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Zatgcznik nr 1
Podstawowy Projekt Koncepcyjny
Spis tomow

TOM 1

TOM 2

TOM 3

TOM 4

TOM 5

TOM 6

TOM 7

Opis techniczny

Warunki techniczne przebudowy kolidujgcych sieci

Czes¢ rysunkowa - czesé torowa

Czesc¢ rysunkowa - uktad zasilania, urzadzenia i systemy telekomunikacyjne, automatyka
Czesé rysunkowa — czesé architektoniczna, cz. |

Czesé rysunkowa — czesé architektoniczna, cz. I

Czesé rysunkowa — instalacje elektryczne, koncepcja przebudowy sieci, instalacje
sanitarne
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TOM 1
Spis tresci

Rozdziat Tytul

11
1.2

4.1
4.2

51
511
51.11
51.1.2
5.1.2
5121
51.2.2
513
5.13.1
5.1.3.2
514
5141
5142
515
5151
5.15.2
5.2
521
522
5221
5.2.2.2
5.2.2.3
5224
523
5231
5.23.2
5.2.3.3
5.2.3.4
5.2.35
5.2.3.6

Podstawy opracowania projektu
Podstawa formalna

Podstawa merytoryczna

Przedmiot Podstawowego Projektu Koncepcyjnego (PPK) Il linii metra w Warszawie

Zakres PPK

Podstawowe zalozenia techniczne przyjete do opracowania PPK
Zatozenia ogoélne — obligatoryjne dla wszystkich branz realizujacych projekt

Zalozenia szczegbtowe

CZESC OPISOWA ROZWIAZAN TECHNICZNYCH
Analiza warunkow topograficznych, geologicznych i hydrogeologicznych

Informacje zrodtowe dla warunkéw geologicznych i geotechnicznych

Badania podtoza gruntowego

Wykaz materiatéw zrédtowych:

Uksztattowanie powierzchni terenu i hydrografia — odcinek centralny 2c.

Geomorfologia i budowa geologiczna

Warunki hydrogeologiczne

Uksztattowanie powierzchni terenu i hydrografia — odcinek wschodni pétnocny 2a.

Geomorfologia i budowa geologiczna

Warunki hydrogeologiczne

Uksztattowanie powierzchni terenu i hydrografia — odcinek wschodni potudniowy 2b.

Geomorfologia i budowa geologiczna

Warunki hydrogeologiczne

Uksztattowanie powierzchni terenu i hydrografia — odcinek zachodni 2d.

Geomorfologia i budowa geologiczna

Warunki hydrogeologiczne

Czesc torowa

Wstep

Uktad toréw w planie

Odcinek zachodni (2d)

Odcinek centralny (2c)

Odcinek wschodni pétnocny (2a)

Odcinek wschodni potudniowy (2b)

Elementy trasy w planie

Odcinek zachodni (2d) tor lewy

Odcinek zachodni (2d) tor prawy

Odcinek centralny (2c) tor lewy

Odcinek centralny (2c) tor prawy

Odcinek wschodni pétnocny (2a) tor lewy

Odcinek wschodni pétnocny (2a) tor prawy

Strona

13

13
13

14

15

17

17
17

18
18
18
18
18
19
20
21
22
22
23
24
24
25
26
26
27
28
28
29
29
30
30
30
32
32
33
34
35
36
37



5.2.37
5.2.38
5.2.3.9
5.2.3.10
524
524.1
5242
5243
5244
5.2.5
5251
5.25.2
5253
5254
5255
5.2.6
5.2.6.1
5.2.6.2
5.2.6.3
5.2.7
5271
5.2.7.2
5.2.7.3
5.2.8
5281
5.2.8.2
5.2.8.3
5.2.8.4
5.3
5.3.1
53.2
5.3.3

5.34
5.3.5
5.3.6
5.3.7
5.3.8
5.3.9
5.3.10
5.4
54.1
54.2
543
54.4
54.5
5.4.6
5.4.7
5471
54.7.2
5473
5.4.7.4
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Odcinek wschodni potudniowy (2b) tor lewy

38

Odcinek wschodni potudniowy (2b) tor prawy

39

Potgczenie z STP ,Kozia Gorka” — tor lewy

40

Potaczenie z STP ,Kozia Gorka” — tor prawy

40

Uktad toréw w profilu

41

Odcinek zachodni (2d)

41

Odcinek centralny (2c)

41

Odcinek wschodni poétnocny (2a)

42

Odcinek wschodni potudniowy (2b)

42

Elementy trasy w profilu

43

Odcinek zachodni (2d)

43

Odcinek centralny (2¢)

44

Odcinek wschodni poétnocny (2a)

45

Odcinek wschodni potudniowy (2b)

46

Tor do STP ,Kozia Gérka”

46

Stacja Techniczno Postojowa ,Mory” (STP 1)

a7

Lokalizacja

a7

Zatozenia ogdlne

a7

Rozmieszczenie obiektéw, uktad torowy i drogowy

48

Stacja Techniczno Postojowa ,Kozia Gérka” (STP IIl) dla docelowej obstugi Il linii metra
Lokalizacja

48
48

Zatozenia ogdlne

49

Rozmieszczenie obiektow, uktad torowy i drogowy

49

Nawierzchnia, podtorze i szyna pragdowa

51

Typ nawierzchni

51

Podbudowa

51

Odwodnienie podtorza

52

Mocowanie szyny pragdowej

53

Koncepcja elektrotrakcyjnego uktadu zasilania Il linii metra

54

Podstawy analizy

54

Podstawowe dane do analiz zasilania uktadu elektrotrakcyjnego

54

Wyniki analiz symulacyjnych obcigzen uktadu zasilania dla poszczegoélnych opcji realizacyjnych Il

linii metra.

61

Wyniki analiz symulacyjnych obcigzen uktadu zasilania w warunkach awaryjnych.

88

Ocena oddzialywania zasilania elektrotrakcyjnego na infrastrukture techniczna,

Zasilanie podstacji trakcyjno-energetycznych

Zdalne sterowanie

Podstawowe parametry sieci trakcyjnej metra

Bezpieczenstwo

Podstacje trakcyjno-energetyczne i energetyczne

Urzadzenia i systemy telekomunikacyjne

tacznosé przewodowa

tacznosé radiowa

System informacji pasazerskiej

Sie¢ czasu

System taryfowy

Telewizja przemystowa (CCTV)

System sygnalizacji alarmu pozaru

Sygnalizatory pozaru

Centrala systemu

Organizacja alarmowania

Konfiguracja systemu

107
107
109
110
110
110
112
112
119
124
125
126
130
132
132
133
134
135



5475
548
549
5.4.10
54.11
5.5
551
55.2
55.21
55.2.2
55.2.3
553
5531
5.5.3.2
5533
554
5541
55.4.2
5543
5544
5545
5.5.4.6
555
5.5.6
55.7
5.6
56.1
5.6.2
5.6.3
5.6.3.1
5.6.3.2
5.6.3.3
5.6.34
5.6.3.5
5.6.4
5.6.5
56.51
5.6.5.2
5.6.6
5.6.7
5.6.8
5.6.9
5.6.10
5.6.11
5.6.12
5.7
57.1
5.7.11
57.12
57.13
57.14
5.7.15
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Wizualizacja

Nagtosnienie

System tgcznosci interkomowej z podgladem dla punktow alarmowe;j

System kontroli dostepu

Przebudowa infrastruktury telekomunikacyjnej

Automatyka - Urzadzenia Sterowania Ruchem Pojazdéw Metra (Urzadzenia srp)

Zasady bezpiecznej jazdy

System ATP zastosowany w metrze w Warszawie. | linia metra

Opis ogdlny.

Odstepy blokowe metra

Droga hamowania

Stacyjne urzadzenia zrp

Nastawnica WT UZm

Urzadzenia srp na stacji stycznej A13 Centrum | linii metra

Urzadzenia zdalnego sterowania i kontroli dyspozytorskiej

Koncepcja budowy, przebudowy urzadzen srp dla potrzeb Il linii metra

Podstawowe warunki i wkasnosci funkcjonalno-uzytkowe jakie musza spetnia¢ urzadzenia srp

Sie¢ kablowa

Sygnalizatory

Napedy zwrotnicowe

Koncepcja przebudowy urzgdzen srp dla stacji stycznej A13 Centrum

Urzadzenia zdalnego sterowania i kontroli dyspozytorskiej

Zatozenia projektowe

Organizacja ruchu na Il linii metra

Stownik skrotéw i pojec

Czesc konstrukcyjna

Przedmiot i zakres opracowania

Podstawowe zatozenia

Opis og0Iny konstrukcji stacji metra

Opis og0lny stacji

Odcinek zachodni ,2d”

Odcinek centralny ,2c”

Odcinek wschodni pétnocny ,2a”

Odcinek wschodni potudniowy ,,2b”

Charakterystyka geologiczno — inzynierska stacji poszczegélnych odcinkéw

Metody budowy stacji i zabezpieczenia przed wodami gruntowymi

Uwagi ogoélne

Metody budowy i zabezpieczenia przed wodami gruntowymi - UWAGI SZCZEGOLOWE
Wybor wariantu budowy stacji oraz jego uzasadnienie

Gtebokosci i szerokosci wykopow

Wptyw na budynki

Dziatanie konieczne podczas budowy

Materiaty konstrukcyjne

Dylatacje konstrukcji betonowych

Obcigzenia

Czesc¢ architektoniczna

Spis stacji

Zagospodarowanie terenu

Uktad konstrukcyjny

Komunikacja

Uktad funkcjonalny

Dostosowanie obiektéw do potrzeb os6b niepetnosprawnych

137
139
139
140
143
163
163
164
164
168
168
169
169
169
170
170
170
170
171
171
171
171
172
172
175
178
178
179
180
180
181
186
191
194
198
207
207
209
213
214
216
217
217
218
218
220
220
221
221
221
222
222



5.7.2
5721
5.7.2.2
5.7.2.3
5.7.2.4
5.7.25
5.7.2.6
5.7.2.7
5.7.2.8
5.7.3
5.7.3.1
5.7.3.2
5.7.33
5.7.34
5.7.35
5.7.3.6
5.7.3.7
5.7.4
5741
5.7.4.2
5743
5.7.44
5.7.4.5
5.7.4.6
5.7.5
5751
5752
5.7.5.3
5754
5755
5.7.5.6
5.7.6
5.7.7
5.8
5.8.1
5.8.2
5.8.3
5.8.4
5.8.5
5.8.6
5.8.6.1
5.8.6.2
5.8.6.3
5.8.6.4
5.8.7
5.8.8
5.8.9
5.8.10
5.8.11
5.8.12
5.8.13
5.9
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Charakterystyka stacji na odcinku zachodnim ,,2d”

Stacja ,Potczynska” C1

Stacja ,Chrzanow” C2

Stacja ,Lazurowa” C3

Stacja ,Powstancéw Slaskich” C4

Stacja ,Wola Park” C5

Stacja ,Ksiecia Janusza” C6

Stacja ,Moczydto” C7

Stacja ,Wolska” C8

Charakterystyka stacji na odcinku centralnym ,2¢”

Stacja ,Rondo Daszynskiego” C9

Stacja ,Rondo ONZ” C10

Stacja ,Swietokrzyska” C11

Stacja ,Nowy Swiat” C12

Stacja "Powisle" C13

Stacja "Stadion" C14

Stacja "Dworzec Wilenski" C15

Charakterystyka stacji na odcinku wschodnim p6tnocnym ,2a”

Stacja ,Szwedzka” C16

Stacja , Targowek I” C17

Stacja ,, Targéwek 11" C18

Stacja ,Zacisze” C19

Stacja ,Kondratowicza” C20

Stacja ,Brédno” C21

Charakterystyka stacji na odcinku wschodnim potudniowym ,2b”

Stacja ,Dworzec Wschodni” E1

Stacja ,Minska” E2

Stacja ,Rondo Wiatraczna” E3

Stacja ,Ostrobramska” E4

Stacja ,Fieldorfa” E5

Stacja ,Goctaw” E6

Parametry stacji

Zestawienie ilosciowe

Instalacje elektryczne na stacjach

Zasilanie odbioréw niskiego napiecia — zatozenia ogdine

Rozdzielnica RGnn

Rozdzielnica RGOA

Kable zasilajgce i sterownicze — zasady doboru i uktadania

Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacje o$wietleniowe

Oswietlenie komunikacji pionowej

Oswietlenie peron6éw pasazerskich

Oswietlenie hal odpraw, antresoli i przejs¢ podziemnych

Oswietlenie powierzchni handlowych i komercyjnych

Instalacje sitowe na stacji

Ogrzewanie

Zasilanie wentylatorow,

Zasilanie i automatyka zasuw sieci wodnej

Zasilanie i automatyka lokalna przepompowni obiektow

System zdalnego sterowania urzgdzeniami systemowymi

System zdalnego sterowanie urzgdzeniami techniczno — sanitarnymi
Instalacje elektryczne w tunelach szlakowych

223
223
223
224
224
225
225
226
226
227
227
229
230
232
233
234
237
239
239
240
240
241
241
241
242
242
243
243
244
244
245
246
247
248
248
248
248
249
249
249
250
250
251
251
251
252
252
252
252
253
254
258



59.1
59.2
5.10
5.10.1
5.10.2
5.11
5111
51111
51112
511.1.3
5.11.2
511.21
51122
5.11.2.3
51124
5.11.25
5.11.3
51131
5.11.3.2
5.11.33
5.11.4
51141
5.11.4.2
5.11.4.3
5.11.4.4
5.12
5.13

5.13.1
5.13.11
5.13.1.2
5.13.1.3
5.13.1.4
5.13.2

5.13.3
5.13.4
5.14
5.15
5.15.1
5.15.2
5.16
5.17
517.1
517.11
5.17.1.2
5.17.2
5.18
5.18.1
5.18.11
5.18.1.2
5.18.1.3
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Oswietlenie tuneli szlakowych

Instalacja gniazd wtykowych

Koncepcja przebudowy sieci elektroenergetycznych

Teren STP

Oswietlenie uliczne

Instalacje sanitarne

Gospodarka wodno — sciekowa

System zaopatrzenia w wode i odprowadzenia $ciekow

Scieki technologiczne (przemystowe)

Instalacje wodno — kanalizacyjne

Wentylacja podstawowa, wentylacja lokalna, klimatyzacja i ogrzewania

Zadania wentylacja podstawowej

Wentylacja podstawowa w warunkach normalnej eksploatacji

Wentylacja podstawowa w warunkach awaryjnej eksploataciji

Uwagi do rozwigzah wentylacji podstawowej

Wentylacja lokalna i klimatyzacja

Ogrzewanie

Zatozenia projektowe

Rozwigzania projektowe

Wymagania i zalecenia

Wykaz istniejgcego uzbrojenia podziemnego kolidujgcego z obiektami Il linii metra
Zatozenia ogoélne

Wykaz kolizji istniejgcych sieci wodno — kanalizacyjnych ze stacjami i obiektami metra
Wykaz kolizji istniejgcych sieci cieptowniczych z stacjami i obiektami metra

Wykaz kolizji istniejgcych sieci gazowych ze stacjami i obiektami metra

Technologia drgzenia tuneli

Oddziatywanie budowy i eksploatacji na srodowisko przyrodnicze, spoteczne, kulturowe, obiekty
budowlane | inzynieryjne oraz program monitoringu

Analiza istniejgcego stanu zieleni

Odcinek zachodni

Odcinek centralny

Odcinek wschodni pétnocny

Odcinek wschodni potudniowy

Monitoring oddziatywania inwestycji na srodowisko przyrodnicze,spoteczne i kulturowe, obiekty
budowlane i inzynieryjne w okresie realizacji inwestycji i po uruchomieniu eksploataciji
Koncepcja gospodarki zielenig

Postepowanie z urobkiem z drazenia tuneli, stacji

Zagospodarowanie terenu budowy

Organizacja ruchu na czas budowy

Zatozenia koncepcyjne

Szczegobtowe propozycje objazdow

Analiza stanu wiasnosci i wtadania terenem

Naktady inwestycyjne na realizacje Projektu

Podstawy do obliczenia naktadéw inwestycyjnych

Dla zakresu wedtug specyfikacji w tabelach 5.17.2.1 do 5.17.2.8

Dla zakupu taboru dla Il linii metra

Naktady inwestycyjne

Harmonogram realizacji inwestycji

Zatozenia

Odcinek zachodni ,2d”

Odcinek centralny ,2c”

Odcinek wschodni pétnocny ,2a”

258
259
259
296
296
298
298
298
298
299
301
301
303
304
305
305
310
310
310
311
311
311
312
341
349
359

378
378
378
382
386
389

393
397
398
399
404
404
412
421
427
427
427
429
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439
439
439
440
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1. Podstawy opracowania projektu

1.1 Podstawa formalna

Umowa Nr 185/IP/09 z dnia 28.08.2009 r. zawarta w oparciu 0 postepowania o udzielenie
zamowienia publicznego, w trybie przetargu nieograniczonego, z Miastem Stotecznym Warszawa
reprezentowanym przez Zarzad Transportu Miejskiego (ZTM), w imieniu i na rzecz ktérego dziata
Metro Warszawskie Sp. z o0.0.

8.
9.

1.2 Podstawa merytoryczna

. Opis Przedmiotu Zaméwienia — Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Studium

Wykonalnosci (Feasibility Study) Zat. Nr 1 do SIWZ,

. Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny dla zaprojektowania i budowy odcinka centralnego Il linii

metra w Warszawie od staji Rondo Daszynskiego do Dworca Wilenskiego. Projektant: BP
Metroprojekt i AMC — Andrzej M. Chotdzynski. Konsorcjum spotek z o.0.,

Materiaty wyjsciowe i zalecenia do opracowania Przedmiotu Zamodwienia otrzymane
od Zamawiajgcego oraz inne pozyskane przez Wykonawce,

Ustalenia techniczne Wykonawcy w trakcie wizji lokalnych na Il linii metra,

Uzgodnienia techniczne pomiedzy Metrem Warszawskim (Zamawiajgcym) a Wykonawca
(Mott MacDonald Limited Sp. z o o0.) dokonane na etapie opracowywania Studium
Wykonalnosci,

Decyzje Komitetu Sterujgcego Wykonawcy,

. Analiza stanu istniejacego obiektow inzynierskich na Il linii metra w oparciu o pozyskang

staraniem Wykonawcy dokumentacje techniczna, w tym:

osiedle Lazurowa,

wiadukty nad ul. Gérczewska,

Trasa 1000 — lecia,

Trasa Swietokrzyska,

Obwodnica Srédmiescia.
Identyfikacja warunkow kulturowych i ochrony konserwatorskiej obiektéw,
Doswiadczenie i wiedza Zespotu Autorskiego oraz Komitetu Sterujacego Wykonawcy,

10.0bowigzujgace ustawy, przepisy, instrukcje, normy, warunki techniczne, zarzadzenia

i rozporzadzenia.
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Przedmiot Podstawowego Projektu

Koncepcyjnego (PPK) Il linii metra w
Warszawie

Przedmiotem PPK sa:

odcinek od szlaku za stacjg ,Rondo Daszynskiego” do stacji ,Polczyniska” wraz ze stacjg
.Potczynska” oraz stacjg techniczno postojowa (STP) ,Mory” w Warszawie — nazywany dalej
»odcinkiem zachodnim” (2d),

odcinek od szlaku za stacjg ,Dworzec Wilenski” do stacji ‘Brédno” w Warszawie — nazywany
dalej ,,odcinkiem wschodnio p6inocnym” (2a),

odcinek od stacji ,Stadion” do stacji ,Goctaw” wraz z STP ,Kozia Gérka” w Warszawie —
nazywany dalej ,odcinkiem wschodnio potudniowym” (2b),

odcinek od stacji ,Rondo Daszynskiego” do stacji ,Dworzec Wilenski” w Warszawie —
nazywany dalej ,odcinkiem centralnym” (2c) w zakresie kompatybilnosci z nim odcinkéw 2d,
2a, 2b (por. pkt. 1.2.2)

Schemat graficzny odcinkéw PPK:

SCHEMAT Il LINIl METRA W WARSZAWIE
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3. Zakres PPK

Zakres opracowania jest zgodny z Opisem Przedmiotu Zaméwienia — Specyfikacja Techniczna
Wykonania i Odbioru Studium Wykonalno$ci (Feasibility Study) budowy I linii metra w Warszawie
(pkt. 2.4.1.2):
opis przedstawiajacy ogolny przeglad, zakres i szczegdtowe okreslenie gtéwnych elementéw
inwestycji, w tym okreslajace: wielkos¢ przedsiewziecia, uklad przestrzenny
i charakterystyke techniczng obiektéw, zastosowane rozwigzania technologiczne
i techniczne parametry urzadzen, standardy i cechy materiatow,
wymagania infrastrukturalne okreslajace warunki zewnetrzne realizacji inwestycji: warunki
dojazdu, zapotrzebowanie, sposéb i mozliwosci realizacji zaopatrzenia w wode, energie,
sposoby odprowadzania lub oczyszczania $ciek6w i unieszkodliwiania odpadéw oraz inne
potrzeby w zakresie infrastruktury technicznej i utrzymania placu budowy, czynniki
Srodowiskowe,
ustalenia w zakresie procedur zakupu towaréw i ustug,
ustalenia kontraktowe pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego,
podstawowe zatozenia projektowe przyjete dla odcinka centralnego (znajdujace sie
w Wielobranzowym Projekcie Koncepcyjnym),
zalozenia techniczne przyjete dla taboru Il linii metra i zawarte w ,Koncepcji wymagan
technicznych dla taboru Metra Warszawskiego Sp. z 0. o. dla Il linii metra",
trasa i lokalizacja obiektow Il linii metra na podkladzie mapowym w skali 1:1000 (trasa
i lokalizacja okreslona wspo6trzednymi punktéw gtéwnych ,W-75") z parametrami krzywizn
i ich hektometrazami,
trasa pozioma i pionowa osi toréw okreslonych przez wspotrzedne punktéw gtéwnych (uktad
W-75) i parametry krzywizn,
opis technologii drgzenia tuneli tarczg zmechanizowang z uwzglednieniem warunkéw
geologicznych /lokalizacje szybu startowego, parametry uzytkowe i techniczne
proponowanych tarcz, opis postepowania z urobkiem z drazenia tuneli w aspekcie przepiséw
o ochronie srodowiska, opis obudowy tubingowej - dostawa czy produkcja w miejscu
realizacji inwestycji/. Wymagane jest zatgczenie rysunkéw i przekrojow,
plan sytuacyjny w skali 1:500 szybu startowego,
zalozenia koncepcyjne funkcjonalnego zagospodarowania terenu i  wykonania
stacji techniczno postojowych.
plan sytuacyjny w skali 1:1000;
opis technologii budowy poszczegoélnych stacji metra z uwzglednieniem istniejgcej zabudowy
w rejonie budowanej stacji i jej stanu technicznego, uktadu komunikacyjnego, kolizji
z infrastrukturg stacji, lokalizacje wyj$¢ ze stacji metra z uwzglednieniem mozliwosci
bezkolizyjnego ruchu pieszych do platform przystankowych w rejonie skrzyzowan,
-zatozenia koncepcyjne do projektu budowlanego wszystkich tuneli i wszystkich stacji metra
(zalozenia architektoniczne, zalozenia konstrukcyjne wraz z technologig wykonania robot):
— plan sytuacyjny w skali 1:500,
— profile w skali 1:1000/1:200,
— przekréj podtuzny w skali 1:500,
— przekréj poprzeczny tunelu w skali 1:100,
- przekroj poprzeczny stacji w skali 1:200,
- rzuty kondygnacji w skali 1:500,
opis koncepcji projektu monitoringu oddziatywania inwestycji na srodowisko przyrodnicze
oraz obiekty budowlane i inzynieryjne w okresie realizacji budowy i po uruchomieniu
eksploatacji,
opis koncepcji zagospodarowania placu budowy,
zalozenia koncepcyjne do organizacji ruchu na czas budowy,
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zalozenia koncepcyjne do przebudowy urzadzen podziemnych na czas budowy i docelowo.

koncepcja gospodarki zielenia,

zalozenia koncepcyjne do docelowego zagospodarowania terenu nad obiektem (w tym:

oswietlenie, odwodnienie, zielen i projekt drogowy — organizacja ruchu),

zalozenia koncepcyjne do projektu technologicznego, rozwigzania prowadzenia ruchu

pocigglw i ruchu pasazerskiego w stanie normalnym i awarii,

zalozenia koncepcyjne do projektu nawierzchni torowej wraz z szyng pradowg (w tym takze:

podbudowa betonowa i technologia montazu),

przewidywane koszty realizacji catej inwestyciji Il linii metra z podzialem na odcinki,

harmonogram wykonania prac projektowych i realizacji budowy calej inwestycji 1l linii metra

z podziatem na odcinki w miesigcach realizacji liczonych od daty zawarcia umowy

na realizacje,

analiza warunkéw geologicznych, hydrogeologicznych, topograficznych, demograficznych

i logistycznych w aspekcie dokonania wyboru metod budowy i typu tarczy,

analiza zagadnien dotyczgcych koordynacji kompletacji i komplementarnosci urzadzen

sterowania ruchem w aspekcie powigzania wszystkich odcinkéw Il linii metra z | linig metra -

tacznik pomiedzy I i Il linig metra,

analiza istniejgcego stanu zabudowy, uzbrojenia podziemnego i zieleni, rozwigzan kolizji

w aspekcie geologicznym, technicznym, konserwatorskim i ekonomiczny; wnioski na temat

zagospodarowania terenow przylegtych,

analiza zabezpieczenia budynkéw w strefie wptywdw oraz monitorowania ich stanu wzdtuz

analizowanej trasy, w okresie realizacji budowy i po uruchomieniu eksploataciji,

zasilanie elektroenergetyczne Il linii metra w Warszawie:

— zapotrzebowanie na moc trakcyjng dla przyjetej czestotliwosci kursowania pociagéw oraz
typu taboru z uwzglednieniem rekuperacji energii,

— okreslenie zapotrzebowanie na moc uktadéw nietrakcyjnych z uwzglednieniem
wszystkich funkcji stacji oraz zaplecza technicznego,

— okreslenie lokalizacji i parametrow podstacji trakcyjnych przy zastosowaniu trzeciej szyny
stalowo — aluminiowej,

— okreslenie lokalizacji i parametréw stacji transformatorowych 15/0,4 kV,

— opracowanie uktadu zasilania podstawowego i rezerwowego podstacji trakcyjnych i stacji
transformatorowych 15/0,4 kV,

- analiza oddziatywania systemu zasilania trakcji na publiczny system elektroenergetyczny,
opracowanie metody minimalizowania tego oddzialywania oraz analiza oddziatywania
pradoéw btadzacych i systemu zabezpieczenia przed ich oddziatywaniem,

— okreslenie sposobu zdalnego sterowania podstacjami i stacjami transformatorowymi
15/0,4 kV.
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4. Podstawowe zatozenia techniczne
przyjete do opracowania PPK

41 Zalozenia ogodlne - obligatoryjne dla wszystkich branz
realizujacych projekt

trasa metra ze wszystkimi obiektami liniowymi i stacyjnymi mie$ci sie w obszarze

inwestowania okreslonym i przyjetym przez Zamawiajgcego,

stacje zostaty tak zlokalizowane, aby zoptymalizowa¢ korzysci dla pasazer6w metra

w zakresie dogodnosci przesiadek w komunikacji miejskiej, kolejowej oraz zapewnié

swobodny dostep mieszkancéw strefy wptywu stacji oraz oséb pracujgcych,

profil trasy merta zoptymalizowac tak, aby zachowujac wymagania odnosnie przepiséw,

norm, itp. oraz uwzgledniajac warunki gruntowo — wodne, uzyskac:

- maksymalne dopuszczalne predkosci jazdy pociagow,

- zminimalizowaé koniecznosci przezbrojenia terenu inwestycji (kolizje),

— zminimalizowa¢ oddziatywania na obiekty istniejace,

— maksymalnie ograniczyé¢ koszty budowy,

- maksymalnie ograniczyé zaki6cenia w istniejgcej miejskiej komunikacji przy budowie
stacji metoda odkrywkowag — stropowa,

- maksymalnie ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ obnizenie poziomu wod gruntowych,

- zachowa¢ taka wysoko$¢ naziomu nad stacjami wszedzie, gdzie to jest mozliwe, tak,
aby umozliwi¢ utozenie uzbrojenia sieci wod. — kan., gazu, kablowych oraz unikng¢
osiadania groznego dla istniejgcych sieci, a nie wymagajacych przebudowy, lecz tylko
zabezpieczenia na czas budowy stacji,

— drgzenie tuneli tarczami,

— budowa stacji powinna wyprzedza¢ budowe tuneli celem umozliwienia przejscia tarczy
przez stacje,

— dla ulic wylaczonych z ruchu na czas budowy stacji zaprojektowane muszg by¢ objazdy
(organizacja ruchu na czas budowy),

— nowa organizacja ruchu zostanie opracowana réwniez dla komunikacji tramwajowej,

- projekt uwzglednia wymagania p.poz, BHP, $rodowiskowe i kulturowe, 0s6b
niepetnosprawnych.

4.2 Zatlozenia szczegoélowe

Uwzgledniajg w szczegoélnosci odpowiednie normy, przepisy, instrukcje branzowe oraz
szczeg6towe wymagania SIWZ.
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5. CZESC OPISOWA ROZWIAZAN
TECHNICZNYCH

5.1 Analiza warunkéw topograficznych, geologicznych i
hydrogeologicznych

Informacje zrédiowe dla warunkéw geologicznych i geotechnicznych
5.1.1.1 Badania podto za gruntowego

Dla opracowania ponizszej dokumentacji wykonano otwory badawcze systemem mechanicznym:
ponad zwierciadlem wod gruntowych, systemem obrotowym - szapg lub $widrem spiralnym,
a ponizej zwierciadta wéd gruntowych - systemem udarowo-obrotowym przy pomocy tyzki
wiertniczej w rurach ostonowych o $rednicy 133 i 244,5 mm dla pobrania prébek gruntu
0 naturalnej wilgotnosci i uziarnieniu oraz prébek o nienaruszonej strukturze. W otworach
wiertniczych ~ przeprowadzono  badania  stanu  poszczegélnych — warstw  gruntowych
z wykorzystaniem dynamicznej sondy cylindrycznej SPT. Przeprowadzono réwniez sondowania
statyczne sondg CPT oraz sondowania sejsmiczne sondg SCPT dla okreslenia wytrzymato$ci na
Scinanie, moduty scisliwosci i poczatkowego modutu $cinania.

Natomiast oszacowanie wielkosci parametrow odksztalceniowych, niezbednych do obliczen
osiadan konstrukcji oraz projektowania scian szczelinowych zabezpieczajgcych wykop, dokonano
poprzez sondowanie dylatometrem Marchettiego DMT.

W wybranych otworach zainstalowano piezometry. Pomiary poziomu zwierciadla wody
przeprowadzono podczas wykonywania wiercen po ustabilizowaniu sie zwierciadtla wody przy
pomocy hydrogeologicznego miernika elektrycznego. Dla oceny przepuszczalnosci stabo
przepuszczalnych warstw gruntéw spoistych postuzono sie badaniami systemu BAT.

Z pobranych prébek gruntéw przeprowadzono badania laboratoryjne majace na celu okreslenie
wiasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntu, natomiast prébki wody obejmowaty badania fizyko
— chemiczne pod katem oceny jej agresywnosci w stosunku do betonu.

5.1.1.2 Wykaz materiatdw zrédtowych:

Dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno-inzynierska dla Il linii metra w Warszawie po
zmianie planowanego przebiegu. Zbiorcza dokumentacja geologiczno — inzynierska dla
odcinka wschodniego pétnocnego — 2a, opracowana w kwietniu 2009 r. przez konsorcjum
GEOTEKO Sp. z 0.0., SGGW i GEOPROJEKT Sp. z 0.0.,

Dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno — inzynierska dla Il linii metra w Warszawie
po zmianie planowanego przebiegu. Zbiorcza dokumentacja hydrogeologiczna dla odcinka
wschodniego poéinocnego — 2a, opracowana w kwietniu 2009 r. przez konsorcjum
GEOTEKO Sp. z 0.0., SGGW i GEOPROJEKT Sp. z 0.0.,

Dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno-inzynierska dla Il linii metra w Warszawie po
zmianie planowanego przebiegu. Zbiorcza dokumentacja geologiczno — inzynierska dla
odcinka wschodniego potudniowego — 2b opracowana w czerwcu 2009 r. przez konsorcjum
GEOTEKO Sp. z 0.0., SGGW i GEOPROJEKT Sp. z 0.0.,

Dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno — inzynierska dla Il linii metra w Warszawie
po zmianie planowanego przebiegu. Zbiorcza dokumentacja hydrogeologiczna dla odcinka
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wschodniego potudniowego — Ilb, opracowana w czerwcu 2009 r. przez konsorcjum
GEOTEKO Sp. z 0.0., SGGWi GEOPROJEKT Sp. z 0.0.,

Dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno — inzynierska dla Il linii metra w Warszawie
po zmianie planowanego przebiegu. Zbiorcza dokumentacja geologiczno — inzynierska dla
odcinka zachodniego — 2d, opracowana w lipcu 2009 r przez konsorcjum GEOTEKO
Sp. z 0.0., SGGW i GEOPROJEKT Sp. z 0.0,

Dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno — inzynierska dla Il linii metra w Warszawie
po zmianie planowanego przebiegu. Zbiorcza dokumentacja hydrogeologiczna dla odcinka
zachodniego — 2d, opracowana w lipcu 2009 r. przez konsorcjum GEOTEKO Sp. z o.0.,
SGGW i GEOPROJEKT Sp. z 0.0.,

Dokumentacja geologiczno — inzynierska i hydrogeologiczna dla Il linii metra w Warszawie.
Zbiorcza dokumentacja geologiczno — inzynierska dla odcinka $rédmiejskiego
uwzgledniajgca zmiane trasy Il linii metra na odcinku stacja ,Nowy $wiat” — stacja ,Dworzec
Wilenski” opracowana w lutym 2007 r. przez konsorcjum GEOTEKO Sp. z 0.0.,, SGGW
i GEOPROJEKT Sp. z 0.0.,

Dokumentacja geologiczno — inzynierska i hydrogeologiczna dla Il linii metra w Warszawie.
Zbiorcza dokumentacja hydrogeologiczna dla odcinka $rédmiejskiego uwzgledniajgca
zmiane trasy Il linii metra na odcinku stacja ,Nowy s$wiat” — stacja ,Dworzec Wilenski”
opracowana w lutym 2007 r. przez konsorcjum GEOTEKO Sp z o0.0.,, SGGW
i GEOPROJEKT Sp. z 0.0.,

Warunki geologiczne na $rodmiejskim odcinku Il linii metra. Szanse i zagrozenia dla szybkiej
budowy, opracowane przez Wojciecha Wolskiego, GEOTEKO - Projekty i Konsultacje
Geotechniczne.

Na podstawie powyzszych materiatdw zrodtowych zostaly okreslone warunki geologiczne,
geotechniczne i wodno — gruntowe dla planowanej calej Il linii metra obejmujacej odcinki 2a, 2b,
2c, 2d.

Dla opracowania na dalszym etapie wielobranzowego projektu budowlanego Il linii metra, z
wyltagczeniem odcinka centralnego, nalezy opracowac szczegétowa dokumentacje geotechniczna,
rozszerzong o uzupetniajgce przekroje w rejonie poszczegdélnych staciji Il linii, z glebszym niz na
obecnym etapie rozpoznaniem podioza gruntowego.

5.1.2 Uksztaltowanie powierzchni terenu i hydrografia - odcinek centralny 2c.

Odcinek s$rodmiejski (2c) Il linii metra Warszawie przebiega przez zréznicowane morfologicznie
obszary, poczawszy od zachodu, przez wysoczyzne morenowa, krawedz doliny Wisty (Skarpe
Warszawska) i doline Wisty (wraz z korytem rzeki). Od pierwszej stacji odcinka srodmiejskiego
»,Rondo Daszynskiego” (rzedna ok. 34 m n “0” Wisly) teren wzdtuz trasy metra wznosi sie tagodnie
do rzednej ok. 36 m w rejonie stacji ,Rondo ONZ". Dalej w kierunku wschodnim obniza sie
nieznacznie do rzednej ok. 35,5 m w osi ul. Marszalkowskiej i nastepnie do rzednej 33,2 m n “0”
Wisty w osi stacji ,Nowy Swiat’. Poczawszy od stacji ,Nowy Swiat” teren wyraznie opada ku
krawedzi Skarpy Warszawskiej do rzednej ok. 27,6 m przechodzac w jej zbocze siegajace
ul. Topiel z rzedng ok. 5,6 m n ,0” Wisly. Dalej na wschéd trasa przebiega w podtozu doliny z
rzedng powierzchni terenu ok. 6 — 7 m n. ,0” Wisty (rejon lokalizacji stacji ,Powisle”). Koryto rzeki
Wisly trasa przekracza powyzej Mostu Swietokrzyskiego w odlegtosci ok. 150 m. Po praskiej
stronie (na prawym brzegu) koryto ogranicza wat przeciwpowodziowy z rzedng korony ok. 8,7 m n
"0” Wisty (maksymalny stan wody na Wisle w XX w. osiggnat rzedng 6,1 m n “0” Wisty).
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Dalej, w kierunku wschodnim, linia metra biegnie w granicach tarasu zalewowego wyzszego
(rzedna powierzchni terenu 3 — 3,5 m n ,0” Wisly) po czym wchodzi w obszar tarasu
nadzalewowego nizszego (praskiego) z rzednymi terenu w zakresie 6 — 7 m n ,,0” Wisty, na ktérym
zlokalizowane sg wszystkie obiekty (tunele i stacje) praskiej czesci odcinka srédmiejskiego metra,
poczawszy od projektowanej stacji ,Stadion”.

Na s$rédmiejskim odcinku Il linii metra zlokalizowanym na wysoczyznie brak przejawéw wéd
powierzchniowych, zaréwno na trasie, jak w jej najblizszym sasiedztwie. We wschodniej czesci
glownym elementem hydrograficznym jest rzeka Wista z jej asymetryczng doling, z wzglednie
wysokg i stromg skarpg w obszarze lewobrzeznym i stopniowo wznoszacymi sie na przestrzeni
kilku kilometréw tarasami — w prawobrzeznym. Na prawym brzegu Wisty na trasie linii metra
znajdujg sie tereny Portu Praskiego potozonego na starorzeczach. W odlegtosci ok. 600 m na
wschéd od trasy znajduje sie jezioro Kamionkowskie, réwniez predysponowane starorzeczem.

5.1.2.1 Geomorfologia i budowa geologiczna

Teren wzdtuz projektowanej trasy odcinka srodmiejskiego Il linii metra zajmuje cze$¢ wysoczyzny
polodowcowej i Doline Wisty. Poczynajac od stacji ,Rondo Daszynskiego” linia metra przebiega¢
bedzie przez wysoczyzne morenowg zdenudowana, az do krawedzi Skarpy Warszawskiej, po
czym zaglebiajac sie pod jej zboczem, wejdzie w obszar tarasu nadzalewowego nizszego
(praskiego). Dalej w kierunku wschodnim przetnie koryto rzeki Wisty, by na jej prawym brzegu
poprzez tarasy zalewowe nizszy i wyzszy wejS¢ na obszar tarasu nadzalewowego nizszego
(praskiego), na ktérym zlokalizowano ostatnig stacje odcinka $rédmiejskiego tj. ,Dworzec
Wilenski”.

Obszar lokalizacji srédmiejskiego odcinka Il linii metra (2c) potozony jest w obrebie geologicznej
jednostki strukturalnej — Niecki Warszawskiej, uformowanej z osadow kredy gornej (mastrycht)
wyksztatconych w postaci margli i if6w marglistych. Strop osadéw kredy znajduje sie na glebokosci
ok. 250 m. Na przetomie kredy i trzeciorzedu nastapit okres erozji, stad luka stratygraficzna w
dolnym paleogenie.

Trzeciorzed reprezentujg osady:
oligocenu o migzszosci ok. 70m, wyksztalcone w postaci piaskdw, miejscami ze zwirem,
miocenu 0 migzszosci ok. 50m wyksztatcone w postaci piaskdéw, mutkéw oraz itow ,
pliocenu (PI) o bardzo zmiennej migzszosci (20 — 160 m) zaleznej gtdwnie od morfologii
stropu. Osady pliocenu wyksztalcone sg w przewadze w postaci #déw i itbw pylastych
przewarstwianych mutkami, piaskami pylastymi i drobnoziarnistymi.

O ile powierzchnie stropowe oligocenu i miocenu wykazujg regionalng zbieznos¢ strukturalng
z budowa Niecki Warszawskiej, to stropowa powierzchnia pliocenu tylko na niektérych obszarach
moze by¢ uznana za zblizong do pierwotnej, sedymentacyjnej.

W rejonie Ronda Daszynskiego strop pliocenu wystepuje na rzednej ok. -25 m n “0” Wisly
(ok. 60 m p.p.t.). W kierunku wschodnim wznosi sie tagodnie do ok. -17 m przy zachodniej granicy
stacji ,Rondo ONZ” i gwaltowniej do -5 m w jej obrebie, dajac poczatek glacitektonicznemu
antyklinalnemu wypietrzeniu siegajgcemu powierzchni terenu (ok. 35 m n “0’; Wisly) w rejonie
stacji ,Marszalkowska”. Dalej, w kierunku wschodnim, strop pliocenu opada fagodnie do rzednej
ok. 20 m n “0” Wisly w rejonie stacji ,Nowy Swiat” oraz bardziej znaczaco do ok. 12 m n ,0” Wisly
w podtozu gérnej krawedzi Skarpy Warszawskiej i do -2 m n “0” Wisty — u jej podnéza. W obrebie
doliny Wislty (stacja ,Powisle”, koryto rzeki i prawobrzezna czes¢ doliny, az do stacji ,Dworzec
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Wilenski”) strop pliocenu jest w miare poziomy i uklada sie na rzednych w granicach
-6 + -7 m n "0” Wisty, wykazujac kilka lokalnych obnizen, o niezbyt szerokim rozprzestrzenieniu.

Opisane powyzej uksztaltowanie pliocenskiego podioza okresla warunki sedymentacji nadlegtych
osadoéw czwartorzedowych (plejstocen, holocen). Migzszosé tych osadéw jest zmienna i waha sie
na obszarze calej zdenudowanej wysoczyzny polodowcowej od ok. 40 m w jej czesci zachodniej
i srodkowej (poza gtebszymi wcieciami erozyjnymi, gdzie lokalnie migzszos¢ osigga ok. 80 m) do
ponizej jednego metra w rejonie wypietrzenia pliocenu przy ul. Marszatkowskiej.

W profilu osadow czwartorzedowych w rozwazanym obszarze wydzielono nastepujgce warstwy:
osady preglacjatu (Qo) jeziorne, reprezentowane przez piaski, mutki i ity o migzszosci
kilkunastu metréw,
utwory morenowe zlodowacenia Sanu (Qgl) reprezentowane przez gliny piaszczyste
zwiezte z duzg iloscig zwiréw w postaci niewielkich ptatéw o migzszosci do 3 m,
osady rzeczne interglacjalu mazowieckiego (Qrl) reprezentowane przez piaski
réznoziarniste za zwirem i otoczakami 0 migzszosci od ok. 35 do 0 m.W ich spagu mogg
wystepowac warstwy lub soczewki piaskéw, mutkéw i itdw preglacjalnych (Qo),
utwory morenowe zlodowacenia Odry (Qg2) wystepujg w postaci gliny piaszczystej i piaskéw
gliniastych prekonsolidowanych, z nielicznymi gtazikami,
osady fluwioglacjalne zlodowacenia Odry (Qf2) reprezentowane przez piaski roznej
granulacji ze zwirami, wystepujace pod gling (Qg2),
utwory morenowe zlodowacenia Warty (Qg3) reprezentowane przez piaski gliniaste i gliny
piaszczyste z niewielkg iloscig materiatu grubszego,
osady fluwioglacjalne zlodowacenia Warty (Qf3) dolne i gérne, miejscami przechodzace
w zastoiskowe; sg to piaski r6znej granulacji ze zwirem i otoczakami,
osady zastoiskowe zlodowacenia Warty (QI3) reprezentowane przez mulki, piaski i ity (ity
warwowe) 0 migzszosci od kilku do kilkunastu metréw,
osady rzeczne interglacjatu eemskiego (Qr3) wystepujace w dolinie Wisly, wyksztalcone w
dwu facjach: korytowej reprezentowanej przez osady piaszczysto — zwirowe i wezbraniowej
(powodziowej) wyksztatconej w postaci spoistych osadéw typu madowego,
osady rzeczne z okresu zlodowacenia Wisty (Qr4) reprezentowane prze piaski réznej
granulacji z domieszka zwiréw, w stropie w przewadze drobnoziarniste, w spagu — bardziej
gruboziarniste miejscami; z osadow tych zbudowany jest nizszy taras nadzalewowy (praski),
ktory rozcigga sie od podnéza Skarpy Warszawskiej do granicy tarasu zalewowego na
lewym brzegu i poprzez stacje ,Dworzec Wilenski” do konca trasy Il linii metra w
prawobrzeznym obszarze doliny,
utwory rzeczne holocenskie (XQh) budujace tarasy zalewowe Wisty, reprezentowane przez
osady akumulacji organicznej (namuty, torfy) i rzecznej (piaski),
utwory antropogeniczne holocenskie (XIQh) wystepujagce w formie nasypow
niekontrolowanych tworzacych prawie ciggta warstwe powierzchniowg wzdiuz catej trasy
metra (z wyjatkiem koryta Wisty), migzszosci zmiennej od ponizej 1m do ponad 5m.

5.1.2.2  Warunki hydrogeologiczne

Trasa s$rédmiejskiego odcinka Il linii metra sytuuje sie w obrebie dwéch zbiornikéw wdd
podziemnych: jednego zwigzanego z wysoczyzng morenowa, drugiego — z Doling Wisty.

W rejonie odcinka $rédmiejskiego, przebiegajacego na wysoczyznie, stwierdzono wystepowanie
czterech pozioméw wodonosnych, w tym trzech w utworach czwartorzedowych i jednego w

gornotrzeciorzedowych — pliocenskich.
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Pierwszy poziom wodonosny (wystepujacy tylko na stacji S8 ,Rondo Daszynskiego”) o charakterze
swobodno — naporowym wystepuje w przewarstwieniach i soczewkach piaszczystych i stabilizuje
sie na glebokosci kilku metrow p.p.t. Drugi poziom wodonosny o charakterze swobodno —
naporowym, zwigzany z serig utworéw piaszczystych (gtdwnie piaskéw drobnych), stabilizuje sie
na gtebokosci ok. 7 — 10 m p.p.t. Trzeci poziom wodonosny wod podziemnych wystepuje
w warstwie piaskéw drobnych i srednich na gtebokosci od 12 do 20 m p.p.t.

W dolinnej czesci trasy odcinka srodmiejskiego (od podnéza Skarpy Warszawskiej, poprzez koryto
rzeki, az do stacji ,Dworzec Wilenski’), stwierdzono wystepowanie czwartorzedowego
i trzeciorzedowego poziomu wéd podziemnych.

Wiekszos¢ badan filtracji wykonanych w itach pliocenskich i glinach zwatowych zlodowacenia Odry
i Warty wskazuje na bardzo niski wspétczynnik filtracji. Srednia warto$¢ wynosi k=4,1x10-8m/s dla
glin zwatowych i 5.7x10-10m/s dla itéw pliocenskich.

5.1.3 Uksztaltowanie powierzchni terenu i hydrografia - odcinek wschodni

potnocny 2a.

Trasa projektowanego odcinka wschodniego po6tnocnego Il linii metra (2a), zlokalizowana w
prawobrzeznej czesci doliny Wisty, charakteryzuje sie niewielkimi deniwelacjami. W rejonie Dworca
Wilenskiego powierzchnia terenu jest wyniesiona do poziomu rzednej 6,5 - 7,0 m n,, 0” Wisly, po
czym wzdtuz projektowanej trasy wznosi sie tagodnie do rejonu projektowanej stacji ,Szwedzka”,
gdzie osigga rzedng ok. 7,9 m n ,,0” Wisty. Dalej, w kierunku pétnocno-wschodnim, teren obniza
sie stopniowo do poziomu rzednych 5,8-5,9 m n ,,0” Wisly (rejon projektowanej stacji ,Zacisze”).
Koncowy fragment odcinka wschodniego poétnocnego Il lini metra, za wyjatkiem rejonu
ul. Chodeckiej, gdzie wystepuje lokalne wyniesienie do rzednej 6,3 m n ,,0” Wisly, wykazuje
deniwelacje powierzchni w granicach 5,1-5,5 m n ,,0” Wisly.

W rejonie analizowanego odcinka Il linii metra, pomiedzy projektowanymi stacjami ,Targéwek II”
i ,Kondratowicza”, trasa przecina dwukrotnie Kanat Brédnowski, prowadzacy wody z potudniowego
wschodu na potnocny zachdd. Miedzy stacjami ,Kondratowicza” i ,Brédno”, w odlegtosci ok. 200 m
na zachéd od ul. Chodeckiej i ok. 100 m na potudnie od trasy metra biegnacej wzdtuz
ul. Kondratowicza, znajdujg sie niewielkie naturalne bezodptywowe obnizenia terenu wypetione
woda. Bazg drenazu dla analizowanego obszaru jest Wista.

5.1.3.1 Geomorfologia i budowa geologiczna

Trasa odcinka wschodniego poétnocnego Il linii metra (2a) biegnie na catej swojej diugosci
w obszarze nadzalewowego nizszego (praskiego) tarasu Wisly. Naturalna powierzchnia tego
tarasu modyfikowana jest nasypami antropogenicznymi i zabudowg miejska. Szerokos¢ tarasu,
mierzona prostopadle do osi Wisty, wynosi w rejonie lokalizacji omawianego odcinka trasy ok.4 km.

Z geologicznego punktu widzenia, obszar lokalizacji odcinka wschodniego Il linii metra znajduje sie
w obrebie jednostki strukturalnej - Niecki Warszawskiej, zbudowanej z osadéw kredy gornej —
mastrychtu, reprezentowanych prze margle i ity margliste. Po okresie erozji (na przelomie kredy
i trzeciorzedu) wytworzyly sie, w zmienionych juz warunkach sedymentacji, osady trzeciorzedowe:
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oligocenu (Ol) o migzszosci ok. 70 m, wyksztalcone w postaci piaskow, miejscami ze
zwirem, mutkow oraz itow z glaukonitem i fosforytami,

miocenu (M) o migzszosci ok.50 m, wyksztalcone w postaci piaskéw, mutkéw oraz itow
z wkladkami wegla brunatnego,

pliocen (PI) o zmiennej migzszosci, od 90 do 140 m, zaleznej od uksztattowania powierzchni
stopu. Osady pliocenu wyksztatcone sg gtéwnie w postaci itéw zwieztych tlustych i pylastych,
przewarstwionych pytami, piaskami pylastymi i piaskami drobnymi.

O ile powierzchnie stropowe oligocenu i miocenu wykazujg regionalng zgodnos¢ uksztattowania
z budowag Niecki Warszawskiej, to stropowa powierzchnia pliocenu tylko na niektérych obszarach,
moze by¢ uwazana ze zblizong do pierwotnej, gdzie uktada sie na rzednych -8 do +8 m n ,0”
Wisly. Strop pliocenu zostat zaburzony przez procesy glacitektoniczne i erozyjne.

Uksztaltowanie stropu pliocenu jest nastepujgce: na odcinku od Stacji ,Dworzec Wilenski” do stacji
~Szwedzka” strop ten wystepuje na rzednej -8 m n ,,0” Wisly z lokalnymi przegtebieniami do rzednej
ponizej -13 m n ,,0” Wisly. Dalej z biegiem trasy, strop ten zagtebia sie do ok. -18 mi-38 m n,,0”
Wisly i utrzymuje sie na tym poziomie do rejonu stacji Brédno, odkad zapada gwalttownie do
rzednej ok. -100 w rejonie koncowego fragmentu odcinka wschodniego pdinocnego w poblizu
Trasy Torunskiej.

Na wyzej opisanej serii osadow pliocenskich lezg ciaglta i szeroko rozprzestrzeniong pokrywa
osady czwartorzedowe. Najwieksze migzszosci osadow czwartorzedowych zostaly stwierdzone
w duzych zagtebieniach rynnowych pochodzenia erozyjnego i glacitektonicznego. Na omawianym
obszarze waska rynna o przebiegu SE-NW z dnem na glebokosci ok. 80 m p.p.t. krzyzuje sie
Z trasg odcinka wschodniego pétnocnego Il linii metra na trasie tunelu szlakowego (,Dworzec
Wilenski” — ,Szwedzka”). Druga rynna, o szerokosci ok. 1 km, okala od wschodu i p6tnocy
szerokim tukiem obszar lokalizacji koncowej potowy analizowanego odcinka. Stacja ,Brodno”
(odcinek koncowy trasy) potozona jest nad potudniowym zboczem tej rynny, ktéra zapada
na poétnoc do gtebokosci ok. 115 m p.p.t.

Osady czwartorzedowe wyksztalcity sie w wyniku proceséw erozyjnych i akumulacyjnych
ksztaltujgcych doline rzeki. Na profil serii utworéw czwartorzedowych, wystepujacych w obszarze
lokalizacji odcinka wschodniego pétnocnego Il linii metra, skladajg sie nastepujace grupy utworéw:

rzeczne interglacjatu mazowieckiego (Qrl),

morenowe zlodowacenia Odry (Qg2),

zastoiskowe zlodowacenia Odry (QI2),

zastoiskowe zlodowacenia Warty (QI3),

rzeczne interglacjatu eemskiego (Qr3),

rzeczne zlodowacenia Wisly (Qr4),

rzeczne akumulacji korytowej, powodziowej i organicznej holocenu (Qh).

5.1.3.2 Warunki hydrogeologiczne

W rejonie projektowanego odcinka wschodniego pétnocnego Il linii metra stwierdzono zasadniczo
wystepowanie jednego poziomu wody podziemnej o zwierciadle swobodnym, zwigzanego
Z rzecznymi osadami piaszczysto — zwirowymi tarasu praskiego (Qr4) i podscielajgcymi je osadami
interglacjatu eemskiego (Or4). Glebokos$¢ potozenia zwierciadta wody na tym odcinku ksztaltuje sie
w zakresie 2 — 5 m p.p.t., co odpowiada rzednym w zakresie 1,5 — 3,7 m n. ,0” Wisly. Sezonowa
amplituda wahan potozenia zwierciadta wody wynosi ok. 1,5 m w stosunku do podanych wartosci.
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Jest to poziom zasobny ze wzgledu na znaczng przepuszczalnos¢ gruntéw tworzacych warstwe
wodonosng (piaski $rednie, grube i pospoiki) i jej migzszosé (od kilkunastu do kilkudziesigciu
metrow). Zasilany jest w drodze bezposredniej infiltracji z powierzchni terenu wod opadowych
i roztopowych oraz w drodze doptywu bocznego z wyzej potozonych obszaréw na wschodzie. Brak
powierzchniowej nieprzepuszczalnej warstwy izolujgcej czyni ten poziom podatny na
zanieczyszczenia z powierzchni terenu.

Prébki wody pobrane z tego poziomu wykazujg matg agresywnos¢ XAl w stosunku do betonu (wg
PN-EN 206-1:2003).

Na trasie tunelu szlakowego pomiedzy stacjami ,Dworzec Wilenski” i ,Szwedzka” stwierdzono
wystepowanie poziomu wodonosnego w obrebie utwordéw pliocenskich (wystepuje lokalnie w
przewarstwieniach piaszczystych i pylastych w obrebie utworéw ilastych). Jest to poziom o
zwierciadle napietym, wykazujacym zréznicowane cisnienie hydrostatyczne.

5.1.4 Uksztaltowanie powierzchni terenu i hydrografia - odcinek wschodni

potudniowy 2b.

Trasa projektowanego odcinka wschodniego potudniowego Il linii metra (2b) przebiega przez mato
zréznicowany morfologicznie obszar czesci doliny Wisty na jej prawym brzegu. Poczawszy od
stacji ,Stadion” (stacja wspdlna dla odcinkéw Il linii metra w Warszawie: centralnego 2c
i wschodniego potudniowego 2b), gdzie rzedne powierzchni terenu wyniesione sg do poziomu
55— 7,0 m n. "0” Wisly, teren nieznacznie wznosi sie w kierunku projektowanej stacji ,Dworzec
Wschodni”, nastepnie opada z niewielkimi lokalnymi deniwelacjami do rzednej ok. 6,65 m n. ,0"
Wisty (w rejonie stacji ,Ostrobramska”) i dalej do rzednej ok. 5,0 m n. ,0” Wisly (w rejonie stacji
.Goctaw”).

Gléwnym elementem hydrograficznym analizowanego obszaru jest rzeka Wista. Wista jest
obwalowana wzdluz prawego brzegu, a odlegtosci najblizszych stacji od walu
przeciwpowodziowego wynoszg: dla stacji ,Stadion” ok. 600 m, dla stacji ,Fieldorfa” ok. 600 m
i stacji ,Goctaw” ok. 700 m (przy rzednej korony obwatowania ok. 10,1 m n. ,0” Wisly). Na obszarze
rozpatrywanej doliny Wisly trasa metra przebiega przez starorzecza i sztuczne kanaly.
W niedalekim sasiedztwie projektowanej stacji ,Stadion” zlokalizowane sg baseny Portu Praskiego,
stanowigce pierwotnie starorzecza Wisty. Od strony wschodniej, w odlegtosci ok. 500 m na
potudniowy wschéd od trasy projektowanej linii metra, znajduje sie jezioro Kamionkowskie.
Na odcinku pomiedzy stacjami ,Ostrobramska” i ,Fieldorfa” projektowana trasa metra przecina
Kanat Goctawski taczacy dwa starorzecza odlegle od miejsca przeciecia po ok. 300 m na NW i SE.
Na koncowym odcinku trasy (za stacjg ,Goctaw”), linia metra przecina kanat Nowa Ulga. Ponadto,
miedzy planowang trasg metra a rzeka Wistg, znajdujg sie Jezioro Goctawskie i niewielkie stawy
w Parku Skaryszewskim.

5.1.4.1 Geomorfologia i budowa geologiczna

Pod wzgledem geomorfologicznym trasa odcinka wschodniego potudniowego Il linii metra jest
mato zréznicowana i obejmuje fragment prawobrzeznej doliny rzeki Wisty. Poczynajac od stacji
.Stadion”, projektowany odcinek metra bedzie przebiegat przez taras nadzalewowy nizszy (praski),
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az do rejonu stacji ,Ostrobramska”, gdzie wystepuje krawedz tego tarasu. Dalej, do konca odcinka,
trasa przebiega przez taras zalewowy wyzszy.

Z geologicznego punktu widzenia obszar znajduje sie w obrebie duzej jednostki strukturalnej —
Niecki Warszawskiej, zbudowanej z osadéw kredy gérnej — mastrychtu, reprezentowanych przez
margle i ity margliste, wypetnionej mtodszymi osadami wieku trzeciorzedowego zaliczanymi do
oligocenu, miocenu, pliocenu oraz osadami czwartorzedu. Srodowiskiem projektowanych prac
ziemnych bedg utwory pliocenskie i utwory czwartorzedowe.

Utwory pliocenskie wyksztalcone sg gtownie w postaci itdw i mutkéw, przewarstwionych piaskiem
pylastym i drobnoziarnistym. W rejonie stacji ,Stadion” strop pliocenu zalega na gtebokosci, od 12
do 20 m p.p.t. dalej, do rejonu stacji ,Minska” wystepuje na giebokosci 12 — 15 m p.p.t i obniza sie
w kierunku stacji ,Rondo Wiatraczna”, lokalnie do na gtebokosci ok. 24 m p.p.t. Na pododcinku
stacja ,Rondo Wiatraczna” - stacja ,Fieldorfa” do glebokosci 25 m p.p.t. nie stwierdzono
wystepowania itow; w podiozu stacji ,Fieldorfa” ity pliocefnskie nawiercono na gtebokosci 20 — 25
m, a w rejonie stacji ,Goctaw” lokalnie na gtebokos$ci ok. 25 m p.p.t.

Opisane powyzej uksztalttowanie starszego podioza trzeciorzedowego (pliocen) wplyneto
na warunki sedymentacji nadlegtych osadéw czwartorzedowych (pleistocen, holocen), ktérych
migzszo$¢ jest zmienna i waha sie od 12 m (rejon stacji ,Stadion”) do ponad 25 m (odcinek stacja
.Rondo Wiatraczna” — stacja ,Fieldorfa). Na profil serii utworéw czwartorzedowych wystepujacych
w obszarze lokalizacji odcinka llb wschodniego potudniowego Il linii metra, sktadajg sie:
osady zastoiskowe zlodowacenia Odry (QI2) wyksztatcone w postaci piaskéw pylastych
i itbw pylastych (wystepujace lokalnie),
osady rzeczne interglacjatu eemskiego (Qr3):
- facji korytowej, wyksztalcone w postaci piaskéw réznej granulacji, czesto w domieszkg
ZWiréw,
- facji wezbraniowej (powodziowej) w formie mad ciezkich (mutkéw ilastych) oraz lekkich
(piaskéw pylastych, czesto z domieszka czesci organicznych),
osady rzeczne z okresu zlodowacenia Wisty (Qrd) wyksztatcone gtéwnie w facji korytowej,
piaszczysto-zwirowej,
osady rzeczne holocenskie (Qh) budujgce taras zalewowy. W stropie tej warstwy wystepuje
warstwa mad lekkich i ciezkich (mulki piaszczyste, muiki ilaste).

5.1.4.2 Warunki hydrogeologiczne

W rejonie projektowanego odcinka wschodniego potudniowego Il linii metra w Warszawie do
gtebokosci wykonanego rozpoznania (30 m p.p.t.) stwierdzono wystepowanie jednego ciggtego
poziomu wodonosnego o zwierciadle swobodnym, lokalnie napinanym przez spoiste utwory
madowe, poza rejonem stacji ,Stadion” i tunelu w kierunku Wisty, gdzie w podtozu stwierdzono
wystepowanie drugiego poziomu wody w utworach czwartorzedowych i poziomu zwigzanego
z utworami pliocenskimi.

Lokalnie stwierdzono wystepowanie nieciggtego poziomu wodono$nego w przewarstwieniach oraz
zaglebieniach piaszczystych i pylastych w obrebie stropu lub warstwy itéw pliocenskich.
Poszczegolne nawodnione soczewki i zaglebienia moga nie utrzymywaé kontaktu hydraulicznego.
Wody te charakteryzujg sie napietym zwierciadtem stabilizujgcym sie na réznych poziomach
co swiadczy o braku tgcznosci pomiedzy soczewkami.

Prébki wody wykazaty malg agresywnosé siarczanowg XAl wg PN-EN 206-1:2003.
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5.1.5 Uksztaltowanie powierzchni terenu i hydrografia - odcinek zachodni 2d.

Trasa projektowanego odcinka zachodniego (2d) przebiega przez obszar nieznacznie
zréznicowany morfologicznie w obrebie wysoczyzny polodowcowej wznoszacej sie do rzednych
31 - 35 m nad poziom Wisty. Naturalna powierzchnia terenu wyniesiona jest do poziomu 30 — 32
m n. ,0” Wisty w rejonie STP ,Mory” i stacji ,Polczynska”, 32 — 34 m n. ,0” Wisty” w srodkowej
czesci odcinka i ok. 34 — 35 m n ,,0” Wisty we wschodniej czesci linii (od stacji ,Moczydto” do stacji
,Rondo Daszynskiego”). Pomiedzy stacjami: ,Powstancow Slaskich” i ,Wola Park” tunel szlakowy
metra bedzie przebiegat ponizej nasypu drogowego w ciggu ul. Gérczewskiej (dojazd do wiaduktu
nad linig kolejowa).

W rejonie analizowanego odcinka nie wystepujg cieki powierzchniowe. Przy zbiegu ulic
Sowinskiego i Wolskiej, po stronie Cmentarza Wolskiego, w odlegtosci ok. 450 m na potudnie
od projektowanej trasy, znajduje sie niewielka glinianka z lustrem wody na rzednej ok. 26 m n ,,0”
Wisly. Pozostatosciami po gliniankach sa roéwniez zbiorniki wodne w Parku Moczydto oraz staw
Jeziorzec w rejonie ul. Narwik (na potnocny wschod od skrzyzowania z ul. Lazurowa). Giéwnym
elementem hydrograficznym i baza drenazu dla wéd z analizowanego obszaru w ujeciu
regionalnym jest rzeka Wista.

5.1.5.1 Geomorfologia i budowa geologiczna

Trasa odcinka zachodniego (2d) pod wzgledem geomorfologicznym zlokalizowana jest
na zdenudowanej wysoczyznie polodowcowej, rozcietej w czesci wschodniej odnogami ,Rynny
Zoliborskiej”.

Obszar lokalizaciji Il linii metra potozony jest w obrebie geologicznej jednostki strukturalnej — Niecki
Warszawskiej, uformowanej z osadoéw kredy gornej (mastrycht) wyksztalconych w postaci margli i
itbw marglistych. Strop osaddéw kredy znajduje sie na gtebokosci ok. 250m.

Trzeciorzed reprezentujg osady:
oligocenu o migzszosci ok. 70 m, wyksztalcone w postaci piaskéw, miejscami ze zwirem,
mutkéw oraz itdw z glaukonitem i fosforytami,
miocenu o0 migzszosci ok. 50 m wyksztalcone w postaci piaskéw, mutkéw oraz itéw
z wktadkami wegla brunatnego i rozproszonym pytem weglowym,
pliocenu o bardzo zmiennej migzszosci zaleznej od morfologii stropu; osady pliocenu
wyksztalcone sa gléwnie w postaci itéw i itbw pylastych, przewarstwionych piaskami
pylastymi i drobnoziarnistymi.

O ile powierzchnie stropowe oligocenu i miocenu wykazujg regionalng zbieznos¢ strukturalng
z budowa Niecki Warszawskiej, to stropowa powierzchnia pliocenu tylko na niektérych obszarach
moze by¢ uznana za zblizong do pierwotnej, sedymentacyjnej. Na omawianym odcinku strop
pliocenu ukfada sie od rzednej -5 do -20 m n ,0” Wisty.

Uksztaltowanie stropu pliocenu pozostaje w zwigzku z warunkami sedymentacji nadlegtych
osadoéw czwartorzedowych. W podtozu omawianego zachodniego odcinka, migzszos¢ osadow
czwartorzedowych jest wzglednie wyréwnana i zmienia sie w granicach 40 — 55 m.

Wzdiuz trasy zachodniego odcinka Il linii metra, rozpoznano nastepujace utwory czwartorzedowe:

osady morenowe zlodowacenia Sanu (Qgl) wyksztalcone jako gliny piaszczyste
Z przewarstwieniami piaskow,
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osady rzeczne interglacjatu mazowieckiego (Qrl) reprezentowane przez piaski wszelkiej
granulacji ze zwirem i otoczakami, stanowigce ciggly poziom o migzszosci od ok. 15 m
w czeéci zachodniej odcinka do ok. 30 m w rejonie Ronda Daszyriskiego,

utwory morenowe zlodowacenia Odry (Qg2) wystepujg w postaci prekonsolidowanych glin
piaszczystych i piaskoéw gliniastych, z nielicznymi gtazikami lub kamieniami; w obszarach nie
objetych zaburzeniami glacitektonicznymi migzszos¢ tej serii dochodzi¢é moze do
ok. 15-20 m,

osady fluwioglacjalne zlodowacenia Odry (Qf2) reprezentowane przez piaski roznej
granulacji ze zwirami stanowig prawie ciggta warstwe podscielajgcg utwory morenowe
zlodowacenia Odry,

osady zastoiskowe zlodowacenia Odry (QI2) reprezentowane przez piaski, gtéwnie
drobnoziarniste i pylaste oraz mutki i ity,

utwory morenowe zlodowacenia Warty (Qg3) reprezentowane przez piaski gliniaste i gliny
piaszczyste; wystepuja one w formie niewielkich ptatéw, czesto bezposrednio pod warstwg
nasypowa,

osady fluwioglacjalne zlodowacenia Warty (Qf3); moga wystepowac jako piaski zaréwno
pod, jak i nad gling zwatowa (Qg3),

osady zastoiskowe zlodowacenia (QI3) Warty reprezentowane przez piaski drobnoziarniste
i pylaste, mutki i ity (warwowe) o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw,

osady akumulacji jeziornej interglacjatu eemskiego (Qr3) w formie piaskow réznej granulaciji
i akumulacji organicznej reprezentowanej przez namuly, gytie i torfy wypetniajace odnogi
tzw. ,Rynny Zoliborskiej’, ktore krzyzujg sie lokalnie z trasg metra za stacjg ,Ksiecia
Janusza” do wschodniego kranca analizowanego odcinka,

osady zastoiskowe zlodowacenia Wisly (Ql4) wyksztatcone jako piaski drobne i pylaste,
lokalnie pyly i muiki lezgce powyzej utwordw interglacjalu eemskiego w obrebie odnég
,Rynny Zoliborskiej”,

osady eoliczne zlodowacenia Wisty (Qze4) wyksztatcone jako piaski pylaste, piaski gliniaste
i pyty zalegajace od powierzchni terenu gltéwnie w rejonie zachodniego kranca
analizowanego odcinka (Chrzanéw),

osady bagienne holocenskie (Qh) wyksztalcone w postaci namutéw torfiastych, piaskéw
préchniczych wypetniajacych ptytkie zagtebienia bezodptywowe.

Prawie wzdluz catej trasy odcinka zachodniego Il linii metra, poczgwszy od ul. Lazurowej,
powierzchniowa warstwe pokrywowg tworza nhasypy antropogeniczne, piaszczysto-gliniasto-
gruzowe migzszosci zmiennej od 0.5 m do 5.5 m (lokalnie migzszosci nasypu moga byé wieksze
od 5.5). Na odcinku tunelu szlakowego pomiedzy stacjami ,Powstancéw Slaskich” i ,Wola Park”
biegnacego pod ul. Gorczewska, czesé ulicy przebiega w nasypie dojazdowym do wiaduktu nad
linia kolejowg; maksymalna migzszo$¢ nasypu wynosi 8.5 w stosunku do pierwotnej powierzchni
terenu.

5.1.5.2 Warunki hydrogeologiczne

W rejonie projektowanego odcinka zachodniego, do glebokosci wykonanego rozpoznania (25 m
p.p.t.), stwierdzono wystepowanie trzech czwartorzedowych warstw wodonosnych, ktére
w zaleznosci od lokalnego ukfadu warstw nawodnionych i izolujgcych (stabo przepuszczalnych)
tworzg jeden lub dwa poziomy wodonosne. W przypowierzchniowej strefie profilu gruntowego
woda gruntowa wystepuje w warstwie fluwioglacjalnych (Qf3) i zastoiskowych (QI3) utworow
piaszczystych zlodowacenia Warty oraz lokalnie (w tzw. Rynnie Zoliborskiej i jej odnogach)
w warstwie osaddw piaszczystych zlodowacenia Wisty (QIl4). Zasadniczg warstwg rozdzielajgca
ww. horyzonty wodonosne od wdéd gruntowych zwigzanych z utworami piaszczystymi okresu
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zlodowacenie Odry (Qf2) i interglacjalu mazowieckiego (Qrl) sg morenowe i zastoiskowe grunty
spoiste zlodowacenia Odry (Qg2).

Gléwna bazag drenazu dla czwartorzedowych pozioméw wodonosnych jest w zasadzie Wista.
Jednakze lokalne kierunki przeptywu wody zalezg od lokalnych wypietrzen i gtebokosci zalegania
utworéw stabo przepuszczalnych, ktére tworzg bariery dla swobodnego przeptywu wod
podziemnych. Takze dziatalno$¢ cziowieka (postepujgca urbanizacja miasta) w znacznym stopniu
zmienia naturalny kierunek sptywu wdéd gruntowych. Gleboko zalegajace (ponizej zwierciadta
wody) kolektory deszczowe i $ciekowe tworzg uprzywilejowane drogi przeptywu. Rowniez gtebokie
odwodnienia budowlane determinujg lokalnie i okresowo kierunek sptywu wéd podziemnych.

5.2 Czes$¢é torowa

5.21 Wstep

Zgodnie z wymaganiami i oczekiwaniami Zamawiajgcego przyjeto, ze niniejszy projekt bedzie
uwzgledniat podstawowe zatozenia projektowe przyjete dla odcinka centralnego (znajdujace sie w
Wielobranzowym  Projekcie  Koncepcyjnym) oraz zapewniat bedzie interoperacyjnosc
i kompatybilnos¢ systeméw catoliniowych z | linig metra i odcinkiem centralnym Il linii metra.
Zalozenia techniczne dla odcinkéw (zachodniego, wschodniego potnocnego i wschodniego
potudniowego) musza zapewnia¢ pelng interoperacyjnos¢ i kompatybilnos¢ systemow
caloliniowych z | linig oraz odcinkiem centralnym Il linii metra. Natomiast po zbudowaniu calej Il linii
z wkasnym zapleczem obstugowym konieczne bedzie zachowanie jednolitego systemu zarzadzania
z Centralnej Dyspozytorni.

W zwigzku z powyzszym dla branzy torowej przyjeto ponizsze zatozenia podstawowe:
plan trasy metra zostat uksztattowany tak, aby zachowa¢ wymagania przepiséw kolejowych
i warunkow technicznych budowy metra,
profil trasy metra zostat tak uksztattowany, aby zachowa¢ wymagania przepiséw kolejowych
z jednoczesnym uwzglednieniem istniejacego uzbrojenia podziemnego, gtebokosci
posadowienia budynkéw i budowli oraz warunkéw gruntowo — wodnych, z tendencjg do
maksymalnego wyptycenia posadowienia stacji,
lokalizacje stacji zostaly przyjete w gtownych wezlach komunikacyjnych, zapewniajgcych
dogodne przesiadki pasazeréw metra z komunikacji miejskiej, dworcow kolejowych oraz
dogodny dostep os6b mieszkajacych lub pracujacych w strefie wptywu staciji,
budowe tuneli przyjeto dwoma tarczami zmechanizowanymi o $rednicy 6,0 m.

Podane w opisie i na rysunkach wielkosci rzednych odnoszg sie do poziomu ,0” Wisty.

Przyjeto kontynuacje kilometracji torow zastosowanej dla odcinka centralnego. Kilometraz maleje w
kierunku STP ,Mory”, a wzrasta w kierunku stacji ,Goctaw” na odcinku wschodnim potudniowym i
stacji ,Brodno” na odcinku wschodnim poétnocnym. Patrzac zgodnie ze wzrostem kilometracji tory

nazwano ,prawy P” i Jlewy L".

Numeracje i nazewnictwo stacji i szlakow przyjeto zgodnie z zarzgdzeniem Metra Warszawskiego
Sp.z 0.0. odno$nie oznaczen stacji i tuneli szlakowych dla Il linii metra.
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5.2.2 Uklad torow w planie

Rozstaw osiowy tor6w przewidziany w ,Raporcie oddzialywania na srodowisko dla Il linii metra w
Warszawie” opracowanym w Biurze Projektéw Metroprojekt, jak wynika z zatagczonych do niego
rysunkéw, wynosi 12 m. W niniejszym opracowaniu powiekszono rozstaw toréw i wynosi teraz
13 — 14 m na odcinkach szlakowych i 12 m na potaczeniu z STP ,Kozia Gorka”. Rozstaw toréw
na odcinkach wykonywanych tarczg jest podyktowany zaprojektowanymi na stacjach peronami
0 szerokosci 10 i 11 m oraz zalozeniem, ze tunele na szlakach przebiegajg w stosunku do siebie
réwnolegle.

Uktad torowy metra w planie zaprojektowano w taki sposob, aby spetniat ponizsze wymagania:
predkos¢ projektowa 90 km/h,
minimalny promien tuku poziomego R = 300 m,
stacje na odcinkach prostych.

Stacje Techniczno Postojowe: ,Mory” (STPII) i ,Kozia Gérka” (STP lll) zaprojektowane zostaty na
terenach wyznaczonych przez Zamawiajgcego. Zaréwno STP I, jak i STP Il przewidziane sg do
obstugi 40 pociggéw 6-cio wagonowych i wyposazone zostaty w niezbedne do tego celu obiekty.

5.2.2.1 Odcinek zachodni (2d)

Dlugos¢ odcinka zachodniego wynosi 9052 m + 244 m potgczenie do STP ,Mory”. Uktad toréw
w planie zostat zaprojektowany tak, aby zachowa¢ mozliwie najdiuzsze odcinki proste i tuki
0 najwiekszym promieniu. Trasa odcinka rozpoczyna sie od rozjazdéw nr 1 w torze prawym i nr 2
w torze lewym na STP ,Mory”, a konczy na torach odstawczych przy stacji C9 ,Rondo
Daszynskiego”. Zastosowane tuki kotowe i krzywe przejsciowe pozwalajg na wiekszej czesci
odcinka na osigganie predkosci maksymalnej 90 km/h. Ograniczenia bedg konieczne jedynie przy
dojezdzie do STP Il do km 1+080 (tuk o promieniu R = 210 m), ale jest to tor dojazdowy do STP Il i,
zgodnie z projektem Warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé linie metra i ich
usytuowanie, predkos¢ maksymalna na nim wyniesie 40 km/h oraz pomiedzy stacjami
C7 ,Moczydto” i C9 ,Rondo Daszynskiego”, od km 8+300 do km 9+700 (tuki o promieniu R = 400 m
i R =310 m w torze lewym oraz R = 386 m i R = 324 m w torze prawym), gdyz w tym rejonie nie
bytlo mozliwym zastosowanie tukéw o wiekszym promieniu. Kiopotliwym miejscem jest rejon stacji
C7 ,Moczydto”. Trase metra w tym rejonie zaprojektowano tak, aby filary wiaduktu drogowego
wypadly w osi pomiedzy tunelami metra, natomiast wowczas trasa przechodzi pod podporami
wiaduktu kolejowego, co wymagac bedzie jego przebudowy.

Najwiekszy promien tuku na tym odcinku wynosi 2034 m, a najmniejszy 210 m przy dojezdzie do
STP ,Mory”.

Przewidziano tory odstawcze przed stacjg C6 ,Ksiecia Janusza”, mogace pomiesci¢ 4 pociagi
o dtugosci 120 m kazdy oraz tory do zawracania o diugosci 125 m przed stacjg C1 ,Potczyhska”.

Odcinek dojazdowy pomiedzy STP ,Mory” a stacjg C1 ,Polczyhska” planowany jest do realizacji
metodg odkrywkowa, a cata reszta tuneli szlakowych metodg tarczy zmechanizowane.

Lokalizacje szybéw startowych przewidziano na stacji C1 ,Polczynska” oraz na stacji C9 ,Rondo
Daszynskiego”.

29



Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

5.2.2.2 Odcinek centralny (2c)

Odcinek centralny Il linii metra zostat zaprojektowany przez konsorcjum B.P. Metroprojekt i AMC —
Andrzej M. Chotdzynski pt.,Wielobranzowy projekt koncepcyjny dla zaprojektowania i budowy Il linii
metra w Warszawie od stacji Rondo Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski”, co na wniosek
Zamawiajgcego zostalo wprowadzone do niniejszej dokumentacji. Dlugo$¢ odcinka centralnego
wynosi 6304 m. Trasa odcinka rozpoczyna sie na torach odstawczych przy stacji C9 ,Rondo
Daszynskiego”, a konczy na torach odstawczych za stacjg C15 ,Dworzec Wilenski”. Stacja C12
,Nowy Swiat” usytuowana jest w tuku o promieniu R = 4100 m, natomiast wszystkie pozostate
stacje zlokalizowane sg na odcinkach prostych. Na szlaku D11 zlokalizowane jest potaczenie
odcinka 2c z | linig metra oznaczone jako Z1 o dilugosci 533 m (miedzy $rodkami rozjazdow) w tuku
o promieniu R = 300 m. Na szlaku D11 znajduje sie potgczenie miedzytorowe (krzyzowe).

Minimalny promien tuku poziomego wynosi 300 m, a maksymalny 4100 m.

5.2.2.3 Odcinek wschodni potnocny (2a)

Dtugos¢ odcinka wschodniego pétnocnego wynosi 7056 m. Ukfad toréw zostat zaprojektowany
optymalnie do warunkoéw terenowych. Trasa odcinka rozpoczyna sie od konca toréw odstawczych
na stacji C15 ,Dworzec Wilenski”, a konczy na torach odstawczych przy stacji C21 ,Brédno”.
Predkos¢ projektowa na odcinku wschodnim pétnocnym wynosi 90km/h Na poczatku odcinka przy
wyjezdzie ze stacji C15 ,Dworzec WilehAski” zastosowano tuk koszowy o promieniu 350/300 w torze
prawym i 364/314 w torze lewym ze wzgledu na konieczno$¢ dostosowania sie do odcinka
centralnego. Ze wzgledu na uktad torowy bedg zastosowane ograniczenia predkosci na tukach o
mniejszych promieniach: od km 16+406 do km 17+000 (tuki o promieniu R = 300/350 m
i R =330 m w torze prawym oraz R = 314/364 m i R= 344 m w torze lewym), od km 19+950 do km
20+250 (tuk o promieniu R = 390 m w torze lewym i R = 403 m w torze prawym), od km 21+000 do
km 21+420 (tuk o promieniu R = 308 m w torze lewym i R = 320 m w torze prawym). Na wniosek
Zamawiajgcego przesunieta zostata stacja C19 ,Zacisze” w celu unikniecia kolizji z istniejgcq
zabudowa. Zaplanowano tory odstawcze na koncu odcinka za stacjg C21 ,Brédno” oraz za stacjq
C17 ,Targowek I".

Caly odcinek, za wyjatkiem staciji i torow odstawczych, planowany jest do wykonania metodg tarczy
zmechanizowane;.

Lokalizacje szybow startowych przewidziano na stacji C17 ,Targéwek I” oraz na stacji C21
,Brédno”.

5.2.2.4 Odcinek wschodni potudniowy (2b)

Dilugo$¢ odcinka wschodniego potudniowego wynosi 7704 m.+ ok. 1830 m potaczenie dwutorowe z
STP 1l ,Kozia Gorka”. Trasa odcinka rozpoczyna sie na stacji C14 ,Stadion”, a konczy na torach
odstawczych przy stacji E6 ,Goctaw”. Odcinek ten ma dosyé skomplikowany uktad torowy, a co za
tym idzie na duzej jego czesci predkos¢ maksymalna jest ponizej zakladanych 90km/h.
Ograniczenia predkosci konieczne sg na odcinkach: od km 15+240 do km 15+760 (tuk o promieniu
R = 397 m w torze lewym i R = 383 m w torze prawym), od km 16+140 do km 16+500 (tuk
0 promieniu R = 330 m w torze lewym i R = 317 m w torze prawym), od km 18+120 do km 18+720
(tuk o promieniu R = 328 m w torze lewym i R = 315 m w torze prawym), od km 19+320 do km
20+280 (tuki o promieniach R = 317 mi R =325 m w torze lewym oraz R =330 mi R =312 m
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w torze prawym), od km 20+520 do km 21+430 (fuki o promieniach R = 397 m i R = 315 m w torze
lewym oraz R =410 m i R = 328 m w torze prawym).

Trasa metra na tym odcinku przecina sie z trasg planowanej Obwodnicy Srédmiejskiej w okolicy
ul. Paca przed stacjg E3 ,Rondo Wiatraczna”. Wszystkie tunele szlakowe wykonane bedg metodg
tarczy zmechanizowanej. W okolicy stacji E3 ,Rondo Wiatraczna” i w kierunku stacji E2 ,Mihska”
linia metra przebiega w bliskim sasiedztwie planowanego tunelu drogowego. Stacja E3 ,Rondo
Wiatraczna” zostata umiejscowiona obok tunelu drogowego. Innym rozwazanym przez Konsultanta
rozwigzaniem tego newralgicznego punktu bylo umiejscowienie tej stacji czesciowo pod
planowanym tunelem drogowym. Jednakze rozwigzanie to niesie za sobg skomplikowang
konstrukcje stacji i konieczno$¢ koordynacji budowy tunelu drogowego z budowg staciji.
Pozwolitoby to jednak na znaczne wyptycenie tuneli metra w punkcie ich przeciecia z tunelem
drogowym. Rozwigzanie ze stacjg obok tunelu jest bardziej prawdopodobne ze wzgledu na to, ze
stacja bedzie mogta by¢ wykonana niezaleznie od tunelu drogowego, cho¢ stwarza problem
z drazeniem kolizyjnego pododcinka tuneli pod tunelem drogowym, ktéry zapewne powstanie
przed budowg metra.

W celu umozliwienia sprawnego wjazdu i wyjazdu pociggéw z STP ,Kozia Gérka” rozbudowany
zostat ukiad torowy na stacji E1 ,Dworzec Wschodni”. Wprowadzono potgczenie krzyzowe toru
lewego i prawego, dzieki czemu z obydwu toréw jest mozliwe dostanie sie na STP IlI.

Alternatywnie przewidziano mozliwo$¢ wykonania tgcznika miedzy odcinkiem 2c i 2b od
ul. Targowej do ul. Kijowskiej dla opcji OP2 i OP4 i tatwiejszego korzystania z STP ,Kozia Gérka”.

Tory odstawcze na odcinku 2b przewidziano za stacjg E2 ,Minska”, natomiast za stacjg E6

.Goctaw” przewidziano tory do zawracania. W dalszych opracowaniach nalezaloby rozwazyé
mozliwos¢ dotozenia tor6w odstawczych za stacjg E6 ,Goctaw”.
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5.2.3 Elementy trasy w planie
5.2.3.1 Odcinek zachodni (2d) tor lewy
Nr Element trasy Promien[m] Dlugos¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,x) Punkt koncowy (y,X) Wspohrzedne wierzchotka (y,x) Strzatka [m]
1 Prosta 6.00 0+818.68 0+824.68 (-8703.8289 ,-2884.5009,) (-8698.5082,-2881.7278,)
2 Krzywa przejsciowa 20.00 0+824.68 0+844.68 (-8698.5082 ,-2881.7278,) (-8680.9232,-2872.2047,)
3 tuk kotowy 210 197.35 0+844.68 1+042.03 (-8680.9232, -2872.2047,) (-8577.8480,-2712.3912,) W100(-8583.5912,-2821.8341,) 22.76
4 Krzywa przejsciowa 20.00 1+042.03 1+062.03 (-8577.8480,-2712.3912,) (-8576.4254,-2692.4439,)
5 Prosta 594.04 1+062.03 1+656.07 (-8576.4254,-2692.4439,) (-8543.5770,-2099.3108,)
6 Krzywa przejsciowa 60.00 1+656.07 1+716.07 (-8543.5770,-2099.3108,) (-8539.6605,-2039.4411,)
7 tuk kotowy 1000 147.50 1+716.07 1+863.58 (-8539.6605,-2039.4411,) (-8516.3164,-1893.9332,) W300(-8536.1596,-1965.3763,) 2.72
8 Krzywa przejsciowa 60.00 1+863.58 1+923.58 (-8516.3164,-1893.9332,) (-8501.3085,-1835.8430,)
9 Prosta 1468.95 1+923.58 3+392.52 (-8501.3085,-1835.8430,) (-8119.6589,-417.3389,)
10 Krzywa przejsciowa 60.00 3+392.52 3+452.52 (-8119.6589,-417.3389,) (-8103.1165,-359.6712,)
11 tuk kotowy 605 775.12 3+452.52 4+227.64 (-8103.1165,-359.6712,) (-7513.6082,59.2209,) W500(-7982.0335,94.1829,) 119.95
12 Krzywa przejsciowa 60.00 4+227.64 4+287.64 (-7513.6082,59.2209,) (-7453.7083,55.8715,)
13 Prosta 313.10 4+287.64 4+600.74 (-7453.7083,55.8715,) (-7141.4318,33.2268,)
14 Krzywa przejsciowa 60.00 4+600.74 4+660.74 (-7141.4318,33.2268,) (-7081.5505,29.4939,)
15 tuk kotowy 987 201.71 4+660.74 4+862.45 (-7081.5505,29.4939,) (-6880.5572,41.6063,) W700(-6980.2093,21.5357,) 5.15
16 Krzywa przejsciowa 60.00 4+862.45 4+922.45 (-6880.5572,41.6063,) (-6821.5575,52.5032,)
17 Prosta 833.43 4+922.45 5+755.87 (-6821.5575,52.5032,) (-6003.5692,212.1674,)
18 Krzywa przejsciowa 60.00 5+755.87 5+815.87 (-6003.5692,212.1674,) (-5944.5702,223.0679,)
19 tuk kotowy 993 280.33 5+815.87 6+096.20 (-5944.5702,223.0679,) (-5665.2312,229.0471,) W900(-5805.4312,250.8422,) 9.88
20 Krzywa przejsciowa 60.00 6+096.20 6+156.20 (-5665.2312,229.0471,) (-5605.8198,220.6811,)
21 Prosta 2131.45 6+156.20 8+287.65 (-5605.8198,220.6811,) (-3498.2975,-97.7633,)
22 Krzywa przejsciowa 80.00 8+287.65 8+367.65 (-3498.2975,-97.7633,) (-3419.6726,-112.3384,)
23 tuk kotowy 400 407.84 8+367.65 8+775.49 (-3419.6726,-112.3384,) (-3136.6309,-381.2309,) W1100(-3181.9852,-145.5578,) 50.86
24 Krzywa przejsciowa 80.00 8+775.49 8+855.49 (-3136.6309,-381.2309,) (-3118.0463,-459.0058,)
25 Prosta 337.09 8+855.49 9+192.58 (-3118.0463,-459.0058,) (-3050.6726,-789.2927,)
26 Krzywa przejsciowa 80.00 9+192.58 9+272.58 (-3050.6726,-789.2927,) (-3031.3422,-866.8612,)
27 tuk kotowy 310 378.25 9+272.58 9+650.83 (-3031.3422,-866.8612,) (-2744.4111,-1076.2682,) W1300(-2986.0516,-1106.0849,) 55.92
28 Krzywa przejsciowa 80.00 9+650.83 9+730.83 (-2744.4111,-1076.2682,) (-2664.6425,-1071.0237,)
29 Prosta 228.87 9+730.83 9+959.70 (-2664.6425,-1071.0237,) (-2437.1275,-1046.2051,)
30 tuk 2020 165.00 9+959.70 10+124.70 (-2437.1275,-1046.2051,) (-2274.0129,-1021.6365,) W1500(-2355.0682,-1037.2536,) 1.68
31 Prosta 0.00 10+124.70 10+124.70 (-2274.0129,-1021.6365,) (-2274.0121,-1021.6364,)
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5.2.3.2 Odcinek zachodni (2d) tor prawy
Nr Element trasy Promien[m] Dilugo$¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,x) Punkt koncowy (y,x) Wspotrzedne wierzchotka (y,x) Strzatka [m]
1 Prosta 11.87 0+824.062 0+835.927 (-8701.0558,-2889.8216) (-8690.5334,-2884.3374)
2 Krzywa przejsciowa 20.00 0+835.927 0+855.927 (-8690.5334,-2884.3374) (-8672.9414,-2874.8270)
3 tuk kotowy 220 207.70 0+855.927 1+063.631 (-8672.9414,-2874.8270) (-8564.4979,-2706.6901) W200(-8570.5701,-2821.8137) 24.06
4 Krzywa przejsciowa 20.00 1+063.631 1+083.631 (-8564.4979,-2706.6901) (-8563.0897,-2686.7416)
5 Prosta 587.61 1+083.631 1+671.242 (-8563.0897,-2686.7416) (-8530.5969,-2100.0298)
6 Krzywa przejsciowa 60.00 1+671.242 1+731.242 (-8530.5969,-2100.0298) (-8526.6725,-2040.1608)
7 tuk kotowy 987 144.81 1+731.242 1+876.046 (-8526.6725,-2040.1608) (-8503.7552,-1897.3125) W400(-8523.2543,-1967.4467) 2.65
8 Krzywa przejsciowa 60.00 1+876.046 1+936.046 (-8503.7552,-1897.3125) (-8488.7549,-1839.2203)
9 Prosta 1468.94 1+936.046 3+404.991 (-8488.7549,-1839.2203) (-8107.1065,-420.7207)
10 Krzywa przejsciowa 60.00 3+404.991 3+464.991 (-8107.1065,-420.7207) (-8090.5432,-363.0593)
11 tuk kotowy 592 757.17 3+464.991 4+222.162 (-8090.5432,-363.0593) (-7514.5450,46.2329) W600(-7972.2686,80.4407) 116.98
12 Krzywa przejsciowa 60.00 4+222.162 4+282.162 (-7514.5450,46.2329) (-7454.6442,42.9052)
13 Prosta 316.91 4+282.162 4+599.071 (-7454.6442,42.9052) (-7138.5658,19.9848)
14 Krzywa przejsciowa 60.00 4+599.071 4+659.071 (-7138.5658,19.9848) (-7078.6850,16.2441)
15 tuk kotowy 1000 205.16 4+659.071 4+864.226 (-7078.6850,16.2441) (-6874.2597,28.5633) W800(-6975.6145,8.1684) 5.26
16 Krzywa przejsciowa 60.00 4+864.226 4+924.226 (-6874.2597,28.5633) (-6815.2614,39.4679)
17 Prosta 832.55 4+924.226 5+756.775 (-6815.2614,39.4679) (-5998.1336,198.9641)
18 Krzywa przejsciowa 60.00 5+756.775 5+816.775 (-5998.1336,198.9641) (-5939.1332,209.8568)
19 tuk kotowy 980 275.88 5+816.775 6+092.654 (-5939.1332,209.8568) (-5664.2273,215.7408) W1000(-5802.2027,237.2081) 9.69
20 Krzywa przejsciowa 60.00 6+092.654 6+152.654 (-5664.2273,215.7408) (-5604.8148,207.3827)
21 Prosta 2128.08 6+152.654 8+280.737 (-5604.8148,207.3827) (-3500.6167,-110.5626)
22 Krzywa przejsciowa 80.00 8+280.737 8+360.737 (-3500.6167,-110.5626) (-3422.0120,-125.2324)
23 tuk kotowy 386 390.77 8+360.737 8+751.505 (-3422.0120,-125.2324) (-3150.6510,-383.0285) W1200(-3193.9601,-156.8986) 48.40
24 Krzywa przej$ciowa 80.00 8+751.505 8+831.505 (-3150.6510,-383.0285) (-3131.9731,-460.7783)
25 Prosta 338.17 8+831.505 9+169.672 (-3131.9731,-460.7783) (-3064.3837,-792.1222)
26 Krzywa przejsciowa 80.00 9+169.672 9+249.672 (-3064.3837,-792.1222) (-3045.1963,-869.7313)
27 tuk kotowy 324 398.95 9+249.672 9+648.618 (-3045.1963,-869.7313) (-2742.9198,-1090.3376) W1400(-2997.2187,-1121.3861) 59.49
28 Krzywa przejsciowa 80.00 9+648.618 9+728.618 (-2742.9198,-1090.3376) (-2663.1561,-1084.9446)
29 Prosta 228.90 9+728.618 9+957.521 (-2663.1561,-1084.9446) (-2435.6028,-1060.1218)
30 tuk 2034 166.14 9+957.521 10+123.659 (-2435.6028,-1060.1218) (-2271.3632,-1035.3840) W1600(-2352.9775,-1051.1086) 1.70
31 Prosta 0.00 10+123.659 10+123.659 (-2271.3632,-1035.3840) (-2271.3630,-1035.3840)
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5.2.3.3 Odcinek centralny (2c) tor lewy
Nr Element trasy Promien[m] Dilugos$¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,x) Punkt koncowy (y,x) Wspotrzedne wierzchotka (y,x) Strzatka [m]
1 tuk kotowy 2020 151.02 10+124.700 10+275.715 (-2274.0118,-1021.6363) (-2126.9306,-987.5468) W1700(-2199.8338,-1007.3418) 141
2 Prosta 317.64 10+275.715 10+593.357 (-2126.9306,-987.5468) (-1820.3878,-904.3131)
3 Krzywa przejsciowa 30.00 10+593.357 10+623.357 (-1820.3878,-904.3131) (-1791.4559,-896.3796)
4 tuk kotowy 2000 80.10 10+623.357 10+703.455 (-1791.4559,-896.3796) (-1714.7695,-873.2734) W1900(-1752.7730,-885.9540) 0.40
5 Krzywa przejsciowa 30.00 10+703.455 10+733.455 (-1714.7695,-873.2734) (-1686.2707,-863.9025)
6 Prosta 1293.00 10+733.455 12+026.449 (-1686.2707,-863.9025) (-458.9878,-456.9481)
7 tuk kotowy 4100 54.83 12+026.449 12+081.279 (-458.9878,-456.9481) (-407.0615,-439.3437) W2100(-432.9658,-448.3195) 0.09
8 Prosta 19.97 12+081.279 12+101.247 (-407.0615,-439.3437) (-388.1943,-432.8062)
9 tuk kotowy 4100 54.83 12+101.247 12+156.079 (-388.1943,-432.8062) (-336.2660,-415.2011) W2200(-362.2890,-423.8300) 0.09
10 Prosta 360.84 12+156.079 12+516.920 (-336.2660,-415.2011) (6.2374,-301.6307)
11 tuk kotowy 4100 73.34 12+516.920 12+590.259 (6.2374,-301.6307) (76.0512,-279.1722) W2300(41.0439,-290.0892) 0.16
12 Prosta 274.96 12+590.259 12+865.214 (76.0512,-279.1722) (338.5396,-197.3152)
13 tuk kotowy 4100 209.29 12+865.214 13+074.502 (338.5396,-197.3152) (539.8401,-140.1337) W2500(438.4600,-166.1550) 1.34
14 Prosta 539.58 13+074.502 13+614.080 (539.8401,-140.1337) (1062.4779,-5.9880)
15 Krzywa przejsciowa 60.00 13+614.080 13+674.080 (1062.4779,-5.9880) (1120.3056,9.9807)
16 tuk kotowy 550 60.81 13+674.080 13+734.886 (1120.3056,9.9807) (1177.1613,31.4508) W2700(1177.1540,23.4460) 0.84
17 Krzywa przejsciowa 150.00 13+734.886 13+884.886 (1177.1613,31.4508) (1308.1645,104.2588)
18 Prosta 318.77 13+884.886 14+203.658 (1308.1645,104.2588) (1579.4732,271.6133)
19 tuk 4100 112.93 14+203.658 14+316.584 (1579.4732,271.6133) (1674.7562,332.2150) W2900(1627.5320,301.2580) 0.39
20 Prosta 362.75 14+316.584 14+679.332 (1674.7562,332.2150) (1978.1307,531.0866)
21 Krzywa przejsciowa 60.00 14+679.332 14+739.332 (1978.1307,531.0866) (2027.1643,565.6194)
22 tuk kotowy 300 242.67 14+739.332 14+982.006 (2027.1643,565.6194) (2137.4681,774.3813) W3100(2141.9637,638.4843) 24.21
23 Krzywa przejsciowa 60.00 14+982.006 15+042.006 (2137.4681,774.3813) (2138.3654,834.3479)
24 Prosta 190.19 15+042.006 15+232.194 (2138.3654,834.3479) (2134.8719,1024.5044)
25 Krzywa przejsciowa 60.00 15+232.194 15+292.194 (2134.8719,1024.5044) (2131.9316,1084.4097)
26 tuk kotowy 326 222.44 15+292.194 15+514.637 (2131.9316,1084.4097) (2036.7355,1280.6960) W3300(2131.5475,1205.4543) 18.79
27 Krzywa przejsciowa 60.00 15+514.637 15+574.637 (2036.7355,1280.6960) (1991.5143,1320.0956)
28 Prosta 156.51 15+574.637 15+731.150 (1991.5143,1320.0956) (1870.4105,1419.2428)
29 Krzywa przejsciowa 60.00 15+731.150 15+791.150 (1870.4105,1419.2428) (1824.7398,1458.1414)
30 tuk kotowy 514 94.33 15+791.150 15+885.475 (1824.7398,1458.1414) (1761.6007,1528.0394) W3500(1787.0080,1487.5240) 2.16
31 Krzywa przejsciowa 60.00 15+885.475 15+945.475 (1761.6007,1528.0394) (1727.5309,1577.4172)
32 Prosta 309.95 15+945.475 16+255.423 (1727.5309,1577.4172) (1556.5030,1835.9073)
33 Krzywa przejsciowa 60.00 16+255.423 16+315.423 (1556.5030,1835.9073) (1524.7918,1886.8212)
34 tuk kotowy 364 90.85 16+315.423 16+406.270 (1524.7918,1886.8212) (1491.4088,1971.0589) W3700(1506.9613,1910.7843) 2.83
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5.2.3.4 Odcinek centralny (2c) tor prawy
Nr Element trasy PromieA[m] Dilugos$¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,X) Punkt koncowy (y,x) Wspotrzedne wierzchotka (y,x) Strzatka [m]
1 tuk kotowy 2034 152.05 10+123.661 10+275.706 (-2271.3625,-1035.3834) (-2123.2776,-1001.0610) W1800(-2196.6783,-1020.9909) 1.42
2 Prosta 318.04 10+275.706 10+593.746 (-2123.2776,-1001.0610) (-1816.3503,-917.7236)
3 Krzywa przejsciowa 30.00 10+593.746 10+623.746 (-1816.3503,-917.7236) (-1787.4184,-909.7902)
4 tuk kotowy 2000 80.10 10+623.746 10+703.849 (-1787.4184,-909.7902) (-1710.7271,-886.6826) W2000(-1748.7330,-899.3640) 0.40
5 Krzywa przejsciowa 30.00 10+703.849 10+733.849 (-1710.7271,-886.6826) (-1682.2283,-877.3117)
6 Prosta 1867.57 10+733.849 12+601.421 (-1682.2283,-877.3117) (90.4313,-289.5155)
7 tuk kotowy 4100 73.33 12+601.421 12+674.753 (90.4313,-289.5155) (160.2395,-267.0588) W2400(125.2350,-277.9750) 0.16
8 Prosta 190.62 12+674.753 12+865.369 (160.2395,-267.0588) (342.2117,-210.3103)
9 tuk kotowy 4100 209.30 12+865.369 13+074.667 (342.2117,-210.3103) (543.5228,-153.1256) W2600(442.1373,-179.1483) 1.34
10 Prosta 507.44 13+074.667 13+582.105 (543.5228,-153.1256) (1035.0289,-26.9708)
11 Krzywa przejsciowa 150.00 13+582.105 13+732.105 (1035.0289,-26.9708) (1178.3566,16.8470)
12 tuk kotowy 550 60.81 13+732.105 13+792.910 (1178.3566,16.8470) (1233.2674,42.8919) W2800(1184.1260,11.2980) 0.84
13 Krzywa przejsciowa 60.00 13+792.910 13+852.910 (1233.2674,42.8919) (1284.8911,73.4540)
14 Prosta 354.90 13+852.910 14+207.810 (1284.8911,73.4540) (1586.9473,259.7748)
15 tuk kotowy 4100 113.02 14+207.810 14+320.829 (1586.9473,259.7748) (1682.3087,320.4277) W3000(1635.0460,289.4440) 0.39
16 Prosta 370.82 14+320.829 14+691.646 (1682.3087,320.4277) (1992.4273,523.7302)
17 Krzywa przejsciowa 60.00 14+691.646 14+751.646 (1992.4273,523.7302) (2041.4601,558.2640)
18 tuk kotowy 300 247.67 14+751.646 14+999.311 (2041.4601,558.2640) (2152.1248,772.0066) W3200(2156.1030,631.0300) 25.20
19 Krzywa przejsciowa 50.00 14+999.311 15+049.311 (2152.1248,772.0066) (2152.5952,821.9889)
20 Prosta 202.81 15+049.311 15+252.123 (2152.5952,821.9889) (2148.8710,1024.7662)
21 Krzywa przejsciowa 60.00 15+252.123 15+312.123 (2148.8710,1024.7662) (2146.0067,1084.6770)
22 tuk kotowy 340 234.58 15+312.123 15+546.698 (2146.0067,1084.6770) (2045.6630,1291.5783) W3400(2145.4290,1212.1800) 20.03
23 Krzywa przejsciowa 60.00 15+546.698 15+606.698 (2045.6630,1291.5783) (2000.3906,1330.9220)
24 Prosta 156.52 15+606.698 15+763.219 (2000.3906,1330.9220) (1879.2804,1430.0742)
25 Krzywa przejsciowa 60.00 15+763.219 15+823.219 (1879.2804,1430.0742) (1833.6312,1468.9973)
26 tuk kotowy 500 90.12 15+823.219 15+913.341 (1833.6312,1468.9973) (1773.3022,1535.7843) W3600(1797.5152,1497.0148) 2.03
27 Krzywa przejsciowa 60.00 15+913.341 15+973.341 (1773.3022,1535.7843) (1739.2059,1585.1431)
28 Prosta 309.94 15+973.341 16+283.283 (1739.2059,1585.1431) (1568.1816,1843.6281)
29 Krzywa przejsciowa 60.00 16+283.283 16+343.283 (1568.1816,1843.6281) (1536.5271,1894.5756)
30 tuk kotowy 350 86.20 16+343.283 16+429.483 (1536.5271,1894.5756) (1504.9816,1974.5618) W3800(1519.9605,1916.5091) 2.65
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5.2.3.5 Odcinek wschodni p6tnocny (2a) tor lewy
Nr Element trasy Promien[m] Dilugo$¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,X) Punkt koncowy (y,x) Wspotrzedne wierzchotka (y,x) Strzatka
1 tuk kotowy 314 273.47 16+406.600 16+680.068 (1491.4087,1971.0594) (1539.6001,2231.5458) W3900(1450.0984,2131.1587) 29.30
2 Krzywa przejsciowa 60.00 16+680.068 16+740.068 (1539.6001,2231.5458) (1577.4098,2278.1022)
3 Prosta 29.14 16+740.068 16+769.211 (1577.4098,2278.1022) (1596.4927,2300.1277)
4 Krzywa przejsciowa 80.00 16+769.211 16+849.211 (1596.4927,2300.1277) (1651.1483,2358.4807)
5 tuk kotowy 344 37.43 16+849.211 16+886.642 (1651.1483,2358.4807) (1680.0940,2382.1850) W4100(1661.5866,2375.2595) 0.51
6 Krzywa przejsciowa 80.00 16+886.642 16+966.642 (1680.0940,2382.1850) (1748.0770,2424.2638)
7 Prosta 306.49 16+966.642 17+273.127 (1748.0770,2424.2638) (2014.7347,2575.3485)
8 tuk kotowy 2000 146.27 17+273.127 17+419.396 (2014.7347,2575.3485) (2139.2476,2652.0406) W4300(2078.3940,2611.4170) 1.34
9 Prosta 349.22 17+419.396 17+768.615 (2139.2476,2652.0406) (2429.6952,2845.9328)
10 Krzywa przejsciowa 80.00 17+768.615 17+848.615 (2429.6952,2845.9328) (2495.1405,2891.9111)
11 tuk kotowy 560 394.09 17+848.615 18+242.704 (2495.1405,2891.9111) (2699.8155,3219.1867) W4500(2672.9722,3008.3356) 34.31
12 Krzywa przejsciowa 80.00 18+242.704 18+322.704 (2699.8155,3219.1867) (2712.5103,3298.1547)
13 Prosta 397.70 18+322.704 18+720.408 (2712.5103,3298.1547) (2766.2686,3692.2086)
14 Krzywa przejsciowa 80.00 18+720.408 18+800.408 (2766.2686,3692.2086) (2779.3557,3771.1040)
15 tuk kotowy 463 211.80 18+800.408 19+012.203 (2779.3557,3771.1040) (2870.8105,3960.0918) W4700(2792.1005,3881.5588) 12.06
16 Krzywa przejsciowa 80.00 19+012.203 19+092.203 (2870.8105,3960.0918) (2924.5592,4019.3102)
17 Prosta 408.36 19+092.203 19+500.565 (2924.5592,4019.3102) (3207.6048,4313.6655)
18 Krzywa przejsciowa 80.00 19+500.565 19+580.565 (3207.6048,4313.6655) (3261.4392,4372.8096)
19 tuk kotowy 487 77.85 19+580.565 19+658.418 (3261.4392,4372.8096) (3305.5917,4436.8311) W4900(3290.5754,4399.9514) 1.56
20 Krzywa przejsciowa 80.00 19+658.418 19+738.418 (3305.5917,4436.8311) (3341.7445,4508.1693)
21 Prosta 184.70 19+738.418 19+923.118 (3341.7445,4508.1693) (3420.6960,4675.1442)
22 Krzywa przejsciowa 80.00 19+923.118 20+003.118 (3420.6960,4675.1442) (3452.3860,4748.5592)
23 tuk kotowy 390 173.74 20+003.118 20+176.852 (3452.3860,4748.5592) (3472.3931,4919.6954) W5100(3494.1149,4830.4184) 9.63
24 Krzywa przejsciowa 80.00 20+176.852 20+256.852 (3472.3931,4919.6954) (3458.4916,4998.4403)
25 Prosta 124.43 20+256.852 20+381.281 (3458.4916,4998.4403) (3432.6844,5120.1636)
26 Krzywa przejsciowa 60.00 20+381.281 20+441.281 (3432.6844,5120.1636) (3419.3795,5178.6645)
27 tuk kotowy 680 66.79 20+441.281 20+508.069 (3419.3795,5178.6645) (3399.5132,5242.4014) W5300(3413.2719,5211.7253) 0.82
28 Krzywa przejsciowa 60.00 20+508.069 20+568.069 (3399.5132,5242.4014) (3377.2227,5298.1015)
29 Prosta 430.91 20+568.069 20+998.976 (3377.2227,5298.1015) (3211.2571,5695.7649)
30 Krzywa przejsciowa 80.00 20+998.976 21+078.976 (3211.2571,5695.7649) (3177.3046,5768.1364)
31 tuk kotowy 308 262.08 21+078.976 21+341.059 (3177.3046,5768.1364) (2970.3919,5915.8820) W5500(3122.0491,5909.5128) 27.46
32 Krzywa przejsciowa 80.00 21+341.059 21+421.059 (2970.3919,5915.8820) (2890.9181,5924.5025)
33 Prosta 539.63 21+421.059 21+960.690 (2890.9181,5924.5025) (2352.4184,5959.4264)
34 tuk kotowy 2513 154.51 21+960.690 22+115.203 (2352.4184,5959.4264) (2198.6340,5974.1586) W5700(2275.2997,5964.4279) 1.19
35 Prosta 828.85 22+115.203 22+944.055 (2198.6340,5974.1586) (1376.3782,6078.5224)
36 tuk kotowy 2513 81.13 22+944.055 23+025.185 (1376.3782,6078.5224) (1296.0734,6090.0350) W5900(1336.1329,6083.6305) 0.33
37 Prosta 428.74 23+025.185 23+453.922 (1296.0734,6090.0350) (872.7124,6157.7195)




Studium Wykonalnosci Budowy I Linii Metra w Warszawie

5.2.3.6  Odcinek wschodni potnocny (2a) tor prawy
Nr Element trasy PromieA[m] Dilugos$¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,x) Punkt koncowy (y,x) Wspotrzedne wierzchotka (y,x) Strzatka
1 tuk kotowy 300 260.07 16+429.763 16+689.829 (1504.9792,1974.5647) (1550.3228,2222.4501) W4000(1465.4772,2127.6560) 27.74
2 Krzywa przejsciowa 60.00 16+689.829 16+749.829 (1550.3228,2222.4501) (1588.0818,2269.0448)
3 Prosta 29.21 16+749.829 16+779.039 (1588.0818,2269.0448) (1607.2187,2291.1137)
4 Krzywa przejsciowa 80.00 16+779.039 16+859.039 (1607.2187,2291.1137) (1661.9922,2349.3504)
5 tuk kotowy 330 3251 16+859.039 16+891.551 (1661.9922,2349.3504) (1687.1398,2369.9354) W4200(1670.7189,2364.3427) 0.40
6 Krzywa przejsciowa 80.00 16+891.551 16+971.551 (1687.1398,2369.9354) (1755.0500,2412.1236)
7 Prosta 306.18 16+971.551 17+277.734 (1755.0500,2412.1236) (2021.4451,2563.0595)
8 tuk kotowy 2020 147.73 17+277.734 17+425.466 (2021.4451,2563.0595) (2147.2032,2640.5186) W4400(2085.7410,2599.4887) 1.35
9 Prosta 348.12 17+425.466 17+773.585 (2147.2032,2640.5186) (2436.7363,2833.8003)
10 Krzywa przejsciowa 80.00 17+773.585 17+853.585 (2436.7363,2833.8003) (2502.2072,2879.7437)
11 tuk kotowy 573 405.09 17+853.585 18+258.680 (2502.2072,2879.7437) (2712.5577,3216.0945) W4600(2684.8807,2999.4524) 35.43
12 Krzywa przejsciowa 80.00 18+258.680 18+338.680 (2712.5577,3216.0945) (2725.2100,3295.0701)
13 Prosta 397.34 18+338.680 18+736.021 (2725.2100,3295.0701) (2778.9193,3688.7653)
14 Krzywa przejsciowa 80.00 18+736.021 18+816.021 (2778.9193,3688.7653) (2792.0718,3767.6483)
15 tuk kotowy 450 203.60 18+816.021 19+019.623 (2792.0718,3767.6483) (2880.0054,3949.3599) W4800(2804.1790,3873.9215) 11.47
16 Krzywa przejsciowa 80.00 19+019.623 19+099.623 (2880.0054,3949.3599) (2933.7038,4008.6218)
17 Prosta 406.75 19+099.623 19+506.377 (2933.7038,4008.6218) (3215.6346,4301.8178)
18 Krzywa przej$ciowa 80.00 19+506.377 19+586.377 (3215.6346,4301.8178) (3269.5119,4360.9244)
19 tuk kotowy 500 82.07 19+586.377 19+668.444 (3269.5119,4360.9244) (3316.0515,4428.4071) W5000(3300.0771,4389.6344) 1.68
20 Krzywa przejsciowa 80.00 19+668.444 19+748.444 (3316.0515,4428.4071) (3352.1540,4499.7721)
21 Prosta 187.85 19+748.444 19+936.292 (3352.1540,4499.7721) (3432.4512,4669.5932)
22 Krzywa przejsciowa 80.00 19+936.292 20+016.292 (3432.4512,4669.5932) (3464.2231,4742.9754)
23 tuk kotowy 403 182.19 20+016.292 20+198.485 (3464.2231,4742.9754) (3485.1990,4922.3983) W5200(3507.7416,4828.8253) 10.25
24 Krzywa przej$ciowa 80.00 20+198.485 20+278.485 (3485.1990,4922.3983) (3471.2103,5001.1302)
25 Prosta 124.53 20+278.485 20+403.014 (3471.2103,5001.1302) (3445.3823,5122.9516)
26 Krzywa przejsciowa 60.00 20+403.014 20+463.014 (3445.3823,5122.9516) (3432.0922,5181.4561)
27 tuk kotowy 692 69.03 20+463.014 20+532.039 (3432.0922,5181.4561) (3411.5607,5247.3273) W5400(3425.7371,5215.6106) 0.86
28 Krzywa przejsciowa 60.00 20+532.039 20+592.039 (3411.5607,5247.3273) (3389.2559,5303.0220)
29 Prosta 431.64 20+592.039 21+023.679 (3389.2559,5303.0220) (3223.0081,5701.3615)
30 Krzywa przejsciowa 80.00 21+023.679 21+103.679 (3223.0081,5701.3615) (3189.1712,5773.7920)
31 tuk kotowy 320 275.41 21+103.679 21+379.089 (3189.1712,5773.7920) (2971.8891,5928.9419) W5600(3130.9395,5921.9635) 29.18
32 Krzywa przejsciowa 80.00 21+379.089 21+459.089 (2971.8891,5928.9419) (2892.3970,5937.4339)
33 Prosta 540.27 21+459.089 21+999.359 (2892.3970,5937.4339) (2353.2598,5972.3992)
34 tuk kotowy 2500 153.71 21+999.359 22+153.073 (2353.2598,5972.3992) (2200.2709,5987.0551) W5800(2276.5400,5977.3748) 1.18
35 Prosta 828.85 22+153.073 22+981.921 (2200.2709,5987.0551) (1378.0191,6091.4184)
36 tuk kotowy 2500 80.71 22+981.921 23+062.630 (1378.0191,6091.4184) (1298.1305,6102.8713) W6000(1337.9823,6096.5000) 0.33
37 Prosta 428.74 23+062.630 23+491.372 (1298.1305,6102.8713) (874.7647,6170.5564)

37



38

Studium Wykonalnosci Budowy I Linii Metra w Warszawie

5.2.3.7 Odcinek wschodni potudniowy (2b) tor lewy
Nr Element trasy PromieA[m] Dilugos$¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,x) Punkt koncowy (y,x) Wspotrzedne wierzchotka (y,x) Strzatka
1 Prosta 20.79 15+216.896 15+237.686 (2157.5217,989.4110) (2157.1399,1010.1970)
2 Krzywa przejsciowa 80.00 15+237.686 15+317.686 (2157.1399,1010.1970) (2158.3568,1090.1517)
3 tuk kotowy 397 362.47 15+317.686 15+680.158 (2158.3568,1090.1517) (2337.9824,1390.5573) W6100(2151.8552,1297.9451) 40.655
4 Krzywa przejsciowa 80.00 15+680.158 15+760.158 (2337.9824,1390.5573) (2407.8405,1429.4683)
5 Prosta 371.35 15+760.158 16+131.503 (2407.8405,1429.4683) (2738.1396,1599.1735)
6 Krzywa przejsciowa 80.00 16+131.503 16+211.503 (2738.1396,1599.1735) (2810.6680,1632.8078)
7 tuk kotowy 330 217.11 16+211.503 16+428.615 (2810.6680,1632.8078) (3023.8213,1638.0207) W6300(2915.8974,1690.5041) 17.695
8 Krzywa przejsciowa 80.00 16+428.615 16+508.615 (3023.8213,1638.0207) (3097.9072,1607.9720)
9 Prosta 501.27 16+508.615 17+009.883 (3097.9072,1607.9720) (3554.4339,1400.9607)
10 Krzywa przejsciowa 60.00 17+009.883 17+069.883 (3554.4339,1400.9607) (3609.3477,1376.7921)
11 tuk kotowy 900 354.81 17+069.883 17+424.690 (3609.3477,1376.7921) (3955.1613,1308.3935) W6500(3774.0980,1301.3544) 17.428
12 Krzywa przejsciowa 60.00 17+424.690 17+484.690 (3955.1613,1308.3935) (4015.1410,1309.8373)
13 Prosta 629.73 17+484.690 18+114.418 (4015.1410,1309.8373) (4644.4796,1331.9853)
14 Krzywa przejsciowa 80.00 18+114.418 18+194.418 (4644.4796,1331.9853) (4724.4255,1331.5482)
15 tuk kotowy 328 452.94 18+194.418 18+647.358 (4724.4255,1331.5482) (5022.2576,1038.5422) W6700(5031.2930,1345.5982) 75.127
16 Krzywa przejsciowa 80.00 18+647.358 18+727.358 (5022.2576,1038.5422) (5024.0005,958.6141)
17 Prosta 303.99 18+727.358 19+031.344 (5024.0005,958.6141) (5018.2732,654.6813)
18 Krzywa przejsciowa 80.00 19+031.344 19+111.344 (5018.2732,654.6813) (5012.9504,574.9318)
— W6900(5016.7586,574.3084)
19 Krzywa przejsciowa 80.00 19+111.344 19+191.344 (5012.9504,574.9318) (4992.5645,497.6484)
20 Prosta 126.16 19+191.344 19+317.499 (4992.5645,497.6484) (4954.5956,377.3428)
21 Krzywa przejsciowa 60.00 19+317.499 19+377.499 (4954.5956,377.3428) (4938.3574,319.6067)
22 tuk kotowy 317 294.43 19+377.499 19+671.929 (4938.3574,319.6067) (5009.5252,44.7098) W7100(4887.4237,164.5064) 33.573
23 Krzywa przejsciowa 45.00 19+671.929 19+716.929 (5009.5252,44.7098) (5040.6839,12.2563)
24 Prosta 25.43 19+716.929 19+742.356 (5040.6839,12.2563) (5058.7229,-5.6638)
25 Krzywa przejsciowa 45.00 19+742.356 19+787.356 (5058.7229,-5.6638) (5089.9008,-38.0995)
26 tuk kotowy 325 436.48 19+787.356 20+223.833 (5089.9008,-38.0995) (5109.2929,-442.0408) W7300(5290.7762,-236.1876) 70.562
27 Krzywa przejsciowa 60.00 20+223.833 20+283.833 (5109.2929,-442.0408) (5071.3434,-488.4855)
28 Prosta 227.14 20+283.833 20+510.971 (5071.3434,-488.4855) (4922.2838,-659.8703)
29 Krzywa przejsciowa 80.00 20+510.971 20+590.971 (4922.2838,-659.8703) (4871.8628,-721.9344)
30 tuk kotowy 397 203.75 20+590.971 20+794.715 (4871.8628,-721.9344) (4801.1606,-910.6403) W7500(4798.5972,-802.0820) 12.999
31 Krzywa przejsciowa 80.00 20+794.715 20+874.715 (4801.1606,-910.6403) (4798.3863,-990.5560)
32 Prosta 46.25 20+874.715 20+920.969 (4798.3863,-990.5560) (4798.3345,-1036.8092)
33 Krzywa przejsciowa 80.00 20+920.969 21+000.969 (4798.3345,-1036.8092) (4801.6275,-1116.6840)
34 tuk kotowy 315 344.18 21+000.969 21+345.150 (4801.6275,-1116.6840) (5005.4449,-1372.7951) W7700(4798.0079,-1328.7207) 45.851
35 Krzywa przejsciowa 80.00 21+345.150 21+425.150 (5005.4449,-1372.7951) (5082.5416,-1393.9357)
36 Prosta 645.10 21+425.150 22+070.253 (5082.5416,-1393.9357) (5711.3404,-1538.0562)
37 Krzywa przejsciowa 60.00 22+070.253 22+130.253 (5711.3404,-1538.0562) (5769.6864,-1552.0367)
38 tuk kotowy 1013 247.97 22+130.253 22+378.225 (5769.6864,-1552.0367) (5999.6400,-1643.1688) W7900(5891.8643,-1579.4322) 7.578
39 Krzywa przejsciowa 60.00 22+378.225 22+438.225 (5999.6400,-1643.1688) (6051.7234,-1672.9521)
40 Prosta 487.48 22+438.225 22+925.706 (6051.7234,-1672.9521) (6472.4904,-1919.1070)




5.2.3.8  Odcinek wschodni potudniowy (2b) tor prawy

Nr Element trasy Promien[m] | Dlugosé[m] | Km poczatkowy | Km kohcowy | Punkt poczatkowy (y,X) Punkt koncowy (y,x) Wspohrzedne wierzchotka (y,x) | Strzatka
1 Prosta 21.89 15+216.896 15+238.785 | (2171.5193,989.6681) | (2171.1174,1011.5536)

2 | Krzywa przejsciowa 80.00 15+238.785 15+318.785 | (2171.1174,1011.5536) | (2172.4324,1091.5040)

3 tuk kotowy 383 346.87 15+318.785 15+665.654 | (2172.4324,1091.5040) | (2344.4228,1379.1406) | W6200(2165.9926,1290.5932) | 38.60
4 | Krzywa przej$ciowa 80.00 15+665.654 15+745.654 | (2344.4228,1379.1406) | (2414.2307,1418.1361)

5 Prosta 370.83 15+745.654 16+116.480 | (2414.2307,1418.1361) | (2744.0678,1587.6038)

6 | Krzywa przejsciowa 80.00 16+116.480 16+196.480 | (2744.0678,1587.6038) | (2816.6479,1621.1162)

7 tuk kotowy 317 205.41 16+196.480 16+401.887 | (2816.6479,1621.1162) | (3018.4201,1626.0508) | W6400(2916.2504,1676.0699) 16.49
8 | Krzywa przejsciowa 80.00 16+401.887 16+481.887 | (3018.4201,1626.0508) | (3092.5516,1596.1264)

9 Prosta 501.26 16+481.887 16+983.142 | (3092.5516,1596.1264) | (3549.0657,1389.1208)

10 | Krzywa przejsciowa 60.00 16+983.142 17+043.142 | (3549.0657,1389.1208) | (3603.9758,1364.9435)

11 tuk kotowy 913 360.80 17+043.142 17+403.940 | (3603.9758,1364.9435) | (3955.6182,1295.3920) | W6600(3771.5071,1288.2552) 17.77
12 | Krzywa przejsciowa 60.00 17+403.940 17+463.940 | (3955.6182,1295.3920) | (4015.5977,1296.8453)

13 Prosta 628.74 17+463.940 18+092.683 | (4015.5977,1296.8453) | (4643.9520,1318.9587)

14 | Krzywa przejsciowa 80.00 18+092.683 18+172.683 | (4643.9520,1318.9587) | (4723.8927,1318.3875)

15 tuk kotowy 315 431.87 18+172.683 18+604.549 | (4723.8927,1318.3875) | (5008.1794,1038.6644) | W6800(5017.1368,1332.0919) | 71.16
16 | Krzywa przejsciowa 80.00 18+604.549 18+684.549 | (5008.1794,1038.6644) | (5010.0441,958.7435)

17 Prosta 305.37 18+684.549 18+989.917 | (5010.0441,958.7435) (5004.2438,653.4298)

18 | Krzywa przejsciowa 80.00 18+989.917 19+069.917 | (5004.2438,653.4298) (4998.9111,573.6809)

19 | Krzywa przejsciowa 80.00 19+069.917 19+149.917 | (4998.9111,573.6809) (4978.5246,496.3976) W7000(5002.7169,573.0576)

20 Prosta 120.74 19+149.917 19+270.658 | (4978.5246,496.3976) (4942.1877,381.2544)

21 | Krzywa przejsciowa 60.00 19+270.658 19+330.658 | (4942.1877,381.2544) (4925.8785,323.5364)

22 tuk kotowy 330 308.65 19+330.658 19+639.307 | (4925.8785,323.5364) (5000.3139,35.4767) W7200(4872.6388,160.8696) 35.43
23 | Krzywa przejsciowa 45.00 19+639.307 19+684.307 (5000.3139,35.4767) (5031.5033,3.0517)

24 Prosta 25.44 19+684.307 19+709.742 (5031.5033,3.0517) (5049.5481,-14.8742)

25 | Krzywa przejsciowa 45.00 19+709.742 19+754.742 | (5049.5481,-14.8742) (5080.6943,-47.3393)

26 tuk kotowy 312 416.92 19+754.742 20+171.660 | (5080.6943,-47.3393) (5099.4170,-433.4694) | W7400(5272.9827,-236.8366) 67.09
27 | Krzywa przejsciowa 60.00 20+171.660 20+231.660 | (5099.4170,-433.4694) | (5061.5284,-479.9612)

28 Prosta 227.14 20+231.660 20+458.796 | (5061.5284,-479.9612) | (4912.4701,-651.3444)

29 | Krzywa przejsciowa 80.00 20+458.796 20+538.796 | (4912.4701,-651.3444) | (4861.9816,-713.3565)

30 tuk kotowy 410 213.04 20+538.796 20+751.832 | (4861.9816,-713.3565) | (4788.0756,-910.6135) | W7600(4785.6026,-797.2133) 13.76
31 | Krzywa przejsciowa 80.00 20+751.832 20+831.832 | (4788.0756,-910.6135) | (4785.3863,-990.5344)

32 Prosta 46.29 20+831.832 20+878.117 | (4785.3863,-990.5344) | (4785.3345,-1036.8197)

33 | Krzywa przejsciowa 80.00 20+878.117 20+958.117 | (4785.3345,-1036.8197) | (4788.4937,-1116.7043)

34 tuk kotowy 328 361.69 20+958.117 21+319.804 | (4788.4937,-1116.7043) | (5002.4765,-1385.5891) | W7800(4784.9963,-1339.0755) | 48.60
35 | Krzywa przejsciowa 80.00 21+319.804 21+399.804 | (5002.4765,-1385.5891) | (5079.6129,-1406.6015)

36 Prosta 645.13 21+399.804 22+044.933 | (5079.6129,-1406.6015) | (5708.4359,-1550.7276)

37 | Krzywa przejsciowa 60.00 22+044.933 22+104.933 | (5708.4359,-1550.7276) | (5766.7801,-1564.7156)

38 tuk kotowy 1000 244.02 22+104.933 22+348.952 | (5766.7801,-1564.7156) | (5993.0721,-1654.3965) | W8000(5887.0189,-1591.6588) 7.43
39 | Krzywa przejsciowa 60.00 22+348.952 22+408.952 | (5993.0721,-1654.3965) | (6045.1591,-1684.1731)

40 Prosta 487.48 22+408.952 22+896.433 | (6045.1591,-1684.1731) | (6465.9261,-1930.3278)
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5.2.3.9 Potaczenie z STP ,Kozia Gorka” — tor lewy
Nr Element trasy Promien[m] Dtugosc[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,X) Punkt koncowy (y,x) Wspotrzedne wierzchotka (y,x)
1 Prosta 45.83 0+000.000 0+045.825 (2563.3886,1509.3878) (2601.5863,1534.7028)
2 Krzywa przejsciowa 20.00 0+045.825 0+065.825 (2601.5863,1534.7028) (2618.3784,1545.5650)
3 tuk kotowy 300 13.20 0+065.825 0+079.022 (2618.3784,1545.5650) (2629.7644,1552.2355) W8100(2623.7742,1549.4076)
4 Krzywa przejsciowa 20.00 0+079.022 0+099.022 (2629.7644,1552.2355) (2647.4502,1561.5721)
5 Prosta 11.95 0+099.022 0+110.973 (2647.4502,1561.5721) (2658.0803,1567.0338)
6 Krzywa przejsciowa 20.00 0+110.973 0+130.973 (2658.0803,1567.0338) (2675.7661,1576.3704)
7 tuk kotowy 300 13.20 0+130.973 0+144.170 (2675.7661,1576.3704) (2687.1521,1583.0409) W8200(2681.7563,1579.1983)
8 Krzywa przejsciowa 20.00 0+144.170 0+164.170 (2687.1521,1583.0409) (2703.9442,1593.9031)
9 Prosta 92.99 0+164.170 0+257.158 (2703.9442,1593.9031) (2781.4551,1645.2725)
10 Krzywa przejsciowa 20.00 0+257.158 0+277.158 (2781.4551,1645.2725) (2798.1976,1656.2122)
11 tuk kotowy 512 74.29 0+277.158 0+351.443 (2798.1976,1656.2122) (2863.5718,1691.3514) W8300(2829.2005,1676.9152)
12 Krzywa przejsciowa 20.00 0+351.443 0+371.443 (2863.5718,1691.3514) (2881.9327,1699.2801)
13 Prosta 783.81 0+371.443 1+155.255 (2881.9327,1699.2801) (3603.5270,2005.3249)
14 tuk kotowy 2112 553.48 1+155.255 1+708.732 (3603.5270,2005.3249) (4135.4121,2152.5836) W8500(3859.7662,2114.0019)
15 Prosta 182.00 1+708.732 1+890.732 (4135.4121,2152.5836) (4315.6559,2177.8120)
16 Krzywa przejsciowa 20.00 1+890.732 1+910.732 (4315.6559,2177.8120) (4335.4801,2180.4553)
17 tuk kotowy 512 87.45 1+910.732 1+998.181 (4335.4801,2180.4553) (4422.7710,2183.4362) W8700(4378.9641,2186.6732)
18 Krzywa przejsciowa 20.00 1+998.181 2+018.181 (4422.7710,2183.4362) (4442.7294,2182.1514)
19 Prosta 60.57 2+018.181 2+078.749 (4442.7294,2182.1514) (4503.1462,2177.8671)
5.2.3.10 Potaczenie z STP ,Kozia Gorka” — tor prawy
Nr Element trasy Promien[m] Dilugo$¢[m] Km poczatkowy Km koncowy Punkt poczatkowy (y,x) Punkt koncowy (y,x) Wspétrzedne wierzchotka (y,x)
1 Prosta 84.049 0+000.000 0+084.049 (2718.0243,1588.8384) (2788.0842,1635.2697)
2 Krzywa przejsciowa 20 0+084.049 0+104.049 (2788.0842,1635.2697) (2804.8284,1646.2068)
3 tuk kotowy 500 72.075 0+104.049 0+176.124 (2804.8284,1646.2068) (2868.2586,1680.3011) W8400(2834.9060,1666.3003)
4 Krzywa przejsciowa 20 0+176.124 0+196.124 (2868.2586,1680.3011) (2886.6182,1688.2327)
5 Prosta 783.812 0+196.124 0+979.936 (2886.6182,1688.2327) (3608.2125,1994.2775)
6 tuk kotowy 2100 550.332 0+979.936 1+530.268 (3608.2125,1994.2775) (4137.0755,2140.6994) W8600(3862.9958,2102.3369)
7 Prosta 182.001 1+530.268 1+712.269 (4137.0755,2140.6994) (4317.3192,2165.9279)
8 Krzywa przejsciowa 20 1+712.269 1+732.269 (4317.3192,2165.9279) (4337.1438,2168.5681)
9 tuk kotowy 500 84.93 1+732.269 1+817.199 (4337.1438,2168.5681) (4421.9221,2171.4631) W8800(4379.3759,2174.6139)
10 Krzywa przejsciowa 20 1+817.199 1+837.199 (4421.9221,2171.4631) (4441.8806,2170.1815)
11 Prosta 52.341 1+837.199 1+889.539 (4441.8806,2170.1815) (4494.0904,2166.4791)

W tabelach podano wspotrzedne punktéw gtéwnych (wierzchotkdéw) trasy. Schemat z podaniem wszystkich elementéw trasy bedzie opracowany w nastepnej fazie dokumentaciji.
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Ukiad torow w profilu

Niweleta toru na stacjach jest na poziomie 12,5 — 15 metréw ponizej poziomu terenu.

Przy ksztattowaniu niwelety stosowano m.in. nastepujace zasady:
dtugos¢ odcinka o jednakowym pochyleniu nie mniejsza niz 50 m,
odlegtos¢ miedzy punktami zatomu pionowego nie mniejsza niz 120 m,
minimalny promien tuku pionowego na szlaku 3000 m,
minimalny promien tuku pionowego na podejsciu do stacji 2000 m.

5.2.4.1 Odcinek zachodni (2d)

Niweleta toru na odcinku zachodnim zaprojektowana zostata w taki sposéb, aby na terenie stacji
tory byly w poziomie i byty wyzej niz reszta szlaku. W zwiazku z tym do kazdej stacji jest zawsze
podjazd, a przy wyjezdzie jest zjazd. Jest to rozwigzanie korzystne ze wzgledu na zuzycie energii
przez tabor metra. Zostaty zastosowane tuki wyokraglajace zatlomy profilu podtuznego o promieniu
R = 5000 m oraz przy dojezdzie do STP ,Mory” R = 3000 m. Tunel szlakowy D3 przebiega pod
nowo powstajacg zabudowag mieszkaniowg. Z otrzymanej dokumentacji wynika ze budynki
te posiadajg garaze podziemne, a najgtebszy poziom posadowienia wynosi -5,90 m ponizej
poziomu terenu. Poziom gtéwki szyny w tym rejonie zaplanowano min. 11 m ponizej poziomu
posadowienia budynkéw. W ciagu ul. Gérczewskiej, pomiedzy stacjami ,Powstancéw Slaskich”
i ,Wola Park”, niweleta metra przebiega pod wiaduktem drogowym istniejacym nad torami PKP,
ktéry jest posadowiony na fundamentach na poziomie + 32,00 m. Poziom gtéwki szyny metra
w tym rejonie wynosi +19,40 m. Kolejnym newralgicznym punktem niwelety sg okolice staciji
.Moczydto”, gdzie stacja jest umiejscowiona pomiedzy dwoma wiaduktami. Poza tym poziom
terenu w tym rejonie réwniez sie znacznie obniza. Niweleta toru metra w tym rejonie jest
na poziomie +17,75m. Na koncowym odcinku przed stacjg Rondo Daszynskiego niweleta jest
dostosowana do spadku toréw odstawczych, ktéry wynosi 0,1%.

5.2.4.2 Odcinek centralny (2c)

Z analizy ,Wielobranzowego projektu koncepcyjnego dla zaprojektowania i budowy Il linii metra
w Warszawie od stacji Rondo Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski” wykonanego przez
konsorcjum B.P. Metroprojekt i AMC — Andrzej M. Choldzynski wynika, ze niwelete toréw
na odcinku od stacji C9 ,Rondo Daszynskiego” do potowy szlaku D11 poprowadzono
na glebokosci 13 — 14 m ponizej poziomu terenu. Nastepnie niweleta schodzi w d6t do glebokosci
-28,5 m ponizej poziomu terenu, a po przejsciu pod Wista nastepuje ponownie wyptycenie
do gtebokosci -13 m p.p.t. na stacji C15 ,Dworzec Wilenski”. Spadki niwelety na stacjach wynosza
0,3%, a na torach odstawczych 0,1% w kierunku od stacji.
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Poziom gtowki szyny na poszczegolnych stacjach wg ,Wielobranzowego projektu
koncepcyjnego...” z uaktualnionymi oznaczeniami wynosi:

L.p. _ Symbol ) Hekt_omet_r_a z ng%%nflo,, Rzedna Zaglebienie od

i nazwa stacji osi stacji Wisty terenu poziomu terenu
1. C9 "Rondo Daszynskiego" | 104+55,00 +19.51m 34m 145m
2. C10 Rondo ONZ 115+46,72 +23.76 m 36,2 m 125m
3. C11 "Swietokrzyska" 123+34,06 +13.93 m 354 m 215m
4. C12 "Nowy Swiat" 128+90,58 +10.18 m 32,1 m 27,0m
5. C13 "Powisle" 139+82,13 -15.72 m 8,7m 24,4 m
6. C14 "Stadion" 151+45,59 -7.13m 6,3 m 13,4 m
7. C15 "Dworzec Wilenski " 161+02,46 -6.48 m 6,5m 13,0 m

5.2.4.3 Odcinek wschodni pétnocny (2a)

Niweleta toru na odcinku wschodnim péinocnym zaprojektowana zostata w taki sposéb, aby na
terenie stacji tory bylty w poziomie i byly wyzej niz reszta szlaku. W zwiazku z tym do kazdej stacji
jest zawsze podjazd, a przy wyjezdzie jest zjazd. Jest to rozwigzanie korzystne ze wzgledu na
zuzycie energii przez tabor metra. Wyjatkowo na stacji C17 ,Targéwek I” tory sg w pochyleniu
0,15%. Na poczatkowym odcinku spadek niwelety jest dostosowany do spadku toréw odstawczych
przy stacji ,Dworzec Wilenski” i wynosi 0,1%. Na dalszej czesci trasy nie ma powaznych przeszkéd
(wiadukty, rzeki) rzutujgcych znaczaco na ksztalt niwelety. Catos¢ niwelety zawiera sie pomiedzy
10-17 m p.p.t.

5.2.4.4 Odcinek wschodni potudniowy (2b)

Niweleta toru na odcinku wschodnim potudniowym przebiega podobnie jak na odcinku wschodnim
pétnocnym, tj. tory na stacjach w poziomie i usytuowane wyzej niz reszta szlaku. W zwigzku z tym
do kazdej stacji projektuje sie podjazd, a przy wyjezdzie zjazd, co jest korzystne ze wzgledu
na zuzycie energii przez tabor metra. Wyjatkiem jest stacja E3 ,Rondo Wiatraczna”, gdzie tory sg
w pochyleniu 0,3%. Jest to wymuszone koniecznoscig przejscia pod planowanym tunelem
drogowym na znacznej gtebokosci. Z otrzymanych przekrojéw poprzecznych od firmy projektujacej
tunel drogowy dla obwodnicy srédmiejskiej wynika, ze tunel drogowy w miejscu krzyzowania sie z
trasg metra jest posadowiony na $cianach szczelinowych, ktére siegajg do poziomu -20,10 m
ponizej poziomu Wisty (27 m p.p.t.). Niweleta gtéwki szyny pod tunelem drogowym wynosi
~-23,0 m. Przy schodzeniu do tego poziomu zastosowano tuki pionowe o promieniach 2500 m
i 3000 m. Na pozostatej czesci trasy niweleta przebiega w tagodnych spadkach i wzniesieniach nie
przekraczajgcych 0,8%, a promienie tukéw pionowych wynoszg 5000 m. Odcinek tunelu
na skrzyzowaniu z tunelem drogowym, ze wzgledu na duzy kat natarcia, proponuje sie wykonac¢
tradycyjng metodg goérnicza bez uzycia tarczy zmechanizowanej lub nalezatoby zmienié
konstrukcje tunelu drogowego pozostawiajac niezabudowang przestrzen w celu umozliwienia
przejscia tarczy zmechanizowanej pod tunelem. Alternatywnie na rys. 266897-T-llb-07a
przedstawiono propozycje wyptycenia tunelu metra na skrzyzowaniu z tunelem drogowym.
Rozwigzanie takie jest korzystniejsze ze wzgledu na mniejsze pochylenia podtuzne na szlaku F3 i
byloby mozliwe do zrealizowania, gdyby tunele metra i tunel drogowy wybudowac jednoczesnie w
obrebie tego skrzyzowania.
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Elementy trasy w profilu
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Odcinek zachodni (2d)
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Nr | Km punktu przeciecia | Rzedna punktu przeciecia [m] | Nachylenie stycznej wejsciowej | Nachylenie stycznej wyjsciowej | A (zmiana nachylenia) | Dlugosé tuku profilu [m] | Promien tuku [m]
1 0+824.062 26.83 0.00%

2 0+878.646 26.83 0.00% -2.92% 2.92% 43.76 1500
3 1+108.648 20.12 -2.92% -0.29% 2.63% 39.48 1500
4 1+265.000 19.68 -0.29% 0.00% 0.29% 14.27 5000
5 1+472.410 19.68 0.00% -0.51% 0.51% 25.44 5000
6 2+052.100 16.73 -0.51% 0.48% 0.99% 49.50 5000
7 2+519.894 18.98 0.48% 0.00% 0.48% 24.06 5000
8 2+719.894 18.98 0.00% -0.80% 0.80% 40.15 5000
9 3+492.875 12.77 -0.80% 0.28% 1.08% 53.97 5000
10 3+811.723 13.65 0.28% 1.60% 1.32% 66.12 5000
11 4+193.960 19.76 1.60% 0.00% 1.60% 47.97 3000
12 4+433.960 19.76 0.00% -0.59% 0.59% 29.46 5000
13 4+683.975 18.29 -0.59% 0.32% 0.91% 45.49 5000
14 4+973.100 19.22 0.32% 0.00% 0.32% 16.03 5000
15 5+133.100 19.22 0.00% -0.22% 0.22% 11.07 5000
16 5+717.900 17.92 -0.22% 0.85% 1.07% 53.39 5000
17 6+191.070 21.93 0.85% 0.00% 0.85% 42.32 5000
18 6+391.070 21.93 0.00% -0.22% 0.22% 11.15 5000
19 6+718.286 21.20 -0.22% 0.20% 0.42% 21.10 5000
20 7+058.444 21.88 0.20% 0.00% 0.20% 9.95 5000
21 7+258.444 21.88 0.00% -1.28% 1.28% 64.08 5000
22 7+568.772 17.90 -1.28% 0.16% 1.44% 72.04 5000
23 7+977.100 18.55 0.16% 0.00% 0.16%

24 8+152.100 18.55 0.00% -0.87% 0.87% 43.75 5000
25 8+510.000 15.42 -0.87% 0.34% 1.22% 60.96 5000
26 8+947.900 16.92 0.34% 0.00% 0.34% 17.21 5000
27 9+127.900 16.92 0.00% -0.35% 0.35% 17.64 5000
28 9+435.786 15.84 -0.35% 0.63% 0.98% 49.21 5000
29 10+023.659 19.55 0.63% 0.10% 0.53% 26.57 5000
30 10+123.659 0.10%
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5.2.5.2 Odcinek centralny (2c)

Nr | Km punktu przeciecia | Rzedna punktu przeciecia [m] | Nachylenie stycznej wejsciowej | Nachylenie stycznej wyjsciowej | A (zmiana nachylenia) | Dlugosé tuku profilu [m] | Promien tuku [m]
1 10+123.660 19.65 0.10%

2 10+281.700 19.81 0.10% -0.10% 0.20%

3 10+392.002 19.71 -0.10% -0.30% 0.20%

4 10+920.770 18.12 -0.30% 1.27% 1.57% 78.44 5000
5 11+400.770 24.20 1.27% -0.30% 1.56% 78.24 5000
6 11+632.770 23,51 -0.30% -1.00% 0.70% 35.19 5000
7 11+862.770 21.21 -1.00% -0.35% 0.65% 32.55 5000
8 11+975.000 20.82 -0.35% -2.74% 2.39% 71.82 3000
9 12+213.000 14.29 -2.74% -0.30% 2.45% 73.40 3000
10 12+453.000 13.58 -0.30% -2.18% 1.88% 94.05 5000
11 12+785.000 6.34 -2.18% -0.30% 1.88% 94.07 5000
12 13+135.000 5.30 -0.30% -3.88% 3.59% 107.59 3000
13 13+650.970 -14.73 -3.88% -0.30% 3.58% 107.49 3000
14 14+064.970 -15.97 -0.30% 0.30% 0.60% 30.05 5000
15 14+365.000 -15.07 0.30% 1.59% 1.29% 51.71 4000
16 14+800.000 -8.14 1.59% 0.29% 1.30% 65.19 5000
17 15+082.590 -7.32 0.29% 0.30% 0.01%

18 15+350.000 -6.52 0.30% -0.47% 0.77% 30.65 4000
19 15+638.000 -7.87 -0.47% 0.30% 0.77% 38.37 5000
20 16+162.460 -6.30 0.30% 0.10% 0.20%

21 16+275.760 -6.18 0.10% -0.10% 0.20%

22 16+436.570 -6.35 -0.10%




5.2.5.3

Odcinek wschodni p6tnocny (2a)

NI Km pan_tu Rzedn_a punktu Nachylgpie sty(_:znej Nachylgpi(_a sty(_:znej A (zmiana D+ugqéé tuku Promien tuku
przeciecia przeciecia [m] wejsciowej wyjsciowej nachylenia) profilu [m] [m]
1 16+429.760 -6.34 -0.10%
2 16+666.088 -6.587 -0.10% -0.25% 0.14%
3 17+251.915 -8.047 -0.25% 0.75% 0.99% 49.716 5000
4 17+518.070 -6.064 0.75% 0.00% 0.75% 37.253 5000
5 17+701.075 -6.064 0.00% -0.60% 0.60% 29.919 5000
6 18+049.425 -8.149 -0.60% 0.32% 0.92% 46.102 5000
7 18+245.780 -7.513 0.32% -0.15% 0.48% 23.91 5000
8 18+866.020 -8.472 -0.15% 0.21% 0.36% 18.038 5000
9 19+142.020 -7.902 0.21% 0.00% 0.21% 10.311 5000
10 19+322.934 -7.902 0.00% -0.31% 0.31% 15.419 5000
11 19+904.775 -9.697 -0.31% 0.65% 0.96% 48.041 5000
12 20+181.534 -7.891 0.65% 0.00% 0.65% 32.622 5000
13 20+476.335 -7.891 0.00% -0.60% 0.60% 30.116 5000
14 20+997.292 -11.029 -0.60% 0.34% 0.95% 47.33 5000
15 21+683.180 -8.667 0.34% 0.00% 0.34% 17.214 5000
16 21+878.180 -8.667 0.00% -0.43% 0.43% 21.49 5000
17 22+422.270 -11.006 -0.43% 0.61% 1.04% 51.959 5000
18 23+073.054 -7.04 0.61% 0.00% 0.61% 18.282 3000
19 23+491.372 -7.04 0.00%
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45



46

5.25.4

5.2.55

Odcinek wschodni potudniowy (2b)
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NI Km pgnk_tu Rzedn_a punktu Nachqupig stypznej Nachylgpi(_e stypznej A (zmiana Diugo_éé tuku Promien tuku
przeciecia przeciecia [m] wejsciowej wyjsciowej nachylenia) profilu [m] [m]

1 15+216.900 -6.92 0.30%

2 15+337.461 -6.56 0.30% -0.20% 0.50% 25.00 5000
3 15+630.148 -7.14 -0.20% 0.51% 0.71% 35.62 5000
4 15+751.992 -6.52 0.51% 0.37% 0.14%

5 15+946.640 -5.80 0.37% 0.20% 0.17%

6 16+216.640 -5.26 0.20% -0.55% 0.75% 37.74 5000
7 16+860.782 -8.83 -0.55% 0.29% 0.84% 42.14 5000
8 17+394.965 -7.29 0.29% 0.00% 0.29% 14.40 5000
9 17+597.000 -7.29 0.00% -0.18% 0.18%
10 17+954.935 -7.94 -0.18% -2.14% 1.96% 98.07 5000
11 18+346.661 -16.33 -2.14% 0.18% 2.32% 115.85 5000
12 18+561.741 -15.95 0.18% 2.87% 2.70% 80.87 3000
13 18+824.549 -8.40 2.87% 0.30% 2.57% 77.14 3000
14 19+171.157 -7.36 0.30% -0.57% 0.87% 43.45 5000
15 19+528.440 -9.40 -0.57% 0.28% 0.85% 42.46 5000
16 20+242.684 -7.39 0.28% 0.00% 0.28% 14.01 5000
17 20+425.852 -7.39 0.00% -0.52% 0.52% 25.79 5000
18 21+098.202 -10.86 -0.52% 0.32% 0.84% 42.01 5000
19 21+642.550 -9.10 0.32% 0.00% 0.32% 16.22 5000
20 21+842.550 -9.10 0.00% -0.25% 0.25% 12.29 5000
21 22+217.520 -10.02 -0.25% 0.69% 0.94% 47.01 5000
22 22+430.421 -8.54 0.69% 0.00% 0.69% 34.72 5000
23 22+904.513 -8.54 0.00%

Tor do STP ,Kozia Gorka”

Nr |k punktu przeciecia | ECEERAT | N e | igoowes | nachylena) | protiulm) |tk (m]

1 0+000.000 -5.84 0.38%

2 0+029.992 -5.73 0.38% 0.20% 0.18%

3 1+831.572 -2.18 0.20% 1.21% 1.01% 30.40 3000

4 2+034.014 0.27 1.21% 0.00% 1.21% 36.31 3000

5 2+077.869 0.27 0.00%
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Stacja Techniczno Postojowa ,,Mory” (STP II)

5.2.6.1 Lokalizacja

Lokalizacja STP ,Mory” dla obstugi Il linii metra zostata okreslona w zalgczniku nr 33 do Uchwaty
nr XL/1231/2008 Rady m.st. Warszawy z dnia 2. pazdziernika 2008 ,w sprawie przystgpienia
do sporzadzania zmian w Studium uwarunkowan i kierunkbw zagospodarowania przestrzennego
miasta st. Warszawy”.

Na wstepnie okreslonym obszarze wynoszacym ~25,7 ha zaprojektowany zostat ukiad torowy
stacji wraz z lokalizacjg obiektéw stanowigcych zagospodarowanie STP II.

Teren rozwazanej lokalizacji Stacji Techniczno Postojowej dla Il linii metra znajduje sie w rejonie
ulic: Wspdlna Droga, Krélowej Marysienki, Przyparkowa, Biedronki, Krancowa, Mory oraz linii
kolejowej Warszawa — Sochaczew — towicz — Kutno. Szeroko$¢ terenu na przewazajgcej diugosci
pod budowie STP wynosi od 100 do 150 m. Jedynie od strony zachodniej szerokos¢ terenu jest
wieksza i wynosi okolo 280 m. Wszystkie te uwarunkowania wymagajg zastosowania
indywidualnych rozwigzan lokalizacyjnych i projektowych poszczegdélnych obiektéw, uktadu
torowego i drogowego. Teren ten jest czesciowo zainwestowany (obiekty budowlane, istniejgcy
cieptociag), co w razie podtrzymania decyzji lokalizacyjnej musi ulec likwidacji. Konfiguracja terenu
jest ptaska.

5.2.6.2 Zalozenia ogdlne

Stacja Techniczno Postojowa ,Mory” stanowi zaplecze warsztatowo — techniczne oraz obstugowe
dla Il linii metra. Ma za zadanie prowadzenie biezgcej obstugi taboru pasazerskiego metra, obstugi
technicznej calej Il linii oraz zarzgdzanie Il linig metra.

Wielkosci obiektéw przyjeto na podstawie poprzednich opracowan p.t. ,Koncepcja Programowo
Funkcjonalna Stacji Techniczno Postojowej dla Il linii metra w Warszawie dla przewidywanej
obstugi 40 pociggow”.

Podstawowe funkcje majgce by¢ petnione przez STP Il to:
parkowanie nocne taboru metra,
przeglady techniczne, kontrolne i okresowe,
remonty i serwis taboru do obstugi Il linii metra,
utrzymanie biezgce taboru, infrastruktury stacyjnej i urzadzen na Il linii metra,
zaplecze techniczno — magazynowe,
zarzadzanie i administracja,
sterowanie ruchem.

Dodatkowe funkcje to:
sktadowanie czesci zamiennych i materiatow eksploatacyjnych dla obstugi taboru i stacji
metra,
sktadowanie czesci zamiennych i materiatdbw eksploatacyjnych dla obstugi pewnych
elementéw wyposazenia tuneli i urzgdzen sterowania,
magazynowanie odpadoéw (w sposéb selektywny) do czasu uzbierania ilosci handlowej.
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Rozmieszczenie obiektéw, uktad torowy i dro  gowy

Wielko$¢ i ksztalt obszaru przeznaczonego na budowe Stacji Techniczno Postojowej
.Mory” oraz konieczne powigzania stacji z infrastrukturg kolejowa i drogowg determinujg
rozwigzanie ukfadu torowego i rozmieszczenie obiektow na STP II.

Szczupto$é obszaru przeznaczonego pod STP ,Mory” powoduje konieczno$¢
zaprojektowania dwupoziomowego rozwigzania ukfadu torowego, zastosowania
wiekszosci rozjazdéw o skosie 1:5 R-70 i 1:7 R-150 w torach obstugiwanych trakcja
spalinowg oraz stosowania matych, a w niektérych przypadkach minimalnych warunkéw
rozwigzan projektowych. Uktad torowy stacji na powierzchni terenu projektuje sie
w poziomie.

Stacja posiadac bedzie z Il linig metra (stacjg C1 ,Polczynska”) dwutorowe potaczenie: tor
wyjazdowy na szlak nr 1 i tor wjazdowy na stacje ze szlaku nr 2.

Uktad zostat zaprojektowany tak, ze z toru nr 2 (wjazdowy) istnieje mozliwosé objazdu
w tunelu nr 2T po torze obwodnicy i wyjazd z powrotem na szlak przez rozjazd nr 24 lub
wyjazd na powierzchnie do poszczegdlnych stanowisk elektrowozowni. Promienie toréw
obwodnicy w miejscu zawracania wynoszg R =94 miR =100 m.

Réwnoczesnie istnieje mozliwos¢ bezposredniego wyjazdu ze szlaku na powierzchnie
przez rozjazd nr 2 do stanowisk kontrolnych i naprawczych, oraz poprzez potaczenia
torowe -dojazd do stanowisk postojowych staciji.

Przy obwodnicy w tunelu przewidziano myjnie oraz komore odkurzania. Pozostale obiekty
obrzadzania, napraw i postoju znajdujg sie na powierzchni. Wszystkie zaprojektowane
obiekty sg powigzane ukfadem torowym i drogowym umozliwiajacym dokonywanie
wszelkich czynnosci obrzadzania, napraw i postoju pociagdw w czasie przerw
eksploatacyjnych. Ukfad torowy STP Mory posiadaé bedzie powigzanie z siecig PKP
poprzez tacznice od stacji Warszawa Golgbki. Natomiast ukfad drogowy taczy sie z siecig
drogowa przebiegajaca w sasiedztwie projektowanej stacji.

Przewiduje sie zastosowanie ekranéw akustycznych w miejscach, w ktérych szczegétowe
pomiary hatasu potwierdzg takg koniecznos$é, a docelowy plan zagospodarowania
przestrzennego to uzasadnia.

cja Techniczno Postojowa ,,Kozia Gérka” (STP Illl) dla docelowej obstugi

inii metra

Lokalizacja

Dalsza rozbudowa sieci metra w Warszawie powoduje koniecznos¢ budowy trzeciej Staciji
Techniczno Postojowej STP III.

Wstepne wskazania lokalizacyjne tej stacji wg uchwaty nr LXXXI1/2746/2006 Rady m. st.
Warszawy z dnia 10. pazdziernika 2006 roku w sprawie studium uwarunkowan kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego wskazujg na rejon Kozia Gorka po wschodniej stronie
wiaduktu obwodnicy srédmiejskiej.
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Powierzchnie tego obszaru oszacowano wstepnie na ~31 ha. Dlugo$¢ terenu ~1580 m, szeroko$¢
~240 m z przewezeniem w srodku do 130 m.

Konfiguracja terenu jest plaska. Przeznaczony obszar ze wzgledu na swoje uksztalttowanie
i wielkos¢ nie pozwala na swobodne rozmieszczenie obiektow, a takze zaprojektowanie uktadu
torowego w jednym poziomie.

Stacja ta posiadac¢ bedzie poczatkowo zdolnos$¢ obstugowg 20 pociggéw, a po realizacji budowy
Il linii metra docelowo 40 pociggow.

Na podstawie poprzednich opracowan wynika, ze wielko$¢ stacji bedzie podobna do STP Il ,Mory”
i wykonywac¢ bedzie samodzielnie petng obstuge, obrzadzanie i naprawe taboru dla Ill linii metra.

5.2.7.2 Zalozenia ogdlne

Stacja Techniczno Postojowa ,Kozia Gérka” stanowi¢ bedzie zaplecze techniczno — warsztatowe
oraz obstugowe poczatkowo dla Il linii, a docelowo dla Il linii metra. Zadaniem stacji jest
prowadzenie biezacej obstugi taboru pasazerskiego, obstugi technicznej calej 1l linii oraz
zarzadzanie Il linig metra.

Podstawowe funkcje to:
parkowanie nocne taboru metra,
przeglady techniczne, kontrolne i okresowe,
remonty i serwis taboru Il linii metra,
zaplecze techniczno — magazynowe,
zarzadzanie i administracja,
sterowanie ruchem.

Dodatkowe funkcje to:
sktadowanie czesci zamiennych i materiatdw eksploatacyjnych dla obstugi taboru i stacji
metra,
sktadowanie czesci zamiennych i materialtdbw eksploatacyjnych dla obstugi elementéw
wyposazenia tuneli i urzadzeh srp,
magazynowanie odpadoéw (w sposéb selektywny) do czasu uzbierania ilosci handlowej.

Stacja posiada¢ bedzie wszystkie obiekty do biezacej obstugi taboru, obstugi technicznej
i remontowej dla lll linii metra wg zestawienia na rys. nr 266897-T-2b-07.

5.2.7.3 Rozmieszczenie obiektéw, uktad torowy idro  gowy

Ksztalt obszaru, jego wielkos¢ oraz powigzanie STP z uktadem torowym PKP i zewnetrzng siecig
drég narzucajg rozwigzanie uktadu torowego stacji i rozmieszczenie obiektéw na STP Il

Podobnie jak na STP Il ,Mory”, uwarunkowania te wymagajg dwupoziomowego rozwigzania uktadu
torowego. Powigzanie STP Ill ze szlakiem metra (stacjg E1 ,Dworzec Wschodni”) projektuje sie
dwoma torami w tunelach pod wigzkami rozwinie¢ torowych przed Dworcem Warszawa
Wschodnia. Dtugos$c¢ tego potaczenia wyniesie ok. 2,0 km.

Na STP Il ,Kozia Gorka” projektuje sie tor obwodnicy usytuowany w tunelu dla pociggéw
bezposrednio powracajacych na szlak po zmianie kierunku jazdy.
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Przy obwodnicy w tunelu zaprojektowano myjnie i komore odkurzania, z ktérych mozna powrdcic
na szlak lub wyjecha¢ na powierzchnie stacji.

Obszar przeznaczony pod projektowang stacje determinuje wielko$é projektowanej obwodnicy,
ktérej promien wynosi R=100m. Pozostaly uktad torowy oraz pozostale obiekty znajdujg sie na
powierzchni. Profil projektowanego uktadu torowego stacji przewiduje sie w poziomie.

Gléwne obiekty, tj. budynki hal postojowych usytuowane sg réwnolegle i zgrupowane w jedng
calos¢ obok siebie. Ten ukfad pozwala na zaprojektowanie uktadu torowego réwnolegtego do tych
obiektéw i mozliwo$¢ dojazdu na miejsca postojowe z obu stron hali.

Hale napraw oraz magazyn gtéwny zlokalizowano po wschodniej stronie za trzecig i dziewiatg halg
elektrowozowni.

Jest to najbardziej funkcjonalna lokalizacja tych obiektéw ze wzgledu na bezposrednie sgsiedztwo
i mozliwe potaczenia z gtéwnymi torami STP .

Uklad torowy laczy wszystkie obiekty na terenie STP, co umozliwia dokonywanie wszelkich
czynno$ci kontrolnych taboru, napraw i obrzadzania. Posiada powigzanie z siecig uktadu torowego
PKP tgcznicg od strony potudniowej po trasie bocznicy do podstaciji trakcyjnej.

Zaprojektowany uklad drogowy umozliwia transport kotowy do wszystkich obiektow stacji oraz
zapewnia dojazdy do obiektow w razie pozaru.

Przewiduje sie zastosowanie ekranéw akustycznych w miejscach, w ktérych szczegotowe pomiary

hatasu potwierdzg takg konieczno$¢, a docelowy plan zagospodarowania przestrzennego
to uzasadnia.
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Nawierzchnia, podtorze i szyna pradowa

5.2.8.1 Typ nawierzchni

Na stacjach i w tunelach szlakowych projektuje sie nawierzchnie bezttuczniowg i bezpodktadowsa.

Zastosowane elementy nawierzchni:
tory bezstykowe o przeswicie na prostych — 1435 mm,
szyny S49 (49E1),
rozjazdy zwyczajne S49 (49E1) — 1:9 R190,
podwdjne typowe skrzyzowania na torach manewrowo — postojowych,
kozty oporowe — typowe stosowane na | linii metra.

Dla spetnienia warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac linie metra, a w szczegolnosci
dla ochrony budynkéw i ludzi znajdujacych sie w nich przed drganiami od taboru, przyjeto
w niniejszym opracowaniu przytwierdzenie szyn do podbudowy betonowej, to znaczy system
podpér blokowych z punktowym podparciem szyn (po uzyskaniu $wiadectwa dopuszczenia
do eksploatacji).

W systemie tym szyny przytwierdzone sg za pomocag weztéw mocowania do pojedynczych podpér
blokowych, wklejonych masg zalewowg w zelbetowe gniazda podporowe, tworzac wspodlnie jeden
prefabrykat, osadzony w betonie podbudowy.

Montaz toru odbywa sie metoda "od gory do dotu” to znaczy, ze szyny ustawia sie na podporach
montazowych tgcznie z podporami blokowymi, geodezyjnie ,na "0" i wylewa beton monolityczny
podbudowy.

Stosowany z matg wibroizolacyjng o odpowiednich parametrach ttumienia, umozliwia likwidacje
oddziatywania drgan na zabudowe do poziomu dopuszczonego normowo.

Na STP projektuje sie nawierzchnie tradycyjng z szyn typu 49E1 (S49) na podkiadach
strunobetonowych lub drewnianych na warstwie podsypki. Zastosowane elementy nawierzchni na
STP to:

tory klasyczne o rozstawie szyn na prostych — 1435 mm,

rozjazdy zwyczajne S49 (49E1) — 1:9 R190,

rozjazdy zwyczajne S49 (49E1) — 1:7 R150,

rozjazdy zwyczajne S49 (49E1) — 1:5 R70,

szyny S49 (49E1),

kozty oporowe - typowe, stosowane na | linii metra.

5.2.8.2 Podbudowa

Zgodnie z opracowaniem “"Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac linie metra i ich
usytuowanie", dla uksztaltowania podbudowy torowej w tunelach szlakowych, przyjeto chodnik
technologiczny o szerokosci, ktéra powinna zapewni¢ bezpieczehnstwo uzytkownikowi podczas
wykonywania czynnosci stuzbowych, dla ktérych jest przeznaczony. Szerokosé chodnika zgodnie
Z rozwigzaniem przyjetym dla odcinka centralnego wynosi minimum S = 0,75 m, a jego
usytuowanie wysokosciowe nie moze przekracza¢ wartosci H = 0,40 m od poziomu gtéwki szyny.
Analizujgc uksztattowanie podbudowy dla podanych wyzej typdédw nawierzchni oraz potozenie
skrajni budowli w przekrojach poprzecznych tunelu na prostej i na tukach poziomych trasy
0 promieniu minimalnym R = 300 m (tuk lewy i tuk prawy) okazalo sie, ze utrzymanie szerokosci
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minimalnej chodnika S = 0,75 m na wysokosci H = 0,40 m od PGS jest mozliwe przy minimalnej
Srednicy wewnetrznej obudowy kotowej tunelu Dw = 5,40 m.

Chodniki usytuowane sg ,od wewnatrz" dla uktadu dwoéch tuneli jednego szlaku, to znaczy po
przeciwnej stronie szyny pradowej. Ich polozenie na przyjetej wysokosci umozliwia tatwe zejscie
z toru pracownikom stuzb eksploatacyjnych na wypadek przejazdu pociggu sieciowego podczas
nocnych przegladéw czy koniecznych napraw w tunelu. Umozliwia ponadto ewakuacje ludzi
z pociagu w przypadku awarii i zatrzymania sktadu w tunelu, ktérzy po przejsciu poza dtugosc
pociggu w tatwy sposéb przedostajg sie na powierzchnie podtorza, ktéra w proponowanych
rozwigzaniach stanowi bezpieczng droge ewakuaciji.

Po przeciwnej stronie opisanego chodnika eksploatacyjnego uksztattowano swego rodzaju bankiet
betonowy, ktéry umozliwia mocowanie szyny pradowe;j.

Pomiedzy chodnikiem i bankietem szyny pradowej przewidziano wykonanie betonowego
wypetnienia spagu — wszystkie te trzy elementy podbudowy nalezy wykona¢ w pierwszej fazie
betonowania, gdyz wspélnie z obudowa tunelu tworzg rynne dla utozenia mat wibroizolacyjnych
i z tego wzgledu elementy te nalezy zespoli¢ z zelbetowag obudowg tunelu. Dopiero w nastepnej
fazie wylewa sie beton wtasciwej ptyty torowe;.

Dopuszcza sie inne fazowanie robdt betonowych dla realizacji podbudowy torowe.

W przypadku stacji podbudowa ma postaé ptyty prostokatnej, wylewanej bezposrednio na ptycie
dennej obiektu, pomiedzy $ciang zewnetrzng a $ciankg podperonia.

5.2.8.3 Odwodnienie podtorza

W tunelach szlakowych przyjeto zasade uporzadkowanego odprowadzania wéd z przeciekow
obudowy, zmycia tunelu lub awarii wodociggu.

Przewidziano nastepujacy system:
kanat odwodnieniowy w osi toru o wymiarach przekroju poprzecznego 0,60 x 0,20 m
w nawierzchni, na szlakach przewidziano azurowe przekrycie kanatéw w poziomie wierzchu
piyty torowej,
podtuzne rowki przyscienne dla "tapania" wod z przeciekéw obudowy,
system rurek i rowkéw poprzecznych, odprowadzajacych wode z rowkéw przysciennych
do gtéwnych rowkow podtuznych.

W podtorzu na stacjach przyjeto ten sam system odwodnienia, lecz rowki przyscienne usytuowano
z pewnym dystansem od $cian, ksztattujgc poza nimi wierzch podbudowy ze spadkiem
poprzecznym. W ten sposob skrécono dtugos¢ rowkdéw poprzecznych, odprowadzajgcych wode
do rowkéw podtuznych.

Uwaga: pogtebione kanaty podiluzne w osiach toréw, na dlugosci peronu, spetniajg role

bezpieczenstwa — pasazer, ktéry spadnie z peronu moze sie w kanale schowac¢ przed
nadjezdzajacym pociggiem.
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5.2.8.4 Mocowanie szyny pr gdowej

Przewidziano zastosowanie szyny wykonanej z aluminium z wkiladkg stalowa od strony odbieraka
wagonu.

Wspornik szyny wykonany z materiatu izolacyjnego (poziom izolacji 3kV) na szlaku zamocowany
bedzie do bankietu betonowego zlokalizowanego w dolnej czesci tunelu.

Ewentualna regulacja potozenia trzeciej szyny w stosunku do osi toru realizowana bedzie
za pomocg podkladek umieszczanych pomiedzy wspornikiem a bankietem.

Na stacjach szyna prgdowa mocowana bedzie za posrednictwem wspornika do podbudowy
betonowej toru po prawej stronie — rozwigzanie tozsame z zastosowanym na pierwszej linii metra.

Na obecnym etapie mocowanie gérnej szyny pradowej w elektrowozowni przewiduje sie wykonac
przy pomocy wieszakow stalowych z odpowiednig izolacjg przeciwporazeniowg przymocowanych
do konstrukcji hali elektrowozowni. Doktadny sposob mocowania okresli konstruktor w projekcie
budowlanym, gdy bedzie znany sposob budowy elektrowozowni (konstrukcja stalowa czy
zelbetowa).
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5.3 Koncepcja elektrotrakcyjnego ukiadu zasilania 1l linii metra

5.3.1 Podstawy analizy

Podstawe analizy dotyczacych ukfadu zasilania trakcji Il linii metra stanowig zatozenia ruchowe
wraz z przewidywanym typem taboru i jego parametrami oraz dtugosci odcinkéw pomiedzy
stacjami, profile odcinkbw metra oraz nastepstwa ruchu pociggéw w godzinach szczytu.

Do analiz wykorzystano specjalistyczny program TRAIN w wersji 275. Program ten stuzy do
symulacji ruchéw pociggéw metra oraz pozwala na symulowanie obcigzen uktadu zasilania i zmian
jego parametréw w trakcie ruchu pociagdw metra takie jak spadki napie¢, obcigzenia podstacii,
zasilaczy. Program umozliwia uwzglednienie taboru z hamowaniem odzyskowym i uwzglednia
wptyw hamowania odzyskowego na sie¢ trakcyjng metra (zwrot energii do sieci).

W trakcie analizy uwzgledniono zalozenia zwigzane z odcinkiem centralnym metra i zastosowano
je do pozostatych odcinkéw w celu ujednolicenia i mozliwosci uzyskania danych mozliwych do
poréwnania na pozostatych odcinkach metra.

Analiza uwzglednia podstacje trakcyjne wyposazone w prostowniki zasilajgce dwustronnie odcinki
miedzy stacyjne. Przyjeto zastosowanie szyny aluminiowo — stalowej (jak na odc. centralnym),
parametry taboru, podstacji i innych elementéw zasilania przyjeto jak dla odcinka centralnego.
Ponadto w symulacjach zatozono zastosowanie zasobnika energetycznego na stacji C14 ,Stadion”
o parametrach podanych w punkcie 5.3.3. niniejszego opisu.

Przeprowadzone analizy moga stanowi¢ podstawe do doboru ilosci i lokalizacji podstacii
trakcyjnych na odcinkach metra.

5.3.2 Podstawowe dane do analiz zasilania ukiadu elektrotrakcyjnego

Profile odcinkéw

W symulacji wykorzystano profile odcinkéw metra z czesci torowej opracowania Studium
Wykonalno$ci.

Typ taboru i prognoza ruchowa

Jako podstawe do analiz obcigzen ukladu zasilania trakcji metra przyjeto prognoze ruchowa.
Prognoza ruchowa, przyjeta do zwymiarowania urzadzeh sieci, zaklada godziny szczytu
ruchowego — maksymalne obcigzenie wagonéw metra (z wilgczong klimatyzacja/ogrzewaniem)
oraz nastepstwo ruchowe pociggéw — 90s.

Tabor uzyty w analizie

Pociagi szesciowagonowe, wagony prod. Alstom typu ,Metropolis 98-B” z mozliwos$cig hamowania
ze zwrotem energii do sieci trakcyjnej.
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Charakterystyka trakcyjna pociggu z wagonami typu ,Metropolis*
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Charakterystyka hamowania pociggu z wagonami typu "Metropolis".

W badaniach symulacyjnych odnos$nie taboru przyjeto nastepujace zatozenia:
pociag sktada sie z 6-Sciu wagonow, z czego 4 sg napedne,
masa 281 t (waga wraz z pasazerami),
przyjeto predkos¢ maksymalng jazdy 70 km/h.
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Podstawowe dane pojazdu typu ,Metropolis”

METROPOLIS 98-B

parametr jedn. | pasa zerski (4) | kabinowy (2) pojazd
t 17.077 17.959 104.226
masa nadwozia
masa wbdzkow (na wagon) t 13.540 10.335 74.830
masa minimalna (AWO0) t 30.617 28.294 179.054
Masa przy petnym obcigzeniu i i
(AWA4) t 280.974
Masa przy przecigzeniu (AW5) t - - 297.938
maksyrpalne napiecie Y 1000 DC
krétkotrwate
maksymalng napleme pracy Vv 950 DC
ciggtej
napiecie znamionowe \% 750 DC
napiecie rot?ocz.e (z . Vv 650 DC
deklarowanymi osiggami)
Napiecie m|n|maln_e (t,)ez v 500 DC
deklarowanych osiggéw)
napiecie ham.owanla Vv 950 DC
rekuperacyjnego
maks. predkosc¢ km/h 90
Srednica kota (norm.) mm 860 (825)
Srednica minimalne zuzytego kota | mm 790
przekfadania - 6,9423
diugosp pojazdu (odlegiosc m 116.74
miedzy sprzegami)
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zywanego w wagonach Metropolis)

Parametr jedn. 4EXA2130
Typ silnika - asynchroniczny, klatkowy
Chiodzenie i Chtodzony wlasnym wbudowanym
wentylatorem
Moc na wale kW 180
Liczba silnikéw na wagon szt. 4
Sprawno$¢ % ~94
Predkosc¢ obrotowa watu obr/min 1839
Moment silnika Nm 900
Maksymalny. m.omen.t przy pracy Nm 1470
silnikowej
Maksymalny moment przy Nm 1290
hamowaniu
Nap|QC|e3n_am|onowe Vv 750
(wejsciowe)
Maksymalne .do;.)uszczalne Vv 1050
napiecie
Nom|nalne napiecia f_az_owe |_ Vv 290 / 500
sieciowe przy pracy silnikowej
.qulnalne napiecia fazqwe [ . v 320/ 550
sieciowe przy pracy pradnicowej
Czestotliwosé Hz 63
Prad fazowy A 259
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Charakterystyki trakcyjne silnika typu 4EXA2130
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System zasilania trakcji

Przyjety do obliczen system zasilania — zasilanie dwustronne z 3-ciej szyny prgdowej 0 napieciu
znamionowym 750 V pradu statego poprzez kable zasilajgce z dwu sagsiednich prostownikowych
podstacji trakcyjnych znajdujacych sie w obszarze stacji, sie¢ powrotna obejmuje szyny jezdne
i kable powrotne.

Szyna pradowa: stalowo-aluminiowa o rezystancji 0,0067 Q/km

Dopuszczalna obcigzalnos¢ ciagta szyny pradowej: 4kA przy temperaturze otoczenia 30°C,
dopuszczalny prad zwarciowy: 1l-sekundowy szyny pradowej — 320 kA przy dopuszczalnej
temperaturze eksploatacyjnej szyny 70°C.

Podstacje trakcyjne

Podstawowo przyjeto rozmieszczenie prostownikowych podstacji trakcyjnych na co drugiej stacji
metra.

Zespoty prostownikowe
zasilanie napieciem 15 kV, 12-stopulsowe,
napiecie znamionowe po stronie DC: 825 V,
prad znamionowy 2400 A, Il kl. IEC przecigzalnosci,
transformatory suche, 3-uzwojeniowe o mocy 2,4 MVA (1,98 MW), z regulacjg odczepowag
po stronie 15 kV: +5x2,5%; -2x2,5%,
w podstacjach przewidziano zainstalowanie po 4 zespoty prostownikowe przytgczone do
2-sekcyjnej rozdzielni napiecia statego.

Metodyka analiz symulacyjnych

Dla przeprowadzenia symulacji i obliczen zostat wykorzystany pakiet symulacyjny TRAIN w wersji
275. Jest to oprogramowanie symulacyjne przygotowane do analiz zwigzanych z zagadnieniami
dotyczacymi zasilania energetycznego linii kolejowych oraz metra. Oprogramowanie umozliwia
wykonywanie obliczen na podstawie: prognozy ruchowej — zadanego rozktadu jazdy, nastepstwa
pociagéw, charakterystyk taboru, mocy pobieranych i oddawanych do sieci przez pojazdy,
rozptywy pradéw w sieci, obcigzenia podstacji itd.

Oprogramowanie TRAIN jest oprogramowaniem autorskim firmy Mott MacDonald, stuzacym
do wykonywania symulacji zaréwno sieci kolejowych jak i metra, umozliwia wykonywanie obliczen
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dla sieci zasilanych prgdem statym i przemiennym. Jest to program komercyjny, ktory jest ciggle
doskonalony i uaktualniany przez profesjonalnych programistéw i specjalistow w dziedzinie trakciji.

Program jest dostepny odptatnie, ponadto mozna go wyprobowa¢ w wersji czasowo ograniczonej
(tzw. Trial) pobierajgc go ze strony www.train.mottmac.com i kontaktujac sie z producentem — firmg
Mott MacDonald.

Obliczenia i symulacje zostaty przeprowadzone w najnowszej dostepnej wersji programu,
oznaczonej numerem 275.

Model stworzony w programie symulacyjnym pozwala na wykonywanie obliczen krok po kroku,
z okresem probkowania co 1s. Program tworzy schematy chwilowe odzwierciedlajgce stan
systemu trakcyjnego w kazdym momencie wykonywanej symulacji. Wyniki obliczeh sa
przedstawiane jako wartosci $rednie i zastepcze dla wybranych wartosci. Obliczenia prowadzone
sg z tolerancjg zapewniajgca margines bezpieczenstwa obcigzenia systemu trakcyjnego i podstaciji
— 18%.

Wyniki uzyskane z symulacji pozwalaja na ocene warunkéw pracy ukladu zasilania, a takze
umozliwiajg sprawdzenie czy wybrany wariant spetnia zatozone kryteria dotyczace zasilania.

Ogodlne wymagania techniczne dla uktadu zasilania elektroenergetycznego trakcji

Dotycza:
dostawy energii elektrycznej wymaganej jakosci (poziom napiecia, niezawodnos¢ dostawy),
aby zapewni¢ osigganie przez pociagi zadanych predkosci jazdy,
bezpieczenstwa, potencjatu napie¢ dotykowych,
nie wprowadzania (eliminacji) przekraczajacych dopuszczalnych wartosci zakiécen
odksztatcen pradu i napiecia do wspélnej sieci elektroenergetycznej i otoczenia.

Dopuszczalne poziomy napie¢ w sieci trakcyjnej wg normy PN-EN 50163 sieci trakcyjnej
0 napieciu znamionowym 750V DC.

500V — minimalne napiecie trwate,

900V DC — najwyzsze napiecia trwate,

950 V DC — najwyzsze napiecie nietrwate (do 5 min.).

Inne kryteria i parametry stosowane do wymiarowania uktadu zasilania elektrotrakcyjnegqo.
obcigzenia pradowe elementdw i urzadzen nie powinny przekracza¢ wartosci znamionowych
z uwzglednieniem ich zdolnosci przecigzeniowej (zespoly prostownikowe, zasilacze,
nastawy wylgcznikéw szybkich, sieci trakcyjnej, kabli powrotnych),
zapewnienie ochrony przeciwporazeniowej,
ochrona przed prgdami bladzacymi,
oddziatywanie podstacji trakcyjnych na sie¢ zasilajgca,
jako dopuszczalne minimalne napiecie na odbieraku pociggu przyjeto napiecie 650 V DC —
dla ruchu ,normalnego“ z pasazerami — jest to napiecie, ktére zapewnia utrzymanie
deklarowanych osiggéw przez wagony metra.
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5.3.3 Wyniki analiz symulacyjnych obciazen ukliadu zasilania dla poszczegédinych

opcji realizacyjnych Il linii metra.
Warunki normalne — ruch z nastepstwem co 90s.
Ponizej zestawiono wyniki analiz dla ruchu normalnego z nastepstwem co 90s, wszystkie wagony

metra maksymalnie obcigzone pasazerami (8 pas/m2). Maksymalna zatozona predkos¢ ruchu
to 70km/h.

OPCJA1
Realizowany odcinek centralny: ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski”.

Analiza Opcji 1 zostala wykonana w ,Wielobranzowym Projekcie Koncepcyjnym
dla zaprojektowania i budowy Il linii metra w Warszawie od stacji Rondo Daszynskiego do stacji
Dworzec Wilenski”.

Zalozono wylgczenie podstacji ,Powisle”, nastepstwo pociggéw co 90s, jako wariant zatozono
wykorzystanie zasobnika energetycznego na stacji ,Stadion”.

Wyniki obcigzen podstacji uzyskane z analizy wykonanej w ,Wielobranzowym Projekcie
Koncepcyjnym dla zaprojektowania i budowy Il linii metra w Warszawie od stacji Rondo
Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski”:

Nastepstwo pociggéw: 90s, wariant z najwiekszymi obcigzeniami (niska efektywnosé hamowania
odzyskowego), bez zasobnika na stacji S12 ,Stadion”:

Podstacja S7 S9 S11 S13

Moc chwilowa 7.4 8,4 8,5 8,4

Moc zastepcza 10- 3,02 3,67 3,57 3,52
min.

Nastepstwo pociggéw: 90s, wariant z najwiekszymi obcigzeniami, zasobnik na stacji S12 ,Stadion”:

Podstacja S7 S9 S11 S13

Moc chwilowa 6,7 7,1 7.8 7,4

Moc zastepcza 10- 2,98 3,53 3,28 3,21
min.
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Zasobnik energii 0 parametrach:
Pojemno$c¢ energetyczna: ok. 40 MJ (energia hamowania jednego pociggu)
Moc szczytowa: 3-4 MW

Petne wyniki i wnioski z symulacji dla Opcji 1 zawarte sg w w/w opracowaniu.

OPCJA 2

Realizowany jest odcinek centralny i wschodni pétnocny: ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec
WileAski” — ,,Brodno”.

Proponowana lokalizacja podstacji trakcyjnych:

ODC. CENTRALNY ODC. WSCHODNI POENOCNY
,R. DASZYNSKIEGO” . ”
,SWIETOKRZYSKA” "TARGOWE',,( '
) ,ZACISZE
,POWISLE” ERODNO”
,DW. WILENSKI” "

Podstacje zlokalizowano na co drugiej stacji metra. Lokalizacje podstacji przedstawia rysunek
nr. 266897-Z-02: ,Plan schematyczny zasilania sieci trakcyjnej Il linii metra — OP2".

Opcja 2 wykres obci azen podstaciji
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Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 2 — nastepstwo pociggoéw co 90s.

Symulacja zostata wykonana przy zatozeniu nastepstwa pociggéw co 90s z maksymalnym
obcigzeniem pasazerami (8 pas/m2 wagonu — masa pociggu 298,938 kg). Aby utrzymac¢ ruch
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z wybranym nastepstwem pociggébw na przystankach (90s), dla Opcji 2 konieczne jest
zastosowanie 28 skltadow pociggéw metra.

Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociggéw na trasie metra:
thDocuments and SettingsydudS301 #5Desktop\MODF0s_REGYMOPZWMOPZ tprf Mott MacDonald ©4 0O7:28 z&Jan 10 Mone Mond
Minimum train voltage in +ve direction
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’

TDocuments and Settingshduds201 9DecktopMODS0s_REGYMOPZYMOP2 tprl Motk MacDonald  © 5 O7i28 28 Jan 10 Mone Hond
volt Minimurm train voltage in -ve direction
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’
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Na powyzszych rysunkach zestawiono wyniki z symulacji w warunkach ruchu pociggéw w obu
kierunkach, z nastepstwem na przystankach co 90s. Warto$ci napie¢ mieszczg sie w wymaganym
zakresie (950 V — 650 V), pozwalajgcym na prowadzenie normalnego ruchu, z zachowaniem
gwarantowanych osiggow przez sktady metra.

Prady pobierane przez pociggi w funkcji ich potozenia na trasie metra:

thDocuments and Semtingsydud5301FDesktop\MOD30s_REGMOPZVMOFPZ tprf Mott MacDonald © & 0O7:28 25 Jan 10 Mone Mond
Current [4] Maximum catenary current in +ve diretion
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Prgd pobierany przez pociggi w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’

thDocuments and Semingsydud5301 % Desktop\MOD30s_REGMOPZVMOFPZ tprf Mott MacDonald <7 0O7:28 25 Jan 10 Mone Mond
Current [4] Maximum catenary current in -ve direction
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’
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Potencjaly szyn jezdnych:

thDocuments and SettingsyJudS301 #5Desktop\MODF0s_REGYMOPZWMOPZ tprf Mott MacDonald ©1 0O7:28 z&Jan 10 Mone Mond
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Potencjaly szyn jezdnych w warunkach szczytowego ruchu (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

OPCJA 3

Realizowany jest odcinek centralny i wschodni potudniowy: ,Rondo Daszyhnskiego” — ,Dworzec
Wilenski” oraz ,Stadion” — ,Goclaw” z STP ,Kozia Gérka”.

Proponowana lokalizacja podstacji trakcyjnych:

ODC. CENTRALNY ODC. WSCHODNI POLUDNIOWY
,R. DASZYNSKIEGO” ,STADION”
,SWIETOKRZYSKA" ,RONDO WIATRACZNA"

,POWISLE” ,GOCLAW"
,DW. WILENSKI” STP ,KOZIA GORKA”
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Opcja 3 wykres obci azen podstaciji
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Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 3 — nastepstwo pociggow co 90s

Podstacje zlokalizowano na co drugiej stacji metra, dodatkowo na odcinku wschodnim
potudniowym zatozono wykorzystanie podstacji na STP ,Kozia Goérka”, co umozliwito
rozmieszczenie podstacji na co trzecim przystanku tego odcinka — co jest z zgodne z
~WVymaganiami dla uktadu zasilania Il linii Metra Warszawskiego” opr. CNTK i umozliwi obnizenie
kosztow w stosunku do wariantu z lokalizacjg podstacji na co drugim przystanku metra.

Lokalizacje podstacji przedstawia rysunek nr 266897-Z-03: ,Plan schematyczny zasilania sieci
trakcyjnej 1l linii metra — OP3".

Symulacja zostata wykonana przy zatozeniu nastepstwa pociggoéw co 90s z maksymalnym
obcigzeniem pasazerami (8 pas/m2 wagonu). Aby utrzymaé¢ ruch z wybranym nastepstwem
pociggéw na przystankach (90s), dla Opcji 3 konieczne jest zastosowanie 28 skladéw pociagdéw
metra.
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociggéw na trasie metra:

thDocuments and SettingsydudS301 #5Desktop\MODF0s_REGYMOPZWMOP S tprf Mott MacDonald © 2 0O7:i23 Z&Jan 10 Mone Mond
Minimum train voltage in +ve direction
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

Na powyzszych rysunkach zestawiono wyniki z symulacji w warunkach ruchu pociagéw w obu
kierunkach, z nastepstwem na przystankach co 90s. Wartosci napie¢ mieszczg sie w wymaganym
zakresie 950 V — 650 V.
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Prady pobierane przez pociggi w funkcji ich potozenia na trasie metra:

thDocuments and Semtingsydud5301 % Desktop\MOD30s_REGMOP3MOF 3. tprf Mott MacDonald © 5 0O7:23 25 Jan 10 Mone Mond
Current [4] Maximum catenary current in +ve direction
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Prgd pobierany przez pociggi w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’

TiDocuments and Settings,duds 30195 DesktopMOD30s_REGIMOP FMOPZ.tpH Mott MacDonald  C & O7v:iZZ 28Jan 10 Mone Heondg
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powr6t’
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Potencjaty szyn jezdnych:
thDocuments and SettingsydudS301 #5Desktop\MODF0s_REGYMOPZWMOP S tprf Mott MacDonald ©4 0O7:i23 Z&Jan 10 Mone Mond
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Potencjaly szyn jezdnych w warunkach szczytowego ruchu (napiecie w funkcji potozenia pociggu).

OPCJA 4

Realizowany jest odcinek centralny, wschodni poétnocny i wschodni potudniowy: ,Rondo
Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski”, ,Dworzec Wilenski” — ,Brédno” i ,Stadion” — ,Goctaw”
z STP ,Kozia Gorka”.

Proponowana lokalizacja podstacji trakcyjnych:

ODC. CENTRALNY ODC. WSCH.-POLNOCNY ODC. WSCH.-POLUDNIOWY
»R. DASZYNSKIEGO"
, i ~WIATRACZNA*
~SWIETOKRZYSKA* »TARGOWEK II*
) , ~GOCLAW"
-POWISLE" .BRODNO* ,
, STP ,KOZIA GORKA*
+DW. WILENSKI"
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Opcja 4 wykre obci azen podstaciji
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‘I:I Loading (%) E=3 Tolerance on modelling load (%) Loading limit (%) ‘

Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 4 — nastepstwo pociggéw co 90s

Podstacje zlokalizowano na co drugiej stacji metra, na odcinku wschodnim pétinocnym lokalizacja
podstacji na co trzeciej stacji metra oraz na odcinku wschodnim potudniowym zatozono
wykorzystanie podstacji na STP ,Kozia Gérka” co umozliwito rozmieszczenie podstacji na co
trzecim przystanku tego odcinka — co jest z zgodne z ,Wymaganiami dla uktadu zasilania Il linii
Metra Warszawskiego” opr. CNTK i umozliwi obnizenie kosztéw w stosunku do wariantu
z lokalizacjq podstacji na co drugim przystanku metra.

Zrezygnowano z lokalizacji podstacji na przystanku Stadion, zaktadajgc ze zostanie tam
zabudowana stacja zasobnikowa, oraz ze zarezerwowano miejsce dla podstacji prostownikowej,
ktéra moze by¢ zrealizowana na dalszym etapie rozbudowy metra (budowa lll linii).

Po wykonaniu serii symulacji z réznym rozmieszczeniem (zageszczeniem) podstacji — przyjeto
powyzszy model lokalizacji jako najbardziej optymalny.

Lokalizacje podstacji przedstawia rysunek nr 266897-Z-04: ,Plan schematyczny zasilania sieci
trakcyjnej 1l linii metra — OP4”.

Symulacja zostata wykonana przy zatozeniu nastepstwa pociggoéw co 90s z maksymalnym
obcigzeniem pasazerami (8 pas/m2 wagonu). Aby utrzymaé ruch z wybranym nastepstwem
pociggéw na przystankach (90s), dla Opcji 4 konieczne jest zastosowanie 28 skladéw pociagdéw
metra.
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociggéw na trasie metra:

Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

thDocuments and SettingsydudS301 #5Desktop\MODF0s_REGYMOPMOF 4 cprf Mott MacDonald ©2 0O7:19 Z&Jan 10 Mone
vl Minimum train voltage in +ve direction
1000
950
900
b ! /m W
- A H\ f
AT Nl j -
730 J LJ
700
10000 12000 14000 16000 1s000 20000 22000
Chainage [m]

Mong

Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powr6t’

Na powyzszych rysunkach zestawiono wyniki z symulacji w warunkach ruchu pociagéw w obu
kierunkach, z nastepstwem na przystankach co 90s. Wartosci napie¢ mieszczg sie w wymaganym
zakresie 950 V — 650 V.
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Prady pobierane przez pociggi w funkcji ich potozenia na trasie metra:
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potoZenia — ruch w kierunku ‘tam’

thDocuments and Semingsydud5301FDesktop\MOD30s_REGMOP MO 4.tprf Mott MacDonald © & 0O7:19 25 Jan 10 Mone Mond
Current [4] Maximum catenary current in -ve direction

7000

5000 4

5000 ah ﬂ

4000 A

3000 T

2000

1000

u]
10000 12000 14000 16000 15000 20000 22000
Chainage [m]

Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

72



Potencjaty szyn jezdnych:

Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

walt
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Potencjaly szyn jezdnych w warunkach szczytowego ruchu (napiecie w funkcji potozenia pociggu).

OPCJAS

Realizowany jest odcinek centralny i z
z STP ,Mory” i ,Rondo Daszynskiego” — ,,Dworzec Wilenski”.

achodni:

Proponowana lokalizacja podstacji trakcyjnych:

.,Rondo Daszynhskiego”

ODC. ZACHODNI

ODC. CENTRALNY

STP ,MORY*
~LAZUROWA®
+~WOLA PARK*
,MOCZYDLO"

,R. DASZYNSKIEGO®
SWIETOKRZYSKA*
,POWISLE"
,DW. WILENSKI*

~Polczynska”
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Opcja 5 wykres obci azen podstacji
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‘I:I Loading (%) E=3 Tolerance on modelling load (%) Loading limit (%) ‘

Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 5 — nastepstwo pociggéw co 90s

Podstacje zlokalizowano na co drugiej stacji metra. Lokalizacje podstacji przedstawia rysunek
nr 266897-Z-05: ,Plan schematyczny zasilania sieci trakcyjnej Il linii metra — OP5”.

Symulacja zostata wykonana przy zatozeniu nastepstwa pociggoéw co 90s z maksymalnym
obcigzeniem pasazerami. Aby utrzymaé ruch z wybranym nastepstwem pociggéw w Opcji 5
konieczne jest zastosowanie 33 sktadéw pociggéw metra.

Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powr6t’

Wartosci napie¢ uzyskane z symulacji mieszczg sie w wymaganym zakresie (950 V — 650 V).

Prady pobierane przez pociggi w funkcji ich potozenia na trasie metra:
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potoZenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

Potencjaly szyn jezdnych:
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Potencjaly szyn jezdnych w warunkach szczytowego ruchu (napiecie w funkcji potozenia pociggu).
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OPCJA 6
Realizowany jest odcinek centralny, wschodni pétnocny i zachodni: ,Rondo Daszynskiego” —

.Potczynska” z STP ,Mory”, ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski” oraz ,Dworzec Wilenski”
— ,Brédno”.

Proponowana lokalizacja podstacji trakcyjnych:

ODC. ZACHODNI ODC. CENTRALNY ODC. WSCH.-POLNOCNY
STP ,MORY* .R. DASZYNSKIEGO* ,
. +~TARGOWEK I*

+,LAZUROWA" ~SWIETOKRZYSKA"

, +ZACISZE"
+~WOLA PARK* ,POWISLE" ,

, ,BRODNO*

,MOCZYDLO" ~,DW. WILENSKI*

Opcja 6 wykres obci gzenia podstaciji
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‘I:ILoading (%) E=3 Tolerance on modelling load (%) Loading limit (%) ‘

Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 6 — nastepstwo pociggéw co 90 s

Podstacje zlokalizowano na co drugiej stacji metra. Lokalizacje podstacji przedstawia rysunek
nr 266897-Z-06: ,Plan schematyczny zasilania sieci trakcyjnej Il linii metra — OP6”.

Symulacja zostata wykonana przy zalozeniu nastepstwa pociggédw co 90s z maksymalnym
obcigzeniem pasazerami (8 pas/m2 wagonu). Aby utrzymaé ruch z wybranym nastepstwem
pociggéw na przystankach (90s), dla Opcji 6 konieczne jest zastosowanie 48 skladow pociagow
metra.
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

Na powyzszych wykresach zestawiono wyniki z symulacji w warunkach ruchu pociaggéw w obu
kierunkach, z nastepstwem na przystankach co 90s. Warto$ci napie¢ mieszczg sie w wymaganym
zakresie 950 V — 650 V.
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Prady pobierane przez pociggi w funkcji ich potozenia na trasie metra:
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozZenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potoZenia — ruch w kierunku ‘powrot’
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Potencjaly szyn jezdnych:
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Potencjaly szyn jezdnych w warunkach szczytowego ruchu (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

OPCJA 7
Realizowany jest odcinek centralny, wschodni potudniowy i zachodni: ,Rondo Daszynskiego” —

.Polczynska” z STP ,Mory”, ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski” oraz ,Stadion” — ,Goclaw”
z STP ,Kozia Gorka”.

Proponowana lokalizacja podstacji trakcyjnych:

ODC. ZACHODNI ODC. CENTRALNY ODC. WSCH. POLUDNIOWY
STP ,MORY* ,R. DASZYNSKIEGO* ~STADION*
+,LAZUROWA" ,SWIETOKRZYSKA* ,RONDO WIATRACZNA®
~WOLA PARK" ,POWISLE" ,GOCLAW*"
.MOCZYDLO* ,DW. WILENSKI" STP ,KOZIA GORKA*

80




Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

Opcja 7 wykres obci azen podstacji
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‘I:I Loading (%) E=3 Tolerance on modelling load (%) Loading limit (%) ‘

Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 7 — nastepstwo pociggéw co 90 s.

Podstacje zlokalizowano na co drugiej stacji metra oraz na odcinku wschodnim potudniowym na co
trzeciej stacji. Lokalizacje podstacji przedstawia rysunek nr 266897-Z-07: ,Plan schematyczny
zasilania sieci trakcyjnej Il linii metra — OP7”.

Symulacja zostata wykonana przy zalozeniu nastepstwa pociagédw co 90s z maksymalnym
obcigzeniem pasazerami (8 pas/m2 wagonu). Aby utrzymaé ruch z wybranym nastepstwem
pociggéw na przystankach (90s), dla Opcji 7 konieczne jest zastosowanie 48 skladow pociagow
metra.
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

Na powyzszych rysunkach zestawiono wyniki z symulacji w warunkach ruchu pociggéw w obu
kierunkach, z nastepstwem na przystankach co 90s. Warto$ci napie¢ mieszczg sie w wymaganym
zakresie 950 V — 650 V.
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Prady pobierane przez pociggi w funkcji ich potozenia na trasie metra:
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozZenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’
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Potencjaly szyn jezdnych:
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Potencjaly szyn jezdnych w warunkach szczytowego ruchu (napiecie w funkcji potozenia pociggu).

OPCJA 8
Realizowana jest cala Il linia metra: ,Rondo Daszynskiego” — ,Potczynska” z STP ,Mory”, ,Rondo

Daszynskiego” — ,,Dworzec Wilenski”, ,Dworzec Wilenski” — ,,Brédno” oraz ,Stadion” — ,,Goctaw”
wraz STP ,Kozia Gorka”.

Proponowana lokalizacja podstacji trakcyjnych:

ODC. ODC.
ODC. ZACHODNI ODC. CENTRALNY ,
WSCH. POLNOCNY | WSCH. POLUDNIOWY
STP ,MORY* ,R. DASZYNSKIEGO* ~STADION*
+,LAZUROWA" ,SWIETOKRZYSKA* ,TARGOWEK II* +R. WIATRACZNA"
+~WOLA PARK* ,POWISLE* ,BRODNO" .GOCLAW*"
.MOCZYDLO* ,DW. WILENSKI* STP ,KOZIA GORKA*

84



Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

Opcja 8 wykres obci azen podstaciji
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‘I:ILoading (%) E=3 Tolerance on modelling load (%) Loading limit (%) ‘

Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 8 — nastepstwo pociggéw co 90s

Podstacje na odcinkach zachodnim i centralnym zlokalizowano na co drugiej stacji metra,
natomiast na odcinkach wschodnich na co trzeciej stacji metra. Lokalizacje podstacji przedstawia
rysunek nr 266897-Z-08: ,Plan schematyczny zasilania sieci trakcyjnej Il linii metra — OP8”.

Symulacja zostata wykonana przy zatozeniu nastepstwa pociggéw co 90s z maksymalnym
obcigzeniem pasazerami (8 pas/m2 wagonu). Aby utrzymaé ruch z wybranym nastepstwem
pociggéw na przystankach (90s), dla Opcji 8 konieczne jest zastosowanie 49 sktadéw pociggéw
metra.
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

Na powyzszych rysunkach zestawiono wyniki z symulacji w warunkach ruchu pociggéw w obu
kierunkach, z nastepstwem na przystankach co 90 s. Wartosci napie¢ mieszczg sie w wymaganym
zakresie 950 V — 650 V.
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Prady pobierane przez pociggi w funkcji ich potozenia na trasie metra:
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potozZenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Prad pobierany przez pociggi w funkcji ich potoZenia — ruch w kierunku ‘powrot’
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Potencjaly szyn jezdnych:
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Potencjaly szyn jezdnych w warunkach szczytowego ruchu (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

Wyniki analiz symulacyjnych obciazen ukiadu zasilania w warunkach

awaryjnych.

Dziatanie podstacji w warunkach awaryjnych.

W warunkach awaryjnych — wytgczenie z pracy jednej z podstacji — zasilanie przejmujg sasiednie
podstacje. Wytaczona podstacja powinna mie¢ mozliwo$é pracowania w trybie kabiny sekcyjnej,
tj. z zalgczonymi wylacznikami szybkimi podstacji.

Do symulacji w warunkach awaryjnych, zatozono wylgczenie z pracy po jednej z podstacji na
kazdym z odcinkbw metra. Wybrano podstacje, ktére znajdujg sie na najdtuzszych odcinkach
miedzypodstacyjnych i/lub o najwiekszym profilu tak, aby zasymulowa¢ najbardziej niekorzystny
wariant awarii. W takiej sytuacji zasilanie przejmujg sasiednie podstacje, podstacja wytaczona
pracuje w trybie kabinowym (sg zataczone wylaczniki szybkie podstacji). Wstepne analizy ruchu
w warunkach awaryjnych przeprowadzono z nastepstwem 180 s. Obcigzenie wagonéw metra —
8 pas/m2 (maksymalne), predkos¢ maksymalna 70 km/h.

Dopuszczalna czestosé prowadzenia ruchu w warunkach awaryjnych powinna zosta¢ okreslona
na etapie projektu wykonawczego.

Jako jedno z kryteribw zapewniajace dotrzymanie zalozonego nastepstwa pociggdéw w stanie

awaryjnym przyjeto, ze minimalne napiecie zasilajgce pociggi metra nie moze spas¢ ponizej 650 V
DC (minimalne napiecie gwarantujagce nominalne osiggi pojazdéw metra).
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OPCJA1

Realizowany odcinek centralny: ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski”.

Analiza Opcji 1 zostata wykonana w ,Wielobranzowym Projekcie Koncepcyjnym dla
zaprojektowania i budowy Il linii metra w Warszawie od stacji Rondo Daszynskiego do staciji

Dworzec Wilenski”.

Zalozono wylgczenie podstacji ,Powisle”, nastepstwo pociggdéw co 180 s, jako wariant zatozono
wykorzystanie zasobnika energetycznego na stacji ,Stadion”.

Petne wyniki i wnioski z symulacji dla Opcji 1 zawarte sg w w/w opracowaniu.

OPCJA 2

Realizowany jest odcinek centralny i wschodni péinocny: ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec
Wilenski” — ,Brédno”.

Zalozono awarie podstacji ,Powisle” (odcinek centralny), oraz podstacji ,Zacisze” (na odcinku
wschodnim pétnocnym).

Opcja 2 obci azenie podstacji - stan awaryjny
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‘I:I Loading (%) =3 Tolerance on modelling load (%) Loading limit (%) ‘

Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 2 — warunki awaryjne, nastepstwo pociggéw co 180s
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’
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Potencjaty szyn jezdnych:
Fuments and Settingzidud530194Dezktop FMOD 1 B0s_REGIFMOPZFMOP 2. tpr Motk MacDonald  © 1 11:45 02 Feb 10 Mone Hond
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Potencjaly szyn jezdnych (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

Na powyzszych wykresach zestawiono wyniki z symulacji w warunkach ruchu pociggéw w obu
kierunkach, z nastepstwem na przystankach co 180 s. Wartosci napie¢ na odbierakach pociggow
mieszczg sie w wymaganym zakresie 950 V — 650 V i zapewniajg ruch pociggéw w warunkach
awaryjnych bez obnizenia osiggéw.

Potencjaty dotykowe szyn jezdnych w powyzszych warunkach takze zawierajg sie ponizej wartosci
60 V DC, co zapewnia bezpieczenstwo obstugi.

OPCJA 3

Realizowany jest odcinek centralny i wschodni potudniowy: ,Rondo Daszyhnskiego” — ,Dworzec
Wilenski” oraz ,Stadion” — ,Goctaw” z STP ,Kozia Gorka”.

Zalozono awarie podstacji ,Powisle” (odcinek centralny) oraz podstacji ,Stadion” (na odcinku
wschodnim potudniowym).
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Opcja 3 wykres obci gzen podstacji w warunkach awaryjnych
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Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 3 — warunki awaryjne, nastepstwo pociggéw co 180 s

Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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walt
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powr6t’

Potencjaty szyn jezdnych:
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Potencjaly szyn jezdnych (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

Powyzej zestawiono wyniki z symulacji dla Opcji 3, w warunkach ruchu pociggéw z nastepstwem
na przystankach co 180 s (awaria podstacji ,Powisle” i ,Stadion”). Wartosci napie¢ na odbierakach
pociggéw mieszczg sie w wymaganym zakresie 950 V — 650 V i zapewniajg ruch pociggébw w
warunkach awaryjnych bez obnizenia osiggéw. Potencjaly dotykowe szyn jezdnych wmieszczg sie
ponizej 60V DC, co zapewnia bezpieczenstwo obstugi.
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OPCJA 4
Realizowany jest odcinek centralny, wschodni pétnocny i wschodni potudniowy: ,Rondo
Daszynskiego” — ,Dworzec Wileaski”, ,Dworzec Wilenski” — ,Brédno” i ,Stadion” — ,Goctaw” z STP

.Kozia Goérka”.

Zatozono awarie podstacji ,Powisle” (odcinek centralny) oraz podstacji ,Wiatraczna” (na odcinku
wschodnim potudniowym) i podstacji , Targowek 11" (odcinek wschodni pétnocny).

Opcja 4 wykres obci azen podstacji
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Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 4 — warunki awaryjne, nastepstwo pociggéw co 180s
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociggéw na trasie metra:

Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powr6t’
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Potencjaly szyn jezdnych:
uments and SettingsydudS301 3\DesktopiFMOD 1805 _REGWFMOP 4FMOP . tprf Mort MacDonald <4 11:54 02 Feb 10 Mone Mond
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Potencjaly szyn jezdnych (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

Na powyzszych rysunkach zestawiono wyniki z symulacji dla Opcji 4, w warunkach ruchu pociggéw
z nastepstwem na przystankach co 180 s (awaria podstacji ,Powisle”, ,Wiatraczna” i ,Targéwek
II"). Wartosci napie¢ na odbierakach pociagéw mieszczg sie w wymaganym zakresie
950 V — 650 V i zapewniajg ruch pociggéw w warunkach awaryjnych bez obnizenia osiggow.

Potencjatly dotykowe szyn jezdnych w powyzszych warunkach takze zawierajg sie ponizej wartosci
60 V DC, co zapewnia bezpieczenstwo obstugi na wszystkich odcinkach.

OPCJAS

Realizowany jest odcinek centralny i zachodni: ,Rondo Daszyhnskiego” — ,Polczynska” z STP
.Mory” i ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski”.

Zalozono awarie podstacji ,Lazurowa” (odcinek zachodni) i ,Powisle” (odcinek centralny).

96



Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

Opcja 5 wykres obci gzenia podstacji w warunkach awaryjnych
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Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 5 — warunki awaryjne, nastepstwo pociggéw co 180 s

Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociggéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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Fuments and Settingstdud530195DesktopFMOD I E0s_REGFMOPSHFMOPS.tpH Motk MacDonald  © 5 11:55 02 Feb 10 Mone Hond
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

Potencjaly szyn jezdnych:
Fuments and Settingstdud530195DesktopFMOD I E0s_REGFMOPSHFMOPS.tpH Mott MacDonald ¢ 1 11:55 02 Feb 10 Mone Mandg
volt Track touch voltage

40

30 =
| A ]

I R

u} 5000 10000 15000 20000
Chainage [m]

Potencjaly szyn jezdnych (napiecie w funkcji potozenia pociggu)
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Powyzsze wykresy przedstawiajg wyniki z symulacji dla Opcji 5, w warunkach ruchu pociggéw z
nastepstwem na przystankach co 180s (awaria podstacji Lazurowa i Powisle). Wartosci napie¢ na
odbierakach pociggébw mieszcza sie w wymaganym zakresie 950 - 650V i zapewniajg ruch
pociggéw w warunkach awaryjnych bez obnizenia osiggéw.

Potencjaty dotykowe szyn jezdnych w powyzszych warunkach takze zawierajg sie ponizej wartosci
60V DC, co zapewnia bezpieczenstwo obstugi na wszystkich odcinkach.

OPCJA 6

Realizowany jest odcinek centralny, wschodni po6inocny i zachodni: Rondo Daszynskiego —
Potczynska z STP Mory, Rondo Daszynskiego — Dworzec Wilenski oraz Dworzec Wilenski —
Brodno.

Zatozono awarie podstacji Lazurowa (odcinek zachodni), Powisle (odcinek centralny) i Zacisze
(odcinek wschodni-potnocny).

Opcja 6 wykre obci azen podstaciji
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Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 6 — warunki awaryjne, nastepstwo pociggéw co 180 s
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’

Fuments and Settings,dud530195DesktopFMOD I E0s_REGVFMOPEFMOPE tpH Mot MacDonald  © 4 11:56 02 Feb 10 Mone Hond
volt Minimurm train voltage in -ve direction

1000

950

—
—
—
[
[~
-
=

850

00

R

£

—1

b

.

sl
—
—_

— ]

750

I —

700

650
u] 5000 10000 15000 20000

Chaiange [m]

Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’
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Potencjaty szyn jezdnych:
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Potencjaly szyn jezdnych (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

Na powyzszych rysunkach zestawiono wyniki z symulacji dla Opcji 6, w warunkach ruchu pociggow
Z nastepstwem na przystankach co 180 s (awaria podstacji ,Lazurowa”, ,Powisle” i ,Zacisze").
Wartosci napie¢ na odbierakach pociggéw mieszczg sie w wymaganym zakresie 950 V — 650 V
i zapewniajg ruch pociggow w warunkach awaryjnych bez obnizenia osiggow.

Potencjaly dotykowe szyn jezdnych w powyzszych warunkach takze zawierajg sie ponizej wartosci
60 V DC, co zapewnia bezpieczenstwo obstugi na wszystkich odcinkach.

OPCJA T
Realizowany jest odcinek centralny, wschodni potudniowy i zachodni: ,Rondo Daszynskiego” —
.Potczynska” z STP ,Mory”, ,Rondo Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski” oraz ,Stadion” — ,Goctaw”

z STP ,Kozia Gorka”.

Zatozono awarie podstacji ,Lazurowa” (odcinek zachodni), ,Powisle” (odcinek centralny) i ,Stadion”
(odcinek wschodni potudniowy), dodatkowo zatozono brak zasilania z STP ,Kozia Gérka”.
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Opcja 7 wykres obci azen podstacji - stan awaryjny
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‘I:I Loading (%) E=23 Tolerance on modelling load (%) Loading limit (%) ‘

Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 7 — warunki awaryjne, nastepstwo pociggéw co 180s

Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociagéw na trasie metra:

Fuments and Settings,duds3019,DesktopFMOD L E0s_REGFMOP ThFMOP 7.tpH Motk MacDonald  © 2 11:57 02 Feb 10  Mone Hond
volt Minimum train voltage in +ve direction
1000
950
a00

730

700
u] 5000 10000 15000 20000

Chainage [m]

Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’
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umnents and Settings,dudo 301 J\Desktop FMOD 180s_REGLFMOP TeFMOP 7.5 Mott MacDonald = 3 11:57 02 Feb10  Mone Hend
valt Minimurm train voltage in -ve direction
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’

Potencjaly szyn jezdnych:

Fuments and Sertingz\dud5301F4DeskropiFMOD1&0s_REGWFMOPTWFMOFP T, tpr Mott MacDonald ©4 11:57 0OZ Feb 10 Mone Meond
waolt Track touch voltage
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Potencjaly szyn jezdnych (napiecie w funkcji potozenia pociggu)
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Powyzsze wykresy sg zestawieniem wynikdw z symulacji dla Opcji 7, w warunkach ruchu
pociggbéw z nastepstwem na przystankach co 180 s (awaria podstacji ,Lazurowa”, ,Powisle” i
.Stadion”, oraz STP ,Kozia Gdrka”). Wartosci napie¢ na odbierakach pociggdw mieszcza sie w
wymaganym zakresie 950 V — 650 V i zapewniajg ruch pociggow w warunkach awaryjnych bez
obnizenia osiggow.

Potencjatly dotykowe szyn jezdnych w powyzszych warunkach takze zawierajg sie ponizej wartosci
60 V DC, co zapewnia bezpieczenstwo obstugi na wszystkich odcinkach.

OPCJA 8

Realizowana jest cafa Il linia metra: ,Rondo Daszynskiego” — ,Potczynska” z STP ,Mory”, ,Rondo
Daszynskiego” — ,Dworzec Wilenski”, ,Dworzec Wilenski” — ,Brédno” oraz ,Stadion” — ,Goctaw”
wraz STP ,Kozia Gorka”.

Zatozono awarie podstacji ,Lazurowa” (odcinek zachodni), ,Powisle” (odcinek centralny) i ,Rondo
Wiatraczna” (odcinek wschodni potudniowy) oraz ,Targéwek II” (odcinek wschodni pétnocny).

Opcja 8 wykres obci azen podstacji
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Obcigzenie podstacji trakcyjnych dla Opcji 8 — warunki awaryjne, nastepstwo pociggéw co 180 s
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Napiecia w sieci zasilajgcej w funkcji potozenia pociggéw na trasie metra:

uments and Settings4dudS301 FhDesktop i FMCD1§0s_REG\FMOPEWFMOF S tpr Mott MacDonald © 2 11:58 02 Feb 10 Mone Mond
wolt Minimum train voltage in +ve direction
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Napiecia na odbierakach pociggow w funkgji ich potozenia — ruch w kierunku ‘tam’

Fuments and Settingstdud53013%Desktop\FMOD 1580s_REGYFMOPE\FMOPS.tprf Mort MacDonald C3 11:58 0Z Feb 10 Mone Mond
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Napiecia na odbierakach pociggéw w funkcji ich potozenia — ruch w kierunku ‘powrét’
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Potencjaly szyn jezdnych:
umnents and SettingsLdudo301 J\Desktop FMOD 180s_REGLFMOP S FMOPE.Epr Mott MacDonald =4 11:58 02 Feb10  Hone Hend
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Potencjaly szyn jezdnych (napiecie w funkcji potozenia pociggu)

Na powyzszych wykresach zestawiono wyniki z symulacji dla Opcji 8, w warunkach ruchu
pociggbéw z nastepstwem na przystankach co 180 s (awaria podstacji ,Lazurowa”, ,Powisle” i
.,Rondo Wiatraczna” oraz podstacji ,Targowek I1”). Wartosci napie¢ na odbierakach pociagéw
mieszcza sie w wymaganym zakresie 950 V — 650 V i zapewniajg ruch pociggéw w warunkach
awaryjnych bez obnizenia osiggow.

Potencjatly dotykowe szyn jezdnych w powyzszych warunkach takze zawierajg sie ponizej wartosci
60 V DC, co zapewnia bezpieczenstwo obstugi na wszystkich odcinkach.

Przeanalizowano warianty zasilania z podstacjami wyposazonymi w prostowniki, przy zasilaniu
dwustronnym. W analizach przyjeto zastosowanie szyny pradowej stalowo-aluminiowej, ktorej
parametry umozliwiajg zmniejszenie zuzycia energii i spadkéw napie¢ oraz pozwalajg na
zwiekszenie efektywnos$ci zasilania w warunkach awaryjnych. Przeprowadzona analiza uwzglednia
uzycie taboru z mozliwoscig hamowania odzyskowego i wykorzystaniem energii z rekuperaciji.

Opcjonalne zaproponowanie zastosowania zasobnikbw energii w podstacjach poprawi
efektywnos¢ hamowania odzyskowego oraz zapewni dodatkowg rezerwe energii na wypadek
awarii zasilania.

Zastosowanie zasobnika pozwala na zwiekszenie zdolnosci przesylowej ukiadu zasilania
w warunkach awaryjnych.

Przeprowadzone analizy stanowi¢ mogg podstawe do okreslenie lokalizacji oraz wyposazenia

podstacji trakcyjnych i innych urzadzen i elementéw uktadu zasilania (aparatura, kable zasilajgce
i powrotne, szyna pradowa, szyny jezdne, wytaczniki szybkie).
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Ocena oddziatywania zasilania elektrotrakcyjnego na infrastrukture

technicznag

Prostowniki instalowane w podstacjach trakcyjnych sg elementami nieliniowymi duzej mocy
pobierajacymi z systemu elektroenergetycznego prad odksztalcony, co pocigaga za sobg
powstawanie odksztalcen napiecia w liniach zasilajgcych. Odksztatcenia napiecia sg powodem
obnizenia jakosci energii dostarczanej do innych odbiornikow.

Najwiekszy wptyw na wielkos$¢ odksztatcenia napiecia maja;
warto$¢ mocy zwarciowej na szynach zasilajgcego systemu elektroenergetycznego,
typy zespotéw prostownikowych, gdzie rozktad harmonicznych charakterystycznych pradu
zalezy od liczby pulsacji zespotu prostownikowego.

W analizie oddziatywania odbioréw na sie¢ zasilajacg uwzglednia sie posrednio generacje pradéw
wyzszych harmonicznych poprzez wymuszanie przez nie harmonicznych spadkéw napiecia.
Wskaznikiem oddziatywania odksztalcajgcego wyzszych harmonicznych napiecia jest
wspoitczynnik odksztatcenia THD, ktéry dla sredniego napiecia nie powinien przekraczaé¢ 8%.

Zmniejszenie odksztalcen napiecia mozna uzyska¢ albo poprzez stosowanie prostownikow
wielofazowych, albo poprzez zwiekszenie mocy zwarciowej punktéw zasilajgcych podstacje.

W opracowaniu dotyczacym odcinka centralnego przedstawiono analize oddziatywania jednej
Z istniejgcych podstacji metra linii | na system energetyczny.

Wyniki analizy pokazujg, ze wspoéiczynnik odksztatlcen THD U (napiecia) byt znacznie ponizej
dopuszczalnej wartosci 8%. Okre$lono takze, ze wiekszy wptyw na sie¢ energetyczng w tym
przypadku majg wahania napie¢ spowodowane wahaniem obcigzen wynikajacymi z dziatania
metra.

Wymagania dla sieci rozdzielczych SN w Polsce okreslajg, ze obnizenia amplitudy wartosci
skutecznej (zapady) napiecia AU nie powinny przekraczaé:

1 — 2% przy czestosci w zakresie od 30/min do 3/min,

2 — 3% przy czestosci od 3/min. do 0.8/min,

3 — 4% przy czestosci w zakresie od 0.8/min. do 0.1/min.

W Rozporzadzeniu [6] podano, podobnie jak w normie EN 50160, jako kryterium dotyczacego
wahan napiecia (Flickers) dopuszczalng dawke tych wahan oznaczong jako Pst (krotkookresowe)

i Plt (dlugookresowe).

W opracowanej analizie obliczone wahania napiecia nie przekraczajg wartosci podanych
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 4. maja 2007r.

Zasilanie podstacji trakcyjno-energetycznych

Podstawowo zaklada sie zasilanie kazdej z podstacji trakcyjno-energetycznej z sieci STOEN za
posrednictwem dwdch niezaleznych tréjfazowych linii kablowych 15 kV.

Linie te powinny by¢ wyprowadzone z r6znych sekcji tego samego RPZ lub z dwoch oddzielnych
RPZ. Podstacje powinny by¢ wyposazone w uktady automatyki SZR (samoczynnego zalaczania
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rezerwy) tak, by w razie awarii jednej z linii mogly kontynuowa¢ prace na zasilaniu z linii
rezerwowe;j.
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Stacje elektroenergetyczne RWE STOEN w Warszawie (wg materiatéw informacyjnych STOEN).

Podstacje trakcyjne metra nalezy zasili¢ wg mozliwosci z jak najblizej potozonych RPZ.

Jako alternatywne rozwigzania rozwazano mozliwosc¢ zasilania bezposredniego z sieci przesylowej
PSE Operator S.A. Rozwigzanie to umozliwia wykorzystania wiekszych mocy zwarciowych
dostepnych dla przylaczanego odbiorcy. Wadg tego rozwigzania jest mniejsza ilos¢ punktow
poboru energii (3 stacje 110 kV) znajdujacych sie w rejonie projektowanej Il linii metra oraz
koniecznosc¢ stosowania dwustopniowej transformacji napiecia — 110 kV/15 kV/750 V.

Rozwigznie to powoduje konieczno$¢ budowy dodatkowych odcinkéw linii 110 kV (zasilanie
podstacji) oraz zabudowy dodatkowych elementow podstacji umozliwiajacych transformacje
napiecia 110 kV na napiecie 750 V (transformatory), co podnosi koszty budowy systemu zasilania.
Dodatkowo wigze sie to z wiekszg kubaturg pomieszczen podstacji koniecznych do umiejscowienia
dodatkowych urzadzen.

Lokalizacje stacji elektroenergetycznych PSE Operator w Warszawie to m.in. stacje. Mory,
Towarowa, Mitosna.

Kolejng alternatywa, umozliwiajacg dywersyfikacje zasilania systemu trakcyjnego metra, jest

mozliwosé wykorzystania istniejacej infrastruktury trakcyjnej i elektroenergetycznej PKP
Energetyka S.A.
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Podstacje trakcyjne PKP Energetyka znajdujg sie m.in. w rejonie odcinka centralnego metra — np.
Rondo Daszynskiego. W przypadku tego rozwigzania wada jest brak infrastruktury
elektroenergetycznej PKP Energetyka na calej dlugosci projektowanego odcinka metra oraz
koniecznos¢ uzyskania stosunkowo duzych mocy zwarciowych od dostawcy, co moze by¢ trudne
do osiggniecia ze wzgledu na brak rozbudowanej infrastruktury elektroenergetycznej PKP w rejonie
wiekszosci projektowanych przystankéw.

Na etapie Projektu Wykonawczego nalezy wykona¢ doktadny bilans mocy dla projektowanych
podstacji oraz wystapi¢ o warunki przytgczeniowe do dostawcy energii elektryczne;j.

Sie¢ zasilajgca 15 kV:

Zasilanie podstawowe podstacji trakcyjno-energetycznej beda stanowity dwie linie kablowe typu
Al 3x240 mm2, 15 kV. Kable zasilajagce beda wprowadzone na sekcjonowane szyny rozdzielnicy
RSN.

Na doptywach przewidziano automatyke SZR.

Rezerwowo kazda podstacja trakcyjno — energetyczna bedzie zasilana z sgsiednich podstacji
trakcyjno-energetycznych za posrednictwem dwéch linii kablowych Cu 3x240 mm2, 15 kV (tzw.
linie BHP) — po jednej linii z sgsiednich podstaciji.

Podstacje energetyczne beda zasilane z sgsiednich podstacji trakcyjno — energetycznych liniami
kablowymi Cu 3x70 mm2, 15 kV.

Rozdzielnice 15 kV beda stuzyly podstawowo do zasilania:
zespotow prostownikowych podstacji,
zasilania 2 transformatoréw energetycznych 15/0,4 kV o mocy 1 MVA (nalezy zweryfikowaé
wymagang moce na etapie projektu wykonawczego) kazdy do zasilania obiorow
nieatrakcyjnych stacji i potowy sasiedniego tunelu.

W tunelu nalezy poprowadzi¢ kable petli BHP — dwa niezalezne kable 3-fazowe 15 kV, w celu
potaczenia i umozliwienia wzajemnego zasilania rezerwowego przez dwie sasiednie podstacje
trakcyjno-energetyczne (2 petle BHP).

Zaleca sie, aby:
moce zwarciowe szyn SN, z ktérych zasilane sg podstacje nie byty nizsze niz 160-180 MVA,
podstacje nie byly zasilane z tego samego GPZ, a gdy nie jest to mozliwe — przynajmniej
z réznych szyn SN.

5.3.7 Zdalne sterowanie

Urzadzenia i aparatura 15 kV i 0,75k VDC przystosowana do automatyki i wigczenia w istniejacy
ukitad zdalnego sterowania, ktére pracowaé moze w trybach:
miejscowo (z celek i pdl poszczegdlnych rozdzielnic),
lokalnie ( z tablicy dyspozytorskiej podstacji),
zdalnie (z Centralnej Dyspozytorni metra).
Automatyka realizowana z wykorzystaniem sterownikow programowalnych

109



Studium Wykonalnosci Budowy I Linii Metra w Warszawie

5.3.8 Podstawowe parametry sieci trakcyjnej metra

Zasilanie dwustronne sekcjonowanej trzeciej szyny powinno odbywac sie zasilaczami z dwu
sasiednich podstacji z rozdzielni pradu statego (+825 V DC) kablami poprzez niespolaryzowane
wytaczniki i odigczniki z napedem znajdujace sie w poblizu trzeciej szyny przy przerwie sekcyjnej.
Przerwa sekcyjna (dt. min. 15 m) znajduje sie na kierunku wjazdowym na stacje przed wjazdem
na peron, poza obrebem stacji. W przerwie sekcyjnej znajduje sie separowany wktadkg izolacyjng
odcinek trzeciej szyny, ktory jest zasilany poprzez odtacznik zdalnie sterowany.

Pomiedzy torami gtéwnymi a odstawczymi przerwa separacyjne bez dodatkowe odcinka szyny
pradowej. Tory odstawcze powinny by¢ zasilane z oddzielnej sekcji. Przekroje kabli powrotnych
i zasilajacych powinny by¢ dobrane wg obcigzen ze wzgledu na pobér energii i hamowanie
odzyskowe. Nalezy przewidzie¢ zasilacze rezerwowe. Kable powrotne wychodzace z rozdzielni
minusowej podstacji przytaczone do szyn jezdnych poprzez dfawiki torowe.

Szyna pradowa stalowo — aluminiowa o przekroju 4775 mmz2 z nakiadka $lizgowg wykonang ze
stali o przekroju znamionowym 650 mm2 o rezystancji jednostkowej 0,0067 Q/km.

5.3.9 Bezpieczenstwo

Systemy ochrony przeciwporazeniowej musi uwzglednia¢ ochrone przed dotykiem posrednim:
urzadzenia 15 kV — uziemienie ochronne,
urzadzenia nn — samoczynne odtgczenie napiecia,
urzadzenia 750 V DC — uszynienie (polgczenie z szynami jezdnymi) z uwzglednieniem
wymagan norm PN-EN 50122-1 i normy dotyczacej ochrony przed pradami bltgdzacymi w/g
normy PN-EN 50122-2.

W celu obnizenia spadkéw napie¢ w szynach jezdnych, w przypadku gestego ruchu, nalezy
stosowaé potaczenia poprzeczne miedzytorowe na stacjach i przynajmniej jedno potaczenie
pomiedzy stacjami (w celu obnizenia wypadkowej rezystancji szyn).

Poziomy potencjatéw szyn jezdnych uzyskane z symulacji pokazano w punkcie 3. (wyniki symulacji
dla poszczegdlnych opcji budowy metra).

Stosowane urzgdzenia powinny by¢ wyposazone w odpowiednig ochrone przeciwprzepieciowg

wraz z uwzglednieniem specyfiki pracy obwoddéw prostownikowych i mozliwosci doziemienia szyn
jezdnych.

5.3.10 Podstacje trakcyjno-energetyczne i energetyczne

Podstacje trakcyjno — energetyczne bedg zasila¢ sie¢ trakcyjng metra oraz odbiory nietrakcyjne
pradu przemiennego obiektow metra.

Napiecie 15 kV dostarczane z sieci zewnetrznych operatorow energetycznych bedzie

przetwarzane (transformowane) w podstacji na napiecie 825 V pradu statego i za pomoca kabli
zasili sie¢ trakcyjng metra.
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Dodatkowo proponuje sie, jako opcje, aby stacje S12 ,Stadion" — wyposazy¢ w elementy
rozdzielnicy pradu statego 825 V DC do zasilania zasobnikéw kondensatorowych (wg. WPK) dla
potrzeb rekuperacji energii oraz zasilania toréw odstawczych.

Podstawowe parametry czesci trakcyjnej podstacji pozostajg takie same jak zatozono w koncepcji
dla odcinka centralnego:

Lp Wyszczegolnienie Jedn. Warto $¢ Uwagi
1. Napiecie zasilania SN kv 15
2. Znamionowe napiecie na szynach pradu st. Y 825 DC
Moc znamionowa i liczba transformatorow
3. ) MVA 2,4x4
prostownikowych.
Prad znamionowy stacji prostownikowej po
A wy P P A 9600
4. stronie pradu stalego
. Uszyniony biegun minus
6 Liczba pél zasilaczy trakcyjnych szt. 6+7
7. Liczba punktéw powrotnych szt. 2+3
8. Napiecie pomocnicze potrzeb wlasnych \% 230 AC
9 Napiecie sterowania i zabezpieczen podstacji \% 220 DC
Napiecie sterowania i sygnalizacji w tablic
pie Y9 o | y Y 12 DC
10. dyspozytorskiej.
Napiecie sterowania i sygnalizacji zdalnego
pie yg- J g Vv 24 DC
11. sterowania

Czes¢ energetyczna podstacji — parametry jak dla odcinka centralnego:

Lp Wyszczegolnienie Jedn. Warto §¢ Uwagi
1 Moc znamionowa transformatoréw MVA 2 2x1MVA
2. Liczba odptywéw szt. ~100
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5.4 Urzadzenia i systemy telekomunikacyjne

Lacznosc¢ przewodowa

Na podstawie przepisu pt. ,Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac linie metra i ich
usytuowanie” (dokument wewnetrzny firmy Metro Warszawskie Sp. z 0.0.) oraz ustalen
dokonanych z uzytkownikiem przyjmuje sie:

1.

Wszystkie stacje musza by¢ potaczone wewnetrzng siecig komputerowg z terminalami w
pomieszczeniach dyzurnego stacji, ochrony, mistrzéw odcinkowych, pogotowi technicznych,
potaczong z zapleczem technicznym metra. Sie¢ nalezy zbudowa¢ w oparciu o lacza
Swiattowodowe sieci Ethernet o przepustowosci min 155 MB/s. z serwerem zlokalizowanym w
zapleczu technicznym linii.
Instalacja swiattowodowa powinna by¢ wykonana przy wykorzystaniu kabli $wiattowodowych
0 pojemnosci 288 widkien jednodomowych. llos¢ kabli powinna by¢ dobrana w sposéb
zapewniajacy realizacje potrzeb systeméw zwigzanych z funkcjonowaniem metra oraz 100%
rezerwe. Rodzaj kabli oraz spos6b montazu kabli musi zapewnia¢ spetnienie obowigzujgcych
przepisbw w zakresie wymagan dla instalacji sterujacych urzadzeniami zwigzanymi z ochrong
pozarowg. Kable powinny byé oznakowane trwatymi oznacznikami zawierajgcymi numer i typ
kabla.
Przewodowg 1gcznosé telefoniczng nalezy oprze¢ na sieci automatycznych central
elektronicznych, wspotpracujacych ze sobg w ukladzie petli zamknietej przy pomocy traktow
2 Mb, pracujacych z sygnalizacjg ISDN MCDN na tgczach swiattowodowych.
Na bazie sieci central nalezy projektowac¢ w obiektach metra
a. sieci telefoniczne:

i. ogolno-eksploatacyjna,

ii. dyspozytorskie (z mozliwoscig potaczenia konferencyjnego),
b. sieci kablowe:

i. specjalne, wykonane kablami telefonicznymi miejscowymi,

ii. miedzycentralowe, dla traktow PCM30 wykonane kablami optycznymi jednomodowymi,

iii. do sieci operatoréw miejskiej strefy numeracyjnej dla traktéw PCM30, wykonane kablami

optycznymi jednomodowymi,
iv. instalacje abonenckie.

. Wszystkie rozmowy prowadzone za posrednictwem urzgdzen tacznosci dyspozytorskiej muszg

by¢ nagrywane i archiwizowane przez okres min. 30 dni.

. Abonenci Il linii bedg taczyc¢ sie z abonentami | linii — przede wszystkim z STP Kabaty. Jednym

z podstawowych kryteriow przy doborze systemu jest potrzeba identyfikacji numeru i nazwy
abonenta.
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tacznos¢ przewodowa - koncepcija dla Il linii metra

1. tacznos¢ ogdinoeksploatacyjna

Abonenci Il linii metra muszg mie¢ mozliwos¢ tgczenia sie z abonentami | linii metra — Centrale
telefoniczne Il linii metra powinny byé objete istniejgcym systemem nadzoru central | linii metra.

2. kacznos¢ dyspozytorska

Nalezy Centrum, stacji ,Swietokrzyska” | i Il linii oraz w Centralnej Dyspozytorni, gdzie ma docieraé
tacznosé z 1i 1l linii dla stanowisk dyspozytoréw.
tacznosc¢ i dyspozytorska powinna zostaé objeta systemem nadzoru central.

3. Budowa urzgadzen tgcznosci

tacznosc telefoniczna dla centralnego odcinka Il linii metra powinna byé projektowana jako system
caloliniowy i powinna by¢ oparta na sieci central telefonicznych oddzielnie dla fgcznosci
ogolnoeksploatacyjnej i tgcznosci dyspozytorskiej. Wstepnie przyjmuje sie, ze centrale zostang
zlokalizowane na stacjach ,Chrzanéw”, ,Wola Park”, ,Wolska”, ,Swietokrzyska”, ,Stadion”,
.rargowek I”, ,Kondratowicza”, ,Minska”, ,Fieldorfa”. Taka lokalizacja central jest wynikiem tego, ze
jako pierwszy do realizacji wejdzie odcinek centralny 2c. Rzeczywiste rozmieszczenie central
zostanie ustalone na dalszym etapie opracowania dokumentacji i bedzie wynikiem faktycznych
potrzeb dla danych stacji. Przy tak zadanej lokalizacji central obstuga abonentéw ksztattowaé sie
moze nastepujaco:
a. Odcinek 2d

i. centrala Chrzandw dla stacji; STP ,Mory”, ,Potczynska”, ,Chrzanéw”, ,Lazurowa”,

ii. centrala Wola Park dla stacji; ,Powstarncow Slaskich”, ,Wola Park”, ,Ksiecia Janusza”,

iii. centrala Wolska dla stacji; ,Moczydto”, ,Wolska”,

b. Odcinek 2c
i. centrala Swietokrzyska dla stacji: ,Rondo Daszynskiego”, ,Rondo ONZ”, ,Swietokrzyska”,
,Nowy Swiat”,
ii. centrala Stadion dla stacji: ,Powisle”, ,Stadion”, ,Dworzec Wilenski”,
c. Odcinek 2a

i. centrala Targowek | dla stacji: ,Szwedzka”, ,Targoéwek I, ,Targéwek 117,
ii. centrala Kondratowicza dla staciji: ,Zacisze”, ,Kondratowicza”, ,Brédno”,
d. Odcinek 2b
i. centrala Minska dla stacji: ,Dworzec Wschodni”, ,MiAska”, ,Wiatraczna”, STP ,Kozia
Gorka”,
ii. centrala Fieldorfa dla stacji: ,,Ostrobramska”, ,Fieldorfa”, ,Goctaw”.

Dla zapewnienia 1acznosci abonentéw obu linii metra sie¢ central dla tacznosci
ogolnoeksploatacyjnej Il linii musi by¢ potaczona z siecig central | linii. Polgczenie to powinno by¢
zrealizowane pomiedzy stacjg ,Politechnika” a stacjg ,Swietokrzyska” i pomiedzy STP ,Kabaty”
a stacjg ,Stadion” przy wykorzystaniu wtokien projektowanych kabli uktadanych w obu tunelach.
Dla potaczenia sieci central faczno$ci dyspozytorskiej 11 linii z Centralng Dyspozytornig wykorzystac
wiékna w projektowanych kablach ukfadanych w obu tunelach. Nalezy potaczyé niezaleznie
Centralng Dyspozytornie ze stacjg projektowana Swietokrzyska i Centralng Dyspozytornie ze
stacjg ,Stadion”. System tacznosci dyspozytorskiej dla Il linii metra zestawiony zostat w ponizszej
tabeli.
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Tabela nr 1.
Lokalizacja Nazwa Nazwa stanowiska, Lokalizacja Rodzaj
stanowiska stanowiska z ktérym zapewniona stanowiska taczno sci
jesttaczno$é
szef stuzby ruchu STP Kabaty
szef stuzby
infrastruktury STP Kabaty
szef stuzby taboru STP Kabaty
wartownia ochrony STP Kabaty istnieje
metra
zak}adowa_ stuzba STP Kabaty
, ratownicza
f;?;:;‘gi?a dyzurny komisariatu Komisariat Policji
policji Metro - stacja Centrum
kryzysowego
Centralna
Centralna dyspozytor ruchu :
Dyspozytornia dwa Dyspozytornia
stanowiska dyspozytor Centralna .
jednakowo energetyczny Dycs:potzytlorma
; . entralna
wyposa zone dyspozytor techniczny Dyspozytornia lacznosé
Centralna dwustronna
dyzurny automatyk .
Dyspozytornia
dyzurny stacji kazda stacja
dyzurny ruchu stacja ze zwrotnicami
dyspozytor . STP
elektrowozowni
szef stuzby ruchu STP Kabaty tacznos¢é
Centralna dyspozytor . szef stuzby STP Kabaty dwustronna
Dyspozytornia | ruchu oraz infrastruktury
pomocnik szef s+u2.by taboru STP Kabaty
dyspozytora wartowmn::ltrc;chrony STP Kabaty
ruchu (QWa zakladowa stuzba
stanowiska ralOWNICZa STP Kabaty
jednakowo dyzurny komisariatu Komisariat Policji
wyposa zone) policji Metro - stacja Centrum
stanowisko zarzadzania Centralna
kryzysowego Dyspozytornia
dyspozytor Centralna
energetyczny Dyspozytornia
dyspozytor techniczny Centraina .
Dyspozytornia
dyzurny automatyk Centraina :
Dyspozytornia

inspektor stacji

stacje odcinkowe

instruktor maszynistow

stacje odcinkowe

maszynisci

stacje odcinkowe

dyzurny stacji

kazda stacja

dyzurny ruchu

stacja ze zwrotnicami
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Lokalizacja Nazwa Nazwa stanowiska, Lokalizacja Rodzaj
stanowiska stanowiska z ktérym zapewniona stanowiska taczno sci
jesttaczno $é
dysproz. elektrowozowni STP
tacznosé
Centralna dyspozytor - Jednostro_nna
D . aparaty tunelowe tunele Il linii metra wywotanie z
yspozytornia ruchu
tunelu do
dyspozytora
stanowisko zarzadzania Centralna
kryzysowego Dyspozytornia
Centralna
dyspozytor ruchu Dyspozytornia
: Centralna
dyspozytor techniczny Dyspozytornia
. Centralna .
Centralna dyspozytor dyzurny automatyk Dyspozytornia lacznosé
Dyspozytornia | energetyczny dwustronna
pogotowie energetyczne
brygada energetyczna stacje odcinkowe
brygada elektryczna stacje odcinkowe
podstacja energetyczna kazda stacja
dyzurny stacji kazda stacja
dysproz. elektrowozowni STP
stanowisko zarzadzania Centralna
kryzysowego Dyspozytornia
Centralna
dyspozytor ruchu Dyspozytornia
dyspozytor Centralna
energetyczny Dyspozytornia
. Centralna .
Centralna dyspozytor dyzurny automatyk Dyspozytornia lacznosé
Dyspozytornia techniczny dwustronna

pogotowie techniczne

brygada went-klim

stacje odcinkowe

brygada el-mech

stacje odcinkowe

brygada wod-kan

stacje odcinkowe

dyzurny stacji

kazda stacja

dysproz. elektrowozowni

STP
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o Nazwa stanowiska, o Rodzaj
Lokalizacja Nazwa . : Lokalizacja ;.
) . z ktérym zapewniona ) taczno sci
stanowiska stanowiska . . stanowiska
jesttaczno$é
stanowisko zarzadzania Centralna Dyspozytormia
kryzysowego
dyspozytor ruchu Centralna Dyspozytornia
dyspozytor energetyczny | Centralna Dyspozytornia
dyspozytor techniczny Centralna Dyspozytornia
pogotowie srp
pogotowie tgcznosci
Centralna Dyzurny pogotowie zdalnego tacznos¢
Dyspozytornia | automatyk sterowania dwustronna
brygada srp stacje odcinkowe
brygada zdal_nego stacje odcinkowe
sterowania
brygada tgcznosci stacje odcinkowe
dyzurny stacji kazda stacja
dyzurny ruchu stacja ze zwrotnicami
dysproz. elektrowozowni STP
stano;:wsko zarzadzania Centralna Dyspozytornia
ryzysowego
dyspozytor ruchu Centralna Dyspozytornia
Kazda Dyzurny dyspozytor energetyczny | Centralna Dyspozytornia | tacznosc¢
stacja stacji dwustronna
dyspozytor techniczny Centralna Dyspozytornia
dyzurny automatyk Centralna Dyspozytornia
dyzurny stacji stacje sgsiadujace
stano;:wsko zarzadzania Centralna Dyspozytornia
ryzysowego
Stacja ze Dyzurny dyspozytor ruchu Centralna Dyspozytornia | facznosé
zwrotnicami ruchu dwustronna
dyzurny automatyk Centralna Dyspozytornia
zwrotnice danej stacji
stano;:wsko zarzadzania Centralna Dyspozytornia
ryzysowego
Dyspozytor dyspozytor ruchu Centralna Dyspozytornia laCZNOSE
Elektrowozownia | elektrowo- . a
ZOWNi dyspozytor energetyczny | Centralna Dyspozytornia | dwustronna

dyspozytor techniczny

Centralna Dyspozytornia

dyzurny automatyk

Centralna Dyspozytornia
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Sie¢ kablowa Il linii metra tworzyé beda kable miedziane, jak i $wiattowodowe:
linie kablowe miedziane z przeznaczeniem dla tacznosci telefonicznej, w tym réwniez
wydzielone kable dla potrzeb policji,
linie kablowe Swiattowodowe tworzace caloliniowg sie¢ optotelekomunikacyjna, stanowigce
zasadniczg czesc sieci.

Linie kablowe miedziane

Dla potrzeb tacznosci telefonicznej Il linii metra, oprécz kabli Swiattowodowych, nalezy
zaprojektowac kable miedziane uktadane pomiedzy poszczegdlnymi stacjami. Kable odpowiednio
zakonczy¢ na przetacznicach zlokalizowanych w pomieszczeniach teletechnicznych.
kable miedzyobiektowe — miedzy dwoma najblizszymi przetgcznicami. Zastosowac¢ dwa
kable: pierwszy podstawowy typu NzTKMXpwFtLN 50x4x0,8 oraz rezerwowy
NzTKMXpwFtLN 25x4x0,8 ukfadane oddzielnie w obu tunelach szlaku. Dla potrzeb policji
nalezy uwzgledni¢ niezalezny kabel typu NzZTKMXpwFtLN 25x4x0,8 wprowadzany peinym
profilem do rozdzielnikdw kablowych zlokalizowanych w pomieszczeniach tacznosci policji,
kable tgcznosci dyspozytorskiej - ze wzgledu na przyjete oddzielenie acznosci
dyspozytorskiej od ogélnoeksploatacyjnej nalezy zaprojektowa¢ oddzielne kable
miedzyobiektowe. Aparaty telefoniczne bez klawiatury do tacznosci z dyspozytorem nalezy
rozmiesdci¢ co 100 — 150 m w obu tunelach. Kable tunelowe typu NTKGXFtLN, nalezy
rozszy¢ petnym profilem na przelacznicach w sasiadujgcych stacjach, a na szlaku
rozdzielnikach kablowych (do aparatéw),
kable szlakowe — do tgcznosci w pomieszczeniach jak przepompownie, wentylatornie.
Nalezy utozy¢ kable typu NTKGXFtLN o odpowiedniej pojemnosci ukladane oddzielnie
w réznym tunelu,
kable rozdzielcze — to kable uktadane pomiedzy przetacznicg stacyjna, a rozdzielnikami
kablowymi zlokalizowanymi w obrebie stacji,
kable abonenckie — do potaczen pomiedzy rozdzielnikami, a pomieszczeniami stacyjnymi
oraz w obrebie pomieszczen przepompowni i wentylatorni szlakowych. Nalezy stosowac
kable dwuparowe.

Powtoki wszystkich kabli winny byé z tworzywa nierozprzestrzeniajgcego ptomienia, z
ograniczonym wydzielaniem dymu, bezhalogenowe.

Kable instalacji zwigzanych z bezpieczenstwem oraz wykorzystywanych do prowadzenia akcji
ratowniczych winny posiada¢ powtoki o odpornosci ogniowej min. F2.

Sie¢ kabli optotelekomunikacyjnych

Linie s$wiattowodowe bedg budowane jako kontynuacja caloliniowej sieci dla systeméw
funkcjonujgcych dla | linii metra, w tym réwniez sieci central telefonicznych. Nalezy zapewni¢ 100%
rezerwe wiokien uktadajgc kable w obu tunelach metra.

Sie¢ dla Il linii metra powinna by¢ zbudowana w oparciu o kable jednodomowe. Dla potgczenia
sieci Il linii z istniejgcq siecig | linii metra nalezy zaprojektowaé kable taczgce istniejaca stacje

,Swietokrzyska" z projektowang stacja "Swietokrzyska" Il linii metra.

Jako kable miedzystacyjne nalezy uzy¢ dwoch kabli 288]J w powloce bezhalogenowej
nierozprzestrzeniajgcej ognia, utozonych oddzielnie w obu tunelach metra.
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Jako kable miedzystacyjne podwyzszonej odpornosci ogniowej nalezy uzyé dwdch kabli 24J o
odpornosci ogniowej E90 (PH90), utozonych oddzielnie w obu tunelach metra. Kable ukiada¢ na
wyznaczonych do tego konstrukcjach wsporczych. Jezeli istnieje konieczno$¢ transmisji danych w
kierunku CD, nalezy zapewni¢ kable o odpornosci ogniowej E90 (PH90) w relacji CD — stacja
metra ,Swietokrzyska”.

Nalezy zapewnié transmisje sygnatow z systeméw Il linii metra poprzez utozenie dwéch kabli 144
w powtoce bezhalogenowej nierozprzestrzeniajgcej ognia, utozonych oddzielnie w obu tunelach
metra w bezposredniej relacji CD — stacja metra ,Swietokrzyska”. Kable nalezy uktada¢ w rurze
ostonowej RHDPEN 32/2.9 na istniejgcych konstrukcjach wsporczych.

Kable w catosci prowadzi¢ w rurach ostonowych RHDPE 32 niepalnych. Na przetacznicach
zakonczy¢ witdkna przeznaczone dla danej stacji a przelotowe odpowiednio spawac. Zakonczenia

widkien wykonac ztgczami roztgcznymi E2000/APC.

Sie¢ kabli opto umozliwi wzorem | linii metra dziatanie systemoéw;

-CT sie¢ cyfrowych central telefonicznych,

-GNS radiotgcznosé,

-NAG nagtosnienie,

-SP sygnalizacja pozarowa,

-SKT sie¢ komputerowa techniczna,

-SKPC sie¢ komputerowa metra,

-TV telewizja przemystowa,

-ZSRPiKD zdalne sterowanie ruchem pociggéw i kontrola dyspozytorska,
-SAPO system automatycznego pobierania optat,

-SKD kontrola dostepu do pomieszczen,

-ZSDT zdalne sterowanie urzgdzeniami technicznymi,
-ZSDE zdalne sterowanie urzgdzeniami energetycznymi,
-Us sumowanie energii elektrycznej,

-MPBL monitorowanie prgdoéw btadzacych,

-SIP system informacji pasazerskiej,

-SMD system monitoringu drgan.

Trasy kablowe

Kable telekomunikacyjne uktadane beda w korytkach na konstrukcjach wsporczych. Przyjmuje sie,
ze kable telekom, sygnalizacyjne i elektroenergetyczne prowadzone bedg wspdlnym ciggiem
i dlatego nalezy je projektowac analogicznie jak dla | linii metra po stronie przeciwnej niz trzecia
szyna. Dla kabli o podwyzszonej odpornosdci ogniowej wydzieli¢ odpowiednie konstrukcje
spetniajgce wymagania ochrony pozarowej takie jak dla uktadanych kabli. Kable o réznym napieciu
lub sygnalizacyjne i teletechniczne uktada¢ na oddzielnych konstrukcjach wsporczych w kolejnosci;
teletechniczne, sygnalizacyjne, elektroenergetyczne do 1 kV i 15kV. Pomiedzy grupami kabli
o réznych napieciach zastosowac¢ odlegtos¢ min. 15 cm. Kable oznakowac¢ analogiczne jak dla
[ linii metra.

Konstrukcje pod kable w tunelach z wyjatkiem kabli energetycznych nalezy instalowa¢ po stronie
przeciwnej niz trzecia szyna.

Kable energetyczne zasilajagce podstacje i tranzytowe, kable tranzytowe sterownicze

i sygnalizacyjne nalezy uklada¢ na zewnetrznych $cianach gtowic stacji, a na dtugosci peronu
w przytorowych kanatach kablowych (oddzielnych dla kazdego rodzaju kabli).
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Kable NN, tacznosci przewodowej, swiattowodowe, sterujgce radiotgcznosci, sterowania ruchem
pociggéw nalezy prowadzi¢ na konstrukcjach wsporczych (na stacjach w podperoniu).

Kable antenowe systemu radiotgcznosci nalezy prowadzi¢ w goérnej centralnej czesci tunelu i przy
zewnetrznej $cianie w obrebie stacji.

Kable telekomunikacyjne, systemu telewizji, nagtosnienia nalezy prowadzi¢ na wydzielonych
poétkach i korytkach kablowych.

Kable telekomunikacyjne uzytkownikbw obcych nalezy prowadzi¢ na wydzielonych poétkach
kablowych.

Wyjscia dla kabli teletechnicznych na powierzchnie terenu wykona¢ w postaci kanatu kablowego
przy zewnetrznej $cianie kazdej wentylatorni. Kanat wyposazy¢ w konstrukcje wsporcza.

Przejscia przez przegrody budowlane nalezy przeprowadzi¢ w rurach ostonowych, np. z PCV.

Lacznos¢ radiowa

tacznosc¢ radiowa - stan istniejgcy w metrze (I linia) — charakterystyka stanu istniejgcego

Gtéwnym srodkiem tacznosci w metrze jest tacznos¢ radiowa. Centrum zarzadzania dla | linii metra
zorganizowane jest w dyspozytorni na stacji ,Kabaty”. Swoim zasiegiem dzialania obejmuje
wszystkie stacje oraz tunele. System zorganizowany jest w pasmie VHF 160 MHz z podzialem na
szesc¢ kanatow:

kanat ruchowy dla Stacji Techniczno Postojowej,

kanat ruchowy dla tunelu,

kanat utrzymania dla Stacji Techniczno Postojowej,

kanat utrzymania w tunelu oraz do taczno$ci ze stuzbami ratunkowymi

kanat policyjny podstawowy w tunelu,

kanat policyjny rezerwowy w tunelu.

System radiotacznosci zbudowany jest z funkcjonalnych blokow:
konsola operatora,
stacje bazowe nadawczo — odbiorcze ,
interfejs stacji bazowych,
anteny dookoélne w Stacji Techniczno Postojowej,
kabel promieniujacy, w obu tunelach,
bloki przetaczajace,
wzmachiacze retransmitujace,
terminale przenosne.

Dyspozytor w Centralnej Dyspozytorni obstuguje konsole operatora, z ktérg odpowiednio
wspoélpracujg stacje bazowe nadawczo — odbiorcze rozstawione na szlaku | linii. Jako stacje
bazowe zastosowano urzadzenia firmy Motorola o mocy wyjsciowej max 40 W, czutosci < 0,5uV
dla SINAD 20.

Jako anteny zastosowane sg na szlaku i stacjach kable promieniujgce oddzielne dla kazdego
tunelu. W Stacji Techniczno Postojowej zastosowano anteny dookolne.
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W wagonach produkcji rosyjskiej, jak i Alstom Metropolis, ktére sa obecnie w eksploatacji
stosowane sg do tgcznosci pomiedzy maszynistg a dyspozytorem radiotelefony UKF firmy
Motorola.

Do pracy ze stuzbami naziemnymi poza terenem STP ,Kabaty” wykorzystywany jest zewnetrzny
system trunkingowy MetroBip obstugujacy swoim zasiegiem calg Warszawe. Do pracy
z naziemnymi stuzbami ratunkowymi PSP i UW wykorzystywane sg dodatkowe stacje
retransmisyjne na kanaly odpowiednie dla tych stuzb.

Dyspozytor Ruchu w Centralnej Dyspozytorni ma mozliwos¢ pracy w trunkingowej Sieci
Zarzadzania Kryzysowego miasta Warszawy.

tacznosc¢ radiowa - koncepcja dla Il linii metra

Zastosowane oznaczenia:
Ethernet — tacze telekomunikacyjne do przesytu informaciji z udziatem protokotu TCP/IP,
El (G.703) — europejski system zwielokrotnienia kanatow cyfrowych o przepustowosci 2048
kb/s,
GPRS - technika bezprzewodowej transmisji pakietowej w systemach komérkowych drugiej
generacji 2G,
VolIP — technologia przesytania dzwiekdw mowy poprzez sieci wykorzystujgce protokét IP,
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) — wersja telefonii komérkowej trzeciej

generacji,

WLAN - sie¢ bezprzewodowa,

WIMAX — technologia umozliwiajgca budowe szybkich, bezprzewodowych sieci
komputerowych.

Zgodnie z wymogami projektu ,Warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ linie metra
i ich usytuowanie” radiotacznos¢ nalezy zrealizowaé w systemie trunkingu cyfrowego TETRA oraz
systemu VHF160 MHz z ukladem kabli promieniujacych jako zespotem antenowym. Dla stacji
postojowych naziemnych nalezy budowac stacje bazowe wraz z masztami antenowymi w takiej
lokalizacji, aby objety swoim zasiegiem caly teren stacji. £gcznosé radiowa powinna zapewnic
pokrycie tacznoscig radiowa szlakéw, toréw odstawczych, stacji (peronéw, antresol, korytarzy
i pomieszczen) oraz przejs¢ podziemnych.

System radiowy TETRA powinien obstugiwa¢ wszystkie stuzby naziemne MW.

System powinien posiadaé mozliwo$¢ utworzenia dostatecznej ilosci grup dla obstugi metra (co
najmniej 5 - ruchowa, utrzymania, techniczna, SOM, rezerwowa), stuzb miejskich (policja, straz
pozarna, pogotowie ratunkowe, dyzurny techniczny miasta, wojewddzkie biuro kryzysowe) oraz
grupy dla wspétdziatania.

System radiotgcznosci ma zapewnié:
mozliwos$¢ transmisji danych,
mozliwos$¢ potaczenia ze stuzbami miejskimi,
rejestracje rozméw i zdarzen w systemie,
personalizacje urzadzen radiowych pozwalajaca zidentyfikowa¢ uzytkownika radiotelefonu,
ciggtos¢ pracy urzadzen — dwa rézne zrodfa zasilania gwarantowanego,
zdalne i lokalne zarzadzanie wszystkimi funkcjami poszczegélnych urzadzen systemu,
rozgtaszanie,
potaczenia alarmowe,
potaczenia grupowe,
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adresowanie zalezne od lokalizaciji,

priorytetyzacje,
wywlaszczanie potaczen.

Pociggi uzywane na Il linii powinny mie¢ zainstalowane w kazdej kabinie po 2 radiotelefony;
jeden do facznosci w systemie TETRA, drugi do tgcznosci radiowej w pasmie 160 MHz (obecnie
stosowanej na | linii). Zachodzi mozliwos¢ integracji systemu | linii metra pasmo 160 MHz oraz
Il linii metra (tacznosé trankingowa cyfrowa) w jeden radiotelefon. Tabor pomocniczy i pociggi
uzywane obecnie na | linii metra, ktére zostang skierowane do eksploatacji na Il linii nalezy
wyposazy¢ dodatkowo w radiotelefony systemu TETRA.

Radiotelefony Tetra nalezy zamontowaé¢ w pojazdach stuzb naziemnych.

Struktura systemu TETRA

Struktura systemu TETRA jest elastyczna i moze by¢ odpowiednio ksztattowana w zaleznosci od
potrzeb uzytkownikéw tego systemu. Dotyczy to zaréwno elementéw systemu, jak i ich liczby.
Jedng z naczelnych zalet systemu jest mozliwo$¢ utworzenia wielu sieci wirtualnych (logicznych)
na bazie jednej infrastruktury techniczno — telekomunikacyjnej. Uzytkownicy, cho¢ korzystajg z
jednego systemu, sg podzieleni logicznie na grupy (rys. A).
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Rys. A. Przyktadowy logiczny podziat uzytkownikéw systemu TETRA

O uprawnieniach do nawigzywania tgcznosci pomiedzy poszczegélnymi uzytkownikami w grupie,
jak i miedzy grupami, decyduje administrator systemu lub uprawniony dyspozytor. Takie
rozwigzanie umozliwia wielu stuzbom realizowanie niezaleznie od siebie tacznosé poprzez wspoélne
urzadzenia sieciowe i zasoby radiowe. Dostepnos¢ ustug jest uzalezniona od wolnych zasobow
systemowych.

Spos6b podziatu uzytkownikéw, dostepne dla nich ustugi oraz mozliwos¢ realizacji potaczen

z innymi uzytkownikami moga by¢ zmieniane przez administratora systemu w dowolnej chwili
w zaleznosci od aktualnych potrzeb.
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W skiad typowego systemu TETRA wchodzg (rys. B):
wezly sterujgce SCN (Switching Control Node),
stacje bazowe BS (Base Station),
zdalne stanowiska liniowe dyspozytorow RLS (Remote Line Station),
stanowiska administratoréw sieci NMS (Network Management Station),
zewnetrzne stanowiska zarzadzania siecig ENMS (External Network Management Station),
terminale ruchome MS (Mobile Station),
punkty styku (Gateway) z sieciami LAN/WAN, PSTN, ISDN, Internet, GSM, PDN, PEI oraz
innymi sieciami systemu TETRA itd.,
interfejs radiowy Al (Air Interface),
interfejs ISI (Inter System Interface) miedzy sieciami TETRA,
interfejs PEI (Peripheral Equipment Interface) miedzy terminalem radiowym, a urzadzeniem
koncowym transmisji danych,
interfejs LSI (Line Station Interface) miedzy terminalem przewodowym, a stanowiskiem
dyspozytorskim,
interfejs do sieci zarzadzania NMI (Network Management Interface),
interfejsy zewnetrzne do systeméw PABX, PSTN, ISDN, PSDN.

IsI Inna siec
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Rys. B. Architektura i interfejsy systemu TETRA

Jezeli funkcjonalno$¢ tego nie wymaga, to nie wszystkie elementy systemu TETRA muszg by¢
zainstalowane. Oznacza to, ze najprostszy system moze by¢ ziozony ze stacji bazowej oraz
terminali, a tym samym moze by¢ on znacznie tanszy i atrakcyjniejszy dla operatoréw
prowadzacych dziatalnos¢ o charakterze lokalnym. Wieksza liczba stacji bazowych wymaga
rozbudowy infrastruktury.

W standardzie TETRA nie zdefiniowano funkcjonalnos$ci poszczegélnych urzadzen, a jedynie kilka
interfejsbw pomiedzy podstawowymi elementami. Architektura i funkcjonalno$é urzadzen
uzalezniona jest od rozwigzan stosowanych przez poszczegdlnych producentéw. Nie jest raczej
mozliwe stosowanie urzadzen infrastruktury TETRA od wielu producentéw. Mozliwos$¢ wspotpracy
jest gwarantowana jedynie przy zachowaniu wymagan zdefiniowanych przez ETSI dla kilku
okreslonych interfejsow pomiedzy urzgdzeniami.

Rozwigzanie to pozostawito znaczng swobode producentom przy opracowywaniu infrastruktury
i wymogta badania urzadzen pod wzgledem ich interoperacyjnosci z urzadzeniami innych
producentéw dla wyspecyfikowanych interfejséw.
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Dowodem na interoperacyjnos¢ urzadzen jest certyfikat TETRA IOP (Interoperability Certificate)
wydawany przez TETRA MoU. Urzadzenie otrzymuje taki certyfikat wytgcznie, gdy uzyska
pozytywny wynik dla jednego, kilku lub wszystkich testéw TIP (TETRA Interoperability Profile)
wykonanych z urzadzeniem innego producenta. Procedury testowe sg okreslone w standardach
ETSI.

Dobor rozwigzan i urzadzen infrastruktury oraz terminali jest niezmiernie istotny. Warunkuje
on rozmiar sieci, jej pojemnos¢, liczbe obstugiwanych Uzytkownikow i mozliwosci dalszej
rozbudowy. Bledna decyzja moze znaczaco zwiekszy¢ koszty inwestycji, szczego6lne przy
rozbudowie sieci.

Wezly sterujgce SCN obstugujg zaréwno transmisje gtosu, jak i danych, korzystajgc przy tym
z bazy danych o abonentach, ich uprawnieniach oraz przynaleznosci do grup. Cechuje
je nadmiarowos¢ kluczowych dla funkcjonowania systemu telekomunikacyjnego elementow sieci.
SCN moze sterowac pracg okreslonej liczby stacji bazowych (w typowych rozwigzaniach do 8 BS)
oraz okreslong liczbg modutbw nadawczo — odbiorczych w tych stacjach bazowych
(np. 64 kanatami radiowymi we wszystkich sterowanych stacjach).

Stacje bazowe sg elementami architektury sieci TETRA typu nadawczo - odbiorczego,
zapewniajgcymi uzytkownikom systemu bezprzewodowa tacznosc.

Szczegdlnie interesujace sg mobilne stacje bazowe mBS (mobile Base Station), czyli samochéd
ciezarowy z agregatem pradotwérczym i zamontowang stacjg bazowg z zewnetrzng antena.
Mobilne stacje bazowe umozliwiajg realizacje doraznej tacznosci w sytuacjach klesk zywiotowych,
atakéw terrorystycznych, gdy miejsca wystepowania tych zdarzen lezg poza zasiegiem sieci
TETRA lub gdy stacje bazowe zostaly uszkodzone.
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Zdefiniowano dla systemu TETRA 8 klas terminali ruchowych, w tym 4 podstawowe
0 dopuszczalnych maksymalnych mocach nadajnikbw odpowiednio 1 W i 3 W dla terminali
dorecznych oraz 3W ,10W i 30 W dla terminali przewoznych. Moc terminala jest regulowana
od 15 dBm do mocy maksymalnej z krokiem 5 dB.

Stanowiska dyspozytorskie usprawniajg realizacje zarzgdzania praca podlegtych uzytkownikow
oraz ograniczone administrowanie podlegtymi grupami (dodawanie, usuwanie abonentéw oraz
modyfikacje ich uprawnien). Podstawowg funkcjg jest przyjmowanie zgloszen od abonentéw
systemu TETRA, ale takze obstuga wywotan spoza systemu, np. z publicznej sieci telefonicznej.

Zarzadzanie siecig (zarowno od strony technicznej, jak i operacyjnej) jest realizowane przy uzyciu
specjalistycznych aplikacji na stanowiskach administratoréw systemu, zaréwno w miejscu ich
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fizycznej instalacji, jak rowniez ze zdalnych terminali. Systemy zarzadzajagce NMS (Network
Management System) zwykle wywodza sie ze sprawdzonych rozwigzan opracowanych dla
systemoéw telefonii stacjonarnej i komoérkowej, jednak przystosowane sg do specyfiki i wymagan
standardu TETRA.

Adaptacja systemu do potrzeb Il linii metra

Wskazane jest zastosowanie systemu TETRA z odpowiednim przystosowaniem do warunkow
i potrzeb Metra Warszawskiego. Punkty styku, rodzaj potaczen systemu TETRA, liczba kanatéw
i komérek powinna wynika¢ z analizy wymaganych ilosci grup oraz oczekiwanego natezenia ruchu
— to znaczy tak przygotowac¢ architekture i funkcjonalnos¢ urzadzen,aby byta mozliwosé rozbudowy
0 kolejne elementy. Catos¢ okre$li Wykonawca w dokumentacji projektowej w porozumieniu
Z zamawiajacym.

W instalacjach antenowych zastosowac spetniajgce odpowiednie wymogi bezpieczenstwa kable
promieniujgce.

Lokalizacja stacji bazowych oraz instalacja antenowa powinna zosta¢é wykonana w sposéb
zapewniajacy zasieg radiowy dla wszystkich elementéw sktadowych metra.

Sieci podktadowe GSM i UMTS powinny by¢ tworzone przez operatorow telefonii komodrkowej
w uzgodnieniu z uzytkownikiem.

System powinien posiadaé mozliwos¢ utworzenia dostatecznej ilosci grup dla obstugi metra,
(co najmniej 5 - ruchowa, utrzymania, techniczna, SOM, rezerwowa), stuzb miejskich (policja, straz
pozarna, pogotowie ratunkowe, wojewodzkie biuro kryzysowe, dyzurny techniczny miasta) oraz
grupy dla wspdétdziatania. Szczegdétowy wykaz czestotliwosci zostanie przekazany wykonawcy po
podpisaniu umowy. System powinien realizowaé retransmisje sygnatu dla stuzb naziemnych metra
i stuzb ratunkowych. Nalezy przewidzie¢ wystarczajgca ilos¢ punktéw, (zlokalizowany na trasie
Il linii), wyprowadzenia w/w sygnatow na powierzchnie. Szczegoly systemu wykorzystywanego
przez stuzby naziemne muszg by¢ uwzglednione w projekcie budowlanym. System fgcznosci
radiowej Il linii Metra powinien zapewni¢ petna kompatybilnos¢ wspoélpracy z urzadzeniami
przenosnymi i przewoznymi obecnie wykorzystywanymi w Metrze Warszawskim.

5.4.3 System informacji pasazerskiej

Dla celéw usprawnienia obstugi pasazera opracowany zostanie jednolity system informacji
pasazerskiej. System bedzie obejmowat:
informacje wizualng w ukladzie zgodnym z systemem informacji wizualnej | linii w zakresie
kolorystyki i formy znakoéw informacyjnych. Wszystkie znaki informacyjne, a szczegélnie
plany otoczenia stacji powinny mie¢ forme czytelng dla os6b stabowidzacych,
system informaciji wizualnej i dzwiekowej sterowanej lokalnie na stacji i centralnie z centrum
dyspozytorskiego, obejmujgcej interaktywne punkty informacyjne, wySwietlacze
ciekiokrystaliczne.

System prezentowa¢ bedzie informacje o kursowaniu pociagéw, przepisach porzadkowych,
otoczeniu stacji, powigzaniach z komunikacja naziemna, sytuacjach awaryjnych.
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Na s$cianach czolowych peronu stacji i w torach odstawczych. zainstalowane zostang stopery
elektryczne o zakresie 0 sek. — 9 min. 59 s dla podawania odstepéw czasu miedzy kolejnymi
pociggami opuszczajacymi stacje.

Nalezy stosowac informacje wizualng i dzwigkowa réwniez w jezyku angielskim.

Wejscia do stacji metra nalezy oznakowac znakiem z logo metra i nazwg stacji. Oznaczenie musi
by¢ czytelne w dzieh i w nocy i widoczne w promieniu 100 m od stacji.

Wejscie do stacji metra nalezy oznaczy¢ zgodnie z Systemem Informacyjno — Reklamowym,
tj. oprécz podswietlanego logo metra i nazwy stacji, oznakowanie wejs¢ do stacji powinno zawieraé
dwustronny kaseton podswietlany typu CLP.

Zautomatyzowany system informacji wizualnej i dzwiekowej powinien by¢ zgodny kolorystycznie
i graficznie z systemem funkcjonujacym na | linii metra. Dla kazdej stacji nalezy przewidzie¢
monitory wy$wietlajgce informacje na peronie dla kazdego kierunku ruchu (po 4 monitory dla
kazdego kierunku) oraz monitor dla kazdego kierunku ruchu przy kazdej linii bramek biletowych.

W stosunku do systemu istniejacego na | linii, system na Il linii powinien by¢ rozszerzony
0 nastepujgce funkcje:
mozliwos¢ generowania komunikatéw dzwiekowych na kazdej staciji,
mozliwos¢ zmiany funkcji programowych (np. tre$¢ komunikatow automatycznych,
modyfikacje rozmiaru i kroju czcionki, modyfikacje kolorystyki) poprzez dotaczone
oprogramowanie — panel administratora systemu,
prowadzenie rejestru zdarzen, nadawanych komunikatéw itp. oraz ich pdzniejsze
przegladanie w panelu administratora systemu,
oprécz informacji o kierunku jazdy powinno byé jednoznaczne oznaczenie nazwy toru,
np: tor 1 tor 2 na kazdej stacji.

Dla systemu jako calosci nalezy przeprowadzi¢ przedprojektowe uzgodnienia za Stuzbg Ruchu
Metra Warszawskiego oraz Zarzadem Transportu Miejskiego.

5.4.4 Sie¢ czasu

Przewiduje sie ujednolicenie wskazan czasu na wszystkich stacjach poprzez wykonanie instalaciji
sieci czasu. W wybranych pomieszczeniach stacji - okreslonych w technologii, na $cianach
czolowych peronu oraz na antresolach w rejonie wyj$¢ zamontowane beda wtérne zegary
elektryczne o wskazaniach minutowych sterowane z centrali zamontowanej w pomieszczeniu 400
i zsynchronizowanej na catym odcinkiem metra przez sterownik systemu zdalnego sterowania
i kontroli dyspozytorskiej, znajdujacy sie w pomieszczeniu 300.

Centrala zegarowa, wszystkie zegary i stopery zasilane bedg napieciem gwarantowanym 230VAC.

Sie¢ czasu bedzie wskazywaé jednakowy czas dla wszystkich linii metra we wszystkich systemach.
Ze wzgleddw wizualnych i eksploatacyjnych system musi by¢ jednorodny dla catej linii.

System bedzie zawierac:
jedno zrédto czasu,
na kazdej stacji oraz STP centrale zegarowa synchronizowang ze zrodla czasu z
mozliwoscig pracy samodzielnej,
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zegary na stacji oraz STP synchronizowane z centrali zegarowej z mozliwoscig pracy
samodzielnej,
wymagana jest mozliwosé recznego ustawiania czasu w centrali i w zegarze.

5.4.5 System taryfowy

Na kazdej stacji Il linii metra zamontowany bedzie Automatyczny System Pobierania Optat za
Przejazdy (ASPOzP) wraz z dodatkowym wyposazeniem umozliwiajagcym jego efektywne
funkcjonowanie. W ramach ASPOzP nalezy zamontowa¢ bramki, $luzy, automaty biletowe oraz
system gromadzenia i przetwarzania danych o skasowanych biletach.

Urzadzenia bedg zgodne ze standardem biletébw i Warszawskiej Karty Miejskiej (bilety typu
Edmonson, karta Mifare). Pelng specyfikacje dla rodzaju biletéw ustalone bedg z ZTM (Zarzad
Transportu Miejskiego).

System taryfowy Il linii metra bedzie integralng czescig Automatycznego Systemu Pobierania Optat
za Przejazdy w Warszawie. System bedzie zapewnia¢ dwukierunkowg wymiane danych miedzy
centralnym serwerem Automatycznego Systemu Pobierania Optat i komputerem stacji. Wymiana
bedzie odbywa¢ sie w trybie automatycznym minimum raz dziennie oraz na zadanie operatora.
Linia kontroli biletow (linia bramek) bedzie usytuowana tak, aby kazdy pasazer przed dostaniem sie
na peron musial napotka¢ na fizyczng bariere (bramka, $luza) w celu skasowania biletu
uprawniajgcego do przejazdu (wejscia do wind zjezdzajacych na poziom perondéw powinny
znajdowac sie za linig bramek).

W projekcie architektonicznym nalezy przewidzie¢ umieszczenie oprocz niezbednej liczby bramek,
wynikajacej z planowanej liczby pasazerdw, takze niezbedne wyjscia ewakuacyjne o odpowiednich
wymiarach. W projekcie architektonicznym nalezy przewidzie¢ niezbedng przestrzen przed linig
bramek na umieszczenie automatow biletowych i pozwalajaca na swobodny dostep pasazeréw do
nich, jak réwniez do innych obiektow umieszczonych w okolicy linii bramek.

Proponuje sie zastosowanie bramek z rozsuwanymi piytami. Bramki powinny umozliwiac¢
i rejestrowa¢ kasowanie biletow takze przy wychodzeniu ze stacji. W przypadku wprowadzenia
koniecznosci kasowania biletu przy wyjsciu ze stacji pozwoli to na doktadne poznanie trasy
podrézy pasazera i obliczanie potokéw, co powinno byé realizowane przez dotaczone
oprogramowanie. System powinien generowaé szereg statystyk dotyczacych skasowan
i przechowywac je na serwerze przez okres minimum 5 lat. Serwer powinien by¢ umieszczony na
STP Kabaty.

Dla pasazerdw, dla ktérych korzystanie ze standardowych bramek z ptytg jest utrudnione lub
niemozliwe proponuje sie zastosowanie S$luzy. Do tej grupy pasazeréw naleza: osoby
niepetnosprawne na wézkach oraz pasazerowie z duzymi bagazami.

Sterowanie i monitorowanie stanu pracy bramki realizowane bedzie przez komputer umieszczony
w pomieszczeniu dyzurnego stacji. Bramki muszg posiada¢ funkcje pracy lokalnej tzn. bez nadzoru
komputera sterujgcego. System powinien rejestrowaé stany alarmowe i sygnalizowac je
na komputerze sterujgcym znajdujgcym sie u dyzurnego stacji.

Hale odpraw, w ktérych beda zamontowane bramki, powinny by¢ na tyle szerokie, aby byla
mozliwosé rozbudowy linii bramek wraz ze wzrostem natezenia ruchu pasazerskiego. W halach
odpraw powinny znajdowa¢ sie urzadzenia do sprzedazy kazdego rodzaju biletu. System powinien
mie¢ mozliwo$¢ zastosowania ptatno$ci typu ,elektroniczna portmonetka” tzn. na Kkarte
mikroprocesorowg mozna zatadowac¢ pewng ilos¢ biletow jednorazowych lub okresowych, ktére
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obecnie sg kartonikowe. Ten typ platnosci moze pojawi¢ sie wylacznie jako funkcjonalnosé
ogolnomiejskiego Automatycznego Systemu Pobierania Optat za Przejazdy w Warszawie,
eksploatowanego przez ZTM.

Liczba poszczeg6inych typéw bramek uzalezniona jest od obcigzenia stacji. Wtasciwa liczba
przejs¢ zapewni ptynne przechodzenie pasazeréw, a funkcja zmiany konfiguracji przejs¢
(wejscie/wyjscie) umozliwi dyzurnemu dostosowanie do danej pory dnia optymalnej liczby wejs¢
i wyjsc.

W celu zapewnienia pasazerom mozliwosci zakupu biletbw podczas pracy metra stacje
wyposazone bedg w automaty biletowe umozliwiajgce nabycie wszystkich rodzajow biletéw
dostepnych w Warszawie na nosnikach w postaci karty zblizeniowej, jak i biletu magnetycznego.
Liczba automatéw jest uzalezniona od obcigzenia stacji. Jako dodatkowg funkcje systemu
taryfowego Il linii metra proponuje sie wprowadzenie zdalnego podsystemu dotadowania karty jako
funkcjonalno$¢ ogolnomiejskiego Automatycznego Systemu Pobierania Optat za Przejazdy.

Ponadto system musi spetnia¢ nastepujace warunki:
- pojedyncza bramka oraz $luza musi uniemozliwia¢ przejscie wiecej niz jednej osobie
jednoczesnie,
- elementy informacyjne bramek istotne dla pasazeréw (piktogramy, wyswietlacze) powinny
by¢ zgodne graficznie i tekstowo z elementami systemu istniejacego na | linii,
- system oprocz rejestracji i programowej sygnalizacji stanow alarmowych (awarii) powinien
gromadzi¢ informacje o awariach i umozliwia¢é generowanie statystyk podobnie jak
w przypadku skasowan biletow/kart, dotyczy to réwniez sytuacji uzycia przyciskéw
ewakuacyjnych,
- funkcja zmiany konfiguracji przejs¢ powinna odbywac sie na dwa sposoby: recznie na
zgdanie obstugujgcego system i/lub automatycznie o okreslonej przez uzytkownika porze
dnia,
- jezeli urzadzenia systemu wymagajg uzycia specjalnego sprzetu do usuwania
podstawowych awarii i wprowadzania korekt parametréw pracy urzadzen (np. przenosny
reczny terminal, oprogramowanie i interfejs do wspéipracy z komputerem przenosnym),
wymagany sprzet/oprogramowanie powinien by¢ dostarczony wraz z systemem.

Dla kazdej stacji oraz systemu jako catosci nalezy przeprowadzi¢ przedprojektowe uzgodnienia ze
Stuzbg Ruchu Metra Warszawskiego oraz Zarzgdem Transportu Miejskiego jak gtownym
administratorem ASPOzP.

Definicje i skroty:
CDC (Central Data Computer) — centralny serwer Automatycznego Systemu Pobierania
Oplat za Przejazdy w Zarzadzie Transportu Miejskiego; centralna baza danych wraz
z narzedziami do obrébki danych i parametryzacji systemu,
MDC (Metro Data Computer) — serwer podsystemu biletowego metra w Centralnej
Dyspozytorni STP Kabaty; interfejs wymiany informacji miedzy SDC a CDC,
SDC (Stadion Data Computer) — komputer stacji; interfejs wymiany danych miedzy
bramkami i MDC; interfejs uzytkownika (dyzurnego stacji) — monitorowanie stanéw bramek,
konfiguracja przejs¢, alarmy techniczne,
TVM DC (Ticket Vanding Machine Data Computer) - serwer podsystemu sieci automatow
biletowych interfejs wymiany informacji miedzy automatami a CDC,
ZTM - Zarzad Transportu Miejskiego w Warszawie.
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Schemat sieci automatoéw biletowych 1l linii metra
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5.4.6 Telewizja przemystowa (CCTV)

W celu zapewnienia ochrony obiektu oraz podniesienia stopnia bezpieczenstwa pasazerdw i ruchu
pociagdéw, projektuje sie system telewizji przemystowej CCTV obowigzujacy na obszarze kazdej
stacji Il linii metra. System telewizji przemystowej jest projektowany jako swiattowodowy, modutowy
system transmisji sygnatu wideo i danych. Projektowany system powinien zapewnié
kompatybilnos¢ programowg i sprzetowg z systemem CCTV na | linii metra. Zastosowane
urzadzenia zapewnig mozliwos¢ podgladu dowolnej ilosci obrazéow z kamer zainstalowanych
na poszczegolnych stacjach metra, jak i STP ,Mory” oraz STP ,Kozia Gorka”.

Rozmieszczenie kamer wynika¢ bedzie z warunkéw bezpieczehnstwa i drog komunikacji pieszej
uzytkownikéw metra.

Lokalny system telewizji przemystowej bedzie projektowany w oparciu 0 urzgdzenia sprawdzone
na | linii metra. Oraz system CCTV musi byé realizowany w oparciu o wymagania normy
PN-EN 50132-7.

System telewizji przemystowej bedzie zapewnia¢ mozliwosé obserwacji najwazniejszych rejonéw
stacji takich jak:

peron pasazerski i krawedzie peronu pasazerskiego na catej diugosci,

schody ruchome i state,

wejécia 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,

wnetrza wind,

bezposrednie otoczenie wejscia do stacji z poziomu terenu,

wejécia do czerpni powietrza — stacyjnych i szlakowych,

wyjscia ewakuacyjne.

System telewizji przemystowej na Stacjach Techniczno Postojowych bedzie zapewnia¢ mozliwosé
obserwacji najwazniejszych rejonéw takich jak:

elektrowozownia,

wejscia do projektowanych budynkéw,

rejon wartowni.

Uwzgledniajac realizacje w/w funkcji proponuje sie, aby system obejmowat:
kamery peronowe — obserwacja pasa bezpieczenstwa oraz pociggu stojgcego przy peronie,
kamery stacjonarne rozmieszczone na styku stacji z budowg — obserwacja bramek
i schodéw zejsciowych do tunelu,
kamery obrotowe — obserwacja schodéw ruchomych i bramek,
kamery stacjonarne w halach wejsciowych,
kamery stacjonarne — obserwacja windy,
kamery stacjonarne na ciggach komunikacji pieszej,
kamery stacjonarne na torach dostawczych,
kamery stacjonarne w rejonach wej$¢ zewnetrznych do stacji metra.
kamery stacjonarne i obrotowe na terenie STP.
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Kamery obserwujace pasy bezpieczehnstwa oraz stojacy przy peronie pocigg nalezy rozmieszczac
od strony nadjezdzajacego pociggu dla kazdego kierunku jazdy.

System centralny — tryb pracy — transmisja wybranych obrazéw ze stacji do Centralnej
Dyspozytorni bedzie sie odbywata dwoma strumieniami transmisji danych Ethernet z podziatem
do pietnastu niezaleznych kanatéw transmisji dla kazdego strumienia.

Kamery powinny by¢ przystosowane do pracy przy min oswietleniu 0,9 lux. Wszystkie kamery bedg
cyfrowe, wyposazone w uktady dostosowania jakosci rejestracji do warunkéw oswietlenia. Kamery
bedg zabezpieczone przed kradziezg i dewastacja.

W rejonach niedostepnych dla pasazera kamery beda uruchamiane przez czujniki ruchu,
w miejscach stabo oswietlonych nalezy stosowac rejestracje w podczerwieni.

Rejestratory wizyjne bedg automatycznie synchronizowane z czasem obowigzujagcym w metrze.

System potaczony bedzie w sie¢ zapewniajgcg centralne oraz lokalne zarzgdzanie i nadzorowanie
zasobami, wszystkimi kamerami, archiwami, oraz transmisjg obrazéw. W tym celu system
posiada¢ bedzie niezbedne oprogramowanie zarzadzajace, pozwalajace na okreslanie poziomow
dostepu do systemu. System centralny w CD zapewni mozliwos¢ uruchomienia transmisji do co
najmniej 15 dodatkowych zewnetrznych punktow dostepowych.

Wszystkie operacje obrdobki obrazu (nagrywanie, przegladanie) nie beda pogarsza¢ jakosci
obserwowanego obrazu.

System CCTV posiadat bedzie podwdjne gwarantowane zasilanie. Wszystkie lokalne (stacyjne)
elementy systemu CCTV powinny by¢ zasilane z jednego punktu zasilajgcego.

Centralna Dyspozytornia na STP Kabaty powinna otrzymywa¢ obrazy CCTV ze wszystkich kamer
zamontowanych na linii oraz z wnetrz wagondéw metra w czasie rzeczywistym. Prezentowany obraz
musi by¢ ,ptynny”. Materiat wideo musi by¢ przechowywany i dostepny przez okres minimum 30
dni. Na kazdej stacji znajdowa¢ sie bedzie stanowisko sterowania systemem wyposazone
w terminal komputerowy z ekranami LCD, oprogramowaniem zarzadzajacym i programowym lub
sprzetowym panelem sterowania kamerami. Wszystkie stanowiska beda rownorzedne w zakresie
realizowanych funkcji. Struktura zarzgdzania systemem jest definiowana poziomami dostepu.

System bedzie umozliwia¢ transmisje obrazu z kamer obserwujacych krawedz peronu do kabiny
maszynisty. Maszynista pociggu bedzie mie¢ mozliwos¢é oglagdania w kabinie obrazu krawedzi
peronu 200m przed stacjg. W razie uruchomienia systemu app dla ruchu bez maszynisty, system
app moze zapewni¢ zatrzymanie pociggu przed stacjg w razie zajecia krawedzi peronu lub toru na
drodze jazdy.

Opcjonalnie mozna przyjgc montaz na peronie ekranéw LCD z mozliwoscig podziatu obrazu.
zlokalizowanych na czole peronu przed wskaznikiem zatrzymania czota pociggu. Monitory
zlokalizowane bedg w pomieszczeniu dyzurnego stacji, oraz w pomieszczeniu maszynistow na
stacjach z torami odstawczymi.
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5.4.7 System sygnalizacji alarmu pozaru

Kazda stacja Il linii metra Warszawskiego bedzie objeta systemem sygnalizacji alarmu pozaru
(SAP). Projektowany system sygnalizacji pozaru bedzie kompatybilny i bedzie nawigzywaé do
rozwigzan zastosowanych na stacjach | linii Warszawskiego metra. W zakresie nadzorowania
przyjmuje sie catkowitg ochrone obiektéw stacyjnych. Instalacja sygnalizacji pozaru bedzie
obejmowata pomieszczenia zwigzane z obstugg i ruchem pasazeréw, technologiczne, handlowe,
policji, przestrzenie nad sufitami podwieszonymi, przestrzenie pod podniesiong podtogg oraz tory
odstawcze. Nalezy rozwazy¢é dodatkowe zabezpieczenie koryt i tuneli kablowych przez liniowy
system wykrywania temperatury.

5.4.7.1 Sygnalizatory po zaru

Uwzgledniajgc prawdopodobienstwo powstania pozaru i charakterystyczne zjawiska
towarzyszace jego poczatkowej fazie, wybrano dla zabezpieczenia pomieszczen analogowy,
adresowalny system sygnalizacji alarmu pozarowego oparty na urzadzeniach firmy Panasonic
zastosowany na | linii metra:

centrala sygnalizacji pozaru systemu EBL 512,
analogowy multisensor optyczno-temperaturowy,
adresowalna czujka temperatury,

analogowa optyczna czujka dymu,

reczny adresowalny ostrzegacz pozaru,

modut sterujgco-monitorujacy,

wskazniki zadziatania.

Transmisja informacji pomiedzy centralkg gléwng, bedacg specjalizowanym komputerem,
a czujkami analogowymi z zaawansowang obrébka informaciji, realizowana jest cyfrowo w systemie
dialogu. Decyzja o tym, czy w nadzorowanym obszarze zachodzg zjawiska charakterystyczne dla
pozaru, przeniesiona zostata z czujki do centrali. Czujka jest jedynie elementem pomiarowym,
ktéry co 2 sekundy daje informacje o stanie swojego otoczenia.

Centrala zapisuje te informacje w pamieci, indywidualnie dla kazdej czujki (petna adresowalnos¢)
i poréwnuje je z wartosciami z poprzednich pomiaréw. Jezeli rejestrowane zmiany, poréwnywane
z zapisanymi w pamieci komputera centrali zmianami charakterystycznymi dla rozwoju pozaru,
noszg znamiona takiego pozaru, to wywotany jest alarm; jezeli nie — system ignoruje zjawisko.
Daje to w efekcie bardzo duzg skuteczno$¢ w wykrywaniu pozaru, a jednoczesnie eliminuje
falszywe alarmy, praktycznie do zera.

Czujki analogowe stosowane w systemie EBL 512 majg takze unikalng funkcje adaptowania sie do
warunkéw panujacych w pomieszczeniu (np. do stalego zadymienia technologicznego), majg
mozliwosé automatycznego wykrywania przekroczenia ustalonego poziomu zabrudzerh komory
pomiarowej czujki (tzw. poziom serwisowy gorny) oraz mozliwos¢ wykrywania uszkodzenia uktadu
pomiarowego (tzw. poziom serwisowy dolny). Tylko zjawiska pozarowe o odpowiednio duzej
dynamice rozwoju powodujg wywotanie alarmu pozarowego. Wszystkie te cechy sprawiaja, ze jest
to system przeznaczony do obiektéw o szczegélnie trudnych warunkach eksploatacyjnych.

Urzadzenia kontrolne stale odczytujg wysokos¢ progu zadziatania kazdego sensora.

W celu utrzymania statej czutosci alarmowej, prég zadziatania kazdej czujki jest dostosowany do
odczytywanej wartosci. Daje to mozliwo$¢ zastosowania systemu w najtrudniejszych warunkach
otoczenia, w ktérych konwencjonalne czujki dymu powodowatyby falszywe alarmy. Jesli czujka
osiggnie okre$lony stopiefr zanieczyszczenia i musi by¢é wymieniona, nadawany jest sygnat
serwisowy. Czujki sygnalizujace potrzebe obstugi serwisowej wyszczegdlnione sa na wyswietlaczu
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i drukowane na drukarce w centrali gtéwnej. Czyszczenia wymagaja tylko te czujki, ktére
sygnalizujg potrzebe serwisu, co znacznie obniza koszty serwisu i konserwacji.

Uszkodzenie czujki lub gniazda jest pokazywane wiasciwym tekstem na wyswietlaczu LCD
centrali. Pozwala to personelowi serwisowemu szybko zlokalizowa¢ uszkodzong czesé¢ i naprawic
ja lub wymienié.

5.4.7.2 Centrala systemu

Dla zabezpieczenia stacji Il linii metra, zaprojektowano centrale EBL 512 o pojemnosci 512
elementéw adresowalnych, nadzorujgca i wspoétpracujacg z centralami EBL 512 zainstalowanymi
na stacjach Il linii metra.

Centrala EBL 512-00 (panel FBP + drukarka) zainstalowana zostanie w pomieszczeniu
dyspozytoréw ruchu Centralnej Dyspozytorni Metra na STP ,Kabaty”.

W przypadku braku tacznosci miedzy centralkami, kazda z nich moze pracowa¢ samodzielnie.
Centrala EBL 512-00 pokazuje i drukuje wszystkie alarmy (alarm pozarowy, techniczny
i uszkodzeniowy) w systemie ochrony na CD.

Centrala EBL 512 jest centralg analogowa, adresowalng, o budowie modutowej, bazujacg na
oprogramowaniu dostosowanym do potrzeb klienta i nadzorowang przez specjalizowany komputer.
Mikroprocesor gtéwny nadzoruje prace wszystkich elementéw systemu.

Centrala EBL 512 nadzoruje 4 petle dozorowe (komunikacyjne), do ktérych mozna podtaczyé do
512 elementéw adresowalnych. W obudowie centrali znajduje sie panel prezentacyjny
z wyswietlaczem alfanumerycznym, na ktérym wyswietlany jest alarm pozarowy z podaniem
numeru strefy, adresu w strefie, czasu i towarzyszacego tekstu (w jezyku polskim) do 40 znakéw.
Wystgpienie uszkodzenia (np.:czujki) powoduje wyswietlenie specjalnego tekstu.

Teksty mozna wydrukowaé przy pomocy wbudowanej drukarki. Istnieje mozliwosé wyswietlenia
i wydrukowania 150 ostatnich zdarzen.

W obudowie centralki mozna umiescié¢ akumulatory 2x12V, a takze dokumentacije.

Kazda centrala posiada nastepujgce wejscia:
4 petle dozorowe,
10; 11; 12; 13 — programowalne wejscie — 20 warunkowe.

Kazda centrala posiada nastepujace wyjscia:
S0; S1; S2; S3 — programowalne, monitorowane wyjscie napieciowe 28VDC/5000mA do
urzadzen alarmowych,
RO; R1 — programowalne wyjscie przekaznikowe NO lub NC (mozna zwiekszy¢ ilo§¢ wyjs¢
poprzez zainstalowanie do 6 ptyt rozszerzajacych 1581 — kazda po 8 programowalnych
zestykéw bezpotencjatowych),
wyjscie przekaznikowe dla sygnalizatoréw alarmowych,
-zasilanie sygnalizatoréw alarmowych i urzadzen zewnetrznych 28VDC/500mA.

Liczbe wejsé/wyjs¢ mozna zwiekszy¢é poprzez dolaczenie do petli dozorowych modutu
wejscia/wyjscia.

System zasilany z zasilacza sieciowego 230V/50Hz oraz awaryjnego zrodia zasilania w postaci
szczelnych, bezobstugowych baterii akumulatorow 2x12V kontrolowanych przez centrale
i pracujacych w systemie buforowym (automatyczne dotadowanie z zasilacza sieciowego).

System posiada mozliwosé podzialu zainstalowanych w nim multisensoréw, czujek, przyciskow na
maksymalnie 999 stref dozorowych. Podziat ten jest realizowany zgodnie z wytycznymi

133



Studium Wykonalnosci Budowy I Linii Metra w Warszawie

projektowania instalacji sygnalizacji pozaru. Technicznie system umozliwia objecie jedng strefg
dowolnie rozmieszczonych multisensoréw, czujek, przyciskéw, nawet podigczonych do roznych
petli dozorowych.

Elementy liniowe — adresowalne podigczone do linii komunikacyjnej, sq przeplatane izolatorami
zwaré. Zgodnie z wytycznymi projektowania, izolatory zwar¢ wiaczane sg co 32 elementy na linii
komunikacyjnej. Zastosowanie ich zwieksza niezawodnosé systemu i gwarantuje, ze zwarcie
w petli nie spowoduje wyeliminowania jej w cato$ci z eksploatacji, a jedynie tej czesci pomiedzy
dwoma kolejnymi izolatorami, gdzie zwarcie nastgpitlo. System bedzie sygnalizowat brak
komunikacji tylko z tymi elementami, ktére znajdujg sie w strefie zwarcia, pozostale pracujg
normalnie. Podana zostaje réwniez informacja, w ktérym miejscu w systemie wystagpito zwarcie.

Centrala EBL 512 posiada gniazdo interfejsu RSS 232 do wspotpracy z komputerem PC.

5.4.7.3 Organizacja alarmowania

Dla stacji Il linii metra przyjeto wariant alarmowania dwustopniowego, ktory jest jedynym
wariantem, w ktérym eliminacje fatszywych alarmow bierze na siebie personel obstugujacy centrale
EBL zainstalowane w pomieszczeniu Dyspozytorni Stacyjnych.

Po zadziataniu elementu liniowego w adresowalnej linii dozorowej, centrala EBL na podstawie
algorytmow decyzyjnych, sygnalizuje alarm | stopnia, ktoéry sygnalizowany jest akustycznie i
optycznie przez czas T1 (przyjeto 30 sek.) przeznaczony na zgtoszenie sie personelu
obstugujacego i potwierdzenie przyciskiem alarmu.

Czas T1 moze byé programowany od 5 sek. do 30 sek.

Nie zgloszenie sie obstugi w czasie T1 powoduje wigczenie alarmu Il stopnia. Zgloszenie sie
personelu obstugujacego centralke przediuza czas trwania alarmu | stopnia o czas T2, ktory
przeznaczony jest na dokonanie rozpoznania zaistniatego zagrozenia pozarowego.

Czas T2 moze by¢ programowany od 1 min. do 40 min. (zaleca sie max. 5 min.)

Po czasie T2, jezeli obstugujacy wczesniej nie przeprowadzit kasowania alarmu, nastgpi wigczenie
alarmu 1l stopnia. Alarm Il stopnia jest wewnetrznym stanem centrali, ktéry powoduje uruchomienie
dodatkowych wyjs¢, ktérych wysterowanie uwarunkowane jest wystgpieniem alarmu | lub I
stopnia.

Po zadzialaniu recznego ostrzegawcza pozaru, centrala wywotuje alarm Il stopnia od razu,

niezaleznie od wariantu alarmowania zaprogramowanego w strefie, do ktérej przydzielono reczny
ostrzegacz pozaru.

Dziatanie urzadzen ochrony przeciwpozarowej w przypadku alarmu pozaroweqo:
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1. Uaktywnienie czujki — Alarm pozarowy | stopnia.
emisja alarmu akustycznego w centrali SAP,
lokalizacja alarmu na wyswietlaczu centrali,
lokalizacja zrédta alarmu drukowana na drukarce systemowej,
transmisja do Centralnej Dyspozytorni oraz pom. Stuzby Ratowniczej,
transmisja do systemu PEP,
wyjazd wind osobowych,
wigczenie wentylatoréw nawiewnych do szybéw wind,
otwarcie drzwi ewakuaciji,
uruchomienie Dzwiekowego Systemu Ostrzegawczego,
wigczenie oddymiania,
wytaczenie wentylacji bytowej,
zamkniecie klap odcinajacych na wentylaciji,
otwarcie drzwi sterowanych Systemem Kontroli Dostepu,
wytgczenie klimatyzaciji.

2. Zadziatanie czujki lub recznego ostrzegacza pozaru — Alarm pozarowy Il stopnia
zatrzymanie schodéw ruchomych,
otwarcie bramek w systemie taryfowym,
uruchomienie systemu gaszenia gazem KD-200.

Wysterowanie urzgdzen ochrony p.poz. w pozycji przypisanej w/w programem dla stanu pozaru,
trwa¢ bedzie do momentu swiadomego wykasowania alarmu w centrali EBL 512 przez personel
obstugujacy.

5.4.7.4 Konfiguracja systemu

Sieciowy system ochrony przeciwpozarowej przedstawiony jest na schemacie blokowym. Instalacja
moze obejmowac do 30 central pracujacych w sieci TLON.
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SCHEMAT BELOKOWY SIECI POMIEDZY CENTRALAMI
POZAROWYMI DLA IT LINII METRA
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Centrala EBL 512-00 zostanie zainstalowana w Centralnej Dyspozytorni na STP ,Kabaty”, w sali
dyspozytorow ruchu. Centrala EBL 512-00 z panelem FBP i drukarka bedzie nadzorowala stacje

Il linii metra.

Transmisja cyfrowa pomiedzy centralkami EBL 512 ze stacji Il linii metra a EBL 512-00 (CD)
realizowana bedzie po kablach swiattowodowych jednomodowych. Przejscie z centrali EBL 512
(z pakietu TLON ) na $wiattowdd jednomodowy realizowane bedzie przez konwertery
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Swiattowodowe CAPELON LR-11. Dla systemu SAP wykorzystane zostang widékna swiattowodowe
pracujace (4 wtokna) i rezerwowe (4 witokna).

Do panelu FBP centrali EBL 512-00 nalezy podigczy¢ zestaw — komputer PC z odpowiednim
oprogramowaniem, umozliwiajgcym wizualizacje zdarzeh w systemie ochrony przeciwpozarowej
dla stacji Il linii Metra. Komunikacja odbywa sie poprzez port RS 232.

5.4.7.5 Wizualizacja

System Wizualizacji monitoruje nastepujace typy sygnatow:

1. Komunikacja — status komunikacji z petla TLON NET
komunikacja poprawna,
brak komunikacji pomiedzy centralkami.

2. Czujki — stan czujek, recznych ostrzegawczy pozaru, modutéw we/wy
stan normalny,
stan normalny + zakiocenia,
stan normalny + praca testowa,
odtgczenie (zablokowany adres w strefie),
alarm techniczny,
alarm wstepny — | stopnia,
alarm gtéwny — Il stopnia.

Podczas alarmu pozarowego, wywotanego przez czujke lub reczny ostrzegacz pozaru, uzyskuje
sie obraz strefy zagrozonej z wyeksponowaniem ostrzegawcza, ktory wywotat alarm oraz jego
lokalizacje (np. strefa dozorowa + adres).

Graficzny obraz strefy zagrozonej zawiera ponadto dane wazne dla personelu do podijecia
natychmiastowego i optymalnego dziatania.

3. Sterowania — stan sygnatéw sterujgcych
stan normalny,
zasterowanie,
odtaczenie.

System wizualizacji umozliwia monitorowanie programowalnych przekaznikéw wykonawczych i
wyjs¢ modutdéw we/wy  sterujgcych urzadzeniami ochrony przeciwpozarowej wg. algorytmu
sterowania.

4. Sygnaly wejsciowe — stan sygnatoéw wejsciowych
stan normalny,
zalaczenie,
odtaczenie.

System wizualizacji umozliwia monitorowanie wejs¢ modutéw we/wy monitorujgcych stan pracy
lub awarii urzadzenh ochrony p.poz.
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5. Centralki — stan pracy centralek sygnalizacji pozaru
stan normalny,
alarm techniczny,
alarm — awaria zasilania,
alarm — awaria akumulatora.

Wszystkie zdarzenia, ktére zgtaszajg centrale EBL 512, takie jak alarm pozarowy, uszkodzenie
sterowania i monitorowania, brak transmisji, sg przez system komputerowy rejestrowane
i przechowywane w pamieci. Kazde zdarzenie jest rejestrowane z datg i godzing.

Uzytkownik, konserwator, przedstawiciel Strazy Pozarnej moze odtworzyé przebieg zdarzen
z dowolnego okresu.

Protokot zdarzen, dotyczacy np. alarméw pozarowych jest dokumentem, ktdry pokazuje historie
zagrozen na CD oraz jakosc¢ instalacji poszczegOlnych ostrzegawczy pozarowych i obwoddw.
Wydruk listy alarméw jest tez dokumentem uwidaczniajgcym reakcje personelu na alarmy.

Architektura systemu zapewnia mozliwosé elastycznego dotaczenia do systemu dodatkowych
aplikacji oraz modutéw dopasowujacych. Korzystajgc z dodatkowych modutow dopasowujacych,
system wizualizacji jest zdolny do natychmiastowego uruchomienia nowych podsystemow,
zoptymalizowania ich dziatania.

6. Zasilanie centrali

Linie zasilajgca centrale z sieci 230V/50Hz nalezy wykona¢ przewodem ognioodpornym,
bezhalogenowym typu HDGs PH 90 natomiast z baterii akumulatorow przewodem YDY 2x4.

Centralke SAP nalezy zasili¢ z wydzielonego pola rozdzielnicy pozarowej. Do tego pola nie wolno
przytaczy¢ zadnych innych odbiornikow energii elektrycznej. Obwdd zasilania nalezy zabezpieczy¢
odpowiednio dobranym i oznaczonym bezpiecznikiem.

Zasilanie awaryjne stanowi bateria akumulatorow bezobstugowych 2x12V 0 pojemnosci
zapewniajgcej prawidtowg prace systemu wykrywania pozaru w stanie dozorowania w ciggu
minimum 30 godzin bez zasilania podstawowego oraz po uptywie tego czasu minimum 0,5 godziny
w stanie alarmowania.

7. Okablowanie

Kable petli dozorowych prowadzone beda w rurkach instalacyjnych bezhalogenowych ukfadanych
na uchwytach na stropach pomieszczen badz w korytkach dla instalacji teletechnicznych wzdtuz
Scian pod sufitem. Gniazda czujek montowane bedg na stropach pomieszczen, na sufitach
podwieszonych, w przestrzeniach podpodtogowych, a w przestrzeniach podperonowych na linkach
nosnych, jesli bedg tego wymagaty wzgledy techniczne. Na sufitach podwieszonych montowane
beda wskazniki zadziatania czujek umieszczonych nad sufitami, a na Scianach wskazniki czujek
podpodtogowych. Na petlach dozorowych instalowane beda réwniez moduly sterujgco-
monitorujace i monitorujgce. Petle dozorowe systemu sygnalizacji pozaru nalezy prowadzi¢
certyfikowanym kablem uniepalnionym typu YnTKSXekw. Petle sterujgco — monitorujgce system
gaszenia prowadzi¢ nalezy certyfikowanym kablem niepalnym typu HTKSHekw PH90.
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5.4.8 Naglos$nienie

Na wszystkich stacjach zamontowane zostang urzadzenia nagto$nienia jako system Dzwiekowego
Systemu Ostrzegania (DSO). Kazdy system DSO bedzie obejmowaé catg stacje i pomieszczenia
techniczne, w ktérych moga przebywaé pracownicy. Ponadto systemy poszczeg6lnych stacji
odcinka centralnego Il linii metra zostang wtgczone do Centralnej Dyspozytorni STP ,Kabaty”.

System potaczony z systemem wykrywania pozaru umozliwia nadawanie komunikatéw w trybie
automatycznym nagranych komunikatow alarmowych do wiasciwej strefy lub stref alarmowania.
Umozliwia réwniez nadawanie komunikatéw w trybie manualnym oraz automatyczno-manualnym.
System nagtosnienia wyposazony bedzie w odpowiednie moduty do wspélpracy z Systemem
Informaciji Pasazerskiej dla Il linii Metra.

Systemy DSO umozliwia nadawanie komunikatow przez dyzurnego stacji, przez Dyspozytora
Ruchu z Centralnej Dyspozytorni Il linii i przez Centrum Zarzadzania Kryzysowego. Najwyzszy
priorytet powinno mie¢ Centrum Zarzadzania Kryzysowego, a najnizszy dyzurny stacji. Sterowanie
systemem DSO bedzie odbywaé sie z centrali SAP, przez Dyzurnego Stacji lub Dowddce
Jednostki Ratunkowo - Gasniczej. System nagtosnienia sterowany bedzie z Centrum
Kryzysowego (STP ,Kabaty”), Centralnej Dyspozytorni lub Dyzurnego Staciji.

System DSO bedzie automatycznie synchronizowany z czasem obowigzujgcym w metrze.
Dyspozytor ruchu bedzie miat mozliwos¢ wystania komunikatu stownego do pasazerow
znajdujgcych sie w pociggu. System DSO bedzie mial podwdjne gwarantowane zasilanie.
Dziatanie systemu DSO bedzie monitorowane przez system nadzoru w Centralnej Dyspozytorni
Il linii. Nadawanie wszystkich komunikatéw bedzie rejestrowane w rejestratorach zdarzen
synchronizowanych z czasem obowigzujagcym w metrze.

Ze wzgledu na charakter obiektow i ich funkcje na kazdej stacji nalezy wydzieli¢ 2 strefy
alarmowania: publiczng oraz techniczng. Kazdg z tych stref nalezy podzielic na obszary
nagtosnienia, obstugiwane przez linie gtosnikowe systemu DSO.

System umozliwia nadawanie komunikatéw przez osoby odpowiedzialne za bezpieczehnstwo
podréznych. Glosniki pozarowe bedg montowane we wszystkich obszarach stacji, obszarach
publicznych i technicznych.

Linie gtosnikowe nalezy uklada¢ w korytach przeznaczonych dla instalacji teletechnicznych o
odpowiedniej odpornosci ogniowej min 90min. Kable linii glo$nikowych powinny byé prowadzone
po Scianie i mocowane na uchwytach metalowych.

Koryta kablowe dla kabli ognioodpornych powinny mieé dodatkowe zamocowania do stropu lub
innej stabilnej konstrukcji. W korytkach kable mogg leze¢ swobodnie, odlegto$¢ mocowania kabla
w uchwytach nie powinny przekracza¢ 50cm.

5.4.9 System lacznosci interkomowej z podgladem dla punktéw alarmowej

W oparciu o opracowania warunkéw technicznych dla metra Warszawskiego w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego oraz w celu podniesienia bezpieczenstwa pasazeréw, w miejscach
widocznych i ogélnodostepnych na peronach stacyjnych Il linii metra przewiduje sie zainstalowanie
punktéw alarmowych systemu tacznosci interkomowej. Punkty alarmowe zlokalizowane beda przy
schodach ewakuacyjnych na wysokosci okoto 1,65m od poziomu podiogi.
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System tgcznosci interkomowej z podgladem wideo jest systemem zintegrowanym, niezaleznym
od systemu CCTV, zarzgdzanym z punktu nadzoru (dyspozytornia).

Nalezy podtaczy¢ obraz z kamer systemu punktéw alarmowych do systemu CCTV.
1. Czesci sktadowe systemu
centrala portierska z unifonem,
panele zewnetrzne z jednym przyciskiem wywotania oraz kamerg wideo kolor,
przetacznik systemu quad ( kwadrowizja kolor),
monitor kolorowy przemystowy LCD 19".

2. Wiasciwosci systemu
bezposrednie potaczenie interkomowe pasazera z dyzurnym staciji,
podglad przez dyzurnego obrazéw z kamer umieszczonych w punktach alarmowych,
jednoznaczng lokalizacje przez dyzurnego punktu a larmowego,
potaczenie sie dyzurnego stacji z dowolnym punktem alarmowym.

3. Okablowanie systemu
sygnaty wizyjne nalezy przesytane kablem koncentrycznym typu RG59,
sygnaly foniczne — kablem wieloparowym typu stacyjnego (skretka 14 par.)

Powtoki kabli powinny spetnia¢ warunki p.poz. wymagane w metrze oraz posiada¢ aktualne
certyfikaty.

Zasilanie kazdego z punktéw alarmowych przewidziano napieciem bezpiecznym 12 VDC.

5.4.10 System kontroli dostepu

System kontroli dostepu odcinka Il linii metra ma na celu zminimalizowanie zagrozenia
wynikajacego z wtargniecia pasazera lub nieuprawnionej osoby do tunelu, peronu technicznego lub
pomieszczen czesci technicznej metra.

Zaproponowany spos6b kontroli dostepu ma za zadanie zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo
dla pasazerow oraz urzadzen i mienia znajdujgcego sie na terenie metra.

1. Stopien potencjalnego zagrozenia ré6znymi rodzajami przestepstw

Potencjalnym zagrozeniem dla normalnego uzytkowania obiektu, sg osoby majgce nieograniczony
dostep na perony, ktore uzyskujac dostep do stref zastrzezonych moga sta¢ sie sprawcami
przestepstwa, pozyskac¢ informacje pomocne przy planowaniu przestepstwa, lub bedac w nich
dokonac sabotazu, kradziezy, nieuprawnionego dostepu do danych lub wymuszenia rozbéjniczego.
Najwazniejszym aspektem zabezpieczenia w tym zakresie, jest uniemozliwienie przebywania
w tych czesciach obiektu os6b bez dozoru pracownika, oraz ograniczenie swobody poruszania sie
po stacji tylko do obszaru niezbednego z punktu widzenia celu wizyty.

Podobne zagrozenie stanowi niekontrolowane przemieszczanie sie po obiekcie personelu firm
wspoétpracujagcych (sprzatanie, serwis techniczny). Podobnie jak w poprzednim przypadku nalezy
przewidzie¢ ograniczenie swobody poruszania sie po terenie tylko do obszaru niezbednego
z punktu widzenia ich zadan.
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2. Opis Systemu Kontroli Dostepu (SKD) w Metrze Warszawskim

System kontroli dostepu ma za zadanie ograniczyé mozliwos¢é przebywania w strefach
zastrzezonych oso6b niepowotanych, oraz umozliwi¢ kontrole i identyfikacje oséb znajdujacych sie
w obiekcie. Zastosowanie takiego systemu, nie koliduje z zasadg swobodnego dostepu, eliminujac
osoby niepowotane. Dostep pasazeréw na perony oraz do stref ogdlnodostepnych bedzie
nieograniczony.

Obecnie eksploatowany system kontroli dostepu w | linii metra warszawskiego jest duzym
i rozleglym systemem, obejmujgcym obiekty tunelu i stacji oraz STP "Kabaty".

Dostep do poszczegoélnych obiektow objetych SKD jest mozliwy po przytozeniu karty do elementu
umozliwiajgcego odczyt kart i zweryfikowaniu w nim swoich uprawnien dostepu.

Filozofia dziatania tego typu systemu opiera sie na zatozeniu, ze kazdy z jego uzytkownikéw ma
scisle okreslone uprawnienia do poruszania sie po obiekcie.

Zadania, ktére obecnie stawia sie systemom kontroli dostepu to przede wszystkim:
- kontrola ruchu osobowego i obecnosci oséb uprawnionych do przebywania na terenie
chronionych obszaréw,
- zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom,
- ochrona majatku i poufnych informaciji,
- mozliwo$¢ przetwarzania danych uzyskanych za posrednictwem systemu,
- wydzielenie obszardow (stref) w obiektach,
- integracja z innymi systemami bezpieczehstwa i nadzoru (np. TV przemystowg, systemami
przeciwpozarowymi).

3. Opis Systemu Kontroli Dostepu dla Il linii metra

System kontroli dostepu powinien umozliwia¢ wspotprace i korzystanie z bazy danych istniejgcego
Systemu Kontroli Dostepu.

Urzadzenia systemu na wszystkich stacjach zostang podigczone do istniejacego serwera systemu
na Centralnej Dyspozytorni. Rozwigzanie takie umozliwi zarzadzanie catym systemem kontroli
dostepu w Metrze Warszawskim z jednego komputera przy uzyciu jednej, wspolnej dla obu linii
bazy danych, co znacznie uprosci administrowanie systemem.

W  przypadku wykorzystania maksymalnych mozliwosci oprogramowania nalezy podlgczy¢
urzadzenia systemu z Il linii metra do nowego serwera w Centralnej Dyspozytorni na STP ,Kabaty”.

Zaréwno komputery — terminale stacyjne, jak i kontrolery systemowe polaczone zostang z
serwerem na Centralnej Dyspozytorni za pomocg szybkiej sieci Ethernet (100 Mb/s) zbudowanej w
oparciu o transmisje sSwiattowodowg. Rozwigzanie takie umozliwia w przyszio$ci tatwg (jedynie na
poziomie programowym) reorganizacje systemu tak by urzgdzenia na Il linii metra mogty pracowac
jako autonomiczny system z wilasnym (nowym) serwerem, jesli zajdzie taka potrzeba lub
po wykorzystaniu maksymalnych mozliwosci oprogramowania.

Wzorem ostatnich stacji | linii metra, systemem kontroli dostepu objete powinny zostaé:
przejscia z peronu na peron techniczny,
przejscia z peronu na korytarz techniczny,
wejscia z korytarza/peronu do dyspozytorni,
pomieszczenie dyzurnych pociggowych,
podstacja trakcyjno-energetyczna,
podstacja trakcji energetycznej,
wentylatornia podstaciji trakcji energetycznej,
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przekaznikownia SRP,

pomieszczenia na sprzet pozarowy,

pomieszczenia na sprzet ratowniczy,

pomieszczenia instalacji KD200,

stanowiska bankomatéw w wydzielonych pomieszczeniach,
czerpnia stacyjna,

czerpnia szlakowa.

Dla kazdej stacji nalezy przeprowadzi¢ osobne uzgodnienia ze stuzbg ruchu oraz uzgodnienia
branzowe.

4. Wymagania dla systemu kontroli dostepu na Il linii metra

System musi spetnia¢ takie same wymagania jak SKD na | linii metra oraz STP ,Kabaty” (musi
akceptowac karty SKD z | linii metra):
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architektura systemu musi umozliwia¢ tatwg rozbudowe lub przebudowe (zaleznie od
potrzeb uzytkownika),

struktura systemu ma by¢ zrealizowana w oparciu o "rozproszong inteligencje", ktéra
umozliwi poprawne dziatanie w przypadku uszkodzenia komunikacji z serwerem systemu,
obudowy wszystkich urzgdzen powinny posiadaé monitorowane zabezpieczenie
przeciwsabotazowe,

kontrolery oraz wszystkie urzadzenia sieci komputerowej powinny posiada¢ zrodto zasilania
awaryjnego pozwalajagce na prace przez okres minimum 4 godzin bez zasilania z
zewnetrznej sieci elektrycznej. Z tego zrédta nie moga by¢ zasilane zadne urzadzenia nie
zwigzane bezposrednio z instalacjg SKD,

zmiany uprawnien uzytkownikéw majg by¢ dostepne tylko dla administratoréw systemu,

dla kazdego z uzytkownikéw musi by¢ indywidualna mozliwo$é doboru praw dostepu,

SKD na Il linii metra powinien dawa¢ mozliwos¢ integracji z innymi systemami (np. telewizja
dozorowa, sygnalizacji pozaru itp.),

na kazdej stacji w pomieszczeniu dyzurnego musi znajdowac¢ sie komputer, ktéry potaczony
z serwerem przez sie¢ ethernet umozliwi zobrazowanie zdarzen zachodzgcych w systemie
w czasie rzeczywistym na linii,

w drzwiach nalezy zainstalowa¢ rygle elektromagnetyczne typu NC i elektromagnesy lub
rygle typu NO, analogicznie do rozwigzan w systemie juz funkcjonujacym w metrze,

do obstugi chronionych przez system przej$¢é nalezy przewidzie¢ czytniki podtynkowe,
wandaloodporne (w przypadku wejs¢ ze strefy ogélnodostepnej) i natynkowe (w przypadku
wejs¢ od strefy kontrolowanej),

wewnatrz chronionych pomieszczen i stref nalezy zainstalowaé przyciski ewakuacyjne
pozwalajgce na odblokowanie przejscia w sytuacji zagrozenia lub awarii,

wszystkie drzwi objete kontrolg dostepu powinny by¢ wyposazone w czujniki otwarcia i
samozamykacze,

urzadzenia nalezy zaprojektowa¢ z minimum 20 % rezerwg wolnych miejsc w kontrolerach,
nalezy zaprojektowac trasy kablowe, tgczgce kontrolery, czytniki,

nalezy zaprojektowaé wydzielong sie¢ swiattowodowg na potrzeby systemu SKD. Sie¢
powinna posiada¢ 100% rezerwe widkien swiattowodowych,

nalezy zaprojektowac¢ lokalizacje dla czytnikow, kontrolerow systemu, zasilaczy, komputeréw
oraz konwerteréw swiattowodowych,

nalezy zaprojektowa¢ sposob potaczen sieciowych Il linii z Centralng Dyspozytornig
zlokalizowang na STP ,Kabaty”.
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5.4.11 Przebudowa infrastruktury telekomunikacyjnej

Budowa Il linii metra prowadzona bedzie dwoma metodami; metodg tunelowa oraz metodg
odkrywkowa. Metodg odkrywkowg prowadzone bedg budowy stacji metra i czesci szlaku a metoda
tunelowg pozostale czesci szlaku. Konsekwencjg stosowania metody odkrywkowej bedg kolizje
z podziemng infrastruktura telekomunikacyjng znajdujaca sie w zasiegu budowy.

Celem usuniecia kolizji wymagane bedzie przebudowanie:
kanalizacji teletechnicznej wraz z kablami w niej zgromadzonymi (miedzianymi
i Swiattowodowymi,
kabli telekomunikacyjnych ziemnych,
kabli telekomunikacyjnych zlokalizowanych w kanatach sanitarnych, jak i na liniach
trakcyjnych MZK,
kabli i punktow kamerowych monitoringu miejskiego,
kabli ziemnych wiasnosci PKP znajdujacych sie rejonie toréw kolejowych.
Infrastruktura telekomunikacyjna bedaca przedmiotem przebudowy jest wiasnoscig wielu
uzytkownikéw. Dominujgcym wtascicielem jest Telekomunikacja Polska S.A. ktérej kanalizacja
wykorzystywana jest rowniez przez innych uzytkownikow.

Sposoby przebudowy.

Przebudowa infrastruktury winna rozpocza¢ sie od przebudowy kanalizacji teletechniczne;.
Przebudowa ta polega na wybudowaniu nowych odcinkéw kanalizacji o niezbednej diugosci
i parametrach nie gorszych niz istniejgca. Nowe odcinki kanalizacji sktada¢ sie beda odpowiednio
ze studni kablowych oraz ciagu rur utozonych pomiedzy studniami.

Do nowych odcinkéw kanalizacji wprowadzone zostang odcinki kabli — na zasadzie ,wstawki” tak
by mozliwe byto ich przetaczenie w zitaczach w ukfadzie réwnoleglym. Przetgczenie takie ma
zapewniajgce ciggtosé ruchu telekomunikacyjnego i jest mozliwe do zastosowania w przypadku
kabli miedzianych.

Kable optotelekomunikacyjne nalezy przetgcza¢ réwniez na zasadzie wstawki jednak odcinkiem
przetaczanym bedzie odcinek pomiedzy istniejgcymi ztgczami, co wigze sie z koniecznoscig
zastosowania kabli o dlugosci znacznie przekraczajacej dlugosé odcinka kolizyjnego.

Kable ziemne przebudowane zostang rowniez na zasadzie wstawki jednak bez poprzedzania ich
budowa kanalizaciji.

Kable zlokalizowane ,nietypowo” tj. w kanalizacji sanitarnej, jak i na linii trakcyjnej MZK wymagajg
odpowiednio przebudowy réwnolegle z przebudowywanym kanatem czy linia trakcyjna.

Kable i punkty kamerowe monitoringu zostang na czas budowy zdemontowane oraz odtworzone
po ponownym zagospodarowaniu terenu.

Przedstawione rozwigzania kolizji stanowi¢ bedg docelowg lokalizacje przedmiotowych urzadzeh.
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Odcinek 2d
Budowa [m]
Obiekt Typ urz adzen (liczba otworow Demonta z [m]
kanalizaciji)
. Kanalizacja 47,0 (2)
Stacja STP Mory teletechniczna 180,0 (6) 400,0
. . Kanalizacja
Stacja Potczynska teletechniczna 290,0 (8) 70,0
Stacja Chrzanow Kanallzqqa - -
teletechniczna
Stacja Lazurowa Kanalizacja 320,0 (12) 300,0
teletechniczna
10,0 (1)
Stacja Powstancow Kanalizacja 85,0 (4) 3900
Slaskich teletechniczna 45,0 (6) '
255,0 (18)
50,0 (2)
. Kanalizacja 20,0 (4)
Stacja Wola Park teletechniczna 40,0 (6) 480,0
300,0 (12)
. _ . 310,0 (2)
iz leteahnioma 1200 (4 620.0
270,0 (16)
: Kanalizacja 180,0 (16)
Stacja Moczydo teletechniczna 120,0 (24) 260,0
. Kanalizacja 180,0 (6)
Stacja Wolska teletechniczna 270,0 (12) 820,0
80,0 (48)
Odcinek 2b
Budowa [m]
Obiekt Typ urz adzen (liczba otworéw Demonta z [m]
kanalizaciji)
Szlak Stadion - Kanalizacja
Dworzec Wschodni teletechniczna 52,0(12) 80,0
Stacja Dworzec Kanalizacja 390,0 (1)
Wschodni teletechniczna 145,0 (2)
30,0 (3) 435,0
35,0 (16)
60,0 (18)
Stacja Minska Kanalizacja 50 (1)
teletechniczna 75,0 (2) 140,0
65,0 (4)
Stacja Wiatraczna Kanalizacja 80,0 (2)
teletechniczna 75,0 (15)
75.0 (16) 355.0
95,0 (40)
Stacja Ostrobramska Kanalizacja 165,0 (2)
teletechniczna 130,0 (4) 205,0
35,0 (6)
Stacja Fieldorfa Kanalizacja 40,0 (12) 150.0
teletechniczna 70,0 (24) '
Szlak Fieldorfa - Kanalizacja
Goctaw teletechniczna 35,0 (12) 25,0
Stacja Goctaw Kanalizacja 135,0 (2) 90,0
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Budowa [m]
Obiekt Typ urz adzen (liczba otworow Demonta z [m]
kanalizaciji)
teletechniczna 40,0 (8)
STP Kozia Gérka Kanallzz_slqa 265,0 (1) 2250
teletechniczna
Odcinek 2a
Budowa [m]
Obiekt Typ urz adzen (liczba otworéw Demonta z [m]
kanalizacji)
Szlak Dworzec Kanalizacja
Wilenski - Szwedzka teletechniczna 65,0 (2) 35,0
Stacja Szwedzka Kanalizacja 85,0 (1) 168.0
teletechniczna 70,0 (4) '
Stacja Targowek | Kanalizacja 165,0 (3)
teletechniczna 300,0 (8)
50,0 (24) 4250
80,0 (30)
Szlak Targowek | — Kanalizacja
Targowek I teletechniczna 35,0 (8) 18,0
Stacja Targoéwek Il Kanalizacja 165,0 (1) 115.0
teletechniczna 230,0 (4) '
Szlak Targowek - Kanahzac;a 120,0 (4) 75.0
Zaciszel teletechniczna
Stacja Zacisze Kanallzaqa 30,0 (1) 30,0
teletechniczna
Stacja Kondratowicza Kanalizacja 140,0 (1)
teletechniczna 60,0 (6) 200,0
40,0 (8)
Stacja Brédno Kanalizacja 150,0 (1)
teletechniczna 75,0 (6) 215,0
115,0 (12)

Przebudowe kolizji infrastruktury telekomunikacyjnej na odcinku 2c przedstawiono w dokumentacji
Pt. ,Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny dla zaprojektowania i budowy Il linii metra w Warszawie
od stacji Rondo Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski” opracowanej przez Zesp6t Projektowy
B.P. Metroprojekt i AMC - Andrzej M. Chotdzynski, Konsorcjum Spétek z ograniczong
odpowiedzialnoscia. Ponizej zamieszczono zestawienie odcinkéw kolizji w w/w opracowania.

W czesci rysunkowej koncepcje rozwigzania kolizji odcinka 2c pokazano w postaci rysunkéw
zbiorczego zestawienia przebudowy wielobranzowych kolizji.
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Zakres rzeczowy przebudowy infrastruktury teletechnicznej odcinka 2c:

Stacja S7 Rondo Daszynskiego

ilo$¢ widkien 12 Uwagi
Przebudowa kabla il0$¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, dtugosci trasowe| do likwidacji [m] | 1890 | Wiornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 1900 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilog¢ widkien 24 Uwagi
Przebudowa kabla il0$¢ [szt.] 4 l\!aleiy przewidzie¢ budqwe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 4200 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 5100 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilog¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla il0$¢ [szt.] 4 l\!alei_y przewidzie¢ budqwe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 3650 | WtOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 3680 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilog¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla il0S¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 1790 | Wtomej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem witokien oraz wykonanie
do budowy [m] 1820 wszystkich niezbednych pomiaréw
profil 50x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 17 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [ - likwidacji [m[ | 1688 | Sztuce dwoch ziaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 1878 pomiaréw
profil 100x4 Uwagi
o i0$¢ [szt.] 11 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [ likwidacji [n[ | 764 sztuce dwdch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 794 pomiaréw
profil 150x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 5 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [ - likwidacji [m[ | 1007 | SZtuce dwéch ziaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 1077 pomiarow
Profil 250x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 7 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [, - likwidacji [m[ | 750 sztuce dwdch ztaczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 790 pomiarow
profil 500x4 Uwaygi
o ilo$¢ [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego - likwidacji [m] 67 sztuce dwoch zigczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 57 pomiaréw
profil 1000x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [~ likwidacji [m[ | 235 sztuce dwdch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 255 pomiaréw
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Stacja S8 "Rondo ONZ"

Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

ilos¢ widkien 6 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, dtugosci trasowe| do likwidaciji [m] 400 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 527 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 8 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 1650 | WtOmej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 1912 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 12 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 7 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, dlugosci trasowe| do likwidacji [m] | 6550 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 7380 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 16 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 2000 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 2389 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 20 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] 900 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 887 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 24 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 9 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 9160 | WtOmej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 9480 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 8 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidaciji [m] | 9950 | WiOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 11403 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 72 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, dlugosci trasowe| do likwidacji [m] | 1600 | Wtornej, zapasy kabla, dwéch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 1574 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 96 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 11 l\!alez_y przewidzie¢ budqwe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 10550 | WiOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 12244 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 3 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 4000 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 4249 wszystkich niezbednych pomiaréw
Przebudowa kabla miedzianego profil 50x4 Uwagi
ilos¢ [szt.] 13 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
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do likwidacji [m[ | 2529 sztuce dwoch ztgczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 5641 pomiarow
profil 100x4 Uwagi
o i0$¢ [szt.] 28 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m[ | 5583 sztuce dwdch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 12329 pomiaréw
profil 150x4 Uwagi
o ilos¢ [szt.] 17 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego - likwidacji [m[ | 3517 | Sztuce dwéch ziaczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 8887 pomiarow
profil 250x4 Uwagi
o ilos¢ [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m] 124 sztuce dwdch ztgczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 631 pomiarow
profil 500x4 Uwagi
o il0$¢ [szt.] 4 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m] 748 sztuce dwdch ztgczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 792 pomiarow
Szlak T10 Komora rozjazdu
ilos¢ widkien 12 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 4 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, dtugosci trasowe| do likwidacji [m] | 3000 | WtOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze

spawaniem witokien oraz wykonanie

do budowy [m] 3008 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 24 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 3 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji

wtdrnej, zapasy kabla, dwéch muf wraz ze

Swiattowodowego, dtugosci trasowe| do likwidacji [m] 2500 ) > 3
spawaniem wtokien oraz wykonanie
do budowy [m] 2506 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 3 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji

wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze

Swiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] 2700 ) o ?
spawaniem witokien oraz wykonanie
do budowy [m] 2706 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 72 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji

wtdrnej, zapasy kabla, dwéch muf wraz ze

Swiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] 1350 , o+ 3
spawaniem wtokien oraz wykonanie
do budowy [m] 1354 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 96 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji

Swiattowodowego, dtugosci trasowe

do likwidacji [m]

1400

wtdrnej, zapasy kabla, dwéch muf wraz ze
spawaniem witokien oraz wykonanie

do budowy [m] 1404 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| _do likwidacji [m] | 1600 | Wtornej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze

do budowy [m]

1604

spawaniem witokien oraz wykonanie
wszystkich niezbednych pomiaréw

148




Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

profil 50x4 Uwagi
o ilos¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m[ | 108 | Sztuce dwdch ziaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 112 pomiaréw
Szlak T9 - komora tacznika
ilos¢ widkien 12 Uwagi
Przebudowa kabla ilo¢ [szt.] 6 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji

wtérnej, zapasy kabla, dwéch muf wraz ze

Swiattowodowego, dtugosci trasowe| do likwidacji [m] 5500 ) v -
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 5904 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 24 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 8 Nale;y przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 6720 | Wtomej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 7520 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 4 Nale;y przewidzie¢ budQWQ kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [mn] | 3300 | WtOmeij, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 3620 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 96 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, dtugoéci trasowe| do likwidacji [m] | 2100 wtdrnej, zapasy kabla, dwéch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 2300 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 5 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, dtugoéci trasowe| do likwidacji [m] | 5600 wtdrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 5920 wszystkich niezbednych pomiaréw
profil 50x4 Uwagi
o ilo$é [szt.] 7 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego [, likwidacji [m[ | 236 sztuce dwéch ztaczy réwnolegltych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 850 pomiaréw
profil 100x4 Uwagi
o ilo$é [szt.] 10 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego ;- likwidacji [m[ | 301 sztuce dwoch ztgczy rownolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 1039 pomiaréw
Stacja S9 "Swietokrzyska"
ilos¢ widkien 4 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 1600 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 1860 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo§¢ widkien 12 Uwagi
Przebudowa kabla i0$¢ [szt.] 4 Nale;y przewidzie¢ budQWQ kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 3500 | WtOrej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 4355 wszystkich niezbednych pomiaréw
Przebudowa kabla ilogé widkien 24 Uwagi
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$wiattowodowego, diugosci trasowe ilo$é [szt.] 8 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
do likwidacji [m] 7750 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem witokien oraz wykonanie
do budowy [m] 9090 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 36 Uwagi
Przebudowa kabla il0$¢ [szt.] 2 l\!alei_y przewidzie¢ budqwe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 1600 | Wtornej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem witokien oraz wykonanie
do budowy [m] 1860 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla i0$¢ [szt.] 4 l\!alei_y przewidzie¢ budqwe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 3230 | Wtomej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 3858 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 72 Uwagi
Przebudowa kabla il0$¢ [szt.] 3 l\!alei_y przewidzie¢ budqwe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 2600 | WtOmej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 3225 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos$¢ widkien 96 Uwagi
Przebudowa kabla il0$¢ [szt.] 5 l\!alei_y przewidzie¢ budqwe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 4200 | Wtomej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 4905 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos$¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 5 I\Jalei_y przewidzie¢ budqwe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 6200 | Wiorne), zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 6770 wszystkich niezbednych pomiaréw
profil 50x4 Uwagi
S il0$¢ [szt.] 14 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego ™ - likwidacji [m[ | 1945 | Sztuce dwdch zlaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 3710 pomiaréw
profil 100x4 Uwagi
S il0$¢ [szt.] 19 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m[ | 2664 sztuce dwdch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 5031 pomiaréw
profil 150x4 Uwagi
S il0$¢ [szt.] 6 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m[ 831 sztuce dwdch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 1291 pomiaréw
Profil 250x4 Uwagi
S il0$¢ [szt.] 8 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego - likwidacji [m[ | 1022 | SZtuce dwéch ziaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 2072 pomiarow
Szlak T10 - wentylatornia
Przebudowa kabla ilo$¢ widkien 24 Uwagi
Swiattowodowego, dtugosci trasowe ilo$é [szt.] 4 Nalezy przewidzieé budowe kanalizacji
do likwidacji [m] 4800 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
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spawaniem widkien oraz wykonanie

do budowy [m] 4960 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla ilos¢ [szt.] 5 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 4460 | Wtomej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 4664 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilog¢ widkien 72 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 4 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 5500 | WtOnej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 5660 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 4 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 5200 | Wtoej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 5360 wszystkich niezbednych pomiaréw
profil 50x4 Uwagi
o ilo$é [szt.] 7 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego [~ likwidacji [m[ | 720 sztuce dwdéch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 734 pomiaréw
profil 100x4 Uwagi
o ilo$é [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego - likwidacji [m] 85 sztuce dwdch ztaczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 92 pomiaréw
profil 150x4 Uwagi
S ilos¢ [szt.] 2 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego - likwidacji [m[ | 220 sztuce dwdch ztaczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 220 pomiaréw
Stacja S10 - "Nowy Swiat"
ilo$¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla i0$¢ [szt.] 0 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizaciji
$wiattowodowego, dtugosci trasowe|  do likwidacji [m] 0 | wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 0 wszystkich niezbednych pomiaréw
profil 50x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 0 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m][ 0 sztuce dwéch ztaczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 0 pomiaréw
profil 100x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 5 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [~ likwidacji [m[ | 697 sztuce dwéch ztaczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 864 pomiaréw
profil 250x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 0 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego [ likwidacji [m] 0 sztuce dwdch zlaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 0 pomiaréw
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ilo$¢ widkien 12 Uwagi
Przebudowa kabla i0$¢ [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
Swiattowodowego, dtugosci trasowe| do likwidacji [m] | 1500 | Wiornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 1525 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos$¢ widkien 24 Uwagi
Przebudowa kabla il0$¢ [szt.] 5 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 5500 | Wiorne, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
0 budowy [m 5445 wszystkich niezbednych pomiaréow
do budowy [m] ystkich niezbednych pomiaré
ilog¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$é [szt.] 4 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 5300 | WtOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
0 budowy [m 5265 wszystkich niezbednych pomiaréw
do budowy [m] 26 ystkich niezbednych pomiaré
ilog¢ widkien 72 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 5 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 7500 | WtOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem witokien oraz wykonanie
do budowy [m] 7530 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilog¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 4 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 6900 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wtokien oraz wykonanie
do budowy [m] 7900 wszystkich niezbednych pomiaréw
profil 50x4 Uwagi
o i0$¢ [szt.] 12 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [ - likwidacji [m[ | 556 sztuce dwéch ztaczy réwnoleglych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 741 pomiaréw
profil 100x4 Uwagi
o i0$¢ [szt.] 10 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [ likwidacji [n[ | 662 sztuce dwdch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 727 pomiaréw
profil 250x4 Uwagi
o il0$¢ [szt.] 7 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [ likwidacji [m[ | 409 sztuce dwdch ztaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 484 pomiarow
Stacja S13 "Dworzec Wilenski"
ilos¢ widkien 12 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 6 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, dtugosci trasowe| do likwidacji [m] | 14100 | WtOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 12818 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos$¢ widkien 24 Uwagi
Przebudowa kabla ilo$¢ [szt.] 7 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 17000 | WtOrnej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem witokien oraz wykonanie
do budowy [m] 17616 wszystkich niezbednych pomiaréw
Przebudowa kabla ilo§¢ widkien 42 Uwagi
swiattowodowego, dtugosci trasowe ilo$¢ [szt.] 4 Nalezy przewidzie¢ budowe kanalizacji
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do likwidacji [m] | 7900 | wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 8805 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilo$¢ widkien 48 Uwagi
Przebudowa kabla ilos¢ [szt.] 5 l\!alez_y przewidzie¢ budqWQ kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 12600 | WtOej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 13512 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 72 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 11 l\!alez_y przewidzie¢ budqWQ kanalizaciji
$wiattowodowego, diugosci trasowe| do likwidacji [m] | 30200 | WtOej, zapasy kabla, dw6ch muf wraz ze
spawaniem wiokien oraz wykonanie
do budowy [m] 32364 wszystkich niezbednych pomiaréw
ilos¢ widkien 144 Uwagi
Przebudowa kabla il0s¢ [szt.] 9 l\!alez_y przewidzie¢ budqWQ kanalizacji
$wiattowodowego, dlugosci trasowe| do likwidacji [m] | 22500 | Wtornej, zapasy kabla, dwoch muf wraz ze
spawaniem widkien oraz wykonanie
do budowy [m] 24255 wszystkich niezbednych pomiaréw
profil 15x4 Uwagi
S ilo$¢ [szt.] 1 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego [ - likwidacji [m[ | 372 sztuce dwdéch ztaczy réwnolegltych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 366 pomiaréw
profil 50x4 Uwagi
S ilo$¢ [szt.] 18 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m[ | 5096 sztuce dwdch ztgczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 9154 pomiaréw
profil 100x4 Uwagi
S ilos¢ [szt.] 9 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazde;j
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m[ | 2358 sztuce dwdch ztgczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 4490 pomiaréw
profil 250x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 6 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego do likwidacji [m[ | 1440 sztuce dwdch ztgczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 2942 pomiaréw
profil 500x4 Uwagi
o ilo$¢ [szt.] 6 Nalezy przewidzie¢ wykonanie na kazdej
Przebudowa kabla miedzianego [ likwidacji [m[ | 1492 | Sztuce dwdch ziaczy réwnolegtych oraz
wykonanie wszystkich niezbednych
do budowy [m] 2391 pomiaréw
Stacja S7 "Rondo Daszynskiego"
Likwidacja kanalizacji kablowej | 19S€ Tur [SZL] 2 Uwagi
diugos¢ [m] 72
Likwidacja kanalizacji kablowej | 10S€ Tur [szt] 3 Uwagi
dlugosé [m] 75
Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 6 Uwagi
diugos¢ [m] 120
Likwidacja kanalizacji kablowej | 10S€ Tur [szt] 8 Uwagi
dlugosé [m] 68
Likwidacja kanalizacji kablowej ilo$é rur [szt.] 16 Uwagi
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dtugosé [m] 18
Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru’rl[szt.] 24 Uwagi
diugos¢ [m] 164
Likwidacja kanalizacji kablowej ~|—10SC¢ IUr [SZL] 26 Uwagi
dhugosé [m] 0
Likwidacja studni kablowej __typ SKO6g Uwagi
ilos¢ [szt.] 3
Likwidacja studni kablowej . ’t'yp SKM-4 Uwagi
ilos¢ [szt.] 5
Likwidacja szafy kablowej Pojemnoéé 1600 Uwag
ilos¢ [szt.] 0
o . ilos¢ rur [szt.] 2 Uwagi
Budowa kanalizacji kablowej
dtugosé [m] 100
Budowa kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt ] 3 Uwagi
dtugos¢ [m] 78
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’r'[szt.] 6 Uwagi
dhugosé [m] 71
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru’rl[szt.] 8 Uwagi
diugosé [m] 97
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’r'[szt.] 16 Uwagi
dhugosé [m] 0
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’rl[szt.] 24 Uwagi
dtugos¢ [m] 274
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilo$¢ rur [szt] 12 Uwagi
diugos¢ [m] 36
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilosc r’u'r [szt] 24 Uwagi
dhugosé [m] 94
typ SKR-1 Uwagi
Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie
Budowa studni kablowej 1086 [szt 3 przed wejsciem do studni os6b
llos¢ [szt] nieuprawnionych. Dla kabli OTK RWE
STOEN
typ SKR-2 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_widzieé zabezp_iecz,enie
ilo$¢ [szt.] 5 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKO2g Uwagi
Budowa studni kablowej L Nalezy prze_widzieé zabezp_ieczgnie
ilos¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni osob
nieuprawnionych
Typ SKO6g Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_:izieé zabezp?ecz,enie
ilo$¢ [szt.] 4 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKM-3 . _ U\_Na}gi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{V|QZ|ec zabezp!eczgnle
ilos¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
typ SKM-4 _ . vaa}gi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_wu;imec zabezp!ecz§n|e
ilos¢ [szt.] 6 przed wejsciem do studni os6b

nieuprawnionych
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typ SKM-8 _ _ U\_/va}gi . .
Budowa studni kablowej o Nalezy przeywdmec zabezp!eczgnle
ilos¢ [szt.] 4 przed wejsciem do studni 0s6b
nieuprawnionych
Montaz szafy kablowej pol'e’mnosc 1600 Uwagi
ilos¢ [szt.] 0
Stacja S8 "Rondo ONZ"
Likwidacja kanalizacji kablowej | —10S€ rur [Szt] 2 Uwagi
diugos¢ [m] 76
Likwidacja kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt] 3 Uwagi
diugos¢ [m] 365
Likwidacja kanalizacji kablowej | oS¢ rur [szt] 4 Uwagi
dhlugosé [m] 112
Likwidacja kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt] 8 Uwagi
diugos¢ [m] 55
Likwidacja kanalizacji kablowej | oS¢ rur [szt] 10 Uwagi
dlugosé [m] 7
Likwidacja kanalizacji kablowej | oS¢ rur [szt] 12 Uwagi
diugos¢ [m] 43
Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru'r’[szt.] 16 Uwagi
dhlugosé [m] 34
Likwidacja kanalizacji kablowej | oS¢ rur [szt] 19 Uwagi
dhlugosé [m] 223
Likwidacja kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt] 20 Uwagi
diugos¢ [m] 64
Likwidacja kanalizacji kablowej | 10SC IUr [S2¢] 24 Uwagi
dhlugosé [m] 62
Likwidacja kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt] 32 Uwagi
diugos¢ [m] 175
Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru'r’[szt.] 36 Uwagi
dhlugosé [m] 24
Likwidacja kanalizacji kablowej ~|—10SC IUr [S2t] 40 Uwagi
diugos¢ [m] 55
Likwidacja kanalizacji kablowe;j llos¢ ru’r’[szt.] 52 Uwagi
diugos¢ [m] 51
Likwidacja kanalizacji kablowej | 10S€TUr [szt] | 1+4xfid0 Uwagi
dhlugosé [m] 76
Likwidacja kanalizacji kablowej ilosc ru’r’[szt.] 8xfi40 Uwagi
diugos¢ [m] 45
Likwidacja studni kablowej __typ SKR-2 Uwagi
ilo$¢ [szt.] 4
Likwidacja studni kablowej __yp SKO2g Uwagi
ilos¢ [szt.] 3
Likwidacja studni kablowej . ’t’yp SKM-3 Uwagi
il0$¢ [szt.] 1
Likwidacja studni kablowej . 't’yp SKM-4 Uwagi
ilos¢ [szt.] 14
Likwidacja studni kablowej typ SKM-6 Uwagi
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ilos¢ [szt.] 3
Likwidacja tunelu kablowego typ . Uwagi
diugos¢ [m] 15
Budowa kanalizacji kablowej lloS¢ rur [szt.] 2 Uwagi
diugosé [m] 117
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’r'[szt.] 3 Uwagi
dhugosé [m] 7
Budowa kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt ] 4 Uwagi
dtugos¢ [m] 73
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’r'[szt.] 6 Uwagi
dhugosé [m] 416
Budowa kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt ] 24 Uwagi
dtugos¢ [m] 168
Budowa kanalizacji kablowej llose ru’r'[szt.] 32 Uwagi
dhugosé [m] 16
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’rl[szt.] 36 Uwagi
dtugos¢ [m] 61
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru’rl[szt.] 52 Uwagi
dtugos¢ [m] 342
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’r'[szt.] 8xfi40 Uwagi
dhugosé [m] 43
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilo$¢ rur [szt] 3 Uwagi
dtugos¢ [m] 39
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ r’u'r [szt] 12 Uwagi
dhugosé [m] 41
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilosc r’u'r [szt] 32 Uwagi
dhugosé [m] 31
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ r’u,r [s2t] 40 Uwagi
diugos¢ [m] 21
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilosc r’u'r [szt] 42 Uwagi
dhugosé [m] 31
typ SK-2 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_wipizieé zabezp?ecz,enie
ilos¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni osob
nieuprawnionych
typ SKR-1 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_jzieé zabezp_iecz,enie
ilo$¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKR-2 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_jzieé zabezp_iecz,enie
ilo$¢ [szt.] 6 przed wejsciem do studni osob
nieuprawnionych
Typ SKO6g Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_wipizieé zabezp?ecz,enie
ilos¢ [szt.] 15 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
typ SKM-4 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_jzieé zabezp_iecz,enie
ilo$¢ [szt.] 3 przed wejsciem do studni osob

nieuprawnionych
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typ SKM-6 _ _ vaa}gi . .
Budowa studni kablowej o Nalezy przeywdmec zabezp!eczgnle
ilos¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni 0s6b
nieuprawnionych
typ SKM-8 _ _ vaa}gi . .
Budowa studni kablowej o Nalezy przeywdmec zabezp!eczgnle
ilos¢ [szt.] 10 przed wejsciem do studni oséb

nieuprawnionych

Szlak T9 komora rozjazdu

Likwidacja kanalizacji kablowej lloS¢ rur [szt.] 3 Uwagi
dhugosé [m] 122
Likwidacja studni kablowej - typ SKO2g Uwagi
ilos¢ [szt.] 2
Budowa kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt.] 3 Uwagi
dtugos¢ [m] 93
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilo$¢ rur [szt] 3 Uwagi
diugos¢ [m] 6
typ SKR-2 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_jzieé zabezpiecz’enie
ilos¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni osob
nieuprawnionych
typ SKO2g Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_jzieé zabezpiecz’enie
ilos¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni osob

nieuprawnionych

Szlak T9 komora tgcznika

Likwidacja kanalizacji kablowej lloS¢ rur [szt.] 3 Uwagi
dhugosé [m] 54
Likwidacja kanalizacji kablowej |—10S¢ rur [szt] 6 Uwagi
diugosé [m] 13
Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru’rl[szt.] 32 Uwagi
diugos¢ [m] 36
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ rur [szt] 3 Uwagi
dhugosé [m] 56
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’rl[szt.] 6 Uwagi
diugos¢ [m] 26
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru'r'[szt.] 32 Uwagi
dhugosé [m] 91
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ rur [szt.] 16 Uwagi
dhugosé [m] 45
typ SKR-1 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy przgyvidzieé zabezp!eczgnie
ilos¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni oséb
nieuprawnionych
Typ SKO2g Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy przgwidzieé zabezp_ieczgnie
ilos¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
Budowa studni kablowej typ SKM-3 Uwagi

157




Studium Wykonalnosci Budowy I Linii Metra w Warszawie

Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie

ilos¢ [szt.] 3 przed wejsciem do studni oséb
nieuprawnionych
typ SKM-6 . wadt
Budowa studni kablowej oL Nalezy przqmdmec zabezp!eczg nie
ilos¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
typ wylewana _ _ vaa}gi . .
Budowa studni kablowej oL Nalezy przqmdmec zabezp!eczg nie
ilos¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
typ SKM-3 o R siecsen
Likwidacja studni kablowej Nalezy przewidziec zabezpieczenie
ilo$¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni 0s6b

nieuprawnionych

Stacja S9 "Swietokrzyska"

Likwidacja kanalizacji kablowej lloS¢ rur [szt] 3 Uwagl
dlugosé [m] 146

Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ rur [zt ] 10 Uwagi
dlugosé [m] 36

Likwidacja kanalizacji kablowej | —103¢ rur [Szt] 14 Uwag
dlugosé [m] 63

Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ rur [zt ] 16 Uwagi
diugos¢ [m] 142

Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru'r’[szt.] 31 Uwagi
dhlugosé [m] 36

Likwidacja kanalizacji kablowej | 103¢ rur [szt] 32 Uwag
dlugosé [m] 44

Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 37 Uwagl
diugos¢ [m] 271

Likwidacja kanalizacji kablowej | —103¢ rur [szt] 64 Uwag
dhlugosé [m] 55

Likwidacja studni kablowej __typ SKO6g Uwagl

il0$¢ [szt.] 2

Likwidacja studni kablowej , 't’yp SKM-4 Uwagl
ilos¢ [szt.] 10

Likwidacja studni kablowej _p SKM-6 Uwag

ilos¢ [szt.] 1

Budowa kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt] 3 Uwagl
diugos¢ [m] 133

Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru'r’[szt.] 4 Uwagl
dlugosé [m] 72

Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 16 Uwagl
diugos¢ [m] 109

Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 36 Uwagl
diugos¢ [m] 113

Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru'r’[szt.] 48 Uwagl
dlugosé [m] 184

|| Rozbudowa kanalizacji kablowej | o ilos¢ rur [szt.] | 2 Uwagi H
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dtugosé [m] 79
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ r’u,r [s2t] 3 Uwagi
diugos¢ [m] 30
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilosc r’u'r [szt] 4 Uwagi
dhugos¢ [m] 64
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ r’u,r [s2t] 48 Uwagi
diugos¢ [m] 66
typ SKR-1 Uwagi
Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie
Budowa studni kablowe; 046 [s2t 4 przed wejsciem do studni oséb
llos¢ [szt] nieuprawnionych. Dla kabli OTK RWE
STOEN
typ SKR-2 _ . vaa}gi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy przg\{vu_:imec zabezp!ecz,eme
ilos¢ [szt.] 3 przed wejsciem do studni 0s6b
nieuprawnionych
typ SKO2g _ . vaa}gi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy przg\{vu_:imec zabezp!ecz,eme
ilos¢ [szt.] 6 przed wejsciem do studni 0s6b
nieuprawnionych
typ SKO6g _ . vaa}gi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vu_jz|ec zabezp!eczgnle
ilo$¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKM-4 Uwagi Nalezy przewidzie¢
Budowa studni kablowej o zabezpieczenie przed wejsciem do
ilos¢ [szt ] 4 studni 0s6b nieuprawnionych
typ SKM-6 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_jzieé zabezp_iecz’enie
ilosé [szt.] 4 przed wejsciem do studni osob
nieuprawnionych
typ SKM-8 . _ U\_Na}gi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy przgyv@zmc zabezp!ecz,enle
ilos¢ [szt.] 3 przed wejsciem do studni 0s6b
nieuprawnionych
typ wylewana _ . vaa}gi _ .
Budowa studni kablowej o Nalezy przg\{vu_:imec zabezp!ecz,eme
ilos¢ [szt.] 3 przed wejsciem do studni 0s6b
nieuprawnionych
Szlak T10, wentylatornia
Likwidacja kanalizacji kablowej oS¢ rur [szt.] 2 Uwagi
diugos$¢ [m] 42
Likwidacja kanalizacji kablowej ~|—10S¢ U [Szt] 12 Uwagi
dhlugosé [m] 65
Likwidacja studni kablowej __byp SKM-4 Uwagi
ilo$¢ [szt.] 4
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru'r’[szt.] 2 Uwag
dhlugosé [m] 68
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’r’[szt.] 12 Uwagi
dhugos¢ [m] 54
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ rur [szt.] 8 Uwagi
diugos¢ [m] 36
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typ SKO2g Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(_jzieé zabezpﬁeczgnie
ilos¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
typ SKM-4 _ _ U\_Na}gi . .
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_mdmec zabezp_lecz,enle
ilos¢ [szt.] 5 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
Stacja S10 ""Nowy Swiat"
Likwidacja kanalizacji kablowej oS¢ rur [szt.] 3 Uwagi
dlugosé [m] 141
Likwidacja kanalizacji kablowej ~|—10S¢ U [S2t] 6 Uwagi
dlugosé [m] 10
Likwidacja kanalizacji kablowej | —10S€ ur [Szt] 7 Uwagi
diugos¢ [m] 144
Likwidacja studni kablowej __typ SKR-2 Uwagi
ilo$¢ [szt.] 1
Likwidacja studni kablowej __yp SK-6 Uwagi
ilos¢ [szt.] 1
Likwidacja studni kablowej . ’t’yp SKM-3 Uwagi
ilo$¢ [szt.] 0
Likwidacja studni kablowej . 't’yp SKM-4 Uwagi
ilos¢ [szt.] 2
Budowa kanalizacji kablowej iloS¢ rur [szt.] 3 Uwagi
dhlugosé [m] 85
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 4 Uwagi
diugos¢ [m] 62
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru'r’[szt.] 24 Uwagi
dlugosé [m] 36
Budowa kanalizacji kablowej llosc ru’r’[szt.] 4xfi40 Uwagi
diugos¢ [m] 113
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ rur [szt.] 4 Uwagi
diugos¢ [m] 113
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilosc r'u’r [szt] 6 Uwagi
dhlugosé [m] 113
typ SKR-2 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{viQZieé zabezp_ieczgnie
ilo8¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
typ SKO-4 _ Uwagi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vu_j2|ec zabezp!eczgnle
ilo$¢ [szt.] 5 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKM-3 _ _ U\_/va}gi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vu_j2|ec zabezp!eczgnle
ilo$¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKM-4 _ Uwagi _ _
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{V|QZ|ec zabezp!eczgnle
ilos¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni osob

nieuprawnionych
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Stacja S11 "Powisle"

Studium Wykonalnosci Budowy Il Linii Metra w Warszawie

Likwidacja kanalizacji kablowej oS¢ rur [szt.] 8 Uwagi
dlugosé [m] 13
Likwidacja kanalizacji kablowej ~ |-10SC¢ TUr [SZL] 12 Uwagi
diugos¢ [m] 91
Likwidacja kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt] 20 Uwagi
dhugos¢ [m] 19
Likwidacja kanalizacji kablowej ~ |-10S¢ TUr [SZL] 24 Uwagi
dlugosé [m] 123
Likwidacja studni kablowej __byp SKM-4 Uwagi
ilo$¢ [szt.] 7
Likwidacja studni kablowej . 't’yp SKM-8 Uwagi
ilos¢ [szt.] 1
Budowa kanalizacji kablowej lloS¢ rur [szt.] 12 Uwagi
dlugosé [m] 2
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 24 Uwagi
dhugos¢ [m] 100
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru'r' [szt] 42 Uwagi
dhlugosé [m] 22
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 llosc r’u’r [szt] 38 Uwagi
diugos¢ [m] 22
typ SKM-4 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_widzieé zabezp_iecz,enie
ilo$¢ [szt.] 3 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKM-6 _ . vaa}gi _ .
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_wu;lmec zabezp!ecz§n|e
ilos¢ [szt.] 3 przed wejsciem do studni os6b
nieuprawnionych
Stacja S13 "Dworzec Wilenski"
Likwidacja kanalizacji kablowej lloS¢ rur [szt.] 2 Uwagi
dhugosé [m] 117
Likwidacja kanalizacji kablowej ~ |-10S¢ IUr [SZL] 3 Uwagi
dhugos¢ [m] 396
Likwidacja kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt ] 4 Uwagi
diugos¢ [m] 70
Likwidacja kanalizacji kablowej ~|-19S¢ IUr [SZL] 5 Uwagi
dhugos¢ [m] 104
Likwidacja kanalizacji kablowej llo$¢ rur [szt ] ’ Uwagi
dtugosé [m] 149
Likwidacja kanalizacji kablowej llose ru’r'[szt.] 8 Uwagi
dhugosé [m] 148
Likwidacja kanalizacji kablowej ~ [-10S¢ IUr [SZL] 10 Uwagi
dtugosé [m] 19
Likwidacja kanalizacji kablowe;j llos¢ ru’rl[szt.] 12 Uwagi
diugos¢ [m] 219
Likwidacja kanalizacji kablowej ~ |-10S¢ IUr [SZL] 16 Uwagi
dhugosé [m] 81
H Likwidacja kanalizacji kablowej il0$¢ rur [szt.] | 18 Uwagi ||
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diugos¢ [m] 111
Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 22 Uwagi
diugos¢ [m] 124
Likwidacja kanalizacji kablowej ~|-10S¢ IUr [s2t] 24 Uwagi
dhlugosé [m] 109
Likwidacja kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 34 Uwagi
dhugos¢ [m] 97
Likwidacja studni kablowej __yp SK-6 Uwagi
ilos¢ [szt.] 4
Likwidacja studni kablowej __yp SKM-3 Uwagi
ilo$¢ [szt.] 9
Likwidacja studni kablowej . ’t’yp SKM-4 Uwagi
ilo$¢ [szt.] 10
Likwidacja studni kablowej __yp SKM-6 Uwagi
ilos¢ [szt.] 9
Likwidacja studni kablowej . ’t’yp SKM-8 Uwagi
il0$¢ [szt.] 4
Budowa kanalizacji kablowej lloS¢ rur [szt.] 4 Uwagi
dhlugosé [m] 72
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru'r’[szt.] 12 Uwagi
dlugosé [m] 33
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru’r’[szt.] 36 Uwagi
diugos¢ [m] 90
Budowa kanalizacji kablowej llos¢ ru'r' [s2t] 48 Uwagi
dlugosé [m] 436
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ rur [szt.] 2 Uwagi
diugos¢ [m] 15
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 iloS¢ rur [szt ] 4 Uwagi
diugos¢ [m] 80
. Uwadi
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilos¢ rur [szt] ! wagl
dhugos¢ [m] 18
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 iloS¢ rur [szt ] 10 Uwagi
diugos¢ [m] 42
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilosc r'u’r [szt] 12 Uwagi
dhlugosé [m] 22
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 iloS¢ rur [szt ] 15 Uwagi
diugos¢ [m] 12
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 ilosc r'u’r [szt] 16 Uwagi
dhlugosé [m] 94
Rozbudowa kanalizacji kablowej 0 llosc r’u’r [szt] 20 Uwagi
dhugos¢ [m] 135
typ SKR-2 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy przta_\{vi(_jzieé zabezp?eczgnie
ilo$¢ [szt.] 2 przed wejsciem do studni 0sob
nieuprawnionych
typ SKM-4 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy przgyvidzieé zabezp.ieczlenie
ilos¢ [szt.] 1 przed wejsciem do studni 0s6b

nieuprawnionych
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Typ SKM-6 Uwagi
Budowa studni kablowej o Nalezy prze_\{vi(jZieé zabezp_iecz’enie
ilos¢ [szt.] 7 przed wejsciem do studni oséb
nieuprawnionych
typ SKM-8 _ _ vaa}gi . .
Budowa studni kablowej o Nalezy przgywdmec zabezp!eczgn|e
ilos¢ [szt.] 11 przed wejsciem do studni 0s6b
nieuprawnionych

5.5 Automatyka - Urzadzenia Sterowania Ruchem Pojazdow Metra
(Urzadzenia srp)

5.5.1 Zasady bezpiecznej jazdy

Bezpieczne prowadzenie ruchu pojazdéw metra wymaga:

oddzielenia jednego pojazdu (pociagu) od drugiego okreslona dlugoscig toru (odcinkiem
toru). Uzyskuje sie to dzielac tor na odcinki, ktérych stan wolny (nie znajduje sie na odcinku
pojazd), zajety (na odcinku znajduje sie pojazd) kontrolowany jest za pomocg specjalnych
elementow — uktadéw urzadzen srp,

prowadzenia ruchu pojazdéw (pociggéw) tak, aby na okreslonym odcinku toru znajdowat sie
tylko jeden pojazd,

oddzielenia pojazdéw odstepem czasu uznanym za wystarczajacy aby kazdy nastepny
pojazd mozna bylo wystaé za poprzedzajacym go pojazdem. Zasada bezpiecznego
prowadzenia ruchu, jeden pojazd (pociag) na odstepie (odcinku) wyznaczonym przez

semafory,
0 0
—O —O —O —O
odstep m-1 odstep m odstep m+1

Linie zautomatyzowanego metra mogg nie mie¢ semaforow — woéwczas do wspomagania
maszynisty, zastapienia go w niektérych a w krancowym przypadku we wszystkich czynnosciach
stuzg systemy automatycznego prowadzenia pociggu ATC (Automatic Train Control). Systemy te
stuzg zapewnieniu bezpiecznej i wlasciwej - zgodnie z rozkiadem jazdy oraz energooszczednej
jazdy pociggu. Zadania systemu i jego podziat sg wynikiem czynnosci jakie realizuje maszynista
prowadzacy pociag.

System ATC tworzg dwa podsystemy:
1. system ATP (Automatic Train Protection), system ochrony pociggu,
2. system ATO (Automatic Train Operation), system automatycznej jazdy pociagu.

Podstawowym zadaniem systemu ATP jest automatyczne zmniejszanie predkosci pociggu do
wartosci gwarantujgcej bezpieczng jazde czyli do predkosci dopuszczalnej na danym odcinku.
Zadaniem ATO jest miedzy innymi automatyczna regulacja predkosci pociggu zapewniajaca
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wszystkie fazy jazdy pociggu badz niektore.

5.5.2

55.2.1

rozktadowy czas przejazdu pociggu, a w szczegdlnosci w metrze precyzyjne zatrzymanie pociaggu
na stacji oraz oszczedno$¢ zuzycia energii, wiaczanie i wytaczanie: hamulcéw, silnikow
trakcyjnych, regulacja sit: napedowej i hamulcowej. Automatycznie mogg by¢ realizowane

r— e ]
| Pojazd trakcyjny |
| Pulpit |
[ maszynisty [
| i |
| |
“ diagnostyka
| L rejestracia |
odbiormik ) anzdowa
| transm sii = jednostka logiczna, |
1 komputer failsafe ukdady
| i napedowo-hamulcowe |
| ﬂ pociagu |
| 1 1 |
odbiormik odbiornik
| transmigji transmigji |
| |
Lo - - - - - - - - _ _ _ B
— — .
obwdd nadawczy
petla przewodowa Tor
]
——a— ——+a—
Sk
nadanik  fest—m— uk}adprzetawgrzania i
wigdomosci
Legenda:

—+8— licznik osi

skrzynka
kablowa

System ATP zastosowany w metrze w Warszawie. | linia metra

Opis ogolny.

Schemat blokowy systemu ATC.

Na | linii metra w Warszawie zastosowany jest system SOP-2.

Zridia wiadomosci
urzadzenia srp

System zostat opracowany w Zaktadzie Trakcji Elektrycznej Instytut Elektroenergetyki Politechniki
todzkiej.

Urzadzenia stacyjne i pojazdowe zostaly wyprodukowane w firmie Bombardier Transportation
(ZWUS) Polska Sp. z 0.0. ul. Modelarska 12 Katowice.

System jest systemem pomocniczym w prowadzeniu pociggu przez maszyniste. Informacje o
sytuacji ruchowej i wynikajacej z niej predkosci dopuszczalnej wytwarzane sg w urzgdzeniach
nadawczych i transmitowane w sposob ciagly do pojazdu. Urzadzenia pojazdowe odbiorcze
dekodujg te informacje i w zaleznosci od reakcji maszynisty i stanu kontrolowanych urzadzen
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pociggu obliczajg wartos¢ predkosci kontrolowanej. Przypadku przekroczenia predkosci
kontrolowanej na skutek ztej regulacji predkosci przez maszyniste, system powoduje automatyczne
ograniczenie predkosci pociggu lub jego zatrzymanie przed przeszkoda sygnalizowang przez
urzadzenia srp.

Maszynista prowadzi pocigg na podstawie obserwacji sygnalizacji sSwietlnej w tunelu oraz
informacji wyswietlanych na pulpicie (w kabinie maszynisty).

SYTUACJA RUCHOWA

POJAZD

GOTOWOSC TRANSMISJA

ODJAZD

Pulpit maszynisty EAF-2002.

P20+
PTS+
POD+4—|
KANAL 1 f TS PULPIT
TESTER MASZYNISTY
MER-221212 | EAF-2002
DS JL
DEKODER JEDNOSTKA
SYNCHRONIZACJI LOGICZNA _
MER-221205 MER-221207 - PP Zs
POROWNANIE ZASILACZ
PREDKOSCI w
Uklad pomiaru PP ] MER-221209
predkosci BP1 POMIAR
=1 PREDKOSCI
MER-221209
Yy
ANTENY WE QR KS — WY
—™| ZESPOL 1 zEsP wsPOLPRACY ||  KOMPARATOR ZESPOLY
P20+ :: WEJSCIOWY |7 REJESTRATOREM FAIL-SAFE WYJSCIOWE
PTS+ | — ]
o T3] MER-221217 S02QR2A MER.221210 MER 221208
& " o
;’,ﬁ:ﬂﬁwam BP1 PREDKOSCI
MER-221209 PP
POROWNANIE BLOK
——
PREDKOSCI SPRZEGAJACY < POJAZD
Ds > JL > MER 221209 3-93507
DEKODER JEDNOSTKA e
SYNCHRONIZACJI LOGICZNA
MER-221205 MER-221207
TS
TESTER -
<,: MER-221212
KANAL 2

Schemat blokowy urzadzen odbiorczych SOP-2 zamontowanych na pojezdzie.

W urzadzeniach pojazdowych wykorzystano dwie identyczne anteny odbiorcze pojazdowe ELT-
131 wykonane jako cewki powietrzne z odczepem, tworzace wraz z kondensatorami obwdd
rezonansowy dostrajany do czestotliwosci 36,6 kHz. Sg one montowane na specjalnych uchwytach
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umocowanych do przedniego wédzka czotowego wagonu. Anteny podtaczane sg do odbiornika za
pomocg kabla ekranowego. Polgczenia w odbiorniku wykonane sg w taki sposéb, aby uzyskac
jednoczesne sumowanie indukowanych napie¢ uzytecznych i znoszenie sie zaktocen od pradu
trakcyjnego. Sygnaty z potgczonych anten doprowadzone sg do zespotu wejsciowego WE.

Do wspotpracy z systemem SOP-2 wykorzystuje sie urzadzenia pomiaru predkosci BP1 bedace
standardowym wyposazeniem wagondéw metra. Urzadzenia te wykorzystujg impulsy z czujnikéw
indukcyjnych umieszczonych na ostonie przektadni gtéwniej, generujac sygnaty odpowiadajgce
predkosci rzeczywistej pociggu (5,5 Hz / km/h). Sygnaty z urzadzen BP! Pobierane sg ze zlacza
usytuowanego w szafie za kabina maszynisty, przeznaczonego do podtgczenia rejestratora.

Dane techniczne systemu:

Sposdb przekazywania informaciji - ciagty, za pomocg obwodu przewodowego
umieszczonego w torze
Czestotliwosci nosne - 0log. —37.2 kHz, 1 log. — 36.0 kHz
Predkos¢ modulaciji - 1200 bodow
Dlugo$¢ telegramu - 37 bitow
Pojemnos$¢ informacyjna - 3 stowa 8 bitowe
Odstep Hamminga - H=4 w | i lll stowie
Cykl kontrolny - 3 telegramy
Liczba informacji AOP - 14 (6 stopni predkosci + sygnat P w dwdch
modyfikacjach)
Budowa - dwa niezalezne kanaly przetwarzania danych
Stopnie ograniczania predkosci - 0, 20, 35, 58, 76, 85 km/h
Predkos$c¢ bezpieczna - 20 km/h
Prad wyjsciowy nadajnika - 100 + 200 mA
Zasilanie - Urzadzenia odbiorcze: 60 + 90 VDC (bateria

pojazdowa) pobdr mocy — 180W
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KODER KD MER-221131
BT ) - e T
| KODER1 KOMPARATOR 1 TELT o] mopuLaTor | BRAMKA
N i TRANSMISYJNA
¥
1 X
KOMPARATOR | o 0K
FAIL-SAFE
(-
Syanaly z sy _> KODER 2 KOMPARATOR 2 TEL2 4
KANALZ[ o PWT2
ZESPOL STERUJACY KS
KODER KD MER-221131 MER-221130
KODER
Smwm‘j SYTUACU :> REJESTRY 7] Q— e
] RUCHOWEJ ™ Tester DEMODULATO
INF ¥ MER-122801
Z E SR Komputerony
zobrazowania
UKXAD
_ - /L—:>SYSTEM o WZMACNIACZ
Sygnalyzsm KODER AJP A WSPOEPRACY _ AJP >
fl> S P \r [ZOPRADOWY :qu
ZESPOL SYTUACJI RUCHOWEJ SR ZESPOL WZMACNIACZA
MER-221132 ZASILACZE WM MER-221133
EZE-T5
+5Y, #12V
Schemat blokowy nadajnika EOP-1000.
Wykaz koddw generowanych przez nadajnik systemu SOP-2
Nr zacisku Syo- Kody generowane
(listwy 18 - 22) | naty.
kanat1/kanat2 |ster. |[Test| P | 0 |20 | 35| 58 | 76 | 85 | -20 | -35
o1 /7 1 P 1 0
02 12 0 1 1 o000 |0]|]O0]O 0
03 / 13 k 0| 1 1 1 1 1
04 / 14 1 0| 0 1 1 1 1
05 / 15 2 0 1 1 1
06 / 16 3 0|1 1
o7 1 17 4 0 1
08 / 18 r 0 0 0 0 0 0 1
09 19 z o000 |0]|O0]O 1
Oznaczenia: 1-+12V; 0 - 0V (brak wysterowania); -20, -35 — przeciwny kierunek jazdy.
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kierunek ruch

A\

a)
85 km/h 85 km/h 76 km/h 58 km/h 35 km/h 0 km/h @
—F T T T T T T T
b)
85 km/h 85 km/h 76 km/h 58 km/h 35 km/h 0 km/h 58 km/h LPeron.
—F T T T T T T T
c)
76 km/h 58 km/h 35 km/h
- T- T T T -
35 km/h ~ 35kmh
£
d)
85 km/h 76 km/h 58 km/h
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Sekwencje stopni predkosci w systemie SOP-2.

5.5.2.2 Odstepy blokowe metra

Linia metra charakteryzuje duza gesto$¢ ruchu. Aby uzyska¢ niewielkie odlegtosci miedzy
pociggami (odpowiednio duzg przepustowosc¢ linii) odstepy blokowe na linii metra muszg miec
niewielkie dtlugosci, srednio 100 + 300 m. Na | linii metra w Warszawie minimalna dtugos¢ odstepu
blokowego Lmin-96 m. Urzadzenia SOP-2 zapewniajg bezpieczna jazde pociggu przy minimalnym
czasie nastepstw pociggéw 90 s. Gwarancjg bezpieczenstwa jest samoczynne zahamowanie
pociggu przed odstepem blokowym zajetym przez pociag poprzedzajacy lub przed semaforem
wskazujgcym sygnat ,st6j” oraz realizowanie ograniczen predkosci wynikajgcych z ograniczen
predkosci ze wzgledu na mate promienie tukéw, ustawienie zwrotnic dla jazd na ,zboczenie”,
wjazdu na stacje itp.

5.5.2.3 Droga hamowania

Dla zatozonych dla I linii metra w Warszawie predkosci: maksymalnej pociggu, czasu nastepstwa
pociggu, czasu postoju na stacji przyjeto 5 stopni predkosci a mianowicie: 85, 76, 58, 35, oraz 0
km/h. Warto$ci stopni predkosci dobrano tak, aby droga hamowania dla stopniowanych predko$ci
byta taka sama i wynosita 96 m.
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Stacyjne urzadzenia zrp

5.5.3.1 Nastawnica WT UZm

Architektura komputerowego systemu nastawczego. Komputerowe urzadzenia zaleznosciowe typu
WT UZm przeznaczone sg do realizacji funkcji zaleznosciowych i diagnostycznych. Urzadzenia WT
UZm zostaty zaprojektowane i wykonane na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskie;.

WTEPN

( KW10

o
El
o

0

b 4

Podstawowa konfiguracja systemu WT UZm.
Zrodto: Pomiary Automatyka Robotyka 11/2008

Przekaznikowe uklady nastawcze, zwrotnicowe oraz obwody $wiatet sygnalizatorow zostaty
zmodyfikowane dla umozliwienia wspotpracy z urzadzeniami komputerowymi. Systemem
nadrzednym dla urzadzen WT UZm jest elektroniczny pulpit nastawczy WT EPN. System
wspotpracuje z urzadzeniami zdalnego sterowania WT ZSiKD. Urzadzenia WT UZm, WT EPN, WT
ZSiKD posiadajg bezterminowe $wiadectwo dopuszczenia urzadzen do eksploatacji wydane przez
Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego. Na urzadzenia WT UZm wymieniono réwniez te
urzadzenia na stacji techniczno postojowej (STP) Kabaty, ktére nie byty projektowane wedlug
wytycznych Politechniki Warszawskiej i nie spetniaty wymagan Metra Warszawskiego.

5.5.3.2 Urzadzenia srp na stacji stycznej A13 Centrum I liniim  etra

Zamontowane pierwotnie na stacji A13 urzadzenia przekaznikowe wspOtpracujace z
elektronicznym pulpitem nastawczym typu WT EPN, z przekaznikowymi obwodami nastawczymi, z
bezstykowymi obwodami torowymi typu SOT-2U oraz ze zwrotnicowymi obwodami torowymi z
przekaznikami JRV i z tradycyjnymi ztaczami izolowanymi zostaty w 2009 roku zmodernizowane
przez zamontowanie urzadzen WTUZm.
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5.5.3.3 Urzadzenia zdalnego sterowania i kontroli dyspozytorski ej

Istniejgce centrum Dyspozytorskie (STP Kabaty) wyposazone jest w urzadzenia zs i kd typu WT
ZSiKD.

Koncepcja budowy, przebudowy urzadzen srp dla potrzeb Il linii metra

5.5.4.1 Podstawowe warunki i wtasno $ci funkcjonalno-u zytkowe jakie musz g spetnia €

urzadzenia srp

gwarancja dtugich srednich czaséw pomiedzy kolejnymi uszkodzeniami,

krotki sredni czas napraw oraz wysoki wspétczynniki gotowosci,

umozliwi¢ indywidualne i grupowe nastawianie zwrotnic,

indywidualne nastawianie sygnalizatoréw,

samoczynne nastawianie przebiegéw przez stacje,

sygnaty na sygnalizatorach muszg by¢é zgodne z przepisami sygnalizacji Metra
Warszawskiego,

gdy spetnione sg warunki dla jazdy na sygnaly z urzadzen aop musi istnie¢ mozliwosc
wylaczenia semafora (wygaszenia $wiatef) semafor jest ,ciemny”. Swiatlo czerwone zostanie
wyswietlone na wylgczonym semaforze tylko wtedy gdy miniecie tegoz semafora jest
niedozwolone — zajety pierwszy odstep aop za semaforem lub powstal btagd w systemie
sterowania zagrazajacy bezpieczenstwu ruchu,

personel obstugi urzadzen srp — sterujacy ruchem musi mie¢ mozliwosé wyswietlenia w
kazdym dowolnym momencie $wiatta czerwonego dla kazdego semafora pélsamoczynnego
na stacjach ze zwrotnicami,

urzadzenia musza umozliwia¢ dorazne reczne zwalnianie utwierdzonej drogi przebiegu
przez dyzurnego ruchu zarébwno przy sterowaniu miejscowym jaki zdalnym (wg
rejestrowanych polecen dyspozytora),

wszystkie systemy sterujgce i urzadzenia muszg posiadac $wiadectwo dopuszczenia do
eksploatacji w Metrze Warszawskim.

5.5.4.2 Sie¢ kablowa

Sie¢ kablowa stuzy do potaczenia poszczegdlnych podzespotow urzadzen srp pomiedzy soba
takich jak:

urzadzen wewnetrznych na stacji: pomiedzy stacjami,

urzadzen zewnetrznych na stacji w tym samym okregu nastawczym lub innym
wspotuczestniczacym w procesie nastawiania drogi przebiegu,

potaczenie urzadzen stacji z Centrum Dyspozytorskim.

Przewiduje sie stosowanie kabli zasadniczo swiattowodowych oraz miedzianych bezhalogenowych
(niepodtrzymujacych ptomieni). Podstawowe ciagi gtbwne kablowe stuzg do potaczenia:

sasiadujacych staciji,
potaczenia stacji (kazdej stacji) z Centrum Dyspozytorskim.

Pojemnos¢ kabli powinna zapewniaé:
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mozliwosé dwukierunkowej transmisji danych (kanat Ai B na oddzielnych wtéknach),
sie¢ podstawowa i rezerwowa musi by¢ realizowana na drebnych kablach (a nie wtdkanch
tego samego kabla).

5.5.4.3 Sygnalizatory

Zewnetrzne — sg nimi zgodnie z sygnalizacjg w metrze semafory przytorowe, oraz wskazniki.

Semafory dzielg linie metra na odstepy blokowe (sygnalizowane). Semafory usytuowane w rejonie
kazdego peronu wykorzystuje sie do prowadzenia ruchu pociggéw niewyposazonych w urzadzenia
aop czy app oraz w przypadku uszkodzenia urzadzen aop. Odlegto$¢ nastepstw semaforéw
(odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi semaforami) musi by¢ wieksza od maksymalnej diugosci pociggu i
nie mniejsza od wymaganej rzeczywistej drogi hamowania. Zrédiem $wiatla sygnalizatoréw
powinny by¢ diody LED. Widocznos$é sygnalizatoréw — odlegtosé, z ktérej maszynista spostrzega i
widzi sygnat jest funkcja: maksymalnej predkosci dopuszczalnej i czasu reakcji maszynisty.

Wewnetrzne — w kabinie maszynisty.
Powtarzacze sygnalizatorow — sygnatow: w nastawnicowniach lokalnych oraz w Centrum
Dyspozytorskim.

5.5.4.4 Napedy zwrotnicowe

Na linii metra stosuje sie wylgcznie elektryczne napedy zwrotnicowe. Lokalizacja napedéw
powinna zapewniac fatwy i bezpieczny dostep do nich. W zasadzie napedy nalezy lokalizowac po
przeciwnej stronie toru niz szyna trakcyjna. W wyjatkowych przypadkach po tej samej stronie lecz z
jednoczesnym stosowaniem przerw w szynie trakcyjnej. Konstrukcja podbudowy betonowej
podtorza musi umozliwia¢ umocowanie napeddéw do rozjazdu. Napedy powinny posiadac
maksymalnie dtugie czasookresy przegladow i parametry rowne lub wyzsze jak napedy na | linii
metra (stacje A17-A18).

5.5.4.5 Koncepcja przebudowy urz adzen srp dla stacji stycznej A13 Centrum

Przebudowane musza by¢ urzadzenia zewnetrzne i wewnetrzne w zakresie umozliwiajgcym i
gwarantujacym bezpieczne jazdy pojazdéw (przebiegi) na i z toréw tacznicy zgodnie z zalozeniami
w Wielobranzowym Projekcie Koncepcyjnym rozdz. 5.40.3.4.1. Urzadzenia na sgsiednich stacjach
lacznicy zostang przebudowane (wybudowane) zgodnie z projektem wykonawczym.
Przebudowane (wybudowane) urzgdzenia na sasiednich stacjach muszg zapewni¢ ukfadowe
(systemowe) wykluczenie przebiegow sprzecznych po tacznicy. Przebudowie ulegng rowniez
urzadzenia app. Zewnetrzne urzadzenia app na tacznicy bedg dotaczone do urzadzen
wewnetrznych na przylegtych stacjach. Pojazdowe urzgdzenia odbiorcze typu SOP-2 na taborze
kursujgcym po | linii metra nie ulegaja zmianie. Natomiast urzgdzenia pojazdowe na taborze
kursujacym po Il lini metra musza wspoétpracowac z istniejacymi na | linii urzgdzeniami SOP-2, to
znaczy musza realizowa¢ wszystkie funkcje urzadzeh aop | linii metra. Dostawca urzadzen
stacjonarnych app musi sprecyzowa¢ szczegOtowe wymagania techniczne dotyczace urzadzen
pojazdowych oraz oszacowac¢ koszty tych urzadzen, ze wzgledu na to iz dostawa taboru dla Il lini
metra bedzie realizowana w ramach odrebnego kontraktu.

5.5.4.6 Urzadzenia zdalnego sterowania i kontroli dyspozytorski ej

Architektura urzgdzen CD wymaga rozbudowy celem umozliwienia obstugi z CD urzadzen Il linii
metra. Wzrosnie réwniez liczba stanowisk obstugi urzadzen wielkoformatowego zobrazowania.
Zadania funkcjonalne komputeréw nie podlegajg zmianie. Konieczne bedg (docelowo) dodatkowe
serwery (NT), dodatkowe komputery zobrazowania (KWW). Istniejgce oraz nowe stanowiska
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dyspozytora (pomocnika) powinny umozliwi¢ sterowanie obu linii z jednego stanowiska. Podobnie
stanowisko operatora systemu i dyzurnego automatyka. Przebudowane urzgdzenia w CD muszg
umozliwi¢ dalsza rozbudowe urzadzen dla kolejnych perspektywicznych odcinkéw linii. Urzadzenia
moga by¢ przebudowane na podstawie projektéw wykonawczych.

5.5.5 Zalozenia projektowe

Wykonawca powinien zaprojektowaé oraz zamontowac urzgdzenia sterowania ruchem pociggéw
(srp), a w tym urzadzenia:
wewnetrzne i zewnetrzne zabezpieczenia ruchu pociagéw (zrp), zlokalizowane w okregach
nastawczych,
stacjonarne wewnetrzne i zewnetrzne automatycznego prowadzenia pociggéw (app),
zlokalizowane w okregach nastawczych,
pojazdowe automatycznego prowadzenia pociagow (app),
urzadzenia zdalnego sterowania (zs), zlokalizowane w przekaznikowniach na stacjach,
urzadzenia kontroli dyspozytorskiej (kd), zlokalizowane w przekaznikowniach na stacjach,
urzadzenia zs i kd oraz app, zlokalizowane w Centrum Dyspozytorskim,
oraz sie¢ potaczen kablowych.

Urzadzenia srp (zrp, app, zs i kd) budowane sg dla odrebnych okregéw nastawczych obejmujacych
stacje wraz z przylegtymi czesciami toréw szlakowych, przy czym urzadzenia wewnetrzne
lokalizowane s w pomieszczeniach tej stacji. Pulpit nastawczy stacji ze zwrotnicami
wykorzystywany jest dla sterowania okregami nastawczymi sasiadujgcych stacji bez zwrotnic.

Ze wzgledu na odrebnos¢ obiektéw wystepujg nastepujace grupy zadan:
budowa urzadzen srp (zrp, app, zs i kd) na stacjach i szlakach Il linii metra,
budowa urzadzen srp (zrp i app) na szlaku stycznym (tacznicy pomiedzy | i Il linig metra),
przebudowa urzadzen srp (zrp, aop, zs i kd) na stacji stycznej (A13 Centrum | linii metra),
rozbudowa urzadzen zs i kd w Centrum Dyspozytorskim.

Dostawca urzadzen powinien zapewnié¢ przeszkolenie personelu metra w zakresie uzytkowania i
utrzymania urzadzen oraz przekaza¢ uprawnienia do utrzymania personelowi metra albo okresli¢
zasady utrzymania urzadzen, wskazujac m.in. forme zgtaszania usterek i maksymalny czas od
przyjecia zgtoszenia usterki do jej usuniecia.Urzadzenia zdalnego sterowania (zs) i kontroli
dyspozytorskiej (kd) sg podstawowym narzedziem umozliwiajgcym operatywne oddziatywanie na
proces transportowy metra z Centrum Dyspozytorskiego (CD). Ponadto realizujg funkcje zwigzane
z archiwizacjg informacji dotyczacych ruchu pociggéw oraz przetwarzaniem ich celem otrzymania
danych statystycznych. Urzadzenia zs i kd moga tworzyé w CD wspdélng konfiguracje sprzetowa,
pod warunkiem spetlnienia wymagan bezpieczenstwa dotyczacych zdalnego sterowania.
SzczegoOlowy zakres prac dla Urzadzen zabezpieczenia ruchu pociggéw, automatycznego
prowadzenia pociggéw oraz zdalnego sterowania i kontroli dyspozytorskiej okresli projekt
wykonawczy.

5.5.6 Organizacja ruchu na Il linii metra

w czasie normalnej eksploatacji metra na torach gtéwnych prowadzony bedzie prawostronny
ruch jednokierunkowy, ruch dwukierunkowy prowadzony bedzie (w razie potrzeby) na
przyperonowych odcinkach torow stacji ze zwrotnicami oraz na torach odstawczych i na
odcinkach torow szlakowych przeznaczonych do zawracania sktadow,
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w razie koniecznosci (awaria toru, awaria pociggu, ruch pojazdu stuzbowego, roboczego itp.)
ruch dwukierunkowy prowadzony moze by¢ po kazdym z tordw,

przewiduje sie dorazng potrzebe prowadzenia ruchu w tym samym kierunku po obu torach
szlakowych w celu roztadowania chwilowego duzego potoku pasazerow,

zorganizowany ruch pociggéw pasazerskich prowadzony bedzie zasadniczo za pomocg
urzadzen aop (przy wytaczonych wilasciwych semaforach), natomiast zorganizowany ruch
pociggébw w szczegoélnych warunkach (pojazd niewyposazony w urzadzenia aop, pojazd
z wytgczonymi lub niesprawnymi urzadzeniami aop) — za pomoca wigczonych semaforow,
stosowane bedg rézne technologie zawracania pociggéw na stacjach ze zwrotnicami (po
jednym torze, naprzemiennie po dwu torach) wybierane przez operatora (dyzurnego ruchu,
dyspozytora ruchu),

ruch prowadzony bedzie wg rozkladu jazdy (,sztywnego”, okreslajacego doktadny czas
odjazdu z poszczegllnych stacji, a docelowo réwniez ,elastycznego” okreslajacego tylko
nominalny czas nastepstwa),

przewiduje sie eksploatacje pasazerskich pociagéw o dilugosci skladu do 120m;
prowadzonych (obstugiwanych) przez maszynistéw,

na linii bedg poruszaly sie (oraz bedg odstawiane) pojazdy technologiczne (odkurzacz,
myjka, drezyna itp.), niewyposazone w urzadzenia app (aop),

W porze nocnej przynajmniej jeden tor (szlakowy, stacyjny) musi pozosta¢ niezajety dla
realizacji jazd pojazdéw stuzbowych (technologicznych, roboczych, badawczych itp.) i nie
moze by¢ wykorzystywany do odstawiania pociggéw pasazerskich,

projektowany uktad torowy jest przystosowany do maksymalnej predkosci jazd pociagéw
wynoszacej 90km/h,

docelowa czestotliwo$¢ kursowania pociggéw bedzie odpowiadata rozktadowemu czasowi
nastepstwa wynoszgcemu 90s (minimalny czas nastepstwa powinien by¢ krotszy w celu
zachowania niezbednej rezerwy),

zdolnos¢ przepustowa linii — jest bardzo istotna cecha z punktu widzenia eksploatacii.
Wyznacza ona najwieksza liczbe pociggow, lub par pociggéw, ktére w sposob ptynny moga
przejecha¢ po danej linii w okreslonym czasie (doba lub godzina szczytowego natezenia
ruchu).

Zdolno$¢ przepustowa (N) jest funkcja wielu zmiennych jak np.:
- predkosci rozktadowej,
- ograniczenh predkosci,
- rodzaj szlaku (1 czy 2 tory),
- diugosci szlaku (podziatu na odstepy),
- uktadu drég zwrotnicowych w gtowicach stacji,
- rodzaj systemu srp (sterowanie ruchem pociagu),
- parametrow ruchu i struktury pociggow kursujacych po linii.

Stosowane sg rdozne sposoby (metody) okreslenia zdolnosci przepustowej. W metodzie
analitycznej zdolnos¢ przepustowa odcinka linii determinowana jest tzw. Szlakiem krytycznym tj.
szlakiem, ktérego zdolnos$¢ przepustowa jest najmniejsza. Zdolnos$¢ przepustowa odcinka linii w
parach pociggéw na dobe wyznacza sie ze wzoru:

N = (1-k) 1440
T

gdzie:
k — wspotczynnik ptynnosci ruchu (0,2-0,3),

T- okres wykresu ruchu = sumie czaséw (tAB tBA) jazdy pociagéw na szlaku w kierunku tam i z
powrotem (A — B i B — A) oraz sumie stacyjnych odstepow czasu (tA i tB).
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I s ¥ e

(szlak jednotorowy, wykres rownolegty)

W ramach realizacji projektu (etap szczego6towej koncepcji, projekt budowlany) nalezy dokonac¢
szczeg6towych obliczen przepustowosci dla sytuacji jazdy bez urzadzen AOP i dokonaé
poréwnania z przepustowoscig przy wykorzystaniu AOP.

W przypadku gdy przepustowos¢ bez AOP jest mniejsza od przepustowosci z AOP nalezy w
porozumieniu z Zamawiajacym oraz Metrem Warszawskim odpowiednio dokonac¢ podziatu
szlaku na odstepy.

Mozliwos¢ zwiekszenia przepustowosci linii (okoto 20%) przez zastosowanie AOP z systemem
~dystansu do przejechania”.

AOP z systemem ,dystans do przejechania” ma wiele zalet w poréwnaniu z systemem
stopniowania predkosci. Moze on zwigekszy¢ pojemnos¢ linii i rownoczesnie zredukowac ilos¢
koniecznych obwodow torowych, poniewaz nie ma wymagania czestej zmiany stopni predkosci w
celu ciagtego dostosowywania odlegtosci hamowania. Bloki sg teraz jedynie miejscami
zajmowanymi przez pociagi, i nie sa wykorzystywane jako odcinki ochronne. ,Dystans do
przejechania” moze by¢ wykorzystywany do recznego Ilub automatycznego sterowania
pociggami.

—_—
Tablica A4 Tablica A3 Tablica A2 Tablica A1
B i—. I_l l_. Pociag 1
Blok A2 Blok A1

Zatrzymanie w tym bloku | Brak kodu

S ——
S ——

P — f
Standardowa _-— \\ Awaryjna

krzywa hamowania % 7,/"'/ krzywa hamowania
Blok A5 NS Margines
Predkos$é Blok A4 Blok A3 | | Bezpie-
normalna] Zatrzymanie w Bloku A2 Zatrzymanie w Bloku A2 | czenstwa

Systemy sie réznig, lecz czesto kilka krzywych jest podawanych w celu okreslenia profilu
hamowania pociggu. Niniejszy przyktad ukazuje trzy krzywe:
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jedna z nich to standardowa krzywa zgodnie z ktorg powinien hamowa¢ pociag, druga jest
krzywg ostrzegawcza, ktora stuzy jako ostrzezenie dla motorniczego (alarm audio-wizualny lub
wigczenie zwyktego hamulca zaleznie od systemu), a trzecia to krzywa awaryjna ktora wigcza
hamulec awaryjny jezeli motorniczy nie zredukuje predkosci do krzywej standardowe;.

Tory odstawcze na stacjach koncowych umozliwiajg zmiane kierunku ruchu pociggoéw, na
utrzymywanie rezerwy ruchowej sktadéw oraz na pozostawianie pociggéw w porze nocnej. Na
kazdej z tych stacji bedg po dwa tory odstawcze o dtugosci pozwalajacej na postdj sktaddw
pociggéw pasazerskich. Poniewaz w | etapie eksploatacji Il linia nie bedzie miata odrebnej stacji
postojowej, wjazd na nig pociggoéw bedzie sie odbywat przez tgcznice z | linii metra, zasadniczo w
porze nocnej. W porze dziennej tacznica bedzie wykorzystywana sporadycznie w celu wymiany
taboru (spowodowanej awarig), zwiekszenia liczby pociggdéw (doraznie lub planowo, jezeli potrzeby
przewozowe przekroczg mozliwosci ich realizacji za pomoca taboru znajdujacego sie na linii) itp. W
tym etapie przewiduje sie réwniez wykorzystywanie torow Il linii na stacji Stadion na utrzymywanie
rezerwy ruchowej sktadéw oraz na pozostawianie pociggéw w porze nocnej. Linie Il i 11l potgczone
sg na stacji Stadion przejsciem miedzytorowym. Uklad torowy stacji Rondo ONZ umozliwia
zawracanie sktadéw z obu kierunkéw Il linii (z wykorzystaniem toréw szlakowych) oraz wjazdy z
lacznicy na oba tory Il linii i wyjazdy z obu toréw Il linii na tgcznice. Sterowanie ruchem pociggéw
(pojazddéw) metra zasadniczo realizowane jest zdalnie z Centralnej Dyspozytorni znajdujacej sie na
STP Kabaty i w razie potrzeby, bedzie realizowane miejscowo z nastawni zlokalizowanych na
stacjach ze zwrotnicami. Kierowanie ruchem (nadzér ruchu) realizowane jest zawsze z Centralnej
Dyspozytorni za pomocg urzadzen kontroli dyspozytorskiej. Urzadzenia srp (zwlaszcza
wewnetrzne na stacjach koncowych odcinka i na stacjach stycznych do innych linii) muszag
przewidywa¢ dalszg rozbudowe linii metra. Podczas projektowania systemu w miare mozliwosci
nalezy uwzglednia¢ przewidywane parametry taboru eksploatowanego na Il linii metra.

5.5.7 Stownik skrétéw i pojeé

Skroty:
aop, ATP (Automatic Train Protection) — automatyczne ograniczanie predkosci (pociggéw)

app, ATO (Automatic Train Operation) — automatyczne prowadzenie (pociggow).

ATC (Automatic Train Control) — system automatycznego prowadzenia pociggu

CBTC - (Communications Based Train Control) automatyczne prowadzenie pociggéw
(metra), wykorzystujace dwukierunkowg transmisje radiowg lub dwukierunkowg transmisje
za posrednictwem obwodow przewodowych, dla przekazywania pomiedzy urzadzeniami
stacjonarnymi i pojazdowymi informacji (sygnatdéw), wykorzystywanych do automatyzacji
prowadzenia pociggéw w szerokim zakresie funkciji.

CD - Centrum Dyspozytorskie.

kd — kontrola dyspozytorska

.ms — miejscowe sterowanie.

Ksr — kierowanie i sterowanie ruchem (pojazdow metra).

SOP-2— urzadzenia automatycznego ograniczania predkosci pociagéw metra uzywane na |
linii Metra Warszawskiego (jako urzadzenia pomocnicze), nazwa typu urzgdzen (systemu).
SOT-2U - bezzlgczowe urzadzenia kontroli niezajetosci uzywane na | linii Metra
Warszawskiego, nazwa typu urzadzen (systemu).

STP — stacja techniczno postojowa.

WT ZSiKD — urzadzenia zdalnego sterowania i kontroli dyspozytorskiej uzywane w Metrze
Warszawskim, nazwa typu urzadzenh (systemu).

zs — zdalne sterowanie.

zrp — zabezpieczenie ruchu pojazdéw.
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Pojecia:
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Bezpieczenstwo ruch  pociagdbw — ograniczenie do osiggalnego  minimum
prawdopodobienstwa powstania wypadku

Bezpieczenstwo urzgdzen srp — zdolnos¢ do hamujacego oddziatywania na ruch kolejowy w
przypadku wystgpienia uszkodzen tych urzadzen lub ich czesci i wykluczenie z duzym
prawdopodobienstwem standw niebezpiecznych dla ruchu kolejowego

Budowa urzadzen srp — instalowanie nowych urzadzen, a takze ich przebudowa,
rozbudowa, odbudowa oraz modernizacja.
Centralizacja — skupienie w jednym miejscu, za pomoca odpowiednich $rodkow

technicznych czynnosci nastawczych w danym okregu nastawczym lub okregu sterowania.
Droga hamowania — odcinek toru niezbedny dla zatrzymania pociggu

Droga jazdy — tor lub czes$¢ toru stacyjnego wraz ze zwrotnicami znajdujgcymi sie w tym
torze pomiedzy kolejnymi sygnalizatorami stacyjnymi lub pomiedzy sygnalizatorem a granicg
posterunku ruchu

Droga przebiegu — droga jazdy pomiedzy dwoma kolejnymi sygnalizatorami uzupetniona w
miare potrzeby drogg ochronng oraz urzadzeniami ochronnymi

Miejsce niebezpieczne — miejsce, ktdérego przejechanie w trakcie danej jazdy moze grozi¢
kolizjg pojazddéw szynowych lub wykolejeniem pojazdu szynowego

Automatyczne prowadzenie pojazdéw — automatyzacja prowadzenia pojazdéw metra
zapewniajgca przekazywanie informacji maszyniécie za posrednictwem sygnalizatora
kabinowego, kontrole predkosci i jej samoczynng regulacje zgodnie z wymaganiami, a wiec
zwigkszanie w spos6b wiasciwy i zmniejszanie wowczas, gdy wymaga tego sytuacja
ruchowa lub technologia pracy metra. Automatyczne prowadzenie pojazdéw (w niniejszym
opracowaniu) obejmuje réwniez funkcje automatycznego ograniczania predkosci.
Automatyczne ograniczanie predkosci — automatyzacja prowadzenia pojazdéw metra
zapewniajgca przekazywanie informacji maszyniécie za posrednictwem sygnalizatora
kabinowego, kontrole zmniejszania predkosci i samoczynne uruchomienie hamowania przy
przekroczeniu predkosci wynikajacej z charakterystyki hamowania przed przeszkodag do
dalszej jazdy lub miejscem w torze wymagajacym ograniczenia predkosci.

Dopuszczenie do eksploatacji urzadzen srp — posiadanie przez producenta (lub Metro
Warszawskie) swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu urzadzen przeznaczonych do
prowadzenia ruchu, stanowigce podstawe formalng do zastosowania urzadzen srp
okreslonego typu w Metrze Warszawskim. W chwili rozpoczecia prac budowlano-
montazowych wystarczajagcym jest Swiadectwo terminowe, natomiast w chwili oddania
urzadzen do eksploatacji musi to by¢ swiadectwo bezterminowe

Elektroniczne urzadzenia nastawcze — urzadzenia srp zawierajgce: elektroniczny pulpit
nastawczy, elektroniczny uktad zaleznosciowy oraz elektryczne obwody wykonawcze.
Elektroniczny pulpit nastawczy — podzespét urzadzen srp skladajacy sie z nastawnicy
komputerowej, komputera dialogowego i komputera sterowania miejscowego (komputera
wybierajgcego).

Elektroniczny uktad zaleznosciowy — podzespdt urzadzen srp realizujgcy funkcje
zaleznosciowe w sposob bezpieczny. Architektura ukladu przewiduje co najmniej dwa
komputery zaleznosciowe oraz zespoty komparatorow.

Funkcje diagnostyczne — funkcje systemu srp zapewniajgce wykrywanie i sygnalizowanie
stanébw urzadzen (wewnetrznych, zewnetrznych) oraz analizowanie i odtwarzanie
zgromadzonych danych w celu wspomagania procesow utrzymania urzgdzen.

Funkcje dialogowe — funkcje systemu srp zapewniajgce wspoétprace operatora (dyzurnego
ruchu, dyspozytora) z urzadzeniami, umozliwiajgce operatorowi przyjmowanie wiadomosci o
sytuacji ruchowej i wydawanie polecen (nastawczych, operatorskich i sterujacych). Funkcje
dialogowe uwzgledniajg rodzaj zastosowanych urzadzeh obstugiwanych przez operatora
oraz wymagane standardy (zasady) zobrazowania i wprowadzania polecen.
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Funkcje zaleznosciowe — funkcje systemu srp zapewniajagce przekazywanie do realizacji
polecen tylko po spetieniu wlasciwych warunkéw zwigzanych z bezpieczenstwem ruchu,

odpowiadajacych wiasciwosciom ukladu torowego i sytuacji ruchowej. Funkcje
zaleznosciowe uwzgledniajg stosowane zasady prowadzenia ruchu.
Funkcje rejestracyjne — funkcje systemu zapewniajgce gromadzenie, przetwarzanie,

zapisywanie i odtwarzanie danych zgodnie z przyjetymi zasadami tworzenia dokumentaciji.
Funkcje przetwarzajgce — funkcje systemu srp zapewniajace przetwarzanie sygnatéw
pochodzacych od jednych urzadzeh na sygnaly wiasciwe dla realizacji funkcji w innych
urzadzeniach, w szczegoélnosci sg to funkcje systemu srp zapewniajgce przetwarzanie
sygnatébw meldunkowych pochodzacych od réznych urzadzen na sygnaly wtasciwe dla
realizacji funkcji dialogowych i przetwarzanie polecen wprowadzanych przez operatora na
sygnaty poleceniowe wlasciwe dla sterowanych urzadzen. Funkcje przetwarzajgce
uwzgledniajg rodzaj zastosowanych urzadzen zrp i app.

Obwad torowy — uktad elektryczny stuzacy do samoczynnej kontroli niezajetosci okreslonego
odcinka toru lub rozjazdu przez tabor kolejowy.

Obwod torowy bezzlaczowy — obwdd. w ktorym diugos¢ kontrolowanego odcinka toru lub
rozjazdu jest ograniczona na drodze elektrycznej bez zlacz izolowanych

Obwdd torowy izolowany — obwdd, w ktérym dtugos¢é kontrolowanego odcinka toru lub
rozjazdu jest ograniczona za pomocg ztaczy izolowanych.

Samoczynne dzialanie — dziatanie urzgdzen srk bez bezposredniego udzialu personelu
obstugi, powodowane np. oddziatywaniem taboru kolejowego.

Semafor — sygnalizator pociggowy umozliwiajgcy przekazywanie sygnatu "STOJ" oraz w
zaleznosci od przeznaczenia innych sygnatéw.

Semafor odstepowy — semafor zezwalajacy lub zakazujacy jazdy pociggu z jednego odstepu
na odstep nastepny.

Semafor wjazdowy — semafor zezwalajacy tub zakazujacy wjazd pociggu na posterunek
zapowiadawczy lub bocznicowy.

Semafor wyjazdowy — semafor zakazujacy lub zezwalajacy na wyjazd pociggu na szlak
(odstep) z posterunku zapowiadawczego lub bocznicowego.

Obwody przewodowe - $rodki techniczne (petle przewodéw elektrycznych utozone
pomiedzy szynami), oddziatywujace na elektryczne obwody (anteny) odbiorcze pojazdu
znajdujgcego sie nad nimi, w celu przekazania na pojazd informacji umozliwiajgcej dziatanie
pojazdowych urzadzen aop (app).

Odstep aop — staty odstep blokady przy prowadzeniu ruchu za pomocg urzadzen aop (app)
Staly odstep blokowy — okreslony przez granice odcinkéw izolowanych.

Ruchomy odstep blokowy — okreslany operatywnie na podstawie aktualnej predkosci
pojazdu.

Okreg nastawczy — obszar (fragment linii metra), w ktérym zewnetrzne urzadzenia srp sg
sterowane (nastawiane i kontrolowane) z jednej przekaznikowi. Zazwyczaj okreg nastawczy
obejmuje przyperonowe odcinki toréw, tory manewrowo-odstawcze (jezeli istniejg) oraz
czesc toréw szlakowych do granicy sasiadujacego okregu nastawczego

Okreg sterowania zdalnego — obszar, w ktérym urzadzenia srp sg sterowane (nastawiane i
kontrolowane) przez jednego dyspozytora ruchu z Centrum Dyspozytorskiego.

Stacja bez zwrotnic — miejsce planowego zatrzymywania sie pojazdow metra, bez zwrotnic
w okregu nastawczym.

Stacja ze zwrotnicami — miejsce planowego zatrzymywania sie pojazdéw na linii metra, z
rozbudowanym uktadem torowym zawierajgcym zwrotnice w okregu nastawczym.
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5.6 Czes¢ konstrukcyjna

5.6.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest podstawowy projekt koncepcyjny w zakresie konstrukcyjnym
poszczegoblnych stacji usytuowanych na catej Il linii metra w Warszawie, obejmujacej odcinki:
zachodni (2d), centralny (2c¢), wschodni pétnocny (2a) i wschodni potudniowy (2b). Zakres
opracowania jest zgodny ze ,Specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru studium wykonalnosci”
dla opracowania Studium wykonalnosci budowy Il linii metra w Warszawie — zataczniki nr 1, 2 do
SIWZ.

Projektowana Il linia zostata podzielona na nastepujace etapy realizacji:

odcinek zachodni (2d) obejmuje stacje: ,Potczynska”, ,Chrzanéw”, ,Lazurowa”, ,Powstancow
Slaskich”, ,\Wola Park”, ,Ksiecia Janusza”, ,Moczydto”, ,Wolska”,

odcinek centralny (2c) obejmuje stacje: ,Rondo Daszynskiego”, ,Rondo ONZ",
,Swietokrzyska”, ,Nowy Swiat”, ,Powisle”, ,Stadion”, ,Dworzec Wilenski”,

odcinek wschodni — pétnocny (2a) obejmuje stacje: ,Szwedzkg”, ,Targéwek I”, ,Targowek 117,
,Zacisze”, ,Kondratowicza”, ,Brédno”,

odcinek wschodni — potudniowy (2b) obejmuje stacje: ,Dworzec Wschodni”, ,Minska”,
.Rondo Wiatraczna”, ,,Ostrobramska”, ,Fieldorfa”, ,Goctaw”.

Dla odcinka centralnego (2c) zostala opracowana przez Zespot Projektowy B.P, Metroprojekt i
AMC - Andrzej M. Chotdzynski, Konsorcjum Spoétek z o0.0. czes¢ konstrukcyjna wchodzaca
w skiad ,Wielobranzowego Projektu Koncepcyjnego dla zaprojektowania i budowy Il linii metra
w Warszawie od stacji Rondo Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski.

W zwigzku z powyzszym odcinek centralny (2c) zostat opisany w oparciu o w/w dokumentacije.

Niniejszy projekt sporzadzono w oparciu 0 nastepujace dokumenty:
Projekt warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac linie metra i ich usytuowanie
Wytyczne i katalogi Metra Warszawskiego (Projekt)
Zarzgdzenia Generalnego Dyrektora Generalnej Dyrekcji Budowy Metra dotyczace
projektowania obiektow metra
Normy i normatywy techniczne (odrebnie dla poszczegélnych branz)

Zakres niniejszego opracowania obejmuje:
Opis ogolny poszczegdlnych stacji metra
Metody budowy i zabezpieczenia przed wodami gruntowymi
Wybar wariantu budowy stacji oraz jego uzasadnienie
Glebokosci i szerokosci wykopow
Wptyw na budynki
Dziatania konieczne podczas budowy
Materiaty konstrukcyjne
Dylatacje konstrukcji betonowych
Obcigzenia

Warunki geologiczne i techniczne wraz z wykazem materiatdw zrédtowych, bedace jednym z
podstawowych zalozen na podstawie ktérych opracowano czes¢ konstrukcyjng obiektéw
stacyjnych dla Il linii metra, zostaty ujete w niniejszym opracowaniu, w punkcie "Analiza warunkéw
topograficznych, geologicznych i hydrologicznych”, obejmujacym catg trase zawierajgcg zarowno
obiekty stacyjne jak i tunele.
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5.6.2 Podstawowe zalozenia

Przyjeta ostatecznie koncepcja rozwigzan konstrukcyjnych dla obiektéw stacyjnych zostala
poprzedzona wnikliwg analizg uwarunkowan zewnetrznych obejmujgcych dla kazdej ze stacji:
charakterystyke osrodka gruntowo-wodnego,
niwelete uktadu torowego wraz z konstrukcja podtorza,
sagsiadujacg zabudowe zewnetrzng, zakres i zasieg wzajemnych oddziatywan w fazie
budowy stacji, w szczegdInosci odpornosé na wszelkiego typu awarie budowli stacyjnych i
sgsiadujacych z nig obiektow budowlanych,
czynniki ksztattowania kosztéw budowy,
technologicznos¢ w realizacji budowy zapewniajacg fazowanie i rytmicznos¢ robot,
powtarzalnos$¢ osprzetu budowlanego, redukcje czasu,
redukcje do minimum kosztéw spotecznych zwigzanych z utrudnieniami dla mieszkancéw
i uzytkownikow uktadu drogowego,
normy i normatywy techniczne.

W zakresie uwarunkowan wewnetrznych obejmujacych wytgcznie obiekt stacyjny przeprowadzono
analize czynnikéw ksztattujacych bryte budowli, wielkosé¢ i kierunki dziatania obcigzen zaréwno
w fazie eksploatacyjnej, obejmujacej réwniez obcigzenia wyjatkowe, jak tez w przewidywanych
etapach wznoszenia konstrukciji.

Podstawe koncepcji  konstrukcyjnej stanowita  rownolegle  opracowywana koncepcja
architektoniczna wyznaczajgca ramy ostatecznie przyjetych rozwigzan dla podstawowej konstrukciji
nosnej. Kluczowymi elementami decydujagcymi o ksztattowaniu wewnetrznych wymiaréw
konstrukcji czesci stacyjnej, ustanowiono skrajnie dla pociggéw metra i wymagania techniczne
okreslone jako minimalne dla pozostatych, funkcjonalnie wyodrebnionych cze$ci obiektu (pasaze
handlowo-ustugowe, tunele doj$¢ do gtdwnego korpusu stacji, pomieszczenia techniczne i kanaty
wentylacyjne powigzanie z wyrzutniami powietrza.

Przyjeto zalozenie, ze wszystkie stacje beda projektowane jako podziemne budowle przewaznie
dwukondygnacyjne, a jedynie na odcinku centralnym trzykondygnacyjne. Nad wejsciami do metra i
czerpnio-wyrzutniami powietrza przewidziano nadziemne zadaszenia. Podziemny korpus stacji
miesci¢ bedzie hale peronowg, schody stale i ruchome, szyby windowe, hale odpraw,
pomieszczenia handlowe, techniczne i technologiczne, tory odstawcze, kanaty wentylacyjne itd.

Kazdy z odcinkéw Il linii metra wyposazony bedzie w szyby montazowe dla startu tarcz drgzacych
tunele szlakowe lub szyby demontazowe dla wydobycia tych tarcz w obrebie stacji lub przylegtych
odcinkdw toréw odstawczych i skrzyzowan.

Przewiduje sie dodatkowo na odcinku 2c (oprocz szybu startowego i demontazowego
przeznaczonych dla tego odcinka, opracowanych w wielobranzowym projekcie koncepcyjnym dla
odc. 2c¢ (punkt 5.5.1)) szyb startowy w rejonie stacji ,Rondo Daszynskiego” dla odc. 2d, szyb
demontazowy w rejonie stacji ,Stadion” dla odc. 2b oraz szyb demontazowy w obrebie stacji
.Dworzec Wilenski” dla odc. 2a.
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5.6.3 Opis ogolny konstrukcji stacji metra

5.6.3.1 Opis ogdlny stacji

Stacje bedg realizowane w konstrukcji zelbetowej monolitycznej w obudowie zewnetrznych $cian
szczelinowych. Przyjeto zatozenie wyprzedzajacej realizacji obiektow stacyjnych przed drazeniem
tarczami tuneli szlakowych.

W gabarytach najnizszej kondygnacji korpuséw stacyjnych uwzgledniono mozliwo$¢ przesuwu
tarcz przez zrealizowane (lacznie z ptytg denng) obiekty, co ma zapewni¢ cigglos¢ drazenia
na poszczegoélnych odcinkach zaczynajac od szybow startowych usytuowanych w przedituzeniu
korpusu.

Ostatecznie proponuje sie wybdr metody odkrywkowej (wariant 1) i stropowej (wariant II)
z zastosowaniem $cian szczelinowych jako zewnetrznej obudowy, wykonywanej sekcjami w
ostonie z zawiesiny bentonitowej dla stabilizacji $cian drgzonych wykopéw. Metody te najpetnigj
i najskuteczniej zapewniajg spetnienie kryteriow techniczno — technologicznych i bezpieczenstwa
w fazie robot. Ponadto przyjete metody cechuje ograniczenie do mozliwego minimum zajmowane;j
powierzchni terenu pod plac budowy w kierunku poprzecznym do osi stacji i mozliwos¢ etapowania
rob6t w nawigzaniu do przektadek ruchu ulicznego.

Zastosowanie $cian szczelinowych z betonu z dodatkami poprawiajacymi wodoszczelnos¢ tworzy
rodzaj membran odcinajgcych naptyw wody gruntowej, a dostateczne ich zagiebienie czyni
je skutecznymi przegrodami dla filtracji wody wystepujacej pod cisnieniem. Przyjmuje sie ich
zagtebienie w zaleznosci od rodzaju gruntéw, warunkéw statecznosci oraz od gtebokosci zalegania
warstwy nieprzepuszczalnej. Zagtebienie $cian szczelinowych w gruntach spoistych skutkuje tym,
ze wykop stacji zostanie odciety od naptywu wéd gruntowych i bedzie moégt by¢ odwodniony
lokalnie w granicach samego wykopu. Niedogodnosé metody stropowej polega na utrudnieniach
powstatych podczas wykonywania stupéw $rodkowych hali peronowej, ktére wymagajg
uprzedniego wykonania baret z odcinkéw $cian szczelinowych lub pali duzych $rednic pod stupy
tymczasowe i state dla podparcia stropéw posrednich oraz stropu gérnego stacji. Rozwigzaniem
eliminujgcym powyzszg niedogodnosc¢ jest zastosowanie scian szczelinowych kotwionych do
gruntu wzglednie z rozparciami posrednimi w tych lokalizacjach, gdzie nie zachodzi koniecznos¢
szybkiego przywrdcenia ruchu drogowego na powierzchni terenu (wariant I).

Przyjeto poprzeczny ramowy uklad statyczny korpusu wszystkich stacji, w ktérym plyta denna
potaczona jest konstrukcyjnie ze $ciang szczelinowg i stanowi element rozporowy dla
przeciwleglych $cian, strop posredni potaczony jest przegubowo ze $cianami szczelinowymi
w bruzdach (reakcja osiowa ptyty na sity parcia naziomu $ciany i reakcja sciany na sity poprzeczne
z ptyty stropu), a stropy zewnetrzne, wierzchnie potgaczone bedg na krawedziach gérnych
wykonanych $écian w sposéb monolityczny, za posrednictwem wiencéw. Przyjety schemat
statyczny zapewnia sztywno$¢é poprzeczng, natomiast stropy stanowigce tarcze poziome
zapewniajg sztywnos¢ podiuzng Scian. W dazeniu do optymalizacji czasu i kosztéw budowy,
projekt wykonawczy, w fazie analizy stan6w granicznych nosnosci i uzytkowania stupow,
zadecyduje o szczeg6btowych rozwigzaniach polaczen zelbetowych z plyta denng i stropami
posrednimi. Przejscia podziemne wraz z trzonami komunikacyjnymi obejmujgcymi biegi schodéw
statych i ruchomych oraz szyb windowy projektuje sie w konstrukcji zelbetowej monolitycznej
i realizowane beda metodg odkrywkowa, rownolegle z korpusem stacji.

Wszedzie tam gdzie jest to technicznie i ekonomicznie uzasadnione, przyjeto maksymalne
wyptycenie posadowienia stacji uwzgledniajac istniejace uzbrojenie podziemne, glebokosc
i sposOb posadowienia sagsiadujacych ze stacjg budowli, wymagania przepisOw kolejowych
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odnosnie ksztaltowania niwelety toréw jezdnych i minimalne zagtebienie wierzchu konstrukciji
stropdéw kondygnacji przyziemnych stacji z uwagi na konstrukcje nawierzchni ulic, instalacje
zewnetrzne lokalizowane w przestrzeni pomiedzy tymi konstrukcjami, jak réwniez osiagniecie
wymaganych poziomow ttumienia drgan i hatasu.

W przypadku posadowienia stacji w warstwie gruntéw nienosnych np. pytéw, sciany szczelinowe
nalezy pogtebi¢ az do warstwy nosnej, a dla podioza ptyty dennej przewidzie¢ odpowiednie
wzmocnienie. Zagtebienie scian w gruntach przepuszczalnych moze wymaga¢ zastosowania
zewnetrznego odwodnienie wykopu, dla ktérego wymagane jest uzyskanie pozwolenia
wodnoprawnegdo.

Dla potrzeb dalszych opracowan koncepcyjnych i projektowych dotyczacych wszystkich stacji
metra na odcinkach 2a, 2b, 2d nalezy wykona¢ dodatkowg dokumentacje geotechniczng
zawierajaca gtebsze rozpoznanie o$rodka gruntowego (obecne rozpoznanie do gtebokosci 20 — 30
m ppt), a nastepnie poddac¢ weryfikacji posadowienie stacji oraz sposoby jej odwodnienia.

Korpusy stacji usytuowanych na odcinkach 2a, 2b i 2d majg zblizone lub takie same wymiary
i posadowione sg na poréwnywalnych poziomach, w zwigzku z czym przyjeto ogdlnie nastepujace
wymiary orientacyjne dla poszczegdélnych elementéw konstrukcyjnych korpusu:

ptyta denna - grubos¢ ok. 110 cm,

ptyta posrednia - grubosé ok. 50 cm,

ptyta zewnetrzna, wierzchnia - grubosc ok. 110 cm,

$ciany szczelinowe - grubosc¢ ok. 100 cm.

Tunele toréw odstawczych, zespolone z korpusami stacji stanowig  obiekty podziemne,
oddylatowane od korpusu stacji, jednokondygnacyjne, dwu — trzynawowe o konstrukcji zelbetowej,
monolitycznej w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych, ktére w fazie realizacji bedq
stanowity obudowe wykopu, a w fazie docelowej beda $cianami zewnetrznymi. Podparcia stropu w
przestrzeni miedzynawowej bedzie zrealizowane przebiegu toréw jezdnych pociggéw.
Wymiary elementéw konstrukcyjnych tuneli toréw odstawczych za posrednictwem stupéw
zelbetowych o nieregularnym rozstawie — dostosowanym do przyjeto w sposob ogdlny:

ptyta denna - grubos¢ ok. 100 cm,

ptyta zewnetrzna, wierzchnia - grubo$¢ ok. 100 cm,

Sciany szczelinowe - grubos¢ ok. 80 cm

Z uwagi na brak szczegétowego opracowania dotyczacego rozpoznania uktadu konstrukcyjnego
oraz stanu technicznego poszczego6lnych istniejacych sgsiadujacych obiektéw w rejonie wszystkich
stacji na odc. 2d, 2a, 2b (poza odc. 2c), uwzgledniajacego rowniez skale ewentualnych uszkodzen
(wymagane bedzie ono do dalszych opracowan projektowych), w opisie poszczegoélnych staciji
okreslono tylko w sposéb ogdlny istniejace zagospodarowanie otaczajacego stacje terenu.

5.6.3.2 Odcinek zachodni ,,2d"

Stacja ,Pofczy hska” C1

Stacja zaplanowana zostata na przecieciu z ulicg Polczynska, w rejonie skrzyzowania
z ul. Sochaczewska w poblizu granic administracyjnych Warszawy.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa).

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugos¢ 158 m, szeroko$¢ 18 m, wysokosé (pomiedzy
gérnym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym piyty
gérnej w przestrzeni wyzsze)) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
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architektonicznych. Szerokos¢ piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja zaopatrzona jest w 4 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi oraz przejscie dla pieszych
pod ulicg Polczyhska.

Przyjeto korpus stacji w ukiladzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpieto$ciach
przeset 9 m. Rozstaw stupéw podiuzny, 6 — metrowy. Zaglebienie $cian szczelinowych ponizej
ptyty dennej przyjeto ok. 5 m w warstwie gruntdw przepuszczalnych, co bedzie wymagato
odwodnienia zewnetrznego z uwagi na warunki wodne.

Korpus stacji realizowany bedzie wyprzedzajaco przed drazeniem tuneli szlakowych metodg
odkrywkowg z udostepnieniem terenu i odtworzeniem nawierzchni ulic bezposrednio po
zakohczeniu budowy. Zaklada sie wykonanie objazdu dla lokalnego i tranzytowego ruchu
drogowego w rejonie planowanej staciji.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej.

Koncowy tunel o dlugosci 230 m z torami do zawracania pociggdéw, zespolony od strony
potudniowej z korpusem stacji, jest obiektem podziemnym, jednokondygnacyjnym o konstrukcji
zelbetowej — monolitycznej wykonywanym w wariancie | (metoda odkrywkowa) z tg rOznica, ze
przyjeto ukfad ramy jednokondygnacyjnej 3 — nawowej o nieregularnym rozstawie stupéw. Od
strony facznika tunelowego potaczonego z STP, $ciany te stanowi¢ bedg mur oporowy
0 schemacie wspornika utwierdzonego w gruncie.

Obiekty stacyjne zostaly zlokalizowane w stabo zagospodarowanym terenie z otaczajgcq
zabudowa sktadajaca sie z jedno, dwukondygnacyjnych, drobnych budynkéw mieszkalnych,
ustugowych lub magazynowych oraz w poblizu duzego domu handlowego sieci , Tesco”.

Stacja ,Chrzanow” C2

Stacje usytuowano po potocnej stronie ul. Szeligowskiej w rejonie skrzyzowania
z planowanym przedtuzeniem ul. Czluchowskiej.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa).

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: dtugos¢ 158 m, szeroko$¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykohAczeniowym plyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ pilyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 4 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w uktadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, O rozpietosciach
przeset 9 m. Rozstaw stupéw podiuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zagtebienie $cian szczelinowych
ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m w warstwie gruntéw przepuszczalnych co bedzie wymagato
odwodnienia zewnetrznego wykopu.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej.

Stacja zostala zlokalizowana w stabo zagospodarowanym terenie z otaczajgcq zabudowsg, w skiad
ktorej wchodza drobne budynki 1- i 2 — kondygnacyjne mieszkalne, ustugowe lub magazynowe,
a takze tereny zielone.

Stacja ,Lazurowa” C3

Stacja zostata usytuowana pod ulica Gorczewska po zachodniej stronie ul. Klemensiewicza
w rejonie petli tramwajowe;j.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie Il (metoda stropowa).

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: dtugos¢ 158 m, szeroko$¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy
gérnym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ pilyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 3 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.
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Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 9 m. Rozstaw stupow podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zagtebienie $cian szczelinowych
ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m w warstwie gruntéw przepuszczalnych co bedzie wymagato
odwodnienia zewnetrznego wykopu.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej.

Otaczajgca stacje zabudowa sktada sie z budynkéw 5 — 7 — kondygnacyjnych, pochodzacych z lat
80 - tych, sa one oddalone od stacji ok. 40 m. Znajdujg sie réwniez niewielkie budynki
jednokondygnacyjne oraz kompleks hal handlowych.

Stacja Powsta_ncéw_Slaskich” C4

Planuje sie usytuowanie stacji pod ulicg Gorczewska, w rejonie skrzyzowania
z ul. Powstancéw, po jego wschodnigj stronie w sgsiedztwie Ratusza Gminy Bemowo.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie Il (metoda stropowa).

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugos¢ 158 m, szerokos$é¢ 19 m, wysokosé (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykohnczeniowym ptyty
gornej w przestrzeni wyzsze)) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos$¢ piyty peronowej wynosi 11 m. Stacja posiada 4 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o0 rozpietosciach
przeset 9,5 m. Rozstaw stupéw podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zaglebienie $cian szczelinowych
ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m w warstwie gruntéw przepuszczalnych co bedzie wymagato
odwodnienia zewnetrznego z uwagi na warunki wodne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej.

Korpus stacji realizowany bedzie wyprzedzajaco przed drazeniem tuneli szlakowych. Na wyboér tej
metody przy jednoczesnym zastosowaniu objazdu tranzytowego na czas budowy, wptyw miato
skrzyzowanie z natezonym ruchem ulicznym. Stacje otaczajg po stronie potnocnej nowo
wybudowane, 5 - 9 - kondygnacyjne budynki mieszkalne, a od strony poludniowej
4 — kondygnacyjny budynek Urzedu Gminy Bemowo.

Stacja ,Wola Park” C5

Stacja zostata zlokalizowana wzdtuz ul. Gérczewskiej oraz przy skrzyzowaniu dochodzacej ukosnie
ul. Biatowiejskiej.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa).

Jest to obiekt podziemny, dwukondygnacyjny w konstrukcji zelbetowej, monolitycznej. Gabaryty
wewnetrzne stacji wynoszg: diugos¢ 158 m, szerokos¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy gérnym
poziomem wykonczeniowym ptyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym piyty goérnej
w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokos$ci kondygnacji podano na rysunkach architektonicznych.
Szeroko$é piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 3 wejscia komunikacyjne ze schodami
statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 9 m. Rozstaw stupéw podiuzny, gtdwnie 6 — metrowy. Zagtebienie $cian szczelinowych
ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 8 m w warstwie gruntéw przepuszczalnych co bedzie wymagato
odwodnienia zewnetrznego z uwagi na warunki wodne.

Kanal wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej.

Korpus stacji realizowany bedzie wyprzedzajgco przed drazeniem tuneli szlakowych. Zabudowe
stacji tworzg po potudniowej stronie budynki 1 — 5 — kondygnacyjne, mieszkalne i ustugowe,
natomiast po stronie potnocnej istnieje czes¢ obiektéw Cenrtrum Wola Park, Auchan, Wola Court
oraz zabytkowy Zaktad Ogrodniczy Ulrichow.
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Stacja ,Ksi ecia Janusza” C6

Stacje usytuowano po wschodniej stronie skrzyzowania ul. Gérczewskiej z ul. Ksiecia Janusza.
Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa).

Jest to obiekt podziemny, dwukondygnacyjny w konstrukcji zelbetowej, monolitycznej.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: dtugos¢ 158 m, szeroko$¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy
gérnym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ pilyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 4 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukiladzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpieto$ciach
przeset 9 m. Rozstaw stupdw podiuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zagtebienie $cian szczelinowych
ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 8 m w warstwie gruntéw przepuszczalnych co bedzie wymagato
odwodnienia zewnetrznego z uwagi na warunki wodne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej.

Od strony zachodniej korpusu stacji zlokalizowano tunel toréw odstawczych i skrzyzowan
o dlugosci 405 m i szerokosci 18 m. Podobnie jak obiekt stacyjny, przewiduje sie budowe tunelu
w wariancie |. Istniejgca zabudowa sklada sie z budynkéw mieszkalnych 2 —, 4—, i
10 - kondygnacyjnych znajdujacych sie po stronie potnocnej | pochodzacych z lat 70 — tych
ubiegtego wieku. Znajduje sie rowniez po tej stronie zabytkowy budynek 2 — kondygnacyjny ,Willa”
przy ul. Gérczewskiej 90.

Stacja ,Moczydio” C7

Stacja “Moczydio” zlokalizowana jest pod ulica Gérczewska pomiedzy wiaduktem kolejowym
wewnetrznej linii obwodowej Warszawa Wola — Warszawa Gdanska a wiaduktem drogowym
zlokalizowanym  wzdluz Alei Prymasa Tysigclecia. Odlegtos¢ w sSwietle miedzy tymi dwoma
wiaduktami wynosi 140 m. Usytuowanie istniejacych podpér wiaduktéw nie pozwala z kolei na ich
ominiecie przez planowane tunele szlakowe, ktére dochodzityby do stacji z jednej lub drugiej strony,
gdyz osie tych podpér nie lezg na jednej linii w stosunku do osi trasy metra. Uniemozliwia to budowe
petnowymiarowej stacji bez wykraczania poza gabaryty obu wiaduktow.

Piecioprzestowy, dwujezdniowy wiadukt drogowy ma ustr6j nosny z betonu sprezonego
o rozpietosciach przeset 22,0 m i jest posadowiony na palach wielkosrednicowych. Dwa jednotorowe
wiadukty kolejowe o ptytowej konstrukcji zelbetowej sg czteroprzestowe o rozpietosciach L = 9,3 +
2x11,2 + 9,3 = 41,0 m, posadowione w mieszany sposoOb: podpory posrednie i s$rodkowa
prawdopodobnie bezposrednio na gruncie (na adaptowanych XIX wiecznych tawach betonowo —
kamiennych), natomiast przyczoétki — na palach wierconych o $rednicy 900 mm i dtugosci 16 m.

Os$ trasy metra na skrzyzowaniu z Alejg Prymasa Tysigclecia usytuowano doktadnie na osi podpér
wiaduktu drogowego, co pozwoli na bezpieczne drazenie tuneli w tym rejonie. Jednakze, z powodéw
omowionych wczesniej, drgzenie tuneli w rejonie wiaduktéw kolejowych, wymaga ich przebudowy
wedtug proponowanych wariantéw opisanych ponize;j.

Wariant A:
Stacja Moczydto o diugo$ci 135 m jest budowana w wariancie |l w ograniczonej przestrzeni
pomiedzy wiaduktami drogowymi i kolejowymi,
Ustroje nosne wiaduktéw kolejowych zostang rozebrane i odbudowane kolejno po sobie jako
uktady kratownicowe lub tukowe z jazdg dolem o rozpietosci ~L = 41,0 m, z osadzeniem ich
na odpowiednich przyczétkach. Umozliwi to utrzymanie ruchu kolejowego na jednym torze
Z wylgczeniem toru drugiego,
Po montazu ustroju nosnego nowych wiaduktow zostanie przeprowadzona rozbiorka
istniejacych podpér posrednich,
W etapie kohcowym zostanie wykonane drgzenie tuneli szlakowych od strony wschodnie;j.
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Wariant B:
Lokalny ruch kolejowy na wewnetrznej linii obwodowej zostanie czasowo przetozony na
zewnetrzng linie obwodowg Warszawa Gtowna Towarowa — Warszawa Gdanska ( 509 ) lub
na objazdowy wiadukt tymczasowy,
Ustroje nosne i podpory wiaduktéw zostang rozebrane,
W osi planowanej trasy metra zostanie rownoczesnie z korpusem metra wybudowana nowa
podpora posrednia, posadowiona na palach wierconych Iub $cianie szczelinowej,
usytuowana na osi peronu wyspowego stacji, wydtuzonej do wymiaréw standardowych
t.j.160,0 m,
Po wykonaniu podpér zostanie wybudowany dwuprzestowy ustr6j nosny wiaduktow
o rozpietosciach ~ L = 25,0 + 16,0 = 41,0 m lub tréjprzestowy ustrdj o rozpietosciach
~L = 16,0 + 16,0 + 9,0 = 41,0 m z pomostem w poziomie paséw dolnych dla osobnych
torow linii PKP,
Jezdnie ulicy Gorczewskiej ulegna korekcie geometrycznej dla ominiecia nowej podpory
posredniej i przywr6cenia ruchu na dwukierunkowej jezdni. Przesuniecie osi w kierunku
pétnocnym wyniesie ok. 4,0 m.

Korpus stacji jest obiektem podziemnym, 2 — kondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej, monolitycznej,
w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych. W przyjetym wariancie A planuje sie wiec
wybudowanie stacji o dtugosci 135 m, szerokosci 18 m i wysokosci (pomiedzy gérnym poziomem
wykonczeniowym ptyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym piyty gornej w przestrzeni
wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnaciji podano na rysunkach architektonicznych. Szeroko$¢ piyty
peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 3 wejscia komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi
i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach przeset
9 m. Rozstaw stupow podituzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej ptyty
dennej przyjeto ok. 6 m w warstwie gruntéw przepuszczalnych i, z uwagi na warunki wodne,
wymagane bedzie odwodnienie zewnetrzne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie w
konstrukcji zelbetowej monolityczne;j.

W projektowanej wersji 2, stacja mogtaby by¢ wydtuzona w kierunku wschodnim i wtedy miataby
typowg di. 158m, co wigzatoby sie z usytuowaniem podpory przebudowywanego wiaduktu
kolejowego wewnatrz staciji.

W zabudowie otaczajacej stacje od strony poinocnej, przy wiadukcie kolejowym na nasypie
znajduje sie przystanek kolejowy “Koto”, do ktérego prowadzg schody terenowe z chodnika
zlokalizowanego u podstawy nasypu. W sasiedztwie tego przystanku znajduje sie pawilon
handlowy.

Wykonanie korpusu stacji przyjmuje sie przy zastosowaniu metody stropowej (Il).

Stacja ,Wolska” C8
Stacje usytuowano w ciggu ulicy Ptockiej, po potudniowej stronie skrzyzowania ul. Ptockiej

i Wolskiej.
Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie Il (metoda stropowa).
Korpus stacji jest obiektem podziemnym, 2 — kondygnhacyjnym w konstrukcji zelbetowej,

monolitycznej, w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugos¢ 158 m, szerokos$é 19 m, wysokosé (pomiedzy
goérnym poziomem wykonczeniowym piyty dennej, a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gérnej w przestrzeni wyzsze)) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos¢ piyty peronowej wynosi 11 m. Stacja posiada 3 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 9,5 m. Rozstaw stupéw podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zagtebienie $cian szczelinowych
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ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 6 m w warstwie gruntdéw przepuszczalnych i z uwagi na warunki
gruntowo — wodne wymagane bedzie odwodnienie zewnetrzne.

Kanat wentylacyjny faczacy wentylatornie z naziemng czerpnio-wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej.

Od strony potnocnej ul. Gérczewskiej zabudowe stacji stanowig pojedyncze, rzadko rozstawione
5 — 7 — kondygnacyjne budynki mieszkalne. Po stronie potudniowej przy ul. Gérczewskiej przy
skrzyzowaniu z ul. Sokotowska znajdujg sie budynki 12 — 7 — kondygnacyjne, zbudowane
w ostatnim okresie czasu. Dalszy cigg zabudowy ul. Gdrczewskiej usytuowany jest zwarty ciag
5 — 7 — kondygnacyjnych budynkéw mieszkalnych, zbudowanych badz przed Il wojna, badz po
wojnie. Budynek przy ul. Gorczewskiej 21 jest zabytkiem.

5.6.3.3 Odcinek centralny ,2c”

Na podstawie opracowania ,Wielobranzowego Projektu Koncepcyjnego dla zaprojektowania
i budowy Il linii metra w Warszawie od stacji Rondo Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski”,
wykonanego przez Zespoét Projektowy B.P, Metroprojekt i AMC — Andrzej M. Chotdzynski,
Konsorcjum Spétek z 0.0., opisano ponizej poszczegoélne stacje dla odcinka centralnego (2c). Dla
potrzeb w/w projektu koncepcyjnego postuzono sie opracowaniem "Ocena stanu budynkow w
strefach wplywu budowy Il linii metra w Warszawie" tom | — na odcinku od stacji ,Rondo
Daszynskiego" do stacji ,Powisle”, tom Il — na odcinku od stacji ,Nowy Swiat" do stacji ,Dworzec
Wilenski"- opracowanie wykonane: tom | — XIl 2004, tom Il — VIII 2007, przez firme ,Geoteko" Sp.
z 0.0. pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Wojciecha Wolskiego.

Stacja ,Rondo Daszy rnskieqgo” C9

Stacje zlokalizowano wzdluz ulicy Prostej, po zachodniej stronie ronda Daszynskiego.
Po zachodniej stronie stacji pod ulica Prostg do skrzyzowania z ulicg Karolkowa zlokalizowany jest
podziemny obiekt toréw odstawczych.

Korpus stacji jest zespolony z tunelem toréw odstawczych. Na wschodnim koncu w poszerzeniu
korpusu stacji zaproponowano miejsce na szyb demontazowy tarcz drgzacych tunele szlakowe.
Korpus stacji projektuje sie jako obiekt podziemny 2 — kondygnacyjny (gtowica wschodnia —
trojkondygnacyjny) o konstrukcji zelbetowej — monolitycznej w obudowie zewnetrznych $cian
szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne obiektu wynoszg: dtugos¢ 132 m, szerokos¢ 18,9 m — 21,0 m (szyb
demontazowy), wysoko$¢ 11,60 — 14,10 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos¢ piyty peronowej wynosi 11 m, grubos¢ 25 cm. Stacja posiada
wejscia komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w uktadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym (lokalnie 3 — nawowym), ramowym,
0 rozpietosciach przeset 9,85 m. Rozstaw stupéw podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Piyty: denna
grubosci 100-120 cm i posrednia grubosci 50 cm osadzone sg w bruzdach $ciani szczelinowych
grubosci 80 cm, natomiast strop zewnetrzny grubosci 100-120 cm pofaczony jest ze Scianami
monolitycznie za pomoca wiencow. Zagtebienie scian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto
ok. 5m.

Korpus stacji realizowany bedzie wyprzedzajaco przed drazeniem tuneli szlakowych metodg
stropowg przy zalozeniu, ze utrzymany zostanie ruch na ul. Towarowej przy wytaczonym ruchu
ulicznym na ul. Prostej. Tunel toréw odstawczych, zespolony od strony wschodniej z korpusem
stacji ,Rondo Daszynskiego”, projektuje sie jako obiekt podziemny, dwukondygnacyjny
o0 konstrukcji zelbetowej, monolitycznej w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.
W obszarze goérnej kondygnacji zachodniego zakonczenia torow odstawczych przebiega
prostopadle korytarz i schody istniejgcego przejscia podziemnego przy ul. Karolkowej. Istniejgca
konstrukcja zostanie w calosci wyburzona, a nastepnie odtworzona w potaczeniu z poziomem
gornej kondygnacji toréw odstawczych.
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W rejonie stacji nalezy przewidzie¢ dodatkowo szyb startowy dla tarcz dragzacych tunele dla
odc. 2d.

Istniejacg zabudowe w otoczeniu stacji tworza wzdluz péinocnej Sciany projektowanej stacji
budynki:wielokondygnacyjne, podpiwniczone, natomiast wzdtuz potudniowej $ciany stacji znajdujg
sie budynki podpiwniczone o zréznicowanej wysokosci, ilos¢ kondygnacji nadziemnych od 6-ciu do
9-ciu.

Stacja ,Rondo ONZ" C10

Stacja zostata usytuowana pod Rondem ONZ w ciggu ul. Swietokrzyskiej i Proste;.

Korpus stacji projektuje sie jako obiekt podziemny dwukondygnacyjny o konstrukcji zelbetowej,
monolitycznej w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych grub. 80 cm.

Gabaryty wewnetrzne obiektu wynoszg: diugos¢ 156 m, szerokosé 20,3 m — 21,0, wysokos¢ 10,50
— 10,65 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach architektonicznych. Szerokos$¢ ptyty
peronowej wynosi 11 m, grubosé 25 cm. Stacja posiada wejscia komunikacyjne ze schodami
statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 10,15 m. Rozstaw stupéw podituzny, gidwnie 6 — metrowy. Plyty: denna grubosci 100-120
cm i posrednia grubosci 50 cm, osadzono w bruzdach $cian szczelinowych, natomiast strop
zewnetrzny grubosci 90-110 cm potgczony jest ze $cianami monolitycznie za pomocg wiencow.
Jedynie w gtowicy wschodniej w ktorej kondygnacja antresoli jest jednoprzestrzenna, strop
zewnetrzny o grubosci ok. 130-250 cm bedzie od wnetrza pocieniony — wyciecie w grubos$ci ptyty
0 ksztalcie elipsy. W rejonie tym strop antresoli bedzie podparty stupami.

Zagtebienie scian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m.

Korpus stacji realizowany bedzie wyprzedzajaco przed drazeniem tuneli szlakowych metodag
stropowag, etapowo odcinkami w nawigzaniu do przektadek ruchu ulicznego na ul. Jana Pawta II,
przy przyjetym zatozeniu, ze ruch na ul. Jana Pawia Il bedzie utrzymany. Dla kazdego etapu po
wykonaniu $cian szczelinowych i stupdéw tymczasowych, fundamentowanych na palach (baretach)
bedzie zabetonowany strop zewnetrzny na ktérym po uzyskaniu przez beton stropu peinej
wytrzymatosci zostang odtworzone warstwy nawierzchni. Umozliwi to szybkie oddanie fragmentu
skrzyzowania do eksploatacji i przejscie do realizacji kolejnego etapu. Pozostate prace bedg
realizowane pod stropem. Po wybraniu gruntu na wysokosci kondygnacji gornej zabetonowany
bedzie strop posredni i kolejno po wybraniu gruntu z kondygnacji dolnej zabetonowana bedzie
piyta denna.

W zabudowie otaczajacej stacje, na narozu pétnocno — zachodnim Ronda, znajdujg sie budynki
5 — kondygnacyjne, podpiwniczone. Na narozu potudniowo-wschodnim ronda usytuowany jest
budynek wysoki budynek o 42 kondygnacjach nadziemnych i dwdch kondygnacjach podziemnych
w konstrukcji zelbetowej monolitycznej. Na narozniku pétnocno — wschodnim ronda zlokalizowane
sg budynki o 16 i 10 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczone.

Stacja . Swietokrzyska” C11

Stacje ,Swietokrzyska" zlokalizowano wzdtuz ulicy Swietokrzyskiej, pod skrzyzowaniem z ulicg
Marszatkowska i jest obiektem przesiadkowym taczacym i Il linie metra.

Obiekt podziemny czterokondygnacyjny o konstrukcji zelbetowej, monolitycznej w obudowie
zewnetrznych scian szczelinowych grubo$ci 100 cm.

Wysokos¢ najnizszej kondygnacji-hali peronowej, okre$lona zostala gabarytem przesuwanej
tarczy.

Gabaryty wewnetrzne obiektu wynosza: diugos¢ 135 m, szerokos$¢ 21,6 m, wysokos¢ 19,35 m.
Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach architektonicznych. Szerokos¢ plyty peronowej
wynosi 12 m. Stacja posiada wejscia komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami
windowymi.

Przyjeto trzynawowy uktad konstrukcyjny korpusu stacji o rozpieto$ciach przeset 7,8+7,0+7,8 m.
Nawy rozdzielone beda rzedami stupéw o rozstawie podtuznym 7,5 m. W przekroju poprzecznym
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korpus stacji stanowi trzynawowg i czterokondygnacyjng rame zamknietg, w ktérej ptyta denna
i stropy posrednie osadzono w bruzdach $cian szczelinowych, natomiast strop zewnetrzny
grubosci 90 — 110 cm potfaczony jest ze Scianami monolitycznie za pomocg wiencow.

Ptyta denna grubosci 100 — 120 cm i ptyty posrednie grubosci 50,60 cm, potgczone sg przegubowo
(w bruzdach).

Zagtebienie scian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 12 m.

Z uwagi na usytuowanie stacji pod ul. Marszatkowska, realizacja korpusu stacji bedzie sie
odbywata metoda stropowg i etapowo — odcinkami w nawigzaniu do przekitadek ruchu ulicznego
i tramwajowego na ulicy Marszatkowskiej, na ktorej ruch musi byé utrzymany. Etapowanie robét
bedzie dostosowane do organizacji ruchu na czas budowy opracowanej dla skrzyzowania. Przy
realizacji stropowej segmentéw usytuowanych pod jezdniami i torowiskiem ul. Marszatkowskiej
przewiduje sie odtworzenie nawierzchni ulicy bezposrednio po wykonaniu stropu zewnetrznego.
Pozwoli to na minimalizacje ograniczen w ruchu w ciggu ul. Marszatkowskiej.

Segmenty stacji (cze$¢ zachodnia i wezet przesiadkowy) usytuowane poza ulicg Marszatkowska
beda realizowane metodg stropowg na petng gtebokos¢ z udostepnieniem powierzchni terenu po
zakonhczeniu budowy.

Projektowana konstrukcja wezta przesiadkowego zelbetowa monolityczna w obudowie $cian
szczelinowych grubosci 80 cm. Sciany szczelinowe beda wykonane pomiedzy istniejacymi
tunelami | linii metra, przejscie pod tunelem szlakowym wschodnim bedzie wykonane metodg
gorniczg (przecisko — odwierty).

W rejonie stacji, na potnocno — wschodnim narozniku skrzyzowania ulic, przy ul. Marszatkowskiej
znajdujg sie budynki o 7 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczone, w konstrukcji murowanej
oraz przy ul. Swietokrzyskiej o 6 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczone, w konstrukcji
murowanej

Na potudniowo — wschodnim narozniku skrzyzowania zlokalizowane sg obiekty: budynek
Swietokrzyska 35 o 24 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, konstrukcja zelbetowa
ptytowo- stupowa, a w sgsiedztwie budynku schron o 2 kondygnacjach podziemnych. Budynek
Swietokrzyska 33 o 7 — 8 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, budynek Swietokrzyska
31/33 jest obiektem Poczty Gtéwnej o 8 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony w konstrukcji
murowanej,

Budynek Marszatkowska 126/134 jest budynkiem DH SEZAM o 3 kondygnacjach nadziemnych,
podpiwniczony w konstrukcji zelbetowej ptytowo — stupowej. Budynek Jasna 9 jest obiektem Poczty
Gléwnej o 8 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, murowany.

Stacja ,Nowy Swiat” C12

Stacje umiejscowiono po zachodniej stronie skrzyzowania ul Swietokrzyskiej z ul Nowy Swiat,
wzdtuz ulicy Swietokrzyskiej, pomiedzy ulicami Czackiego i Nowy Swiat.

Korpus stacji jest obiektem podziemnym czterokondygnacyjnym o konstrukcji zelbetowej,
monolitycznej w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych grub. 120 cm.

Gabaryty wewnetrzne obiektu wynosza: diugosé 137,5 m, szeroko$¢ 20,0 m, wysoko$¢ 20,15 m.
Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach architektonicznych. Szerokos¢ pilyty peronowej
wynosi 10,5 m. Stacja posiada wejscia komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami
windowymi.

Przyjeto trzynawowy ukiad konstrukcyjny korpusu stacji o rozpieto$ciach przeset 7,55+6,10+7,55
m. Nawy rozdzielone beda rzedami stupéw o rozstawie podtuznym 7,5 m. W przekroju porzecznym
korpus stacji stanowi trzynawowa, czterokondygnacyjng rame zamknieta w ktorej ptyta denna 140
cm i stropy posrednie grubosci 60 cm oparto w bruzdach $cian szczelinowych, a strop zewnetrzny
grubosci 90 — 110 cm bedzie monolitycznie potaczony ze scianami za posrednictwem wieAcow. W
poziomach kondygnacji o wysokosci ponad 6,0 m przewiduje sie koniecznos$¢ zastosowania
dodatkowo tymczasowych rozp6r stalowych w fazie realizacji przed zabetonowaniem ptyty dennej.
Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 12 m.
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Korpus stacji realizowany bedzie wyprzedzajagco przed drazeniem tuneli szlakowych metodag
stropowa. Realizacja obiektu bedzie sie odbywaé etapowo w dostosowaniu do projektu organizaciji
ruchu opracowanego dla skrzyzowania na czas budowy. Realizacja umozliwi utrzymanie ruchu na
ul. Nowy Swiat.

Istniejaca zabudowe od strony pétnocnej ulicy Swietokrzyskiej stanowig budynki o 4, 5, 6
kondygnacjach z poddaszami, podpiwniczone, od strony potudniowej ulicy budynek Narodowego
Banku Polskiego o 9 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, budynki o 3 — 8 kondygnacjach
z poddaszami, podpiwniczone.

Stacja ,Powi Sle” C13

Stacje ,Powisle” zlokalizowano pomiedzy ul. Wybrzeze Kosciuszkowskie a nabrzezem wislanym —
pod tunelem Wistostrady i u wylotu ulicy Tamka.

Gabaryty korpusu podziemnego sa na jego dtugosci zréznicowane. Czesci boczne: zachodnia
i wschodnia (od strony Wisty) sg w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej w obudowie
zewnetrznych $cian szczelinowych gr. 1,0 m. Czes¢ s$rodkowa (pod tunelem drogowym
Wistostrady), zelbetowa — monolityczna realizowana bedzie metoda gornicza w ostonie przecisko —
odwiertow.

Gabaryty wewnetrzne obiektu wynosza: taczna dlugosé 3 — ch segmentéw stacji 142,2 m,
szerokosci czesci wschodniej i zachodniej — 20,6 m, srodkowej ~ 20,4 m.

Wysokosci wynoszg dla segmentu wschodniego 18,70 m, dla segmentu zachodniego 20,05 m i dla
segmentu usytuowanego pod tunelem w osiach sklepien 6,15 — 6,3 m.

Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach architektonicznych. Szeroko$¢ piyty peronowej
wynosi 11 m.

W przekroju porzecznym trzynawowa rama korpusu stacji ma zréznicowang wysokosc.
W zachodniej czesci stacji (przed tunelem Wistostrady) jest pieciokondygnacyjng (w czesci
wschodniej — za tunelem) czterokondygnacyjng rame zamknietag w ktorej ptyta denna 120 cm
i stropy posrednie grubo$ci 40,50 cm oparto w bruzdach Scian szczelinowych, a strop zewnetrzny
0 gr. 90 — 110 cm w czesci wschodniej i 90 — 70 cm w czeéci zachodniej, bedzie monolitycznie
potaczony za $cianami za posrednictwem wiencow. Zagtebienie scian szczelinowych ponizej ptyty
dennej przyjeto 10 m w czesci wschodniej i 12 m w czesci zachodnie;j.

Korpus stacji realizowany bedzie wyprzedzajgco przed drgzeniem tuneli szlakowych. Z uwagi na
usytuowanie $rodkowej czesci stacji pod tunelem drogowym, korpus na tym odcinku bedzie
realizowany metoda goérniczg — pod ostong rur bedzie wydobywany urobek z sukcesywna
zabudowg stalowych ram. Cze$ci korpusu stacji poza tunelem drogowym z uwagi ha jej
zagtebienie beda wykonywane metoda stropowa.

W otoczeniu planowanej stacji znajduje sie budynek (Wybrzeze Kosciuszkowskie 41)
0 6 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, budynek (Wybrzeze Kosciuszkowskie 43)
0 4 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony. Budynki te, z uwagi na bliskie sasiedztwo, nalezy
podda¢ monitoringowi i obserwacjom, ktére powinny by¢ poprzedzone szczegdélowym
rozpoznaniem ich konstrukcji oraz okresleniem stanu technicznego i stopnia ewentualnej
destrukciji.

Przy ul. 1A — budynek o 6 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, przy Tamka 2 — budynek
0 1, 2 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, przy Elektrycznej budynek o 3 kondygnacjach
nadziemnych, podpiwniczony.

Stacja ,Stadion” C14

Stacje ,Stadion” zlokalizowano w poblizu dworca PKP i PKS znajdujacych sie bezposrednim
sgsiedztwie Narodowego Centrum Sportu. Projektowana stacja metra znajduje sie pod ulicg
Sokolg pomiedzy wejsciem na perony stacji kolejowej a skrzyzowaniem z ulicg Zamojskiego.
Stacja ,Stadion” aranzowana jest jako wspolna dla Il i Ill linii metra.

Korpus stacji i tory odstawcze tworza zespolony obiekt, w przestrzeni ktérego mieszcza sie
potaczenia toréw obu linii z rozjazdami oraz peronami pasazerskimi.
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Potnocna czesc¢ obiektu miesci tory, perony i technologie stacji Il linii metra, potudniowa czesc
miesci tory, perony i technologie projektowanej w przyszitosci stacji Il linii i wschodnio potudniowej
odnogi Il linii (2b). Na obu kohcach potudniowej czesci stacji zaprojektowano szyby demontazowe
i montazowe dla wydobycia lub startu tarcz w przyszio$ci drazacych tunele 1l linii metra
i wschodnio potudniowej odnogi Il linii.

Korpus stacji projektuje sie jako dwukondygnacyjny obiekt podziemny. Dlugosé korpusu stacji
144 m, szerokos¢ w $wietle scian 41.6 m podzielona na 4 nawy rzedami stupéw. Stupy sg
zréznicowane — stupy na osi stacji 140 cm rozszerzone ku gorze, stupy naw bocznych 70 cm.
Rozstaw stupéw 6.0 m. Stupy w osi stacji przenikajg strop zewnetrzny, wyrastajg ponad teren,
gdzie sg zamkniete Swietlikami. Rozpietosci naw w osiach podpér 9,0+12,65+12,65+8,30 m.
Konstrukcja korpusu zelbetowa, monolityczna w obudowie zewnetrznych scian szczelinowych
grubosci 1.0 m. Sciany w fazie realizacji beda stanowity obudowe wykopu a w fazie docelowej
bedg scianami zewnetrznymi korpusu. Zagtebienie scian szczelinowych ponizej ptyty dennej
w dostosowaniu do panujgcych warunkéw gruntowo — wodnych zréznicowane 5.0 do 15.0 m.
Wysokosci kondygnacji podano na przekrojach. Szerokosci biegnacych obok siebie peronéw obu
stacji — 11.0m. Zelbetowa, monolityczna ptyta denna korpusu gr. 140 cm bedzie osadzona we
wnekach (bruzdach) sciany szczelinowych.

Piyte stropu posredniego nad halg peronowa przyjeto o gr. 60 cm .W zewnetrznych s$cianach
szczelinowych piyta stropu bedzie oparta we wnekach (bruzdach) i potaczona wypuszczonym
zbrojeniem. Plyta stropu zewnetrznego o grubosci 140 — 100 cm bedzie potgczona ze Scianami
szczelinowymi monolitycznie za posrednictwem wiencow.

Czes$¢ technologiczna, przylegajaca od strony zachodniej do Kkorpusu stacji, jest z nim
monolitycznie zwigzana. Dwukondygnacyjny obiekt podziemny o zréznicowanej dtugosci wzdtuz
toréw Il linii metra ma diugosé 131,4 m, a wzdtuz toréw Il linii — 257,4 m. Szerokos$¢ przekroju
konstrukcji zmienna w dostosowaniu do przebiegu toréw. Na dlugosci rozjazdow ok. 110 m
konstrukcja 6-cio nawowa o nieregularnej rozpietosci naw. Rozstaw stupdw wzdtuz obiektu 6,0 m.
Zelbetowa, monolityczna konstrukcja segmentu toréw odstawczych w obudowie $cian
szczelinowych jest analogiczna do konstrukcji segmentu korpusu. Pomiedzy torami odstawczymi
usytuowany bedzie peron technologiczny szerokosci 1,50 m.

Poniewaz stacja zlokalizowana jest pomiedzy nasypem toréw PKP i zbiornikiem wodnym portu
praskiego, a pétnocno — zachodnia cze$¢ korpusu usytuowana jest w obrysie istniejacego zbiornika
wodnego Portu Praskiego, nalezy przed realizacjq tej czesci stacji przesung¢ potudniowe obrzeze
zbiornika o ok. 30 m i wykona¢ nowg $ciane oporowg obrzeza w ostonie scianki z grodzic.
Istniejace i kolidujace z budowang stacjq Sciany oporowe zbiornika nalezy wyburzyc.

Korpus stacji realizowany z torami odstawczymi bedzie wyprzedzajgco przed drgzeniem tuneli
szlakowych metoda stropowa.

W rejonie stacji nalezy przewidzie¢ dodatkowo szyb demontazowy, stuzacy do wydobycia tarcz dla
odc. 2b.

Zabudowe stacji stanowi budynek Zamoyskiego 2/4 o 2 kondygnacjach nadziemnych,
podpiwniczony oraz budynki: Zamoyskiego 25 o 4 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony,
Zamoyskiego 27 o 5 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, Zamoyskiego 29 o
4 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, Zamoyskiego 31 z 1 kondygnacjg nadziemna.
Budynki nalezy podda¢ obserwacji geodezyjnej, ktére muszg byé poprzedzone szczegd6towym
rozpoznaniem ich ukladu konstrukcyjnego, oraz okresleniem stanu technicznego i stopnia
destrukciji.

Stacja ,Dworzec Wile Aski” C15

Stacje zlokalizowano pod ulica Targowa, pomiedzy ulicami Bialostockg i Alejg Solidarnosci.
Po péinocnej stronie skrzyzowania ul. Targowej i Alei Solidarnosci do skrzyzowania z ulicg
11 Listopada zlokalizowany jest podziemny obiekt toréw odstawczych.

Korpus stacji projektuje sie jako obiekt podziemny 2 — kondygnacyjny o konstrukcji zelbetowej,
monolitycznej w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.
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Gabaryty wewnetrzne obiektu wynosza: diugosé 126,45 m, szerokosci 18,9 m oraz 21 m (szyb
startowy), wysokos$¢ 10,65 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach przekrojoéw. Peron
pasazerski ma szerokos¢ 11 m.

Przyjeto 2 — nawowy uktad konstrukcyjny korpusu stacji o rozpietosciach przeset 9,85 m.
W przekroju porzecznym konstrukcja korpusu stanowi schemat statyczny dwunawowej,
dwukondygnacyjnej ramy zamknietej, w ktérej ptyta denna i strop posredni potaczone sg
przegubowo (w bruzdach) ze $cianami szczelinowymi, a strop zewnetrzny monolitycznie potgczony
za Scianami za posrednictwem wiencow.

Nawy rozdzielone sag rzedem stupéw o rozstawie podtuznym 6,0 m.

Zelbetowa, monolityczna ptyta denna korpusu gr. 120 cm bedzie osadzona we wnekach
(bruzdach) sciany szczelinowych. Plyte stropu posredniego przyjeto o gr. 50 cm i bedzie oparta we
wnekach (bruzdach) scian szczelinowych oraz potaczona wypuszczonym zbrojeniem. Plyta stropu
zewnetrznego o gr. 110 — 130 cm potgczona ma by¢ ze scianami szczelinowymi za posrednictwem
monolitycznych wiencow.

Zelbetowa, monolityczna konstrukcja korpusu stacji realizowana ma byé w obudowie $cian
szczelinowych gr. 80 cm, ktore w fazie realizacji bedg stanowity obudowe wykopu, a w fazie
docelowej bedg scianami zewnetrznymi korpusu. Zagtebienie scian szczelinowych ponizej ptyty
dennej przyjeto 5,0 m. Sciany szczelinowe sg osadzone w gruntach spoistych w ten sposéb wykop
stacji zostanie odciety od naptywu wod gruntowych.

Tunel toréw odstawczych, zespolony od strony wschodniej z korpusem stacji ,Dworzec Wilenski”,
projektuje sie jako obiekt podziemny, dwukondygnacyjny o konstrukcji zelbetowej — monolitycznej
w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne usytuowanego na ftuku toréw obiektu wynosza: dtugos¢ catkowita
od zachodniego styku dylatacyjnego z korpusem do $ciany szczytowej wschodniej toréw 262,72 m,
szerokosci 18,9 — 23,2 m, wysokos¢ 9,3 m.

Na dtugosci tunelu torow przyjeto dwa ukitady konstrukcyjne, na odcinku pomiedzy stykiem
dylatacyjnym ze stacja a rozjazdem projektuje sie 2 — nawowy uktad ze srodkowym rzedem stupéw
0 przekroju 80 x 60 cm w rozstawie podiuznym 6,0 m. Rozpietosci naw wynoszg 9,45 m. Na
pozostatym odcinku tunelu toréw przyjeto uktad konstrukcyjny tréjnawowy o rozpietosci naw
bocznych — 2 x 4,95 ( 4,95 i 6,45) m i srodkowej 9,0 m. Nawy rozdzielone bedg rzedami stupéw
o przekroju 80 x 50 cm w rozstawie podiuznym 6,0 m.

Korpus stacji i tunelu toréw realizowany bedzie wyprzedzajgco przed drazeniem tuneli szlakowych
metodg stropowa. Pod skrzyzowaniem tunel toréw odstawczych i rozbudowane wyjscie wschodnie
ze stacji budowane beda w etapach dostosowanych do organizacji ruchu na skrzyzowaniu
(zatozenie zachowania ruchu w Al. Solidarnosci).

Nawierzchnia uliczna nad stropem wyjscia wykonanym w kazdym etapie bedzie odtwarzana
bezposrednio po jego wykonaniu, a kontynuacja robét budowlanych bedzie sie odbywata pod
stropem obcigzonym ruchem.

W przediuzeniu stacji nalezy przewidzie¢ dodatkowo szyb demontazowy, stuzgcy do wydobycia
tarcz dla odc. 2a.

Zabudowe tworza, wzdluz zachodniej sciany projektowanej stacji. budynki o 9, 6, 5, 4 i
kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczone, a wzdtuz wschodniej $ciany stacji budynki o 11, 7,
i 5 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczone, a nad samg stacjg usytuowany jest pomnik.
Budynki nalezy podda¢ obserwacji geodezyjnej. Nalezy réwniez nalezy poprzedzi¢ szczegdtowym
rozpoznaniem ich ukiadu konstrukcyjnego (usytuowania wzgledem krawedzi wykopu) oraz
okresleniem ich stanu technicznego i stopnia destrukciji.

2
6

5.6.3.4 Odcinek wschodni p6tnocny ,,2a”

Stacja ,Szwedzka” C16
Stacje usytuowano w ulicy Strzeleckiej, w rejonie skrzyzowania ul. Strzeleckiej z ul. Szwedzka.
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Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie Il (metoda stropowa). Wybér tej metody
podyktowany zostat bliskg zabudowsa.

Jest to obiekt podziemny, dwukondygnacyjny w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej, w
obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: dtugos¢ 158 m, szeroko$¢ 19 m, wysokos¢ (pomiedzy
gérnym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ pilyty peronowej wynosi 11 m. Stacja posiada 3 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukiladzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpieto$ciach
przeset 9,5 m. Rozstaw stupéw podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zagtebienie scian szczelinowych
ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m. Planuje sie odwodnienie zewnetrzne dla ktérego wymagane
jest zezwolenie wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny tgczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie w
konstrukcji zelbetowej — monolityczne;j.

W rejonie stacji przewazajq budynki przedwojenne z nielicznymi plombami nowej zabudowy.

W bezposrednim sagsiedztwie stacji znajdujg sie kamienice zabytkowe wzdtuz ul. Strzeleckiej, po
pétnocnej stronie ulicy zabytkowy obiekt przemystowy. W poblizu zlokalizowana jest zajezdnia
autobusowej ,Stalowa”.

Stacja ,Targowek |” C17

Stacje zlokalizowano po potudniowej stronie osiedla Targébwek w rejonie skrzyzowania
ul. Pratulinskiej z ul. Ossowskiego.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa).
Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugo$¢ 158 m, szerokos¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykoAczeniowym plyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos¢ piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 3 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w uktadzie konstrukcyjnym 2 - nawowym, ramowym, o rozpietosciach przeset
9,0 m. Rozstaw stupow podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej
ptyty dennej przyjeto ok. 8 m w warstwie gruntdw nieprzepuszczalnych, nosnych, przy czym nalezy
zwréci¢ uwage na wystepowanie soczewek gruntdow nienosnych — pytéw. Odwodnienie wewnatrz
wykopu, ktére nie wymaga zezwolenia wodnoprawnego.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie

w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej.

Od strony potnocnej korpusu stacji zlokalizowano tunel toréw odstawczych o diugosci 250 m i
szerokosci 18 m. Podobnie jak obiekt stacyjny, przewiduje sie budowe tunelu w wariancie |.

Stacje otaczajq tereny zielone oraz zabudowa mieszkalna wraz z budynkiem ustugowym osiedla
Targéwek. W rejonie obiektu toréw odstawczych w jego bezposrednim sasiedztwie zlokalizowany
jest nowo powstaty budynek.

Stacja ,Targowek |I” C18

Stacje usytuowano po poOinocnej stronie osiedla Targowek w rejonie skrzyzowania
ul. Pratulinskiej z ul. Trocka.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa).
Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych scian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugo$¢ 158 m, szerokos¢ 19 m, wysokos¢ (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykohAczeniowym plyty
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gérnej w przestrzeni wyzsze)) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ plyty peronowej wynosi 11 m. Stacja posiada 2 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 9,5 m. Rozstaw stupow podiuzny, gidwnie 6 — metrowy.

Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m. Planuje sie odwodnienie
zewnetrzne, dla ktérego wymagane jest zezwolenie wodnoprawne.

Kanatl wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej. Na terenie planowanej podziemnej stacji znajduje sie
istniejacy bazar ztozony z parterowych obiektow. Otaczajacag zabudowe tworzag jednorodzinne
budynki 1, 2 — kondygnacyjne.

Stacja ,Zacisze” C19

Stacja zostafa zlokalizowana w $rodku osiedla Zacisze na przedtuzeniu ul. Litawora po potudniowej
stronie skrzyzowania z ul. Rolanda.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie Il (metoda stropowa). Wybor tej metody
podyktowany zostat bliskg zabudowa. Korpus stacji jest obiektem podziemnym,
dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej, w obudowie zewnetrznych $cian
szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugos¢ 158 m, szerokosé 18 m, wysokosé (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykohnczeniowym ptyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos¢ piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 2 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 9 m. Rozstaw stupéw podluzny, gtownie 6 — metrowy. Kanat wentylacyjny taczacy
wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie w konstrukcji zelbetowej —
monolityczne;.

Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m. Planuje sie odwodnienie
zewnetrzne, dla ktérego wymagane jest zezwolenie wodnoprawne.

Stacja znajduje sie w centrum osiedla doméw 1, 2 — kondygnacyjnych.

Stacja ,Kondratowicza” C20

Stacja zostala usytuowana pod ulicg Kondratowicza po wschodniej stronie ul. Malborskiej.
Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa).
Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych Gabaryty wewnetrzne stacji
wynosza: dtugos¢ 158 m, szeroko$s¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy g6rnym poziomem
wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym piyty gornej w przestrzeni
wyzszej) 11,5 m. Wysoko$ci kondygnacji podano na rysunkach architektonicznych. Szeroko$c
piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 4 wejscia komunikacyjne ze schodami statymi,
ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 9,0 m. Rozstaw stupow podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy.

Zagtebienie Scian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m. Planuje sie odwodnienie
zewnetrzne, dla ktérego wymagane jest zezwolenie wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatorni z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej. W rejonie stacji znajduje sie kanat Brédnowski oraz
wielokondygnacyjne budynki mieszkalno — ustugowe.

Stacja ,Brédno” C21
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Stacje umiejscowiono pod ul. Kondratowicza po wschodniej stronie ul. Rembielinskiej. Stacja wraz
z torami odstawczymi stanowi koniec odcinka.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa) przy réwnoczesnym
zastosowaniu objazdu tranzytowego dla ruchu drogowego na czas budowy.

Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych scian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: dtugos¢ 158 m, szeroko$¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykohAczeniowym plyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ pilyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 2 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w uktadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, O rozpietosciach
przeset 9,0 m. Rozstaw stupow podituzny, giéwnie 6 — metrowy.

Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 8 m. W poziomie posadowienia
stacji, w przewarstwionym podiozu gruntowym wystepuje nieregularna warstwa gruntow
nienosnych, pytdw. Planuje sie odwodnienie zewnetrzne, dla ktérego wymagane jest zezwolenie
wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie w
konstrukcji zelbetowej — monolityczne;j.

Od strony zachodniej korpusu stacji zlokalizowano tunel toréw odstawczych o dtugosci 260 m i
szerokosci 18 m. Podobnie jak obiekt stacyjny, przewiduje sie budowe tunelu w wariancie I. Tunel
toréw odstawczych usytuowany bedzie pomiedzy wysoka zabudowg mieszkaniows i krzyzuje sie z
torowiskiem tramwajowym w ulicy Rembielinskiej, a od strony zachodniej obiekt dochodzi do
terenu szkoty podstawowe;.

Stacje otacza zabudowa osiedla mieszkaniowego, sktadajaca sie z budynkéw wielorodzinnych
5 — kondygnacyjnych, kosciét Sw. Wiodzimierza wraz z zabudowaniami parafialnymi oraz pawilony
handlowe i targowisko.

5.6.3.5 Odcinek wschodni potudniowy ,,2b”

Stacja ,Dworzec Wschodni” E1

Stacja zostata zlokalizowana pomiedzy ul. Kijowska a halg dworca kolejowego, pod parkingiem
i obecng petlg tramwajowa.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa) przy réwnoczesnym
zastosowaniu objazdu tranzytowego dla ruchu drogowego na czas budowy.

Jest to obiekt podziemny, dwukondygnacyjny w konstrukcji zelbetowej — monolityczne;j.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza; dtugos¢ 158 m, wysokos¢ (pomiedzy gérnym poziomem
wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym plyty goérnej w przestrzeni
wyzszej) 11,5 m. W zwigzku z wprowadzeniem 3. toru w obrebie stacji umozliwiajgcego ruch
pociaggébw w kierunku STP ,Kozia Gorka”, obiekt zostat dodatkowo poszerzony, wobec czego
maksymalna szerokos$¢ stacji w $Swietle wynosi 27 m. Przyjeto korpus stacji w uktadzie
konstrukcyjnym gtéwnie 3 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach przeset 9, 10,5 i 7,5 m.
Rozstaw stupow podiuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ pilyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 2 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Zagtebienie Scian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m. Planuje sie odwodnienie
wewnetrzne, dla ktérego nie wymagane jest zezwolenie wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej — monolityczne;j.

Przy stacji od strony wschodniej zlokalizowana jest jednokondygnacyjna komora rozjazdow
o diugosci 71 m a od zachodniej jednokondygnacyjny tunel o diugosci ok. 173,71 m z potgczeniem
krzyzowym torow. Obiekty te o konstrukcji zelbetowej — monolitycznej, w ukfadzie poprzecznym
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wielonawowym o0 zmiennym rozstawie podiuznym i poprzecznym stupéw beda realizowane
w obudowie $cian szczelinowych.

Zaklada sie, ze wszystkie obiekty bedg realizowane wg wariantu | (metoda odkrywkowa).

W otoczeniu stacji znajduje sie budynek dworca kolejowego PKP z jednej strony, a z drugiej strony
réwnolegle torowisko tramwajowe.

Stacja ,Mi nska” E2

Stacja zostala umiejscowiona pod ul. Stanistawowskg na terenie osiedla Grochéw pomiedzy
ul. Terespolska a ul. Podskarbinska.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa) przy réwnoczesnym
zastosowaniu objazdu tranzytowego dla ruchu drogowego na czas budowy.

Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych scian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugos¢ 158 m, szeroko$¢ 18 m, wysoko$¢ (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos¢ piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 2 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, O rozpietosciach
przeset 9,0 m. Rozstaw stupow podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy.

Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 12 m, w warstwie gruntéw
nieprzepuszczalnych. Przewiduje sie odwodnienie wewnetrzne, dla ktérego nie jest wymagane
zezwolenie wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej.

Od strony wschodniej korpusu stacji zlokalizowano tunel toréw odstawczych o diugosci 410 m
i szerokosci 18 m. Podobnie jak obiekt stacyjny, przewiduje sie budowe tunelu w wariancie I.
Po stronie potudniowej stacji znajduje sie petna zabudowa mieszkaniowa, a od strony pétnocnej
obiekty sportowe — stadion “Orzel”, tor kolarski. Przy skrzyzowaniu ulic Terespolskiej powstat
wielokondygnacyjny budynek mieszkalny. Przylegajace do stacji tory odstawcze dochodzace do
ulicy Siennickiej kolidujg z 2 — kondygnacyjnym budynkiem ustugowym.

Stacja ,Rondo Wiatraczna” E3

Stacje zlokalizowano gtéwnie pod rondem Wiatraczna, w ciagu Al. Stanéw Zjednoczonych.
Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie Il (metoda stropowa).

Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych scian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugos¢ 158 m, szerokos$é 19 m, wysokosé (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos¢ piyty peronowej wynosi 11 m. Stacja posiada 4 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, O rozpietosciach
przeset 9,5 m. Rozstaw stupéw podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy. Zaglebienie $cian szczelinowych
stacji metra ponizej piyty dennej ok. 12 m wynika z posadowienia $cian szczelinowych
planowanego, przylegtego tunelu podziemnego obwodnicy $rodmiejskiej. Sciany przylegte
(oddylatowane) powinny by¢ posadowione na tym samym poziomie (nie wyzej) co posadowienie
planowanych $cian szczelinowych tunelu obwodnicy.

Przewiduje sie odwodnienie zewnetrzne, dla ktérego wymagane jest zezwolenie wodnoprawne.
Kanatl wentylacyjny laczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie w
konstrukcji zelbetowej — monolitycznej.

Zaklada sie etapowanie rob6t z uwagi na koniecznos¢ utrzymania ruchu drogowego.
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W potudniowo — wschodnim narozniku ronda znajduje sie dwukondygnacyjny pawilon handlowy
oraz targowisko.

Nalezy zwrdci¢ uwage na bliskie sasiedztwo nowopowstatego budynku mieszkalno — ustugowego,
ktory tworzy zabudowe od strony wschodniej stacji. Jest to wielokondygnacyjny obiekt z jedng
kondygnacja podziemng, usytuowany pomiedzy ul. Grochowska i Kobielska. Po zachodniej stronie
ul. Wiatracznej rozcigga sie zwarta zabudowa budynkéw mieszkaniowych,
2 — 4 — kondygnacyjnych, pochodzacych z lat 30—tych XX wieku.

W rozpatrywanym rejonie planowana jest przebudowa istniejagcego wezla komunikacyjnego.
Przewiduje sie wykonanie tunelu podziemnego, bedacego fragmentem obwodnicy $rodmiejskie;j,
pod rondem oraz pod ul. Wiatraczna. Wlot planowanego tunelu ma by¢ z Al Standw
Zjednoczonych przed Rondem Wiatraczna, a wylot poza ul. Szaseréw w kierunku linii kolejowej
Praga — Siedice.

Stacja ,Ostrobramska” E4

Stacja zostata usytuowana pod ul. Poligonowa w rejonie skrzyzowania z ul. Miedzyborska.
Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa) przy réwnoczesnym
zastosowaniu objazdu lokalnego dla ruchu drogowego na czas budowy.

Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych scian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugo$¢ 158 m, szerokos¢ 18 m, wysokos¢ (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykohAczeniowym plyty
gornej w przestrzeni wyzszej) 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szerokos$¢ piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 2 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w uktadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, O rozpietosciach
przeset 9,0 m. Rozstaw stupow podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy.

Zaglebienie $cian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m, w warstwie gruntéw
przepuszczalnych. Przewiduje sie odwodnienie zewnetrzne, dla ktérego jest wymagane zezwolenie
wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie w
konstrukcji zelbetowej — monolitycznej. Otaczajgcg zabudowe stanowi rozbudowujace sie osiedle
mieszkaniowe. Nad planowanym terenem przysziej stacji w chwili obecnej jest jezdnia i parkingi.

Stacja ,Fieldorfa” E5

Usytuowanie stacji zostato zaplanowane pod ul. gen. Bora — Komorowskiego po zachodniej stronie
skrzyzowania z ul. gen. Fieldorfa.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa) przy réwnoczesnym
zastosowaniu objazdu lokalnego dla ruchu drogowego na czas budowy.

Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: dtugos¢ 158 m, szeroko$¢ 18 m, wysokos$¢ (pomiedzy
gérnym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gornej) w przestrzeni wyzszej 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ pilyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 2 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukiladzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpieto$ciach
przeset 9,0 m. Rozstaw stupoéw podituzny, giéwnie 6 — metrowy.

Zagtebienie scian szczelinowych ponizej ptyty dennej przyjeto ok. 5 m. Przewiduje sie odwodnienie
zewnetrzne, dla ktérego jest wymagane zezwolenie wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny tgczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie w
konstrukcji zelbetowej — monolityczne;j.

Zagospodarowanie terenu wokot stacji tworzy rozproszona zabudowa osiedla mieszkaniowego.
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Stacja ,Goctaw” E6

Stacja zostatla usytuowana pod ul. gen. Bora — Komorowskiego po zachodniej stronie
skrzyzowania z ul. Wiadystawa Uminskiego i Jugostawianskiej.

Wykonanie korpusu stacji proponuje sie w wariancie | (metoda odkrywkowa) przy réwnoczesnym
zastosowaniu objazdu lokalnego dla ruchu drogowego na czas budowy.

Korpus stacji jest obiektem podziemnym, dwukondygnacyjnym w konstrukcji zelbetowej —
monolitycznej, w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych.

Gabaryty wewnetrzne stacji wynosza: diugos¢ 158 m, szeroko$é 18 m, wysokosé (pomiedzy
gornym poziomem wykonczeniowym piyty dennej a dolnym poziomem wykonczeniowym ptyty
gornej) w przestrzeni wyzszej 11,5 m. Wysokosci kondygnacji podano na rysunkach
architektonicznych. Szeroko$¢ piyty peronowej wynosi 10 m. Stacja posiada 3 wejscia
komunikacyjne ze schodami statymi, ruchomymi i szybami windowymi.

Przyjeto korpus stacji w ukfadzie konstrukcyjnym 2 — nawowym, ramowym, o rozpietosciach
przeset 9,0 m. Rozstaw stupow podtuzny, gtéwnie 6 — metrowy.

Zagtebienie $cian szczelinowych ponizej plyty dennej przyjeto ok. 5 m, w warstwie gruntéw
przepuszczalnych. Przewiduje sie odwodnienie zewnetrzne, dla ktérego jest wymagane zezwolenie
wodnoprawne.

Kanat wentylacyjny taczacy wentylatornie z naziemng czerpnio — wyrzutnig wykonywany bedzie
w konstrukcji zelbetowej — monolitycznej.

Tunel toréw odstawczych, zespolony z korpusem stacji od strony wschodniej, jest obiektem
podziemnym, oddylatowanym, jednokondygnacyjnym, o konstrukcji zelbetowej — monolitycznej,
w obudowie zewnetrznych $cian szczelinowych. Dlugosé tunelu wynosi 300 m, szerokos¢ 18 m.
Tory odstawcze przechodzg pod przestami dwéch réwnoleglych wiaduktéw drogowych Trasy
Siekierkowskiej o rozpietosciach przeset 18 m, ktérych podpory sg posadowione na palach $r.1000
mm i dt.10 — 11 m, ktérych podstawy (stopy) usytuowane bedg ok. 4 m powyzej dna wykopu stacji
metra.

W zwigzku z powyzszym wykop pod tunel toréw odstawczych w miejscu istniejgcych fundamentow
podpér wiaduktéw nalezy zabezpieczy¢ poprzez zastosowanie palisady (np. pale stalowe z opinka)
dla ostony stupa gruntu pod palami wiaduktu. Nalezy réwniez rozpatrzy¢ potrzebe ewentualnego
zabezpieczenia fundamentéw kolejnych podp6r wiaduktéw znajdujacych sie juz za tunelem
z jednej i drugiej strony.

Na tym odcinku oddylatowany segment tunelu toréw odstawczych jest rozdzielony i okracza¢
bedzie istniejgce fundamenty. Zaktada sie, ze segment ten (wschodnia cze$¢ tunelu), ciggnacy sie
az do konca tunelu, realizowany bedzie wg wariantu Il (metodg stropowa), wyprzedzajaco przed
drazeniem tuneli szlakowych i przed wybudowaniem odcinka zachodniego tunelu torow
odstawczych.

Natomiast korpus stacji oraz zachodnia, pozostata czes$¢ tunelu toréw odstawczych majg byé
realizowane wg wariantu | (metodg odkrywkowsg), wyprzedzajagco przed drgzeniem tuneli
szlakowych i po uprzednim wybudowaniu wschodniego odcinka przy réwnoczesnym zastosowaniu
objazdu lokalnego dla ruchu drogowego na czas budowy.

Tory odstawcze w czesci wschodniej, biegnace dalej pod jezdnig ul. Bora — Komorowskiego,
krzyzujg sie z kanalem Nowej Ulgi, ktoéry zostat zabudowany dwoma réwnolegtymi mostami na
palach &r. 1000 mm i dt. 8 m, o szer. 18,8 m i rozpieto$ci 11 m. Dlatego tez nalezy kanal ten
przetozyé na czas budowy (przepustem) w rejon wczesniej wybudowanego, wschodniego odcinka
torow odstawczych przy tymczasowym poprzecznym zaslepieniu wykopu tego odcinka. Po
wykonaniu catej budowy usytuowanie kanatlu powinno by¢ przywrécone do stanu poprzedniego
jako konstrukcja ramowa z plyta denng i znajdowaé sie nad wykonanym juz tunelem toréw
odstawczych metra.

Stacja znajduje sie w otoczeniu rozproszonej zabudowy osiedla mieszkaniowego.
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Charakterystyka geologiczno - inzynierska stacji poszczegéinych odcinkéw
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NA PODSTAWIE DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNYCH | GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH DLA 1l LINII METRA W WARSZAWIE, UJETYCH W NINIEJSZYM OPRACOWANIU W PUNKCIE ,ANALIZA WARUNKOW
TOPOGRAFICZNYCH, GEOLOGICZNYCH | HYDRAULICZNYCH*, W PONIZSZEJ TABELI 1 PRZEDSTAWIONO WYCIAG WARUNKOW GEOLOGICZNYCH | HYDRAULICZNYCH ORAZ PRZEWIDYWANE PRZESZKODY
PODZIEMNE | UTRUDNIENIA W BUDOWIE DLA POSZCZEGOLNYCH STACJI.

TABELA 1

Odcinek zachodni ,,2d”

NI Stacja Geologia Wody gruntowe _Przewidywane utrgdnienia w budowie
i przeszkody podziemne
1 STP ,MORY”
Pod warstwa humusu oraz nasypow wystepujg osady glacjalne zlodowacenia Warty — gliny
piaszczyste, piaski gliniaste oraz gliny (lokalnie pylaste) oraz fluwioglacjalne — piaski
drobne i $rednie. Migzszos¢ tej warstwy wynosi od 2 do 9,0 m. Lokalnie na ich powierzchni
wystepujg grunty eoliczne — pyly. Ponizej w wiekszosci wystepujg osady zastoiskowe
zlodowacenia Warty. Glebiej zalegaja osady glacjalne — gliny piaszczyste oraz piaski|Jeden poziom wodonosny o zwierciadle swobodnym, lokalnie | . kolizja z istn. sieciami elektroenergetycznymi,
gliniaste (najptycej na giebokosci 10,0m), fluwioglacjalne i zastoiskowe zlodowacenia Odry. |0 charakterze naporowym, stabilizowat na glebokosciach | . kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
Ponizej wystepuje warstwa osadéw zastoiskowych reprezentowanych przez pyly, gliny, |ok. 6,5—-6,8 m p.p.t. tacznie z kablami.
gliny pylaste i gliny pylaste zwiezte 0 migzszosci dochodzacej do 2,0 m. Lokalnie warstwa
ta nie wystepuje. Osady zlodowacenia Warty zalegajg na osadach zlodowacenia Odry oraz
osadach interglacjalu mazowieckiego. Osady interglacjatu mazowieckiego — zageszczone
piaski drobne i $rednie, rzadziej pylaste, lokalnie pospétki i pospotki gliniaste.
2 »P OLCZYNSKA”
C1 Najstarszymi osadami sg osady rzeczne facji korytowej z okresu interglacjatu
mazowieckiego, wyksztatcone w postaci piaskéw srednich i grubych oraz piaskéw grubych
ze zwirem oraz pospotki ze zwirem Profil osadéw glacjalnych z okresu zlodowacen
srodkowopolskich rozpoczynajg osady glacjalne zlodowacenia Odry. Glina zwatowa - Wyburzenie istn. obiektéw w obrebie proj. stacji
wyksztalcona jest w postaci gliny piaszczystej szarej, gliny piaszczystej z otoczakami, gliny wg czesci architektonicznej,
piaszczystej ze zwirem oraz piasku gliniastego. Miejscami wystepujg osady fluwioglacjalne | Zwierciadio wody w okresie badawczym lezato na glebokosci od | . Kolizja z istn. sieciami wod. — kan.,
(wyksztalcone w postaci piaskow drobnych, $rednich i grubych o migzszosci 0,7 — 1,0 m). (5,4 do 7,3 m p.p.t. - Kolizja z istn. sieciami gazowymi
Lokalnie stwierdzano rowniez osady zastoiskowe tego zlodowacenia o migzszosci 2 m, N o ' .
ktore wyksztalcone sg w postaci piaskéw drobnych przewarstwionych piaskami pylastymi. - Kolizja z istn. sieciami elektroenergetycznymi,
wy awp p ych p ych p pylasty! . e : :
Ponad osadami ze zlodowacenia Odry wystepujg utwory z okresu zlodowacenia Warty ) KOI'_ZJa z kanal|gaCJam| teletechnicznymi
(piaski drobne, piaski drobne przewarstwione piaskami pylastymi, pyty, gliny pylaste i ity tacznie z kablami.
pylaste) o migzszosci od 4,9 do 12 metréw.
3 »C HRZANOW”
Cc2
Najstarsze sg osady rzeczne facji korytowej z okresu interglacjatu mazowieckiego — piaski
érednig i_grub,e oraz piaski grlfbe ze zw@rem. Utvyory z.astoiskowe zlodowacenia Odry w Zwierciadio wody gtéwnego poziomu wodonosnego stabilizowato
postam.plaskpw drobnych, pytow oraz g||l_’l. P_owy;g lezg osady morenowe Wyksztalcon_e si¢ w okresie wykonywania badar na glebokosci okolo 6,0 M |_ kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
jako glina piaszczysta, sporadycznie piaski gliniaste lub pyly piaszczyste. Lokalnie|p.p.t.. ; . .
. o s . . . . . gcznie z kablami.
wystepujg przewarstwienia osadow zastoiskowych (piaskéw drobnych i piaskow pylastych)
oraz osadéw fluwioglacjalnych (piaskéw). Powierzchnie analizowanego terenu budujg
piaski drobne, piaski pylaste oraz pyty.




Odcinek zachodni ,2d” — c.d.
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Przewidywane utrudnienia w budowie

Nr Stacja Geologia Wody gruntowe i przeszkody podziemne
4 .L AZUROWA"
C3 Pod piaszczysto — gliniasto — gruzowg warstwg nasypowa, wystepujg osady zastoiskowe
zlodowacenia Warty, utwory morenowe i zastoiskowe zlodowacenia Odry (piaski pylaste
i drobne tworzace ciagta warstwe o migzszosci od ok. 2 m do ponad 9 m) oraz osady
rzeczne interglacjatu ma20W|eck|ego. Pod p|askam| lub Iok_alnle zalegaja spoiste osady - Koniecznosé rozebrania torowiska
zastoiskowe (pyly piaszczyste, pyly, gliny pylaste, gliny pylaste, zwiezle, gliny . . o
0 migzszosci od 3,5 do ponad 14 m. Osady zastoiskowe zlodowacenia Warty zalegaja na | pierwszy poziom wodonosny, o zwierciadle swobodnym, lokalnie tramwajowego i w konsekwencji jego
glinach zwatowych zllodowacgn?a,Od_ry, w post,aci piaskéyv in’ni_astych, glin piaszczystych i | 5 charakterze lekko naporowym, na glebokosci ok. 4,5 — 5,3 m przepgdovya, o
glin, Iokgl_me z domieszkg zwirébw i otoczakow 0 migzszosci od 1:2_ do gk_. 11 m na p.pt. Drugi poziom wodonosny o zwierciadle napietym | - Kol!z!az!stn.s!ec!am!wod.—kan., .
gtebokosciach od ok. 4,5 do ok. 14 m p.p.t. w péinocno — wschodniej czesci stacji. We o . . - Kolizja z istn. sieciami elektroenergetycznymi,
wschodniej czesci pod utworami morenowymi wystepujg osady zastoiskowe zlodowacenia stabilizowat sig na gtebokosci 6,3 — 7,0 m p.p.t. - Kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
Odry (piasl_d drobne oraz pyty i_py+y piaszczyste). _G+Qbiej osady rzeczne interglacjatu tacznie z kablami.
mazowieckiego w postaci $rednio zageszczonych i zageszczonych piaskéw drobnych
i $rednich, rzadziej pylastych.
5 »P OWSTANCOW
SLASKICH”
Cc4
Pod nasypami o migzszosci od 0,5 do 55 m p.p.t. wystepuja: osady zastoiskowe
zlodowacenia Warty (piaski pylaste i drobne tworzace prawie cigglg warstwe 0 migzszosci - Zaktdcenie ruchu na powierzchni terenu,
od 1,4 m do 6,4 m), utwory morenowe oraz osady rzeczne interglacjatu mazowieckiego. | Pierwszy, nieciagly, poziom wodonosny, o zwierciadle | - Koniecznos¢ rozebrania czesci torowiska
Pod piaskami lub lokalnie na piaskach zalegajg spoiste osady zastoiskowe w postaci pytdw | swobodnym, lokalnie o charakterze naporowym, Poziom ten| tramwajowego i jego nastepnego odtworzenia,
piaszczystych, pytéw, glin pylastych, glin pylastych zwieztych, glin o migzszosci od 1,5 m w | stwierdzono jedynie w $rodkowej czesci projektowanej stacji, | - Kolizja z istn. sieciami wod. — kan.,
czesci wschodniej do ponad 8 m w czesci zachodniej stacji. Gliny morenowe zlodowacenia | zwierciadto wody tego poziomu stabilizowato sie na gtebokosci| - Kolizja z istn. sieciami cieptowniczymi,
Odry w postaci piaskéw gliniastych, glin piaszczystych i glin, lokalnie z domieszkag zwiréw i |ok. 4,5 m p.p.t., Drugi poziom wodonosny o zwierciadle| - Kolizja z istn. sieciami gazowymi,
otoczakow i nie tworzg ciggtej warstwy, a ich migzszosé¢ waha sie od ok. 0,5 m do ok. 7,5 | napietym, w czesci wschodniej stacji o zwierciadle swobodnym | - Kolizja z istn. sieciami ektroenergetycznymi,
m. Strop glin wystepuje na glebokosciach od 4 do 8 m p.p.t. Catos¢ podscielaja osady | na giebokosci 6,3 — 8,0 m p.p.t. - Kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
rzeczne interglacjalu mazowieckiego w postaci $rednio zageszczonychi zageszczonych tacznie z kablami.
piaskéw drobnych i srednich, rzadziej pylastych.
6 +W OLA PARK”
C5

Pod nasypami wystepujg osady zlodowacenia Warty — morenowe zastoiskowe
i fluwioglacjalne oraz gtebiej utwory zlodowacenia Odry — zastoiskowe (pyly i pyly
piaszczyste, gliny pylaste,, gliny i gliny pylaste zwiezie) i morenowe (gliny piaszczyste,
lokalnie gliny piaszczyste zwiezle z domieszkg zwiru i otoczakéw; w potudniowej czesci
stacji 0 migzszosci minimum 1,0m) oraz osady rzeczne interglacjatu mazowieckiego (piaski
Srednie, rzadziej drobne i pylaste). Osady zastoiskowe zlodowacenia Warty (piaski drobne
i pylaste, lokalnie z przewarstwieniami piaskow gliniastych pytéw i pytéw piaszczystych).
W obrebie piaskéw lub lokalnie na piaskach zalegajg spoiste osady zastoiskowe. tgaczna
migzszos$¢ osadow zlodowacenia Warty wynosi od 12,9 do 20,2m. Lokalnie w obrebie
pytéw wystepujg nawodnione soczewki zastoiskowych piaskéw pylastych.

Pierwszy poziom wodonosny, o zwierciadle swobodnym w
zachodniej czesci stacji wystepuje na gtebokosci ok. 5.2 — 6.2 m
p.p.t., we wschodniej czesci — na gtebokosci ok. 7,3 — 9,3 m
p.p.t.. Drugi poziom wodonosny o zwierciadle napietym
wystepuje na gtebokosci 7,3 — 9.3 m p.p.t.

- Kolizja z istn. sieciami wod. — kan.,
- Kolizja z istn. sieciami gazowymi,
- Kolizja z istn. sieciami elektroenergetycznymi,

- Kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
lacznie z kablami.
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PRZEWIDYWANE UTRUDNIENIA W BUDOWIE

NR STACIA GEOLOGIA WODY GRUNTOWE
| PRZESZKODY PODZIEMNE
7 +K SIECIA
JANUSZA® Pod nasypami o migzszosci od 0,5 do 3,5 m p.p.t. wystepujg utwory morenowe (piaski . . o
C6 o . AL : . e > | Wody gruntowa wystepujgca w postaci saczen znajduje sie na L o
gliniaste lokalnie z przewarstwieniami piaskow drobnych i domieszkg zwiréw i otoczakéw : . . o - Kolizja z istn. sieciami wod. - kan.,
. . : . . .|lgteb. 7.5 — 10,3 m p.p.t. Drugi poziom wodonosny o zwierciadle S SO :
0 migzszosci od 2.5 do 6 m) i utwory wodnolodowcowe zlodowacenia Warty (piaski . e e oo - Kolizja z istn. sieciami gazowymi,
. . ) e P na-pietym, w czesci zachodniej o zwierciadle swobodnym na S SO
drobne i pylaste miejscami z przewarstwieniami pytdbw i glin pylastych), osady S ... | -Kolizja z istn. sieciami
. . . O . . gteb. od 10.5 m p.p.t. (swobodne zwierciadlo wody) w czesci )
zastoiskowe zlodowacenia Warty (gliny pylaste w czesci zachodniej stacji — pyly oraz . ) o elektroenergetycznymi,
- AR : . - zachodniej do ok. 21 m p.p.t. (napiete zwierciadlo wody) w L So : .
soczewki i przewarstwienia piaskéw drobnych i pylastych) oraz najgtebiej osady rzeczne e L ; . " - Kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
. ) o o . N . .| czesci wschodniej. Wody omawianego poziomu, stabilizowaty : .
interglacjalu mazowieckiego (piaski drobne i pylaste rzadziej $rednie z lokalnymi| . . . tacznie z kablami.
N A . sie (czerwiec 2009r.) na gtebokosci ok. 10,5 - 11 m p.p.t.
i niewielkimi przewarstwieniami gruntow pylastych).
8 »,M OCZYDLO”
c7 - W bliskim sasiedztwie stacji, na trasie metra
przebudowa istn. wiaduktu kolejowego, 4 —
Pod nasypami, o migzszosci od 1,0 do 5,0 m p.p.t. wystepujg osady zastoiskowe (piaski przestowego (kolizja tuneli szlakowych z istn.
pylaste i drobne o migzszosci od 0,5 do 5 m) i morenowe (piaski gliniaste, gliny podporami,
piaszczyste, gliny, lokalnie z kamienia- mi o migzszosci 2 — 10 m, a spag ukfada sie na - W poblizu znajduje sie wiadukt drogowy,
gtebokosci 5 — 13 m p.p.t.) zlodowacenia Warty, zalegajgce na utworach morenowych - W poditozu gruntowym mozliwosé
i zastoiskowych zlodowacenia Odry. Catos¢ podscielaja osady rzeczne interglacjatu | Pierwszy poziom wodonosny, o zwierciadle swobodnym zostat| wystepowania gruntdw organicznych
mazowieckiego w postaci pytdw piaszczystych, pytéw, glin pylastych, glin pylastych | nawiercony w jedynie zachodniej czesci analizowanego terenu| wypetniajgcych tzw ,Rynne Zoliborskg” —
zwieztych, glin z soczewkami nawodnionych piaskéw pylastych i drobnych o migzszosci | na gtebokosci 6 m p.p.t. Drugi poziom wodonosny o zwierciadle | wymagane badania geotechniczne,
od ok. 3 m w czesci potudniowo — wschodniej do ok. 19 m w czesci srodkowej. Osady | napietym stabilizuje sie na gtebokosci 6,0 — 11,0 m p.p.t. - Kolizja z istn. sieciami wod. - kan.,
zlodowacenia Warty zalegajg na prekonsolidowanych glinach zwatowych (czesc - Kolizja z istn. sieciami gazowymi,
zachodnia stacji) lub spoistych gruntach zastoiskowych (gliny pylaste) zlodowacenia - Kolizja z istn. sieciami
Odry, ktérych strop jest na gtebokosciach od ok. 12 do ok. 25 m p.p.t. Spag tych gruntéw elektroenergetycznymi,
nawiercono na gieb. 26 — 27 m p.p.t. - Kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
tacznie z kablami.
9 +W OLSKA”
cs Najstarszymi osadami sg osady rzeczne interglacjalu mazowieckiego w postaci zwiru,

piaskdéw Srednioziarnistych, piaskdw drobnoziarnistych i piaskéw pylastych. Lokalnie
wystepuja w nich przewarstwienia gliny i gliny pylastej. Rzedne stropu osadéw
interglacjalu mazowieckiego w wymienionych otworach wiertniczych wynoszg od 10,4 do
16,3 m powyzej ,,0” Wisly (6/11dS8). Ponad osadami interglacjatu mazowieckiego lokalnie
zalegajg osady morenowe zlodowacenia Odry reprezentowane sg przez gline zwalowa,
z gtazikami skal. Powyzej utworéw z okresu zlodowacenia Odry i na utworach
interglacjalu mazowieckiego wystepujg osady jeziorne i rzeczne z okresu interglacjatu
eemskiego o migzszosci od ok. 3 m do ponad 15 m w postaci piaskéw srednioziarnistych,
piaskéw drobnoziarnistych i namutéw oraz gytii i torféw. Strop osadéw wystepuje na
gtebokosci od 4,5 do 8,5 m p.p.t. Powyzej osaddw interglacjatu eemskiego stwierdzono
wystepowanie osadOow jeziornych (podrzednie rzecznych) z okresu zlodowacenia Wisty
0 migzszosci od ok. 3 do 6 m. (piaski drobno- i srednioziarniste oraz piaski pylaste, pyty
piaszczyste i pyty).

Ustabilizowane zwierciadlo wod uktada sie na gtebokosci od 7,5
m p.p.t. do 4,0 m p.p.t.

- Wyburzenie istn. obiektéw w obrebie proj.
stacji wg czesci architektonicznej,

- Kolizja z istn. sieciami wod. - kan.

- Kolizja z istn. sieciami gazowymi

- Kolizja z istn. sieciami
elektroenergetycznymi

- Kolizja z kanalizacjami teletechnicznymi
tacznie z kablami
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PRZEWIDYWANE ~ UTRUDNIENIA W  BUDOWIE
NR STACJA GEOLOGIA WODY GRUNTOWE | PRZESZKODY PODZIEMNE *)
10 |,RonpO ) Podtoze gruntowe buduja, ponizej terenu, nasypy gliniasto — piaszczysto — gruzowe
DASZYNSKIEGO 0 zmiennej miazszosci od ok. 3 do 8 m, osady morenowe (piaski gliniaste — 0 migZszosci Przewidywane utrudnienia w budowie i
C9 2 — 5 m) i gtebiej piaski fluwioglacjalne (piaski drobne) zlodowacenia Warty, zagtebienia | . . . o . przeszkody podziemne zostaly ujete w
. : : ; . Pierwszy poziom wodonosny (piaski jeziorne w osadéw . . . .
erozyjne gtebokosci maksymalnej ok. 7 m p.p.t., zakumulowane osadami bagienno — . AR ‘o opracowaniu: ~Wielobranzowy Projekt
A DY X PR . . . | spoistych) stabilizuje sie na glebokosci od 5,8 do 6,8 m p.p.t. : : 2
jeziornymi (piaski drobne, pyly, gliny, namuty) z okreséw interglacjalu eemskiego i Drudi poziom wodonosny nawiercany bvi na atebokosci ok. 8 m Koncepcyjny dla zaprojekto wania i budowy Il
zlodowacenia. Ponizej zalegajg utwory fluwioglacjalne Odry przedzielone zmiennej gi pozion 1osny ary byt ha gie ' linii metra w Warszawie od stacji Rondo
. . o . . . S p.p.t. i stabilizowat sie na gtebokosci ok. 7 m p.p.t.. A - S
migzszo$ci (1 — 5 m) faliScie ulozong warstwg osadow spoistych (glin piaszczystych, : . X . - Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski”,
: . ) ; ; . Trzeci poziom wodonosny wystepuje na gtebokosci 19 — 12 m ; .
pytéw, glin pylastych) morenowych i zastoiskowych zlodowacenia Odry. Osady glacjalne t. i stabilizuie sie na alebokosci ok. 8 m i wykonanym przez Zespét Projektowy B.P,
pod$cielajg nawodnione utwory piaszczysto — zwirowe interglacjatu mazowieckiego. Z p-p-t j€ sie ha gie ' P-p-L Metroprojekt i AMC — Andrzej M. Chotdzynski,
danych archiwalnych wynika, ze w rejonie stacji strop ilastych osadoéw pliocenu moze Konsorcjum Spétek z o.0.
wystepowac na gtebokosci 50 — 60 m m p.p.t.
11 »R ONDO ONZ” W rejonie planowanej stacji budowa geologiczna ma uktad warstwowo — soczewkowy
C10 w gornych partiach i w miare jednolity w glebszych partiach. Pierwszg warstwg od
powierzchni terenu tworzg nasypy antropogeniczne (piaszczysto — gliniasto — gruzowe)
0 migzszosci od 1,5 do 3 m. Nizej zalegajg w formie pojedynczych soczewek migzszosci | Wody pierwszego poziomu nawiercano na ogot na
ok. 4 m utwory morenowe (gliny piaszczyste i piaski gliniaste), zamiennie z osadami | glebokosciach 3 — 4 m p.p.t. Poziom ten zasilany jest giéwnie w
zastoiskowymi piaszczystymi (piaski drobne) i spoistymi (gliny i pyly) zlodowacenia | drodze bezposredniej infiltracji wéd opadowych. W
Warty. Nastepnie, od gtebokosci 3 do 10 m, zalega ciagta warstwa utworéw | Wody drugiego poziomu nawiercono na gtebokosciach od 13 do J-W-
morenowych (gliny piaszczyste, piaski gliniaste) zlodowacenia Odry. Migzszosé tej |15 m p.p.t. przy zachodniej granicy stacji, do 18 — 20 m przy
warstwy rosnie od zachodu (2 — 5 m) i przy wschodnim krancu stacji osigga ok.19 m. | granicy wschodniej.
Glebiej zalega ciggla warstwa osadéw piaszczysto — zwirowych interglacjatu
mazowieckiego, ktéra spoczywa na stropie utwordéw ilastych pliocenu (trzeciorzed), ktory
wystepuje wg danych archiwalnych na gtebokosci 40 — 45 m p.p.t.
12 | ,MARSZALKOWSKA" | Ponizej terenu wystepuje warstwa nasypow antropogenicznych ziemno — gruzowych,
Ci1 0 migzszosci od 1 do 7 m. Zachodnie zbocze wypietrzonych itéw pliocenskich (Pl)
przykrywa seria osadéw preglacjalnych, rzeczno — jeziornych reprezentowanych przez | Wody pierwszego (czwartorzedowego) poziomu wodono$nego
warstwy piaszczystg i gliniasta o migzszosci sumarycznej do 10 m. Do warstwy tej | stabilizujg sie na gtebokosci od 10,5 do 11,5 m p.p.t.
przylegajg utwory piaszczyste interglacjatu mazowieckiego o migzszosci od 7 do 20 m. | Wody drugiego (czwartorzedowego) poziomu wodonosnego
Na utworach interglacjatu mazowieckiego zalegajg gliny zwatowe (pisaki gliniaste i gliny | stabilizujg sie na gtebokosci ok. 11 m. W
piaszczyste) zlodowacen Odry i Warty o sumarycznej migzszosci do 9 m (spag powyzej | Wody trzeciorzedowego poziomu wodonosnego, wystepujace J-W-
stropu projektowanej stacji). Wschodnie skrzydio wypietrzenia, jeszcze w obrebie | we wschodniej i srodkowej czesci terenu stacji, charakteryzujg
korpusu stacji, budujg przylegajace do ilastego jadra antykliny, osady pliocenskie w facji | sie zwierciadlem zaréwno swobodnym, jak i napietym.
piaszczystej. W wyniku zaburzeh glacitektonicznych, struktura spoistych gruntéw | Wystepujg one na gtebokosci od 10,5 do 11,0 m p.p.t.,
pliocenskich i preglacjalnych, moze charakteryzowa¢ sie wystepowaniem powierzchni
poslizgow i zlustrzen.
13 [ ,Nowy Swiar” . - - - - - -
c12 qufroze ’g_runtowe budujg od powierzchni terenu nasypy antropogeniczne o zmiennej Wody pierwszego poziomu stabilizuja sie na gtebokosci 7,5 do
migzszosci od 1 m do ponad 3,5 m, glebiej seria piaszczystych osadow 85 m i
fluwioglacjalnych o miagzszosci 5-10 m zlodowacenia Warty z rozproszonymi w ich |} p-pL . . o .
; AL : . : . Wody drugiego poziomu wodonosnego stabilizujg sie
obrebie soczewkami glin morenowych i zastoiskowych utworéw piaszczystych na glebokosci ok. 7 — 8 m
i pylastych. Poczawszy od gtebokos$ci 8-11 m p.p.t. w podtozu wystepuje ciggta warstwa g'e . ' g . : L
8 ; : . o - Trzeci poziom wodonosny zwigzany jest z niewielkimi,| .
utworéw morenowych (prekonsolidowane gliny piaszczyste i piaski gliniaste) . S : SR Ll jaw
wzajemnie izolowanymi przewarstwieniami i soczewkami

zlodowacenia Odry, migzszos¢ od 3 do maksymalnie 6 m. Pod glinami, na gtebokosci od
12 do 15 m p.p.t., uktada sie prawie poziomo strop osadow pliocenskich wyksztatconych
w postaci itbw pylastych prekonsolidowanych, w obrebie ktérych wystepujg soczewki
i drobne przewarstwienia glin, pytow i piaskdw pylastych oraz drobnych, lokalnie
nawodnionych, z wodg pod napieciem hydrostatycznym nawet do kilkunastu metréw.

piaskow pylastych i drobnych wystepujacych na roznych
gtebokosciach w obrebie trzeciorzedowych itéw pliocenskich.
Poziom stabilizacji tych wod zblizony jest do poziomu stabilizaciji
wod w utworach czwartorzedowych.
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14 »P OWISLE” . . . _ -
Cc13 Pod powierzchniowg warstwg nasypow gruntowo-gruzowo-humusowych, o migzszosci 5-
10 m, wystepuje ciggta warstwa piaszczystych osadéw rzecznych o migzszosci od 4 do
11 m. Skiladajg sie na nie utwory rzeczne tarasu praskiego osadzone w okresie
zlodowacenia Wisly, reprezentowane przez piaski $rednioziarniste i gruboziarniste oraz Przewidywane utrudnienia w budowie i
osady rzeczne interglacjatu emskiego, wyksztalcone réwniez w postaci z piaskéw przeszkody podziemne zostaly ujete w
Srednich i grubych z  domieszkg zwirbw oraz  drobnych. Lokalnie, . . S . opracowaniu: ~Wielobranzowy Projekt
: . . o : A . Wody pierwszego poziomu stabilizujg sie na gtebokos$ci 6,3 — . . .
w stropie tej warstwy wyrézniono holocenskie utwory zastoiskowe (gtéwnie niespoiste 92 m Koncepcyjny dla zaprojekto wania i budowy I
namuly piaszczyste), rzadziej spoiste (gliny pylaste). Seria osadéw rzecznych zalega na Wod .dru ieqo poziomu stabilizuia sie na wysokosci zblizonei linii metra w Warszawie od stacji Rondo
stropie pliocenskich utworéw ilastych (lokalnie pylastych lub gliniastych). Strop pliocenu d y drugiego p . 18 Sl Y J Daszynskiego do stacji Dworzec Wilenski”,
: ) . ) . . 0 wad pierwszego poziomu. . ;
uktada sie poziomo, rownolegle w stosunku do powierzchni terenu na giebokosci 11 — 14 wykonanym przez Zespot Projektowy B.P,
m p.p.t (lokalnie 18 m p.p.t. — zaglebienie w stropie). Osady pliocenskie reprezentowane Metroprojekt i AMC — Andrzej M. Chotdzynski,
sg w przewadze przez ity i ity pylaste oraz podrzednie przez pyly, pyty piaszczyste, gliny Konsorcjum Spétek z o.0.
zwiezte, a takze nawodnione piaski pylaste i drobne. Grunty pylaste