitarnymi,
= system komputerowy sterowania i kontroli urzadzen technicznych stacji,
* instalacja zasilania i automatyki lokalnej zasuw sieci wodnej,
= instalacja zasilania i automatyki lokalnej przepompowni obiektow,

= system wodno — $ciekowy ( hydranty ppoz. ).

System zdalnego sterowania i kontroli ruchu pociagow :

= instalacja sygnalizacji zalaczania i wytaczania napigcia szyn pradowej dla systemu zdalnego
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sterowania i kontroli ruchu pociagow,
= instalacja sieci czasu,
= system radiotacznosci,
= system kontroli dostepu,
= gystem taryfowy,
= aczno$¢ przewodowa,
- laczno$¢ ogodlnoeksploatacyjna,
- laczno$¢ dyspozytorska,

= gsystem telewizji przemystowe;.

Szczegdtowe rozwiazania w zakresie ochrony przeciwpozarowej dla obiektow metra

przedstawiono w punkcie 8.
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Tabela nr 8. Dane przewidywane na eta

pie koncepcji dla stacji odcinka centralnego

Stacja Rondo Daszynskiego

Stacja Rondo ONZ

Stacja Swietokrzyska

Stacja Nowy Swiat

dtugos$¢ korpusu stacji — 133,4m;
szeroko$¢ korpusu stacji - 20,5/22,60m;
kubatura brutto:

korpus stacji — 40 495m3;

przejscia podziemne — 7 924m3;

kanaty wentylacyjne — 1 868m3;
tacznie — 50 287m3;

powierzchnia zabudowy

korpus stacji - 2 756m2;

przejscia podziemne — 2 300m2;

kanaly wentylacyjne - 344m2;

lacznie — 5 400m2

powierzchnia catkowita stacji

korpus stacji - 6 422m2;

przejscia podziemne — 2 300m2;

kanaty wentylacyjne - 344m?2;

lacznie — 9 066m?2

dtugos¢ korpusu torow

odstawczych — 271.5m;

szerokos$¢ korpusu torow

odstawczych — 20.5/22.6m;

kubatura brutto korpusu torow odstawczych
korpus torow odstawczych -67 711m3;
kanaty wentylacyjne — 3 033m3 ;
lacznie - 70 744m3

powierzchnia zabudowy toréw odstawczych
korpus torow odstawczych - 5 596m?2;
kanaty wentylacyjne - 577 m2 ;

lacznie — 6 173 m2

powierzchnia catkowita toréw odstawczych
korpus torow odstawczych — 10 288m2;
kanaty wentylacyjne - 577 m2;

Iacznie — 10 865 m2

dtugos$¢ korpusu stacji - 157,6m;
szeroko$¢ korpusu stacji — 21,9m;
kubatura brutto:

korpus stacji - 45 314m3;
przejscia podziemne — 18135m3;
kanaty wentylacyjne - 896m3;
lacznie — 64 345m3
powierzchnia zabudowy

korpus stacji -3 475m2;
przejscia podziemne -4 0303m2;
kanaly wentylacyjne - 163 m2;
Iacznie -7 668 m2

powierzchnia catkowita stacji
korpus stacji - 8 438 m2;
przejscia podziemne — 4 030 m2;
kanaty wentylacyjne - 163 m2;
Iacznie - 12 631 m2

dtugos$¢ korpusu stacji - 137m;
szeroko$¢ korpusu stacji - 23,6m;
kubatura brutto:

korpus stacji - 77 592m3;
przejscia podziemne -11 175m3;
kanaty wentylacyjne - 297m3;
tacznie - 89 064m3
powierzchnia zabudowy

korpus stacji - 3 233 m2;
przejscia podziemne - 2 107 m2;
kanaty wentylacyjne - 33 m2;
lacznie - 5 373 m2
powierzchnia catkowita stacji
korpus stacji - 15 780 m2;
przejscia podziemne - 1 934 m2;
kanaty wentylacyjne - 26 m2;
tacznie - 17 740 m2

dtugos$¢ korpusu stacji — 140,0 m;
szeroko$¢ korpusu stacji - 22,4m;
kubatura brutto:

korpus stacji — 71 344 m3;
przejscia podziemne — 3 698 m3;
kanaty wentylacyjne — 707 m3;
tacznie — 75 749 m3
powierzchnia zabudowy

korpus stacji — 3 136 m2;
przejscia podziemne - 451 m2;
kanaly wentylacyjne - 101 m2;
lacznie — 3 688 m2
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Stacja Powisle

Stacja Stadion

Stacja Dworzec Wilenski

dhugos¢ korpusu stacji — 144 m;
szeroko$¢ korpusu stacji - 22,6 m;
kubatura brutto:

korpus stacji — 64 823 m3;
przejscia podziemne — 1 600 m3;
tacznie — 66 423 m3
powierzchnia zabudowy

korpus stacji — 3 307 m2;
przejscia podziemne - 410 m2;
lacznie - 3 717 m2

powierzchnia catkowita stacji
korpus stacji — 10 696 m2;
przejscia podziemne - 410 m2;
lacznie — 11 107 m2

dhugos¢ korpusu stacji -145m,;

szeroko$¢ korpusu stacji — 43,6/44,5m,;
kubatura brutto

korpus stacji — 83 978m3;

przejscia podziemne — 21 115m3;

tacznie -105 093m3

powierzchnia zabudowy

korpus stacji — 6 338 m2;

przejsécia podziemne — 4 223 m2;

lacznie - 10 561 m2

powierzchnia catkowita stacji

korpus stacji — 14 118 m2;

przejécia podziemne — 4 223 m2;

tacznie — 18 341 m2

dhugos¢ korpusu torow odstawczych - 132m (II),
263m (III);

szeroko$¢ korpusu torow odstawczych —
20,85/43,6m;

kubatura brutto korpusu torow odstawczych
korpus torow odstawczych — 118 548m3;
kanaty wentylacyjne - 811m3;

tacznie — 119 359m3

powierzchnia zabudowy torow odstawczych
korpus torow odstawczych — 8 947 m2;
kanaly wentylacyjne - 66 m2;

tacznie — 9 013 m2

powierzchnia catkowita toro6w odstawczych
korpus torow odstawczych — 9 283 m2;
kanaty wentylacyjne - 66 m2;

lacznie — 9 349 m2

dhugos¢ korpusu stacji — 127,5m;

szeroko$¢ korpusu stacji - 20,50/22,60m,;
kubatura brutto:

korpus stacji — 34 519m3;

przejscia podziemne - 18 998m3;

kanaty wentylacyjne — 3 870m3;

lacznie — 57 379m3

powierzchnia zabudowy

korpus stacji - 2 627 m2;

przejscia podziemne — 3 798 m2;

kanaty wentylacyjne - 741 m2;

lacznie — 7 166 m2

powierzchnia catkowita stacji

korpus stacji — 6 641 m2;

przejscia podziemne - 3 798 m2;

kanaly wentylacyjne - 774 m2;

tacznie - 11 213 m2

dhugos¢ korpusu toréw odstawczych - 261,3m;
szeroko$¢ korpusu torow odstawczych - 22,6/24,6m;
kubatura brutto korpusu torow odstawczych
korpus torow odstawczych — 66 396m3;
kanaty wentylacyjne - 815m3;

rampa parkingowa — 1 898 m3

lacznie — 69 109m3

powierzchnia zabudowy torow odstawczych
korpus torow odstawczych — 6 135 m2;
kanaty wentylacyjne - 163 m2;

rampa parkingowa — 593 m2

lacznie — 6 891 m2

powierzchnia catkowita toréw odstawczych
korpus toréw odstawczych — 10 113 m2;
kanaty wentylacyjne - 193 m2;

rampa parkingowa — 593 m2

Iacznie — 10 899 m2
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7. Charakterystyka potencjalnych zagrozen w obiektach metra
Dla metra warszawskiego mozna wyodrgbni¢ zagrozenia wewngtrzne jako te o wigkszym
stopniu prawdopodobienstwa jak i zewngtrzne o mniejszym stopniu prawdopodobienstwa ich

wystapienia.

7.1. Zagrozenia wewne¢trzne
Zagrozenia wewngtrzne wynikaja z biezacej dzialalnosci przewozowej i1 funkcji ustugowej
zwiazanej z eksploatacja budowli 1 urzadzen.
Mozna je usystematyzowac¢ wedlug nastgpujacych rodzajow:
® pozar,
= awaria techniczna,
- w infrastrukturze technicznej ( budowlana, urzadzenia : energetyczne, wentylacyjne,
teletechniczne, wodnokanalizacyjne),
= w taborze metra,
= atak terrorystyczny,
- zuzyciem tadunku wybuchowego,
- zuzyciem substancji chemicznych promieniotworczych czy tez innych materialow

niebezpiecznych.

7.1.1. Pozar
Pozar jako szczegdlny i nieoczekiwany rodzaj zagrozenia moze wystapi¢ w kazdym miejscu na
terenie stacji i tunelu. Pozary mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy :
= ze wzgledu na miejsce powstania,
a) na stacjach :
- w pomieszczeniach technicznych ,
- w pomieszczeniach dostepnych dla pasazerow szczegolnie handlowych,
- w wagonach metra
b) w tunelu :
- w wagonach metra,
- w wentylatorniach szlakowych,
- w wyniku uszkodzenia kabli energetycznych,
= ze wzgledu na przyczyng :

- awaria techniczna urzadzen infrastruktury metra,
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- celowe dzialanie ( podpalenie ),

- jako efekt dziatania terrorystycznego : uzycie materiatdw niebezpiecznych, chemicznych,

itp.

7.1.1.1.  Analiza pozarow w obiektach metra na §wiecie

Analizie poddano kilkanascie przypadkow pozarow w obiektach metra i pociagach powstatych w

Europie, Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocnej, Japonii 1 Korei. Uwzglgdniono réwniez

przypadki wystapienia sytuacji kryzysowych i miejscowych zagrozen.

Analiza przypadkdw pozaréw z punktu widzenia ich przyczyn powstania wskazuje ze

najczesciej sa nimi :

» awaria urzadzenia chtodzacego w komorze hamulcowej,

» prad uplywowy w tylnym uktadzie sprzggtowym,

» doziemne zwarcie w ostatnim wagonie pociagu,

= defekt silnika elektrycznego,

= zwarcie zewngtrznego przewodu elektrycznego,

* nieumyslne lub umys$lne podpalenie,

» dziatania terrorystyczne.

Nalezy stwierdzi¢ , ze najwigksze ryzyko powstania pozardw w wagonach wystepuje w czgsci

podwoziowej w systemach trakcyjnych 1 hamulcowych.

Duze ryzyko rozprzestrzeniania si¢ ognia w omawianych przypadkach stwarzaja :

» palna konstrukcja i wystrdj pociagu, jak izolacja dzwigkochtonna, reklamy,

= kable elektroenergetyczne i telekomunikacyjne,

= palne konstrukcje i wystrdj tuneli i stacji,

» nagromadzenie réznych szczatkow wzdluz toréw, w szybach wentylacyjnych, przestrzeniach
schodow ruchomych.

Na podstawie analizy przykladow pozarow w zakresie warunkow prowadzenia dziatan

ratowniczych w obiektach metra nalezy stwierdzi¢, ze ilo$¢, rodzaje i wielkosci problemow 1

utrudnien jakie wystepuja jednoczesnie i jakie sa do rozwiazania przez sztab akcji 1 kierownika

Dziatan Ratowniczych powoduja , ze charakter zdarzen na stacjach i tunelach kolei podziemnych

nalezy do kategorii najtrudniejszych i najbardziej odpowiedzialnych.

Do problemoéw, ktore nalezy wymieni¢ w pierwszej kolejnosci naleza :

» zadymienie — dym towarzyszacy pozarom stanowi niebezpieczenstwo dla ludzi. Jest ono

spowodowane toksyczno$cia gazéw ( produktow spalania ) i ograniczeniem widoczno$ci.
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» ograniczenie widocznos$ci przez dym utrudnia akcje ratownicza , a przede wszystkim
ewakuacje ludzi,

* wysoka temperatura pozaru wystgpujaca gtdéwnie w zdarzeniach majacych miejsce w tunelu
pomigdzy stacjami, powoduje szybkie wyczerpanie i odwodnienie organizméw strazakow
ograniczajac czas i mozliwosci ich pracy,

= zle funkcjonujacy, niesprawny lub mato wydajny system wentylacji mechanicznej,

» trudny dostgp do ewentualnego zrodta pozaru i ograniczona ( mata powierzchnia ),

» przestrzen dziatania do prowadzenia dziatan ratowniczych ( szczego6lnie w tunelach ),

» ograniczona najczesciej do jednej drogi prowadzenia dziatan ratowniczych w tunelu,

= opieszatos¢ dyspozytorni metra w wytaczeniu pradu elektrycznego co uniemozliwia

podjecie przez strazakow akcji ratowniczej,

= potencjalne niebezpieczenstwo porazenia pradem uczestnikow akcji ratowniczej,

= znaczne odlegtosci do pokonywania przez strazakéw w celu dotarcia do miejsca pozaru,
ktore determinuja czas dotarcia do pozaru,

= konieczno$¢ uktadania dhugich linii wezowych i przenoszenia sprzgtu na duze odlegtosci, jak
réwniez dlugie trasy powrotne transportu r¢cznego rannych i zwlok,

= utrudniona laczno$¢ radiowa kierowania akcja gasnicza,

= czesta wymiana ratownikow pracujacych w aparatach ochrony dréog oddechowych ze
wzgledu na ich okre$lony czas dziatania,

= znaczna ilo$¢ ludzi do ewakuacji z zagrozonego miejsca, co w przypadku zdarzenia w tunelu
moze stanowi¢ powazne utrudnienie,

= niewielkie i1los¢ pracownikow stuzb specjalistycznych mogacych stanowi¢ fachowa pomoc

w pierwszych minutach powstania zdarzenia i prowadzenia akcji ratowniczo — gas$niczej.

Tabela 9. Wybrane pozary w tunelach, pociagach i na stacjach metra.

Miasto Data Opis zdarzenia Straty

Kolizja pociagu przy wyjezdzie z
Montreal 12.12.1971 r. |tunelu. Pozar w wyniku zwarcia w |36 ofiar $§miertelnych

instalacji elektrycznej

7 pozardéw tablic rozdzielczych w
Sztokholm | 1972 - 1978 . .
pociagach. Podpalenia

o ' Zniszczeniu ulegt jeden wagon.
Paryz 27.03.1974 r. | Podpalenie siedzen w pociagu. ‘ _
Dwie ofiary $miertelne w
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wyniku zaczadzenia.

Pozar w wagonach metra w wyniku

Zniszczeniu uleglo

Montreal 23.01.1974 r. |zwarcia w instalacji elektryczne;.
‘ 9 wagonow.
Ewakuacja ok. 1000 pasazerow.
Pozar w pomieszczeniu
technicznym na poziomie peronu.
Moskwa 1974 r. )
Ewakuacja 150 pasazerow z
pociagu ktory wjechat na stacjg.
Pozar wagonu czotowego na skutek
zerwania przewodow oswietlenia 34 osoby ulegly zatruciu
Boston 2.06.1975 1.
elektrycznego tunelu. Ewakuowano |dymem.
400 os6b
' Awaria trakcji spowodowata pozar '
Lizbona 25.05.1976 1. ‘ 4 wagony ulegty spaleniu.
pociagu. Ewakuowano pasazerow.
Pozar pociagu na stacji Christie _
Toronto 15.10.1976 1. 4 wagony ulegty spaleniu.
Street.
Pozar w przej$ciu podziemnym na
Paryz 9.03.1977 r. . .
stacji Charles de Gauelle-Etolie.
Pozar w wagonie w wyniku
Koéln 24.10.1978 . o .
rzucenia niedopatka papierosowego.
San Pozar w pociagu w tunelu w 1 ofiara $miertelna,
‘ 17.01.1979 r. . . ‘
Francisco wyniku zwarcia. 56 os6b ulegto zatruciu dymem.
. _ Zniszczenie 1 wagonu
Paryz 25.03.1978 r. |Zwarcie w pociagu. )
26 0s0b ulegto zatruciu dymem.
) ) Pozar transformatora w pociagu
Philadelphia | 6.08.1979 r. 148 0s6b poszkodowanych .
przewozacym 1100 osob.
Pozar oleju od niedopatka ‘ _
) Zniszczenie 12 wagonow . 4
Nowy Jork |8.08.1979r. |papierosowego na Grand Central
_ ' osoby poszkodowane.
Terminal. Ewakuacja 100 osob
o _ 2 wagony zniszczone. 4 osoby
Hamburg 8.04.1980 r. | Podpalenie siedzen w wagonie. '
ulegly zatruciu dymem.
Londyn 21.01.1980 r. |Pozar w przejsciu podziemnym.
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W okresie od czerwca 1980 r. do

lipca 1981 r. wystapito 8 pozarow w

Nowy Jork |1980 - 1981 | przej$ciach podziemnych.
Przyczyna byty zwarcia w instalacji
elektryczne;.
Pozar w pociagu w wyniku zwarcia
w instalacji elektrycznej na stacji 2 pociagi ulegty spaleniu.
Moskwa 06.1981 r. ' J_ v J ! poeis ' SYop
Oktiabrskaja. Ewakuacja 2000 7 ofiar $miertelnych.
0s6b.
Pozar pociagu w tunelu w wyniku ' _ .
Bonn 11.09.1981 r. Pociag ulegt zniszczeniu.
zwarcia w instalacji elektryczne;.
Pozar pociagu w tunelu w poblizu . ‘ .
. Pociag ulegl zniszczeniu.
Nowy Jork |16.03.1982 r. |stacji Christopher Street.
86 0so6b poszkodowanych.
Ewakuowano 400 osob.
4 pociagi zniszczone.
Nowy Jork [2.06.1982r. |Pozar w elektrowozowni. Kilka os6b ulegto zatruciu
dymem.
Pozar w pociagu w tunelu miedzy ‘
Londyn 11.08.1982 1. 15 os6b ulegto zatruciu dymem.
Wood Green a Bounds Green.
‘ ‘ ‘ Zniszczeniu ulegty dwa
) Pozar pociagu w wyniku zwarcia w
Monachium |5.09.1983 r. | - ‘ wagony.
instalacji elektryczne;. )
7 0s6b ulegto zatruciu dymem.
_ ‘ 2 wagony ulegly zniszczeniu.
Hamburg 30.09.1984 r. | Pozar siedzeh w pociagu. .
1 osoba ulegta zatruciu dymem.
Pozar sklepu na stacji Oxford ‘
Londyn 23.11.1984 1. ‘ Duze straty materialne.
Circus .
Pozar kabli elektrycznych na stacji '
Paryz 12.04.1985 . 6 0s0b ulegto zatruciu dymem.
Barbes - Rochechouart
Pozar w barze samoobstugowym na
Bruksela 06.1987 r. .
stacji poza peronem.
Pozar pociagu w tunelu.
Moskwa 1987 1. PoOERE

Ewakuowano ludzi.
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Londyn

18.11.1987 1.

Pozar drewnianych schodow

ruchomych na stacji King Cross

31 ofiar $§miertelnych.

Warszawa

29 lipiec 2002

Pozar w tunelu $§rednicowym w
okolicy Dworca Centralnego.
Przyczyna byto zaprdszenie ognia

przez bezdomnych.

Tegu

18.02.2003 r.

Pozar pociagu. Podpalenie — uzycie
fatwopalnej substancji chemicznej

przez samobojcg.

133 ofiar $miertelnych

Londyn

10.2003 r.

Dwa wypadki pociagow —
wykolejenie si¢ wagonOw metra

oraz peknigcie szyny

Uszkodzone wagony.

6 0s6b rannych.

Paryz

29.07. 2007

Pozar pociagu metra

36 0s0b zatrutych dymem

Tabela nr 10. Ataki terrorystyczne w pociagach i stacjach metra.

Miasto Data Opis zdarzenia Straty
Moskwa ‘ wybuch bomby w wagonie migdzy | '
8 stycznia 1977 o siedem ofiar Smiertelnych.
stacjami
Baku wybuch bomby w zattoczonym 13 ofiar $miertelnych i
19 marca 1994 )
wagonie 50 rannych
Baku . wybuch bomby w wagonie migdzy | Siedem ofiar Smiertelnych,
3 maja 1994 o
stacjami, pozar w tunelu metra. 10 rannych.
‘ cztonkowie japonskiej sekty Aum _ _
Tokio . o . Zgingto 12 ludzi, 3,8 tys.
20 marca 1995 |uwolnili gaz paralizujacy sarin w
_ doznalo obrazen.
kilku wagonach.
algierscy islamisci zdetonowali _ ‘ _
Paryz . . | Zgingto o$miu ludzi, ponad
25 lipca 1995 | bombe w wagonie metra na stacji
100 zostalo rannych
Saint-Michel.
Moskwa |11 czerwca cztery ofiary $miertelne, 12
wybuch bomby
1996 rannych.
Moskwa |1 stycznia 1998 | Na stacji Trietiakowskaja wybuch | rannych trzy osoby
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bomby

Wybuch bomby na stacji Rannych zostato 20 osob, w
Moskwa |5 luty 2001 ' ' o

Bielorusskaja tym dwoje dzieci.

zamachu bombowym w metrze

moskiewskim. Wybuch zgingto 49 ludzi a 122
Moskwa |6 luty 2004

spowodowat zamachowiec- zostato rannych

samobdjca.

Zamach bombowy na cztery pociagi

podmiejskie na trzech dworcach ' _
_ . $mier¢ poniosto 190 oséb a
Madryt 11 marzec 2004 | kolejowych w Madrycie. Bomby w
‘ ‘ 1247 zostato rannych .
pociagach wybuchty w czasie

porannego szczytu

56 0s06b zabitych i ok. 700
Londyn 7 lipca 2005 Wybuch trzech bomb w metrze

rannych

7.1.2. Awaria techniczna

Awarig techniczna w rozumieniu przepisOw nazywamy gwaltowne, nieprzewidziane

uszkodzenie lub zniszczenie obiektu budowlanego, urzadzenia technicznego lub systemu

urzadzen technicznych powodujace przerwe w ich uzywaniu lub utrate ich wtasciwosci.

W tak rozumianej awarii technicznej zagrozenia moga wystapi¢ na stacjach i tunelach metra w:

» w infrastrukturze techniczne;j,

* budowlana — w wyniku uszkodzen konstrukc;ji stacji czy tunelu,

» urzadzenia : energetyczne, wentylacyjne, teletechniczne, wodnokanalizacyjne w transporcie
podziemnym — szynowy ( wagony metra — zatrzymanie w tunelu w wyniku awarii systemow,

wypadnigciu z szyn, zawaleniu konstrukc;ji itp.).

7.1.2.1. Rodzaje awarii technicznych i ich wptyw na eksploatacj¢ metra

Rozpatrujac sytuacje awaryjne, jakie moga wystapi¢ w czasie eksploatacji linii metra
warszawskiego, nalezy wyr6zni¢ dwie grupy awarii i jako kryterium przyja¢ wplyw awarii na
funkcjonowanie metra.

Pierwsza grupa awarii stanowia awarie powodujace wstrzymanie lub ograniczenie ruchu

pociagdéw metra. Do tych awarii nalezy zaliczy¢ :
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» awarie nawierzchni torowej,

= awarie taboru,

» awarie systemu elektroenergetycznego,

= awarie urzadzen sterowania ruchem,

= awarie wodociagu w tunelu.

Druga grupe awarii stanowia awarie nie wplywajace na ruch pociagéow, ale powodujace
utrudnienia 1 ograniczenia w pracy stacji.

W grupie tej znajduja sig :

» awarie urzadzen tacznosci, TV uzytkowe;,

= awarie urzadzen zdalnego sterowania,

» awarie urzadzen wentylacyjnych,

= awarie schodéw ruchomych,

= awarie instalacji elektroenergetycznych.

Zatrzymanie ruchu pociagéw metra zwlaszcza w godzinach szczytu powoduje powazne
zaklocenia w systemie komunikacji miejskiej, a w samym metrze trudne do opanowania i
»roztadowania” przepehienia stacji w wyniku stale naptywajacych potokow pasazerow.
Zatrzymanie ruchu pociagéw moze nastapi¢ w wyniku nastepujacych awarii technicznych :

» peknigcia szyny,

» uszkodzenia rozjazdu,

» uszkodzenia konstrukcji wsporczych trzeciej szyny,

» uszkodzenia czg$ci biegowych taboru,

= uszkodzenia pneumatycznej instalacji hamulcowe;,

* wykolejenia wagonu,

= zderzenia dwoch pociagéw,

= braku zasilania z rozdzielni RPZ,

= awarii na szynach rozdzielnicy 15 kV,

* awarii na szynach rozdzielnicy pradu statego,

* awarii napgdu zwrotnicowego,

* awarii systemu sterowania napedem zwrotnicowym,

» peknigciem przewodu wodociagowego w tunelu.

Szczegdlnie niebezpiecznym przypadkiem awarii jest wykolejenie pociagu mogace pociagnaé za
soba ofiary w ludziach oraz uszkodzenie wielu innych urzadzen znajdujacych si¢ w tunelu ( np.
nawierzchni torowej, konstrukcji wsporczej trzeciej szyny, instalacji biegnacych w tunelu itp. ).

Awarie powodujace ograniczenia w ruchu powstaja w wyniku :
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» uszkodzenia elementow mocujacych szyny jezdne oraz szyn¢ pradowa,

= uszkodzenia urzadzen AOP ( Automatyczne Ograniczenie Pr¢dkosci ) zarowno liniowych jak
1 taborowych,

» uszkodzenie taboru powodujace konieczno$¢ jazdy ze zmniejszona predkoscia ( awarie
zawieszenia, uktadu hamulcowego, uktadu sterowania ) lub zepchnigcia sktadu przez inny
sktad,

» uszkodzenia zespotu prostownikowego, braku zasilania catej podstacji lub wystapienia awarii
na sekcji szyn rozdzielnicy 15 kV.

Urzadzenia techniczne, ktérych praca ma decydujace znaczenie dla bezpieczenstwa i pracy

metra.

Tabor.

Stan techniczny taboru pasazerskiego metra jest jednym z gtownych czynnikéw decydujacych o

bezpieczenstwie i jakosci pracy metra.

Dla utrzymania taboru w stalej sprawnos$ci technicznej poddawany on jest okresowym

przegladom technicznym ro6znych stopni, ktérych zakres i czgstotliwo$¢ wykonywania okreslony

jest w instrukcjach eksploatacji taboru.

Pomimo dokonywania okresowych przegladéow i napraw, do§wiadczenia eksploatacji metra w

Rosji , Czechach 1 Wegrzech wskazuja, ze zdarzaja si¢ przypadki awarii w czasie przewozow

pasazerow.

Awarie powodujace unieruchomienie pociagu w tunelu zdarzaja si¢ bardzo rzadko ( raz na kilka

lat ). Z uwagi na powazne zakldécenia w ruchu wywolane awaria pociagu , pomimo tak rzadko

wystepujacych awarii, organizowane sa pogotowia techniczne wyposazone w odpowiedni sprzgt
do usuwania awarii taboru.

Tory.

Niemniej waznym zagadnieniem od bezawaryjnosci taboru jest utrzymanie we wtasciwym stanie

toré6w na linii. Tory poddawane sa codziennym przegladom w czasie obchodow, okresowym

badaniom defektoskopowym, pomiarom geometrii. Awarie toréw sa szczegoOlnie niebezpieczne,
gdyz oprocz zatrzymania ruchu moga by¢ przyczyna wykolejenia wagonow pociagu metra.

Wykolejenie wagonu moze spowodowaé uszkodzenie urzadzen w tunelu, uszkodzenie taboru, a

nawet ofiary w ludziach czy powstanie pozaru.

Rozjazdy.

Najbardziej podatnym na uszkodzenia elementem nawierzchni torowe;j sa rozjazdy. Podobnie jak

tory sa one poddawane codziennym przegladom oraz okresowym badaniom defektoskopowym.

Urzadzenia elektroenergetyczne.
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System elektroenergetyczny linii metra zostal tak zaprojektowany aby zanik napigcia
zasilajacego podstacje oraz awarie urzadzen powodowaly mozliwie mate zakldécenia w pracy
metra. Odbiorniki o podstawowym znaczeniu dla pracy metra ( o$wietlenie, urzadzenia SRP (
Sterowanie Ruchem Pociagow ) i zdalnego sterowania, wentylatory wentylacji podstawowe;j itp.
) posiadaja podwojne zasilanie. Zastosowano sekcjonowane systemy szyn zbiorczych z
automatyka zataczania rezerwy zarowno po stronie $redniego jak i niskiego napigcia. Ponadto
dla zespolow prostownikowych oraz transformatorow energetycznych dopuszczalne sa
krotkotrwate przeciazenia, pozwalajace na zachowanie ciaglosci zasilania przy wypadnigciu z
ruchu czg$ci urzadzen. Pomimo duzej elastyczno$ci pracy systemu elektroenergetycznego awarie
urzadzen moga powodowac przerwy lub ograniczenia w ruchu pociagdéw lub w znacznym
stopniu utrudnié praceg stacji.

Urzadzenia zabezpieczenia ruchu kolejowego.

Urzadzenia zabezpieczenia ruchu kolejowego — liniowe 1 stacyjne sa tak zaprojektowane aby
awarie powodowaly jak najmniejsze zaktocenia w nadzorowaniu i prowadzeniu ruchu. Brak
kodowania na pojedynczym odcinku izolowanym nie powoduje wigkszego opdznienia
pociagdw, brak kodowania na catej dtugosci odcinka migdzystacyjnego

( przypadek bardzo rzadki ) powoduje konieczno$¢ prowadzenia ruchu przy pomocy
sygnalizatorow przytorowych.

Brak zdalnego sterowania urzadzeniami stacyjnymi zrk powoduje konieczno$¢ przejscia na
sterowanie lokalne z pulpitu nastawczego znajdujacego si¢ na danej stacji. Najwigksze
zaklécenia w ruchu powoduje uszkodzenie napedu zwrotnicowego.

Urzadzenia zdalnego sterowania.

Urzadzenia zdalnego sterowania pozwalaja na nadzorowanie i1 kierowanie z centralnej
dyspozytorni praca urzadzen technicznych zainstalowanych na linii.

W przypadku awarii systemu zdalnego sterowania urzadzenia na linii sterowane sa lokalnie.
Niesprawno$¢ systemu zdalnego sterowania nie powoduje ograniczenia ruchu pociagéw lecz w
znacznym stopniu utrudnia eksploatacje.

Urzadzenia lacznosci i teletechniczne.

Awarie urzadzen tacznosci i teletechniczne podobnie jak awarie urzadzen zdalnego sterowania
nie powoduja ograniczenia w ruchu pociagdéw lecz znacznie utrudniaja prace stacji.

Urzadzenia mechaniczne, wentylacyjne i sanitarne.

Stacje metra wyposazone sa w szereg urzadzen stuzacych do obstugi pasazeréw i
zapewniajacych wlasciwa prace stacji. Sa to :

» schody ruchome,
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* windy,

= bramki wejSciowe na stacje,

* automaty do sprzedazy biletow,

= zamknigcia stacyjne ( drzwi , bramy ),

* maszyny do utrzymania czystosci,

= wentylatory,

" pompy.

Awarie tych urzadzen nie sa zbyt uciazliwe i nie powoduj¢ ograniczen w ruchu pociagow.

Rodzaje awarii nawierzchni torowej.

Awarie nawierzchni torowej mozna podzieli¢ pod wzgledem ich wptywu na ruch :

= awarie powodujace konieczno$¢ zatrzymania ruchu na uszkodzonym torze,

= awarie polegajace raczej na zuzyciu elementow nawierzchni, ktore nalezy jak najszybciej
usunag¢, jednak nie powodujace koniecznosci wylaczenia toru z ruchu.

Awarie nawierzchni torowej powodujace konieczno$¢ zatrzymania ruchu :

= peknigcia lub wykruszenia szyny,

» uszkodzenia ( zlamanie, zgigcie, oderwanie ) mechanicznych elementéw zamknigcia
zwrotnicowego, takich jak drazek suwakowy, prowadnice, klamry, sworznie lub $ruby nie
pozwalajacych na przestawienie zwrotnicy.

Przypadki peknigcia szyn w kazdym przypadku powoduja konieczno$¢ ich wymiany. Przyczyny

peknigé 1 uszkodzen szyn dziela si¢ na dwie grupy :

1) przyczyny powstajace w procesie produkcji ( wadliwo$¢ w sktadzie chemicznym stali, wady
w produkcji wlewka, niedoktadnosci 1 wady w procesie walcowania i obrobki szyny oraz w
procesie chlodzenia szyn po walcowaniu ),

2) przyczyny powstajace w czasie eksploatacji ( wptyw uderzenia kot na ztaczach, wadliwe
utrzymanie toru, nieprawidtowosci w utrzymaniu taboru ( plaskie miejsca na obreczach kot ),
oraz zmgczenie stali szynowej spowodowane duzym obciazeniem przewozami.

Rodzaje awarii systemu elektroenergetycznego.

Jak wynika z doswiadczen energetyki zawodowej zrodtem najczgstszych awarii sa bledy w

zadziataniu automatyki, oraz kable elektroenergetyczne $redniego napigcia. Wylaczniki

zastosowane w podstacjach metra wytaczaja skutecznie 1 bezawaryjnie zwarcia i nie stanowia

zrodta istotnych zakiocen. W wylacznikach tych nalezy w praktyce liczy¢ si¢ jedynie z

mozliwos$cig uszkodzen i niesprawnosci uktadu napedowego.

Znaczna czg$¢ uszkodzen kabli wynika z ich zlej jakosci. Do najczgsciej wystepujacych

przyczyn powodujacych najdtuzsze przerwy w zasilaniu trakcji elektrycznej sq :
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» brak doptywu energii z RPZ -tow,

= awarie kabli,

» awarie wylacznikéw pradu stalego.

Awarie kabli trakcyjnych w gtéwnej mierze spowodowane sa uszkodzeniami mechanicznymi.
Uszkodzenie kabli sa czgsto przyczyna cigzkich zwar¢ doziemnych powodujacych uszkodzenia
wytacznikow pradu statego. Zwarcia w obwodach pradu statego sa tez przyczyna uszkodzen
prostownikow i powoduja niekiedy zapalenie si¢ prostownikow.

Po stronie $redniego napigcia przemiennego nie notuje si¢ powazniejszych awarii.

Dla ochrony mato odpornej na przepigcia izolacje transformatorow suchych, zastosowano w
metrze ochronniki przeciwprzepigciowe, co podnosi pewnos¢ ruchowa tych transformatorow.
Brak zasilania z RPZ powoduje wypadnigcie z ruchu jednej podstacji energetyczno — trakcyjnej
metra. W sytuacji takiej traca zasilanie wszystkie zespoty prostownikowe danej podstacji i
zasilane z niej transformatory energetyczne. Wszystkie sekcje szyny pradowej zasilane z tej
podstacji otrzymuja jedynie =zasilanie jednostronne z sasiednich podstacji. W podstacji
sasiedniej, gdzie sekcje szyn pradowych zasila tylko jeden zespdt prostownikowy, nastapi
znaczne przeciazenie tego zespotu, co przy normalnej czg¢stotliwosci ruchu, moze doprowadzi¢
w krétkim czasie do zadziatania zabezpieczenia i wylaczenia zespotu prostownikowego z ruchu.
W sytuacji takiej nalezy bezzwtocznie ograniczy¢ ruch pociagdw. Innym nastgpstwem przerwy
doptywu energii z RPZ jest zgasnigcie normalnego oswietlenia na stacji z podstacja pozbawiona
zasilania. Pala si¢ tylko lampy o$wietlenia awaryjnego.

Jezeli przerwa w zasilaniu z RPZ ma trwa¢ dtuzej niz kilka minut, to pozbawiona napigcia
podstacj¢ nalezy zasili¢ z linii BHP.

Rodzaje awarii urzadzen automatyki i Iacznosci.

Awarie urzadzen automatyki i facznos$ci moga powodowac :

» zatrzymanie ruchu pociagow,

= ograniczenia w ruchu pociagow,

» utrudnienia w pracy stacji metra.

Awariami powodujacymi zatrzymanie ruchu pociagéw sa :

» uszkodzenie napedu zwrotnicowego,

= uszkodzenia linii kablowej zasilajacej napgd zwrotnicowy,

= brak napigcia zasilajacego naped zwrotnicowy.

Awariami powodujacymi ograniczenia w ruchu sa:

» brak sygnatu kodowego na odcinku izolowanym,

= brak kontroli zajgtosci odcinka izolowanego,
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» uszkodzenie taborowych urzadzen AOP.
Awariami utrudniajacymi prace stacji sa :
» awarie urzadzen zdalnego sterowania,
» awarie urzadzen radiotacznosci,
= awarie urzadzen tacznosci przewodowej,
= awarie urzadzen TV uzytkowe;,
oraz w mniejszym stopniu :
= awarie sieci czasu,
» awarie naglos$nienia.
Rodzaje awarii urzadzen mechanicznych, wentylacyjnych i sanitarnych.
Awarie tych urzadzen mozna podzieli¢ na dwie grupy :
1) zagrazajace bezpieczenstwu pasazerow i jednocze$nie utrudniajacych ptynne
funkcjonowanie metra ( awarie schodow ruchomych i wind , awaria rurociagu
wodnego w tunelu),
2) nie zagrazajace bezpieczenstwu pasazeroOw lecz utrudniajacych funkcjonowanie metra.
Do typowych awarii schodow ruchomych i wind nalezy zaliczy¢ :
» brak energii elektrycznej na odcinku stacja trafo — szafa sterownicza (awarie w podstacji
trafo),
* awaria elementow szafy sterowniczej,
= zatrzymanie biegu schodow badz windy przez pasazerow na skutek niewlasciwej eksploatacji
( zadziatanie wylacznikow bezpieczenstwa ),
» zatrzymanie schodow badz windy przez obstuge konserwacyjna na skutek stwierdzenia
uszkodzen mechanicznych napgdowych.
Do typowych awarii urzadzen takich jak : kasowniki, automaty do sprzedazy biletow, maszyn do
utrzymania czystosci naleza :
= uszkodzenia elementow mechanicznych,
» uszkodzenia elementow elektrycznych.
Awaria instalacji doprowadzenia wody jesli wystapi na rurociagu zlokalizowanym w tunelu
moze wptyna¢ na dezorganizacje ruchu pociagow. W przypadku duzego wypltywu wody i
zalewania torowiska moze zaj$¢ konieczno$¢ chwilowego zatrzymania ruchu pociagéw do
momentu zamknigcia sekcyjnych zaworow odcinajacych doptyw wody. Woda sptywa do
przepompowni stamtad wypompowywana jest na zewnatrz. Przekroczenie dopuszczalnego
poziomu $ciekoOw w przepompowni sygnalizowane jest w centralnej dyspozytorni.

Typowe stany awaryjne :
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* mechaniczne zatkanie si¢ rurociagoéw odprowadzania $ciekow i wod opadowych,

= uszkodzenie zaworow wodociagowych,

* w pompowni: brak napigcia zasilania pomp, uszkodzenia rurociagdéw lub zasuw odcinajacych,
uszkodzenia mechanizmow pompy lub automatyki sterujacej praca pomp,

» w wentylacji podstawowej i lokalnej brak napigcia w urzadzeniach zasilajacych, uszkodzenia
silnika lub elementow automatyki, zanieczyszczenia filtrow zapachowych 1 thumikoéw

przeptywu powietrza.

7.1.3. Atak terrorystyczny

1) zuzyciem tadunku wybuchowego — zagrozone stacje i tunele ( bomba w wagonie ),

2) z uzyciem $rodkéw chemicznych (toksycznych, biologicznych, substancji tatwopalnych itp.)
— zagrozone stacje i tunele .

Na szczegdlna uwage zastuguje tatwos¢ wprowadzenia tych $rodkow poprzez czerpnio —

wyrzutnie stacyjne i szlakowe zlokalizowane na poziomie terenu wzdtuz calej linii metra.

7.2. Zagrozenia zewng¢trzne
7.2.1. Czynniki majace wplyw na zagrozenie pozarowe
Zagrozenie pozarowe na terenie Warszawy wynika przede wszystkim z jej specyficznego
charakteru zwiazanego z petnionymi funkcjami centrum politycznego, administracyjnego oraz
handlowego, kulturalnego i naukowego kraju.
Na duze zagrozenie pozarowe maja wpltyw przede wszystkim nastgpujace czynniki :
gestos¢ zaludnienia miasta oraz znaczna ilo$¢ pracujacych lub czasowo przebywajacych na jego
terenie ludzi, a co za tym idzie wigksze prawdopodobienstwo powstania duzej liczby pozarow,
specyfika wielkomiejskiej zabudowy :

= budynki wysokie i wysokosciowe administracyjno — biurowe,

= budynki mieszkalne powyzej 9-ciu kondygnacji.

7.2.2. Potencjalne zagrozenia katastrofami budowlanymi
Na zagrozenie katastrofami budowlanymi maja wptyw nastepujace czynniki :
= istnienie starych budynkow, gtéwnie mieszkalnych,
= wzrastajaca ilo§¢ nowych budynkéw o zréznicowanej konstrukeji 1 wielkosci np. budynkéw
zaliczanych do wysokich i wysoko$ciowych ,

= duza ilo$¢ prowadzonych robot budowlanych, konstrukcyjnych i remontowych..

66



EKSPERTYZA NAUKOWO — TECHNICZNA DOTYCZACA WAR (/NKO W TECHNICZNYCH DLA METRA WARSZAWSKIEGO
W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO

7.2.3. Dzialania terrorystyczne

Odnotowywane coraz czgsciej w ostatnich latach akty terrorystyczne pokazuja, ze atak taki moze
zosta¢ wykonany praktycznie na wszystkie elementy infrastruktury miasta.

W Polsce dotychczasowe akty terrorystyczne sa najczesciej skutkiem dziatan przestgpcoéw, osob
niezrownowazonych psychicznie i z reguty maja posta¢ fadunkow wybuchowych podktadanych
pod samochody, mieszkanie czy lokal gastronomiczny. Nie mozna wykluczy¢ ataku
terrorystycznego, ktorego celem stanie si¢ szkota, szpital, samolot, metro , wodociag czy tez
obiekt uzytecznosci publicznej. Nabiera to szczegdlnego znaczenia w obecnej sytuacji spoteczno

— politycznej na $wiecie.

7.2.4. Zagrozenia dla obiektow metra wynikajace z zagrozen miejskich

Do zagrozen zewngtrznych — mniej prawdopodobnych wystepujacych na terenie miasta

stotecznego Warszawy mogacych mie¢ znaczenie na wystapienie zagrozenia dla obiektéw I linii

metra warszawskiego mozna zaliczy¢ :

= pozar budynkow zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie wej$¢ do stacji i czerpnio-
wyrzutni,

= awaria techniczna w infrastrukturze technicznej miasta,

* znaczna awaria zasilania w energi¢ elektryczna ( praca urzadzen metrowskich tylko na
zasilaniu awaryjnym, brak zasilania trzeciej szyny itp. ),

= awaria sieci wodociagowej ( brak zasilania w wodg co spowoduje brak wody do gaszenia
ewentualnego pozaru ),

» awaria urzadzen telekomunikacyjnych ( brak tacznosci przewodowej ),

* W transporcie naziemnym :
- wypadek drogowy z udziatem pojazdéw przewozacych materiaty niebezpieczne,
- wypadek drogowy ( uszkodzenie wej$¢ do stacji oraz ewentualne dostanie si¢ rozlanego

paliwa na poziom antresoli ),

= katastrofa budowlana — w wyniku =zawalenia si¢ budynkéw wysokos$ciowych
zlokalizowanych w sasiedztwie stacji metra,

" inne miejscowe zagrozenia,

» w wyniku kleski zywiotowej :
- silne wiatry, huragany- zniszczenie naziemnej infrastruktury budowlane;j stacji,

- gwaltowne opady atmosferyczne- wdarcie si¢ wod opadowych do wnetrza stacji,
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- osunigcia ziemi — w wyniku katastrofy budowlanej, lotniczej, dlugotrwatych opadéw
atmosferycznych,

- silne mrozy — uszkodzenie sieci wodociagowej,

= ataku terrorystycznego w Warszawie:

- z uzyciem tadunku wybuchowego w budynkach wysokosciowych zlokalizowanych w
poblizu linii metra,

- z uzyciem materialéw promieniotwérczych w poblizu stacji,

- z uzyciem substancji chemicznych promieniotworczych czy tez innych materialow
niebezpiecznych w poblizu stacji metra,

- zuzyciem $rodkow chemicznych,

- zatrucie wody pitne;j.

8. Warunki techniczne i operacyjne bezpieczenstwa pozarowego obiektow

metra

8.1. Kwalifikacja pozarowa obiektow metra
Ze wzgledu na funkcje obiektu, wyrdznia si¢ nastgpujace, zasadnicze strefy:
1) cze$¢ przeznaczona dla pasazeréw, tj. perony, kioski z prasa, kwiatami lub artykutami
zywnosciowymi — zaliczone do kategorii zagrozenia ludzi ZL I,
2) pasaze 1 poziomy o charakterze handlowo-ustugowym - zaliczone do kategorii
zagrozenia ludzi ZL 1,
3) pomieszczenia techniczne stacji zwiazane z obstuga pociagdéw metra, organizacja ruchu,
utrzymaniem czysto$ci itp. — strefa PM o gegstoSci obciazenia ogniowego nie

przekraczajacej 2000 MJ/ m”.

8.2. Reakcja na ogien

Elementy budynku i kable jako nierozprzestrzeniajace ognia, powinny speinia¢ co najmniej

nastgpujace wymagania w zakresie reakcji na ogien:
1) tunele i stacje metra — klasa A1,

2) Oktadziny sufitow, sufity podwieszone, przewody wentylacyjne, thumiki i filtry — klasa
A2-s1, dO,
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3)

4)
5)

6)

oktadziny, przekrycia, obudowy schodow, $ciany dziatowe, ostony i przegrody — klasa B-

s1, dO,
posadzki peronéw i schody — klasa Alg,
wyktadziny podtogowe i1 posadzki — klasa Cq -s1,

kable w tunelu i na stacji — klasa B2, -sla, al.

8.3. Klasa odpornosci ogniowej elementow stacji i tuneli szlakowych

Wszystkie elementy konstrukcyjne nalezy wykona¢ z materialdbw niepalnych o nastgpujacej

klasie odpornos$ci ogniowej:

)]
2)
3)
4)
S)
6)

7)
8)

9)

10)

11)

12)
13)
14)

gléwna konstrukcja no$na tuneli i stacji - R 120,

konstrukcja no$na zadaszenia nad wyjsciami z obiektu podziemnego — R 30,

stropy - REI 120,

$ciany facznikéw pomigdzy tunelami — REI 120,

obudowa pionow instalacyjnych i elektroenergetycznych - EI 120,

kanaty wentylacji pozarowej 1 klapy odcinajace na przewodach wentylacyjnych - EI
120,

pomieszczenia techniczne, $mietniki, pomieszczenia energetyczne - REI 120,

drzwi i zamknigcia w $cianach i stropach o klasie odpornosci ogniowej REI 120 i EI
120 — EI 60, wyposazone w samozamykacze,

drzwi i zamknigcia w $cianach i stropach o klasie odpornosci ogniowej REI 60 1 EI 60 —
EI 30, wyposazone w samozamykacze,

sciany wewngetrzne EI 30,

sciany pomieszczen handlowych z wyjatkiem wolnostojacych kioskéw - EI 30; w
przypadku ochrony tych stref systemem sygnalizacji pozaru i instalacja tryskaczowa
Sciany dzialowe bez wymagan w zakresie klasy odporno$ci ogniowej,

Sciany kiosko6w wolno stojacych — bez wymagan w zakresie klasy odporno$ci ogniowe;j,

konstrukcja schodow statych - R 120,

schody ruchome - oddzielone od toréow na calej dlugosci Scianka z materiatow
niepalnych o klasie odpornosci ogniowej minimum EI 60; jezeli pod schodami znajduje
si¢ pomieszczenie, niezaleznie od jego przeznaczenia, powinno by¢ ono wydzielone od

schodow ptyta z materiatow niepalnych o klasie odpornosci ogniowej EI 60 oraz
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$cianami o tej samej klasie,

15) windy przeznaczone dla ekip ratowniczych - wydzielone $cianami o klasie odpornosci
ogniowej REI 120 i zamykane drzwiami EI 60 z samozamykaczami; dla §cian i drzwi
wind ponad poziomem terenu dopuszcza si¢ wykonanie ich bez klasy odpornosci
ogniowej, pod warunkiem zachowania odleglosci ze wzgledu na bezpieczenstwo
pozarowe od obiektéw sasiednich,

16) przepusty instalacyjne w §cianach i stropach - o tej samej klasie odpornosci ogniowej

jak przegroda.

8.4. Strefy pozarowe i oddzielenia przeciwpozarowe
Podzial stacji metra na strefy pozarowe, okreslony dopuszczalna wielko$cia powierzchni strefy
nie znajduje uzasadnienia. Dokonujac podziatlu stacji, nalezy wydzieli¢ dwie podstawowe strefy
pozarowe:
1) perony pasazerskie tacznie z poziomami pomocniczymi (handel, ustugi),
2) zespoly pomieszczen zwigzanych z obsluga pociagdw metra oraz organizacjq i utrzymaniem
ruchu.
Niezaleznie od ww. podstawowego podzialu nalezy wydzieli¢ pozarowo poszczegdlne
pomieszczenia zwigzane z funkcjonowaniem urzadzen majacych wplyw na bezpieczenstwo w
warunkach ewentualnego pozaru czy innego zagrozenia: dyspozytornie stacyjne, podstacje
energetyczne, dyspozytornie podstacji, przekaznikownie SRP, pomieszczenia urzadzen
zasilajacych SRP, pomieszczen urzadzen laczno$ci, pomieszczenia multiwerteréw, urzadzen
RTV, urzadzen zdalnego sterowania, maszynowni¢ schodow ruchomych.
Dla elementow oddzielen przeciwpozarowych przyja¢ klase odpornosci ogniowej REI 120.
Przepusty w $cianach i stropach oraz elementy obudowy instalacji i urzadzen musza posiadaé
taka sama klase odpornosci ogniowej jak przegroda, w ktorej si¢ znajduja (ze wzgledu na
szczelno$¢ ogniowa E 1 izolacyjnos¢ ogniowa I). Elementy oddzielen przeciwpozarowych i
wydzielajacych wskazane wyzej pomieszczenia wykona¢ z materialow niepalnych w
nastepujacej klasie odpornosci ogniowe;:
1) Sciany i stropy — REI 120,
2) kanaty wentylacji pozarowej i klapy odcinajace na przewodach wentylacyjnych — EI 120,
3) obudowa pionow instalacyjnych, elektroenergetycznych i wentylacyjnych — EI 120,
4) przepusty w $cianach i stropach — EI 120,

5) drzwi i zamknigcia w $cianach i stropach o odpornosci — EI 120.
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8.5. Drogi ewakuacyjne. Warunki ewakuacji.

Wymagania w zakresie ewakuacji wynikaja z :

» przepiséw techniczno — budowlanych,

= przyjetych standardéw i zasad wiedzy technicznej.

8.5.1. Stacje metra

Do ewakuacji przewidziano poziome i pionowe drogi komunikacji ogoélnej. Do ewakuacji

pionowej oprocz schodow statych wykorzystywane beda schody ruchome.

Dla stacji metra przewidziano nast¢pujace zatozenia i wymagania ewakuacyjne:

1)

2)

czas ewakuacji ze stacji metra oraz poziomoéw handlowo-ustugowych na otwarty teren lub
do innej strefy pozarowej, nie moze przekracza¢ 10 min, a przepustowos¢ 1m szeroko$ci
poziomych i pionowych drég ewakuacyjnych umozliwiaé¢ przejscie minimum 60 osobom w
czasie 1 min,

dhugo$¢ przejscia na peronach nie moze przekracza¢ 70m (dtugos¢ przejscia ewakuacyjnego
od najdalszego miejsca na peronie do wyj$cia ewakuacyjnego nie powinna przekracza¢ 40m
zwigkszonego o 50% ze wzgledu na zastosowanie samoczynnych urzadzen oddymiajacych
uruchamianych za pomoca systemu wykrywania dymu oraz o 25% ze wzgledu na wysoko$¢
pomieszczenia przekraczajaca Sm, tj. tacznie 70 m) lub 90m (zwigkszenie o kolejne 50%

przy zastosowaniu statych samoczynnych urzadzen gasniczych wodnych),

3) jednocze$nie na stacji przebywa 3.450 oséb (w celu ustalenia tej wielkos$ci przyjeto

4)

najbardziej niekorzystny wariant, tj. czestotliwo$¢ kursowania skladow co 4 minuty, na
podstawie ktorej wyliczono, Ze na peronie oczekuje 450 osob (30 % ilosci osob stojacych 1
siedzacych w jednym 6-wagonowym sktadzie) a dalsze 3000 os6b moze w tym samym
czasie znajdowac¢ si¢ w dwoch sktadach przebywajacych jednoczes$nie na stacji),
minimalne wymiary drog ewakuacyjnych, przy ktérych zachowana jest ciagtos¢ ruchu ludzi
nalezy ustala¢ przy zatozeniu:
» $rednia predkos$¢ poruszania si¢ po schodach statych i ruchomych zatrzymanych
wynosi 0,25 m/s, a po drogach poziomych 1,01 m/s,
» $redni strumien ludzi przemieszczajacych si¢ po schodach stalych wynosi w
przeliczeniu na 1 m szerokos$ci schodéw 60 os6b/min,

* 40 % osob przebywa na stacji z bagazami,
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5) oprocz schodow statych do celow ewakuacyjnych nalezy przewidzie¢ schody ruchome pod

nast¢pujacymi warunkami:

wykonane z materiatéw niepalnych,

minimalna szeroko$¢ schodow 1,12 m,

schody wyposazone w podwdjny uktad hamulcowy (mechaniczny),
uniemozliwiajacy bezwladnos$ciowy przesuw stopni,

zewngtrzne obudowy biegéw schoddéw ruchomych np. tubowe o klasie odpornosci
ogniowej EIS 120 (konstrukcja i wypelnienie) z materiatlow niepalnych.
Wewngtrzne wykonczenie obudowy z materiatéw co najmniej trudnozapalnych.
jezeli pod schodami znajduje si¢ pomieszczenie, niezaleznie od jego
przeznaczenia, powinno by¢ ono wydzielone od schodéw plyta z materiatéw
niepalnych o klasie odpornosci ogniowej EIS 60 oraz §cianami o tej samej klasie.

Otwory pomieszczenia zamknigte drzwiami o klasie odpornosci ogniowej EIS 30,

Do obliczenia czasu ewakuacji nalezy ponadto zalozy¢, ze :

szeroko$¢ drogi ewakuacyjnej wynosi 60 cm stad, obliczenia dotyczace ewakuacji
wykluczaja sytuacjg, w ktorej ludzie wyprzedzaja jeden drugiego na ruchomych
schodach,

schody ruchome zostaja wytaczone w przypadku pozaru, jednakze w praktyce,
schody ruchome prowadzace do gory powinny dziata¢ tak dlugo jak to mozliwe,
poniewaz w znaczny  sposOb przyspiesza to ewakuacj¢ i ulatwia wyjscie w
bezpieczne miejsce osobom starszym i niepetnosprawnym,

w kazdym przypadku jedne schody ruchome sa nieczynne, tak jak to si¢ zdarza

gdy np. usunigto jeden z ich elementéw podczas prac konserwacyjnych.

6) do ewakuacji oséb niepelnosprawnych przewidziano specjalne windy, wykorzystywane

rowniez przez ekipy ratownicze, wydzielone $cianami o klasie odpornosci ogniowej REI 120

1 zamykane drzwiami EI 60, oraz posiadajaca zasilanie awaryjne zapewniajace dziatanie

wind w czasie nie krotszym niz 90 minut i taczno$¢ glosowa z dyzurnym stacji (intercom

pozarowy),

7) bramki biletowe na drodze ewakuacyjnej powinny spetnia¢ nastgpujace kryteria:

w warunkach zagrozenia powinny by¢ automatycznie odblokowywane przez
system sygnalizacji pozaru,
minimalna szeroko$¢ przejscia po dezaktywacji bramki to 0,51 m (dla bramek

pobierajacych optaty i dla bramek typu kotowrotowego),
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8)

9)

» wysoko$¢ konsoli bramki — 1,02 m i 0,92 m przy poprzeczce kotowrotu dla bramek
kotowrotowych,

* po dezaktywacji bramki kotowrotowej bramka powinna posiada¢ mechanizm
wolnego kota w kierunku wyjscia,

= przepustowo$¢ bramek nie powinna by¢ mniejsza niz 50 % przepustowosci drzwi,

» w sasiedztwie bramek nalezy zapewni¢ drzwi ewakuacyjne wyposazone w zamki
antypaniczne lub sterowane przez system sygnalizacji pozaru oraz odpowiednio
oznakowane,

taczna szeroko$ci wyjs¢ ewakuacyjnych ze stacji nie powinna by¢ mniejsza niz szeroko$¢
schodow na danej drodze ewakuacyjne;j,

wymagania dla drog ewakuacyjnych w wydzielonych strefach pomieszczen technicznych i
administracyjnych, zwiazanych z funkcjonowaniem stacji, nalezy przyjmowaé zgodnie z
postanowieniami rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, obowiazujacymi w czasie wykonywania projektu

budowlanego,

10)drogi i wyjscia ewakuacyjne nalezy oznakowa¢ zgodnie Polska Norma PN-92/N-01256/02

Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja. Znaki wskazujace drogi i wyjscia ewakuacyjne w strefie
dostepnej dla pasazeréow nalezy wykona¢ jako podswietlone. Wszystkie znaki powinny by¢
tak usytuowane i takich rozmiarow, zeby byly widoczne. Powinny odznacza¢ si¢ od
dekoracji, wykonczenia wngtrz czy innych znakéw informacyjnych. Niedopuszczalne jest by
dekoracje lub jakiekolwiek wyposazenie przestanialy i ostabity widzialno$¢ znakéw. Takie
samo wymaganie dotyczy oswietlenia - o$wietlenie podstawowe nie powinno ograniczac
widzialno$ci znakow ewakuacyjnych,
Na peronach stacji nalezy zastosowa¢ dodatkowe oznakowanie ewakuacyjne w postaci nisko
umieszczonego o$wietlenia ewakuacyjnego (nie wyzej niz 40 cm od poziomu posadzki) w
nastgpujacy sposob:
= zastosowac punktowe zrddla §wiatta - Zrédlo $wiatla emitujace $wiatlo o powierzchni
punktowej rozstawione w lancuszku w odlegtosciach max. 20 cm lub przez plaskie
oprawy oswietlenia miejscowego o wymiarach od 7,5 cm do 10 cm x 15 cm do 20 cm
ustawione w tancuszku w odleglo$ciach max.35 cm,
lub
* liniowe zrodto §wiatla w postaci pasa o szerokosci od 2 cm do Scm o wysokich
wartosciach natgzenia oswietlenia lub w postaci pasa o szerokosci od 15 cm do 20 cm o

niskich wartoSciach natezenia o$wietlenia.
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Pozostate wymagania dotyczace o§wietlenia - wg PN-E-02033:1984 (PN-84/E-02033).

11) W torach odstawczych z kazdej strony nalezy zapewni¢ bezpieczna droge umozliwiajaca
wyj$cie na poziom peronu,

12) W pasie ostrzegawczym rozgraniczajacym pas bezpieczenstwa na peronie nalezy stosowaé
elementy §wiecace wlasnym $wiattem,

13) Wymagania dotyczace ewakuacji dla osoéb niepelnosprawnych :

= szczelina pomigdzy krawegdzia peronu a wagonem nalezy ograniczy¢ do niezbgdnego
minimum,

» droga przejscia od krawedzi peronu na poziom terenu musi tworzy¢ spojny i
nieprzerwany tancuch potaczen od poczatku do konca trasy, czytelnie oznakowany
znakami informacji wizualnej,

» krawedz peronu i pas 1m od krawedzi powinny by¢ wyraznie oznakowane w sposob
czytelny dla oséb niewidomych i stabowidzacych oraz niepelnosprawnych intelektualnie,

» na schodach (stalych 1 ruchomych) musza znajdowaé si¢ oznaczenia w postaci
kontrastujacych linii na wej$ciu i1 zej$ciu ze schodoéw. Przy schodach powinny znajdowac
si¢ porgcze; nalezy wyrozni¢ odcinek 30 cm przed pierwszym i 30 cm za ostatnim
stopniem,

» drzwi automatyczne powinny by¢ otwarte na tyle dtugo, aby osoba na wozku oraz
niepelnosprawna intelektualnie maty czas na wyjscie; drzwi musza posiada¢ czujniki
zapobiegajace zamknigciu drzwi, gdy osoba znajduje si¢ na linii ich zamknigcia,

» wszelkie przeszkody na drodze dojs$cia do peronu (shupy, bramki, tablice informacyjne,
powierzchnie szklane, itp.) powinny by¢ oznaczone w sposob wyrazny (réwniez z
sygnalizacja dzwigkowa),

* windy powinny by¢ catkowicie oszklone szyby i kabiny. Drzwi do windy powinny
otwiera¢ si¢ w sposob automatyczny i posiada¢ kolorystyke w sposéb wyrazny
odcinajaca si¢ od $ciany. Przyciski musza wyrozniac si¢ kolorystycznie, by¢ wyposazone
w oznaczenia w jezyku Braile’a 1 znajdowac si¢ na wysokosci 0,8m. W kabinie musza
by¢ zamontowane porgcze na wysokosci 0,9m. Winda musi by¢ wyposazona w sygnat
akustyczny przyjazdu i zamykania drzwi, informacje gltosowa o pigtrach na ktorych
zatrzymuje si¢ winda, monitoring wizyjny (kamera) doprowadzony do dyzurnego stacji,
interkom taczno$ci glosowej z dyzurnym stacji,

= wszystkie elementy stacji zwiazane z bezpieczenstwem lub informacja (punkty

informacyjne, telefony alarmowe, przyciski alarmowe musza by¢ dostepne dla oséb
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niepetnosprawnych (w zakresie wysokosci zainstalowania, tatwosci obstugi, mozliwo$ci

obstugi, czytelnosci informacji wizualnej 1 dzwigkowe;j).

Uwaga.
Na etapie projektu budowlanego, przed uzyskaniem decyzji o pozwoleniu na budowe, konieczne
jest uzyskanie zgody na odstgpstwo od wymagan zawartych w rozporzadzeniu Ministerstwa
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz 690 z p6zniejszymi zmianami) w
trybie art. 9 Ustawy z dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane w zakresie:
= mozliwosci uznania schodéw ruchomych za droge ewakuacyjna i uwzglednienia ich przy
obliczaniu szerokosci drog ewakuacyjnych,
= mozliwo$ci uznania bramek biletowych o szerokosci przejscia ok. 0,5m jako wyjs¢
ewakuacyjnych,
= zmiany sposobu obliczania wymaganej szerokosci drog i wyjs¢ ewakuacyjnych z obiektu,
polegajacej na przyjeciu zamiast szerokosci 0,6m drog ewakuacyjnych na kazdych 100 oso6b
przebywajacych na stacji warunku, ze ewakuacja 0osob znajdujacych sig¢ na stacji nie bedzie
trwac dhuzej niz 10 minut, a przepustowos$¢ 1m szerokosci schodéw statych wynosi 60 oséb
na minute,
= przekroczenia dopuszczalnej dlugosci przejscia ewakuacyjnego na peronie stacji i dojScia

ewakuacyjnego na poziomie handlowo - ustugowym tych stacji, na ktérych on wystepuje.

8.5.2. Tunele szlakowe
Zaklada sig, ze palacy pociag musi dojecha¢ na najblizsza stacjg, na ktorej nastapi ewakuacja
ludzi. Nie mniej jednak ewakuacja moze by¢ prowadzona tunelem. Dla bezpieczenstwa
pasazeréw, ekip technicznych metra i shuzb ratowniczych przebywajacych w tunelu przyjeto
nast¢pujace wymagania:
= tunele powinny by¢ oddzielone od siebie $ciang o klasie odpornosci ogniowej REI 120,
= w bezposrednim sasiedztwie wentylatorni szlakowej, wykona¢ ewakuacyjna klatke
schodowa, dostgpna z kazdego tunelu i prowadzaca na teren zewngtrzny,
= klatk¢ nalezy obudowa¢ $cianami o klasie odpornosci ogniowej REI 120, dla schodow
zapewni¢ R120, wejécia zamkna¢ drzwiami o klasie odpornosci ogniowej EI 60 w
wykonaniu dymoszczelnym, drzwi wyposazyé w samozamykacze i zamki antypaniczne.
Drzwi powinny wytrzymywac¢ nadcisnienie i podci$nienie wywotane przez nadjezdzajace

pociagi,
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klatk¢ zabezpieczy¢ przed zadymieniem (nadcis$nienie) oraz wyposazy¢ w oswietlenie
awaryjne, podswietlone znaki kierunkowe, gniazda wtykowe 230 — 380 V 1 $rodki tacznosci
— wykorzystywana bgdzie rowniez przez ekipy ratownicze jako doj$cie ratunkowe,

jezeli dlugo$¢ przejscia pomigdzy osia stacji a drzwiami zamykajacymi klatk¢ schodowa
przy wentylatorni szlakowej przekracza 750 m, nalezy wykona¢ dodatkowy tacznik
pomiedzy tunelami (zamknigty obustronnie drzwiami o klasie odpornosci ogniowej EI 60 w
wykonaniu dymoszczelnym, drzwi wyposazy¢ w samozamykacze i zamki antypaniczne; w
taczniku przewidzie¢ zabezpieczenie przed zadymieniem (nadcisnienie),

miejsce lokalizacji klatki schodowej wraz z drzwiami od strony tunelu oznakowaé w sposob
fatwo widoczny- oznakowanie powinno by¢ widoczne z odlegtosci min. 30 m,

chodniki technologiczne powinny posiada¢ szeroko$¢ 0,75 m oraz oznakowanie krawedzi
elementami §wiecacymi wlasnym $wiattem,

powierzchnia podtorza migdzy szynami powinna umozliwiaé bezpieczna ewakuacj¢ —
przykrycie rowka odwadniajacego np. ptyty peine antyposlizgowe, ptyty azurowe,

stale wyposazenie tunelu utrudniajace ewakuacj¢ oznakowal elementami $wiecacymi
wlasnym $wiattem,

punkty $wietlne rozmieszcza¢ co 30 m zapewniajace strumien Swietlny 10 Ix/m2
powierzchni podtoza,

o$wietlenie awaryjne ewakuacyjne powinno spetnia¢ wymagania przepiséw techniczno —
budowlanych i normy PN-EN 1838:2005,

punkty os$wietlenia awaryjnego stosowaé rowniez do os$wietlenia miejsc  lokalizacji
zaworéOw hydrantowych, gniazd wtykowych dla potrzeb ekip ratowniczych, tablic

rozdzielczych.

8.5.3 Obliczenie szerokosci drog ewakuacyjnych na przyktadzie projektowanej stacji metra

Nowy Swiat.

Obliczenie czasu ewakuacji i szerokosci drog ewakuacyjnych przeprowadzono na podstawie:

1.

Wielobranzowego projektu koncepcyjnego odcinka centralnego II linii metra w Warszawie
opracowanego przez Zespot Projektowy B.P. Metroprojekt i AMC — Andrzej M.
Chotdzyniski Konsorcjum Spoélek z ograniczona odpowiedzialnoscia,

Zasad wiedzy techniczne;j.
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Do obliczen czasu ewakuacji i wymaganej szerokosci drog ewakuacyjnych przyjeto parametry

m.in. zgodnie z NFPA 130 [4]:

1.

Szeroko$¢ pasa strumienia ludzi przyjmuje si¢ dla schodoéw statych i ruchomych — 0,60 m.

Dla schodéw ruchomych przyj¢to nastepujace zatozenia:

- schody ruchome maja przewaznie szerokos¢ 1 metra. Pomimo to, do obliczen
zdecydowano si¢ przyjac szerokos¢ drogi ewakuacyjnej 60 cm. Innymi stowy, obliczenia
dotyczace ewakuacji wykluczaja sytuacje, w ktoérej ludzie wyprzedzaja jeden drugiego na
ruchomych schodach.

- schody ruchome zostaja wytaczone w przypadku pozaru (czyli najgorszy z mozliwych
scenariuszy), jednakze w praktyce, schody ruchome prowadzace do goéry powinny
dziata¢ tak dtugo jak to mozliwe, poniewaz w znaczny sposob przyspiesza to ewakuacje i
utatwia uratowanie si¢ osobom starszym i niepetnosprawnym.

- jedne schody ruchome sg nieczynne, tak jak to si¢ zdarza gdy np. usunigto jeden z ich
elementéw podczas prac konserwacyjnych.

Czas graniczny ewakuacji ze stacji metra przyjmuje si¢ Tg = 10 min.

Dla drég ewakuacyjnych poziomych ( korytarze, pochylnie ) przyjmuje sig :

- szybko$¢ poruszania si¢ - 61 m/min, 1,01 m/s
- przepustowos¢ - 0,0893 p/mm-min, 53/ osoby / min
- szeroko$¢ korytarzy -min. 1,73 m

Dla pionowych drég ewakuacyjnych (schody state i ruchome), przy ruchu w gore przyjmuje

si¢ :

- szybkos$¢ poruszania si¢ - 15,24 m/min ; 0,25 m/s

- przepustowos$¢ - 0,0626 p/mm-min 37 os6b/min
- szeroko$¢ -min. 1,12 m

Zgodnie z wytycznymi EBA [22] maksymalna ilo$¢ osob podlegajacych ewakuacji ze stacji
metra, moze by¢ wyliczona w nastgpujacy sposob:
Pmax =nx (P1 +P2) + P3
n: ilo$¢ torow na peronie
P1: dopuszczalna ilo§¢ miejsc w najdluzszym pociagu zatrzymujacym si¢ na
peronie
P2 : dopuszczalna ilo$¢ stojacych pasazerow w najdluzszym pociagu zatrzymujacym

si¢ na peronie
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P3: ilo$¢ 0sob czekajacych na peronie odpowiadajaca 30% sumy sktadnikéw P1 oraz
P2
Ilo$¢ 0sob przyjmuje si¢ : jeden sktad 6-wagonowy moze pomiescic¢ ok. 1500 osob
(siedzacych i stojacych ), zatem P1 + P2 = 1500
30% z 1500 oséb wynosi 450 0séb
Pmax =2 x 1500 + 450 oso6b; stad Pmax = 3450 osob

Obliczenie szerokosci schodow ewakuacyjnych stalych i ruchomych :
Droga ewakuacji na przyktadzie stacji ,,Nowy Swiat”
dtugos¢ dojscia do schodéw na peronie L;=38m
dtugo$¢ biegu schodow L,=15m
Uwzgledniajac wyzej podane szybkos$ci pieszego czas przejscia drogi (dla idacego
z kranca peronu) pasazera na stacji wynosi:
Ti=38m/ 1,0l m/s=37,65s
T,=15m/ 0,25 m/s=60 s
XT=37,6+60s=97,6s=1,63 min
Na ewakuacje drugiego i pozostatych pasazerow pozostaje 8,37 minuty
10 min — 1,63 min = §,37 min
Jednocze$nie znajduje si¢ na stacji 3000 osob z pociagdéw oraz ok. 450 osob oczekujacych na
pociag. Lacznie 3450 osdb
W ciagu minuty z czasu pozostatego na ewakuacje, nalezy ewakuowacé ze stacji 413 osob.
3450/ 8,37 =412,2 0s6b tj. 413 0s6b
Liczba paséw ruchu na schodach konieczna dla ewakuacji wynosi 12 pasow.
413 /37 os6b/min = 11,2 pasa ruchu ( 60 cm ) = 12 paséw o szerokosci 60 cm.
Przeliczajac wg zatozen, ze na 1 m szerokosci schoddéw przepustowos¢ wynosi 60 osdéb/min.
otrzymamy :
413/ 60 0s6b / min = 6,88 m, czyli 7 szt. schodow ruchomych po 1,0 m..
Przy zalozeniu, ze jedne schody sa wytaczone z ruchu potrzebujemy 8 szt. schodow, czyli po 4

szt. na strong.
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8.6. Elementy wykonczenia wnetrz.

Elementy sluzace do wykonczenia wngtrz w obiektach metra musza speinia¢ nastgpujace

warunki:

= wykonane z materiatObw co najmniej trudno zapalnych, ktorych produkty rozktadu nie sa
toksyczne i intensywnie dymiace,

= $cianki, ostony i przegrody z materiatdéw niepalnych,

» wyktadziny podtogowe co najmniej trudno zapalne,

» okladziny sufitow i1 sufity podwieszone z materiatdw niepalnych lub niezapalnych, nie
kapiacych i nie odpadajacych pod wptywem ognia. Przestrzen pomig¢dzy sufitem i stropem
podzielona na sektory o powierzchni nie wigkszej niz 1000 m* a w korytarzach przegrodami
z materiatow niepalnych co 50 m.

= podlogi podniesione o wigcej niz 0,2 m ponad poziom stropu powinny mie¢ niepalna
konstrukcje no$na oraz co najmniej niezapalne ptyty od strony przestrzeni podpodtogowe;,
majace klas¢ odpornosci ogniowej co najmniej REI 30. Powierzchnia przestrzeni
podpodtogowej nie moze przekroczyé 1000 m?.

Wymagania powyzsze w zakresie trudnozapalnosci, toksycznosci i dymotworczosci dotycza

rowniez urzadzen wchodzacych w sktad elementow stalego wyposazenia stacji: tablic 1 urzadzen

informacyjnych, ekranéw multimedialnych, systemow naglasniajacych, elementéw ozdobnych

itp.

8.7. Instalacja wodociagowa przeciwpozarowa.

Dostarczanie wody do celéw gasniczych w obiektach metra nalezy zapewni¢ rurami stalowymi
prowadzac je w tunelach szlakowych, torach odstawczych metra oraz na peronach trakcyjnych
jako dwa przewody wodociagowe @ 100 utozone po obu stronach $ciany dzielacej tunele
szlakowe 1 pod peronami. Gléwne przewody wodociagowe powinny posiada¢ zasilanie
dwustronne z sieci miejskiej. Przewody zasilajace wyposazy¢ w zawory zwrotne i zawory
odcinajace z napedem elektrycznym zdalnie sterowane z punktu dyspozycyjnego. Instalacja
hydrantowa powinna by¢ nawodniona i niezalezna od instalacji wodnej, przeznaczonej na cele
bytowe.
Na kazdej niezaleznej linii wodociagowej prowadzonej w tunelu metra zainstalowa¢ hydranty
wedlug nastgpujacych zasad:

e hydranty @ 75 (wydajno$¢ hydrantu 10 dm’/s przy ciénieniu 0,2 MPa),

rozmieszczone po dwie sztuki na peronach w rejonie wjazdu i wyjazdu z peronu,
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e hydranty © 52 na stacji przy wejSciu do pomieszczeh magazynowych lub
technicznych o powierzchni wigkszej niz 200 m” i gestoéci obciazenia ogniowego
powyzej 500 MJ/m?, o zasiggu nie przekraczajacym 23 m.
e zawory hydrantowe @ 52 rozmieszczone w tunelach szlakowych w odleglosciach nie
przekraczajacych 70 m,
e hydranty @ 25 na stacji, rozmieszczone w poziomie peronu i poziomach handlowo-
ustlugowych, o zasiggu nie przekraczajacym 33 m.
Przewidzie¢ jednoczesna prace czterech hydrantow @ 52 o tacznej wydajnosci 10 dm’/s, przy
ci$nieniu 0,2 MPa.
Do zewngtrznego gaszenia pozaru przewidzie¢ hydranty naziemne zewngtrzne, usytuowane na
sieci miejskiej, kazdy o wydajnoéci nie mniejszej niz 10 dm’/s. Hydranty te usytuowaé w
odlegto$ci nie wigkszej niz 25 m, liczac od zejécia do podziemnej czg$ci metra.
Zbiorcze zapotrzebowanie na wodg do celéw przeciwpozarowych dla stacji metra powinno

wynosi co najmniej 20 dm’/s.

8.8. Gasnice i sprzet ratowniczo-gasniczy.

W sktad wyposazenia kazdej stacji powinny wchodzi¢ gasnice $niegowe i proszkowe oraz sprzet
ratowniczo-gasniczy.

Do ustalania ilo$ci gasnic nalezy przyja¢ warunek, ze jedna jednostka srodka gasniczego 2 kg (3
dm®) zawartego w gasnicy powinna przypada¢ na kazde 100 m* powierzchni strefy pozarowej.
Odlegtos¢ z kazdego miejsca w obiekcie, w ktorym moze przebywac cztowiek, do najblizszej
gasnicy nie powinna by¢ wigksza niz 30 m. Do gasnic powinien by¢ zapewniony dostep o
szeroko$ci co najmniej 1 m.

W strefach ogdlnodostgpnych gasnice umieszcza¢ w atestowanych skrzynkach.

8.9. Urzadzenia i instalacje elektroenergetyczne

Wszystkie przewody 1 kable w obiektach metra powinny posiada¢ powtoki nie
rozprzestrzeniajace ognia.

Przewody, kable i1 §wiattowody, wraz z zamocowaniami, w systemach zasilania i sterowania
urzadzeniami shuzacymi ochronie przeciwpozarowej powinny zapewnia¢ ciaglo$¢ dostawy
energii elektrycznej w warunkach pozaru w czasie nie krotszym niz 90 min. Warunek ten

dotyczy:
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- stacyjnych oraz szlakowych wentylatorow rewersyjnych i pozostalych wentylatorow w
systemie wentylacji pozarowej,

- drzwi przeciwpozarowych,

- dzwigbéw pozarowych,

- zasuw na przewodach wodociagowych,

- os$wietlenia ewakuacyjnego (w przypadku zasilania grupowego).
W ramach sterowania praca pomp w przepompowniach, zastosowaé uklad wykluczajacy w
warunkach pozaru zamknigcie zasuw na przewodach wodociagowych.
W podstacji trakcyjno-energetycznej nalezy przewidzie¢ wylacznie transformatory suche,
chtodzone powietrzem lub mediami niepalnymi.
Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wytaczania obwoddw, ktére nie musza pracowa¢ w warunkach

pozaru. Przeciwpozarowe wytaczniki pradu zlokalizowa¢ w pomieszczeniu dyzurnego stacji.

8.10. Urzadzenia przeciwpozarowe

W sktadu urzadzen przeciwpozarowych wchodza (urzadzenia stale lub potstate, uruchamiane
recznie lub samoczynnie) stuzace do wykrywania i zwalczania pozaru lub ograniczania jego
skutkow, a w szczegdlnosci: state i potstale urzadzenia gasnicze i zabezpieczajace, dzwigkowy
system ostrzegawczy, systemu sygnalizacji pozarowej, w tym urzadzenia sygnalizacyjno -
alarmowe, urzadzenia odbiorcze alarmow pozarowych 1 urzadzenia odbiorcze sygnalow
uszkodzeniowych, instalacje o§wietlenia ewakuacyjnego, hydranty i zawory hydrantowe, pompy
w pompowniach przeciwpozarowych, przeciwpozarowe klapy odcinajace, urzadzenia
oddymiajace, urzadzenia zabezpieczajace przed wybuchem, oraz drzwi 1 bramy

przeciwpozarowe, o ile sa wyposazone w systemy sterowania.

8.10.1. State samoczynne urzadzenia gasnicze wodne (instalacja tryskaczowa)
Stale samoczynne urzadzenia gasnicze wodne zastosowa¢ na poziomach handlowych.
Przewidzie¢ catkowita ochrong pomieszczen i drog ewakuacyjnych.

Sygnaty o zadziataniu instalacji powinny by¢ przekazane do dyspozytorni stacyjnej i centralne;.

8.10.2. Stale urzadzenia gasnicze gazowe

System gasniczy gazowy, sterowany centrala automatycznego gaszenia przewidzie¢ do
zabezpieczenia nastgpujacych pomieszczen metra:

- dyspozytorni stacyjnej,
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- podstacji trakcyjno-energetycznej z dyspozytornia i kablownia podstacji,

- przekaznikowni SRP,

- urzadzen zasilajace SRP,

- multiwerterow,

- zdalnego sterowania,

- urzadzen }acznosci,

- CCTV 1DSO,
Proponuje sig takze zabezpieczenie tym systemem pomieszczen, w ktorych zlokalizowane sa
napedy schodow ruchomych (rozwazy¢ na etapie projektowym, w zalezno$ci od mozliwosci
technicznych) .
Nasycenie przestrzeni chronionej gazem ga$niczym powinno nastgpowaé rOwnomiernie a
stezenie gasnicze powinno by¢ osiagnigte czasie do 10 sek.
Przestrzenie pomieszczen przewidzianych do zabezpieczenia systemem nalezy wydzieli¢
pozarowo stropami i1 §cianami o wymaganej klasie odpornosci ogniowej, a wszystkie otwory i
przepusty powinny zosta¢ wykonane jako ognioszczelne i dodatkowo uszczelnione. Kanaty
wentylacyjne prowadzone do pomieszczen chronionych zaopatrzy¢ w klapy odcinajace z
sitownikami.
Zasilanie central wchodzacych w sktad urzadzenia wykona¢ przewodem elektroenergetycznym,
bezhalogenowym, ognioodpornym, zapewniajacym ciaglo$§¢ zasilania w czasie 90 minut.

Urzadzenia gasnicze w poszczegdlnych pomieszczeniach nalezy oznakowac.

8.10.3. Dzwigkowy system ostrzegawczy (DSO)

DSO zaprojektowaé na stacjach w oparciu o cyfrowy, pracujacy w petli, certyfikowany system
umozliwiajacy zachowanie tych samych parametrow naglosnienia, ktére wystepuja na
wykonanych juz stacjach metra. System powinien umozliwia¢ rozszerzanie go o dodatkowe
elementy. W celu eliminacji zaktocen jego pracy zastosowaé okablowanie sieciowe w ksztalcie
petli.

System powinien wykonywaé szereg operacji cyfrowego przetwarzania sygnatu audio.
Poprawno$¢ dzialania wszystkich elementéw systemu powinna by¢ stale nadzorowana, a
wszelkie nieprawidtowo$ci zglaszane do sterownika sieciowego. Kazdy wejsciowy lub
wyjsciowy modul audio wyposazony w gniazdo stuchawkowe umozliwiajace monitorowanie
sygnatéw fonicznych. Sterownik sieciowy rowniez wyposazony w glosnik umozliwiajacy

monitorowanie sygnaléw audio. System DSO nalezy zintegrowaé z systemem sygnalizacji
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pozaru (SSP). Z centrali SSP doprowadzi¢ tyle sygnatow alarmowych, ile jest stref naglos$nienia.
W momencie pojawienia si¢ zagrozenia pozarowego (alarm pozarowy II stopnia przesytany z
centrali SSP) system powinien automatycznie nadawa¢ komunikaty o ewakuacji do
odpowiedniej strefy/stref. Powyzsza sekwencja sygnatéw powinna by¢ nadawana cyklicznie az
do momentu r¢cznego wytaczenia z pulpitu mikrofonowego w pomieszczeniu dyspozytorni

stacyjne;j.

System nagtos$nienia powinien umozliwia¢ réwniez nadawanie innych komunikatéw stownych,
przy czym nalezy zwr6ci¢ uwage na priorytety poszczegélnych komunikatow. Najwyzszy
priorytet posiadaja komunikaty ewakuacyjne zapisane w cyfrowej pamigci systemu, generowane
w momencie wykrycia zagrozenia (alarm pozarowy II stopnia podany z centrali SSP). Nastepnie
odtwarzane moga by¢ komunikaty przesylane z pulpitu w centralnej dyspozytorni za pomoca
facza $§wiattowodowego (jezeli nie ulegnie uszkodzeniu w warunkach pozaru) lub komunikaty
generowane przez dyzurnego stacji objgtej pozarem a na koncu typowe komunikaty zapisane w
pamigci cyfrowej systemu uruchamiane przez dyzurnego stacji z pulpitu w pomieszczeniu

dyspozytorni stacyjnej.
System powinien mie¢ funkcje rejestracji i wydruku nadawanych komunikatow.
W systemie nagtosnienia (DSO) zaprojektowaé linie gtosnikowe obejmujace cala stacje.

Dla systemu DSO zastosowac zasilacz awaryjny z akumulatorami, umozliwiajacy praceg systemu
w momencie zaniku napigcia sieciowego przez 24 godziny w stanie czuwania i minimum 0,5
godziny w stanie alarmowania.

Wszystkie kable zastosowane do budowy dzwigkowego systemu ostrzegawczego, niezaleznie od
odpornosci ogniowej, powinny by¢ nierozprzestrzeniajace ognia i nie wydzielajace gazow
toksycznych. Powinny posiada¢ stosowne certyfikaty CNBOP. Wszystkie przepusty kablowe w

$cianach, stropach uszczelni¢ masa ognioodporna.

8.10.4. System sygnalizacji pozarowej

Zadaniem systemu sygnalizacji pozarowej jest wczesne powiadomienie o pozarze dyzurnego
stacji 1 centralnej dyspozytorni metra. Informacja o pozarze musi zawiera¢ dokladna jego
lokalizacj¢ poprzez wydruk i graficzne odwzorowanie rejonu, w ktorym powstat pozar.
Centralka sygnalizacji pozaru powinna mie¢ mozliwos$¢ wspotpracy z systemem PEP. Sygnat z
centralki pozarowej powinien by¢ przekazywany do Zakladowej Stuzby Ratowniczej oraz

réwnoczesnie poprzez urzadzenie monitorujace do Panstwowej Strazy Pozarnej.
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Wszystkie obiekty i pomieszczenia metra powinny by¢ objete caltkowitym (pelnym) systemem
wczesnej detekcji zagrozenia pozarowego. Na liniach dozorowych instalacji sygnalizacyjno-
alarmowej, oprocz czujek pozarowych, zamontowac rgczne ostrzegacze pozaru.
Regczne ostrzegacze pozaru instalowaé w rejonie peronow pasazerskich, hal odpraw i1 na
stuzbowych ciagach komunikacyjnych. Czujki pozarowe instalowac praktycznie we wszystkich
pomieszczeniach metra, a w szczegolnosci:

o stacje transformatorowe 1 pomieszczenia rozdzielni obwodowych,

o wentylatornie,

o przekaznikownie,

0 urzadzen tacznosci i urzadzen RTV,

o kablownie i kanaty kablowe,

0 magazyny materiatdéw palnych,

O przestrzenie pomigdzy sufitami podwieszonymi a stropami,

o dyspozytornia,

O pomieszczenia na §mieci i1 sprz¢t porzadkowy oraz szatnie,

0 pomieszczenia i hole komunikacyjne na antresolach,

0 pomieszczenia handlowe.
Ze wzgledu na wymagana niezawodnos$¢ instalacji sygnalizacji pozaru zapewnié rezerwowe
urzadzenia zasilajace dziatajace przez 24 godziny.
Centrala sygnalizacji pozaru powinna sterowac automatycznie:

- klapami na kanatach wentyalcyjnych (zamknigcie — otwarcie),

- klapami oddymiajacymi,

- drzwiami przeciwpozarowymi,

- drzwiami, dla ktorych wymagana jest kontrola dostgpu,

- windami,

- bramkami biletowymi,

- wentylatorami rewersyjnymi na stacji i w tunelach szlakowych oraz pozostatymi

wentylatorami pracujacymi w systemie wentylacji pozarowe;.

- wentylatorami wentylacji bytowej (wylaczenie w warunkach pozaru).
Dla =zabezpieczenia obiektow II linii metra przewidzie¢ centralg¢ pozarowa mogaca
wspotpracujaca z centralami zainstalowanymi na I linii.
Dla stacji przyja¢ wariant alarmowania dwustopniowego, w ktéorym eliminacj¢ fatszywych
alarmow dokonuje personel obstugujacy centrale zainstalowana w pomieszczeniu dyzurnego

stacji.
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Do zabezpieczenia tuneli, instalacji w korytach i kanatach kablowych nalezy zastosowaé system
wykrywania temperatury, oparty na zasadzie detekcji nadmiernego wzrostu temperatury w
dozorowanym obszarze. System ten umozliwi wczesne wykrycie pozaru lub przegrzanie
urzadzen elektrycznych, szczegodlnie w ciasnych przestrzeniach lub surowych $srodowiskach, w
ktoérych zwykle czujki pozarowe nie zapewnilyby wymaganej odpornosci na fatszywe alarmy.
System sktada si¢ z dwoch elementoéw: czujnika w postaci kabla termoczutego oraz centrali
(panelu operatora).

Kabel termoczuly sktada si¢ z czterech przewodéw miedzianych o ujemnym temperaturowym
wspotczynniku rezystancji. Rdzen kabla stanowi skretka izolowanych przewodow w zewngtrznej
ostonie plastikowej odpornej na temperatur¢ i dziatanie ptomienia. Cztery przewody z jedne;j
strony kabla sa podlaczone do centralki lub do puszki polaczeniowej. Z drugiej strony kabla
przewody potaczone sa migdzy soba w taki sposob, ze tworza dwa obwody hermetycznie
uszczelnione. Te dwa obwody nadzorowane sa w sposob ciagly. Rozwarcie lub zwarcie jednego
z obwodéw sygnalizowane jest jako uszkodzenie. Zmiany temperatury powoduja wzgledna
zmiang rezystancji migdzy tymi obwodami. W miarg¢ wzrostu temperatury rezystancja maleje, co
jest sygnalizowane jako alarm pozarowy. Zaklada sig, ze kabel nie bgdzie podgrzewany do
temperatury wyzszej] od 100°C, a po uaktywnieniu alarmu i po powtdrnym obnizeniu
temperatury powrdci do stanu czuwania. Jego charakterystyka nie ulegnie przy tym zmianie. W
przypadku zniszczenia kabla wyzwalany jest sygnat uszkodzenia.

Zadaniem centrali jest raportowanie zmian réznicy temperatur poprzez ciagly nadzor rezystancji
kabla termoczulego.

Ponizej pokazano przyktadowy sposob utozenia kabla termoczutego w korycie kablowym.
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stixm u\_f:- SENSOR CABLE

150 - 200mm

8.10.5. Oswietlenie awaryjne

Oswietlenie awaryjne na stacjach i w tunelach zaprojektowa¢ w oparciu o Polskie Normy PN-
EN 1838 1 PN-EN 12464-1. W ramach oswietlenia awaryjnego zastosowaé o$wietlenie
ewakuacyjne 1 zapasowe. O$wietlenie nalezy instalowaé zard6wno na drogach ogolnodostgpnych
(perony, schody, glowice, poziomy ustugowe), jak i w korytarzach znajdujacych si¢ w
przestrzeniach dostgpnych wylacznie dla pracownikéw obstugi stacji oraz w tunelach
szlakowych.

Dla o$wietlenia zapasowego zapewnic:

- natg¢zenie o$wietlenia nie mniejsze niz 10 % natgzenia o§wietlenia podstawowego,

- czas uruchomienia o$wietlenia zapasowego po zaniku o$wietlenia podstawowego nie
dhuzszy niz 2 sek.,

- oprawy o$wietleniowe z zewngtrznym rezerwowym zrodlem zasilania umozliwiajacym
podtrzymanie napigcia w czasie nie krotszym niz 90 minut.

Dla o$wietlenia ewakuacyjnego zapewnic:

- $rednie natgzenie o§wietlenia na podtodze wzdtuz srodkowej linii drogi ewakuacyjnej nie
mniejsze niz 1,0 lux, a na centralnym pasie drogi, obejmujacej nie mniej niz polowe
szeroko$ci drogi, natezenie oswietlenia powinno wynosi¢ nie mniej niz 0,5 lux,

- czas uruchomienia o$wietlenia ewakuacyjnego po zaniku o$wietlenia podstawowego nie

dhluzszym niz 2 sek.,
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- oprawy oswietleniowe z wilasnym lub zewngtrznym rezerwowym zrddlem zasilania
umozliwiajacym podtrzymanie napigcia w czasie nie krotszym niz 90 minut.
Niezaleznie od o$§wietlenia awaryjnego dla stacji przewidzie¢ w strefie ogdlnodostepnej (perony,
poziomy handlowe, schody), znaki ewakuacyjne o$wietlone wewngtrznie.
W stosunku do opraw os$wietlenia ewakuacyjnego, oswietlenia awaryjnego i podswietlonych

znakow ewakuacyjnych nie jest wymagana zadna odporno$¢ ogniowa.

8.10.6. Pozostate urzadzenia majace wpltyw na bezpieczenstwo obiektow metra
8.10.6.1. Lacznos¢, naglosnienie i telewizja przemystowa.

Obiekty znajdujace si¢ w obrebie stacji metra wyposazy¢ w urzadzenia facznosci, nagto$nienia i

telewizji przemystowe;.

Na kazdym peronie zlokalizowa¢ dwa punkty alarmowe wyposazone w wideokamery i rgczne
ostrzegacze pozaru (po dwa na punkt), przy czym jeden z nich powinien by¢ przeznaczony dla
0soOb niepetnosprawnych.

Zasigg telewizji przemystowej powinien obejmowaé perony, drogi komunikacyjne i
ewakuacyjne, prowadzace z perondw stacji poza obszar obiektu.

Dla stacji przewidzie¢ dzwigkowy system ostrzegawczy, uruchamiany automatycznie z systemu
sygnalizacji pozarowej i wyposazony w pulpit mikrofonowy w pomieszczeniu dyzurnego stacji 1
w centralnej dyspozytorni.

Stacja powinna posiada¢ stata faczno$¢ z jednostka Panstwowej Strazy Pozarne;.

8.10.6.2. System Kontroli Dostgpu

Wszystkie drzwi objgte systemem kontroli dostgpu powinny posiada¢ kontrolg dwustronna.
Dostgp o0s6b do przej$é, pomieszczen lub grupy pomieszczen powinien by¢ umozliwiony za
pomoca indywidualnych identyfikatoréw, sterujacych glowice zblizeniowe lub sterowniki petli
przy wejsciach.

Okablowanie systemu KD wykona¢ przewodami bezhalogenowymi. Kazde kontrolowane
przejscie wyposazy¢ w czujniki kontaktronowe, dajace sygnat o stanie kontrolowanych drzwi

(zamknigte/otwarte) oraz przyciski ewakuacyjne.

W przejsciach zabezpieczonych ryglem NO uzycie przycisku ewakuacyjnego powinno zwalnia¢
rygiel. W przejsciach zabezpieczonych reglem NC lub zamkiem elektromechanicznym i

elektromagnesem, przycisk ewakuacyjny powinien odblokowa¢ wylacznie elektromagnes, zas$
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rygiel lub zamek zwalniany by¢ automatycznie po nacisnigciu klamki od strony pomieszczenia

chronionego.

W pomieszczeniu dyspozytorni stacyjnej zainstalowaé wylacznik awaryjny z kluczem, stuzacy
do awaryjnego otwierania wszystkich przejs¢ objetych systemem kontroli dostgpu. Dla potrzeb
zdalnego otwierania drzwi z peronu do korytarzy i pomieszczen technicznych, w pomieszczeniu

dyspozytorni stacyjnej zainstalowa¢ przyciski otwierajace drzwi.

W pomieszczeniu dyspozytorni stacyjnej zainstalowa¢ komputer systemu kontroli dostepu z
monitorem 1 oprogramowaniem. Wszystkie przepusty kablowe w §cianach, stropach uszczelni¢

masa ognioodporna.

8.10.6.3. System Taryfowy

System powinien posiadaé dwupoziomowy system zabezpieczen na wypadek zagrozenia

pozarowego, ktory sktada si¢ z:

- obwodu sterujacego z centrali sygnalizacji pozarowej, odcinajacego catkowicie zasilanie

wszystkich bramek w alarmie pozarowym II stopnia,

- wylacznika centralnego umieszczonego w pomieszczeniu dyzurnego stacji, odcinajacego

catkowicie zasilanie wszystkich bramek,

- wylacznikow lokalnych rozmieszczonych na glowicach stacji, odcinajacych catkowicie

zasilanie bramek.

8.10.6.4. Instalacja sterowania i sygnalizacji kurtyn powietrznych

W przypadku montazu na stacji kurtyn powietrznych — grzejnych, przy alarmie II stopnia
powinny by¢ wylaczne za posrednictwem centrali systemu sygnalizacji pozarowej, z
jednoczesnym powiadomieniem dyspozytorni stacyjnej. Sterowanie zespotéw  kurtyn
powietrznych nalezy zrealizowa¢ miejscowo z rozdzielnicy 1 dodatkowo z panelu sterowania i z

PEP-a zamontowanego w pomieszczeniu dyspozytorni stacyjnej.

8.10.7. Integracja systemoéw bezpieczenstwa w obiektach metra

Duze 1 rozlegle obiekty w tym metro, 2z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowe]
charakteryzuja si¢ konieczno$cia stosowania praktycznie wszystkich dostgpnych urzadzen

przeciwpozarowych. Bezpieczenstwo obiektu nie jest tylko zwiazane z ilo$cig 1 réznorodnoscia
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wystepujacych  systeméw  zabezpieczen. Bardzo istotne jest takze, poprawne ich
zaprojektowanie, skonfigurowanie oraz umozliwienie komunikacji z innymi urzadzeniami

technicznymi i1 systemami nadzoru.

Tylko zintegrowane systemy, realizujac zalozenia scenariusza pozarowego umozliwiaja
rozwiazywanie probleméw technicznych, jakie moga wystapi¢ w nadzorowanym obiekcie,
szczegoblnie jesli poszczegodlne systemy rozproszone sa na duzym obszarze. Integracj¢ mozna
rozpatrywa¢ zaré6wno w aspekcie potaczen sprzgtowych (integracja bezposrednia), jak i
centralnego zarzadzania poprzez komputerowy system nadzoru (integracja przez system
zarzadzajacy).

System integrujacy musi posiadaé certyfikat zgodnosci wydane przez CNBOP w Jozefowie.

Szczegbdtowa charakterystyke systemu integrujacego zamieszczono w zataczniku nr 2.
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8.11. Wentylacja oddymiajaca.

8.11.1. Podstawowe wymagania wynikajace z przepisow techniczno-budowlanych i
przeciwpozarowych

Skuteczne usuwanie dymow i gazow pozarowych z obiektow metra ma decydujacy pltyw na

zapewnienie odpowiednich warunki ewakuacji ludzi oraz mozliwosci skutecznego prowadzenia

dziatan ratowniczych. W obowiazujacych obecnie w Polsce przepisach techniczno-budowlanych

1 przeciwpozarowych nie zostaty okreslone w sposéb catosciowy wymagania z zakresu ochrony

przeciwpozarowej dla stacji metra i tuneli szlakowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze tzw. wytyczne ochrony przeciwpozarowej dla metra warszawskiego z

pazdziernika 1996 r. ulegly w znacznym stopniu dezaktualizacji, ze wzgledu na zmiany w

przepisach techniczno-budowlanych i przeciwpozarowych, jakie zaszly od tego czasu.

Ponizej zacytowano te zapisy obowiazujacych przepisow, ktore bezposrednio lub posrednio

odnosza si¢ do stacji metra i dlatego musza by¢ spetnione.

a) Przepisy techniczno-budowlane [1]

§ 207. 1. Budynek i1 urzadzenia z nim zwiazane powinny by¢ zaprojektowane 1 wykonane w
SposOb zapewniajacy w razie pozaru:

1) no$nos¢ konstrukeji przez czas wynikajacy z rozporzadzenia,

2) ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu w budynku,

3) ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru na sasiednie budynki,

4) mozliwos¢ ewakuacji ludzi,

a takze uwzgledniajacy bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

§ 247. 3. W podziemnej kondygnacji budynku, w ktorej znajduje si¢ pomieszczenie
przeznaczone dla ponad 100 oséb, oraz budowli podziemnej z takim pomieszczeniem, nalezy
zastosowa¢ rozwiazania techniczno-budowlane zapewniajace usuwanie dymu z tego

pomieszczenia i z drog ewakuacyjnych.

Zgodnie z § 237 dtugos¢ przejscia ewakuacyjnego od najdalszego miejsca na peronie do wyjscia
ewakuacyjnego nie powinna przekracza¢ 70 m lub 90 przy zastosowaniu stalych samoczynnych

urzadzen gasniczych wodnych .
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b) Przepisy przeciwpozarowe [2]

§4 ust 1. Z kazdego miejsca przeznaczonego na pobyt ludzi w obiekcie, powinny by¢
zapewnione odpowiednie warunki ewakuacji, zapewniajace mozliwo$¢ szybkiego 1
bezpiecznego opuszczenia strefy zagrozonej lub objetej pozarem, dostosowane do liczby i stanu
sprawnosci 0so6b przebywajacych w obiekcie oraz jego funkcji, konstrukcji i wymiardw, a takze
by¢ zastosowane techniczne $rodki zabezpieczenia przeciwpozarowego, polegajace na:

1) zapewnieniu dostatecznej ilo$ci 1 szerokosci wyj$¢ ewakuacyjnych;

2) zachowaniu dopuszczalnej dlugosci, szerokos$ci i wysokosci przejs¢ oraz dojsé
ewakuacyjnych;

3) zapewnieniu bezpiecznej pozarowe obudowy i1 wydzielen drég ewakuacyjnych oraz
pomieszczen;

4) zabezpieczeniu przed zadymieniem wymienionych w przepisach techniczne -
budowlanych drog ewakuacyjnych, w tym: na stosowaniu urzadzen zapobiegajacych
zadymieniu lub urzadzen 1 innych rozwiazan techniczne - budowlanych zapewniajacych
usuwanie dymu;

5) =zapewnieniu o$wietlenia awaryjnego (bezpieczenstwa i ewakuacyjnego) oraz
przeszkodowego w obiektach, w ktorych jest ono niezbedne do ewakuacji ludzi;

6) zapewnieniu mozliwosci rozglaszania sygnaléw ostrzegawczych 1 komunikatow
glosowych poprzez dzwigkowy system ostrzegawczy w budynkach, dla ktorych jest on
wymagany.

§4 ust 2. Odpowiednie warunki ewakuacji okreslaja przepisy techniczne-budowlane.

§ 2 pkt 8. Zabezpieczenie przed zadymieniem drog ewakuacyjnych - rozumie si¢ przez to
zabezpieczenie przed utrzymywaniem si¢ na drogach ewakuacyjnych dymu w ilosci, ktéra ze
wzgledu na ograniczenie widocznosci lub toksyczno$¢, uniemozliwilaby bezpieczng ewakuacjg;
§24ust.1. Stosowanie systemu sygnalizacji pozarowej, obejmujacego urzadzenia sygnalizacyjne
- alarmowe, stuzace do samoczynnego wykrywania i przekazywania informacji o pozarze, jest
wymagane w:

(venrr)

18) stacjach metra (kolei podziemnych);

§25 ust. 1. Stosowanie dzwigkowego systemu ostrzegawczego, umozliwiajacego rozglaszanie

sygnatéw ostrzegawczych 1 komunikatow gtosowych dla potrzeb bezpieczenstwa osob
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przebywajacych w budynku, nadawanych automatycznie po otrzymaniu sygnatu z systemu
sygnalizacji pozarowej, a takze przez operatora, jest wymagane w:

(....)

7) stacjach metra (kolei podziemnych);

Jak z powyzszych zapisow widac przepisy te nakazuja wprawdzie zastosowanie w podziemne;]
kondygnacji budynku, w ktorej znajduje si¢ pomieszczenie przeznaczone dla ponad 100 oséb,
oraz budowli podziemnej z takim pomieszczeniem rozwigzan techniczne-budowlanych
zapewniajacych usuwanie dymu z tego pomieszczenia i z drég ewakuacyjnych, jak rowniez
podaja definicje, co nalezy rozumie¢ pod pojgciem ,,zabezpieczenie przed zadymieniem dréog
ewakuacyjnych". Jednakze zaro6wno wymienione wyzej przepisy, inne przepisy jak i zadne
polskie standardy nie okreslaja kryteriow ilosciowych pozwalajacych uznaé, ze wystepujacy
(ustalony z reguly na podstawie symulacji komputerowych) poziom widzialnosci lub
toksycznosci jest mozliwy/miemozliwy do zaakceptowania. Dlatego tez do okreslenia
skutecznos$ci systemow wentylacji awaryjnej do ochrony drog ewakuacyjnych przed
zadymieniem nalezy wykorzystywa¢ wyniki symulacji komputerowych, biorac wartosci
parametréw granicznych z amerykanskiego standardu NFPA 130 [4]. Jednoczes$nie nalezy
zwroci¢ uwage, iz, jak wynika z prowadzonych badan i1 do§wiadczen parametrem powodujacym
najwigksze zagrozenie na drogach ewakuacyjnych w obiektach budowlanych jest przekroczenie
dopuszczalnego spadku zasiggu widzialno$ci, w dalszej kolejnosci nastgpuje przekroczenie
dopuszczalnych warto$ci temperatury, a nastgpnie toksyczno$ci. W zwiazku z powyzszym,
najwazniejszymi parametrami podlegajacymi analizie sa spadek zasiegu widzialnos$ci 1 wzrost
temperatury na drogach ewakuacyjnych. Rowniez z tego standardu zaczerpnigto wymagania
dotyczace wentylacji pozarowej, traktujac go jako ,,zasady wiedzy technicznej", o ktérych mowa
w art. 5 ust.1 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. ,,Prawo budowlane" o tresci:

Art.5.1.0biekt budowlany wraz ze zwiqzanymi z nim urzqdzeniami budowlanymi nalezy, biorqc
pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac i budowaé w sposob okreslony w
przepisach, w tym techniczne-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
zapewniajqc: 1) spetnienie wymagan podstawowych dotyczqcych:

a(.....)

b) bezpieczenstwa pozarowego,
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8.11.2. Podstawowe wymagania w zakresie ochrony przed zadymieniem drég ewakuacyjnych
na stacjach metra i tunelach szlakowych wynikajace z NFPA 130 [4]

Wentylacja podstawowa

Zrédlo ognia moze powstawaé w dowolnym miejscu - w pociagu, na stacji lub w tunelu
szlakowym. Zasada jest doprowadzenie pociagu do najblizszej stacji 1 przeprowadzenie tam
akcji gasnicze;.

Wentylacje podstawowa II linii metra przewidzie¢ jako mechaniczna nawiewno - wyciagowa,
rewersyjna, zmieniajaca kierunek przeptywu powietrza w zaleznosci od warunkoéw
zewngtrznych (zima; lato) lub sytuacji awaryjnych np. pozaru.

W sktad podstawowych urzadzen systemu wentylacji podstawowej powinny wchodzié:
wentylatornie stacyjne 1 wentylatornie na sasiadujacych ze stacja szlakach, z wentylatorami
osiowymi rewersyjnymi. W trakcie normalnej eksploatacji w okresie cieplym, powietrze
zewngtrzne bedzie nawiewane na stacj¢ przez wentylatornie stacyjne, natomiast wyciag
powietrza przez wentylatornie szlakowe. W okresie chtodnym obieg powietrza jest odwrotny w
stosunku do okresu cieptego.

W przypadku powstania pozaru w metrze, wentylacja podstawowa begdzie spetnia¢ funkcjg
oddymiajaca.

Pozar na stacji. Powietrze zewngtrzne dostarczane bedzie na palaca si¢ stacje przez otwory

komunikacyjne taczace stacj¢ z powierzchnia terenu, a dym odprowadzany przez wentylatorni¢
stacyjna i dwie wentylatornie szlakowe.

Ewakuacje¢ ludzi przeprowadza si¢ w kierunku wyj$¢ na powierzchni¢ terenu. W celu
zabezpieczenia sasiednich stacji przed dymem, powietrze zewngtrzne podawane bedzie na nie
bez wzgledu na por¢ roku 1 zwiazany z tym sposob wentylacji.

Pozar w tunelu.

Dym odprowadzany bedzie na powierzchni¢ terenu przez wentylatorni¢ szlakowa przynalezna
do odcinka tunelu, w ktorym powstal pozar. Powietrze zewnetrzne naptywa od sasiednich stacji
do $rodka tunelu.

W celu zabezpieczenia przed przedostaniem si¢ dymu na sasiednie stacje, nawiewa si¢ na nie
powietrze zewnetrzne bez wzgledu na aktualny w tym momencie sposdb wentylacji i porg roku.
Standard NFPA 130 obejmuje wymagania ochrony przeciwpozarowej dla pasazerskich
systemow szynowych, podziemnych, powierzchniowych oraz dla wyniesionych ponad poziom
terenu statych systeméw komunikacji torowej, obejmujacych torowiska, pojazdy, stacje statego

systemu komunikacji torowej oraz tereny remontowe i konserwacyjne. Ma on zastosowanie w
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nowych stalych systemach komunikacji torowej i pasazerskich systemach szynowych oraz w

przypadkach rozbudowy istniejacych systemow.

Zawarte w nim procedury dotyczace postgpowania na wypadek awarii 1 innych zagrozen maja

zastosowanie do systemow starych i nowych.

Mechaniczny system wentylacji wymagany jest w nast¢pujacych miejscach:

1) W zamknigtych stacjach nalezacych do stalego systemu komunikacji torowej;

2) W podziemnych lub wydzielonych torowiskach nalezacych do stalego systemu komunikacji

torowej o dtugosci wigkszej niz 304,8 m (1000 ft).

Analiza inzynieryjna systemu wentylacji winna obejmowaé program symulacji komputerowej

opartej na dynamice ptynéw (CFD). Wyniki analizy winny zawiera¢ takze predkosci naptywu

powietrza, w czasie gdy nie ma pozaru (powietrze jest zimne), ktore mozna zmierzy¢ w chwili

przekazania do eksploatacji zainstalowanego mechanicznego systemu wentylacji w celu

zapewnienia, ze spetnia on wymagania okre$lone w analizie.

Mechaniczny system wentylacji awaryjnej winien zapewnia¢ ochrong pasazerow, pracownikow

oraz personelu odpowiedzialnego za sytuacje awaryjne przed pozarem i dymem w czasie pozaru,

oraz winien by¢ tak zaprojektowany, aby byly utrzymane wymagane wskazniki przeptywu

powietrza przez co najmniej 1 godzing, ale nie krdocej niz przez przewidywany czas ewakuacji.

System wentylacji awaryjnej winien zosta¢ tak zaprojektowany, aby zostaly spelnione

nastgpujace kryteria:

(1) W czasie ewakuacji ludzi na drogach ewakuacyjnych w zamknigtych stacjach i torowiskach
beda zapewnione takie warunki, ktére umozliwia bezpieczna ewakuacjg

(2) System zapewni taka szybko$¢ przeplywu powietrza wzdtuz drog ewakuacyjnych ktora
zapewni, ze nie bedzie wystgpowalo zjawisko cofania dymu na drodze ewakuacyjnej w
obrgbie wydzielonych torowisk,

(3) System uzyska zaktadane parametry znamionowe w ciagu 180 sekund,

(4) Bedzie odnosit si¢ do maksymalnej liczby pociagow, ktore moga si¢ znalez¢ pomigdzy
szybami wentylacyjnymi w sytuacji zagrozenia lub awarii.

Ze wzgledu na stosunkowo duza glgbokos$¢ posadowienia stacji II linii metra, pionowe drogi

ewakuacyjne (schody stale i ruchome) powinny by¢ chronione przed zadymieniem. W tym celu

na kazdym poziomie podziemnym nalezy zastosowaé kurtyny dymowe, state lub opuszczane do

wysokos$ci 2,0 + 2,2 m od posadzki oraz zapewni¢ wspomagajacy nawiew powietrza na obszar

schodow wydzielony tymi kurtynami.

Projekt powinien uwzglgdnia¢ nastgpujace elementy:
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(1) Moc pozaru wytwarzanego przez palne czg$ci pojazdu oraz wszelkie materiaty palne, ktore
moga przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia obcigzenia ogniowego pojazdu w miejscu wypadku;

(2) Wskaznik szybko$ci rozwoju pozaru;

(3) Geometrig stacji i torowiska;

(4) System wentylatoréw, szybow i urzadzen stuzacych do kierowania przeplywem powietrza
na stacjach i torowiskach,

(5) Program wstgpnie okreSlonych procedur reagowania w sytuacjach awaryjnych
umozliwiajacy szybka reakcje z centralnej stacji nadzoru w przypadku zagrozenia. Projekt i
dzialanie systemu sygnalizacyjnego, bloki zasilania trakcji oraz systemu wentylacji powinny
by¢ skoordynowane i odpowiada¢ calkowitej liczbie pociagdw znajdujacych si¢ pomigdzy
szybami wentylacyjnymi w sytuacji zagrozenia lub awarii.

Wentylatory systemu wentylacji, ktore zostaly przeznaczone do uzytku w sytuacjach zagrozenia

pozarowego powinny spetnia¢ wymagania wentylacji awaryjnej w trybie nawiewania lub

wywiewania powietrza.

Poszczegdlne silniki wentylatoréw systemu wentylacji powinny by¢ tak zaprojektowane, aby

uzyskiwaly maksymalna predkos¢ robocza w czasie nie dtuzszym niz 30 sekund od catkowitego

zatrzymania, kiedy sa uruchamiane na catej linii oraz w czasie nie dtuzszym niz 60 sekund w

przypadku silnikow z regulacja predkosci. Wentylatory w systemie wentylacji, ich silniki oraz

wszystkie zwigzane z nimi czg¢$ci wystawione na dzialanie wywiewanego strumienia powietrza
powinny by¢ zaprojektowane z niepalnych ognioodpornych materialdw w taki sposob, aby

mogly dziala¢ w temperaturze otoczenia réwnej 400 °C przez co najmniej 120 minut. W

przypadku przeprowadzenia analizy projektu pod katem zmniejszenia tej temperatury, dopuszcza

si¢ dobranie elementdéw systemu odpornych na nizsza temperature, lecz nie nizsza niz 150 °C.

Nie dopuszcza si¢ urzadzen zabezpieczajacych przed przeciazeniem termicznym

zamontowanych w ukladach sterowania silnikow wentylatorow stosowanych w wentylacji

awaryjne;j.

Wentylatory zamontowane wytacznie dla komfortu pasazeréw lub pracownikow oraz te, ktore

nie zostaly zaprojektowane do stosowania jako czg$¢ systemu wentylacji awaryjnej, powinny

by¢ wylaczane w chwili stwierdzenia pozaru 1 wlaczenia programu wentylacji awaryjnej, aby nie
zaklocié przeplywu strumieni powietrza pochodzacych z wentylacji awaryjne;.

Strumienie powietrza z systemu wentylacji nie awaryjnej, ktore nie maja wptywu na strumienie

powietrza pochodzace z wentylacji awaryjnej moga nadal dziataé, jezeli zostato to potwierdzone

w analizie inzynieryjnej. Inne kluczowe wentylatory stosowane w automatycznych

pomieszczeniach kontroli ruchu pociagéw lub w podobnych pomieszczeniach powinny zostaé
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uwzglednione w analizie inzynieryjnej oraz powinny pozosta¢ wlaczone w sytuacjach

zagrozenia pozarowego.

Urzadzenia, ktore sa powiazane z systemem wentylacji awaryjnej i ktore musza spetnia¢

wymagania wynikajace z oddziatywania strumieni powietrza systemu wentylacji awaryjnej

powinny konstrukcyjnie wytrzyma¢ zarowno maksymalne powtarzajace si¢ i1 dodatkowe
ci$nienia ttoczne przejezdzajacych pociagdw, jak i predkosci strumienia powietrza w sytuacjach
awaryjnych.

Szyby dochodzace do powierzchni i stosowane jako wloty i wyloty powietrza w sytuacjach

zagrozenia pozarowego lub zadymienia powinny by¢ umiejscowione lub zabezpieczone w taki

sposob, aby zapobiega¢ recyrkulacji dymu 1 przedostawaniu si¢ go do systemu przez otwory
znajdujace na powierzchni.

Sterowanie praca wentylatorow oddymiajacych powinno odbywac si¢ w nastgpujacy sposob:

1/ miejscowo z rozdzielnicy elektrycznej w pomieszczeniu muliwertréw przy wentylatorni
stacyjnej,

2/ zdalnie z centralnej dyspozytorni — z rejestracja uzycia i sterowania w trybie pozarowym —
transmisja polecen przekazywana kablami §wiattowodowymi,

3/ zdalnie z dyspozytorni stacyjnej — za pomoca kabli miedzianych o odpornosci ogniowej 90
min, tacznie z konstrukcjami wsporczymi. W pomieszczeniu dyspozytorni stacyjnej nalezy
wykona¢ kasetg z trzema przyciskami nawiew-wywiew-stop 1 zapewni¢ potaczenie do PEP.

Dzialanie systemu wentylacji awaryjnej moze zosta¢ przerwane tylko po przekazaniu polecenia

przez osobe dowodzaca akcja ratownicza.

System wentylatorow awaryjnych powinien by¢ zasilany za pomoca linii zasilajacych z dwoch

roznych podstacji.

Jezeli nie jest dostgpne drugie Zrédlo zasilania, dopuszcza si¢ awaryjny system rezerwowy

spelniajacy funkcje drugiego Zrédla zasilania, jezeli ten zostat zaprojektowany w taki sposob,

aby speni¢ wymagania trybow awaryjnych.

Zgodnie z wymaganiami NFPA 130 [4] do oceny skutecznos$ci systemu wentylacji awaryjnej na
stacjach metra zaleca si¢ przyjmowa¢ wartosci graniczne dopuszczalnych wartosci w zakresie
widzialno$ci i oddziatywania cieplnego przedstawione ponizej.

Poziomy ograniczenia widoczno$ci w dymie powinny by¢ w sposob ciagly utrzymywane ponizej
punktu, w ktorym znak pod$wietlony od srodka przy 80 Ix jest widoczny z odlegtosci 30 m a

drzwi 1 $ciany widoczne sa z odlegtosci 10 m.
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Za warto$¢ graniczng dla ciepta konwekcyjnego, powodujacego poparzenia skory przyjmuje si¢
120°C, natomiast dopuszczalny limit ekspozycji skéry na ciepto radiacyjne wynosi w
przyblizeniu 2,5 kW/m?, co odpowiada temperaturze powierzchni promieniujacych okoto 200°C.
Dodatkowym zagrozeniem sa oparzenia cieplne drog oddechowych, ktore jednak moga wystapi¢
jedynie na skutek wdychania powietrza o temperaturze wyzszej niz 60°C nasyconego para
wodna. Ze wzgledu na fakt, iz temperatura 60°C jest najnizsza wartosScia temperatury
powodujaca zagrozenie zycia w czasie ewakuacji, w symulacjach komputerowych nalezy
przyjmowac ja jako krytyczna. Symulacja komputerowa powinna stanowi¢ integralng czgs$¢

projektu budowlanego.

Wentylacja oddymiajaca lokalna

Niezaleznie od wentylacji podstawowej, wydzielone strefy pozarowe, zawierajace
pomieszczenia techniczne zwiazane z obstuga stacji, powinny by¢ wyposazone w odregbne
systemy wentylacji oddymiajacej spetniajacej nastgpujace wymagania:

1) zapewni¢ usuwanie dymu z intensywnos$cia co najmniej 10 wymian na godzing, chyba ze
obliczeniowo okre$lono inna liczbg wymian zapobiegajacych zadymieniu zabezpieczonych
pomieszczen i drog ewakuacyjnych,

2) mie¢ staly doptyw powietrza zewngtrznego uzupetniajacego braki tego powietrza w wyniku
jego wypltywu wraz z dymem,

3) przewody wentylacji oddymiajacej powinny mie¢ co najmniej klas¢ odpornosci ogniowej EI
120,

4) przeciwpozarowe klapy odcinajace w przewodach wentylacji oddymiajacej powinny mie¢
co najmniej klas¢ odpornosci ogniowej EI 120, a w przypadku potaczenia tych przewodow z
instalacja wentylacji 1 klimatyzacji - réwniez dymoszczelnos¢,

5) gorna krawedz kratek nawiewnych powinna znajdowac si¢ na wysokos$ci nie wigkszej niz
0,8 m nad poziomem podtogi, a dolna krawedz kratek wywiewnych powinna znajdowac sig
na wysokos$ci nie mniejszej niz 1,8 m nad poziomem podtogi,

6) kratki wywiewne powinny by¢ rozmieszczone w sposob zapewniajacy réwnomierne
usuwanie dymu z pomieszczenia, przy czym odlegtos¢ migdzy nimi nie powinna by¢
wigksza niz 10 m,

7) wentylatory instalacji oddymiajacej powinny by¢ odporne na dzialanie temperatury 400°C
przez co najmniej 120 minut lub wynikajacej z przewidywanej temperatury i czasu usuwania

gazdw pozarowych.
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W szybach wind przewidzianych dla potrzeb ekip ratowniczych nalezy zapewni¢ nadci$nienie

uniemozliwiajace w warunkach pozaru ich zadymienie.
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8.12. Scenariusz pozarowy

Dla skomplikowanego technicznie obiektu, jakim jest metro dobor urzadzen przeciwpozarowych
powinien by¢ dostosowany do wymagan wynikajacych z przyjetego scenariusza rozwoju
zdarzen w czasie pozaru. Zatem na etapie projektu budowlanego nalezy opracowacé algorytm
wspoOtpracy systemow bezpieczenstwa w kontekscie mozliwych wariantow powstania pozaru we
wszystkich strefach pozarowych oraz w wydzielonych pozarowo pomieszczeniach, w ktdrych
znajduja si¢ urzadzenia majace wplyw na powstanie i rozwoj pozaru.
Do systemdéw 1 urzadzen stosowanych w ochronie przeciwpozarowej i objgtych scenariuszami
rozwoju zdarzen zalicza sig:

e system sygnalizacji pozaru,

e stale urzadzenia gasnicze,

e dzwigkowy system ostrzegawczy,

e systemy oddymiania i odprowadzania ciepta,

e systemy doprowadzania powietrza,

e o$wietlenie ewakuacyjne,

e oddzielenia przeciwpozarowe sterowane automatyczne,

e automatyczne kurtyny dymowe,

e drzwi ewakuacyjne,

e windy przystosowane do potrzeb ekip ratowniczych,
oraz urzadzenia niededykowane:

e systemy tacznosci (intercomy, radiotelefony, centrala telefoniczna),

e windy osobowe i towarowe,

e schody ruchome,

e rozdzielnie elektryczne,

e systemy kontroli dostgpu,

e systemy telewizji przemystowe;j,

e systemy wentylacji i klimatyzacji bytowe;,

e systemu wykrywania toksycznych gazéw itp.,

e systemy kontroli dostgpu.
W oparciu o przyjety algorytm wspolpracy tych urzadzen, w projekcie technicznym nalezy

opracowywac tablice sterowan (matryce sterowan), zawierajaca zawierajaca wszystkie
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zastosowane elementy wymagajace sterowania i ich wzajemne powiazania w roznych fazach
rozwoju pozaru. Opracowany w ten sposob scenariusz rozwoju zdarzen w czasie pozaru daje
gwarancj¢ zastosowania w obiekcie wlasciwej automatyki sterowania urzadzeniami, zgodnie z

ich przeznaczeniem.

8.13. Drogi pozarowe

Dla stacji, od strony wejs$¢ na poziomy podziemne (przy kazdej gtowicy) oraz do wentylatorni
szlakowej zapewni¢ drogi pozarowe.

Do wejs$¢ do poziomow podziemnych powinny prowadzi¢ ciagi piesze o szerokosciach min. 1,5
m.

Do wentylatorni szlakowe;j i klatki ewakuacyjnej zapewni¢ ciag pieszy o szeroko$ci min 1,5 m.
Drogi dojazdowe do stacji i wentylatorni powinny by¢ odpowiednio oznakowane pozarniczymi
tablicami informujacymi o zakazie zastawiania dojazdu.

Dojscia do stacji, tunelu, wentylatorni ( stacyjnej i szlakowej ) powinny znajdowac si¢ w
odlegtosci nie wigkszej niz 50 m od drég dojazdowych miejskich, umozliwiajacych dojazd
pojazdow ratowniczych.

Rozmieszczenie obiektéw metra dla II 1 III linii wraz z lokalizacja jednostek ratowniczo —

gasniczych PSP przedstawiono na rys nr 1.

8.14. Wymagania w zakresie podjecia skutecznych dzialan ratowniczo-
gasniczych przez jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 81 z 1991 r. poz. 351
z poOzniejszymi zmianami) stanowi, ze ochrona przeciwpozarowa polega na realizacji
przedsigwzi¢¢ majacych na celu ochrong zycia, zdrowia 1 mienia przed pozarem, klgska
zywiotowa lub innym miejscowym zagrozeniem.
Wiasciciel budynku, obiektu lub terenu, zobowiazany jest do zapewnienia jego ochrony
przeciwpozarowej oraz przebywajacych w nim ludzi.
Szczegdlowe wymagania dotyczace zabezpieczenia przeciwpozarowego okreslone zostaly w:
1) rozporzadzeniach Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji:

* w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzglgdem ochrony przeciwpozarowej, z

dnia 16 czerwca 2003 r. opublikowanych w Dz. U. Nr 121 z 11 lipca 2003 r.,
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2)

3)

W sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych, z dnia 16
czerwca 2003 r. opublikowanych w Dz. U. Nr 121 z 11 lipca 2003 r.,

w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenow,
z dnia 21 kwietnia 2006 r. opublikowanych w Dz. U. Nr 80 z dnia 11 maja 2006 r.
rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury:

w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie z
dnia 12 kwietnia 2002 r. opublikowanym w Dz. U. Nr 75 z dnia 15 czerwca 2002 r.

innych szczegotowych aktach prawnych i normach.

Wymagania dotyczace bezpiecznej eksploatacji obiektéw powinny by¢ okreslone w Instrukcji

bezpieczenstwa pozarowego , ktéra powinna zawierac:

warunki ochrony przeciwpozarowej wynikajace z przeznaczenia obiektu, sposobu
uzytkowania i jego warunkow technicznych,

sposob poddawania przegladom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym stosowanych
w obiekcie urzadzen przeciwpozarowych i gasnic,

sposoby postgpowania na wypadek pozaru i innego zagrozenia,

sposoby wykonywania prac pozarowo niebezpiecznych,

sposoby praktycznego sprawdzania organizacji 1 warunkow ewakuacji ludzi,

sposoby zaznajamiania uzytkownikow obiektu z trescia przedmiotowej instrukcji oraz z

przepisami przeciwpozarowymi.

W celu podjecia skutecznych dziatan ratowniczo-gasniczych przez jednostki Panstwowej Strazy

Pozarnej nalezy spetnié nastgpujace wymagania:

1)

2)

3)

4)

Zapewni¢ wyposazenie obiektow metra w wymagane zabezpieczenia przeciwpozarowe tj.
odpowiednie ~warunki budowlane, instalacyjne oraz wymagane zabezpieczenia
przeciwpozarowe,

Zapewni¢ wspotdzialanie zabezpieczen przeciwpozarowych wg okre§lonego scenariusza
zdarzen,

Opracowa¢ procedury dla stuzb wewnetrznych na wypadek pozaru lub innego miejscowego
zagrozenia oraz uzgodni¢ je z Komendantem Miejskim Panstwowej Strazy Pozarnej m. st.
Warszawy,

Zapewni¢ tacznos$¢ umozliwiajaca wspoldzialanie stuzb metra ze stuzbami zewngtrznymi , w

tym jednostek ratowniczo-gasniczych Panstwowej Strazy Pozarnej,
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5) Zapewni¢ sprawnos¢ techniczna urzadzen i instalacji bgdacych na wyposazeniu obiektow
metra zgodnie z wymaganiami przepisOw 1 stosownej dokumentacji,

6) Zapewni¢ drogi pozarowe.

Szczegoty dotyczace przedstawionych wymagan przedstawiono ponizej.

Zapewnienie wyposazenia obiektOw metra w wymagane zabezpieczenia przeciwpozarowe tj.
odpowiednie =~ warunki  budowlane, instalacyjne oraz = wymagane zabezpieczenia

przeciwpozarowe.

Wyposazenie obiektow metra w wymagane zabezpieczenia przeciwpozarowe nalezy dokona¢ w
oparciu o projekt budowlany wuzgodniony z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych.
Projekt budowlany nalezy opracowa¢ w oparciu o wymagane przepisy, Polskie Normy oraz
wiedze techniczng - w przypadku braku uregulowan przepisowych. Wszelkie odstgpstwa od
wymagan przepisow nalezy uzyska¢ zgodnie z obowiazujacymi procedurami przed ztozeniem
projektu do pozwolenia na budowg.
Projekty branzowe dla urzadzen i instalacji przeciwpozarowych powinny by¢ uzgodnione z
rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych .
Spelnienie  powyzszych  wymagan daje gwarancj¢ prawidlowego zabezpieczenia
przeciwpozarowego obiektow.
Projekt budowlany powinien zapewnic:

= odpowiednia klas¢ odporno$ci pozarowej,

= podzial obiektu na strefy pozarowe,

= odpowiednia klas¢ odpornosci ogniowej elementéw budowlanych,

= gszczegOtowe wymagania dotyczace ewakuacji,

= wyposazenie obiektu w wymagane zabezpieczenia przeciwpozarowe,

* wodg do zewngtrznego gaszenia pozaru,

= drogi pozarowe,

= wyposazenie W gasnice oraz sprzgt specjalistyczny, szczegodlnie w obszarze lacznosci i

oznakowanie obiektu znakami bezpieczenstwa.

Wymagania przeciwpozarowe dla tego obszaru zostaly przedstawione w rozdziale 8 niniejszego

opracowania.
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Dla zapewnienia skutecznych dzialan ratowniczo — gasniczych nalezy przyjac¢ standaryzacje
dodatkowego wyposazenia stacji 1 tuneli metra w sprzet gasniczy i1 ratowniczy do wykorzystania
przez jednostki ratownicze PSP:

1. Wyposazenie hydrantéw peronowych @ 75 w nastgpujacy sprzet pozarniczy :

- weze tloczne W 75 -1 szt.
- weze tloczne W 52 - 4 szt.
- rozdzielacz 75 -1 szt.

- pradownice wodne zamykane 52 - 2 szt.

- pradownica wodna zamykana 75 - 1 szt.

- pokrywa nasady 75 - 1 szt.
- przetacznik 75/52 - 2 szt.
- klucz do tacznikoéw - 2 szt.

Powyzszy sprzet stanowi standard dla jednego hydrantu.

2. Wyposazenie szaf obstugujacych tunele szlakowe :

- weze ttoczne W 52 - 15 szt.
- pradownica wodna zamykana 52 - 2 szt.
- klucz do tacznikoéw - 2 szt

Kazda stacja wyposazona w 2 szafy, zlokalizowane po jednej na koncach glowic-
poludniowej i péinocnej w poziomie podtorza.
3. Wyposazenie w sprzet ratowniczy i medyczny :
- aparat oddechowy nadci$nieniowy - 3 szt.

(w tym jeden typu mini dla dyzurnego stacji)

- zestaw o$wietleniowy - 2 kpl.
- nosze sanitarne - 3 szt.
- maski ucieczkowe - 10 szt.
- defibrylator - 1 szt.
- zestaw ratownictwa medycznego typu PSP - 1 szt.
- apteczka sanitarna przenos$na (pom. 110) -1 szt.
- wozek transportowy szynowy - 2 szt.

Wozek transportowy szynowy powinien posiadaé:
= no$no$¢ min. 500 kg,
= hamulec rgczny,
= silnik elektryczny z mozliwo$cia podtaczenia agregatu pradotwoérczego.

Moze by¢ wykonany jako sktadany.
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Na poziomie peronu powinien by¢ zlokalizowany punkt pierwszej pomocy w postaci szafy
z wyposazeniem ( patrz zat. nr3 ).

Do zamknig¢ pomieszczen, szaf ze sprzgtem ppoz. stosowac klucz typu master.

4. Wyposazenie w sprzet tacznosci :

- radiotelefony przenosne - 3 szt.

- tuba glo§nomowiaca - 1 szt.

5. Wyposazenie w gasnice :

- zapewni¢ rezerwg gasnic w ilosci 10% zainstalowanego sprzgtu na stacji.

6. Zasilanie dla stuzb ratowniczych w tunelu szlakowym.

W czasie dziatan ratowniczych w tunelu moga by¢ wykorzystywane urzadzenia 1 sprzet
zasilane energia elektryczng .

W celu zapewnienia prowadzenia dziatah ratowniczych w tunelu nalezy :

» przewidzie¢ gniazda wtykowe 230/ 380V,

=  pobor mocy rz¢du 10 kW,

* rozmieszczenie gniazd co 100 m,

= zapewni¢ odporno$¢ przewodow zasilajacych na dziatanie ognia minimum 90 min.,

= zapewni¢ gniazda wtyczkowe w wykonaniu wodoodpornym i odpornym na uszkodzenia

mechaniczne.

W zakresie bezpiecznego prowadzenia dzialan ratowniczych oraz ewakuacji w tunelu nalezy

zapewni¢ dodatkowe oznakowanie :

chodnikéw technologicznych spetniajacych role drogi ewakuacyjnej w przypadku
konieczno$ci wyjscia z wagondéw pociagu. Oznakowanie krawedzi chodnika pasem o
szeroko$ci 5 cm na calej jego dlugosci elementami $wiecacymi wlasnym $wiattem np.
materialy fotoluminescencyjne ( patrz rys nr 05 ),

na obudowie tunelu umiesci¢ po obydwu jego stronach tablice z naniesionymi odleglo$ciami
do stacji ( patrz rys. nr 09 ),

oznakowa¢ w sposob wyrazny wejscie do ewakuacyjnej klatki schodowej zlokalizowane;j
przy wentylatorni szlakowej ( przyktad patrz rys. nr 06 ),

oznakowa¢ wszelkie przeszkody na drodze ewakuacyjnej mogace mie¢ wpltyw na plynnos¢
strumienia ludzi,

miejsca lokalizacji zaworéw hydrantowych, gniazd elektrycznych dla PSP, wyjs¢

ewakuacyjnych , znakow informacyjnych powinny by¢ o$wietlone.
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Zapewnienie wspoldzialania zabezpieczen przeciwpozarowych wg okreslonego scenariusza
zdarzen .

W celu okres$lenia zasad wspotpracy urzadzen ochrony przeciwpozarowej dla stacji metra
nalezy sporzadzi¢ program wspotdziatania urzadzen , uwzgledniajacy algorytm ich dziatania w
zasymulowanej sytuacji pozarowej. Pokazuje on zalezno$¢ pomigdzy poszczegdlnymi
urzadzeniami systemu ochrony przeciwpozarowej na stacjach . Podstawa skutecznosci systemu
jest wezesne rozpoczecie realizacji programu wspotdziatania. Zapewnia to petna automatyzacja
systemow zabezpieczen - jako podstawowy element systemu jest sygnalizacja pozarowa.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ powstania pozaru w dowolnym miejscu: w pociagu, na stacji, w
tunelu szlakowym, na torach odstawczych, zasada jest doprowadzenie pociagu do najblizszej

stacji i przeprowadzenie tam akcji ratowniczo-gasnicze;j.

W obiektach metra moga wystapi¢ zdarzenia w nastgpujacych wariantach:

Wariant I - zdarzenia ma miejsce w tunelu metra , nie obejmuje swym zasi¢giem
jadacego sktadu pociagu, lub jego czesci, sktad pociagu nie utracit
zdolnosci do jazdy do najblizszej stacji metra,

Wariant II - zdarzenie ma miejsce w tunelu metra i obejmuje swoim zasiggiem jadacy
sktad pociagu lub jego czg$¢, sktad pociagu nie utracit zdolnosci jazdy do
najblizszej stacji metra,

Wariant III - zdarzenie ma miejsce w tunelu i obejmuje swoim zasi¢giem jadacy sktad
pociagu, sktad pociagu utracit zdolno$¢ jazdy do najblizszej stacji metra,

Wariant IV - zdarzenie ma miejsce na trenie stacji metra, obejmuje swym zasiggiem
sktad pociagu,

Wariant V - zdarzenie ma miejsce na trenie stacji 1 nie obejmuje swym zasi¢giem sktadu
pociagu.

Wykrycie zjawisk pozarowych przez czujki pozarowe wywotuje:
= gygnalizacj¢ alarmu I stopnia , przechodzacy po okre§lonym czasie ( zgodnie z projektem)
w alarm II stopnia,
= przyspieszenie zadziatania elementéw sterowanych systemem sygnalizacji pozarowej na
wypadek pozaru mozna uzyskaé poprzez wywotanie alarmu II stopnia — uruchomienie

r¢cznego ostrzegacza pozaru.
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Alarm I 1 II stopnia w poszczegdlnych strefach spowoduje  zadzialania urzadzen
przeciwpozarowych, ktére zostana ustalone w drodze projektu w odniesieniu do ww. wariantow
pozarowych.
Dla projektowanych obiektow metra nalezy przewidzie¢ pelna ochrong w system sygnalizacji
pozarowej, jak rowniez wyeliminowac reczne sterowanie systemem wentylacji pozarowe;.
Scenariusz pozarowy ( scenariusz rozwoju zdarzen podczas pozaru ) powinien zawierac
szczegdtowo zadzialanie instalacji i urzadzen przeciwpozarowych podczas alarmu I i II stopnia a
w szczeg6lnoscei:

= szczegotowa lokalizacjg alarmu pozarowego na centrali pozarowej,

= zalaczenie dzwigkowego systemu ostrzegawczego,

= wlaczenie wentylacji pozarowej, stosownie do miejsca pozaru,

= uruchomienie wszystkich elementéw zwiazanych z bezpieczna ewakuacja.
Wszystkie systemy zwiazane z ochrona przeciwpozarowa powinny by¢ zintegrowane ze soba

jednym systemem zarzadzajacym.

Opracowanie procedur dla stuzb wewnetrznych na wypadek pozaru lub innego miejscowego
zagrozenia oraz uzgodnienie ich z Komendantem Miejskim Panstwowej Strazy Pozarnej
m.st. Warszawy.
Na podstawie art.4 ust.1 pkt.7 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowe;j
(Dz. U. z 2002 r. nr 147, poz. 1229 ) , wiasciciel budynku, obiektu budowlanego lub terenu,
zapewniajac ich ochrong przeciwpozarowa , jest zobowiazany :
= przestrzega¢ przeciwpozarowych wymagan techniczno- budowlanych, instalacyjnych 1
technologicznych,
= wyposazy¢ budynek, obiekt budowlany lub teren w wymagane urzadzenia przeciwpozarowe
i gasnice,
= zapewni¢ konserwacj¢ oraz naprawy urzadzen przeciwpozarowych gasnic w sposob
gwarantujacy ich sprawne i niezawodne funkcjonowanie,
= zapewni¢ osobom przebywajacym w budynku , obiekcie budowlanym lub na terenie ,
bezpieczenstwo i mozliwo$¢ ewakuacji,
= przygotowac budynek, obiekt budowlany lub teren do prowadzenia akcji ratowniczej,
= zapozna¢ pracownikOw z przepisami przeciwpozarowymi.
Dla skutecznie prowadzonych dziatan ratowniczo-gasniczych niezbgdne jest opracowanie
wewngtrznych i zewngtrznych procedur na wypadek pozaru i innego miejscowego zagrozenia

oraz w drodze szkolenia zapozna¢ z nimi wszystkich pracownikéw metra.
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Procedury powinny by¢ uzgodnione ze wszystkim podmiotami bioracymi udziat w akcjach
ratowniczo-gasniczych, w tym z Komendantem Miejskim Panstwowej Strazy Pozarne;.
Procedury powinny obejmowac¢ catoksztalt zagadnien zwiazanych z :
= organizacja, zakresami odpowiedzialno$ci, osobami upowaznionymi 1 procedurami
reagowania w sytuacjach awaryjnych oraz kontrolowaniem przebiegu awarii, wlacznie z
utrzymaniem komunikacji wewngtrznej 1 zewnetrznej,
= systemami i procedurami zapewnienia pracownikom i pasazerom ewakuacji, ratowania i
pomocy medycznej,
= procedurami porozumiewania si¢ z wladzami nadrzgdnymi i innymi zainteresowanymi
stronami,
= gsystemami 1 procedurami mobilizowania stluzb ratowniczych, sprzetu, urzadzen i
pracownikow,
= ustaleniami i procedurami dotyczacymi uzyskiwania pomocy zewngtrznej,
= yustaleniami co do szkolenia stuzb ratowniczych oraz testowaniem systemu bezpieczenstwa i
procedur reagowania w sytuacjach awaryjnych,
= przywracaniem pracy obiektow metra po sytuacji zagrozenia.
Istotnym elementem realizacji opracowanych procedur oprocz wewngtrznych szkolen jest
prowadzenie stalych treningdéw z jednostkami PSP. Zasady treningdéw i zaangazowania innych
stuzb miejskich powinny by¢ uzgodnione z podmiotami w nich uczestniczacych. Przynajmnie;j
raz na dwa lata powinna by¢ przeprowadzona probna ewakuacji stacji metra.
Zapewnienie tacznos$ci umozliwiajacej wspoétdziatanie stuzb metra ze stuzbami zewngtrznymi ,
w tym jednostek ratowniczo-gasniczych Panstwowej Strazy Pozarne;.
Jednym z podstawowych elementéw skutecznych dziatan ratowniczo-gasniczych jest tacznos¢
bezprzewodowa pomigdzy wszystkimi podmiotami prowadzacymi dziatania. tacznos$¢ ta
powinna zapewnia¢é mozliwo$¢ porozumiewania si¢ ratownikow zardéwno na miejscu
prowadzenia dziatan, jak rowniez ze stanowiskiem kierowania oraz innymi jednostkami
Panstwowej Strazy Pozarne;.
Lacznos$¢ ta powinna stanowi¢ jeden system wspolny dla wszystkich podmiotow prowadzacych
dziatania na terenie obiektéw metra np. system TETRA.
Zapewnienie sprawnosci technicznej urzadzen i instalacji bedacych na wyposazeniu obiektow
metra zgodnie z wymaganiami przepiséw 1 stosownej dokumentacji.
Zapewnienie sprawnosci technicznej urzadzen 1 instalacji bedacych na wyposazeniu obiektow
metra jest podstawowym elementem gwarantujacym skuteczna akcje ratowniczo-gasnicza.

Zgodnie z wymaganiami przepisow :
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= urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice powinny by¢ poddawane przegladom technicznym i
czynnosciom konserwacyjnym zgodnie z zasadami okreslonymi w Polskich Normach,
dotyczacych urzadzen przeciwpozarowych i gasnic, w odnosnej dokumentacji techniczno-
ruchowej oraz instrukcjach obshugi,

= przeglady techniczne i czynno$ci konserwacyjne powinny by¢ przeprowadzane w okresach i
w sposob zgodny z instrukcja ustalona przez producenta , nie rzadziej jednak niz raz do
roku.

Biorac powyzsze pod uwagg, stosowne zapisy z norm, instrukcji producenta , dokumentacji
techniczno-ruchowej nalezy przenies$¢ je do Instrukcji bezpieczenstwa pozarowego i stosowaé
przy biezacych przegladach 1 konserwacji.

Instalacje elektryczne, wentylacji bytowej podlegaja kontroli w trybie i na zasadach okre§lonych
przepisami Prawa budowlanego.

Dokumentem potwierdzajacym sprawnos¢ techniczng instalacji i urzadzen przeciwpozarowych

sa protokotly z badan i sprawdzen podpisane przez osobg posiadajaca wymagane uprawnienia.
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Zalacznik nr 1

OKRESLENIE CZASU EWAKUACJI ZE STACJI METRA

1. Pojecie ruchu strumienia ludzi.

Ruch ciata stanowi zmiang jego polozenia wzgledem przyj¢tego uktadu odniesienia,
zachodzaca z uplywem czasu.

Ruch ludzi podczas ewakuacji bedzie rowniez zachodzaca w czasie zmiang ich potozenia w
uktadzie funkcjonalnym budynku. Ruch ten, zawsze bedzie mial okreslony kierunek — z
zagrozonego miejsca na zewnatrz budynku. Ruch ludzi podczas ewakuacji rozpatrywany jest
nie jako ruch jednej osoby lecz jako szeregu 0sob ( odcinka ) , zwany jest strumieniem ludzi.

Strumien ludzi, jest to mas ludzka poruszajaca w okreslonym kierunku po ograniczone;j
ptaszczyznie o dlugosci lgir 1 szerokosci b.

Ruch strumienia ludzkiego w budynku przebiega drogami ewakuacyjnymi ( dla stacji metra-
ptaszczyzna peronu, schody state, schody ruchome, korytarze, hole, itp. ).

Strumien ludzi na drodze ruchu stanowi okreslony odcinek dtugosci i w okreslonym czasie
bedzie miat odpowiednie wspdirzedne jego poczatku i konca.

2. Parametry strumienia ruchu.
Do parametréw strumienia ruchu ludzi zaliczamy:

- zwartos¢ ( gestos¢ ) strumienia ludzi D, ktora méwi ile osob znajduje si¢ na odpowiedniej
powierzchni lub na dtugosci danego odcinka,

- predkos$¢ strumienia ruchu v i jest funkcja zwartosci D,
- intensywnos¢ strumienia ruchu q jest iloczynem predkosci 1 zwartos$ci strumienia ruchu,

- przepustowos$¢ otworu drzwiowego, szerokosci odcinka drogi ruchu Q przez ktora
przechodzi strumien ruchu okresla sig liczba osob, ktora przekracza w jednostce czasu
zwezenie, otwor lub odcinek prostopadty do osi drogi.

Zwarto$¢ strumienia ludzi.

Zwartos$¢ strumienia jest ggstoscia masy ludzi. Rozmieszczenie ludzi w strumieniu jest
przypadkowe i nierownomierne. Dla uproszczenia przyjmuje si¢ Srednia poruszajacych si¢
0s0b na okreslonej powierzchni.

Zwarto$cia lub gestoscia strumienia ludzi wyraza sig $rednia liczbg oséb poruszajacych si¢ na
okreslonej powierzchni.



Zwartos¢ strumienia ludzi wyraza si¢ wzorem:

b P
T Bl

v 2
gdzie :
P — ustalona liczba 0s6b,
D — zwartos¢ strumienia,
lgr — dlugos$¢ strumienia,
b — szeroko$¢ strumienia.
Wzor ten stosuje si¢ przy jednorodnej strukturze strumienia.

Przy dowolnej strukturze strumienia ludzi, zwarto$¢ strumienia ruchu wyraza si¢ wzorem :

gdzie :

Yr=p-f

f — wspolczynnik powierzchni zajmowanej przez rézne osoby

Wzér wyraza znang liczbg ludzi o r6znych cechach fizycznych i r6znych ubraniach ( np.
doro$li, mtodziez, dorosli z bagazem, matki z dzieckiem, itp. ).

Predkos$¢ ruchu strumienia ludzi.

Ruch strumieni ludzi podczas ewakuacji przebiega z pewna predkoscia. Predkosé ruchu
uwarunkowana jest szeregiem czynnikow. Stwierdzono na podstawie badan , ze predkosc¢ jest
funkcja zwartosci strumienia i rodzaju drogi. Obliczenia predkosci sa trudne 1 niewygodne.
Dla uniknigcia ich sporzadzono odpowiednie tabele wynikdéw obliczen predkosci przy
r6znych zwarto$ciach strumienia.

Intensywno$¢ strumienia ruchu.




Intensywnoscia strumienia ruchu nazywamy iloczyn zwartos$ci 1 jego predkosci :

Intensywno$¢ strumienia ruchu ludzi charakteryzuje jego kinetyke.

Podobnie, jak zwarto$¢ strumienia ruchu i jego intensywnos$¢ przy okreslonej zwartosci dla
okreslonego rodzaju przejsécia osiaga warto$¢ qmax - Po jej przekroczeniu wzrasta zwartos¢
strumienia do warto$ci wywolujacej zahamowanie ruchu na tym odcinku drogi. Zjawisko to
ma bardzo wazne znaczenie przy organizacji ruchu w warunkach zagrozenia. Zatrzymanie
ruchu wywoluje jego spigtrzenie oraz powoduje dezorganizacje ewakuacji.

Przepustowos¢.

Przepustowoscia Q okreslamy taka liczbg osob, ktora jest zdolna do przejscia przez
poprzeczny odcinek drogi o szerokosci b w oznaczonej jednostce czasu.

Okresla sie wzorem :

GgmD v b

lub jako iloczyn intensywnosci ruchu i szeroko$ci drogi :

QD
I
=
=

Stosujac kryterium prawidtowosci ruchu zorganizowanego zachowania ciaglo$ci strumienia
ruchu na granicy sasiadujacych ze soba odcinkow drogi ( w pierwszym wezle ):

@ =&

Otrzymujemy :

G- b= gy - by

Intensywnos¢ dla drugiego odcinka wyraza si¢ nastgpujaca :
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Dla otrzymanej intensywnosci ruchu przeprowadza si¢ porownanie z intensywnoscia Qmax
ujeta w tabeli dla ruchu po schodach w gore

o
fz == & Gmox

W przypadku gdy q, jest mniejsze lub réwne qmax 0dczytujemy z tabeli odpowiednie warto$ci
zwarto$ci strumienia i jego predko$ci w pierwszym wezle.

Korzystajac z odczytanych parametrow i rownania ruchu jednostajnego prostoliniowego
obliczamy czas przej$cia strumienia ruchu na poszczeg6lnych odcinkach drogi ewakuacyjne;.

I

B

£, =

L4
]

gdzie : n — suma odcinkéw strumieni ruchu
W przypadku gdy q, jest wigksze od qmax zachodzi zatrzymanie strumienia ruchu ludzi.

Obliczamy czas zatrzymania :

f 1 1
1r“'_'{?'”~’5’:':t; By :n»}

Dla poszczegélnych weztow kolejno okresla si¢ wszystkie parametry ruchu strumienia

ewakuacyjnego dla poczatku i1 konca strumienia wedlug powyzszej metody.

Calkowity czas ewakuacji ludzi ze stacji metra jest suma czasoOw ruchu strumienia na
poszczeg6dlnych odcinkach i czasow zatrzymania wystepujacych w weztach

I, = EI.". T Zrz

3. Metoda obliczeniowa dla schodow ruchomych stosowanych do ewakuacji.

W przypadku stosowania ruchomych schodéw do ewakuacji ludzi stosujemy do analizy czasu
trwania ewakuacji kryterium przepustowos$ci poszczegolnych odcinkéw drog.



Dla okreslenia teoretycznego czasu ewakuacji ludzi schodami ruchomymi stosuje si¢ dwie
metody obliczen:

1. dla schodéw ruchomych - zatrzymanych
obliczenia stosowane jak dla schodow statych ( metoda oméwiona powyzej ),

2.

p ~oparciu o element charakteryzujacy si¢
tew = y ruchome). Wowczas czas ewakuacji okresla si¢
Qsr
P
b = —
&Y QL“

gdzie:

P - catkowita liczba os6b ewakuowanych danymi schodami

Qs - przepustowos¢ schodow ruchomych

W przypadku zastosowania do ewakuacji jednoczes$nie schoddéw ruchomych i statych
zachodzi konieczno$¢ ujednolicenia metodyki obliczeniowe;.

W tym celu na podstawie ilosci osob opuszczajacych dang kondygnacje schodami statymi

w danym czasie, okre$la si¢ przepustowo$¢ dla schoddw statych.

Stosuje si¢ w tym celu nastepujacy wzor:

g-b-t
=77
gdzie:
P - liczba 0s6b opuszczajacych kondygnacj¢
q - intensywno$¢ strumienia ewakuacyjnego
b - szeroko$¢ biegu schodow
t - czas trwania ruchu
f - wspolczynnik zajmowanej powierzchni przez jedna osobg

Przepustowo$¢ schodow statych okresla si¢ ze wzoru:



Czas ewakuacji przy wykorzystaniu jednoczesnie schodow ruchomych i statych okresla si¢ ze

WZzZoru:

gdzie:

B F

Lg Qss + Qs

Qss - przepustowos¢ schodéw stalych
QSR - przepustowo$¢ schodow ruchomych
P - ogo6lna ilos¢ osoéb ewakuowanych schodami

Calkowity czas trwania ewakuacji ze stacji metra powigkszony jest o czas trwania ruchu na
pozostalych odcinkach drog ewakuacyjnych.

Zatozenia ewakuacyjne przyjete do obliczen teoretycznych:

1)

2)

3)

4)

czas ewakuacji ze stacji metra oraz pozioméw handlowo-ustugowych na otwarty teren
lub do innej strefy pozarowej, nie moze przekracza¢ 10 min, a przepustowos¢ 1m
szeroko$ci poziomych i pionowych dréog ewakuacyjnych umozliwia¢ przejscie
minimum 60 osobom w czasie 1 min,

dlugo$¢ przejScia na peronach nie moze przekracza¢ 70m (dlugo$¢ przejscia
ewakuacyjnego od najdalszego miejsca na peronie do wyjscia ewakuacyjnego nie
powinna przekracza¢ 40m zwigkszonego o 50% ze wzgledu na zastosowanie
samoczynnych urzadzen oddymiajacych uruchamianych za pomoca systemu
wykrywania dymu oraz o 25% ze wzgledu na wysokos$¢ pomieszczenia przekraczajaca
5m, tj. facznie 70 m) lub 90m (zwigkszenie o kolejne 50% przy zastosowaniu stalych
samoczynnych urzadzen gasniczych wodnych),

jednoczesnie na stacji przebywa 3.450 osob .

Zgodnie z wytycznymi EBA [ ] maksymalna ilo$¢ osob podlegajacych ewakuacji ze

stacji metra, moze by¢ wyliczona w nastgpujacy sposob:

Pmax=n-+ (Pl +P2)+P3

n - ilo$¢ toré6w na peronie

P1 - dopuszczalna ilos¢ miejsc w najdtuzszym pociagu zatrzymujacym si¢ na peronie

P2 - dopuszczalna ilo$¢ stojacych pasazerow w najdluzszym pociagu zatrzymujacym
si¢ na peronie

P3 - ilo$¢ osob czekajacych na peronie odpowiadajaca 30% sumy sktadnikéw P1 oraz
P2

minimalne wymiary drég ewakuacyjnych, przy ktorych zachowana jest ciagtos¢ ruchu
ludzi nalezy ustala¢ przy zalozeniu:



- $rednia predko$¢ poruszania si¢ po schodach statych 1 ruchomych
zatrzymanych wynosi 0,25 m/s, a po drogach poziomych 1,01 m/s,

- $redni strumien ludzi przemieszczajacych si¢ po schodach statych wynosi w
przeliczeniu na 1m szeroko$ci schodow 60 osob/min,

- 40 % osob przebywa na stacji z bagazami a 60% bez,

5) oprécz schodow statych do celéw ewakuacyjnych nalezy przewidzie¢ schody ruchome
pod nastgpujacymi warunkami:

- wykonane z materiatow niepalnych,

- minimalna szeroko$¢ schodow 1,12 m,

4 . Obliczenie parametrow ruchu strumienia ewakuacyjnego dla
projektowanej stacji II linii metra - Nowy Swiat.
4.1. Przyjete zalozenia.

Analiza warunkéw ewakuacji dla stacji ,,Nowy Swiat” zostata przeprowadzona w
oparciu o empiryczng metodg obliczeniowa w warunkach zagrozenia.

Wspoétczynnik zajmowanej powierzchni przez pojedyncza osobg przyjeto dla osob
dorostych z bagazem , sa to warunki, ktore moga wystapi¢ zwlaszcza w okresach
przed$wiatecznych i jesienno - zimowych.

W analizie nie ujgto osoOb niepetlnosprawnych z uwagi na brak mozliwosci
samodzielnego poruszania si¢ po schodach. Przeznaczone sa dla nich specjalne wydzielone
windy.

Podobnie jak w przypadku 0sob niepelnosprawnych nie wzigto przy obliczeniach pod
uwage osob z dzieémi w wozkach. Ten przypadek jest analogiczny z osobami
niepetnosprawnymi.

Osoby z dzie¢mi przewozonymi na rgkach odpowiadaja w przyblizeniu osobie
dorostej z bagazem, a rdznice sa kompensowane przez dzieci, ktore roOwniez nie zostaty
potraktowane osobno.

4.2. Liczba osob przebywajacych na terenie stacji metra

Przyjeto maksymalna liczbg 0s6b oczekujacych na peronie przyjgto wg wytycznych
EBA

P =450 osbéb

Przyjeto zatozenie, Ze na stacji przebywaja jednoczes$nie dwa sktady wagonow z
maksymalna liczba pasazeréw



P =1.500 os6b * 2 pociagi = 3.000 oséb

Sumarycznie na terenie stacji moze przebywac jednocze$nie
maksymalnie

P =3.450 os6b

( nie uwzgledniajac osob odwiedzajacych pasaze handlowe).

4.3. Warunki ewakuacji

Przyjeto nastgpujace zalozenia:

- ewakuacja prowadzona jest w warunkach zagrozenia

- ewakuacja przebiega samoczynnie bez koordynacji ze strony stuzb
ratowniczych i porzadkowych

- ewakuacja odbywa sig jednoczes$nie wszystkimi mozliwymi drogami wyjscia

- powstaja dwa zasadnicze strumienie ruchu ludzi rozchodzace si¢ na peronie w
przeciwnych kierunkach

- kazdy strumien ewakuacyjny zawiera réwna liczbg osob odpowiednia danemu
wariantowi analizy

- wspotczynnik zajmowanej powierzchni przez jedna osobg przyjeto dla osob
dorostych z bagazem

£f=0,24 (m?)

fio = 0,123 m?— 40% 0séb z bagazami
feo = 0,24 m> - 60% 0s6b bez bagazu

- dla okreslenia realnych czaséw ewakuacji przyjgto nastgpujacy wariant:

L.

IL.
ruchu.

Ewakuacja odbywa si¢ schodami ruchomymi w stanie zatrzymanym

I. 1. dla liczby os6b P = 3.450
I. 2. dlaliczby 0s6b P = 1.950
I. 3. dlaliczby 0s6b P = 3.450 (w tym: 40 % o wspotczynniku fyo
160 % o wspotczynniku fs0) *
Ewakuacja odbywa si¢ schodami ruchomymi w stanie zatrzymanym i w

I. 1. dla liczby os6b P = 3.450

I. 2. dlaliczby 0s6b P = 1.950

I. 3. dlaliczby os6b P = 3.450 (w tym: 40 % o wspotczynniku f4
160 % o wspotczynniku fs0) *

- dlugos¢ schodow prowadzacych z peronu na antresol¢ wynosi



L =15m
L, =10m

- osoby obecne na antresoli ewakuuja si¢ w czasie krotszym niz gtdéwny

strumien ewakuacyjny wyjdzie na antresolg.

Ponadto z uktadu wyjs¢ ze stacji wynika, ze nie wystapi faczenie strumieni
ewakuacyjnych, gdyz osoby z poziomu antresoli wyjda najblizej potozonymi
schodami w tym czasie nie zaj¢tymi przez gtowny strumien.

W zalozeniach nie uwzglednia si¢ 0s6b odwiedzajacych jedynie punkty handlowe.

Wyniki obliczen przedstawiono w zataczeniu.

5. Wnioski.

Powyzsze wyniki odnosza si¢ jedynie do teoretycznie zatozonych warunkow dla
przypadku obecnosci maksymalnej liczby 0sob na peronie i kompletnie zapetnionych dwoch
pociagdéw na stacji.
Nalezy podkresli¢, ze analiza powyzsza objeta wariant podstawowy tzn. ruch strumienia
ewakuacyjnego jedynie schodami ruchomymi.
W tym przypadku przeprowadzono obliczenia dla uzycia w czasie ewakuacji:

- tylko schodéw ruchomych zatrzymanych,

- tylko schodéw ruchomych w ruchu,

Zatozenia przyjete do obliczen teoretycznych:
- przepustowos¢ schodow ruchomych w ruchu przyjeto
Q = 60 oso6b/ min.
- na stacji nie wystapi zatrzymanie strumienia ewakuacyjnego

- osoby ewakuowane dzielg si¢ na strumienie proporcjonalne wedtug przepustowosci
danego kierunku ewakuacyjnego.

Alternatywna metoda okreslenia czasu trwania ewakuacji ze stacji metra przy wykorzystaniu
wszystkich mozliwych drég, w tym schodow statych oraz schodéw ruchomych w ruchu,
polega na okresleniu liczby 0oséb ewakuowanych schodami ruchomymi w czasie granicznym i
pomniejszeniu ogdlnej ilosci osd6b ewakuowanych o tg liczbg. Dla pozostatej grupy osob
stosuje si¢ analogiczng metodg¢ obliczeniowa jak dla schodow statych.

Za czas graniczny ewakuacji ludzi ze stacji metra przyjgto: t;; = 10 minut

Zgodnie z wczedniej przyjeta przepustowoscia schodow ruchomych w ruchu, w tym czasie
stacj¢ metra opusci zgodnie ze wzorem:

P:Q*tgr

P = 600 oséb



Wariant 1.1

czas ewakuacji

koniec | poczatek | Droga
strumienia | strumienia| L[m]

t[min] t[min]

13,46 0 0

14,45 0,99 15

14,53 1,07 23,75

14,65 1,19 32,5

14,75 1,29 36,5

15,43 1,97 46,5

Droga L[m]
50
45
] //
35
30 //
" /
20 |
15 |
10 |
/ ~
0 0,99 1,07 1,19 1,29 1,97
13,46 14,45 14,53 14,65 14,75 15,43

poczatek i koniec strumienia tfmin]




Wariant 1.2

czas ewakuacji
koniec | poczatek | Droga
strumienia | strumienia| L[m]
t [min] t [min]
7,71 0 0
8,7 0,99 15
8,78 1,07 23,75
8,9 1,19 32,5
9 1,29 36,5
9,03 1,32 36,5
9,68 1,97 46,5
Droga L[m]
50 -

-

30 A //

20 ~
15 -

5

0 0,99 1,07 1,19 1,29 1,32 1,97
8,78 8,9 9 9,03 9,68

poczatek i koniec strumienia tfmin]




Wariant 1.3

czas ewakuacji
koniec | poczatek | Droga
strumienia | strumienia | L[m]
t[min] t[min]
10,2 0 0
11,2 0,99 15

11,29 1,07 23,75

11,42 1,19 32,5

11,53 1,29 36,5

11,57 1,32 36,5

12,23 1,97 46,5

Droga L[m]
50 -
.
45
/
40 | pd
-] /0//‘_
30 -
25 - /
20 .
15 -
10 |
5 /
0
0 0,99 1,07 1,19 1,29 1,32 1,97
10,2 11,2 11,29 11,42 11,53 11,57 12,23

poczatek i koniec strumienia tfmin]




Wariant 2.1

czas ewakuacji
koniec | poczatek | Droga
strumienia | strumienia | L[m]

t[min] t[min]

11,83 0 0

12,82 0,99 15

12,9 1,07 23,75

13,02 1,19 32,5

13,12 1,29 36,5

13,15 1,32 36,5

13,8 1,97 46,5
Droga L[m]
50 -
»
45
/
40 | e
-] /0//‘_
30 -
25 - /
20 .
15 |
10 |
5 /
0
0 0,99 1,07 1,19 1,29 1,32 1,97
11,83 12,82 12,9 13,02 13,12 13,15 13,8

poczatek i koniec strumienia tfmin]




Warian

t2.2

czas ewakuacji
koniec | poczatek | Droga
strumienia | strumienia| L[m]
t [min] t [min]
4,25 0 0
5,24 0,99 15
5,32 1,07 23,75
5,44 1,19 32,5
5,54 1,29 36,5
5,57 1,32 36,5
6,22 1,97 46,5
Droga L[m]
50 -
45 /
40
35 /o——/
30 | //
25 1 /
20 -
15 - //
10 v
5 |
0 /
0 0,99 1,07 1,19 1,29 1,32 1,97
4,25 5,24 5,32 5,44 5,54 5,57 6,22

poczatek i koniec strumienia tfmin]




Wariant 2.3

czas ewakuacji
koniec | poczatek | Droga
strumienia | strumienia | L[m]
t [min] t [min]
9,22 0 0

10,22 0,99 15

10,31 1,07 23,75

10,44 1,19 32,5

10,55 1,29 36,5

10,59 1,32 36,5

11,25 1,97 46,5

Droga L[m]
50 -
»
45
/
40 | e
-] /0//‘_
30 -
25 - /
20 .
15 |
10 |
5 /
0
0 0,99 1,07 1,19 1,29 1,32 1,97
9,22 10,22 10,31 10,44 10,55 10,59 11,25

poczatek i koniec strumienia tfmin]




Zalacznik nr 2

Integracja systemow bezpieczenstwa w metrze.

Duze i rozlegle obiekty w tym metro, z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej charakteryzuja
si¢ konieczno$cia stosowania praktycznie wszystkich dostgpnych urzadzen przeciwpozarowych,
wyszczegolnionych w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 21
kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow budowlanych i
terenéw (Dz. U. Nr 80, poz. 563 z dnia 11.05.2006 r.). zgodnie z ktérym, przez urzadzenia
przeciwpozarowe - rozumie sig:

- (stale lub polstate, uruchamiane rgcznie lub samoczynnie) stuzace do wykrywania i
zwalczania pozaru lub ograniczania jego skutkéw, a w szczegélnosci: state i potistate
urzadzenia gasnicze i1 zabezpieczajace,

- urzadzenia wchodzace w sktad dzwigkowego systemu ostrzegawczego i systemu sygnalizacji
pozarowej, w tym urzadzenia sygnalizacyjno - alarmowe, urzadzenia odbiorcze alarmoéw
pozarowych i urzadzenia odbiorcze sygnatéw uszkodzeniowych,

- instalacje o$wietlenia ewakuacyjnego

- hydranty i zawory hydrantowe,

- pompy w pompowniach przeciwpozarowych,

- przeciwpozarowe klapy odcinajace,

- urzadzenia oddymiajace,

- urzadzenia zabezpieczajace przed wybuchem,

- oraz drzwi i bramy przeciwpozarowe, o ile s wyposazone w systemy sterowania.
Poszczegolne systemy zabezpieczen, aby mogly spelnia¢ skutecznie swe indywidualne zadania, musza
realizowa¢ wspolny program obrony obiektu. Takim programem jest zawarto$¢ scenariusza rozwoju
zdarzen na wypadek pozaru ( rozdz. 1 §5, pkt 11 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i
Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem

ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 121, poz. 1137)).

W oparciu o scenariusz opracowywana jest tablica sterowan (matrycy sterowan), zawierajaca bardzo
duzo elementéw. W tablicy sterowan powinny by¢ uwzglednione wzajemne powiazania i relacje
migdzy poszczegélnymi urzadzeniami i systemami, ich reakcje na fakt wykrycia, a takze dalsze
reakcje systemoéw w zwiazku z mozliwoscia rozwoju pozaru.

Do systemow i urzadzen stosowanych w ochronie przeciwpozarowej i objetych scenariuszami rozwoju

zdarzen zalicza sie:

. system wykrywania pozaru,
. state urzadzenia gasnicze,
. dzwigkowe systemy ostrzegawcze,



. systemy oddymiania i odprowadzania ciepla,

. systemy doprowadzania powietrza,

. oswietlenie ewakuacyjne,

. automatyczne wydzielenia przeciwpozarowe,
. automatyczne kurtyny dymowe,

. drzwi ewakuacyjne

oraz urzadzenia niededykowane:

e systemy tacznos$ci (intercomy, radiotelefony, centrala telefoniczna),

e windy osobowe i towarowe,

e rozdzielnie elektryczne,

e systemy kontroli dostepu,

e systemy telewizji przemystowej,

e systemy wentylacji i klimatyzacji bytowej,

e systemu wykrywania toksycznych gazow itp.,

e depozytory kluczy.
Efektywna obstuga tak duzych i skomplikowanych instalacji jest mozliwa tylko przy zastosowaniu
jednolitej dla wszystkich systeméw platformy, zapewniajacej monitorowana komunikacje z
integrowanymi systemami.
Podstawowym zadaniem w przypadku wystapienia zagrozenia pozarem jest sprawna i skuteczna
ewakuacja ludzi z zagrozonej strefy. Podstawowym rozwigzaniem, jest automatyczne uruchomienie
Dzwigkowego Systemu Ostrzegawczego. Jezeli jest to np. centrum handlowe to bardzo czgsto
najemcy wykorzystuja wlasne systemy akustyczne do umilania pobytu swoim klientom muzyka. W
takim przypadku nie tylko przydatna jest ale wrecz konieczna, integracja pomigdzy tymi systemami a
systemem DSO. Komunikaty automatyczne, ale rowniez te nadawane przez personel ochrony musza
dotrze¢ do wszystkich punktow w danej strefie. Odbywa si¢ to zwykle poprzez wyciszenie lub
wylaczenie lokalnych systemow.
W  bardziej skomplikowanych przypadkach rozwiazan ewakuacji, wprowadza si¢ systemy
dynamicznego oznakowania drog ewakuacyjnych. W takich przypadkach musi wystapi¢ integracja z
systemem DSO w taki sposob aby nie doszlo do przekazywania sprzecznych informacji, jednoczes$nie
aby wzmocni¢ przekaz polecen. Proces ewakuacji nawet w przypadku wywotania alarmu
automatycznie, z systemu SAP wymaga nadzoru ze strony personelu, ktdéry odpowiedzialny jest za
bezpieczenstwo w danym obiekcie. Pracg tego personelu powinien wspiera¢ m.in. system telewizji
dozorowej zintegrowany z pozostaltymi systemami. W wielu obiektach mozna znacznie sprawniej
przeprowadzi¢ ewakuacj¢ poprzedzajac nadanie komunikatu poprzez DSO rozestaniem siecig
wewnetrzng (intercomy, taczno$¢ telefoniczna typy DEC, radiotelefony, pagery) komunikatu dla
personelu obshlugi. Integracja systemow lacznoSci z systemami bezpieczenstwa pozwala na
automatyczne zestawienie potaczen oraz wystanie gotowych komunikatow poprzez wszystkie

dostepne srodki tacznosci jednoczesnie.



System integrujacy posiada nie tylko $rodki stuzace do przekazu informacji, ale tez pomaga
wypracowac¢ decyzje operatorowi, a nastgpnie uruchomi¢ odpowiednie systemy zabezpieczen.
Niezwykle wazna cecha jest mozliwo$¢ samodzielnego uruchamiania réznych czgsci systemu
bezpieczenstwa zgodnie z ustalonym algorytmem. Nawet gdy operator systemu nie podejmie
stosownych czynnos$ci (zastabnigcie, nieuwaga, lekcewazenie, sabotaz).

W pewnych przypadkach mozliwo$ci Centrali Sygnalizacji Pozaru ( CSP ) w zakresie sterowania sa
zbyt ograniczone i moga dotyczy¢ jedynie matych i $rednich obiektéw. Jednoczesnie CSP pozwala na
realizacj¢ prostych procedur sterowniczych typu- zadziata czujka (grupa czujek) nalezy uruchomic
system A sterowany dedykowanym sterownikiem (klapy odcinajace, klapy wentylacji oddymiajacej),
specjalizowany system B (DSO, SUG).

Po uruchomieniu w/w systemow rola CSP si¢ praktycznie konczy .

W bardzo duzych obiektach tak realizowane sterowanie nie zawsze bedzie skuteczne. Czgsto wymaga
si¢ duzej ilosci sterowan (niektore tablice sterowan zawieraja po kilka tysigcy elementow) a takze
daleko wigkszej elastyczno$ci. System musi dokonywaé wyboréw z kilku wariantow. Dobrym
przyktadem jest zmiennos¢ tekstow komunikatow emitowanych przez DSO w zaleznosci od rozwoju
sytuacji.

Integracja poprzez taczenie urzadzen i systemow, powodujac interakcje pomigdzy nimi stwarza nowa
jako$¢. Z synergia mamy do czynienia w sytuacji kiedy powstaja dodatkowe efekty, nie do osiagnigcia
w przypadku, gdy poszczegoélne systemy czy urzadzenia pracuja autonomicznie. OszczednoS$ci w
zintegrowanych systemach wynikaja m.in. z rezygnacji z dublowania si¢ funkcji wystepujacych w
kilku systemach i wykorzystania tylko jednej, z tego systemu, ktory zrealizuje ja najlepiej. Integracja
jest pierwszym krokiem i jednocze$nie niezbednym do stworzenia systemu zarzadzania obiektem. W
ramach szeroko rozumianej integracji, niezbednej w przypadku tworzenia zintegrowanego systemu
zarzadzania obiektem, jest integracja wszystkich systemow i urzadzen. Zaréwno dedykowanych
ochronie pozarowej, jak rowniez pozostatych, niededykowanych. Zasadniczym problemem w procesie
integracji, jest wymiana informacji w systemach heterogenicznych, pochodzacych od réznych

producentow, oparte na réznych standardach technicznych.

Zintegrowane Zrédla informacji o pozarze

Podstawa podjecia wszelkich dziatan w ochronie pozarowej jest wykrycie zagrozenia. Im szybciej i
doktadniej si¢ to uda, tym wigksze sa szanse na zminimalizowanie strat. Szybciej i doktadniej to
znaczy, odebranie informacji i jak najszybciej zweryfikowanie jej tak, aby wyeliminowac¢ zaktocenia,
btedne wskazania czujek lub bledy obstugi. Jednoczesnie trzeba wlasciwie reagowac na rzeczywiste
zagrozenie. Nie mozna dopusci¢, aby kilka (a nawet kilkadziesiat) razy w roku, niepotrzebne
uruchamianie alarmu w obiekcie, wzywanie do ewakuacji oséb tam przebywajacych oraz
automatyczne wzywanie jednostek strazy pozarnej stawalo si¢ standardem. Projektujac system
bezpieczenstwa pozarowego nalezy uwzgledni¢ rézne zrodla, z ktorych powzigta zostanie informacja

o zaistniatym zagrozeniu. Integracja systemow pozwala udoskonali¢ proces weryfikacji alarmu.



System alarmowania o pozarze — SSP

Podstawowym zrodtem informacji o pojawiajacym si¢ zagrozeniu jest system wykrywania pozaru.
Obecny stan techniki pozwala na wykrycie bardzo wczesnego stadium rozwoju pozaru. Systemy
automatycznego wykrywania pozaru sa bardzo skuteczne w obszarach, w ktorych nie przebywaja
ludzie. Chodzi tu o obszary takie jak magazyny, pomieszczenia techniczne ale rowniez pomieszczenia
biurowe w okresie kiedy nie przebywaja tam ludzie (noc, dni wolne). W obszarach, gdzie odbywa si¢
nieustanny ruch, jak np. w ciagach komunikacyjnych, holach, salach widowiskowych, dworcach, czy
pomieszczeniach w ktorych odbywa sig jakis proces technologiczny, skutecznos¢ systemu SAP jest
nizsza z powodu narazenia na fatszywe alarmy. W systemach o zaawansowanej technologii stosuje si¢
nawet funkcje ,,DZIEN/NOC” pozwalajace na zmiang czutoéci systemu w godzinach kiedy w obiekcie
nie przebywaja ludzie i ustaja procesy zaklocajace prace systemu. Funkcje DZIEN/NOC mozna
uruchamia¢ w ramach zaprogramowanego w centralce CSP kalendarza. Jednak bardziej efektywnym
rozwigzaniem jest zintegrowanie systemu SAP z systemem, ktory jednoznacznie przekaze informacje
o tym, ze w obiekcie juz nie przebywa personel. Do tego celu wykorzystuje sig¢ systemy

antywlamaniowe, depozytory kluczy lub kontroli dostgpu.

Personel ochrony obiektu

System wykrywania pozaru to jednak nie jedyne zrodito informacji o zagrozeniu. Potencjalnym
zrodtem informacji, ktére mozna i nalezy bra¢ pod uwage planujac ochrong przeciwpozarowa jest
personel ochrony. Przy zatozeniu, Ze personel ochrony odbywa regularne obchody, wyposazony jest w
srodki tacznosci oraz dobrze zna obiekt, w przypadku dostrzezenia niebezpiecznej sytuacji przekaze w
sposob kompetentny informacje o tym zdarzeniu. To zrdédio informacji w przypadku stwierdzenia
zrodla dymu (ognia) z pewno$cia przekaze informacjg o tym zdarzeniu z opdéznieniem w stosunku do
systemu SAP. Jednak moga istnie¢ sytuacje, w ktorych nie ma zjawiska pozaru ale istnieje
bezposrednie zagrozenia i prewencyjnie nalezy wprowadzi¢ niektdre procedury stosowane na
wypadek pozaru. Przykladem moze by¢ sytuacja w ktorej awarii ulegly schody ruchome. W
przypadku dostania si¢ jakiego$ przedmiotu do napedu schodow nastgpuje tarcie. Taka sytuacja grozi
zapaleniem si¢ urzadzenia. Takiemu zjawisku towarzyszy intensywny zapach palacej si¢ izolacji. Nie
wystarczy zatrzymaé urzadzenia, wymagana jest jeszcze obserwacja czy nie doszto do samozapalenia
oraz podjecie krokow zapobiegajacych powstaniu paniki np. poprzez uruchomienie wentylacji ktora
odprowadzi nieprzyjemny zapach.

Dla takiego przypadku projekt powinien przewidywac stworzenie mozliwosci szybkiego przekazania
informacji do centralnego punktu, z ktérego zarzadza sig¢ obiektem. W tym punkcie zintegrowany
system powinien pozwoli¢ uruchomic¢ rg¢cznie sterowania urzadzen oraz podglad w systemie telewizji
dozorowej. Ewentualna rejestracja przebiegu wydarzen oraz rozméw prowadzonych przez personel

stanowi¢ bedzie dokumentacje ktora bedzie mozna pozniej analizowac.



Osoby postronne

Zdecydowanie najmniej precyzyjnym, jednak od zawsze branym pod uwage zrodlem informacji sa
osoby przebywajace w danej strefie. Kazdy obiekt wyposazony w system SAP posiada rozmieszczone
ROP (rg¢czne ostrzegacze pozarowe). Brak precyzji bierze sig stad, ze nie ma pewnosci kto i dlaczego
uruchomit dany ROP. Nalezy przyjaé, ze zaistnialo zagrozenie pozarem lecz nalezy dokonaé
weryfikacji tego sygnatu a wigc skierowa¢ pracownika ochrony w miejsce lokalizacji uruchomionego
ROPa, nawiaza¢ ewentualny kontakt z osoba, ktora uruchomita ROP oraz zlustrowa¢ obszar w poblizu
miejsca, gdzie uruchomiono ROP. Dopiero majac pewnos¢ co do powstatego zagrozenia oraz miejsca
wystapienia, mozna uruchomi¢ odpowiednie procedury. W przypadku tradycyjnie projektowanych
rozwiazan, jest to najgorszy przypadek z punktu widzenia czasu reakcji na ewentualne zagrozenie.
Rozwiazaniem problemu jest zintegrowanie istniejacego systemu telewizji dozorowej w taki sposob,
aby w momencie uruchomienia przycisku ROP nastgpita jego automatyczna lokalizacja i
automatyczne wyeksponowanie obrazu z kamer, ktore maja w swoim polu widzenia uruchomiony
ROP. Jeszcze lepsze efekty daje zintegrowanie dodatkowo systemu tacznosci wewngtrznej, bardzo
czesto w obiektach intercomy wykorzystywane sa do tacznosci z punktami parkingowymi, przy
wejsciach do obiektu itp. Umieszczenie punktu rozmownego w poblizu przycisku ROP, zwlaszcza w
miejscach publicznych takich jak korytarze, hole, pozwala w wyniku integracji systemu SAP-CCTV-

INTERCOM na automatyczne zestawienie rozmowy z punktem ochrony.

Podstawowe cechy systemu integrujacego.
System integrujacy pozwala tworzy¢ procedury, w ktorych zadziatanie elementu jednego systemu
spowoduje zadziatanie elementow w innych systemach ( np. zadzialanie przycisku ROP
automatycznie na monitorze pojawia si¢ obraz z danej kamery CCTV ).
Do tych cech nalezy zaliczyc¢ :
a) wczesne rozpoznanie zagrozenia za pomoca danego systemu bezpieczenstwa-SAP
b) szybkie poinformowanie obstugi o nadejsciu meldunku lub alarmu,
¢) podanie propozycji czynnosci, ktore nalezy wykonac, z podaniem mozliwych §rodkéw,
d) przeciwdziatania, stosownych do danego rodzaju zagrozenia. OczywiScie na etapie projektu
jest wymagana bardzo szczegolowa analiza rozwoju poszczeg6lnych zagrozen,
e) uporzadkowana obrobka zdarzen,
f) odciazenie personelu od czynnos$ci rutynowych,
g) automatyczna dokumentacja,
h) uproszczenie obstugi czgsto rozlicznych systemow technicznych i central alarmowych,
i) przedstawienie wlasciwego graficznego planu sytuacyjnego - ogdlnego oraz szczegdtowego -
zawierajacego lokalizacje czujnikéw, klap pozarowych, drogi ewakuacyjnej, itd.
j) automatyczne sterowanie urzadzeniami zabezpieczajacymi poprzez dany system
bezpieczenstwa,
k) zadanie potwierdzania meldunkow przez personel (takie potwierdzenia sa wymagane w

normie EN54-21 dotyczacej systemow transmisji alarméw), jak réwniez podjecia czynnosci



oraz dokumentowanie wszystkich dziatan z sekundowa doktadnos$cia (zar6wno na papierze,

jak i w plikach archiwum, ktore ponadto moga by¢ pdzniej analizowane).

Wymagania formalne dla systemu integrujacego

System integrujacy musi posiadac certyfikat zgodnosci wydane przez CNBOP w Jozefowie..

Zakres integracji
System integrujacy powinien by¢ neutralny wobec wszystkich producentow sprzetu
zabezpieczeniowego i automatyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem automatyki pozarowe;.
System integrujacy powinien integrowac systemy:
e System sygnalizacji pozaru (niezaleznie od jakiego producenta pochodzi),
e Dzwigkowy system ostrzegawczy- z mozliwo$cia blokowania komunikatow automatycznych.
Oczywiscie najwyzszy priorytet ma mikrofon strazaka przytaczony bezposrednio do CDSO,
e Systemy sterowania oddzieleniami pozarowymi: drzwi, kurtyny, bramy,
e Dzwigi pozarowe,
e Systemy tryskaczowe ( gdy bgda zainstalowane ),
e State urzadzenia gasnicze gazowe- tylko przekaz stanu.

e System oddymiania stacji (klapy pozarowe, klapy wentylacji oddymiajacej, wentylatory )

Ponadto powinien integrowac:

a) Systemy taczno$ci (zestawianie automatyczne potaczen, rozglaszanie komunikatow),

b) sterowanie schodami ruchomymi,

¢) system kontroli dostgpu (automatyczne uwalnianie bramek),

d) systemem telewizji dozorowej (sterowanie ekspozycja obrazu i zapisu w funkcji zdarzen
kontrolowanych w systemie integrujacym). Mimo iz nie naleza do systemow p-poz, to jednak
skutecznie pomagaja weryfikowaé zdarzenia,

e) nadzorowanie i sterowanie bramkami przy wej$ciach do metra,

f) sterowanie zasuwami zamontowanymi na rurociggach wodnych,

g) system oswietlenia awaryjnego (ewakuacyjnego w szczegolnosci)

h) system zasilania urzadzen przeciwpozarowych,

1) system naglos$nienia (public adress),

j) systemy informacyjne (tablice informacyjne itp.),

k) systemy wentylacji i klimatyzacji bytowe;j,

Przylaczanie integrowanych systemoéw.
Sposoby realizowania polaczen systemow :
a) Komunikacja cyfrowa migdzy systemem integrujacym a systemami i urzadzeniami

integrowanymi. Wymagany wspolnie uzgodniony protokot.



b) Wyjscia przekaznikowe urzadzen i systemdéw integrowanych, przytaczane do wejsé
nadzorowanych systemu integrujacego
c) Wyjscia przekaznikowe systemu integrujacego, przytaczone do wej$¢ nadzorowanych

sterowanych urzadzen i systemow integrowanych.

Wizualizacja stanu zintegrowanych systeméw

Graficzne przedstawienie struktury zarzadzanego systemu, lokalizacja krytycznych elementow.
Graficzna prezentacja obiektu z naniesionymi elementami systemow.

Prezentacja stanow wszystkich zintegrowanych systeméw i poszczegdlnych elementéw tych
systemOw w tzw. czasie rzeczywistym (ang. real time).

Kompatybilnos$¢ ze wszystkimi popularnymi formatami przegladarek internetowych.

Wizualizacja obiektow
Wymagana obstuga formatéw graficznych wektorowych i bitmapowych.

import planéw i schematéw wytworzonych w innych programach jak np. AutoCAD.

Kontrolowanie i zapamigtywanie zdarzen

Aby mozna bylo zrealizowaé scenariusz na wypadek pozaru, niezbedna jest gwarancja pelnej
sprawnosci 1 dyspozycyjnosci poszczegdlnych urzadzen, ale takze okreslonych stuzb. Poprzez stala
tacznos¢ ze wszystkimi elementami, kontrolowany powinien by¢ stan poszczegdlnych urzadzen i
natychmiastowe zglaszanie wszystkich nieprawidtowosci. Kontrolowanie polega na odbieraniu stanu
calego systemu (tzw. ciaglym odpytywaniu). W takim przypadku to wlasnie system, poprzez swoja
wewngetrzng kontrolg wszystkich podzespotow, przekazuje informacije¢ lub dozorowanie konkretnego
parametru. Kontrolowane powinny by¢ wszystkie stany urzadzen oraz stan obiektu.

Powinny by¢ przewidziane odpowiednie rejestry, umozliwiajace zapis zdarzen a takze zapis reakcji
operatora na zdarzenia.

Mozliwos¢ nadzorowania wielkosci analogowych takich jak: warto$§¢ napigcia (np. na baterii

akumulatoréw), pradu (np. fadowania akumulatorow), temperatury, cisnienia i innych.

Procedury dzialan
Wspomaganie realizacje scenariuszy pozarowych, poprzez przejrzyste procedury postepowania.
Mozliwos¢ realizacji procedury alarmowania i powiadamiania w sytuacjach awaryjnych poprzez

tacznos$¢ przewodows i bezprzewodowsa ( telefon, intecom, fax, modem, sie¢ internetowa, GSM )

Sterowanie i testowanie

- mozliwos¢ projektowania interakcji pomigdzy roznymi systemami
- wykonanie testow uruchomieniowych i odbiorow,

- kontrole realizacji matrycy sterowan,

- mozliwos$¢ recznego sterowania zintegrowanymi systemami



zapewnienie szybkiego ustawienia potaczen i przesylanie informacji o zdarzeniach (integracja z
systemem tacznosci).
wszelkie polecenia wysterowania wydawane przez operatora (uprawnionego) maja Wyzszy

priorytet niz polecenia generowane przez system integrujacy.

Uwierzytelnianie

Do obshlugi systemu obowigzuje bezwzgledny wymodg logowania uzytkownika. Hasta musza by¢

przechowywane w komputerze w postaci szyfrowanej. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos$¢ zmiany

wiasnego hasta.

Dostep do programu

Wymaga si¢ rozbudowanego systemu pozioméw dostepu dla poszczegdlnych grup uzytkownikow z

mozliwoscia zréznicowania uprawnien dostepu do:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Raportow (historii),

Procedur alarmowych,

Planow sytuacyjnych,

Sytuacyjnych ustawien og6lnych,

Otwierania, opracowywania 1 zamykania zdarzen alarmowych, zamykania zdarzen
niedopracowanych,

Przekazywanie zdarzen do innych stacji obshugi ze zr6znicowaniem uprawnien: brak dostepu,

tylko odczyt, edycja, wprowadzanie nowych danych, kasowanie,

Praca wielostanowiskowa

a)
b)

c)
d)

e)

Mozliwo$¢ przekierowania zdarzen na inne stanowiska robocze.

Mozliwos¢ automatycznego kierowania zdarzen alarmowych do odpowiednich stanowisk
roboczych.

Mozliwos¢ przekazania zdarzenia przez operatora do aktywnego stanowiska.

Mozliwos¢ przyporzadkowania zdarzen do odpowiednich kategorii, z jednoczesnym
przekierowaniem do odpowiedniego stanowiska roboczego.

Wyswietlane kategorie zdarzen powinny by¢ rozréznialne np. poprzez rézne kolory.

Okreslony sposéb prezentacji zdarzenia alarmowego

a)
b)

c)
d)

e)

zdarzenia powinny by¢ wyswietlane w edytowanej postaci.

mozliwo$¢ wyboru danych np.: liczba porzadkowa, czas, data, nazwa zdarzenia, stan obecny,
priorytet, kategoria, status, uzytkownik.

mozliwo$¢ ustalania kolejnosci wyswietlanych zdarzen alarmowych

mozliwos¢ wskazania nieprawidtowosci w dzialaniu poszczegolnych elementéw w trakcie
zaistnienia zdarzenia

wyswietlany czas powinien by¢ korelowany na biezaco z innymi systemami.



Filtrowanie zdarzen
Dla kazdej kategorii zdarzen powinna by¢ mozliwos¢ filtrowania widoku zdarzen na liscie. Filtracja
ma ulatwia¢ analize zachodzacych zdarzen zwiazanych z rodzajem alarméw, danym

urzadzeniem/systemem badZ osoba personelu obstugi.

Wyswietlanie zdarzen alarmowych

Zdarzenia alarmowe powinny by¢ wySwietlane na stosie alarmowym w formie telegramu. O
kolejnosci powinien decydowac priorytet nadawany danym rodzaj komunikatéw. Oznacza to, ze np.
komunikat o alarmie pozarowym ktéry nadejdzie pdzniej niz komunikat o awarii jakiego$ urzadzenia,
zostanie umieszczonym pozycj¢ wyzej nad komunikatem o awarii. W momencie opracowywania
danego komunikatu, na ekranie pomocniczym powinna by¢ zaprezentowana informacja graficzna,

obrazujaca lokalizacje miejsce zdarzenia.

Korelacja zdarzen

Powinna by¢ mozliwos$¢ utworzenia korelacji zdarzen w celu uzyskania zdarzenia wynikowego.

Archiwizacja dokumentacji

a) Mozliwos¢ wykonania backupu online

b) Mozliwos¢ odtworzenia systemu z backupu

c) posiadanie edytora formularzy

d) mozliwos$¢ eksportu danych do innych programow np. Excel
e) druk dokumentow.

Sygnalizacja przerw w komunikacji
Wymagane jest sygnalizowanie przerw w komunikacji z kazdym z integrowanych systemow, w

formie odpowiedniej kategorii komunikatu alarmowego

Zachowanie si¢ systemu po resecie

System integrujacy musi automatycznie powroci¢ do stanu pracy w przypadku resetu zwiazanego z
awarig zasilania lub wymuszonym programowo. Sktadniki oprogramowania powinny si¢ uruchamiac
automatycznie.

Zgodnos¢ standw urzadzen i systemow zintegrowanych z ich reprezentacja w systemie integracyjnym
po awarii komunikacji

W wyniku ponownego uruchomienia oprogramowania systemu integrujacego, status systemow
bezpieczenstwa powinien zosta¢ wczytany automatycznie.

Wymagane jest zapewnienie zgodnos$ci standow prezentowanych przez system bezpieczenstwa oraz

system integrujacy :



b)

Alarm pozarowy lub awaria w systemie bezpieczenstwa, nastepuja podczas awarii
komunikacji z systemem integrujacym. W wyniku przywrdocenia komunikacji zdarzenie
powinno zosta¢ wyswietlone w okreslonym czasie — max. 30 s

Alarm pozarowy lub awaria w systemie bezpieczenstwa a nast¢pnie awaria komunikacji
system bezpieczenstwa — centrala sygnalizacyjna, powrot systemu bezpieczenstwa do
stanu normalnego, przywrécenie komunikacji system bezpieczenstwa — system
integrujacy. Zdarzenie alarmowe, awaryjne powinno zanikna¢ w systemie integrujacym w
ciagu 30s

Liczniki zdarzen alarmowych w systemie bezpieczenstwa oraz w systemie integrujacym
powinny by¢ zgodne.

Zasilanie awaryjne zgodne z PN EN 54-4

Sygnalizacja jakiegokolwiek uszkodzenia powinna by¢ dokonywana w czasie nie
przekraczajacym 100 s

Opodznienie w wystaniu polecenia wysterowania danego urzadzenia nie powinno

przekraczac¢ 10 s
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Dzigki strukturze "bazodanowej" i ciaglej rejestracji zdarzen zwiazanych ze stanem technicznym
urzadzen oraz dziataniem personelu obstugi, zastosowanie takiego systemu znaczaco wpltywa na
optymalizacje procesOw zarzadzania w kategoriach Facility Management.

W przypadku duzych i rozlegtych obiektow, o skomplikowanej strukturze zarzadzania, system
integrujacy spelniajacy w/w wymagania, poza pehieniem funkcji zarzadzania, powinien by¢
podstawowym wyposazeniem stanowiska zarzadzania kryzysowego w Centralnej Dyspozytorni.
Zastosowanie systemu integrujacego systemy bezpieczenstwa ( i inne wspoétdziatajace ) w obiektach
metra, wymaga w fazie projektowej ( opracowanie scenariusza zdarzen ), bardzo $cistej wspolpracy,
projektanta, rzeczoznawcy ds. spraw przeciwpozarowych, stuzb technicznych metra oraz

wykonawcoOw poszczegdlnych systemow.

Lokalizacja stanowisk zarzadzania bezpieczenstwem

Zintegrowane systemy moga pracowaé automatycznie, jednak ich przeznaczeniem jest wspieranie
personelu odpowiedzialnego za bezpieczenstwo w obiekcie. Stanowisko zarzadzania bezpieczenstwem
wymaga odpowiednich warunkéw pracy personelu i urzadzen. Wymaga odpowiednio wykonanego i
wyposazonego pomieszczenia, ktore moze tym samym by¢ przeznaczone na stanowisko zarzadzania
kryzysowego. Pomieszczenie musi  stanowi¢ wydzielona stref¢ pozarowa a w szczegdlnych
przypadkach nawet dylatacyjna, pozwalajac na przebywanie personelowi rowniez podczas alarméw o
charakterze terrorystycznym jak np. zamachy bombowe. Powinno posiada¢ wlasna droge
ewakuacyjna, wydzielona wentylacje i1 klimatyzacjg. Podstawa sa rowniez S$rodki tacznosci,
rezerwowe zasilanie w energig elektryczng itp. Oczywista sprawa jest aby zadania personelu obstugi
byly jasno okre$lone w planie ochrony obiektu. Personel natomiast musi posiada¢ odpowiednie

kwalifikacje oraz wiedzg o obiekcie i obowiazujacych procedurach.
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Zalacznik nr 3

WYPOSARZENIE PUNKTU PIERWSZEJ POMOCY

FUNKCJA: UDZIELENIE PIERWSZEJ POMOCY
- Przeno$ny Zestaw Pierwszej Pomocy w oddzielnej
walizce lub w torbie 1 kpl

- Folie termiczne (koc przeciwwstrzasowy) 5 szt.

- S0l fizjologiczna 250ml 3 szt.

- Aparat do plukania oka 3 szt.

- Ptyn AHD 2000 do dezynfekcji 250ml 2 szt.

FUNKCJA: ZESTAW DO TLENOTERAPII i
RESUSCYTACJI

- Butla tlenowa stalowa 2,0 litra standard polski + dwie
maseczkinr 5inr 3

- Worek samorozpr¢zalny silikonowy - i maskami
twarzowymi obrotowymi o 360 stopni catkowicie
przezroczystymi, rozmiar nr 5 ( duza ) i nr 3 ( mata )

III FUNKCJA: OZNACZENIE MIEJSCA
ZDARZENIA

- Lampa ostrzegawcza (Swiatlo przerywane, ogniwo suche) 1 szt.

- Tasma ostrzegawczo-oddzielajaca 100 mb

- Pachotki ostrzegawcze 3 szt.

- ,Zestaw glosno méwiacy” (tuba elektroakustyczna z syrena) 1 szt.

- Pateczki $wietlne 3 szt.

- Latarka 1 szt.

- Zestaw sorbentéw (poduszki,rgkawy,maty sorpcyjne) 1 szt.

- Oznakowanie szafy fosforyzujace ,,zielony krzyz”

FUNKCJA: TRANSPORT POSZKODOWANEGO
- Nosze (deska ortopedyczna z pasami + stabilizacja gtowy) 1 kpl

UNIERUCHOMIENIE ZEAMAN ORAZ PODEJRZEN ZEAMAN I ZWICHNIEC
- Kohierze szyjne regulowane 4 — pozycyjnie 2 szt.

- Szyny Kramera do unieruchomienia konczyny dolnej 150x12 2 szt.

- Szyny Kramera do unieruchomienia konczyny gornej 90x10 2 szt.

FUNKCJA: INDYWIDUALNE ZABEZPIECZENIE OSOB UDZIELAJACYCH
PIERWSZEJ POMOCY

- Kask 1 szt.

- Kamizelka odblaskowa 4 szt.

- Ubranie ochronne odporne na rozdarcie 1 kpl

- Polmaska z pochtaniaczami 1 kpl

- Grube gumowe regkawice z szorstka wewngtrzna strong 1 kpl

- Buty ochronne 1 kpl.

Przenos$ny Zestaw Pierwszej Pomocy (ZPP C) w oddzielnej walizce.
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