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DZIAL 1
PRZEPISY OGOLNE

Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé linie metra i ich usytuowanie, przy zachowaniu
przepisow Prawa budowlanego, odrgbnych ustaw i przepisoOw szczeg6lnych, a takze Polskich Norm.

Warunki techniczne, jakie powinny spelnia¢ obiekty i1 urzadzenia metra w przypadku pelnienia
dodatkowych funkcji zwigzanych z ochrona ludnosci zgodnie z wymaganiami obrony cywilnej,
okreslaja przepisy odrgbne.

Przepisy stosuje si¢ przy projektowaniu i robotach budowlanych linii metra.

Definicje uzytych pojec€ i stosowanych skrotow:

Metro — podziemna kolej miejska przeznaczona do przewozu pasazerow, bezkolizyjna w stosunku do
innych $rodkoéw transportu miejskiego. Mowa jest wylacznie o metrze plytkim, to jest takim, na
ktorego obliczeniowa wytrzymatos¢ konstrukcji ma znaczacy wptyw bliskos¢ powierzchni terenu.

Linia metra — wyodrgbniony, ciagly uklad torow ze stacjami metra 1 szlakami migdzy nimi,
z dojazdem do stacji techniczno-postojowej. Na linii rozmieszcza si¢ tory odstawcze, tory do
zawracania pociagow, moga odchodzi¢ od niej odgalezienia i tacznice z innymi liniami.

Szlak metra — odcinek torow miedzy stacjami metra.

Stacja metra — budowla podziemna z peronem dla pasazerow i urzadzeniami eksploatacyjnymi,
stuzaca do obstlugi ruchu pasazerskiego. Nie musi posiada¢ torow dodatkowych w rozumieniu
przepiséw kolejowych.

Czerpnio-wyrzutnia — naziemny element wentylatorni, pozwalajacy na obustronng wymiang
powietrza pomigdzy pomieszczeniami metra a obszarem zewngtrznym.

Tory odstawcze — tory, zazwyczaj przy stacji metra, pozwalajace na zmian¢ kierunku biegu
pociagdéw, oraz na pozostawienie na nich sktadow wytaczonych z ruchu.

Tory do zawracania pociagow — tory ktorych uktad pozwala na zmiang kierunku biegu pociagow.

Podtorze — konstrukcja posredniczaca w przenoszeniu oddziatywania kot pociagu podczas jazdy
1 postoju na konstrukcj¢ tunelu lub stacji metra. Podtorze zelbetowe metra, sktadajace si¢
z zelbetowych blokéw wylewanych w tunelach 1 na stacjach metra, odpowiada funkcjonalnie
podktadom wraz z podsypka podtorza kolejowego.

Nawierzchnia — tor z elementami przytwierdzajacymi, podporowymi, podktadkami amortyzujacymi
1 przeciwwstrzasowymi itp.

Monitoring — zespot czynnosci opisujacy zmiany w czasie, stanow okres$lajacych obiekty
monitorowane.

Peron shluzbowy — peron pozwalajacy wylacznie obstudze metra na przejscie dla wykonywania
czynno$ci shuzbowych.



Pomieszczenia technologiczne — wszystkie pomieszczenia stuzace eksploatacji metra, w tym
zawierajace urzadzenia techniczne.

Obiekty podziemne metra — tunele, stacje i inne budowle metra ponizej poziomu terenu.

Wentylacja podstawowa — wentylacja zapewniajaca obieg powietrza w tunelu i pomieszczeniach
otwartych stacji oraz jego wymiang z obszarem zewngtrznym.

Wentylacja lokalna — wentylacja obejmujaca poszczegolne pomieszczenia lub zespoty metra.

Wentylatornia szlakowa — budowla czgSciowo podziemna z urzadzeniami wentylacyjnymi,
zlokalizowana blisko $rodka szlaku, pracujaca w systemie wentylacji podstawowe;.

Wentylatornia stacyjna — pomieszczenie lub zespdt pomieszczen zlokalizowanych w obiekcie stacji
metra.

Wykaz stosowanych skrotow :

Z1. - zagrozenie ludzi,

PSRM - Podstawowa Sie¢ Realizacji Metra,

7.7 - ziemia zewngtrzna,

7S - ziemia szyn,

7T - ziemia tunelu,

RGOA - rozdzielnica gléwna o§wietlenia awaryjnego,
PP - pola przelotowe,

SOU - szafy odlacznika uszyniajacego,

SKP - szafy kabli powrotnych,

T - tablica dyspozytorska,

TP - tablice przekaznikowe,

RGnn - rozdzielnica gléwna niskiego napigcia,
RPS - rozdzielnica pradu statego,

RPZ - rejonowe punkty zasilania,

RSN - rozdzielnica $redniego napigcia,

SZR - samoczynne zalaczenie rezerwy,

srp - sterowanie ruchem pociagow,

zrp - urzadzenia zabezpieczenia ruchu pojazdow,

app - urzadzenia automatycznego prowadzenia pociagow,
aop - urzadzenia automatycznego ograniczenia predkosci,
ajp - urzadzenia automatycznej jazdy pojazdu.



DZIAL 11
Rozdzial 1

GLOWNE ZASADY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
I ARCHITEKTURY METRA

§5. Prace przedprojektowe

Decyzje o budowie, rozbudowie, ustalaniu tras metra, powinny by¢ podejmowane na podstawie
kompleksowych opracowan z zakresu inzynierii i gospodarki miejskie;.

Po zatozeniu przebiegu trasy metra w mieScie, a przed przystapieniem do projektowania linii metra
w formie projektu architektoniczno-budowlanego, nalezy wykona¢ rozpoznanie geologiczne,
hydrologiczne 1 geotechniczne wraz z jego ocena w aspekcie korekt trasy.

Lokalizacja obiektow metra.

1. Przebieg trasy linii metra oraz lokalizacj¢ obiektow metra nalezy ustala¢ zgodnie z miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego.

2. W przypadku braku miejscowego planu zagospodarowana przestrzennego, lokalizacj¢ obiektéw
metra okresla decyzja o lokalizacji inwestycji celu publicznego.

3. Przed ztozeniem wniosku o ustalenie lokalizacji inwestycji celu publicznego nalezy wykonaé
analize wlasnos$ci gruntow.

4. Obiekty metra nalezy lokalizowa¢ przede wszystkim na gruntach komunalnych, na ktoérych nie
ustanowiono praw rzeczowych na rzecz innych oséb oraz na gruntach Skarbu Panstwa, po
sprawdzeniu czy istnieje mozliwo$¢ ustanowienia na rzecz wilasciciela metra prawa uzytkowania
czg$ci nieruchomoscei zajgtych przez obiekty metra.

5. Dopuszcza si¢ realizowanie obiektow metra na wszystkich innych gruntach po uregulowaniu prawa
wiasnosci dla projektowanych obiektow metra na rzecz wtasciciela metra.

Zakres prac przedprojektowych obejmuje:
1. Rozpoznanie geologiczne, hydrogeologiczne i1 geotechniczne.
2. Ustalenie stref wplywu budowy linii metra na zabudowg terenu.
3. Wykonanie badan dotyczacych rozpoznania oddzialywania i wptywoéw dynamicznych od linii
metra na budowle i ludzi.
4. Opracowanie raportu oddzialywania na srodowisko zamierzonej budowy linii metra.
. Wykonanie map numerycznych w pasie inwestycji.
6. Uzgodnienie tolerancji budowlanych elementoéw konstrukcyjnych sasiadujacych ze skrajnia, ze
stuzba geodezyjna uzytkownika metra.

W

§ 6. Zakres rozpoznania geologicznego, hydrogeologicznego i geotechnicznego.

1. Zaleca sig, by obszar rozpoznania warunkow gruntowo —wodnych w terenie poziomym i plaskim
poprzecznie do trasy, obejmowat pas co najmniej o szerokosci B>Bw-+2H.
Glebokos¢ rozpoznania minimalnego okresla warunek
Hr=Hs+5 m,
gdzie: B oznacza szeroko$¢ pasa badan,
Bw oznacza orientacyjna szerokos¢ wykopu,
H przewidywana glebokos$¢ wykopu,
Hr oznacza glebokos$¢ otwordw podstawowych,
Hs przewidywana glgboko$¢ posadowienia konstrukcji nosne;j.



2. W pasie tym nalezy zaprojektowac siatkg otworoéw badawczych (wiercen i sondowan) pozwalajaca
na wystarczajace rozpoznanie warunkéw gruntowych. Otwory badawcze nie powinny by¢ dalej od
siebie niz 50m.

§ 7. Ustalenie stref wplywu budowy linii metra na zabudowe terenu.

1. Czynniki wplywajace na zasigg i stopien wptywu metra na sasiednia zabudowg.
1) Rodzaj wyrobiska (wykop otwarty, tunel).
2) Technologia prac.
3) Gleboko$¢ przebiegu metra.
4) Warunki geologiczne 1 hydrogeologiczne.

2. Ustala sig 4 strefy wptywu budowy metra.
1) Strefa O - strefa nad stacja lub tunelem (w $wietle $cian).
2) Strefa 1 - strefa bezposredniego oddziatywania wykopu lub tunelu (maksymalnie na
odlegtos$¢ rowna glebokosci wykopu lub tunelu - H).
3) Strefa 2 - strefa siggajaca na odlegltos¢ do 3H od linii metra.
4) Strefa 3 - strefa zasiggu wptywu leja depresyjnego wod gruntowych.

§ 8. Zakres rozpoznania terenu pod wzgledem dynamicznego wplywu metra na zabudowe.

1. W ramach rozpoznania terenu planowanej budowy metra powinny zosta¢ wykonane w pasach
szerokosci 40 m. od planowanych podziemnych budowli metra:
1) badania tta dynamicznego tj. inwentaryzacja wplywow dynamicznych na istniejaca
zabudowg, pochodzacych ze zrodet drgan dziatajacych przed rozpoczgciem budowy metra,
2) prognoza wpltywu na istniejaca zabudowe drgan wywotanych najpierw sama budowa
a pozniej eksploatacja metra.
3) inwentaryzacja stanu technicznego obiektow budowlanych przed rozpoczgciem budowy.

2. Na postawie prognozy drgan nalezy zaprojektowac lub zrezygnowac ze szczego6lnych zabezpieczen
budynkoéw 1 budowli inzynierskich, przed wplywem drgan propagowanych przez metro w trakcie
eksploatacji.

3. Nalezy opracowac projekt monitoringu drgan obejmujacego faze budowy 1 sze§ciomiesigczny okres
eksploatacji od momentu uruchomienia metra.

4. Rozwiazania techniczne zabezpieczenia przed wptywem drgan musza zapewni¢ spetnienie norm
PN-85/B-02170 i PN-88/B-02171.

§ 9. Inne rodzaje rozpoznania terenu.

Nalezy rozpozna¢ teren i zgodnie z obowiazujacymi normami 1 przepisami uwzgledni¢ dziedziny
rozpoznania w projekcie monitoringu. Podstawowe 1 najpowszechniejsze dziedziny rozpoznania to stan
roslinnosci, propagacja obcych zanieczyszczen, zagrozenia pozarem lub woda, statecznos¢ skarp itd.



§ 10. Podstawowe zasady projektowania tras i obiektéw metra.

1.

Obiekty metra moga by¢ sytuowane w terenie:
1) niezabudowanym,
2) w sasiedztwie istniejacej zabudowy,
3) pod istniejaca zabudowa.

. Tras¢ metra ptytkiego w planie, projektuje si¢ pod ulicami 1 miejscami nie zabudowanymi, dla

uniknigcia wpltywow jego budowy 1 eksploatacji na zabudoweg 1 infrastruktur¢ miejska, oraz
koniecznos¢ jej zabezpieczania.

. Elementy podziemne, tunele, czgsci stacji, ktorych nie da si¢ umiesci¢ poza obrysem istniejace]

zabudowy nalezy projektowaé na podstawie szczegdlnego, indywidualnego rozpoznania stanu
zabudowy, gruntow i infrastruktury.

. Stacje rozmieszcza si¢ na, lub blisko, najbardziej obciazonych ruchem pasazerskim weztow

komunikacyjnych lub co 800 — 1200m. W miejscach skrzyzowan tras komunikacyjnych z metrem,
w uzasadnionych ze wzgledow komunikacyjnych przypadkach, nalezy projektowac¢ centra
przesiadkowe, lub zabezpieczy¢ konstrukcyjnie mozliwos¢ ich budowy.

. Wyjscia ze stacji nalezy w miar¢ mozliwos$ci projektowac¢ jednoczesnie jako bezkolizyjne przejscia

1 dojscia dla pieszych, niezaleznie czy znajduja si¢ na skrzyzowaniach ulic czy pomig¢dzy nimi.

Wentylatornie gléwne powinny by¢ rozmieszczane w oparciu o wyniki scenariuszy pozarowych dla
stacji 1 szlakow.

Czerpnio-wyrzutnie wentylacji podstawowej i lokalnej nalezy lokalizowa¢ w ten sposob, by nie
znajdowatly si¢ w strefach emisji zanieczyszczen, blisko magazynéw materiatow tatwopalnych,
w poblizu okien budynkéw mieszkalnych. Czerpnio-wyrzutnie wentylacji lokalnej nalezy tak
ostoni¢ by nie pobiera¢ powietrza od strony emisji zanieczyszczen. Otwory ssace powinny by¢ tak
usytuowane, aby powietrze do systemu wentylacji bylo czerpane z wysokosci co najmniej 2m od
poziomu terenu. Otwory ssace musza by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ deszczu.

Kazda stacja musi mie¢ wydzielone strety funkcjonalne:
1) technologiczna (niedostgpna dla pasazerow)
2) pasazerska — dostepna dla pasazeréw w godzinach pracy metra

. W tunelach nalezy przewidzie¢ wyjsScia ewakuacyjne spelniajace obowiazujace w tym zakresie

przepisy

§ 11. Projektowanie niwelety metra.

1.

Niwelete linii metra nalezy ustali¢ uwzgledniajac: warunki terenowe, gruntowo wodne,
urbanistyczne, koszty oraz metody budowy. W miare mozliwosci nalezy tak ksztattowacé niwelete,
by stacje znajdowaly si¢ wyzej niz reszta szlaku, tak by pociag do nabierania i zmniejszania
predkosci wykorzystywal uksztalttowanie niwelety.

. W najnizszym punkcie szlaku nalezy umie$ci¢ przepompowni¢ szlakowa, w lub przy

pomieszczeniach wentylatorni szlakowej.



. Stacje, w miejscu krzyzowania si¢ linii nalezy projektowaé jako stacje weztowe z dwoma

peronami.

. Tory odstawcze 1 taczniki migdzytorowe nalezy projektowac¢ na prostych odcinkach trasy.

. Przy stacjach krafcowych jeden z torow odstawczych powinien umozliwia¢ przeprowadzenie

programu technologicznego.

§ 12. Projektowanie czgsci pasazerskich stacji metra.

1.

Perony pasazerskie nalezy wykonywaé¢ o minimalnej szerokosci; wyspowe — 9 m, boczne — 6 m.
Minimalna odleglo$¢ od krawedzi peronu: $cian na peronie—1,85 m, stupow — 1,6 m. Wzdhuz
krawedzi perondw zaznaczy¢ nalezy trwale, zabezpieczony przed poslizgiem pas bezpieczenstwa
wyrézniony zarowno kolorem jak 1 faktura od pozostatej czgsci peronu szerokosci 0,6 m.

. Nalezy zapewni¢ dojscia 1 dojazdy do wszystkich powierzchniowych obiektéw metra. Szerokos$¢

dojscia 1 dojazdu winna wynosi¢ minimum 5 m i zapewnia¢ mozliwo$¢ dojazdu pojazddéw
ratownictwa technicznego. W sasiedztwie jednego z wejs¢ do kazdej stacji nalezy zapewni¢ dwa
miejsca postojowe dla samochoddéw pogotowia technicznego metra (wydzielone 1 oznakowane).
Dojazdy do obiektow metra musza zapewni¢ mozliwo$¢ manewrowania cigzkiego samochodu
strazy pozarnej.

. Szeroko$¢ minimalna przejs¢ dla pieszych, mierzona migdzy ciaglymi, powierzchniowymi

elementami architektonicznymi — 5 m, wysoko$¢ minimalna mierzona migdzy elementami
architektonicznymi stacji — 2,5 m.

. Obiekty metra, przez ktore moze si¢ dosta¢ do stacji i tuneli metra woda, nalezy usytuowa¢ na

rzednej, ktora uniemozliwi wtargniecie wody w przypadku nawalnicy deszczow lub awarii
zewngetrznych sieci wodociagowych. Ostatni stopien wyjscia ze stacji oraz wejscie do windy musza
stanowi¢ najwyzszy punkt w otoczeniu stacji. Na drogach bezposredniego dojscia do wejscia stacji
nalezy stosowac spadki w kierunku przeciwnym do wejscia.

. Schody ruchome nalezy projektowac nie wgzsze niz o szerokosci biegow 0,9 m. Pojedyncze windy

powinny umozliwi¢ przejazd wozkow inwalidzkich lub pojedynczych wozkoéw z dzieémi 1 co
najmniej dwoch osob towarzyszacych. W przypadku czasowej rezygnacji z instalacji wind
1 schodow ruchomych, nalezy przewidzie¢ miejsce na ich zainstalowanie bez zmian pracy
statycznej konstrukcji. Instalacje niezbgdne do zasilania i sterowania musza by¢ wykonane z
przewoddw w izolacji o powtokach niepalnych 1 posiada¢ zasilanie z dwoch niezaleznych zrodet.

. Obiekty metra musza by¢ dostepne dla oséb niepetnosprawnych, tj. by¢ dostosowane do obstugi

mig¢dzy innymi nastgpujacych grup pasazerow:
1) osoby poruszajace si¢ przy pomocy sprzgtow i urzadzen wspomagajacych
2) ludzie w podesztym wieku
3) osoby ghuche i stabostyszace
4) osoby niewidome i stabowidzace
5) kobiety w ciazy i ludzie z woézkami dziecigcymi
6) osoby niepetnosprawne intelektualnie
7) ludzie obarczeni cigzkim bagazem
8) pozostali, ktorzy w wyniku choroby lub wypadku maja stale lub czasowo trudnosci
w swobodnym poruszaniu sig, a szczeg6lnie w pokonywaniu réznic wysokosci.



Na etapie studium wykonalno$ci 1 projektu wstgpnego nalezy opracowac zasady 1 koncepcjg
spelnienia wymagan osob niepelnosprawnych. Koncepcja powinna uzyska¢ opini¢ specjalistow
w sprawach likwidacji  barier architektonicznych, zwiazanych ze $rodowiskiem o0sOb
niepetnosprawnych.

Przy realizacji powyzszego nalezy kierowac si¢ nastgpujacymi zasadami:

1) droga dojscia z poziomu terenu do krawegdzi peronu i od krawedzi peronu na poziom terenu
musi tworzy¢ spdjny 1 nieprzerwany tancuch polaczen od poczatku do konca trasy, czytelnie
oznakowany znakami informacji wizualnej oraz dodatkowo wyrdzniony kolorem,;

2) szczelina pomigdzy krawedzia peronu a wagonem musi by¢ na tyle mata, aby zapewnic
bezproblemowy wjazd 1 wyjazd z wagonu wozkoéw o roznej srednicy kot, w tym rowniez
wozkow elektrycznych 1 napedzanych sitq migéni;

3) krawedZ peronu i pas ok. Im od krawedzi powinny by¢ wyraZznie oznakowane w sposob
czytelny dla os6b niewidomych i stabowidzacych oraz niepelnosprawnych intelektualnie;

4) na schodach (stalych 1 ruchomych) musza znajdowa¢ si¢ oznaczenia w postaci
kontrastujacych linii na wejsciu 1 zejsciu ze schodéw. Przy schodach powinny znajdowac
si¢ porgcze z dwoch stron, zaczynajace si¢ przed pierwszym konczace sig¢ ok. 30 cm za
ostatnim stopniem. Faktura powierzchni porgczy powinna umozliwi¢ osobom niewidzacym
zorientowanie si¢ w kierunku schodow;

5) drzwi automatyczne powinny by¢ otwarte na tyle dlugo, aby osoba na woézku oraz
niepetnosprawna intelektualnie maly czas wejs¢. Drzwi musza posiada¢ czujniki
zapobiegajace zamknigciu drzwi, gdy osoba znajduje si¢ na linii ich zamknigcia;

6) wszelkie przeszkody na drodze dojscia do peronu (stupy, bramki, tablice informacyjne,
powierzchnie szklane, itp.) powinny by¢ oznaczone w sposoéb wyrazny (réwniez
z sygnalizacja dZwigkowa);

7) windy powinny by¢ przynajmniej cz¢sciowo oszklone. Drzwi do windy powinny otwierac
si¢ W sposob automatyczny i posiada¢ kolorystyke w sposdb wyrazny odcinajaca si¢ od
Sciany. Przyciski musza wyr6znia¢ si¢ kolorystycznie, by¢ wyposazone w oznaczenia
w jezyku brajla 1 znajdowac si¢ na wysokosci 0,8m. W kabinie musza by¢ zamontowane
porgcze na wysokosci 0,9m. Winda musi by¢ wyposazona w sygnat akustyczny przyjazdu
1 zamykania drzwi, informacj¢ glosowa o pigtrach na ktorych zatrzymuje si¢ winda,
monitoring wizyjny (kamera) doprowadzony do dyzurnego stacji, interkom tacznos$ci
glosowej z dyzurnym stacji;

8) telefony publiczne — co najmniej jeden telefon publiczny na kazdej glowicy stacji musi by¢
montowany tak aby najnizszy rzad przyciskow znajdowal si¢ na wysokosci 0,8m. Aparat
musi by¢ przystosowany do obstugi przez osoby niepetnosprawne i odpowiednio
oznakowany;

9) wszystkie elementy stacji zwiazane z bezpieczenstwem Ilub informacja (punkty
informacyjne, telefony alarmowe, przyciski alarmowe musza dostepne dla o0sob
niepetnosprawnych (w zakresie wysokos$ci zainstalowania, fatwosci obstugi, mozliwosci
obstugi, czytelnosci informacji wizualnej 1 dzwickowej);

10)dla toalet, wind, tablic informacyjnych nalezy przewidzie¢ o§wietlenie diodowe;

11)przynajmniej jedna toaleta ogdlnodostgpna na  kazdej glowicy stacji musi by¢
przystosowana do obstugi oséb niepetnosprawnych, w tym poruszajacych si¢ na wozkach.
Rozwiazania funkcjonalne powinny by¢ opiniowane przez osoby niepetnosprawne Toaleta
taka musi by¢ wyposazona w interkom zapewniajacy taczno$¢ z obstuga odpowiedzialna za
toalete.

7. Rozwiazania architektoniczne stacji musza zapewni¢ mozliwos$¢ nieskrgpowanego dostepu do Scian
konstrukcyjnych stacji, eliminowa¢ mozliwos¢ powstawania zamknigtych przestrzeni (stropy
podwieszone, wytozenia $cian, itp.) umozliwiajacych gniazdowanie ptakow.



8.

Stropy podwieszone cze$ci ogdlnodostgpnych nalezy wyposaza¢é w instalacje uniemozliwiajace
siadanie ptakoOw na elementach konstrukcyjnych.

. Rozwiazania techniczne 1 architektoniczne musza zapewni¢ tatwy dostgp do elementow

technicznych stacji (szczeg6lnie punktéw $wietlnych) 1 tuneli, bez konieczno$ci stosowania
specjalistycznego sprzetu. W przypadku koniecznosci stosowania sprzetu specjalistycznego musi
on stanowi¢ podstawowe wyposazenie stacji i tuneli.

10. Podstawowe wyposazenie hali peronowej:

1) tawy dla pasazerdéw;

2) elementy informacji wizualnej akustycznej;

3) urzadzenia telewizji przemyslowej;

4) urzadzenia taryfowe w rejonie wind,

5) punkty tacznosci z personelem obstugi stacji;

6) monitory dla maszynistow;

7) wyswietlacze informacji (czas, podstawowe informacje o ruchu pociagow);

11. Podstawowe wyposazenie hal wejsciowych:

1) urzadzenia taryfowe;

2) elementy informacji wizualnej i akustycznej;

3) interaktywne punkty informacyjne;

4) aparaty telefoniczne samoinkasujace;

5) automaty do sprzedazy biletow;

6) urzadzenia telewizji przemystowej;

7) wyswietlacze informacji (czas, podstawowe informacje o ruchu pociagow);
8) punkty tacznos$ci z obstuga stacji;

12. Podstawowe wyposazenie wyjs¢ ze stacji:

§ 13.

1) interaktywne punkty informacyjne;
2) automaty do sprzedazy biletow;

3) sanitariaty ogélnodostepne;

4) urzadzenia monitoringu wizyjnego;
5) elementy informacji wizualnej;

Projektowanie czesci technologicznych metra.

. Pomieszczenia technologiczne na stacjach i szlakach, projektuje si¢ w dostosowaniu do technologii

pracy stacji. Ich metraz i proporcje wymiardw, nalezy przyjmowaé¢ w dostosowaniu do funkcji
1 wyposazenia pomieszczen. Zadne pomieszczenia technologiczne, w ktorych czasowo moga
przebywac ludzie, nie moga by¢ nizsze niz 2,0m.

. Pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi, musza odpowiada¢ warunkom technicznym

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, zgodnie z rozporzadzeniem witasciwego
Ministra.

. Chodniki technologiczne w czg$ci technologicznej stacji, miedzy bariera i balustrada powinny mie¢

szerokos¢ minimum 0,75 m. Szerokos¢ chodnika technologicznego lub peronu technologicznego
bez bariery lub barier powinna wynosi¢ 1,1 m. Szeroko$ci chodnika technologicznego w tunelu nie
okresla sig, powinien on zapewnia¢ bezpieczenstwo uzytkownikowi podczas wykonywania
czynnosci stuzbowych dla ktorych jest przeznaczony.



4. Powierzchnia pomieszczen technicznych

pomieszczenia):

pomieszczenia rozdzielni obwodowych
pomieszczenia urzadzen taczno$ci
pomieszczenia urzadzen sterowania ruchem pociagow

(urzadzenia zasilajace lokalizowaé¢ w oddzielnym pomieszczeniu)

pomieszczenia urzadzen zdalnego sterowania
pomieszczenia urzadzen telewizji 1 nagto$nienia
wentylatornie lokalne (w zalezno$ci od przyjetych rozwiazan)
wentylatornia glowna
podstacja trakcyjno-energetyczna
pomieszczenia instalacji wod. —kan. (wodomierze, przepompownie)
pomieszczenia warsztatowo-magazynowe
pomieszczenia biurowe (mistrzow, instruktorow)
dyspozytornia stacyjna
pomieszczenie dyzurnego ruchu

pomieszczenia socjalne (szatnie, sanitariaty, pokoje socjalne) dla personelu:
obstugi (dla szatni nalezy przyjmowac dwie szafki na jednego pracownika)
(od 10 do 90 0s6b w zaleznosci

w zaleznos$ci od wielko$ci zatrudnienia

od funkcji stacji)

powierzchnia komunikacyjna czgsci technicznej
pomieszczenia sanitariatow miejskich ( w tym rowniez

pomieszczenia sanitarne dla niepetnosprawnych i zaplecze magazynowo

-biurowe obstugi sanitariatow)

20m2
30m2
55m2

10m2

15m2

od 10 do 25m2
200m2

300m2

10m2

25m2

20m?2

20m2

15m2

od 200 do 400m2

tacznie 100m2

pomieszczenia magazynowe 1 techniczne zwigzane z utrzymaniem czystosci stacji ~ 50m?2

§ 14. Materialy uzywane do budowy metra.

nie powinna by¢ mniejsza niz (dla pojedynczego

1. Konstrukcje elementow stalych metra, jak tunele i stacje nalezy projektowa¢ 1 wykonywaé
z materiatlow trwatych 1 w niewielkim stopniu ulegajacych korozji, jak Zelbet, beton, zeliwo, inne
o pordwnywalne trwatosci.

2. Nie zaleca si¢ uzywania elementow z kablobetonu.

3. Nie zaleca si¢ uzywania prefabrykowanych elementow peronowych.

4. Uzyte elementy musza mie¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania uprawnionej placowki
naukowe;j.

5. Elementy architektury wewnetrznej nalezy dobiera¢ pod katem trwatosci, nie pylenia i tatwosci
utrzymania czystosci.

§ 15. Zasady konstruowania obiektow podziemnych metra.

1. Projektowanie konstrukcji tymczasowych 1 stalych, badania i obliczenia, nalezy wykonywac
zgodnie z Polskimi Normami 1 innymi przepisami.
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2. Zalecenia konstrukcyjne:
1) stosowac konstrukcje o prostej i pewnej pracy statycznej
2) dylatacje w konstrukcjach zelbetowych nalezy stosowac obligatoryjnie w miejscach:
a) zmiany warunkoéw posadowienia,
b) skokowej zmiany sztywnos$ci przekroju konstrukcji i obciazenia.

3) mozna stosowa¢ zdylatowane odcinki konstrukcji, nie podlegajace klimatycznym zmianom
temperatury, dluzsze niz w konstrukcjach naziemnych pod warunkiem uzyskania
pozytywne] opinii naukowej, zastosowania odpowiedniej technologii ukladania betonu
1 sktadu mieszanki betonowe;.

3. Konstrukcja musi uniemozliwi¢ catkowicie przenikanie wody opadowej 1 gruntowej do wngtrza
obiektu. Trwatos¢ izolacji musi by¢ rowna trwatosci konstrukcji.

4. Przejs$cia rurowe w $cianach zewngtrznych i stropach musza by¢ wykonane jako szczelne.

§ 16. Konstrukceje zelbetowe podziemne.

1. Zaleca si¢ minimalne grubosci otuliny zbrojenia gtownego od zewnatrz:
1) konstrukcje monolityczne i prefabrykowane - 4 cm, ,
2) $ciany szczelinowe — 7,5 cm,
3) elementy stalowe obetonowane — 5 cm.

2. Zaleca si¢ stosowanie betonow elementow stykajacych si¢ z gruntem o wskazniku wodoodpornosci
W8 1 wigkszej, mrozoodpornosci F150.

3. Beton $cian szczelinowych nalezy projektowac jako beton specjalny.

§ 17. Wplyw wykonywania wykopow i drazenia tuneli w gruncie na warunki pracy statycznej
obiektow zabudowy miejskiej zlokalizowanej w strefie wplywu robot.

1. Zaleca sig okre$lanie stref zagrozenia zabudowy M1 1 M2,

1) M1 to strefa, w ktérej moga powsta¢ przemieszczenia podtoza powodujace powstanie
w obiektach zabudowy uszkodzen zagrazajacych no$nosci konstrukcji. Mozna ja wyznaczy¢
korzystajac z zasiggu klina odtamu gruntow.

2) M2 to strefa, w ktorej moga powstac przemieszczenia powodujace uszkodzenia rzutujace na
warunki uzytkowania obiektow, lecz nie zagrazajace nos$nosci konstrukcji. Strefg M2
wyznacza obszar mierzalnych przemieszczen. W przypadku dobrych 1 $rednich warunkow
gruntowych mozna jq ustali¢ na 40m w terenie poziomym plaskim.

2. Nalezy zaprojektowa¢ monitoring:

1) obiektow budowanych,

2) obiektoéw inzynierskich w strefie wptywu budowy,

3) przyrodniczy,

4) oddzialywania metra w czasie eksploatacji.
Sposoéb gromadzenia danych oraz sposob udostepniania wynikow, nalezy dostosowa¢ do bazy danych
posiadanych przez uzytkownika metra. W przypadku braku bazy danych, nalezy ja zaprojektowaé
z uwzglednieniem duzej rdznorodnoSci gromadzonych informacji 1 mozliwosci rozbudowy
o dodatkowe zestawy danych.
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Zaleca si¢ zapewnienie dostgpu do bazy danych z poziomu mapy numeryczne;j.

§ 18. Projektowanie nowych linii i odcinkéw metra, z uwzglednieniem jego wplywow dynamicznych

I.

2.

na Srodowisko i wplywow Srodowiska.

Metro oddziatywuje dynamicznie na otoczenie na etapie budowy i podczas eksploatacji.

Inwestorzy nowych obiektéw wznoszonych w zasiggu oddziatywan drgan budowy 1 eksploatacji
metra zobowiazani sa do stosowania $rodkow technicznych eliminujacych te oddziatywania, jezeli
sklasyfikowano je jako szkodliwe.

Dla istniejacych obiektow znajdujacych si¢ w zasiggu oddziatywania drgan nalezy przeprowadzié¢
ekspertyze dotyczaca wplywu drgan na S$rodowisko, a w szczegdlno$ci na budynki 1 ludzi
przebywajacych w budynkach.

§ 19. Ochrona nowych linii i odcinkéw metra przed wplywami dynamicznymi §rodowiska.

1.

W typowych warunkach podziemna konstrukcja metra nie wymaga ochrony przed drganiami
pochodzacymi ze zrodet zewngtrznych.

W przypadku przechodzenia metra w sasiedztwie obiektow emitujacych drgania, nalezy
konstrukcjg metra zaprojektowac tak, aby byta na nie odporna.

Drgania pochodzace ze zrddet nietypowych, nalezy bada¢ i ewentualnie uwzglednia¢ podczas
obliczen konstrukcyjnych.

§ 20. Oddzialywanie dynamiczne budowy metra na srodowisko.

1

Zaleca si¢ ograniczenie stosowania w trakcie budowy, metod budowy, maszyn i sprzgtu
wytwarzajacych drgania.

W przypadku koniecznos$ci zastosowania maszyn wytwarzajacych drgania znaczace dla budynkow
1 ludzi nalezy przeprowadzi¢ oceny i badania, jak dla drgan eksploatacyjnych.

O ile drgania przekraczajace normowe dopuszczalne dla ludzi, trwaja tylko w ciagu dnia
roboczego, mozna dopusci¢ ich przekroczenie w krotkich okresach robot.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa sieci podziemnych rurociagéow gazowych, wodnych, C.O. itp.,
polozonych w poblizu budowy linii metra, nalezy stosowaé technologi¢ wykonania robot
budowlanych, zapewniajaca minimalizacje wpltywoéw dynamicznych na sasiadujaca infrastrukturg
podziemna.
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§ 21. Oddzialywanie dynamiczne eksploatacji metra na zabudowg i ludzi.

Zasigg strefy eksploatacyjnych oddziatywan dynamicznych, podziemnych odcinkéw metra plytkiego na
zabudowe, w nie gorszych niz §rednich warunkach gruntowych, w terenie ptaskim, przyjmowac nalezy na
40 metréw od skrajnej $ciany najblizszego tunelu lub stacji, po obu stronach linii metra,
o ile nie istniejq istotne przestanki do zmiany tych granic.

Nalezy zaprojektowa¢ co najmniej jeden staty punkt pomiarowy drgan, ktory bedzie monitorowa¢ drgania
od przejezdzajacych pociagow w trakcie eksploatacji. Dane z punktu pomiarowego musza by¢
transmitowane do zaplecza obstugi technicznej taboru. Projekt musi zawiera¢ oprogramowanie do analizy
1 archiwizacji danych, wyznaczania progéw parametrow dopuszczalnych, sygnalizowania warto$ci
granicznych.

§ 22. Monitoring.

1. Zakres projektu monitoringu nalezy ustali¢ w zaleznosci od warunkow miejscowych na podstawie
obowiazujacych przepisow.

2. Przed przystapieniem do robdt zgodnie z projektem budowlanym, nalezy wykona¢ inwentaryzacje
stanu technicznego zabudowy 1 innych elementéw $rodowiska w ich strefach, o ile projekt
monitoringu zaktada takie badania.

3. W sktad monitoringu wchodza geodezyjne pomiary deformacji obiektow i terenu oraz monitoring
drgan zgodnie z § 8 ust.3.

4. W projekcie monitorowania otoczenia nalezy:
1) wskaza¢ budowle zlokalizowane w strefie wpltywu budowy obiektow metra, ktore nalezy
obserwowac z wykorzystaniem technik geodezyjnych,
2) Znaki do obserwacji geodezyjnej deformacji budowli, nalezy przekaza¢ protokolarnie
administratorowi budowli pod ochrong.

§ 23. Metody budowy.

Metody budowy metra nalezy wybiera¢ na podstawie metod optymalizacji techniczno-ekonomiczne;.

§ 24. Projektowanie obiektéw nowej zabudowy w strefie oddziatywan dynamicznych metra.

1. Nowe obiekty lokalizowane w planie, kazda czg$cia podziemna, dalej niz 40m od krawedzi tuneli
1 stacji metra, nie wymagaja dodatkowych uzgodnien.

2. Obiekty projektowanej nowej zabudowy lokalizowane tak, ze rzut poziomy obiektu znajdzie si¢
czgsciowo lub w catosci w zasiggu 40 metrowej strefy oddzialywan dynamicznych na zabudowg,
powinny mie¢ w projekcie uzgodnienia eksploatatora metra, warunkujace otrzymanie pozwolenia
na budowg, dotyczace uwzglednienia w projekcie obiektu wplywow dynamicznych.

3. Obiekty nowo realizowane, jesli s to:
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1) budynki mieszkalne z niemieszkalnym parterem w odlegtosci 20-40m,

2) budynki uslugowe i1 uzytecznosci publicznej w odleglosci 15-40m,

3) budynki mieszkalne z mieszkalnym parterem w odleglosci 25-40 m,
wymagaja wyznaczenia 1 sprawdzenia przewidywanych drgan 1 ewentualnych zalecen
konstrukcyjnych.

4. Budynki nowo realizowane blizej metra niz podana wyzej nizsza granica, dla uzgodnien wymagaja
przeprowadzenia badan, analizy dynamicznej obciazen konstrukeji, wskazah konstrukcyjnych.

§ 25. Usytuowanie infrastruktury podziemnej w zasiggu metra oraz przylaczenia do sieci
zewnetrznych.

1. Warunki ogolne.
1) Przed rozpoczgciem projektowania obiektoéw metra nalezy uaktualni¢ stan i usytuowanie
otaczajacej infrastruktury podziemnej. Dane o infrastrukturze winny zawierac:
a) rzedne i spadki,
b) rodzaj materiatu,
c) stan zuzycia i inwentaryzacj¢ ewentualnych uszkodzen,
d) srednice i przekroje,
e) charakterystyke pracy.

2) Projektowanie nowych lub przebudowe istniejacych sieci podziemnych, w bezposrednim
sasiedztwie obiektow metra nalezy uzgodni¢ z uzytkownikiem metra.

3) Sieci bedace w kolizji z obiektami metra, ktére mimo zastosowanych zabezpieczen moga
zosta¢ uszkodzone w czasie prowadzenia budowy metra lub takie, ktore moga oddziatywac
negatywnie na obiekty metra nalezy przebudowac.

4) Sieci kolidujace z obiektami metra, nie majace negatywnego wplywu na obiekty metra,
mozna pozostawi¢ w miejscu lokalizacji wykonujac zabezpieczenia na czas prowadzenia
robot podstawowych.

5) Usytuowanie istniejacych i przebudowywanych sieci uzbrojenia podziemnego, w stosunku
do obiektéw metra, powinno by¢ zgodne z obowiazujacymi normami i normatywami.

6) Przytacza do obiektow metra nalezy zaprojektowa¢ wg warunkéw uzgodnionych
z wilascicielami lub zarzadcami sieci. Przylacza w obrebie stacji nalezy wprowadzaé
wykorzystujac otwory technologiczne lub poprzez przejscia szczelne w $cianach.

2. Warunki szczegotowe.
1) Dla sieci uzbrojenia podziemnego istniejacego i nowo projektowanego:

a) projektowanie i budowa sieci medidw w bezposrednim sasiedztwie obiektow
metra tj. 40 m z kazdej strony od obrysu zewngtrznego konstrukcji obiektow
metra wymaga zgody uzytkownika metra,

b) projekty techniczne przebudowy i budowy uzbrojenia podziemnego nalezy
sporzadza¢ na planach sytuacyjno-wysokos$ciowych (na z.m.m.) w skali 1:500,

c) na magistralach wodociagowych, kanatach cieplowniczych, gazociagach
sredniego cis$nienia 1 kolektorach kanalizacji zlokalizowanych w przewidywanej
strefie wpltywu budowy metra, nalezy zatozy¢ punkty pomiarowe do
monitorowania zachowania ww. sieci przed, w czasie 1 po zakonczeniu budowy
metra oraz okresli¢ zakres, sposob i czas ich prowadzenia,

d) skrzyzowania, w planie, sieci uzbrojenia podziemnego z obiektami metra
powinny by¢ usytuowane pod katem 900 lub maksymalnie zblizonym do tej
wielkosci,

e) nalezy unika¢ lokalizacji sieci uzbrojenia podziemnego nad stacjami metra,
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f)

g)

h)

rurociagi uktadane nad lub pod obiektami metra powinny mie¢ jednostronne
spadki,

przewody ci$nieniowe wodociagowe, gazowe 1 przewody ttoczne, uktadane nad
budowlami metra, nalezy projektowac z rur stalowych w obrgbie budowli 1 po
10 m poza jej zarysem z kazdej strony, polaczenia odcinkdéw rur musza by¢
spawane; jako$¢ wszystkich potaczen nalezy sprawdzi¢ radiologicznie lub innymi
metodami,

dopuszcza si¢ lokalizowanie linii  kablowych elektroenergetycznych
1 telekomunikacyjnych nad stacjami metra jedynie pod katem prostym do linii
metra, pod nastepujacymi warunkami: naklad gruntu nad wierzchnia warstwa
izolacji przeciwwodnej obiektu metra jest wigkszy niz 0,5 m a linie beda utozone
w przepustach rurowych, dtuzszych od obrysu konstrukcji obiektu w miejscu
krzyzowania po S5Sm =z kazdej strony oraz nie bedzie uzywany sprzet
zmechanizowany przy wykonywaniu tego odcinka linii.

2) W przypadku podjgcia decyzji o pozostawieniu istniejacych sieci w strefie budowy metra

nalezy:

a)
b)

c)
d)

wykona¢ projekt ich zabezpieczenia na czas prowadzenia robot podstawowych w
uzgodnieniu z wlascicielem sieci,

wszystkie przewody z rur zeliwnych kielichowych, kanaly murowane lub
betonowe na odcinkach budowanych metoda tarczowa, na ktorych bedzie
oddzialtywac¢ osiadanie gruntu nalezy zabezpieczy¢ lub przebudowac.

przy wykonywaniu tunelu metoda odkrywkowa, wszystkie kolidujace rury nalezy
wymieni¢ na stalowe,

istniejace linie kablowe elektroenergetyczne i telekomunikacyjne, ktore koliduja
z projektowanymi obiektami metra nalezy w przypadku usytuowania wzdtuz tych
obiektow przebudowac a w przypadku kolizji poprzecznej zabezpieczy¢ przed
uszkodzeniem poprzez ostonigcie i podwieszenie, przy czym rury oslonowe,
obejmy 1 konstrukcje podtrzymujace musza by¢ wykonane przed przystapieniem
do rob6t podstawowych.

3) Przytacza mediéw doprowadzanych do metra.
Dla obiektow metra nalezy zapewni¢ niezbedne zasilanie z istniejacej w miescie
infrastruktury technicznej: energetycznej, wodnej, kanalizacyjnej sanitarnej i deszczowej,
telekomunikacyjne;j.

a)
b)

c)
d)

doprowadzenie wody do metra nalezy wykona¢ dla kazdej stacji metra; zaleca si¢
projektowaé przytacza o srednicy @ 150 mm, nie mniejszej niz ®@ 100 mm,

scieki z obiektow metra nalezy odprowadza¢ grawitacyjnie lub przy uzyciu pomp,
zaleznie od glebokosci posadowienia metra 1 glebokos$ci istniejacych lub
projektowanych kanalow miejskiej sieci kanalizacyjnej,

ciagi kanalizacyjne odprowadzajace $cieki z metra do sieci miejskiej powinny by¢
mozliwie jak najkrotsze,

na liniach kablowych 15 kV zasilajacych metro w energi¢ elektryczna nalezy
wykona¢ mufe na granicy eksploatacji pomigdzy Metrem a Zaktadem
Energetycznym. Mufg nalezy umie$ci¢ w studni,

zejScie z poziomu linii energetycznej bedacej w dyspozycji zakladu
energetycznego do poziomu podstacji w metrze, nalezy wykona¢ na odcinku linii
eksploatowanym przez metro,

kable linii energetycznych lub telekomunikacyjnych nalezy prowadzi¢ przez
otwory konstrukcyjne lub szyby wychodzace na powierzchnig terenu.
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ROZDZIAL 2
BUDOWLE METRA

§ 26. Warunki ogélne dla infrastruktury technicznej

1. Wszystkie obiekty techniczne II linii powinny by¢ polaczone ze soba siecia teleinformatyczna,
zapewniajaca przesylanie zarowno sygnatéw wizyjnych i dzwigku

2. Sieci sygnalow sterujacych i1 monitorujacych urzadzania techniczne powinny mie¢ charakter
zamkniety.

3. Sie¢ musi obejmowacé swoim zakresem wszystkie pomieszczenia pracownikow nadzoru celem
zapewnienia wtasciwej obstugi dokumentacyjnej procesow utrzymania i nadzoru.

4. Sie¢ musi obejmowac¢ swym zasiggiem centrum dyspozytorskie i1 zaplecze techniczne, jak rowniez
posiada¢ mozliwo$¢ dwustronnego komunikowania si¢ z sieciami dzialajacymi na I linii.

5. Systemy techniczne II linii Metra Warszawskiego musza uwzglednia¢ standaryzacje systemow
1 urzadzen opracowywana obecnie przez UITP pod nazwa UGTMS (Urban Guided Transport
Management System), modularyzacje¢ urzadzen i podzespotéw opracowywana w ramach projektu
europejskiego MODURBAN oraz opracowania UITP Metropolitan Railway Commitee.

6. W zakresie rozwiazan systemowych takich jak systemy wszystkich rodzajow oswietlenia
(o$wietlenie  podstawowe, awaryjne), systemy bezpieczenstwa, systemy oznakowania
ewakuacyjnego, systemy wykrywania pozardw, systemy podtrzymania napigcia, instalacje
elektryczne, systemy szaf teleinformatycznych i elektrycznych, systemy wentylacji i klimatyzacji
nalezy stosowa¢ kompleksowe rozwiazania systemowe, pozwalajace na zachowanie jednorodnosci
w zakresie rodzajow i typow komponentow dla wszystkich obiektoéw II Inii.

7. W trakcie projektowania oprogramowania nalezy stosowac narzedzia 1 metody zapewniajace
uzyskanie oprogramowania bez btgdow.

8. Przy projektowaniu nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ LCC (koszty ,.zycia” systemu).LCC sa to
catkowite koszty poniesione na projektowanie, zakup, montaz, uruchomienie, utrzymanie,
demontaz 1 utylizacj¢ urzadzen i systemow, gdzie koszt zakupu to okoto 30% catych kosztow LCC.
Na LCC silnie wplywaja: dobdr urzadzen, sposoby instalacji, uzytkowania i utrzymania.

9. Przy projektowaniu nalezy unika¢ zbgdnych elementdéw czy funkcji w systemach technicznych.

§ 27. Tory

1. Postanowienia ogolne.
1) Przez okre$lenie tor nalezy rozumie¢ konstrukcjg:
a) szynowa, bedaca elementem jezdnym, dostosowanym do ruchu pojazdow
szynowych,
b) niekonwencjonalna: tor dla taboru na pneumatykach, tor dla trakcji magnetyczne;j
itp.
Warunki techniczno-eksploatacyjne dla takich konstrukcji musza by¢ opracowane indywidualnie.
2) Tory w zaleznos$ci od przebiegu linii moga posiada¢ odcinki:
a) naziemne — odkryte lub przykryte,
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b) podziemne /tunele/,
¢) nadziemne /mosty, wiadukty, estakady/ - otwarte lub przykryte.

2. Projektujac tory nalezy dazy¢ do uzyskania:
1) w planie - jak najdtuzszych odcinkéw prostych oraz najbardziej tagodnych krzywizn,
2) w profilu podluznym - optymalnych pochylen niwelety, lokalizujac stacje tak, aby
maksymalnie wykorzysta¢ kierunki pochylenia przy przys$pieszaniu i hamowaniu pociagow.

§ 28. Klasyfikacja torow.

W zaleznos$ci od warunkow eksploatacyjnych i standardow konstrukcyjnych, tory dzielimy na cztery
kategorie: 0,1,2 1 3:

1. Kategoria 0:
1) tory gtowne przeznaczone dla pociagdw obstugujacych ruch pasazerski,
2) tory do jazd probnych taboru, lokalizowane na stacjach techniczno-postojowych,
3) potaczenia torow kategorii 0, ktore w zaleznos$ci od przyjetej na nich szybkosci pociagow,
moga by¢ wykonywane bez krzywych przejsciowych i przechytek oraz posiada¢ tuki
poziome o R>150 m.

2. Kategoria 1:
1) tory manewrowo-postojowe, usytuowane miedzy torami gtéwnymi lub obok nich,
2) tacznice toréw gtownych z torami stacji techniczno-postojowych,
3) facznice migdzy torami niezaleznych linii.

3. Kategoria 2:
1) tory stacji techniczno-postojowych wraz z torami w budynkach 1 na kanatach rewizyjnych,
2) tory do zawracania pociagébw tj. petle 1 polaczenia migdzytorowe wraz z torami
manewrowymi, usytuowane na koncach linii.

4. Kategoria 3:
1) tory laczace metro z koleja ; parametry techniczne tych tacznic powinny by¢ zgodne
z warunkami technicznymi, jakimi powinny odpowiada¢ budowle kolejowe 1 ich
usytuowanie,
2) tory laczace metro z tramwajem; parametry techniczne tych tacznic powinny odpowiadac
warunkom technicznym wybranej przez uzytkownika metra odpowiedniej kategorii toréw
metra, przy uwzglednieniu warunkoéw technicznych tramwaju.

§ 29. Podstawowe warunki techniczno — eksploatacyjne dla poszczegolnych kategorii toréw.

1. Maksymalna predko$¢ pociagow:
1) Kategoria 0 — V max <90 km/h,
2) Kategoria 1 —V max <40 km/h,
3) Kategoria 2 —V max <15 km/h,
4) Kategoria 3 — V max powinna by¢ uzgodniona wspdlnie przez zarzady metra, kolei lub
tramwajow.
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2. Konstrukcja toru:
1) Kategoria 0 - nawierzchnia stalowa typu UIC 60 utozona:
a) w tunelu - na podbudowie /ptycie / betonowe;,
b) na powierzchni - na podktadach 1 podsypce ttuczniowej lub bezposrednio na
ptycie zelbetowe;,
¢) na mostach i wiaduktach - w zaleznosci od konstrukcji tych budowli.
2) Kategoria 1 - nawierzchnia stalowa typu UIC 60 lub S 49, utozona jak w torach kategorii 0.
3) Kategoria 2 - nawierzchnia stalowa typu UIC 60 lub S 49, ulozona na podktadach
1 podsypce ttuczniowej. W budynkach i na kanatach rewizyjnych nawierzchni¢ S 49 uktada
si¢ wg konstrukcji zatwierdzonych przez uzytkownika metra.
4) Kategoria 3 - nawierzchnia typu S49 ulozona na podktadach i podsypce tluczniowe;.

§ 30. Uklad geometryczny toru w planie.

1. Uktad geometryczny toru w planie sktada si¢ z odcinkow prostych potaczonych krzywymi (tukami
kotowymi, krzywymi przejsciowymi, biklotoidami, itp).

2. Odcinki proste.

1) Zasadnicza dlugos¢ odcinkdéw prostych migdzy: krzywymi przejSciowymi, rampami
przechytkowymi, tukami kotowymi bez krzywych przejsciowych 1 ramp przechytkowych
itp. powinna by¢ obliczana wg wzoru: L =0,25V, gdzie V —predkos¢ w km/h.

2) Odcinki proste nie powinny by¢ mniejsze niz:

a) dla torow kategorii 0 — 20m (w trudnych warunkach min. 15m),

b) dla toréw kategorii 1 — 10m (w trudnych warunkach min. 6m),

c) dla torow kategorii 2 — 6m ( w trudnych warunkach min. 3m),

d) dla toréw kategorii 3 — wg parametrow uwzgledniajacych parametry techniczne
dla bocznic kolejowych lub tramwajowych.

3. Luki kotowe poziome.
1) Minimalne promienie tukow poziomych okresla tabela nr 1:

TABELA nr 1

Wielkos¢ promienia tuku kolowego (m)

Kategoria toru

w warunkach normalnych | w warunkach trudnych
0 400 300
1 300 200
2 75 60

2) W torach kategorii 0 promienie lukéw o R<300 m moga by¢ zastosowane tylko za zgoda
uzytkownika metra. W tunelach wykonywanych metoda tarczowa minimalny promien tuku
poziomego musi by¢ sprawdzony pod wzgledem mozliwosci technicznych prowadzenia
tarczy.

3) Stacje pasazerskie zaleca si¢ lokalizowa¢ na prostych. W przypadku projektowania stacji
na tuku poziomym zaleca sig, aby promien tuku w obrebie peronu wynosit nie mniej niz
800m ,w trudnych warunkach mozna dopusci¢ Rmin = 700m.

4) Dhugos¢ tuku kotowego mierzona migdzy koncami krzywych przejsciowych, a takze
dhugos¢ tuku, gdy nie ma krzywych przejsciowych, powinna by¢, co najmniej réwna
wartosci: L = 0,25 V, gdzie V — predkos¢ w km/h.

5) Minimalne dtugosci tukow kotowych powinny wynosié:
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a) dla torow kategorii 0 -20m, w trudnych warunkach 15m,
b) dla toréw kategorii 112 - 10m, w trudnych warunkach 6m.
6) W przypadku, gdy nie mozna uzyska¢ minimalnej dlugosci tuku kolowego migdzy
krzywymi przejsciowymi, stosuje si¢ uklad ztozony z dwodch krzywych przejsciowych
(biklotoida).

4. Krzywe przejsciowe.

1) W torach kategorii 0 1 1 krzywe przej$ciowe stosuje si¢ pomi¢dzy odcinkami toru prostego
1 toru w tuku kotowym poziomym o R < 2000 m oraz przy laczeniu tukow o rdéznych
promieniach i jednakowym kierunku.

2) Krzywych przej$ciowych nie stosuje si¢ w nastgpujacych przypadkach:

a) przy polaczeniu dwoch tukow poziomych, gdy réznica krzywizn wynosi:
Qo1
Rl R2 1500
b) na potaczeniach migdzytorowych, w ktorych tuki poziome o matych promieniach
wykonywane sa bez przechyiki,
¢) na torach manewrowo — postojowych,
d) na stacjach techniczno — postojowych.

3) Dlugosci krzywych przejsciowych powinny by¢ tak dobrane, aby odpowiadaty dtugosciom

ramp przechytkowych.
4) Dhugosci krzywych przejsciowych oblicza si¢ wg wzordw:
iy V.h
wartos¢ zalecana l,=—
100
e V.h
wartos¢ minimalna 1y = —
150

przy jednoczesnym sprawdzeniu |, >

o | =

gdzie: v — predkos¢ pociagow w km/h
h — przechytka w tuku w mm
1 — dlugos¢ krzywej przejsciowej w metrach

5) Punkty poczatkowe krzywych przejsciowych powinny by¢ oddalone, co najmniej 6 m od:
a) poczatkow i koncow rozjazdow,
b) przeset mostow bez podsypki,
c) przyrzadow wyrownawczych.
6) Jako krzywe przejsciowe nalezy stosowac klotoidy okreslane zaleznos$cia
L=2a’x K
gdzie: a” - staly dla danej klotoidy wspotczynnik proporcjonalnosci
K - krzywizna tuku krzywej przejsciowej
e L
R
L - dlugo$¢ tuku krzywej przejsciowe;
R - promien tuku kotowego.

7) Geometria toréw powinna by¢ tak zaprojektowana, aby przyspieszenie niezrOwnowazone

wystepujace na krzywych poziomych wynosito < 0.3m/s®> (w trudnych warunkach
<0,5m/s?).
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§ 31. Uklad geometryczny toru w profilu.

1. Profil toru.
1) Tor w profilu sklada si¢ z odcinkow lezacych w poziomie, na pochyleniu (wzniesienia
1 spadki) lub w tukach pionowych.
2) Minimalne pochylenie tor6w moze wynosi¢ 0%o, pod warunkiem zapewnienia nalezytego
odwodnienia (spadek podtuzny cieku odwadniajacego torowisko - min. 1% ).
3) Najwigksze dopuszczalne pochylenia niwelety toréw okresla tabela nr 2

TABELA 2
Lp. | Usytuowanie torow Pochylenia maksymalne
zalecane | dopuszczalne

1 Na stacjach w obrgbie peronéw pasazerskich 3%o 5%o

2 | Na szlakach podziemnych i naziemnych zakrytych 40%o 45%o

3 Na szlakach naziemnych i nadziemnych (mosty, wiadukty, estakady) |30%o 35%o

4 | Narozjazdach 5%o 10%o

5 | Na torach stacji techniczno — postojowych, na pg¢tlach 0%o 1,5%o

4) Dhugo$¢ toru o jednakowym pochyleniu, liczona migdzy punktami zatamania niwelety,
powinna odpowiada¢ docelowej dtugosci pociagow.

5) Minimalna dtugo$¢ odcinka o jednakowym pochyleniu powinna wynosi¢ 50m pomiedzy:

a) poczatkiem i koncem dwoch sasiednich tukow pionowych,

b) poczatkiem lub koncem tuku pionowego a zalomem profilu nie wymagajacym
zaokraglenia tukiem pionowym,

¢) pomigdzy dwoma sasiednimi zalomami profilow, nie wymagajacych zaokraglenia
tukami

d) pionowymi.

6) Tory manewrowo — postojowe, lokalizowane za lub przed stacja pasazerska, powinny leze¢
w poziomie lub na spadku nie wigkszym niz 2%o oraz powinny by¢ usytuowane w taki
sposob, aby niemozliwe byto staczanie si¢ taboru na stacje.

7) Przy laczeniu dwoch sasiednich odcinkéw niwelety o pochyleniach skierowanych
w odwrotne strony 1 przekraczajacych 5%o, powinna wystepowaé wstawka o pochyleniu do
5%o.

8) Na tukach poziomych o promieniach ponizej 300m, pochylenia niwelety nie powinny
przekracza¢ wartosci dopuszczalnych:

a) 10%o. dlaR=150m,
b) 20%0 dla R =200m,
c) 30%o. dla R =300m.

9) Dla promieni tukéw posrednich pomigdzy R=150-200 m i R=200-300 m dopuszczalne

pochylenia niwelety nalezy wylicza¢ poprzez interpolacjg wartosci podanych powyze;.

2. Zatomy profilu podtuznego.

1) Zalomy profilu podluznego powinny by¢ usytuowane prostych odcinkach torow.

2) W trudnych warunkach terenowych dopuszcza si¢ lokalizacj¢ zaltomdw profilu podtuznego
na tuku kolowym, a wyjatkowo takze na krzywej przejSciowej i rampie przechytkowej, tak
jednak, aby caly tuk pionowy miescit si¢ na dtugosci krzywej lub dtugosci rampy.

3) W obrgbie peronu pasazerskiego nie powinny wystgpowaé zalomy profilu podtuznego.
Odlegtos¢ koncoéw peronu od poczatku lub konca tuku zaokraglajacego zalom powinna
wynosi¢, co najmniej 6,0 m, a w trudnych warunkach 3,0 m.

3. Luki pionowe zaokraglajace zatomy profilu podtuznego.
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§ 32.

1) Gdy suma dwoch sasiednich pochylen odwrotnych niwelety lub réznica dwdéch sasiednich
pochylen jednakowego kierunku wynosi 2%o, to zatom profilu nalezy zaokragli¢ tukiem
kotowym o promieniu okreslonym w tabeli nr 3

TABELA 3
Tory
Rodzaj  warunkow :
Lp. Kategoria 0 S
terenowych Promien tuku pionowego R(m) E?g)gorla L2
Na szlaku Na podejsciach do stacji
1 |Normalne 5000 3000 1500
Trudne 3000 2000 wg wzoru R=20v+600

v — predkos¢ pociagow w km/h

2) Zaokraglenie zalomu wykonuje si¢ na liniach naziemnych w podtorzu ziemnym, na liniach
podziemnych i nadziemnych w podbudowie (ptycie betonowej).

3) Lukéw zaokraglajacych zatomy nie nalezy wykonywa¢ na mostach bez podsypki. Konce
tukow powinny znajdowac sig, co najmniej 6 m od konca dzwigara mostowego. Na mostach
z podsypka zatomy sa dopuszczalne, pod warunkiem, ze zostalo to uwzglednione
w obliczeniach statycznych mostu.

4) Rozjazdy moga by¢ ukladane na tukach pionowych, zaokraglajacych zatomy profilu, gdy:
a) tuk jest skierowany wypuktoscia do dotu, a promien tuku R > 2000 m,
b) tuk jest skierowany wypukto$cia do gory, a promien tuku R > 5000 m.
¢) w przypadku mniejszych promieni tukow zaokraglajacych, rozjazdy musza by¢
odsunigte co najmniej o 6m od poczatku lub konca takiego tuku.

Szerokos¢ toru na prostej i na tukach.

. Nominalna szerokos$¢ toru metra na prostej i w tukach o R>300m, mierzona migdzy szynami toru

14mm ponizej gornej powierzchni gtowki szyny, wynosi 1435 mm.

. W tukach poziomych o promieniach mniejszych niz 300 m nominalna szeroko$¢ toru powinna by¢

powigkszona o warto$¢ poszerzenia toru okre$lone w tabeli nr 4.
TABELA 4
R 300 [275 [250 [225 |215 200 |[190 |[175 |150 |[125 [100 [70 |60
P 0 3 5 8 10 |12 |14 |16 |16 |20 |20 |20 |20
gdzie: R — promien tuku poziomego w m
P — warto$¢ poszerzenia toru w mm

. Przejscie od szerokosci nominalnej toru do zwigkszonej szerokosci toru w tuku powinno by¢

wykonywane stopniowo:
1) w torach glownych (kategoria 0): 1 mm na dlugo$ci miedzy sasiednimi podktadami lub
podporami,
2) w torach pozostatych kategorii: 2 mm migdzy sasiednimi podktadami lub podporami.

. Poszerzenie toru w tukach, okreslone w tabeli 4, wykonuje si¢ przez odsunig¢cie szyny toku

wewngetrznego w kierunku $rodka tuku.

. Przej$cie od nominalnej szeroko$ci toru do zwigkszonej w tuku i odwrotnie nalezy wykona¢ na

krzywej przejsciowej a jesli migdzy odcinkiem prostym, a tukiem nie ma krzywych przejsciowych,
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to poszerzenie nalezy wykona¢ na prostej tak, aby na poczatku tuku kotowego byto peine
poszerzenie.

6. Poszerzenie toréw w rozjazdach nalezy wykona¢ wg rysunkow technicznych tych rozjazdow.

7. W przypadku tuku koszowego przejscie do poszerzenia w tuku o mniejszym promieniu wykonuje
si¢ na tuku o wigkszym promieniu.

8. Jezeli dwa tuki o r6znych poszerzeniach toru sa potaczone ze soba krzywa przejsciowa, to przejscie
od jednej szerokos$ci do drugiej nalezy wykona¢ na dtugosci krzywej przejsciowe;.

9. Jezeli dwa tuki jednakowego kierunku sa potaczone wstawka, to nalezy na niej wykona¢ dwa
przejs$cia od toru poszerzonego na tukach do toru nominalnego 1 miedzy koncami tych przejsé¢
wykona¢ odcinek toru nie poszerzonego o dtugosci podanej w §30 ust. 2 pkt 112 .

10. W przypadku wstawki prostej migdzy tukami krotszej niz warto$¢ okreslona w ust.9 nalezy:
1) przy jednakowym poszerzeniu torow w obu tukach, zachowac je na dtugosci catej wstawki,
2) przy roéznych poszerzeniach w obu tukach na dtugosci wstawki nalezy wykona¢ przejscie od
wigkszego poszerzenia do mniejszego.

11. W przypadku tukéw odwrotnych 1 wstawki krotszej niz okre§lonej w § 30 ust 2 pkt 1 1 2, to na
dhugosci wstawki obydwa toki szynowe powinny by¢ stopniowo odchylone w potozenie styczne do
tukow.

12. Dopuszczalne odchylenia od nominalnej szeroko$ci toru w torach nowobudowanych wynosza
+2 mm.

§ 33. Polozenie toru na tuku

1. Przechyltka toru.

1) Na odcinkach prostych toru i w tukach poziomych o promieniu wigkszym niz 4000m oraz
na stacjach techniczno — postojowych, gérne powierzchnie gtowek szyn obydwu tokow
powinny znajdowac si¢ na tej samej wysokosci.

2) W tukach poziomych o promieniach 4000 m i mniejszych stosuje si¢ przechyiki toru
tj. podwyzszenie toku zewngtrznego toru, w stosunku do toku wewnetrznego.

3) W torach lezacych w tunelu i na odcinkach naziemnych zakrytych, na mostach
1 wiaduktach bez podsypki, przechylke uzyskuje si¢ poprzez podniesienie toku
zewngtrznego toru o potowg wymaganej wartosci przechylki i obnizenie o taka sama
warto$¢ toku wewngtrznego toru.

4) Na odcinkach naziemnych na podsypce, przechytke uzyskuje si¢ poprzez podniesienie
zewnetrznego toku toru o catla wymagana warto$¢ przechytki wzgledem toku

wewngtrznego.
5) Wielkos¢ przechytki oblicza si¢ wg wzoru:
2
h= 1B s34

gdzie: h - warto$¢ przechytki w torze w mm
v - predkos¢ jazdy pociagu w km/h
R - promien tuku w m
przy uwzglednieniu wartos$ci a,
gdzie: a, — warto$¢ przyspieszenia niezrownowazonego powinna wynosic:
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w warunkach normalnych 0 m/s’
w warunkach trudnych 0,3 m/s*
w warunkach b. trudnych 0,5 m/s’
6) Wyniki obliczonych przechytek zaokragla si¢ do 5 mm.
7) Nie nalezy stosowac przechytek toru wigkszych niz 150 mm i mniejszych niz 10 mm.
8) Dopuszczalna wichrowato$¢ nowobudowanych torow wynosi 4 mm na dlugosci 5 m
tJ. 0,8%eo.

2. Rampy przechytkowe.

1) Rampa przechytkowa jest to odcinek toru, na dlugosci ktérego uzyskuje si¢ przejscie od
toru bez przechytki do odcinka toru z przechytka.

2) Na liniach metra zaleca si¢ stosowa¢ rampy przechytkowe proste.

3) Rampy przechytkowe nalezy wykonywac¢ na dtugosci krzywych przejsciowych, a jesli ich
nie ma nalezy wykonywac¢ na prostych przylegtych do tuku.

4) Rampa przechytkowa powinna konczy¢ si¢ na poczatku tuku kotowego poziomego.

5) Dlugos$¢ rampy przechytkowej nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a) rampa zasadnicza
_ v
100

b) rampa dopuszczalna
_ vh
T 150
gdzie: 1 - dlugos$¢ rampy przechytkowej w m
v - predkos¢ jazdy w km/h
h - przechytka toru w tuku w mm
6) W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢ zastosowanie ramp przechytkowych o dtugosci
Imin >0,5h
7) W przypadku, gdy uzyskane dlugosci ramp przechytkowych wyliczonych wg wzoréw
podanych w punktach 5) i 6) sa wigksze niz dlugos$ci krzywych przejsciowych, przy
minimalnej wstawce prostej migdzy nimi, dopuszcza si¢ zachodzenie ramp przechytkowych
na tuk kotowy.
8) W przypadku polaczenia tukow jednakowego kierunku krzywa przejsciowa, rampeg
przechytkowa wykonuje si¢ na dtugosci tej krzywe;.
9) Jezeli z powodu trudnych warunkow terenowych odcinek toru prostego migdzy tukami
jednego kierunku jest mniejszy od wartosci okreslonych w § 30 ust.2 pkt. 1)12) to:
a) przy jednakowych promieniach tuku ich przechytka powinna by¢ zachowana na
catej dlugosci wstawki proste;,
b) przy réznych promieniach tukow przejscie z mniejszej do wigkszej przechytki
tuku wykonuje si¢ stopniowo na dlugosci wstawki proste;.
10) W przypadku trudnych warunkoéw terenowych, jesli migdzy dwoma tukami odwrotnego
kierunku prosty odcinek toru jest mniejszy od odpowiedniej dtugosci wstawki wymienione;j
w § 30 ust. 2 pkt. 1) 1 2), to na wstawce tej wykonuje si¢ rampy przechytkowe dla kazdego z
tukéw o dhugosciach dopuszczalnych 1 minimalnej wstawce prostej migdzy nimi
wymienionej w § 30 ust.2 pkt 2).

3. Dopuszczalna predkos¢ pociagdw na tukach.
1) Maksymalna predko$s¢ pociagéw na tuku poziomym przy zachowaniu petnego
bezpieczenstwa jazdy, komfortu pasazeréw i zapewnieniu stabilnosci toru, zalezy od:
a) przyjetego promienia tuku — R
b) wysokosci zastosowanej przechytki — h
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¢) dtugosci krzywej przejsciowej — L
d) dlugosci rampy przechytkowej — 1
2) Wielkosci R, h, L 1 I powinny by¢ tak dobrane, aby wystepujace na odcinku toru w tuku
poziomym:
a) przyspieszenie niezrownowazone a, miescito si¢ w granicach od 0 do 0,5 m/s?,
b) predkos¢ podnoszenia si¢ kota na rampie przechytkowej nie przekraczata
45 mm/s.

§ 34. Nawierzchnia torowa i podtorze

1. Konstrukcja nawierzchni torowej i1 podtorza musi zapewni¢ ograniczenie drgan generowanych
przez pociagi do poziomu ponize] dopuszczalnego okreslonego w normach dotyczacych
oddziatywania na budynki jak i ludzi w nich przebywajacych

2. Rozstaw torow tj. odlegto$¢ migdzy osiami dwoch lezacych obok siebie torow.

1) Rozstaw torow na odcinkach szlakowych prostych linii dwutorowych metra, biegnacych
réwnolegle na wspdlnym podtorzu lub podbudowie powinien odpowiadaé szerokosci
skrajni budowli dla danej linii metra. Na tukach poziomych rozstaw toréw nalezy
powigkszy¢ o warto$¢ poszerzenia skrajni.

2) Rozstaw torow na stacjach pasazerskich z peronami bocznymi powinien by¢ taki sam jak
na odcinkach szlakowych. W przypadku umieszczenia na migdzytorzu elementow statych
np. stupow, podpoér, siatek ochronnych, rozstaw nalezy poszerzy¢ o szerokos$¢ danego
elementu. Dotyczy to takze odcinkdéw szlakowych.

3) Rozstaw torow na stacjach pasazerskich z peronami wyspowymi powinien wynosic:

d=p+2e
gdzie: p - szeroko$¢ peronu w m, zalezna od metody budowy oraz przewidywanej liczby
pasazerOw na danej stacji
e - odleglos$¢ krawedzi peronu od osi toru w m, ktéra okresla skrajnia budowli.

4) Na odcinkach metra podziemnego wykonywanych tarcza o rozstawie toréw decyduje
odlegtos¢ pomigdzy osiami tuneli (przy zachowaniu SOC).

5) Rozstaw tordw manewrowo-postojowych usytuowanych na szlaku oraz rozstaw toréw
techniczno — postojowych na stacjach (zajezdniach) jest zalezny od umieszczenia na
migdzytorzach elementéw instalacji réznego typu, pomostéw lub chodnikéw dla personelu
oraz innych urzadzen statych lub ruchomych. Przyjmujac szeroko$¢ rozstawu toréw nalezy
uwzgledni¢ skrajnig, budowli dwoch sasiednich toréw oraz szerokos$¢ lokalizowanych na
migdzytorzu elementow.

6) Rozstaw torow, po ktorych poruszaja si¢ wspdlnie tabor metra i kolei nalezy przyjmowac
wg warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe 1 ich
usytuowanie.

3. Warunki techniczne, jakim powinna odpowiada¢ nawierzchnia torowa i podtorze metra — zasady
ogo6lne konstrukcji nawierzchni torowej i podtorza metra.
1) Nawierzchnia torowa, stanowiaca zespot konstrukcyjny elementow toru, pozwalajacy na
ruch po nim pociagdw, powinna spetnia¢ nastgpujace warunki:

a) odpowiedniej wytrzymatosci elementow sktadowych 1 catego zespotu,
przystosowanego do przenoszenia na konstrukcje dolna tunelu (ewentualnie na
podtorze lub  konstrukcje = budowli inzynierskich) obcigzen statych
1 dynamicznych, zwiazanych z ruchem pojazdow,

b) stabilnosci calosci konstrukcji, sktadajacej si¢ z odpowiednio potaczonych ze
soba elementdéw toru i zapewniajacej bezpieczenstwo ruchu pociagéw i pojazdow
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roboczych, przy uwzglednieniu dopuszczalnych naciskoOw na o$ taboru metra
1 obowiazujacych na danej kategorii torow predkosci pociagow,

¢) prostej technologii budowy i utrzymania konstrukcji nawierzchni,

d) niezawodno$ci 1 maksymalnie dlugiego okresu eksploatacji konstrukcji jak i jej
elementéw sktadowych, przy utrzymaniu wiasciwych parametrow technicznych,
w ramach dopuszczalnych tolerancji,

e) tlumienia drgan akustycznych i wibracyjnych, wywotanych przez przejezdzajacy
tabor,

f) wilasciwego odwodnienia,

g) skutecznej izolacji przeciw pradom btadzacym,

h) oporno$ci wynoszacej minimum 2 QQ/km dla zapewnienia pracy obwodu srp,

1) maksymalnego wykorzystania typowych elementéw stosowanych na kolei oraz
metrze  a takze innych elementdow ujetych w normach panstwowych
1 branzowych,

j) elementy produkowane w kraju i importowane powinny posiada¢ odpowiednie
swiadectwa dopuszczenia do stosowania.

2) Role podtorza, czyli budowli, na ktoérej uktadana jest nawierzchnia torowa powinny
spetiac:

a) na liniach naziemnych - budowle geotechniczne, wykonane na gruncie rodzimym,
jako nasypy lub przekopy wraz z urzadzeniami zabezpieczajacymi
1 odwadniajacymi,

b) w tunelach o konstrukcji zamknigtej - konstrukcja tunelu,

¢) na mostach i wiaduktach - koryto podsypkowe lub sama konstrukcja budowli, do
ktorej przymocowana jest nawierzchnia torowa.

4. Rodzaje nawierzchni torowej wystepujace w uktadach torowych :

1) szyny potaczone na stale za pomoca zlaczek lub bezstykowe, przytwierdzane do
podkladow betonowych, drewnianych 1lub z tworzyw sztucznych zatopionych
w podbudowie betonowe;j lub uktadane na podsypce ttuczniowe;,

2) bezpodkladowa 1 bezpodsypkowa, w ktorej konstrukcja stalowa nawierzchni mocowana
jest do podbudowy betonowej lub zelbetowej z uzyciem wylewek z tworzyw sztucznych
formowanych w ksztatcie podpér. Podpory te niweluja niedoktadnosci podbudowy i moga
stanowi¢ element wibroizolacyjny nawierzchni,

3) nawierzchnie niekonwencjonalne stosowane indywidualnie dla réznych typoéw taboru
np. na pneumatykach, poduszce magnetycznej itp.

5. Nawierzchnia torowa w tunelu 1 na odcinkach naziemnych zakrytych.

1) W tunelu i na odcinkach naziemnych zakrytych zaleca si¢ stosowa¢ nawierzchni¢ na
podbudowie betonowej. Dla zmniejszenia poziomu hatasu 1 wibracji wywolanych przez
przejezdzajacy tabor, nalezy stosowaé w konstrukcji toru zabezpieczenia eliminujace lub
ograniczajace te niekorzystne zjawiska.

2) Rodzaj nawierzchni ustala uzytkownik metra.

§ 35. Elementy skladowe nawierzchni torowe;j.

1. Wszystkie elementy sktadowe nawierzchni torowej musza posiada¢ Swiadectwa dopuszczenia do
eksploatacji wydane przez Urzad Transportu Kolejowego.

2. Szyny.
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1) W tunelu nalezy stosowaé szyny typu UIC 60 o wytrzymatosci Rm > 90 kG/mm?, klasy I
odpowiadajace wymogom Polskich Norm.
2) W torach gléwnych w tunelu, na prostych i na tukach o promieniu R > 300 m, nalezy
uktada¢ szyny zgrzewane, lub spawane termitowo. Dlugo$¢ odcinkow spawanych toru
w tunelu jest nieograniczona.
3) W odcinkach torow bezstykowych nalezy wbudowac przesta ochronne, skladajace sig
z ogniwa torowego zlozonego z szyn normalnej dtugosci 25 m w nastgpujacych miejscach:
a) przed 1 za kazdym nie spawanym ogniwem szynowym ze zlagczem izolowanym
klejono — sprezonym,
b) przed i za kazdym rozjazdem nie spawanym,
c) przed poczatkiem lub koncem toru stykowego.
4) Szyny w plaszczyznie pionowej powinny by¢ uktadane w pochyleniu skierowanym do osi
toru o wartosciach:
a) 1:40 dlaszyn UIC 60,
b) 1:20 dla szyn S 49.

3. Ziaczki szynowe i elementy przymocowania szyn do podbudowy lub podktadow:
1) System przytwierdzen szyny powinien spetnia¢ warunki okreslone w normie
PN-EN 13481-5;
2) typowe wg norm katalogow ,
3) nietypowe uzgodnione kazdorazowo z uzytkownikiem metra.

4. Rozjazdy, skrzyzowania i potaczenia torow.

1) Na liniach metra nalezy stosowa¢ typowe rozjazdy i skrzyzowania dopuszczone do
eksploatacji na kolei. Jako podstawowe, w torach z szyn UIC-60, nalezy stosowaé
rozjazdy zwyczajne S60 —190 -1:9 1 S60-300-1:9 oraz w podwdjnych potaczeniach torow
tymi rozjazdami — skrzyzowania toréw S60-1: 4,444.

2) W trudnych warunkach trasowania mozna stosowac rozjazdy zwyczajne S60-150-1:7.

3) Utlozenie rozjazdéw w torach powinno odpowiada¢ nast¢pujacym warunkom:

a) rozjazdy nalezy lokalizowa¢ na prostych odcinkach toréw; rozjazdy tukowe
mozna stosowaé tylko w  wyjatkowych przypadkach za zgoda uzytkownika
metra,

b) odleglos¢ poczatku lub konca rozjazdu od peronu pasazerskiego powinna wynosic¢
co najmniej 6,0 m za$ w trudnych warunkach 3,0 m,

¢) rozjazdy w potaczeniach miedzytorowych w torach gléwnych zaleca si¢
projektowaé zgodnie z kierunkiem ruchu (ruch pociagdéw z ostrza iglicy),

d) w pojedynczych potaczeniach toréw rozjazdami, minimalna wstawka prosta
migdzy odwrotnymi tukami rozjazdowymi powinna wynosi¢ 6,0m,

e) punkty poczatkowe lub  koncowe krzywych przejsciowych, ramp
przechytkowych, wstawek przejsciowych od toru normalnego do toru
poszerzonego w tukach, lukéw kotowych bez krzywej przejsciowej lub rampy
powinny by¢ oddalone co najmniej 6 m od poczatku lub konca rozjazdu.
W trudnych warunkach przy uktadaniu rozjazdu S60-190-1:9, do dlugosci 6 m
wstawki moze by¢ wliczony odcinek prosty w krzyzownicy tego rozjazdu,

f) rozjazdy i1 skrzyzowania torow w tunelu nalezy uktada¢ jako nie spawane.
Rozjazdy powinny by¢ ukladane na tym samym typie podbudowy, co przylegte
odcinki torowe.

4) Minimalna dlugo$¢ odcinka szyny migdzy rozjazdami powinna wynosi¢ 12,5 m w torach
kategorii 0 1 6,0 m. w torach pozostatych kategorii

5) Szyny w rozjazdach ustawiane sa pionowo. Przejscie do szyn ustawianych w pochyleniu
wykonuje si¢ wg rysunkéw technicznych rozjazdow.

6) Jesli odlegto$¢ migdzy rozjazdami nie przekracza 30 m, to szyny na calej tej dlugosci
ustawia si¢ pionowo.
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5. Prowadnice.

1)

2)

W torach gléwnych w lukach o promieniach R < 300 m, w celu zabezpieczenia toku
zewngtrznego toru od zbyt silnego nacisku kot taboru nalezy utozy¢ przy toku
wewngtrznym prowadnice, wg warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budowle kolejowe.

Konstrukcj¢ prowadnic nalezy uzgodni¢ z uzytkownikiem metra.

6. Kozty oporowe.

)
2)

3)
4)

W koncu toru nie potaczonego z innym torem powinien by¢ ustawiony koziot oporowy.
W torach moga by¢ stosowane nastepujace rodzaje koziéw oporowych:
a. stalowe - szynowe lub wykonane z ksztattownikow,
b. betonowe /zelbetowe/
c. samohamujace.
Konstrukcj¢ kozta oporowego nalezy uzgodni¢ z uzytkownikiem metra.
Nawierzchnia zeberek ochronnych zakonczonych kozlem oporowym powinna by¢ tego
samego typu 1 konstrukcji jak w torze.

7. Podktady.

1)

2)
3)
4)

5)

W nawierzchni na podbudowie betonowej mozna stosowac¢ podktady:

a) drewniane o nominalnej dtugos$ci lub jako klocki pod kazda szyna,

b) betonowe (strunobetonowe, zelbetowe blokowe z tacznikami stalowymi w srodku

itp.),

¢) ztworzyw sztucznych.
W przypadku zasilania taboru energia elektryczna przy pomocy trzeciej szyny dlugosci
podktadow powinny zapewni¢ mozliwo$¢ przymocowania do nich wspornikow tej szyny.
Podktady przed utozeniem w betonie zaleca si¢ otula¢ warstwa izolacji (np. typu ,,kalosz”)
dla zwigkszenia wibroizolacji nawierzchni.
Przyjete wg standardow kolejowych, przystosowanych do warunkow metra
1 zatwierdzonych przez uzytkownika metra.
Przyjmuje si¢ nastepujace dtugosci podktadow:

a) drewniane — 2600 mm,

b) betonowe — 2500 mm.

8. Podpory z tworzyw sztucznych.

1))

2)

3)

Podpora jest to element warstwowy z tworzywa sztucznego utozony trwale na podbudowie
betonowej . Podpory jako element we¢zta mocowania szyny musi posiada¢ §wiadectwo
dopuszczenia do eksploatacji urzadzenia przeznaczonego do prowadzenia ruchu pociagow.
Rodzaj podpory powinien by¢ okreslony pod katem maksymalnego tlumienia drgan
podhuznych 1 poprzecznych wywotanych ruchem pociagéw.
W nawierzchni bezpodktadowej 1 bezpodsypkowej na plytach betonowych (podbudowie)
podpory stosowane sa dla zniwelowania niedoktadnosci wykonania podbudowy.
Rozstaw podpdér w metrze wynosi:

a) 750 mm, na prostej i w lukach R > 1000m

b) 650 mm na tukach R < 1000m,

c) w wyjatkowych przypadkach ww. wymiary mozna zwigkszy¢ maksymalnie

0 85 mm.

9. Podsypka.

1)
2)

3)

Na podsypke thuczniowa w torach kategorii 0 1 1 nalezy stosowa¢ materiaty najwyzszego
gatunku takie jak: granit, porfit, diabaz i bazalt.

Minimalna grubo$¢ podsypki w torach kategorii 0 powinna wynosi¢: 0,30 m pod
podktadami drewnianymi i 0,35 m. pod podktadami betonowymi,

Dla toréw pozostatych kategorii wartosci te beda wynosity 0,13 m 1 0,20 m.
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10. Podbudowa betonowa toru (plyta betonowa).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Podbudowa betonowa toru w tunelu 1 na odcinkach naziemnych zakrytych zastgpuje
podsypke w nawierzchni klasyczne;.
Zadaniem podbudowy jest rOwnomierne przenoszenie naciskow taboru na podioze,
odprowadzanie wody z toru oraz zapewnienie stabilno$ci toru.
Podstawowa rol¢ odwodnienia tunelu spetniaja kanaly odwadniajace usytuowane w osiach
kazdego z torow, majace spadki podtuzne minimum 1 %o oraz rowki podtuzne biegnace
zZ obu stron toru, potaczone z kanalem odwadniajacym rowkami poprzecznymi
usytuowanymi migdzy podporami. Woda z kanatéw odprowadzana jest do przepompowni.
Spadek poprzeczny gornych plaszczyzn podbudowy w kierunku kanalu odwadniajacego
przyjmuje si¢ 1,5% na prostej a na tukach jest odpowiednio zwigkszony.
Minimalna grubo$¢ podbudowy betonowej, przy zastosowaniu podpor z tworzywa
sztucznego, powinna wynosi¢ w osi szyny:

a) 260 mm w torach z przechylka,

b) 330 mm w torach bez przechytki,

¢) w rozwiazaniach czasowych stosowanych w torach tacznikowych minimalna

grubo$¢ podbudow powinna wynosi¢ 120 mm.

W przypadku stosowania podkladow w torze minimalna grubo$¢ podbudowy pod
podktadem w osi szyny powinna wynosic:

a) 100 mm w torach z przechylka,

b) 160 mm w torach bez przechyiki.
Zasadnicze dylatacje podbudowy betonowej na catej grubosci nalezy wykonywaé
w miejscach dylatacji konstrukcji tunelu. Nad tymi dylatacjami nie wolno uktada¢ podpor
szynowych. w miejscach okreslonych przez projekt, ale nie w miejscach podpor
szynowych.

11. Konstrukcja nawierzchni torowej na liniach naziemnych.

)

2)
3)

4)

Na naziemnych odcinkach linii zaleca si¢ stosowa¢ nawierzchni¢ typu kolejowego,
tj. szyny, zlaczki, podktady drewniane lub betonowe, podsypka thuczniowa utozone na
warstwie filtracyjnej.

Podktadow strunobetonowych nie mozna stosowa¢ w tukach o promieniach mniejszych niz
300 m.

Tor bezstykowy nalezy uklada¢ na podktadach drewnianych na odcinkach prostych
1w lukach R > 500m oraz na podktadach betonowych gdy R >450m.

W przypadku, gdy tor stykowy dochodzi do toru bezstykowego w tunelu pomigdzy
koncami taczonych szyn, w stykach zwyktych nalezy zostawi¢ szczeling dylatacyjna (luz).
Wielko$¢ luzu zalezy od temperatury przytwierdzenia oraz dlugosci szyny 1 nie moze by¢
wigksza niz 20 mm.

12. Podtorze na odcinkach naziemnych.

1)

2)

3)
4)

Podtorzem jest budowla ziemna (nasyp, przekop), ktorej gorna powierzchnia stanowiaca
torowisko powinna by¢ przystosowana do utozenia na nim nawierzchni torowej wraz
z trzecia szyna oraz do zbudowania obiektoéw zwigzanych z eksploatacja.

Pas terenu, na ktorym zbudowane zostalo podtorze, powinien by¢ ogrodzony tak aby
zabezpieczy¢ go przed wtargnigciem ludzi lub zwierzat.

W terenie zabudowanym powinny by¢ ustawione ekrany dzwigkochtonne.

Podtorze powinno zapewni¢ wytrzymato$s¢ wymagana dla danej linii, biorac pod uwage
naciski na o$§ taboru oraz oddzialywania dynamiczne, wywotane przez przejezdzajace
pociagi.
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13. Konstrukcja nawierzchni torowej 1 podtorza na stacjach techniczno — postojowych metra (STP).

1) Na stacjach techniczno — postojowych stosuje si¢ tory kategorii 2 i nawierzchni¢ torowa
typu S 49 na podkladach drewnianych lub betonowych i na podsypce tluczniowe;,
utozonych na warstwie filtracyjnej i na odpowiednio uformowanym podtorzu ziemnym wg
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe 1 ich usytuowanie
z uwzglednieniem warunkow metra.

2) Nalezy zapewni¢ wtasciwe odwodnienie.

3) Celem skrécenia dhugosci uktadow glowic rozjazdowych na STP, nalezy stosowaé
rozjazdy
o matych promieniach: min. 70 m (150 m i 140 m) 1 duzych skosach 1:5 (1: 7); moga by¢
takze stosowane rozjazdy kolejowe o wigkszych promieniach. Liczbg rozjazdow na stacji
nalezy ograniczy¢ do minimum. Uklad rozjazdow powinien zapewni¢ mozliwosé
realizowania wszystkich przebiegow pociagowych i manewrowych objgtych procesem
technologicznym stacji.

4) Na stacjach techniczno — postojowych mozna stosowac tor bezstykowy.

5) W torach polozonych w tukach nie stosuje si¢ krzywych przejsciowych i1 przechytek.

6) Tory na STP, po ktorych porusza sig tabor kolejowy musza spetnia¢ warunki techniczne
jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie.

7) Uktad torow na stacji techniczno-postojowej powinien zapewnia¢ wlasciwa obstuge taboru.
Szeroko$¢ migdzytorzy powinna zapewnia¢ bezpieczne poruszanie si¢ personelu i urzadzen
mechanicznych oraz mozliwos$ci ustawiania potrzebnych elementow statych.

8) Teren STP powinien zosta¢ odpowiednio wygrodzony i w razie potrzeby ostonigty
ekranami dzwigkochtonnymi.

14. Tory na kanatach rewizyjnych 1 w obiektach stacji techniczno-postojowej

1) Na kanatach rewizyjnych i w obiektach STP szyny z podktadkami moga by¢ uktadane na
podporach z tworzyw sztucznych lub na ptaskownikach stalowych tzw. markach.

2) Nalezy stosowac szyny i ztaczki typu UIC60 lub S49.

3) W obiektach STP podbudowe pod tor moga stanowi¢ plyty zelbetowe lub podtuzne belki
zelbetowe.

4) W zalezno$ci od funkcji obiektu potozonego na tewrenie STP, poziom gtowki szyny moze
by¢ rowny lub wyzszy od poziomu posadzki podtogowej obiektu.

5) Rozwiazania indywidualne mocowania szyn do podloza w obiektach STP powinny by¢
kazdorazowo uzgadniane z uzytkownikiem metra.

15. Tor na obiektach inzynieryjnych.

1) Nawierzchnia torowa metra na obiektach inzynieryjnych powinna by¢ dostosowana do
konstrukcji obiektu, na ktérym bedzie utozona. Tor nalezy uktadac¢ jako bezstykowy na
catej dlugosci obiektu i 6 m poza obiektem.

2) Tor moze by¢ utozony na:

a) mostownicach drewnianych, przymocowanych bezposrednio do konstrukeji

mostu ,
b) na podsypce i podkladach, gdzie podsypka umieszczona jest w podluznym
korycie podsypkowym.
3) Szyny na obiektach nalezy stosowac tego samego typu, co szyny lezace w torze przed i za
obiektem.

4) W torach na obiektach nalezy stosowa¢ odbojnice oraz ewentualnie przyrzady
wyrownawcze ~ wg warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle
kolejowe.

16. Nawierzchnia torowa na tacznicach.
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1) Tory laczace tory metra z torami kolejowymi, po ktéorych bedzie si¢ poruszal tabor
kolejowy, nalezy przewidzie¢ zgodnie z warunkami technicznymi, jakim powinny
odpowiada¢ budowle kolejowe. Na tacznicach tych nie nalezy stosowac trzeciej szyny.

2) Lacznice torOw metra z torami tramwajowymi powinny by¢ zgodne z warunkami
technicznymi metra. Na facznicach tych nie nalezy stosowac trzeciej szyny.

17. Znaki torowe.
1) Znakami torowymi w rozumieniu niniejszych warunkow technicznych sa:
a) znaki kilometrowe 1 hektometrowe,
b) znaki pochylenia podtuznego toru,
c¢) znaki regulacji osi torow,
d) znaki granic administracyjnych.
2) Rodzaje konstrukcji znakdéw 1 ich rozmieszczenie na liniach nalezy przyjmowac¢ wg ustalen
z uzytkownikiem metra.
3) Dodatkowo, co ok. 20 mb wzdluiz torow nalezy zastabilizowa¢ ,nity” — znaki
wysoko$ciowe sluzace do ustawiania torow 1 badania przemieszczen pionowych
podbudowy betonowej w trakcie eksploatacji.

18. Urzadzenia smarujace
Na tukach o promieniu ponizej 400m (na linii) nalezy montowa¢ automatycznie dziatajace urzadzenia
do smarowania krawedzi szyny.

§ 36. Skrajnie

1. Na liniach metra przyjeto nastgpujace skrajnie:
1) skrajnia taboru,
2) skrajnia budowli 1 urzadzen,
3) skrajnia trzeciej szyny
4) skrajnia obudowy ciagle;j.

2. Skrajnia taboru musi odpowiada¢ warunkom okreslonym w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 12.10.2005 (Dz.U. nr 212 poz 1771).

3. Skrajnia budowli 1 urzadzen.
Skrajnie budowli 1 obudowy ciagtej nalezy okresli¢ na podstawie skrajni taboru
1) Skrajnia budowli okres$la najwigksze dopuszczalne w przekroju poprzecznym pole dla
ruchu pojazdéw szynowych, na zewnatrz ktorego powinny znajdowaé si¢ wszelkie
budowle, urzadzenia i przedmioty polozone przy torze po uwzglednieniu ich tolerancji
budowlanych 1 eksploatacyjnych.
2) Skrajni¢ budowli otrzymuje si¢ poprzez dodanie do skrajni taboru wielkosci wynikajacych
zZ:
a) obrysu zachowan kinematycznych taboru w czasie przejazdu,
b) tolerancji budowlanych i eksploatacyjnych toru,
¢) dopuszczalnych norm zuzycia elementéw taboru.
3) W obrysie skrajni budowli powinny znajdowac sig:
a) trzecia szyna, przy zasilaniu taboru z trzeciej szyny,
b) urzadzenia do bezposredniego wspotdziatania z taborem: hamulce torowe,
elementy sterowania ruchem pociagow.
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4. Skrajni¢ trzeciej szyny okresla w przekroju poprzecznym pole niezbedne dla instalacji trzeciej
szyny wraz z zasilaniem. Wewnatrz skrajni trzeciej szyny moze znajdowac si¢ wylacznie trzecia
szyna ze wspornikiem, ostona 1 wagonowy odbierak pradu.

5. Skrajnia obudowy ciagte;j.

1) Skrajnia obudowy ciagtej wynika ze skrajni budowli powigkszonej o przestrzen niezbgdna
dla instalacji urzadzen technologicznych 1 eksploatacyjnych oraz przestrzen dla roboczych
ciagoéw komunikacyjnych. Skrajnia obudowy ciagtej okresla wymiary tunelu, odleglosci od
osi toru do muréw oporowych, krawedzi peronéw, barier, porgczy itp.

2) Skrajnia obudowy ciaglej powinna by¢ okreslona dla wszystkich charakterystycznych
odcinkow linii, tzn.:

a) odcinkow szlakowych o przekroju prostokatnym i kolowym,
b) odcinkow stacyjnych w czesci pasazerskiej 1 czesci technologiczne;.

6. Wszystkie wymiary skrajni  podawane sa w uktadzie wspoirzednych prostokatnych, ktorego
poczatek /0/ jest punktem przecigcia osi toru z poziomem gtowki szyny.

7. Skrajnie budowli i obudowy ciaglej w tunelu o przekroju prostokatnym na tukach poziomych,
krzywych przejsciowych 1 rozjazdach, w stosunku do obowiazujacych skrajni na odcinkach
prostych linii, powinny by¢ poszerzone od wewngtrznej i zewngtrznej strony toru, a takze
podwyzszone w przypadku wystepowania tukéw z przechytka. Wartosci tych poszerzen begda
zalezne od zastosowanych w torze parametrow tukoéw, krzywych przejsciowych, ramp
przechylkowych i przechylek toru. Podstawa do obliczen wartosci poszerzen beda:

1) obowiazujaca na danej linii skrajnia taboru na prostej,
2) wymiary skrajne obrysu rzutu poziomego wagonu metra wraz ze zderzakami.

8. Poszerzenie skrajni nalezy rozpoczyna¢ stopniowo na prostej, w $cisle okreslonej odlegtosci przed
punktami poczatkowymi krzywych przejsciowych, ramp przechytkowych lub tukéw bez ramp
i przechytek tak, aby na poczatku tuku poszerzenia osiagngly wymagana warto$¢.

9. W tunelach okraglych — drazonych nie stosuje si¢ poszerzenia skrajni. Wychylenia i wpisanie si¢
taboru w tuki poziome rekompensuje si¢ przez przesunigcie osi tunelu do wewnatrz tuku
w stosunku do osi toru o wartos¢:

q= - dla szyn UIC-60 i q= - dla szyn S-49

gdzie:
g — przesunigcie 0si w mm
h — przechytka na tuku w mm
s — odleglto$¢ pomigdzy osiami szyn w mm; s; = 1516 [mm],
s = 1507 [mm]
10. Poszerzenia skrajni dla rozjazdow nalezy okresli¢ tak jak dla tuku kolowego bez przechytki
uwzgledniajac poszerzenia toru w rozjazdach.

11. Dla tuneli wielotorowych, przy wyborze przekroju tunelu, nalezy opracowacé skrajni¢ obudowy

ciaglej, biorac za podstawe skrajni¢ budowli dla toru pojedynczego i optymalne rozmieszczenie
wszystkich urzadzen w przekroju tunelu
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§ 37. Urzadzenia transportu pionowego

1. Urzadzenia transportu pionowego ludzi (schody ruchome, chodniki ruchome 1 dzwigi osobowe )
oraz transportu pionowego technicznego ( wciagniki ) instalowane na II linii Metra powinny by¢
zgodne z n/w aktami normatywnymi:

1) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 22 maja 2003 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla dzwigéw 1 ich elementow bezpieczenstwa
Dz. U. Nr 117/2003, poz. 1107 z 2003.07.07 wraz z obowiazujacymi i wprowadzanymi
normami zharmonizowanymi ( dyrektywa 95/16/WE )

2) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 10 kwietnia 2003
r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn 1 elementdéw bezpieczenstwa
Dz. U. Nr 091/2003, poz. 858 z 2003.05.23 wraz z obowiazujacymi i wprowadzanymi
normami zharmonizowanymi ( dyrektywa 98/37/WE )

3) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich  usytuowanie.
Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pdz. zm. z dnia 15 czerwca 2002 r 1 07 kwietnia 2004 r.

4) Ekspertyza naukowo-techniczna dotyczaca warunkow technicznych dla Metra
Warszawskiego w zakresie bezpieczenstwa pozarowego ( autorstwa prof. Kosiorka )

5) Zaréwno dzwigi osobowe jak 1 schody ruchome powinny by¢ wykonane w wersji
umozliwiajacej zdalne monitorowanie stanu pracy urzadzen

6) Wszystkie w/w urzadzenia transportu pionowego powinny posiada¢ deklaracje zgodnosci
CE

§ 38. Urzadzenia wentylacji.

1. Wentylacja podstawowa powinna spetnia¢ nast¢pujace zadania:
1) zapewni¢ sktad powietrza zgodny z obowiazujacymi normami,
2) zapewnic¢ zalozone dla metra warunki klimatyczne,
3) zapewni¢ parametry przeplywu powietrza zapewniajace skuteczno$¢ oddymiania stacji
1 tuneli.

2. Dobér urzadzen wentylacyjnych jest wykonywany w oparciu o komputerowe symulacje
rozprzestrzeniania si¢ dymu i temperatury.

3. Powietrze powinno by¢ pobierane i wyrzucane przez czerpnio-wyrzutnie terenowe.

4. System wentylacji podstawowej powinien zapewnia¢ 15-20% nadwyzke nawiewu nad wyciagiem.
W kazdej wentylatorni nalezy instalowa¢ dwa wentylatory osiowe, rewersyjne, kazdy pokrywajacy
50% obliczonej ilosci powietrza dla oddymiania.

5. Celem wyeliminowana uciazliwosci, spowodowanej przeptywem powietrza w wyniku roznicy
cisnien przed i za pociagiem (zjawisko tloka), powinny by¢ stosowane rozwigzania techniczne
zapewniajace ograniczenie predkosci chwilowej powietrza wyptywajacego z tunelu na stacje do
6m/s.

6. Urzadzenia wentylacji podstawowej musza by¢ przystosowane do sterowania zdalnego
1 sterowania lokalnego z pomieszczenia wentylatorni. Sterowanie powinno obejmowac: zalaczanie
1 wylaczanie poszczegolnych wentylatorow, zmiang kierunkdéw pracy, zalaczanie i wytaczanie
zblokowane obu wentylatorow jednocze$nie i zmiang¢ wydajnosci poprzez zmiang predkosci
obrotowej  wentylatorow oraz zalaczanie obu wentylatorow w trybie pozarowym bez
zabezpieczen. jak réwniez przesyl informacji o stanie pracy wentylatoréw oraz o braku napigcia
zasilania, braku napigcia 1 o temperaturze przeptywajacego powietrza. W celu ochrony przed
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8.

hatasem tak osob przebywajacych w metrze jak 1 osdb mieszkajacych w otoczeniu wyrzutni
terenowych nalezy instalowa¢ thumiki akustyczne z obu stron wentylatorow.

Urzadzeniami wentylacji lokalnej nazywamy urzadzenia sluzace do wentylowania pomieszczen na
stacji pasazerskiej. Na stacjach stosujemy wentylacje mechaniczng i naturalna (grawitacyjna).

Najwyzszy dopuszczalny poziom halasu w pomieszczeniach wentylowanych nie powinien
przekracza¢ 60-65 dB.

Nalezy zapewni¢ wentylowanie przepompowni $ciekéw sanitarnych projektujac ciagla wentylacje
pomieszczenia pomp 1 awaryjna wentylacje dotu Scieckowego. Wentylacja awaryjna powinna by¢
wlaczana przed wejsciem do pomieszczenia, a wyrzut powietrza wyprowadzony na powierzchnig
terenu. Dla pomieszczen wezta sanitarnego nalezy projektowaé wyciag powietrza z pomieszczen
WC 1 wyrzut na powierzchni¢ terenu oraz wentylacj¢ nawiewno-wywiewna pozostatych
pomieszczen. Dla pomieszczen o duzych zyskach ciepta nalezy projektowaé wentylacje ze
schladzaniem powietrza.

§ 39. Urzadzenia wodno-kanalizacyjne.

I.

Do obiektow metra nalezy doprowadzi¢ wode w ilosciach niezb¢dnych do zaspokojenia potrzeb:
socjalnych, eksploatacyjnych, technologicznych i ochrony przeciwpozarowej za pomoca dwoch
przytaczy dla kazdej stacji.

Urzadzenia pomiarowe (wodomierze) musza by¢ zlokalizowane w obrgbie stacji metra w strefie
ogo6lnodostgpnej. Wszystkie pomieszczenia nie zwiazane z funkcja metra a wyposazone
w instalacje wodociagowa musza posiada¢ wodomierze.

Wszystkie stacje metra nalezy potaczy¢ wodociagiem tranzytowym fil00mm, biegnacym w tunelu
metra po przeciwnej stronie niz szyna pradowa, ponizej instalacji elektrycznych.

Wodociag tranzytowy na szlakach nalezy zaprojektowac jako ,, suchy”.

Wodociag tranzytowy nalezy wyposazy¢ w zasuwy przystosowane do sterowania zdalnego
zainstalowane przed 1 za kazda stacja.

Instalacja kanalizacyjna powinna by¢ wyposazona w system przepompowni skladajacy si¢ z:

1) pompowni stacyjnych, ktorych zadaniem jest zbieranie i przekazywanie na zewnatrz wod
eksploatacyjnych oraz ewentualnie wod z odwodnienia podtorza,

2) pompowni szlakowych, ktdrych zadaniem jest zbieranie i przekazywanie na zewnatrz wod
eksploatacyjnych z mycia tunelu, odwodnienia podtorza,

3) przepompowni pomocniczych, ktoérych zadaniem jest zbieranie wod z poziomow, ktore nie
moga by¢ odwodnione grawitacyjnie 1 przekazywanie ich do przepompowni stacyjnych lub
szlakowych.

Pojemnos$¢ komér pompowni gtdownych powinna uwzgledniaé maksymalny godzinowy doptyw
wszystkich $ciekow, z wyjatkiem wod wystepujacych sporadycznie, np. z mycia tunelu.

Przytacza kanalizacyjne grawitacyjne powinny by¢ zabezpieczone zaworami zwrotnymi.

W pomieszczeniach handlowych powinna by¢ grawitacyjna instalacja kanalizacyjna.
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10.

1.

12.

13.

Instalacja wodociagowa powinna by¢ wyposazona w zawory odpowietrzajaco- napowietrzajace,
zawory zabezpieczajace przed nadmiernym wzrostem ci$nienia oraz zawory zabezpieczajace wodg
przed wtérnym zanieczyszczeniem.

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ transmisji informacji o stanie pracy pomp, poziomach napetnienia
zbiornika 1 wartosci ci$nienia w przewodach ttocznych w pompowniach gtéwnych.

Do pompowni gtéwnych nalezy doprowadzi¢ dwa rownolegle rurociagi tloczne wiaczone do
studni rozpreznych, ktéore powinny pracowaé jako studnie kontrolne oraz spetlnia¢ funkcje
Zaporowe.

Rurociagi tloczne nalezy zaprojektowac z rur stalowych, spawanych, o grubosci $cianek min.
5 mm, odpowiednio zabezpieczonych przed korozja. Na przewodach tych nalezy umiesci¢ zawory
zwrotne klapowe, kolierzowe. Wszystkie zasuwy powinny by¢ zeliwne, klinowe, kolnierzowe.

§ 40. Urzadzenia zasilania elektrotrakcyjnego

I.

Urzadzenia zasilania elektrotrakcyjnego zasilajace elektryczne pojazdy trakcyjne metra w energie
elektryczna, poruszajace si¢ po zelektryfikowanym torze metra, stanowia: podstacje trakcyjne
wraz z liniami zasilajacymi oraz sie¢ trakcyjna. Urzadzenia zasilania elektrotrakcyjnego musza by¢
przystosowane do rekuperacji energii

System zasilania trakcyjnego oraz szczegdlowe wymagania techniczne dotyczace urzadzen
zasilania elektrotrakcyjnego ustala zarzad metra.

Podstacja trakcyjna to zespot urzadzen stuzacych do przetwarzania energii pradu przemiennego
czerpanego z systemu elektroenergetycznego na odpowiednia formg energii np. pradu statego do
bezposredniego zasilania urzadzen trakcyjnych taboru metra oraz rozdziat tak przetworzonej
energii na odcinki sieci trakcyjnej. Podstacja trakcyjna powinna zapewni¢ zasilanie w energi¢ na
potrzeby nieatrakcyjne.

Sie¢ trakcyjna stuzy do doprowadzenia energii elektrycznej do taboru elektrycznego poruszajacego
si¢ wzdtuz linii metra.

Podstacje trakcyjne moga by¢ umieszczone catkowicie pod ziemia lub na jej powierzchni
w wyodrgbnionych pomieszczeniach, niedostgpnych dla oséb postronnych, mozliwie w jak
najblizszym sasiedztwie linii metra. Musza by¢ wyposazone w instalacje schladzajaca
(klimatyzacjg) 1 wentylacjg.

Podstacje trakcyjne powinny by¢ zasilane dwoma liniami kablowymi z dwdéch zrddet zasilania (np.
z dwoch roznych sekcji Rejonowych Punktow Zasilania Zaktadu Energetycznego). Dodatkowo
nalezy przewidzie¢ zasilanie rezerwowe z sasiednich podstacji trakcyjnych.

Odleglo$¢ miedzy podstacjami trakcyjnymi, jak i typ zastosowanych w nich urzadzen zaleza od:
1) przyjetego systemu zasilania trakcyjnego
2) zatozonego dla danej linii metra nat¢zenia ruchu pociagdéw
3) rodzajow, predkosci jazdy 1 mas pociagow,
4) typu elektrycznych pojazdow trakcyjnych.

Linie elektroenergetyczne zasilajace podstacje trakcyjne powinny by¢ budowane jako kablowe.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Sie¢ trakcyjna obejmuje sie¢ jezdna i1 sie¢ powrotna. Sie¢ jezdna stuzaca bezposredniemu
doprowadzeniu energii elektrycznej do pojazdu trakcyjnego za posrednictwem odbierakow pradu
sktada si¢ z zespotu przewoddw ( np. trzecia szyna ) wraz z osprze¢tem sieciowym 1 konstrukcji
wsporczych, a sie¢ powrotna sklada si¢ z szyn toru metra oraz ich potaczen elektrycznych
przewodzacych prad trakcyjny. W celu ograniczenia spadkow napigcia nalezy projektowaé sie¢
jezdna z materiatéw dobrze przewodzacych (np. aluminium)

Wytrzymato$¢ mechaniczna konstrukcji wsporczych sieci jezdnej oraz odleglo$ci miedzy
sasiednimi konstrukcjami powinny zapewnia¢ podwieszenie przewoddéw 1 osprzgtu sieciowego
w sposob umozliwiajacy wlasciwa wspotpracg odbierakow pradu pojazdu trakcyjnego z siecia
jezdna przy wymaganej predkosci jazdy pociagéw 1 w zatozonym zakresie zmian temperatury
otoczenia.

Usytuowanie konstrukcji wsporczych sieci jezdnej przy torze metra nie powinno:
1) narusza¢ skrajni budowli nadziemnych 1 podziemnych,
2) utrudnia¢ lub ogranicza¢ czynnosci technologicznych wykonywanych przy utrzymaniu linii
metra,
3) kolidowa¢ z innymi urzadzeniami i zaklécac¢ ich funkcjonowania.

Elementy sieci jezdnej znajdujace si¢ pod napigciem powinny by¢ odizolowane od konstrukcji
wsporczych.

Sie¢ jezdna powinna by¢ sekcjonowana i zasilana dwustronne z sasiednich podstacji trakcyjnych.
Dhugo$¢ 1 usytuowanie przerw sekcyjnych nalezy uzgodni¢ z zarzadem metra. Odcinki trzeciej
szyny stanowiace jedna sekcje powinny by¢ polaczone ze soba tacznikami lub kablami o przekroju
réwnowaznym przekrojowi trzeciej szyny.

Urzadzenia taczeniowe w podstacjach trakcyjnych, odtaczniki sekcyjne sieci trakcyjnej 1 inne
urzadzenia taczeniowe powinny by¢ przystosowane do obstugi zdalnej i moga by¢ wiaczone do
systemu zdalnego sterowania.

System zdalnego sterowania powinien by¢ odporny na zakldcenia powodujace mozliwosé
blednego zasterowania i by¢ wyposazony w sygnalizacj¢ zakldécen pracy systemu; wszystkie
urzadzenia sterowane powinny mie¢ odwzorowany stan lacznikow w nastawni zdalnego
sterowania.

Obwod zasilania trakcyjnego obejmujacy urzadzenia podstacji trakcyjnych, trakcyjna sie¢ jezdna
1 powrotna powinien zapewni¢ wylaczalnos¢ pradéw zwaré w pojazdach trakcyjnych 1 elementach
tego obwodu.

W systemie zasilania pradem staltym ochrona przeciwporazeniowa polega na zastosowaniu
obwodu zasilania umozliwiajacego szybkie wylaczenie przeptywu pradu w przypadku powstania
zwarcia; dla zapewnienia wylaczalnos$ci pradu zwarcia doziemnego konieczne jest stosowanie
uszynien. Dodatkowo na kazdej stacji metra nalezy stosowac urzadzenia do ciaglej kontroli napigé
razenia, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50122-1 (luty 2002).

Podlaczenie do sieci powrotnej powinno by¢ wykonane jako uszynienie indywidualne lub
grupowe. System uszynien indywidualnych i grupowych powinien spetnia¢ wymagania Polskiej

Normy dotyczacej uptywu pradéw btadzacych.

Jezeli szyny toru metra stanowia sie¢ powrotna, $rednia rezystancja jednego toku szynowego
wzgledem ziemi nie moze wynosi¢ mniej niz 0,5 Qkm.
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20. Szyny metra niezespawane w tor bezstykowy powinny by¢ potaczone tacznikami szynowymi
przytwierdzonymi do szyny przez spawanie, lutowanie, wciskanie, skrecanie lub w inny sposob
dopuszczony przez zarzad metra. Konstrukcja tacznikow szynowych nie powinna zwigkszaé
ogo6lnej rezystancji sieci powrotnej o wigcej niz 20%. Zabrania si¢ taczenia tacznikéw szynowych
do stopki lub szyjki szyny poprzez spawanie.

21. Uktad pomiarowy rozliczania energii powinien spelnia¢ aktualne wymagania techniczne zakupu
energii na wolnym rynka (zgodnie z zasada TPA)

§ 41. Urzadzenia sterowania ruchem pojazdéw metra.

1. Systemy sterowania

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Systemy musza by¢ budowane w sposdb zapewniajacy bezpieczenstwo (dwa niezalezne
tory transmisji, podwojne komputery).
Systemy sterowania musza zapewni¢ realizacj¢ w sposob zintegrowany ( z jednego
stanowiska ) nastgpujace funkcje, mozliwe do realizacji z poziomu centrum
dyspozytorskiego i w ograniczonym zakresie z poziomu stacji:
a) zdalne sterowanie urzadzeniami technicznymi na stacjach 1 w tunelach (schody
ruchome,
b) windy, wentylatory, pompy, zasuwy wodociagowe, oswietlenie,
c) zdalne sterowanie urzadzeniami zasilania trakcyjnego (urzadzenia laczeniowe
w podstacjach trakcyjnych, odtaczniki sekcyjne sieci trakcyjnej i inne urzadzenia
faczeniowe
d) zdalne sterowanie urzadzeniami informacji pasazerskiej dzwigkowej 1 wizualnej
e) lacznos¢ pomigdzy pasazerem i dyspozytorem
f) monitorowanie stacji przez sie¢ telewizji przemystowe;
g) monitorowanie systemu sygnalizacji pozaru
h) monitorowanie parametréw powietrza na stacji (temperatury, wilgotnos¢)
1) monitoring gazometryczny ciagdéw wentylacji glownej i czgsci ogdlnodostepnych
stacji
j) identyfikacja pociagdéw oraz ich §ledzenie na linii (z mozliwos$cia przewidywania
przysziego polozenia)
k) mozliwos$¢ zobrazowania stacji i tuneli wraz z infrastruktura techniczna
Funkcje sterowania urzadzeniami energetycznymi z uwagi na wymogi bezpieczenstwa
powinny by¢ realizowane przez niezalezny system. Systemy powinny by¢ budowane na
zasadzie dostepu do wszystkich funkcji z kazdego stanowiska roboczego. Uprawnienia do
dostgpu musza by¢ ograniczane hastem.
Systemy powinny posiada¢ zdublowane stanowiska robocze wraz z oprogramowaniem
1 by¢ powigzane dwoma niezaleznymi torami transmisji.
Sterowniki na kazdej stacji metra nalezy potaczy¢ z centrum dyspozytorskim transmisja
swiatlowodowa.
Do sterowania urzadzeniami nalezy stosowac kable sterownicze w izolacji i powloce
nierozprzestrzeniajacych ptomienia, o ograniczonym wydzielaniu zarowno dymu oraz
gazow toksycznych i korozyjnych o odporno$ci ogniowej co najmniej E90.
Miejsca prowadzenia kabli powinny wyklucza¢ wptyw na ich pracg obcych pdl
elektromagnetycznych. Gdy warunek ten jest niemozliwy do dotrzymania nalezy stosowac
kable ekranowane lub zewnetrzne ekrany ograniczajace wpltyw niepozadanych pol
elektromagnetycznych.
Urzadzenia musza by¢ przystosowane do zdalnego sterowania i kontroli.
Oprogramowanie sterownikow realizowaé ma takze, w jak najszerszym zakresie, elementy
automatyki w urzadzeniach.
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9)

Systemy zdalnego sterowania ze wzgledu na caloliniowows$¢ 1 powiazania sprzgtowo-
programowe poszczegdlnych stacji metra migdzy soba 1 z centrum dyspozytorskim
powinny by¢ projektowane jako catos¢ dla calej linii z mozliwoscia etapowego
uruchamiania bez pogorszenia funkcjonalnosci systemu.

10) Nalezy stosowac technike ,,inteligencji rozproszonej”, tzn. umieszczanie sterownikow

w poblizu obiektow sterowanych i wykorzystanie tych samych sterownikéw do automatyki
lokalnej 1 zdalnej. Rozwigzanie to pozwala na znaczne oszczednosci w kablach
sterowniczych.

11) Obwody sterownicze powinny by separowane galwanicznie od sterownikow.

2. Zdalne Sterowanie 1 Kontrola Dyspozytorska
Urzadzenia zs 1 kd pelnia musza spetnia¢ nastepujace funkcje:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

umozliwiaja dyspozytorowi ruchu nadzor nad ruchem pociagow metra dzigki
zobrazowaniu stanu ruchowego oraz stanu urzadzen srp,

umozliwiaja dyspozytorowi ruchu zdalne sterowanie zewngtrznymi urzadzeniami srp
z Centrum Dyspozytorskiego,

pozwala na miejscowe sterowanie ruchem pociagdw na stacjach z rozjazdami,

urzadzenia do sterowania ruchem powinny by¢ zblizone pod wzgledem obstugi do
urzadzen z I linii metra tak aby mozna bylo stosowa¢ wymiennos$¢ dyzurnych ruchu
1 dyspozytorow ruchu,

zobrazowanie pracy wszystkich linii powinno by¢ podobne w celu tatwiejszego
nadzorowania przez dyspozytora koordynujacego w pomieszczeniu CD,

pozwalaja dyspozytorowi ruchu na organizowanie ruchu pociagéw poprzez umozliwienie
wydawania polecen takich jak wlaczenia automatycznego zawracania pociagow,
automatyczne powtarzanie przebiegéw, wlaczanie badz wylaczanie sygnalizatorow itp.,
przekazuja dyspozytorowi ruchu informacje o pociagach znajdujacych si¢ na linii, takich
jak miejsce znajdowania si¢ pociagu, numer pociagu, nazwisko maszynisty, odchylki od
rozktadu jazdy itp.,

przekazuja dyspozytorowi ruchu informacje alarmowe sygnalizujace stany usterkowe
urzadzen srp, zs i kd,

dokonuja archiwizacji zdarzen w systemie oraz tworza dane statystyczne dotyczace ruchu
pociagow,

10) przekazuja dyspozytorowi automatyki informacje dotyczace stanu urzadzen srp na

poszczegolnych stacjach oraz informacje o stanie urzadzen zs i kd,

11) przekazuja dyspozytorowi elektrowozowni informacje o pociagach, takich jak miejsce

znajdowania si¢ pociagu, ilosci kilometrow przejechanych od ostatniego przegladu
okresowego, liczbie pociagdéw uszkodzonych itp.

3. Stanowisko dyspozytora ruchu

1)

2)

3)

4)

Stanowisko dyspozytora ruchu musi by¢ stanowiskiem podwodjnym (wyposazonym w dwa
pulpity nastawcze o zasiggu obejmujacym cale linie),
Musi umozliwia¢ prac¢ zarowno dyspozytorowi jak i jego pomocnikowi. Kazdy z nich
$ledzi sytuacje ruchowa na calym podleglym obszarze i obaj moga wydawac jednoczes$nie
polecenia nastawcze (nie utrudniajac sobie nawzajem pracy). Ponadto obaj korzystaja ze
wspolnego terminala zdarzen.
Pulpity nastawcze dyspozytora i jego pomocnika powinny peti¢ jednoczesnie funkcje
terminala systemu kd.
Terminal kd powinien umozliwia¢ realizacj¢ nast¢pujacych funkcji:
a) przegladanie rozkladu jazdy wg wybranego przez operatora klucza (obiekt,
pociag, wyjazdy ze stacji techniczno-postojowej),
b) wprowadzenie nowego rozktadu jazdy,
c) utworzenie raportu o pociagu zawierajacego informacje dotyczace czasu wjazdu
na lini¢ i przewidywanego zjazdu, stanu ruchowego (w ruchu, w rezerwie na linii,
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5)

6)

uszkodzony), miejsca znajdowania si¢ pociagu 1 ewentualnego opdznienia
odjazdu ze stacji,

d) usunigcie pociagu z systemu,

€) zmiang numeru pociagu,

f) wspomaganie wspotpracy dyspozytora ruchu, dyzurnego ruchu stacji techniczno-
postojowej 1 dyspozytora elektrowozowni podczas wprowadzania pociagéw na
linig 1 podczas zjazdow pociagdw z linii,

g) przegladanie automatycznie tworzonego dziennika ruchu dla poszczegdlnych
stacji,

h) zarejestrowania nazwiska operatora i czasu przejecia stuzby,

1) korekte wskazan zegara systemowego.

j) Funkcje kd moga obejmowac:

k) utworzenie zestawienia pociagdéw w systemie,

1) zmiang stanu ruchowego pociagu,

m) wprowadzenie uwag dotyczacych pociagu,

n) zmiang numeru maszynisty pociagu,

0) wprowadzanie i zmienianie progéw opoznien, ktorych przekroczenie powoduje
reakcjg systemu,

p) tworzenie raportu zmianowego,

q) tworzenie raportu dobowego obejmujacego np.: zestawienie  pigciu
maksymalnych czasé6w postoju dla wszystkich stacji (dla kazdego toru
oddzielnie), zestawienie pigciu minimalnych czaséw postoju dla wszystkich stacji
(dla kazdego toru oddzielnie), $redni rzeczywisty czas postoju na wszystkich
stacjach, zestawienie maksymalnych czaséw jazdy dla kazdego szlaku i toru,
zestawienie minimalnych czasow jazdy dla kazdego szlaku i toru, $redni
rzeczywisty czas przejazdu przez tor szlakowy, S$redni rzeczywisty czas
nastgpstwa dla kazdej stacji, $rednia predkos¢ komunikacyjna na torze
szlakowym, liczba opoznien na wszystkich stacjach, maksymalne czasy
zawracania, minimalne czasy zawracania, $rednie czasy zawracania, raporty
zmianowe, czasy nast¢pstwa, liczbe petli,

r) liczba wykonanych poétbiegdw i1 wozokilometréw przez kazdy z pociagow
z rozroznieniem na przejazd z pasazerami i techniczny,

s) liczba wykonanych odcinkéw 1 wozokilometréow przez kazdy z pociagdéw
z rozroznieniem na przejazd z pasazerami i techniczny,

t) liczba wykonanych wozogodzin przez kazdy z pociagdw z rozréznieniem na
przejazd z pasazerami i techniczny,

u) przegladanie automatycznie tworzonych statystyk dotyczacych minimalnych i
maksymalnych czaséw postoju, przejazdu migdzy stacjami 1 zawracania dla
kazdej stacji,

v) drukowanie rozktadow jazdy, zestawien statystycznych,

w) wyliczanie optymalnego czasu nastgpstwa w zaleznos$ci od liczby pociagdw,

X) obliczanie i zadawanie czasu nastgpstwa,

y) prezentowanie kalendarza,

Terminal sygnalizacji zdarzen samoczynnie przekazuje informacje o zaistniatych
nieprawidlowosciach, takich jak: odstgpstwa od planowanego ruchu pociagow,
przekroczenie czasu postoju na stacjach, przekroczenie czasu jazdy, odlaczenie zasilania
trakcyjnego, itp.

Terminal dyspozytora automatyki samoczynnie przekazuje informacje o stanie urzadzen
stp na poszczegdlnych stacjach. Terminal powinien umozliwia¢é prezentowania
uproszczonego obrazu dowolnej stacji zawierajacego doktadne informacje o stanie
urzadzen srp. Informacje o zaistniatych usterkach lub zmianach w systemie prezentowane
powinny by¢ w postaci komunikatu slownego i sygnalizowane sa w sposob akustyczny.
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Wszystkie komunikaty musza by¢ archiwizowane na dysku twardym i moga by¢ na
zadanie operatora prezentowane.
Funkcje kd tego terminala musza obejmowac:

a) prezentacjg stanu poszczegolnych faz napig¢ zasilajacych, nastawczych itd.,

b) prezentacje stanu zwrotnic,

c) prezentacjg stanu transmisji w pgtli glownej 1 rezerwowej,

d) mozliwos¢ przegladania historii zdarzen z biezacego dnia (restarty komputera,
wszystkie polecenia wydawane przez dyspozytora ruchu i jego pomocnika,
meldunki dotyczace bledow przekazywane ze sterownikow lokalnych, informacje
o bledach w transmisji 1 zanikach napigc),

e) przegladanie archiwum, w ktorym zarejestrowane sa historie zdarzen z kilku
ostatnich dni,

f) prezentacj¢ stanu stacji,

g) mozliwos¢ przegladania dziennika ruchu z wybranego dnia.

7) Terminal operatora systemu umozliwia zarzadcy systemu ustalanie hasel dla personelu
operatorskiego (wszystkie stanowiska chronione sa haslami przed dostgpem o0s6b
nieupowaznionych), upowaznienie nowych osob do pracy, itp. Procz tego stanowisko to
umozliwia wprowadzenie, w razie potrzeby, zmian w oprogramowaniu systemu itp.

8) Oprogramowanie umozliwiajace przegladanie danych powinno pracowa¢ na dowolnym
komputerze klasy PC ze standardowym systemem operacyjnym, polaczonym sieciowo
z dowolnym serwerem systemu kd. Przy pomocy tego oprogramowania mozna ogladaé
dane okreslone w wymaganiach zarzadu metra. Forma prezentowanych danych wymaga
uzgodnienia przez zarzad metra.

9) Sprzet uzyty do budowy systemu zs i kd powinien by¢ niezawodny oraz przystosowany do
pracy w warunkach przemystowych. Ponadto powinien charakteryzowa¢ si¢ modutowa
architektura otwarta (nie ograniczona do jednego dostawcy sprzetu).

10) Terminale przytaczone do jednego komputera moga spelnia¢ rézne funkcje wybierane
przez operatora z wyswietlanego menu gtownego. Nie dotyczy to terminala zdarzen,
umieszczonego na stanowisku dyspozytora ruchu, ktéremu przypisuje si¢ na state tg
funkcje.

11) Warunkiem realizowania okres$lonych funkcji przez terminal musi by¢ zarejestrowanie si¢
uzytkownika (z podaniem wlasciwego hasta itp.).

4. Ruch pojazddéw metra nalezy prowadzi¢ stosujac urzadzenia sterowania ruchem pojazdoéw (srp)
obejmujace urzadzenia zabezpieczenia ruchu pociagéw (zrp) 1 urzadzenia automatycznego
prowadzenia pociagéw (app). Urzadzenia srp musza zapewni¢ bezpieczne prowadzenie ruchu,
kontrolowa¢ predkos¢ pociagdbw w zaleznosci od sytuacji ruchowej, zapewni¢ mozliwosé
automatyzacji jazdy pociagéw. Urzadzenia srp metra powinny by¢ przystosowane do realizowania
na linii jazd pociagéw o ustalonej dlugosci i w ustalonym, minimalnym odstgpie czasu migdzy
pociagami; przy zorganizowanym ruchu dwukierunkowym na wyznaczonych torach i odcinkach
toru (na torach manewrowo-odstawczych, na przyperonowych odcinkach toréw stacji ze
zwrotnicami, itp.); oraz przy jednokierunkowym ruchu pociagéw na pozostatych torach
(szlakowych) linii.

5. Urzadzenia app musza umozliwiac:
1) Jazde bezzalogowa lub bezobstugowa z zatoga na poktadzie (opcjonalnie) oraz ciagle
przekazywanie informacji o stanie bezpieczenstwa pojazdu do dyspozytora
2) Automatyczne zawracanie pociagu na stacjach koncowych.
3) Kontrola strony otwarcia drzwi (automatyczne otwieranie i zamykanie drzwi).
4) Wilaczanie informacji dla pasazerow.
5) Mozliwos¢ dwukierunkowego ruchu po kazdym torze.
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6) Czas nastgpstwa pociagdw wynikajacy z prognozy ruchu

7) Zapewnienie planowej jazdy pociagu.

8) System identyfikacji pociagu 1 maszynisty.

9) Mozliwos¢ wyprowadzenia pociagu ze szlaku w przypadku awarii, wprowadzanie na lini¢
1 wyprowadzanie z linii.

10) Sterowanie ruchem pociagdw uwzgledniajacym rekuperacj¢ (jazda energooszczgdna).

11) Przekazywanie informacji do pociagu powinno odbywac si¢ w sposob ciagly.

12) Automatyczne zatrzymywanie pociagu przy peronie z doktadno$cia nie gorsza niz
+/-0,2 m

13) Przekazywanie informacji dla maszynisty o potozeniu pociagu i stanie odcinkéw przed
pociagiem .

14) Pelna informacja o parametrach szlaku (odcinkéw): nachylenie toru, tuki, ograniczenia
predkosci zawarta w systemie 1 mozliwo$¢ korzystania z tej informacji przez system

. Zewngtrzne urzadzenia srp obejmuja:

1) sygnalizatory przytorowe (semafory i wskazniki z wtasnym zrodiem $wiatta),

2) napedy zwrotnicowe,

3) przytorowe podzespoly (aparaturg) ukladéw kontroli niezajgtosci, w tymi odcinki
izolowane oraz dlawiki torowe (o ile zastosowano je),

4) torowe podzespoly (aparaturg) urzadzen app w tym przytorowe urzadzenia mechaniczne
aop (o ile zastosowano je),

. Na linii metra moga by¢ stosowane wylacznie elektryczne napedy zwrotnicowe. Napedy
zwrotnicowe nalezy tak lokalizowa¢, aby zapewni¢ do nich tatwy dostgp. Oznacza to konieczno$¢
lokalizowania napedéw zwrotnicowych po przeciwne] stronie toru niz szyna trakcyjna lub
stosowanie przerw w szynach trakcyjnych, jezeli umieszczenie napgdu z przeciwnej strony jest
niemozliwe.

Konstrukcja podtorza (podbudowy betonowej) musi umozliwia¢é mocowanie napedéw do
rozjazdow.

. Przed koncem kazdego toru przeznaczonego do jazd pojazdéw wyposazonych w urzadzenia aop,
w odlegtosci drogi hamowania naglego z najnizszego stopnia predkosci nalezy zlokalizowac
przytorowe urzadzenia mechanicznego oddzialywania na uktad hamulcowy pojazdu. Urzadzenie to
oddziatywa¢ powinno na kazdy przejezdzajacy pojazd (wyposazony w mechaniczne urzadzenia

aop).
System Kontroli Dostgpu

System kontroli dostgpu (SKD) do czesci technicznej dla II linii metra musi spetnia¢ takie same
wymagania jak SKD na I linii metra (musi akceptowa¢ karty SKD z I linii metra).

Ma on zapewnia¢ unikalna kombinacje wysokiego stopnia zabezpieczenia i zapewnia¢ wygode
uzytkowania. Architektura systemu musi by¢ przy tym prosta, tatwa w rozbudowie (mozliwos¢
podtaczenia do SKD wszystkich obiektow na II linii metra: stacyjnych np. pomieszczenie
dyzurnego stacji oraz szlakowych np. czerpnio — wyrzutnie powietrza) oraz przebudowie zaleznie
od potrzeb uzytkownika.

Prawa dostgpu musza by¢ definiowane w zaleznosci od kryterium miejsca i czasu.

Dla kazdego z uzytkownikéw musi by¢ indywidualna mozliwo$¢ doboru praw dostepu.

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

Glownym elementem SKD musi by¢ serwer z odpowiednim oprogramowaniem zlokalizowany na
Centralnej Dyspozytorni, na ktorym zapisywane sa dane z catego systemu na linii.
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Na kazdej stacji w pomieszczeniu dyzurnego stacji musi znajdowac si¢ komputer, ktoéry potaczony
w sieci umozliwiatby zobrazowanie zdarzen zachodzacych w systemie w czasie rzeczywistym na
linii.

Oprogramowanie systemu powinno pozwala¢ na:

1) zobrazowanie w czasie rzeczywistym zdarzen ograniczonych do poszczeg6lnych stacji

2) raportowanie zdarzen ograniczone do konkretnej stacji, czasu, pracownika 1 grupy
pracownikow

3) lokalizacje pracownikéw w strefach

4) rejestracj¢ pierwszego wejscia 1 ostatniego wyjscia pracownika jako kryteria obliczania
czasu pracy

5) modyfikacje z dowolnego stanowiska danych dotyczacych pracownikow, stref, poziomow
dostepu, czasu 1 parametrow komunikacji (zabezpieczona odpowiednimi hastami)

6) sygnalizacjg uzycia awaryjnych srodkoéw otwierania przejsé

7) sygnalizacje niewtasciwego poziomu dostepu

8) uproszczone definiowanie poziomdéw dostgpu w systemie hierarchicznym

9) sygnalizacje uszkodzenia (zaniki transmisji) urzadzen

10. Centrum Dyspozytorskie

Centrum dyspozytorskie musi posiada¢ mozliwos¢ realizowania nastgpujacych funke;ji:
1) $ledzenie i identyfikacja pociagu i innych pojazdoéw szynowych, sterowanie ruchem
2) pociagow pasazerskich 1 innych pojazdow szynowych
3) obslugg systemu planowania i rozliczania pozwalajacego na konstruowanie rozkladéw
jazdy, tworzenie dokumentacji ruchu 1 danych statystycznych
4) zobrazowanie stacji 1 szlakéw (wizualizacja urzadzen, instalacji)
5) zarzadzanie wszystkimi systemami sterujacymi i monitorujacymi
6) tacznosc¢ radiowa i telefoniczna z pojazdami i wszystkimi obiektami linii
7) bezposrednia tacznos¢ z jednostkami ratowniczymi i technicznymi miasta
8) zarzadzanie systemem informacji wizualnej 1 dzwigkowej w obiektach linii 1 w taborze
9) mozliwo$¢ kierowania dziataniami w sytuacjach kryzysowych
Centrum dyspozytorskie II linii musi by¢ zintegrowane z centralna dyspozytornia I linii

§ 42. Urzadzenia telekomunikacyjne.

1. Do urzadzen telekomunikacyjnych eksploatacji metra naleza: przewodowa laczno$¢ telefoniczna
1 tacznos¢ radiowa.

2. Wszystkie stacje musza by¢ polaczone wewngtrzna siecia komputerowa z terminalami
w pomieszczeniach dyzurnego stacji, ochrony, mistrzow odcinkowych, pogotowi technicznych,
polaczona z zapleczem technicznym metra. Sie¢ nalezy zbudowaé w oparciu o facza
swiattowodowe sieci Ethernet o przepustowosci min 155MB/s. z serwerem zlokalizowanym
w zapleczu technicznym linii

3. Instalacja $wiattowodowa powinna by¢ wykonana przy wykorzystaniu kabli §wiattowodowych
o pojemnosci 144 wiokien jednodomowych . Ilos¢ kabli powinna by¢ dobrana w sposob
zapewniajacy realizacj¢ potrzeb systemOw zwiazanych z funkcjonowaniem metra oraz 100%
rezerwg¢. Rodzaj kabli oraz sposéb montazu kabli musi zapewnia¢ spelnienie obowiazujacych
przepisow w zakresie wymagan dla instalacji sterujacych urzadzeniami zwiazanymi z ochrona
pozarowa. Kable powinny by¢ oznakowane trwatymi oznacznikami zawierajacymi numer i typ
kabla.
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. Przewodowa taczno$¢ telefoniczna nalezy oprze¢ na sieci automatycznych central elektronicznych,
wspotpracujacych ze soba w ukladzie petli zamknigtej przy pomocy traktow 2 Mb, pracujacych
z sygnalizacja ISDN MCDN na taczach §wiattowodowych.

. Na bazie sieci central nalezy projektowa¢ w obiektach metra

1)

2)

siect telefoniczne:
a) ogolno-eksploatacyjna,
b) dyspozytorskie (z mozliwoscia potaczenia konferencyjnego),
sieci kablowe:
a) specjalne, wykonane kablami telefonicznymi miejscowymi,
b) migdzycentralowe, dla traktow PCM30 wykonane kablami optycznymi
jednomodowymi,
c¢) do sieci operatorow miejskiej strefy numeracyjnej dla traktow PCM30, wykonane
kablami optycznymi jednomodowymi,
d) instalacje abonenckie.

. Wszystkie rozmowy prowadzone za posrednictwem urzadzen tacznos$ci dyspozytorskiej musza by¢
nagrywane 1 archiwizowane przez okres min. 30 dni.

. Abonenci II linii bgda taczy¢ si¢ z abonentami I linii — przede wszystkim z STP Kabaty.
Jednym z podstawowych kryteriow przy doborze systemu jest potrzeba identyfikacji numeru
1 nazwy abonenta.

. Lacznos¢ radiowa

1))
2)

3)

4)

S)

6)

Radiotacznos$¢ nalezy zrealizowa¢ w systemie trunkingu cyfrowego (TETRA) z ukladem
kabli promieniujacych jako zespolem antenowym.
Powinna zapewni¢ pokrycie lacznoscia radiowa szlakow, torow odstawczych, stacji
(peronéw, antresol, korytarzy i pomieszczen) oraz przej$¢ podziemnych.
System powinien posiada¢ mozliwos¢ utworzenia dostatecznej ilosci grup dla obstugi
metra (co najmniej 5 - ruchowa, utrzymania, techniczna, SOM, rezerwowa), shuzb
miejskich (policja, straz pozarna, pogotowie ratunkowe, dyzurny techniczny miasta,
wojewodzkie biuro kryzysowe) oraz grupy dla wspotdziatania.
System radiotacznosci powinien zapewnic:

a) mozliwos¢ transmisji danych,

b) mozliwos¢ polaczenia z siecia telefoniczna,

¢) mozliwos¢ potaczenia z sieciami telefonii komoérkowe;,

d) mozliwos¢ potaczenia ze stuzbami miejskimi,

e) rejestracj¢ rozmow i zdarzen w systemie,

f) personalizacje urzadzen radiowych pozwalajaca zidentyfikowa¢ uzytkownika

radiotelefonu,
g) ciaglos¢ pracy urzadzen — dwa rézne zrddta zasilania gwarantowanego,
h) zdalne i1 lokalne zarzadzanie wszystkimi funkcjami poszczegoélnych urzadzen
systemu.

Zastosowany kabel promieniujacy powinien umozliwia¢ dotaczenie do niego systeméw
telefonii komorkowej pracujacych w pasmie 800 — 900 MHz.
Pociagi uzywane na II linii powinny mie¢ zainstalowane w kazdej kabinie po
2 radiotelefony (I — do tacznosci trunkingowej TETRA, II — do tacznosci radiowej obecnie
stosowanej na I linii — pasmo 160 MHz).
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§ 43. Telewizja przemystowa

1. System telewizji przemystowej musi zapewnia¢ mozliwos¢ obserwacji najwazniejszych
rejonoOw stacji, a mianowicie:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

peron pasazerski i krawgdzie peronu pasazerskiego na catej dtugosci
schody ruchome 1 state

wejscia do wind

wejscia do stref niedostgpnych

tory odstawcze, perony technologiczne, kanaly naprawcze,

rozjazdy na stacjach z torami do zawracania

hale odpraw,

strefy urzadzen taryfowych

schody wejsciowe do stacji

10) wejscia do wind na poziomie terenu

11) wnetrza wind

12) bezposrednie otoczenie wejscia do stacji z poziomu terenu
13) wejscia do czerpni powietrza — stacyjnych i szlakowych
14) wyj$cia ewakuacyjne

2. Kamery obserwujace pasy bezpieczenstwa oraz stojacy przy peronie pociag nalezy rozmieszczaé
od strony nadjezdzajacego pociagu.

3. Kamery musza by¢ zabezpieczone przed kradzieza i dewastacja.

4. System musi by¢ wyposazony co najmniej w:

)

2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

kolorowe kamery stacjonarne z obiektywem o zmiennej ogniskowej z przetwornikiem
obrazu zapewniajacym wysoka rozdzielczo$¢ linii (min 480), w obudowach jak do pracy
na zewnatrz.

kolorowe kamery obrotowe wyposazone w glowice posiadajace mozliwo$¢ ciaglego
pelnego obrotu z szybkoscia niemniejsza niz 360 st/s, wychylenia w pionie 180 st, zoom
optyczny powyzej 100 ustawien wybranych kierunkéw. Kamery powinny moéc pracowac
przy min. o$wietleniu 0,9 lux.

Wszystkie kamery musza by¢ cyfrowe, wyposazone w uktady dostosowania jakos$ci
rejestracji do warunkow oswietlenia.

W rejonach niedostgpnych dla pasazera kamery musza by¢ uruchamiane przez czujniki
ruchu, w miejscach stabo o§wietlonych nalezy stosowac rejestracje w podczerwieni.
cyfrowe rejestratory obrazu na kazdej stacji , zapewniajace mozliwo$¢ nagrywania,
odtwarzania co najmniej dwoch niezaleznych zdarzen, podglad na zywo, archiwizacjg¢ na
ptytach DVD/CD, nos$nikach USB, serwerach poprzez sie¢ LAN, transmisj¢ i1 zarzadzanie
poprzez sie¢ LAN, sterowanie kamerami. Ponadto rejestratory musza zapewniac
mozliwo$¢ niezaleznego ustawienia parametrow nagrywania dla kazdej kamery, mozliwos¢
zdefiniowania kamer, realizacji funkcji detekcji ruchu, mozliwo$¢ rejestracji z co najmniej
16 kamer z mozliwoscia rozbudowy do 32 w tym mozliwos¢ podlaczenia kamer
naziemnych znajdujacych si¢ w okolicach metra. Mozliwos¢ podgladu wngtrza wagonu w
czasie jazdy zaroOwno z centralnej dyspozytorni jak i1 z kabiny maszynisty. Okres
przechowywania obrazow nie mniejszy niz 30 dni.

Rejestratory wizyjne powinny by¢ automatycznie synchronizowane =z czasem
obowiazujacym w metrze.

urzadzenia techniki aktywnej wizualizacji zagrozen , pozwalajacej na detekcje
zdefiniowanych sytuacji, ich rejestracjg i automatyczne wyzwalanie dziatan awaryjnych.
zestaw urzadzen transmisyjnych na danej stacji 1 w centrum dyspozytorskim.

sygnalizator akustyczny zaniku wizji.

43



5. System musi by¢ potaczony w sie¢ zapewniajaca centralne lub lokalne zarzadzanie 1 nadzorowanie
wszystkimi kamerami, archiwami, oraz transmisja obrazéw. W tym celu system musi posiadaé
niezbedne oprogramowanie zarzadzajace, pozwalajace na okreslanie pozioméw dostgpu do
systemu. Sie¢ musi zapewni¢ mozliwo$¢ uruchomienia transmisji do co najmniej 3 dodatkowych
zewngtrznych punktéw dostgpowych. Oprogramowanie musi by¢ odporne na infekcje wirusowe.

6. Wszystkie operacje obrobki obrazu (nagrywanie, przegladanie) nie moze pogarsza¢ jakosci
obserwowanego obrazu.

7. System CCTV powinien mie¢ podwojne gwarantowane zasilanie.

8. Centrum dyspozytorskie II linii musi  otrzymywa¢ obrazy CCTV ze wszystkich kamer
zamontowanych na linii oraz z wngtrz wagonoéw metra.

9. Na kazdej stacji musi znajdowac si¢ stanowisko sterowania systemem wyposazone w terminal
komputerowy z ekranami LCD , oprogramowaniem zarzadzajacym 1 programowym lub
sprzgtowym panelem sterowania kamerami.

10. Wszystkie stanowiska musza by¢ rownorzedne w zakresie realizowanych funkcji. Struktura
zarzadzania systemem jest definiowana poziomami dostgpu.

11. System musi zapewnia¢ mozliwo$¢ transmisji obrazu z kamer obserwujacych krawedz peronu do
kabiny maszynisty. Maszynista pociaggu powinien mie¢ mozliwos¢ ogladania w kabinie obrazu
krawegdzi peronu 200 m przed stacja.

12. W razie uruchomienia systemu ruchu bez maszynisty system musi zapewni¢ zatrzymanie pociagu
przed stacja w razie zajgcia krawedzi peronu. Opcjonalnie mozna przyja¢ montaz na peronie
ekranow LCD z mozliwoscia podziatu obrazu.

13. Monitory nalezy lokalizowa¢ na czole peronu przed wskaznikiem zatrzymania czota pociagu,
w pomieszczeniu dyzurnego stacji, oraz w pomieszczeniu maszynistow na stacjach z torami

odstawczymi.

14. Ekrany powinny mie¢ przy pracy ciagtej (24godz) trwatos¢ min. 5 lat.

§ 44. Naglo$nienie

1. Na wszystkich stacjach nalezy zamontowa¢ urzadzenia Dzwigkowego Systemu Ostrzegania (DSO)
wg obowiazujacej normy.

2. Systemy DSO powinny umozliwi¢ nadawanie komunikatéw przez dyzurnego stacji, przez
Dyspozytora Ruchu z Centralnej Dyspozytorni II linii i przez Centrum Zarzadzania Kryzysowego.
Najwyzszy priorytet powinno mie¢ Centrum Zarzadzania Kryzysowego, a najnizszy dyzurny stacji.

3. System DSO musi by¢ automatycznie synchronizowany z czasem obowigzujacym w metrze.

4. Dyspozytor ruchu powinien mie¢ mozliwos¢ wystania komunikatu stownego do pasazerow
znajdujacych si¢ w pociagu.

5. System DSO powinien obejmowac cala stacjg i pomieszczenia techniczne, w ktorych przebywaja
pracownicy co najmniej 1 godzing dziennie.
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6. System DSO powinien mie¢ podwdjne gwarantowane zasilanie.

7. Dzialanie systemu DSO powinno by¢ monitorowane przez system nadzoru w Centralnej
Dyspozytorni II linii.

8. Nadawanie wszystkich komunikatow musi by¢ rejestrowane w rejestratorach zdarzen
synchronizowanych z czasem obowiazujacym w metrze.

9. System musi mie¢ mozliwos$¢ zaprogramowania i odtwarzania komunikatéw statych.

§ 45. Sieé czasu

1. Sie¢ czasu powinna wskazywac jednakowy czas dla wszystkich linii metra we wszystkich
systemach. Ze wzgledow wizualnych i1 eksploatacyjnych system powinien by¢ jednorodny dla
catej I1 1 III linii.

2. System powinien zawierac:

1)
2)

3)
4)

jedno zrodio czasu

na kazdej stacji centrale zegarowa synchronizowana ze zrodta czasu z mozliwos$cia pracy
samodzielnej

zegary na stacji synchronizowane z centrali zegarowej z mozliwoscia pracy samodzielne;,
stopery dla maszynistow; stopery z krancowych stacji powinny by¢ powtdrzone
w centralnej dyspozytorni,

3. Wymagana jest mozliwo$¢ recznego ustawiania czasu w centrali 1 w zegarze.

4. Zegary musza by¢ zintegrowane z elementami informacji wizualnej wskazujacej informacje na
temat ruchu pociagdéw i posiada¢ mozliwo$¢ wskazywania czasu przybycia nastgpnego pociagu.

§ 46. Obsluga pasazera (informacja pasazerska, urzadzenia taryfowe, obsluga os6b
niepelnosprawnych)

1. W celu usprawnienia obstugi pasazera nalezy opracowac jednolity system informacji pasazerskiej

obejmujacy:

1) informacj¢ wizualna w uktadzie zgodnym z systemem informacji wizualnej I linii
w zakresie kolorystyki 1 formy znakéw informacyjnych.

2) wszystkie znaki informacyjne, a szczegodlnie plany otoczenia stacji powinny mie¢ forme
czytelng dla osob stabowidzacych

3) system informacji wizualnej i dZwigkowej sterowanej lokalnie na stacji i1 centralnie
z centrum dyspozytorskiego, obejmujacej interaktywne punkty informacyjne, wyswietlacze
ciektokrystaliczne 1 interkomy.

4) system powinien prezentowa¢ informacj¢ o kursowaniu pociagow, przepisach
porzadkowych, otoczeniu stacji, powiazaniach z komunikacja naziemna, sytuacjach
awaryjnych.

5) system powinien umozliwia¢ laczno$¢ z obstuga stacji 1 nawiazywanie polaczen

alarmowych.
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6) W przypadku automatycznego prowadzenia ruchu (bez maszynisty) pociagi powinny
posiada¢ urzadzenia umozliwiajace dwustronne porozumienie si¢ pomigdzy pasazerem
a dyspozytorem, oraz mozliwo$¢ zdalnego sterowania tablicami kierunkowymi
w pociagach.

7) Nalezy stosowa¢ informacj¢ wizualng 1 dzwigkowa rowniez w jezyku angielskim.

8) Wejscia do stacji metra nalezy oznakowa¢ znakiem z logo metra i nazwa stacji. Oznaczenie
musi by¢ czytelne w dzien 1 w nocy 1 widoczne w promieniu 100m od stacji.

2. System taryfowy

1) urzadzenia musza zgodne ze standardem biletow 1 Warszawskiej Karty Miejskiej (bilety
typu Edmonson, karta Mifare), petna specyfikacje dla rodzaju biletéw podaje ZTM jako
gléwny administrator Systemu,

2) bramki biletowe jako ptytowe (barier¢ pomigdzy strefa kontrolowana a nie kontrolowana
stanowi plyta); lub najnowsze rozwiazanie w tej dziedzinie stosowane w innych
panstwach,

3) bramki powinny umozliwia¢ 1 rejestrowaé kasowanie biletow réwniez przy wychodzeniu
ze stacji - trasa podrdzy pasazera i obliczanie potokow, co powinno by¢ realizowane przez
dotaczone oprogramowanie.

4) system powinien generowac szereg statystyk dotyczacych skasowan 1 przechowywac je na
serwerze przez okres minimum 5 lat; serwer powinien by¢ umieszczony w budynku
Centralnej Dyspozytorni,

5) sterowanie i monitorowanie stanu pracy bramki powinno by¢ realizowane przez komputer
umieszczony w pomieszczeniu dyzurnego stacji. Bramki musza posiada¢ funkcjg pracy
lokalnej tzn. bez nadzoru komputera sterujacego. System powinien rejestrowac stany
alarmowe 1 sygnalizowac je na komputerze sterujacym znajdujacym si¢ u dyzurnego stacji,

6) hale odpraw, w ktorych bgda zamontowane bramki, powinny by¢ na tyle szerokie aby byta
mozliwo$¢ rozbudowy linii bramek w przypadku wzrostu nat¢zenia ruchu pasazerskiego,

7) w halach odpraw powinny znajdowac si¢ urzadzenia do sprzedazy kazdego rodzaju biletu
bedacego w ofercie przewoznika,

8) system powinien mie¢ mozliwos¢ zastosowania platnosci typu ,.elektroniczna
portmonetka”.

§ 47. Zaplecze techniczne

1.

Kazda linia metra powinna posiada¢ stacj¢ techniczno-postojowa, zapewniajaca postdj i obstuge
techniczna taboru zgodnie z technologia producenta. Stacja techniczno-postojowa powinna by¢
zlokalizowana na powierzchni i potaczona z linia metra minimum dwoma torami.

Lokalizacja stacji techniczno-postojowej powinna zapewnia¢ mozliwie krotkie i1 bezkolizyjne
potaczenie z linia. Stacja powinna by¢ usytuowana na ptaskim terenie, w rejonach zapewniajacych
dogodny dojazd transportu samochodowego. Wielko$¢ terenu powinna zapewnia¢ rozmieszczenie
gtéwnych 1 pomocniczych obiektéw umozliwiajacych ich dalsza rozbudowe. Przynajmniej jedna
ze stacji techniczno-postojowych powinna by¢ zlokalizowana w rejonie zapewniajacym potaczenie
jej z torami kolejowymi.

Lokalizacja stacji techniczno-postojowej nie powinna powodowaé uciazliwosci dla okolicznych
obiektow nie zwiazanych z eksploatacja metra.

Zaplecze techniczne musi réwniez uwzglednia¢ potrzeby dziatdéw utrzymania linii w zakresie
zaplecza warsztatowego, magazynow, zaplecza socjalno-biurowego.
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ROZDZIAL 3

OCHRONA OBIEKTOW METRA PRZED KOROZYJNYM ODDZIALYWANIEM

PRADOW BLADZACYCH.

§ 48. Prady bladzace

1.

§ 49.

W celu ochrony przed skutkami oddziatywania korozyjnego pradéw btadzacych na konstrukcje
tuneli 1 stacji metra 1 urzadzen usytuowanych w metrze oraz ograniczenia uptywu pradow
btadzacych z obiektow metra nalezy stosowaé postanowienia norm:
1) PN-EN 50122-2 ,.Srodki ochrony przed oddzialywaniem pradéow btadzacych wywotanych
przez trakcjg elektryczng pradu statego™ ( luty 2002 ).
2) PN-EN 50122-1 ,,Srodki ochrony dotyczace bezpieczefistwa elektrycznego i uziemien”
(luty 2002 ).
3) Sposoby i metody zastosowanej ochrony nalezy uzgodni¢ z uzytkownikiem metra.
4) W przypadku budowy stacji techniczno-postojowej nalezy wyizolowac¢ szyny jezdne tuneli
metra i stacji techniczno-postojowej. Szyny jezdne kazdej linii musza by¢ odizolowane od
siebie.

ROZDZIAL 4
BEZPIECZENSTWO Z UWAGI NA MOZLIWOSC POWSTANIA POZARU, KLESKI
ZYWIOLOWEJ LUB INNEGO ZAGROZENIA

Zasady ogolne

. Obiekty budowlane metra i urzadzenia z nimi zwiazane powinny spetnia¢ wymagania okreslone

w przepisach techniczno-budowlanych oraz innych przepisach szczegoélowych dotyczacych
bezpieczenstwa pozarowego , kleski zywiolowej lub innego zagrozenia, jezeli w niniejszym
rozporzadzeniu nie postanowiono inaczej.

. Dopuszcza si¢ stosowanie rozwiazan zamiennych w przypadkach szczegdélni uzasadnionych,

w uzgodnieniu z wlasciwym miejscowo komendantem wojewodzkim Panstwowej Strazy Pozarnej,
wskazanych w ekspertyzie technicznej rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych,
jezeli zapewnia one niepogorszenie warunkow ochrony przeciwpozarowej obiektow metra
1 bezpieczenstwa ludzi.

. Czgsci budowli metra, nad ktérymi znajduja si¢ lub moga by¢ usytuowane budynki nie zwiazane

z obstuga linii metra, powinny spetnia¢ wymagania okreslone dla cz¢$ci podziemnej metra.

. Podziemne kondygnacje lezace powyzej poziomu perondw nalezy dzieli¢ co najmniej na dwie

strefy pozarowe przedzielone $cianami o klasie odpornosci ogniowej minimum EI 120 (REI 120).
Drzwi lub bramy powinny by¢ klasy EI 60 lub 2x EI 30.

. Jezeli w cze$Sci podziemne] usytuowana jest antresola, nalezy zapewni¢ oddymianie mozliwie

blisko centralnego punktu antresoli lub zastosowa¢ obudowe otworu antresoli klasy minimum
EI 60.
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o)

. Wejscia ze stacji metra do budynkéw, z wyjatkiem budynkéw zwiazanych z funkcja metra, jak hala
odpraw, powinny by¢ oddzielone wentylowanym przedsionkiem, zamykanym z obu stron drzwiami
(bramami) o klasie odpornosci ogniowej nie mniejszej niz EI 60 lub 2x EI 30.

7. Jezeli na stacji metra znajduje si¢ wigcej niz jeden poziom podziemny, nalezy przewidzie¢ dzwig

dla ekip ratowniczych.

1) Dzwig dla ekip ratowniczych powinien odpowiada¢ wymaganiom zawartym w warunkach
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie.

2) Wejscie do dzwigu powinno prowadzi¢ przez wentylowany przedsionek zamykany
obustronnie drzwiami o klasie odpornosci ogniowej nie mniejszej niz EI 30.

§ 50. Odpornosé ogniowa.

[S—

. Klasy odpornosci ogniowej elementéow budowlanych metra ( stacje i tunele ) nie powinny by¢
nizsze niz:
1) obudowa podziemnej czg¢sci metra — REI 240,
2) oddzielenia przeciwpozarowe — REI 120,
3) konstrukcja nosna czgsci podziemnej — REI 240,
4) stropy nad poziomami podziemnymi — REI 120,
5) obudowa kanatow instalacyjnych i elektroenergetycznych — EI 60, przy dziataniu ognia
od wewnatrz 1 od zewnatrz,
6) kanaty wentylacji pozarowej — EI 60, przy dziataniu ognia od wewnatrz i od zewnatrz,
7) $cianki migdzy pomieszczeniami handlowymi - EI 30,
8) nieno$ne $ciany dziatlowe - EI 30.

o

Drzwi, klapy, przepusty instalacyjne i inne zamknigcia otwordw w przegrodach budowlanych,
powinny mie¢ klas¢ odpornosci ogniowej przegrody, z uwagi na kryteria szczelnosci ogniowej
1 izolacyjno$ci ogniowe;.

§ 51. Odleglosci migdzy obiektami oraz strefy pozarowe

1. Odlegtosci budynkéw metra od innych budynkoéw nalezy okresla¢ zgodnie z warunkami
technicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

2. Czgsci obiektu zaliczone do kategorii zagrozenia ludzi, powinny by¢ oddzielone od innych czg$ci
elementami oddzielen przeciwpozarowych.

3. Zbiorniki przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego 1 pompownie przeciwpozarowe oraz
wentylatornie, stacje transformatorowe i rozdzielnie elektryczne, powinny by¢ wydzielone jako

odrebne strefy pozarowe.

4. Powierzchnia czgsci strefy pozarowej zaliczonej do kategorii zagrozenia ludzi, za wyjatkiem
peronéw, nie moze przekraczaé 10 000 m?.

5. Perony odrgbnych stacji powinny by¢ wydzielone jako osobne strefy pozarowe.
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§ 52. Instalacje bezpieczenstwa pozarowego.

1. Hydranty.

D
2)
3)
4)
5)

6)

Zawory hydrantowe 75 wraz z wyposazeniem nalezy rozmieszcza¢ na koncach perondéw,
w rejonach schodow i wind oraz innych doj$¢ zewngtrznych.

Zawory hydrantowe 52 nalezy rozmieszcza¢ w tunelu szlakowym oraz komorach
rozpreznych co 70 — 100 m.

Hydranty wewngtrzne 52 nalezy instalowa¢ w : wzdluz peronow technologicznych
w obrebie stacji, torach odstawczych, przestrzeniach handlowych oraz garazach.

Hydranty 52 oraz zawory hydrantowe 75 1 52 powinny by¢ zasilane z przewodow
o $rednicy nie mniejszej niz 100 mm, utozonych po obu stronach tunelu i peronu.

Na stacjach metra nalezy przewidzie¢ zapas wezy hydrantowych i1 armatury wodnej
niezbgdny do prowadzenia dziatan gasniczych w tunelu szlakowym.

W tunelach metra w miejscach narazonych na wystgpowanie ujemnych temperatur
przewody zasilajace instalacji wodociagowej przeciwpozarowej nalezy zabezpieczy¢ przed
mozliwoscia zamarznigcia. Dopuszcza si¢ stosowanie instalacji suchej, pod warunkiem
zastosowania rozwigzan umozliwiajacych jej nawadnianie W  sposob rgczny
1 automatyczny.

2. State instalacje gasnicze.

1)

2)

3)

Pomieszczenia  techniczne, w  ktorych znajduja si¢ urzadzenia decydujace
o bezpieczenstwie ruchu , bezpieczenstwie pasazerow lub bezpieczenstwie pozarowym
powinny by¢ chronione statymi urzadzeniami gasniczymi wodnymi lub gazowymi.
Sygnaly o zadzialaniu stalych urzadzen gasniczych powinny by¢ przekazywane do
Centralnej Dyspozytorni i pomieszczenia dyzurnego stacji za pomoca systemu sygnalizacji
pozarowe].

Instalacje tryskaczowa nalezy stosowa¢ w czg$ciach handlowo-ustugowych, jezeli ich
powierzchnie usytuowane w czesci podziemnej przekraczaja 500 m,_ .

3. Oddymianie.

D)
2)

3)

4)
5)

Wszystkie czeg$ci podziemne metra i tunelu szlakowego powinny by¢ oddymiane.

Przyjecie systemu oddymiania podziemnych czg$ci metra 1 tunelu szlakowego powinno
by¢ poparte symulacja komputerowa rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta .

Dla wydzielenia wentylatorni nalezy stosowa¢ oddzielenie przeciwpozarowe o odpornosci
ogniowej 120 min klasy REI 120 i drzwi o odpornosci ogniowej 60 min klasy EI 60.

W przypadku, gdy wentylatornia jest czg$cia kanatu, wydzielenie nie jest wymagane.
Thumiki 1 filtry w kanalach wentylacyjnych nalezy wykonywac¢ z materiatow niepalnych.

4. Urzadzenia sygnalizacji pozarowej.

1)

2)

3)

Obiekty metra powinny by¢ wyposazone w system sygnalizacji pozarowej , ktorego
urzadzenia nalezy podtaczy¢ do jednostki Panstwowej Strazy Pozarne;.
System sygnalizacji pozarowej powinien sterowa¢ w przypadku pozaru :

a) praca urzadzen wentylacji oddymiajacej,

b) praca urzadzen transportu pionowego,

¢) drzwiami, bramami rozsuwanymi ,

d) drzwiami, bramami objgtymi kontrola dostgpu,

e) praca klap przeciwpozarowych,

f) bramkami biletowymi.
System sygnalizacji pozarowej powinien speinia¢ wymagania okreslone w Polskich
Normach i przepisach szczegolowych.

5. Urzadzenia o§wietlenia awaryjnego.
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1)

2)

4)

5)

Obiekty metra nalezy wyposaza¢ w oswietlenie awaryjne ( bezpieczenstwa i ewakuacyjne
w tym oswietlenie drogi ewakuacyjnej ) oraz przeszkodowe w miejscach gdzie jest ono
niezbedne do ewakuacji ludzi.

W tunelach szlakowych nalezy stosowa¢ oswietlenie awaryjne ewakuacyjne.

Oswietlenie awaryjne ewakuacyjne powinno by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami
Polskich Norm w tym zakresie.

Na stacji metra 1 w tunelach szlakowych nalezy zainstalowac jedno- 1 trzyfazowe gniazdka
wtykowe dla umozliwienia podiaczenia urzadzen niezbednych do prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych.

Odleglos¢ pomigdzy gniazdkami nie powinna przekracza¢ 50 m.

6. Laczno$¢ i informacja.

)

2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Obiekty znajdujace si¢ w obrgbie stacji metra nalezy wyposazy¢ w urzadzenia tacznosci,
telewizji 1 nagto$nienia.

Nalezy zapewni¢ dwustronna taczno$¢ radiotelefoniczng miedzy stacja metra a centralng
dyspozytornia, maszynistami pociagdw pasazerskich lub roboczych oraz brygadami
eksploatacyjnymi 1 konserwacyjnymi pracujacymi w tunelach.

W tunelach szlakowych nalezy, w odleglo$ciach nie wigkszych niz 150 m, rozmie$cié
aparaty telefoniczne, umozliwiajace bezposrednie potaczenie z centralna dyspozytornia.
Stacje metra nalezy wyposazy¢ w dzwigkowy system ostrzegawczy.

Garaze zlokalizowane w obrgbie stacji metra nalezy wyposazy¢ w lacznos¢ telefoniczna
1 we wlasny uktad telewizji uzytkowej, umozliwiajacy wglad w pomieszczenia garazu i na
droge wjazdowa.

Urzadzenia taczno$ci, telewizji przemyslowej 1 naglo$nienia, musza mie¢ zapewnione
podwdjne zasilanie 1 mozliwos$¢ rejestracji rozméw 1 obrazu .

Poziomy, na ktorych sa zlokalizowane pomieszczenia handlowe musza mie¢ zainstalowane
telefony miejskie.

Stacja metra powinna mie¢ zapewniona stata lacznos$¢ z jednostka Panstwowej Strazy
Pozarnej wedlug uzgodnienia z Wojewodzka Komenda Panstwowej Strazy Pozarnej,
Policja Panstwowa, Pogotowiem Ratunkowym i Stuzba Dyzurna Miasta st. Warszawy.

W centralnej dyspozytorni powinno by¢ zlokalizowane odrgbne stanowisko zarzadzania
bezpieczenstwem w sytuacjach zagrozenia. Wyposazenie zgodnie ze standardami dla tego
typu stanowisk.

7. Sprzet ratowniczy i gasnice.

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Pomieszczenia na stacjach metra i tunelu szlakowego, nalezy wyposazy¢ w gasnice
spetniajace wymagania Polskich Norm.

[lo$¢ jednostek 1 rodzaj gasnic oraz ich rozmieszczenie dla stacji metra, garazy,
pomieszczen handlowych nalezy ustala¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
przepisach szczegdtowych dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego

Na stacjach metra nalezy przewidzie¢ pomieszczenie magazynowe dla przechowywania
rezerwy w wielkosci 10% stanu gasnic oraz dla specjalistycznego sprzgtu ratowniczego
niezbednego do prowadzenia dziatan ratowniczych na stacji i w tunelu szlakowym.

Na stacjach metra nalezy przewidzie¢ co najmniej jeden wozek transportowy szynowy
o no$nosci minimum 500 kg .

Na stacjach metra nalezy przewidzie¢ punkty doraznej pomocy medycznej .

Nalezy wykona¢ oznakowanie zgodne z wymaganiami Polskich Norm.

8. Ewakuacja.

1)

2)
3)

Czas ewakuacji ze stacji metra oraz z pozioméw handlowo-ustugowych na otwarty teren
lub do innej strefy pozarowej nie moze przekracza¢ 10 min.

Dtugo$c¢ dojscia na poziomach handlowo-ustugowych nie moze przekracza¢ 60 m.

Dhugo$¢ przejscia na peronach nie moze przekracza¢ 80 m.
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4) Czas ewakuacji, szeroko$¢ schoddéw, drog ewakuacyjnych 1 wyj$¢, nalezy ustala¢ na

podstawie obliczen.

5) Schody ruchome moga by¢ uwzglednione jako drogi ewakuacyjne po spetnieniu

6)

7)

8)
9)

nastgpujacych warunkow:

a) obudowa schodéw powinna by¢ wykonana z materialéw niepalnych,

b) jezeli pod schodami znajduje si¢ pomieszczenie, to niezaleznie od przeznaczenia
tego pomieszczenia, powinno by¢ ono wydzielone od schodéw ptyta z materiatu o
odporno$ci ogniowej minimum 60 min oraz $cianami o odpornosci ogniowej
minimum 60 min klasy REI 120, zamknigcia otwordw pomieszczenia powinny
mie¢ odpornos¢ ogniowa EI 30,

¢) schody powinny by¢ wyposazone w podwdjny mechaniczny uktad hamulcowy,
uniemozliwiajacy bezwladnosciowy przesuw stopni,

d) przewody elektryczne powinny by¢ wykonane w izolacji trudnozapalnej
1 nietoksycznej lub zabezpieczone w rbwnowazny sposob,

e) schody powinny by¢ oddzielone od strony torow na catej dlugosci S$cianka
z materialow o klasie odporno$ci ogniowej minimum EI 60.

W obliczeniach ewakuacji nalezy przyjmowac nastgpujace zatozenia:

a) maksymalna liczbg osob, ktore moga oczekiwaé na peronach lub przebywaé
w jednym pociagu przyjmujac, ze 40% pasazerow posiada bagaze,

b) wystepuje utrudnienie w postaci zadymienia,

¢) schody ruchome w ruchu uwzglednia si¢ tylko wtedy, gdy posiadaja zasilanie
awaryjne,

d) strumien ludzi ewakuujacych sig jest ciagty,

e) predkos¢ ewakuacji zalezy od parametrow ruchu; w obliczeniach przyblizonych
mozna przyja¢ Srednia predkos$¢ poruszania si¢ ludzi po schodach statych i
ruchomych zatrzymanych, 12 m/min. oraz w poziomie 50 m/min.,

f) $redni strumien oséb przesuwajacych si¢ po schodach statych wynosi
60 os6b/min, w przeliczeniu na 1 m szerokosci schodow.

g) Winda dla os6b niepelnosprawnych powinna by¢ zasilana i obudowana jak winda
dla strazy pozarnych.

Mozliwos$¢ ewakuacji tunelem i bezpiecznego opuszczenia tunelu nalezy zapewnié przez
odpowiednie przygotowanie podtorza oraz przejScia miedzy tunelami. Przejscia nalezy
wykonywac¢ co 100 m.

Ewakuacji tunelem nie uwzglgdnia si¢ w obliczeniach czasu ewakuacji.

Do oznakowania drég ewakuacyjnych oprocz znakéow zgodnych z Polskimi Normami
nalezy stosowac podswietlane znaki wskazujace kierunek ewakuacji.

10) Szerokos$¢ przejscia w swietle migdzy bramkami biletowymi powinna wynosi¢ co najmniej

0,6 m.

11) Stacje metra powinny posiada¢ schematy ewakuacji oraz plany ratownicze i instrukcje

bezpieczenstwa pozarowego.

12) W tunelach szlakowych nalezy umiesci¢ znaki zawierajace odleglosci do najblizszej stacji

metra.

9. Wymagania dotyczace klasyfikacji ogniowej materiatow i wyrobow.

1))

2)

3)

Przewody i kable wraz z zamocowaniami stosowane w systemach zasilania i sterowania
urzadzeniami shuzacymi ochronie przeciwpozarowej powinny zapewnia¢ ciagtos¢ dostawy
energii elektrycznej w warunkach pozaru przez wymagany czas dzialania urzadzenia
przeciwpozarowego, jednak nie mniejszy niz 90 minut.

W  podstacji trakcyjno-energetycznej lub energetycznej dopuszcza si¢ stosowanie
wytacznie transformatoréw suchych, chtodzonych powietrzem lub mediami niepalnymi.
Przewody wentylacyjne prowadzone przez pomieszczenia, ktorych nie obstuguja, powinny
mie¢ klas¢ odpornosci ogniowej co najmniej EI 60.
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4) Przewody wentylacyjne przechodzace przez $ciang lub strop oddzielenia
przeciwpozarowego nalezy wyposazy¢ w klapy odcinajace.
5) W obiektach metra nie nalezy stosowac:
a) materiatow 1 wyrobow latwozapalnych, ktorych produkty spalania sg toksyczne
lub intensywnie dymiace,
b) wyktadzin podtogowych, przegrod, oston i1 $cianek dzialowych z materiatow
fatwozapalnych.
6) Okladziny sufitow i1 sufity podwieszone nalezy wykona¢ z materialow niepalnych lub
niezapalnych, nie kapiacych 1 nie odpadajacych pod wplywem ognia.
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