UCHWALA Nr 16 /05

Zarzadu Spolki Metro Warszawskie Sp. z o.0.
z dnia & maja 2005 r.

w sprawie zatwierdzenia Instrukeji ochrony obiektéow metra przed
dzialaniem pradow bladzacych w fazie projektowania, budowy
i eksploataciji.
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Zarzad Spotki Metro Warszawskie Sp. z 0.0. zatwierdza do stosowania
Tnstrukcje ochrony obiektéw metra przed dziataniem pradéw bladzacych w fazie
projektowania, budowy i eksploatacji, w brzmieniu okreslonym w zataczniku

do uchwaly.

§ 2.

Wykonanie uchwaly powierza sig Szefowi Stuzby Linii.
§ 3.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjgcia.
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ziemi szyn i ziemi tunelu i zwigzane z tym kwestie
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konstrukcje metalowe (PKM) utozone poza tunelami metra.
trukcja moze by¢ takze wykorzystywana przy budowie innych linii

Zakres stosowania inst

metra na podziemune
meitra w Warszawie. Ins

torow
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aczenia do centrali pomiarowe Podczas realizacji przesylu w s) stemie cyfiowym. steToOw-
P il p y y y )

ik wraz z zasilaczem zlokalizowany jest w skrzynce obok przetwornikow pormiarowyc.

rzewodGw przekazujacych sygna-

p
ty wszystkich rejestrowanych wielkoscl z pos zczegohy purktow kontrolno-pomiarowych i

,_.n

z podstacji trakcyjnej oraz umozliwiajaca transmisjg tych sygnalow za pomoc taczy Swia-

lowodowych do centralnej dyspozytorni.

2. Projektowanie i budowa
2.1. Obudowy tuaeli sz lakowych i stacji
2.1.1. Tunel meira i inne konstrukcje podziemne

Zeliwny tune! metra lub stalowe - zbrojenie tunelu towego nie moze mied zadnych
metalicznych po%qczeﬁ z metalowymi konstrukcjami podzwmnymi, takimi jak np. metalowe
rurociagi, imetalowe powloki lub panceize kabli, zbrojenia fundamentow i §cian innych bu-
dowli, znajdujacymi sig¢ poza tunelem, a takze z szynami jezdnymi metra lub konstrukcjami
uszynionymi. Jezelt na skizyzowaniach metaio wych rurociagéw z tunelami metra dochodzi
do zetkniecia tych konstrukcji, wskutek czego nie inozna wykluczy¢ powstania migdzy nimi
przypadkowego metalicznego potaczenia, to W tych rurociagach nalezy zastosowal ziacza
izolujace.

Zaleca sig, aby polaczeii m wetalicznych ze zbrojeniem tunelu metra nie mialy rownicz me-
talowe elementy tych budowli, ktore ze wzgledow konstrukcyjnych musza stykac sig z tune-
lem metra, jak np. tunele i schody doprowadzajace pasazeréw na stacje i perony, porniesz
nia wentyiatomi, czerpnie powietrza, itp. jezeli ze wzgledow konstrukcyjnych fub wzgleaow
ochroiy przeciwporaze eniowej takic budowle nie mo ga by¢ oddziclone od tunclu metra przez
izolujace przerwy dylatacyjne i zbrojenie tych budowli jest polaczone metalicznie z tunelami
metra lub ich zbrojeniem, o powinno to by¢ odnotowane W stosownej dokumentacji.

i N 173 -5 ;s 2R iy -
1.4, : 14 ietali

czne tuneli zelbetowych

Zbrojenie $cian bocznych i plyty dennej tunelu zelbetowego powinno posiadac niewielka

jednostkowa rezystancjg wzdiuzna, tworzac rodzaj odkrytego przewodzacego kosza. W tym

celu nalezy zapewniC:



a) przekrdj przew wodzacy stali zbrojenia co o najmniej 400 mm’® Fe na jeden tor (przy oblicza-
" s . . .. . . " 2 %
niu rezystancji stali zbrojenia przyjmuje sig zwykle pr. = 0.16 @mm /m),
b) w kazdej Scianie boczne] co najmniej po iednei marce ciaglej pot czonej metalicznie
] J ]

pretami zbrojenia €] §ciany 1 z konstrukcjami potek pod kable biegnace wewnairz tunelu,
¢) zainstalowanie na §cianie bocznej tzw. magistrali uz ziemiajace;j, wykonangj z ocynkowa-
nego plaskownika sialowego o przekroju nie mniejszym mz 200 mm?, polaczonej meta-
licznie z prgtami zbrojenia, i shuzacej do uziemiania urzadzeh i obwodow eiekirycziiyc cht
zgodnie Z obowiazujacymi w metrze przepisami ochrony przeuwporaz‘eniowej,
d) potaczenic metaliczne odpowiadajacych sobie marek w §cianach boczmych dwoc h sgsied-
nich segmentow tunelu po obu stronach dylatacji za pomoca 2 linek miedzianych o prze-

3 . e 2 ” . e
kroju co najmiiej 25 mm kazda, lub za pomoca plaskownika stalowego 0 prze kroju O

2 1.3. Izolacja zewnetrzna tuneli
Pokrycie zewngtrznych $cian tunelu warstwg izolacji przeciwwodnej, stosowane W celu

B T A7 1

vietiza tuncly, ma takze istoine pozytywne

ochrony przed przedostawanie 1 sig wody d 0z

snaczenie dla ograniczenia wymiany pra u miedzy tunelem i ziemia, €O stanowi argument za

wyborem pokryé posiadajacych je cdnoczeénie wiasnosci dobrej i trwatej izolacji elektry /CZIE].
7 drugiej strony taka warsiwa izolacji zwigksza rezystancjg przejscia miedzy zbrojeniem tu-

nelu i ziemia, co moze by¢ w niektorych przypadkach niekorzysine z punktu widzenia ochre-
ny przeciwporaz‘eniowej (por. np. pkt. 2.1.4). W zwiazku z tym, zwlaszcza wobec szybkiego

z |

postgpu we wprowadzaniu coraz tepszych pokryc i zolujacych, celowe jest obliczanie lub po-

miar rezystancji przejscia odcinkow tuneli wzgledem ziemi.

1.4, Izolacja poprzecziia tuneli

jezeli dominujace zrodto pradow bladzacych, kiore przedostaja, sig do tunelu lub jego
Zbrojenia znajduje si¢ poza tunelem (np. szyny tramwajow lub kolel clekirycznyeh), to dla
Zmniejszema niebezpieczenstwa korozji elekirolitycznej tunelu celowy jest jego podziai na
sekcje przez zastosowanie W nim przerw izolacyjnych (Aaczy izolujacycly). Przerwy takie
nalezy projektowac 1 wykonywac zarowno w tunelach zeliwnych jak 1 Zelbetowych, na kran-

=X

odka odcinkéw szlakowych, a takze w innych dodatkowych mig gj-

o~
k)

cach stacji oraz w poblizu s
scach, gdzie moze to si¢ okazaé celowe w wyniku analizy w WZza]emnego usyiuowania tuneiu

metra oraz sieci szyn iramwajow i kolei elektrycznycn, z uwzglednicniem polozenta pod dstacji

=

trakcyjnych i punktow powrotnych w tych sieciach. Diugosé odcinka tunelu miedzy sasied-



nimi przerwaimi | lacyjnymi musi by¢ jednak tak duz aby zapewniC rezystancjg uz iemienia
tego odcinka wymagang przez ochrong przeciwporazeniows (zwykle ponizej 0.5 Q).

137
V¥

3 axdku tuneli zelbeto ,V_yfu jc: <O przerwy iLOiﬁU‘JﬂC w tunelu i jego zbr ‘_,Ellh moga
stuzy¢ szczeliny dylatacyjne migdzy dwoma sysiednimi segmentami tunelu, W przypaaiku
tuneli zeliwnych konieczne jest stosowanie przekiadek iz olujacych migdzy tubingami Ofaz
izolujacych podkiadek i tulei dla $rub mocujacych tubingi.

Nalezy zapewni¢ mozliw 0§¢ zwierania kazdej przerwy izolujacej w tunelu, np. gdy okaze
sie to konieczne ze wzgledu na ochrong przeciwporazeniowa. Jezeli zastosowane w takim
przypadku zwarcie przerwy izolacyjnej powoduje znaczny wzrost pradow bigdzacych w tune-
fu, to nalezy rozwazy¢ wykonanie takiego zwarcia za posrednictwem odpowiednio zaprojek-
towanego zespotu dicd w polaczeniu prz eciwrownolegiym.

Podczas projektowania i wykonywania ztaczy izolujacych dia ograniczenia pradow big-

zgoych w tunelu nalezy zadbaé o to, aby inne metalowe konstrukcje, np. metalowe rurociagi

Ll

magistrale uziemiajace, instalacje wentylacyjne, porgeze, schodki wejéciowe z tuneiu na pe-

ron, metalowe poiki pod kablami itp. nie bocznikowaly PIZerw W ciagloéci elekirycznej tune-

lu.

:4cia rurociaghw i kabli do tu neli

Y7
. YVE

Metalowe rurociagi 1 metalowe powtoki, ekrany lub pancerze kabli nie mogg wnosi¢ do
runelu metra pradéw bladzacych z obcych zrodet. W zwigzku z tym nalezy:
a) w przypadku rurociagdw wprowadzac je w sposOb zapewniajacy izolacje od $ciany tunelu
(np. w rurach ochronnych z materiatu nie przewodzacego), 0raz stosowa¢é ziacza izolujace
usytuowane migdzy przej§ciem rury przez $ciane tunelu, a najblizszym metalowym

et il 14~ L L 4_ = H %
ysporid kKiem mury w tunely, kiGry moze jg zv vieraC ze Lbrejemem

.,.u

b) jezeli metalowy rurociag przechodzi przez Sciane tunelu w sposOb mie zapewniajqcy jego

izolujace na zewnatrz tune tu,

e

izolacji od obudowy tunelu, zainstalowat w rurociagu zigcze

odleglosci nie wigkszej niz 1 m od $ciany tunelu, a na odcinek rurociagu migdzy zia-

et

cic

czem i tunelem natozy¢ dodatkowa warsiwg izolacji, np. bitum icznej na welonie szkla-
nym {ub z samoprzylepnej taémy termoplastycznej,

¢) kable elektroenergetyczne i kable tacznosci powinny by¢ takze wprowadzane do tunelu w
sposob izolowany. W przypadku systemu dwoch ziem odniesienia ich zyly powrotne, po-

whoki b ekrany moga by¢ bezpoérednio faczons Z tuneler: lub jego zbrojeniem, nato-

miast w przypadku systemu trzech ziem odniesienia (ZS + ZT + ZZ ) nalezy potaczy¢ je z

oddzielnym uziomem na zewnatrz tunelu.



gosci poza tunelem nie przekraczaje; 50 m.

W tunelu metra nalezy stosowac w miare mozliwo$ci rurociagi z materialow nie przewo-
dzacych, a kable elektroene ergetyczne 1 kable te clekomunikacyjne wyltacznie W osionach z
trudnopalnych tworzyw termoplastycznych. Ze wzgledu na wymagania ochrony przeciwpora-
zemiowej zyly ochronne i ekranujace kabli 1 i
(magistrala uziemiaj aca).

% przypadku gdy nie mozna uniknaé stosowania rurociagoy v stalowych, musza one po-
siadaé potencjat ziemi tunelu, czyli by¢ metalicznie potaczone z tunelem lub jego zbrojeniem.
lezcli polaczenia takie za po srednictwem metalowych wspornikow rurociagu okazg si¢ wat-
pliwe lub nie wystarczajace, np. wskutek braku styku tych wspornikow ze zbrojeniem tunelu,
to nalezy zastosowaé polaczenia specjalne, np. za pomoc ocynkowateg o ptaskownika stalo-

P Lo o

wego, drutu lub linki o przekroju €o najmniej 50 mm’, instalowane migdzy rurociggiem 1 Z1
magistralg uziemiajaca). Polaczenia takie nalezy wykonywac po jednym na kazdym od-
cinku migdzy zlgczami izolacyjnymi rurociagu.

W miejscach izolacji poprzeczngj tunelu (pkt.2.1.4) nalezy w rurociggach u

tunelu zainstalowaé zlgcza izolujace, tak aby izolacja poprzeczna tunelu nie byla boczniko-

Niedopuszczalny jest jakikolwiek umyslny lub przypadkowy styk metalowego rurociggu z
ziemig szyn (szynami jezdnymi lub uszynionymi konstrukcjami metalowymi). W zwiazku z
tym na przej$ciach metalowych rurociagow pod torami musza by¢ zastosowane na odcinku

rury pod szynami osfony izolacyjne, zapobiegajace powstaniu przypadkowych zwarC.

2 1.7. Spadek napigcia w sunelu lub w jego zZbroieniu

Wzdiuzny spadek napigcia migdzy dwoma dowolnymi punktami tunelu lub jego zbrojenia

nie powinien przekraczal 0.1 V. Ten spadek napigcia © ohlicza sie teoretycznic w fazie projek-

1110

towania linii metra na podstawie nizej podanego wzoru, przy zalozeniu TOWNOMIEMego r0z-

ktadu obcigzenia odcinka oraz praku uptywu pradu biadzacego z tunelu do ziemi:

Ry xRy | L g
U, =0.5xIxLx {sbigg] -

1
R R L )
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gdzie: Uy —spadek napigcia w tunelu lub jego zbrojeniu w V

] - wartosé $rednia godzinna pradu obciazenia odcinka dla pianowanego najbardziej

intensywnege ruchu szezytowego W A,
. .
I, — dlugosc rozpatrywanego odcinka tunelu W K,
Ry —jednostkowa re zystancja wzdiuzna szyn jezdnych w Q/km,

Ry’ —jednostkowa rezystancja wzdluzna tunelu lub jego zbrojenia w Q/km,

Lo — dhugosé charakterystyczna ukladu szyny jezdne-tunel w km,

Ly == ! 2)

. KR i>\ C'
G’ — jednostkowa uptywnosc szyny jezdne-tunel w S/km,

Gy === (3)

L xRy

Rer’ — jednostkowa rezystancja przejscia szyny jezdne-tunel w Qkm,

r ‘.

PN P NP ¥, . ; [ = R sk TR
Rezuitaty otrzymane z obliczenia wg rowiania (11) 1 J'E*t o$¢ duzy zapas Zpseb:{m S

-

wzgledu na uproszezenia zastosowane przy tworzeniu fego rOwnania. Jezeli otrzymane
rezultaty obliczenta wg (1) przekroczg warto ¢ 0.1V, to nalezy zastosowaé inng metodg wy-

znaczania Uy, np. wg VDV - gchrift 501/3. W razie ponownego przekroczenia Ur = 0.1 v,

nalezy albo zmniejszy¢ L przez odpowicdiie przesunigeie usy tuowania punktow powrot tnych

na obliczanym odcinku, albo zmniejszy¢ rezystancje zbrojenia tunelu, np. zwiekszajac prze-

=
I
Cr
=
]
v
=
[

kroj przewodzacy sta

Uwaga: Podany wyzej sposob obliczenia dotyczy spadku napigcia W Zbrojeniu tunelu wytwo-
rZonego przez pracy odgalgzione z szyn metra. Prady wplywajace do tunelu metra z¢ zrodet
zewnetrznych, np. tramwaj, beda oczywiscie powodowaé zmiany wartosci Ur. Jezeli prady

ZEWNGIIZNE 5§ dominujace, to wykony wanie obliczenia teoictyCZncgo wg (1w ZNACZIig] mie-

rze traci sens.

Na kazdej stacji metra musi byé sainstalowane urzadzenie kontrolujace w sposob ciagly

\l

napigcie migdzy ziemia szyn 1 { ziemia tunelu, zwane UCKNR {urzadzenic ciaglej controli na-
pie¢ razenia). Wartosc napig¢ U pe i Uac migdzy szynami jezdnymi i tunelem metra oraz

czas ich trwania nie powinany przekraczac wartosci podanych w tablicy 1



Lp. t Upc skuteczne | Uac skuteczne
s \% \Y%

0.02 940 940

2 0.05 - 770 935
3 0.1 660 842
4 0,2 535 670
5 0,3 480 497
6 0,4 435 305
7 0,5 395 225
8 0,6 310 160
9 0,7 270 130
10 0,8 240 110
11 0,9 200 90
12 1,0 170 80
13 <300 150 65
14 Diugotrwate 120 60

Maksymalne dopuszczalne napigcie dotykowe i dostgpne jako funkcja czasu trwania prze-
phywu pradu wg punktu 7.2 i 7.3 normy PN-EN 50122-1:2002

Czas zwarcia szyn jezdnych z tunelem przez UCKNR nie moze przekraczac 1Us.

Po uplywic tego czasu urzadzenie powinno samoczynnie powro beié do stanu wyjsciowego, dla
pradow piynacych przez UCKNR mniejszych od 800 A. Powyzej wartosci 8300 A nalezy
wprowadzi¢ blokadg dziatania do czasu obnizenia wartoéci pradu ponizej 800 A

Jezeli po powrocie do stanu czuwania napiecie razenia jest Wyzsze od dopuszczalnego,

UCKNR powinien powtornie zewrzed magistrale uziemiajgeg z szynami metra Jezeli nato-
miast po tym powrocie nastgpi kolejne trzecie zadziatanie UC NR-a urzadzenie powinno
zewrze¢ , na stale”, informujac o tym obshige odpowiednigj stacji metra (przekaznik sygnali-

zacyjny — styki beznapigciowe — 3 parowe). Odblokowanie urzqdzenia powinno dokonywac

si¢ poprzez podanie 24 V DC na odpowiednie zaciski w urzadzeniu na czas nie rotszy niz
0.1 s. Kazde zadziatanie UCKNR-2 powinno by¢ rejestrowane przez licznik.
2.2. Mosty, wiaduldy i estakady

konstruk-

W przypadku gdy linia metra przechodzi przez mosty, wiadukty i estakady, dla

wiadukiow i estakad z podstawami, na jakich opatie sa wymagania punktow od 2.1.1 do

2.1.8.
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sie z konstrukcjami metalowymi, zbrojeniem i betonem podtorza, zbrojeniem podkiadow zel-

i hidrn o . I U T | e 114 B P e 2
betowych, a takze z pod dsypka. Nie dotyczy 10 jednax rzypadkow uszynicn niektorycn Kon-

Konstrukeja toréw i podiorza pow vinna zapewniaé odplyw wody zaréwne wskutek lokal-
nych przeciekOw obudowy tunelu np. podczas silnych opadow atmosferycznyc ch, jak 1 nagro-

crondw, oraz nie dopuszezac do po owstawania katuz na betonie

podtorza i do gromadzenia sig zanieczyszczel, Zwiaszeza W miejscach kotwienia szyn jezd-

Kondukiywnos¢ toru pojedynczego wzgledem tuneiu fub jego zbrojenia, wyznaczana

P 1) oy e 3 tal- J SRR A 4 '-_1.-_‘. P sy g s, el |
zgodmc Z& wzoren (J} jaKo odwrotiiose jedn U.‘sl.l“UWL rezystancjl piz isCia SZyn jezanycn

wzgledem tunelu, p winna w czasie budowy metra, ). przed oddaniem budowanego odcinka
do eksploatacji, wynosic nie Wigce] iz 0.002 S/km. Warto$é ta dotyczy odcinka toru GCpo-

wiadajacego obszarowi zasilania kazdej podstacji trakcyjnej, co w przypadku pierwszej linii

metra oznacza w zasadzie przyolizong odlegloéé migdzy sasiednimi stacjami parzystymi i

e
;:
&
(4]
ik
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&
[
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w
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<
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2.3.2. Rezystancja wzdhuzna toréw
Rezystancja wzdiuzna toréw powinna by¢ niska. W zwigqzku z tym szyny powinny by¢
spawalie lub laczene na zlaczach za poinocy podtuznych facznikdw z linki miedzianej © prze-

. 2 i 2 y . A - : . .
kroju co najmniej 95 mm’, tak aby rezystancja ziacza z tacznikiem nie byta wigksza mz rezy-
H

Rozjazdy i skrzyzowania oraz ich elementy faczone sposobem innym niz spawanie po-

wipny byC wyposazone w taczniki Gbejém swe wykonane z dwoch linek miedzianych o prze-
kroju co najmnigj 95 mm” kazda, izolowanych na napigeie co najmniej 750 V.
W przypadku rwnoleglego przebiegu W runelu dwoch lub wigeej tordw nalezy stosowal

poprzeczne faczniki miedzytorowe. Jako tacznik poprzeczny migdzytorowy nalezy stosowac
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albo linki miedziane o rOwnowaznym przekroju i izolacji. Na odcinku miedzy dwoma podsta-

{orowe TOZITeszezone w mozliwie rownych odsigpach, iak jednak aby nie kolidowalo 1o z
systement sterowania ruchu | pociagow

Zaleca sie przylaczanie facznikow do szyn przez spawanie.

polaczenia szyn z dlawikami torowymi nalezy wyk ywad 7a pornocy dwoch linel

; : . D = 2 " : o @ & -
dzianych o przekroju o najmnie] 150 mm’ kazda, izolowanych na napigcie co najmnie;

750V.

Urzadzenia usz ypiane w tunelach metra

Uszynienia indywidualne powinny by¢ wykonane przewodami izolowanymi na napigcie

o najmnigj 750 V. Na to samo apigcie powinny byc izolowane wzgledem ziemi tun 1iely kon-

(@]

strukcje, ktore musza byc uszynione ze wzgledu na wymagania ochrony przeciwporazenio-

Metalowe czesci napgdow zwrotnicowych i mocujacych je ko konstrukcji powinny by¢ od-
izolowane od szyn jezdnych. W zv vigzku z notowanym W ystgpowaniem zwaré mi igdzy meta-
Jowymi osionami napeaow zwrotnicowych i polgczonymi Z szynami elementami ciegiel, na-

lezy w tunelach metra zdejmowac takie ostony, lub zastgpowac je wykonanymi zZ 1t materialow

Tory postojowe W tunelach powinny speiniac wymagania punktow #3123

Na odcinkach metra poza tunelami nalezy liczyC si¢ z odgaigzianiem z szyn wiekszych

irc}rﬂtfsk FEIAT
JSKULCK LAWY

lgocef torowiska

-
i o
=t

pradéw, ze wrgledu na w gksza kondukiywr noéé szyny-ziemia

przez opady atmosferyczne i wskutek zanieczyszczen nanoszonych na torowisko przez wia-

trv
K onduktywnosé toru pojedynczego wzgleden ziemi, wyznaczana zgodnie ze wzorem (3)
jako odwrotnosé jednostkowej rezystancji preej iécia szyn jezdaych wzgleden ziemi, nie po-

winna w czasie eksploatacji przekraczac wartosci 0.5 S/km, a w czasie budowy metra, tj.
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przed oddaniem budowanego odcinka do eksploatacji, wynosi¢ nie wiecej niz 0.025 S/km.

Aby to osiggnag, nalezy zgodnie z normay EN 50122-2:1998 stosowac:

czysta posypke,

podkiady drewniane lub betonowe z izolacyjnym mocowanient szyn,
- odpowiedni odstgp mi iedzy szyng jezdng 1 podsypka,
. skuieczne odprowadzenie wody z £ forowiska,

. ukladanie szyn na warstwie Zywicy izolujacej lub wprowadzanie cslon z materia
iacyj nych migdzy szyny i podtorze

v przypadku toru kot wionego do plyty betonowej, powinna by¢ podczas jego ukladania

mierzona rezystancja migdzy kazda $rubg kotwiaca i zbrojeniem piyty jub ziemig; rezysian-

-ia ta, sprawdzana induktorem O napie ciu 250 V, powinna by¢ réwna co najmniej 1.0 MQ.

Konstrukcje, kiore muszg by¢ uszyniane, powinny by¢ igczone z szynami jezdnymi Za

rednt m urzadzen, zapewniajgcych polaczenie z szynami tylko na okres wystapien
nadmiemych napie;é tych konstrukcji wzgledem szyn. Przewody uszyniefi powinny by¢ izo-
owane na napigcie co naj mnigj 750 V.

Tory ufozone nd powierzchni ziemi powinny spetniac wymagania pkt.2.3.2., a takze po-
1w byé izolowane od szyn innych toréw, np. tra amwajowych fub kolej owych za pomocq

1

sZynowych zigezy izolujacych, kiore powinny by¢ instalowane w tokach szynowych tacznic

'F‘

Jlisko toréw metra. W kazdym 1 oku SZy-

ot a ot metEa i + i AR =13 .
migdzy torami metrat innyi mi torami, lecz moziy vie

C

nowym facznicy powinny by¢ zainstalowane dwa ziacza 1zolujace w odlegtosci ok. 30 m od

siebie.

Szyny torow w budynku zajezdni pow'mny by¢ odizolowane od szyn torow wjazdowych 1
wyjazdowych za pomoca SZyno wych zlgezy iz ujacych zwieranych automa yeziie tylko na

czas wjazdu lub wyjazdu pociagy z zajezdni. Szyny torow w zajezdni nie powinny siykac sig

7 konstrukcjami metalowymi, z€ Zbrojeniem betonu podtorza, z elementami uziemieh prze-

ciwporazeniowych oraz z betonem podiorza. Konduktywno$¢ torow w zajezdni wzgledem
podloza powinna spetnial wymagania 2.3.1.

‘n =

3.6. Zasilanie i powrot pradu trakcyjnego

"Ci
C--h
N
=y
o)
il

Nalezy stosowa¢ dwustronne zasilanie torow szlakowych, przy czyim zaleca si¢

fory po jednej stronie podstacji.



Wskutek zwykle rozne) Lonstrukeji torow i réznych warunkow atmosferycznych w tunelu

L+ N

i
pisrid
=

i poza nim, MOZe przy koficu tunelu wystapiC znaczne Jrbznicowanie rezystancji przejscia
dem tunelu i rezystancji przejscia tychze torbw wzgledem ziemi, €O SPC-
woduje wzrost pradow bladzacych w tunelu lub jego zbrojeniu. Aby temu zapobiec zaleca sie

1 prIcz
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stosowanie zasilania jednostronnego odcinkow torow po
wprowadzenie w tym miejscu przerw izolacyjnych w szynach jezdnych (zlacza izolujace) 1 W
szynach pradowych. Jednoczesnie zastosowane rozwiazanie musi zapewnia¢ mozliwosl z

{ania alternatywnego w razie awartl.

2 6.2. Zasilanie torow zajezdni

Tory zajezdni lub stacji techniczno-postojowej powinny by¢ zasilane z oddzielne] podsta-
i trakeyjnej lub z oddzielnego prostownika w podst cji zasilajacej tory szlakowe. W tym
drugim przypadku szyny zbiorcze zasilajaca 1 powroina w podstacji powinny by¢ podzielone

sekcjonowane), tak aby zapewni¢ oddzielne sasilanie obu grup toréw. Wymaganic 10 ni€

~

dotyczy krotkotrwatych awaril.

7 6.3, Zasilanie toréw r6zny ch linil metra

7 asilanie torow roznych linii metra z jednej podstacii trakcyjnej jest dozwolone tylko pod
warunkiem, ze kazda z linii jest za asilana z oddzielnego prostownika tej pedstacji i poprzez

wvydzielone sekcje szyn sbiorczych, zasilajacej 1 owroinej Wydzielone sekcie tych szyn
) d /)

zbiorczych moga by¢ zwierane tylko na okres krotkotrwatej awaril.

W przypadku torow z dwutokowymi obwodanii torowyini przewody powrotine naiezy

nych na powierzchni Ziemi torow z jednotokowymi obwodami torowymi przewody powrotne
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nalezy doprowadzaC do put nktu powrotnego izolowanege wzgledem ziemi na napigcie co

najmniej 750 V, iaczonego nastepnie z szynamii wiodac cymi prad trakeyjny.

izolacja przewodow powroinyc ch powinna speimac wymagania 2.0.4.

Celem badaf jest ocena zagrozenia korozyinege tuneli i urzadzen metra wskutek oddzia-

TR e Iy

tywania pradow biadzacych odgalezianych sarowno z torow metra, jak i z innych Zrocet, np. z
szyn tramwajow i szyn kolel zelekiryfikowanych, je ezeli prady te prz zedostaja sig do obudow

tuneli metra lub do mostow, wiaduktow i estakad, na ktorych leza tory m metra. Chodzi takze o

tek pradow btadzacych uptywajacych z torow metra do ziemi. Sposob badan polega na kom-

1o

puterowej rejestracji okreslonych wielkosci charakteryzujacych oddzialywanie pradéw bi

dzacych na konstrukcje metalowe, kiore moga ulegad korozji elektrolitycznej. Wybor tych

nej analizy zagrozen K korozyjnych, dokonywanej w fazie zatozen dla nowej linii metra. W
przypadku niewielkich zagrozen, np. dla linii metra, ktore przebiegajq z dala od takich Zrodet
zewnetrznych pradow btadzacych jak tramwaje czy koieje czesto mogg wystarczyc rejesira-

Linii metra w Warszawie, najlepszym rozwigzaniem jest 'x,fpm'\.,adzeme ciaglego monitorowa-
[ 1 i
nia pradow bigdzacycn
W przypadku kazdej linii metra konieczne jest zastosowanic dzialajacego w spos sob claply

systemu wykrywania przypadkowych zwaré miedzy ziemig szyn (Z3) i ziemia tunelu (Z7).

Na odcinkach linii metra w {unelach instalacje pomiarowe powinny umozliwia¢ pomiar

. jednostkowa kondukiywno$¢ Gsr’ szyny jezdne-tunel dia toru pojedynczego, W Sikm,

- potencjai tunelu lub jego zbrojenia ©C wzgledem ziemi, wyznaczany W stosunku do od-

- prad w tunelu lub jego zbrojeniu I (w A), wyznaczany albo na podstawie Tejestrowanego

spadku napigcia W tunelu (w mV) i wezesniej zmierzonej rezystancji odcinka tunelu (w
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1

u w tunelach
ich specyfikacja i rozmieszezenie w szatkach punkt

miarowyci,

kontroino pomiarowyc,

4

tach lub miejsc pomiaru prad

kontrolno-pomiarowycn,

r

1

przetworniKow po

‘

kiow

punk

1

wzgledem ziemi, Z uwzglednieniem 100% rezerwy,
nich

przerw w tunelach metra,
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punktow kontrolno pomiarowych i mi ierzonych w nich wielkosci usta-
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przyjetych dla stacji Al3 i dla sasiadujacych z tq stacja odcinkow szlakowych.

jowych i koiejowych podstacji trakcyjnych i punkiow powrotnych oraz wynikajacego siad
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wprowadzi¢ do systemu i programu monitorowania pradow btadzacych, tak aby dziatanie

tego systeniy, uzupelnionego 0 ROWY odcinek linii metra moglo by¢ uruchomione i spraw-

dzone natychmiast po wykonaniu 1 sprawdzeniu instalacji kontroli pradow biadzacych, 1

umozliwiato wykonanie badan zgodnie z 2.7.6.

. - . 4

ezy sprawdzac rezysiancje miedzy $rubami kotwigcymi

Podczas ukiadania torOw meira na

FAF

szyny i tunelem lub jego zbrojeniem, na zgodnosé z punkiem 2.3.1. Wymaganie to 4otyCczy

takze szyn poza tunelami metra, jezeli szyny te sg mocowane do podioza betonowego 1ub
selbetowego. W takich przypa adkach mierzy sig rezystancjg migdzy Lkazda §rubg i zbrojeniem

Po uptywie co najmniej 4-5 tygodni od sainstalowania elekirod odniesienia do pomiaru

stracji badane elekirody powinny by¢ odigczone od uktadu kontroli pradow btadzacych. Na
nodstawie rejestracji nalezy ustali¢, czy dzialanie elektrod jest prawidiowe i nie zachod
trzeba ich wymiany, oraz kiora z dwoch elekirod ma stuzy¢ jako pracujaca, a ktora jako zapa-

sowa.

2.7.6. Pomiary wykKonywane przed oddaniem nowego odcinka metra do eksploatacji
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i

w godzinie szCZYlOWEZ0 ruchu jest mniejsza mz 100 mV, w stosunku do wartoscl tego po-

raktyce oznacza to, ze jako kryterium braku zagrozenia korozyjnego nalezy przyjmo-

=
°

waé roznice ATC < +100 mV E’i{;dz.y -artodelg érednig potencjalu tun cl-ziemia zarejestio-
13 potencjatu w czasie nocne]

netra warszawskiego oraz tramwajow

630 do 8:30, a okres nocne]

W zakres badan wchodzi analiza wynikéw rejestracji nastgpujacych wielkosci, odbywaja-

cej sig automatycznie W systemie momnitorowania pradéw bladzacyc h:

b) spadek napigcia (prad) W ‘a-n,elu i

¢) napigeie ST migdzy szynami metra 1 tuneiem,

d) napiecie STrT migdzy szynami tramwajowyini i tunslem,

e) napigcie SKT migdzy szynami {inii srednicowej PKP i tunelem,

P . 1 F = - " Le oy t 2 . FiF
f) sumaryczny prad obciazenia poszezegolnych podstacji trakcyjnyci iP

,.g:
r(U
178
a-
_5_“
o
&

stracji pozosiatych dwoch wielkosci powinny obejmowac caty eksploatowan

miesiac, liczae od daty rozpoczecia eksploatacji nowego odcinka metra. Przedmiotem analizy

powinny byC zar6wao wartoéci chwilowe rejestrowanych wiclkodci, jak 1 tzw wartosci
uérednione”, tj. zapisywane na dysku komputera wartosci srednie i ekstremalne za okres kaz-
q__ 1. 7 T o
aycn U minut

C analizy potencjatdw TC jest ocena zagrozenia tunell nowego odcinka metra wWsKu-
tek oddzialywai pradow bladzacych (por. pkt.3.1 1). Najtatwicj jej dokonac na podstawie:

- tabel zawierajgcych zestawienid dia kazdej doby wartosc srednich TC w okresie

szezytu poraninego i w ckresie nocnej przerwy w rucnu, oraz roznicy ATC migdzy ty

mi wartodciami, a takze wybrane i obliczone z tej tabeli oraz podane np. W jej ostat-
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todci srednich dobowyeh i wartosa eksiremalnych dla calego okresu rejestracji,
- przebiegdw czasowych wartosci trednich 30-minutowych 1 wartoscl gkstremalnych

B ¥ e SNETIR, (S P D e §T1 5 L6 = . S R ¢ S 0% i 2
W warunkach norimainege niczaxky COREgo rucnu Lszian pIz blcgﬂw wartescl 8 ednich 51

w poszczegolnych dniach rejestracji powinien by¢ podobny. Wyrazne zmniejszenie wartosci

;

m wykluczyé mozliwe chwilowe zaklocenia szpilkowe w czasie T jestracii.
Analizowanie wynikow rejestracji $7 warto jest wykonywac facznie z analizgq wynikow

¥ i e 1 bt - . Ty & | §AX 1 s ¥ 1 2
rejestracji pradow obciazenia IP najblizszych podstacji trakcyjnych.

wykazuje zwykle duze podobienstwo takiego przebiegu dla poszczegolnych dni, za wyj4i-

kiem sobot i dni $wiatecznych, kiedy zarejestrowane wartosci sq wyraznie mniejsze.

$rednicowej wzgledem tunelu metra, rejestrowanego w CP13. Wyniki takiej analizy moga

— DD g
SZyn &b 2

z

rozwazane wezesniej przebiegi, a zwlaszcza na potencjaty tunefi i na prady piynace w tune-
1ach. Wskazane jest stosowanie metody korelacyjnej do analizy wplywu pracow ual
wych i kolejowych na potencjaty TCi prady T tuneli nowego odcinka metra, a takze wptywu

. 5 I A RN ST L, ey ] PEITLIE [ Y airre bE o = Ly T o rade o S il
pradéw odgalgzianych z torow meuia. Jezeli z korelagji lub przebiegow czasow el wartosci

i

chwilowych okaze sig, ze wystepuje wspoizaleznosé TC lub T od napigcia ST, to moze io

oznaczaé miejscowe zwigkszenie konduktywnosci szyn meira wzgledem tunelu.

W rezultacie analizy wynikow badan nalezy:



23

- ustali¢, czy wystgpuje niebezpieczenstwo korozjl suneh wskutek oddzialywan pradow
L ik 1 . t e kY
biadzacych wg kryterium Z pkt. 5. 1.1,

1 1.4 Ustalenie kryteribw wykrywania pizy adkowych zwar¢ Z8 i ZT
jako kryteria wykrywania przypadkowych zwar€ 7.5 1 7T stosuje si¢ tzw. graniczne war-
toéci napigeia ST i potencjatu TC. Przyjgcie tych dwoch wielkosci wynika z fakiu, Ze zwaiCic

miedzy szynami i tunelem powoduje znacz4qce zmniejszenie warioSci Sredniej (dodainiej i

Tako wartosci graniczne Si, przyjmuje sig najmnicjsze zargjestrowane w ci
czasu rejestracji warto$ci srednie dobowe, a jako watlosci graniczne TC, — najmniejszq i naj-
sarciestrowana w ciggu caiego czasu rejestracji warto$¢ chwilowa, Obserwacje prak-

tyczne wykazaiy, ze swarcie ZS i ZT powoduje zmniejszenie napigcia szyny-tunel ponizej

sunku do wartoéci granicznych. Do programu monitorowania wstawia sig dia nowego odcinka

¥
: + P - b ] b 23 L = < s oy ol i 1
meira tzw. wartoéci progowe Fst 1 £1c Napigcla ST i potencjaiu TC skorygowane odpo-
wicdnio o wspolezynniki przeliczeniows, wyanikajace z typu zastosowanych przetwornikow

pomiarowych. Dia odcinka metra miedzy All i Ai3 byiy to wspotczynniki 4.0 dia ST 1 0.04

11 e sl mndetawie do obliczenia W R I T S N, |y
112 TC. Na tej podstawie do obliczenla wartosci srosowyvch do wykrywania @ sygnatizas

@

zwarC przyjeto nasigpujace zaleznosci:

W programie monitorowania nalezy kazdej wartosci progowej napigcia szyny-tunel przy-

szezytu rannego lub popofudmowego powinno powodowad zasygnalizowanie zwarcia 2.5 i

AR
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~ 1 T e k 1.4 s Ik s
3.2.1. Pomiary Konaukiywinosci szyny-tunei
Konduktywnoéé szyny-tunel dla toru pojedynczege w czasie cksploatacji nie powinna

przekraczac 0.05 S/km, po przeliczeniu wynikow pomiarow na odcinek toru odpowiadajgey
P

Rejestracja taka w systemie monitorowania pradow biadzacych jest prowadzona dla catej

linii metra bez przerwy, a wyniki sa zapisywane automatycznie. Wyniki tej rejestracji powin-

: i i

v bvé wykorzystywane w irybie codziennym, w celu kontroli ¢zy w ciagu ostatniej doby nie
. |

konania okresowej oceny zagrozei korozyjnych tuneli.

W przypadku sygualizacji zwarcia ZS i ZT nalezy.

= SR i . - B S 76 A - Ll . 1
- na podstawie anaizy pizebiegow czasowych 1T, T i 8T dla rejonu, w ktorym bylo
sygnalizowane swarcie ustalié, czy zwaicie rzeczywiscie miaio migjsce, CZy {6z wy-

stapita sygnalizacja pomytkowa, np. wskutek wystapienia zaktocenia szpilkowego w

- w razie potwierdzenia zwarcia ustali¢ przybiizong jego lokalizacjg, przede wszystkim

"
kami rejesiracji z poprzednich dni, a takze na podstawie ewentualnych meldunkow o

e . P - P 5 e T R Saeed Ll mnas et
zadzialaniu urzgdzen do ciggig] kontroli naplgC razenia, na podstawlic DICZACLE) reje-

e S R C e e y

stracji usialic, CZy zZwarcie 1simeje nadal,

i e ] sl o abet oot e tesah e foimatl Brav Y P s
- zebrad inforimacje 00 stOSOWRyTi S1UzyY SKsploatacyjnye h na temat prawidiowoscl pia-

O
cy urzadzen elekirycznych metra w ciagu poprzedniej doby, na podstawie biezacej re-

oceng, takze analizy wynikow rejestracji innych wielkosci.

Ocena dotyczy okresu rejestracji od daty poprzedniej oceny zagrozeii korozyjnych.
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1 hwaoa Jezeli kilks ‘.{ﬁ}ejq‘ynh }:g]‘.frg‘zi n‘-‘;pﬁi.@gzﬂ'mb nie .‘y‘ aze w nna!%zngaq'mh zestawic-
Uwaga: Jezeli Kila KOlgjnyCil KOO HHLS nyc nie wyx W analizowanycn Zesiawic-

niach i przebiegach zmian istotnych z punktu widzema zagrozen korozyjnych tuneli metra, to

odstep migdzy tcontrolami mozna zwigkszy¢ do 2, a nastepnie do 3 miesigey.

Jezeli w systemie monitorowania notuje si¢ czeste pomytkowe sygnalizowanie zwar¢ Z81

7T, to nalezy skorygowat wartoéci progowe Py i/lub Prc napietia S7 i potencjaty TC tych
wielkodci, ktore najezesciej sa powodem bl dnych alarmow. Korekta taka polega na zmniej-
szeniu odpowiednich wartescl sredmich dodatnich i ujemaych ST albo na zwigkszeniu warto-

$ci maksymalnych i zmniejszeniu wartosci minimainych 7'C i powinna by¢ niewielka. Skory-

gowane wartosci progowe nalezy wprowadzi¢ do programu monitorowarnia.

Ponadto zakres badan okresowych powinien obejmowaé sprawdzenie raz na rok wypet-

nienia wymagan normy wg pozygji a) w punkcie 1.3, akiuvalnie obowiazujacych dia toréw
linii metra (stan podiuznych, poprzecznych i obejsciowych tgcznikow szynowych, ztaczy 1zo-
lujgcych oddzielajaeych szyny naziemnych toréw metra od szyn innych torow, rezystancja
izolacji szyny powrotnej W podstacjach trakcyjnych).

Zasady BHP
Wszelkie prace w tunelach 1 na stac] ach metra, oraz na terenie STP Kabaty winny by¢ prowa-

dzone zgodnie 7 obowiazujacymi zasadami 1 przepisami bezpicczenstwa i higieny pracy obo-

wiazujacymi w Metrze W arszawskim



