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. OPIS TECHNICZNY

1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest WSTEPNE STUDIUM WYKONALNOSCI PREMETRA W
KRAKOWIE w zakresie obiektéw konstrukcyjnych, ktére wymagatyby realizacji w ramach budowy
premetra w Krakowie.

Trasy projektowanego premetra zlokalizowano na terenie miasta Krakowa, wojewddztwo matopolskie.
Niniejszy opis techniczny dotyczy Tomu V Koncepcja rozwigzah konstrukcyjnych tras premetra i
obejmuje analize rozwigzan konstrukcyjnych, ktérych realizacja jest niezbedna z punktu widzenia
zaproponowanych tras metra uwzgledniajgc warunki gruntowe oraz intensywnos¢ zabudowy istniejacej i
planowanej w przysziosci (na podstawie dostepnych planéw zagospodarowania przestrzennego
poszczegoblnych rejonéw miasta).

W przypadku tras linii premetra przechodzacych pod korytem rzeki Wisty uwzgledniono mozliwos¢

wystgpienia dodatkowych obcigzen wyjatkowych pochodzacych od zatopionych barek.

Zakres i forma opracowania jest zgodna z wymaganiami okreslonymi przez Zamawiajgcego.

1.2. Materialy wyj $ciowe.

Niniejsze wstepne studium wykonalnosci premetra w Krakowie w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych

zostalo opracowane w oparciu o:

- Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamoéwienia,

— dokumentacja geologiczna opracowana przez Przedsiebiorstwo Ustug Geologicznych ,GEOBUD”
Bronistaw Pietruszka - Krakéw, 30-052 Krakow, ul. J. Lea 53/73, czerwiec 2009r;

— dokumentacja geologiczna opracowana przez Przedsiebiorstwo Ustug Geodezyjno — Geologicznych
,GEOPROJEKT" Sp. z 0.0. - Krakow, 31-115 Krakéw, PI. Sikorskiego 13, lipiec 2009r;

1.3. Podstawowe przepisy i normatywy.

- Ustawa ,Prawo budowlane” (Dz. U. Nr 80 z dn. 27.03.03)

— Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr
43 z dnia 14 maja 1999r.)

— Rozporzadzenie nr 735 Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i
ich usytuowanie (Dz.U. Nr 63 z dnia 3 sierpnia 2000r.)

— Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 14 wrzesnia 1998r w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych (Dz.U. Nr 126 poz.
839 z dnia 24 wrzesnia 1998r.)

— Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (obwieszczenie Ministra
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Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 22 lipca 2002 roku w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu: Dz. U. Nr 147, poz. 1229).

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 12 czerwca 2003 roku w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 12 czerwca 2003 roku w
sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego oraz drog pozarowych.

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 12 czerwca 2003 roku
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie zakresu, trybu, i zasad uzgadniania projektu
budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej

- Ustawa ,Prawo wodne” (Dz. U. Nr 115, poz. 1229 z dn. 11.10.2001.)

— PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia.

— PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.

— PN-81/B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

- PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

— PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych.

- PN-EN 1536 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. Pale wiercone

- PN-EN 1538 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Sciany szczelinowe

- PN-EN 12063 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Scianki szczelne

- PN-EN 1537 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. Kotwy gruntowe.

- PN-EN 14199 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. Mikropale.

— PN-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.

- PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie drég.

- PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne.

— PN-B-02877-4. Ochrona  przeciwpozarowa budynkéw. Instalacje  grawitacyjne do

odprowadzania dymu i ciepta. Zasady projektowania.

PN-IEC 60364-4-482. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. (...) Ochrona przeciwpozarowa.

PrPN-E-08350-14. Systemy sygnalizacji pozarowej. Projektowanie, zaktadanie, odbiér,

eksploatacja i konserwacja instalacji.

PN-EN 60849 Dzwiekowe systemy ostrzegawcze

Podstawowe zasady projektowania instalacji sygnalizacji pozarowej. CNBOP Warszawa 1994
rok.

Niniejsze opracowanie wykonane jest zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz wiedzg inzynierska.

1.4. Opis elementow konstrukcyjnych zwi  gzanych z realizacj g premetra w Krakowie.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wydzielono kilka rodzajéw elementéw konstrukcyjnych, ktérych

realizacja jest niezbedna dla funkcjonowania planowanego premetra. Do elementéw tych zaliczaja sie:

 Tunel premetra o konstrukcji zelbetowej realizowany w otwartym wykopie lub metodg

podstropowa.
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» Tunel premetra o konstrukcji zelbetowej realizowany metoda gérniczg (np. metoda TBM).

e Konstrukcje zelbetowe stacji premetra realizowane w otwartym wykopie Ilub metodg
podstropowg lub mikrotunelowania.

» Konstrukcje zelbetowe stacji premetra realizowane metodg goérniczg z jednoczesnym
wzmaocnieniem gorotworu.

e Mury oporowe na sekcjach wjazdowych do tunelu realizowane w technologii $cian
szczelinowych rozpartych w dnie.

« Sluzy przejéciowe pomiedzy sekcjami tunelu realizowanego w wykopie otwartym i metodg
goérnicza.

 Ciggi komunikacyjno - wentylacyjne realizowane na przystankach premetra bedace
jednoczesnie elementami systemu ewakuacji oraz wentylacji i oddymiania.

» Prefabrykowane segmenty zelbetowe tunelu dla wariantu ptytkiego przejscia pod dnem rzeki
Wisty.

» Lokalne wzmocnienia goérotworu przy przejsciach pod istniejacg zabudowg (warunkowane

gtebokoscig piwnic lub fundamentéw istniejgcych obiektow).

2. PODSTAWOWE DANE WYJ SCIOWE.

2.1. Opis stanu istniej acego.

W chwili obecnej nie wystepujg w Krakowie zadne rozwigzania konstrukcyjne, poza liniami

tramwajowymi szybkiego tramwaju, majgce by¢ elementami sieci premetra.

Wykonane zostaly analizy okreslajace potoki pasazerow dla réznych przebiegdéw linii projektowanego
premetra, ktore staly sie podstawg wyznaczenia analizowanych w dalszym etapie wariantéw tras

premetra oznaczonych ‘A’ do ‘D’.

Pierwotnie planowano wykonanie stacji metra w miejscu obecnego przystanku ‘Dworzec Gtowny' linii
Krakowskiego Szybkiego Tramwaju. Plyta fundamentowa Krakowskiego Centrum Komunikacyjnego
zostata geometrycznie dosotosowana do wagondw metra uzytkowanych w Warszawie, poprzez
wyksztalcenie réznicy poziomow torowiska i peronéw. Na etapie stanu surowego konstrukcji

zaprzestano dalszych prac zwigzanych z realizacjg obiektu na poziomie przysziego metra.

W chwili obecnej, po zrealizowaniu przystanku linii KST, nie ma mozliwosci wykorzystania tego tunelu
dla potrzeb premetra ze wzgledu na brak mozliwosci kontynuacji konstrukcji tunelu. Ponadto tunel ten w
rejonie wezta komunikacyjnego KCK bytby realizowany metodg w otwartym wykopie co niewatpliwie
wptynetoby na znaczny wzrost kosztéw ze wzgledu na istniejgce uzbrojenie podziemne terenu wokot

dworca kolejowego i dworca RDA.
2.2. Opis stanu projektowanego.

2.2.1. Ogolny opis rozwi gzania komunikacyjnego

W zakres planowanej inwestycji wchodzi analiza 4 wariantbw przebiegu tras linii premetra
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zapewniajgcych optymalne warunki przejazdu z punktu widzenia przewidywanych potokow pasazerdow.

Warianty te opisano szczeg6towo w tomie | opracowania.

W miejscach lokalizacji projektowanych stacji premetra przewidziano wezty przesiadkowe umozliwiajgce

dalszg podroz komunikacjg zbiorowa lub tez przesiadke na inng linie premetra.
2.2.2. Ogolny opis rozwi gzania konstrukcyjnego

2.2.2.1. Tunel realizowany w otwartym wykopie

Ze wzgledu na warunki wodno — gruntowe oraz wystepujaca zabudowe miejskg ograniczono giebokos¢
wykopow otwartych do 12,0 m ppt. Wykopy takie mozna realizowaé powszechnie dostepnym sprzetem
przy jednoczesnych ograniczeniu odksztalcen podfoza gruntowego na obszarze wokoét realizowanego
wykopu. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku relatywnie gestej zabudowy czesci srédmiejskiej
Krakowa.

2.2.2.2. Tunel realizowany metod g goérnicz q

Dla tuneli realizowanych metoda gérnicza przewidziano zastosowanie metody TBM z wykorzystaniem

zelbetowych elementéw prefabrykonych jako oktadziny tuneli.

W miejscach stacji podziemnych premetra zabezpieczenie gérotworu bedzie wykonywane dodatkowo

poprzez zastosowanie kotew gruntowych lub iniekcji wzmacniajacych.

2.2.2.3. Tunel realizowany poprzez zatapianie

Dla tuneli premetra przebiegajacych pod korytem rzeki Wisly rozpatrzono alternatywnie wariant
polegajacy na utozeniu na dnie rzeki segmentow prefabrykowanych tunelu. Gotowe elementy bytyby
sptawiane w miejsce docelowe i tam zatapiane we wczesniej przygotowanym wykopie, a nastepnie

zasypywane warstwa gruntu.

3. WARUNKI GEOTECHNICZNE

3.1. Zalozenia wyj sciowe.

Rozpoznanie geologiczne podioza gruntowego dla projektowanych linii premetra w Krakowie wykonano
w obszarze wewnatrz 1l obwodnicy do gtebokosci 20,0 m ppt. Natomiast na pozostalym obszarze do
gtebokosci 10,0 m.

Opinie sporzadzono na podstawie:

- materiatéw archiwalnych.

— mapy topograficznej w skali 1 : 25 000

- map topograficznych w skali 1 : 10 000

- mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, arkusze Krakow i Niepotomice

— pracy zbiorowej "Krakéw - srodowisko geograficzne” PWN Warszawa, 1972 r.

- R. Gradzinski "Przewodnik geologiczny po okolicach Krakowa" WG Warszawa, 1972 r.

- praca zbiorowa "Przewodnik LX Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego Krakow 14 - 16
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wrzesnia 1989 r." AGH Krakow, 1989 r.

- materiaty konferencyjne "Budowa geologiczna, warunki hydrogeologiczne i geotechniczne podioza
Krakowa", AGH Krakdow, 1991 r.

- Kleczkowski, 1. Myszka, T. Solecki, J. Stopa "Krakowskie artezyjskie zdroje wéd pitnych z wapieni
jury”, AGH Krakow, 1994 r.

3.2. Potozenie i rze zba terenu

Projektowane sg maksymalnie trzy linie premetra, o orientacyjnym przebiegu SW-NE, NW-SE oraz W-E.
Linia SW-NE przebiega od Skotnik przez Zakrzowek, osiedle Podwawelskie, przekracza Wiste w rejonie
hotelu Forum, biegnie przez Plac Wolnica, Cmentarz Zydowski, Rondo Kotlarskie, al. Pokoju,
przekracza rzeke Biatuche, przebiega przez rejon wiaduktu PKP nad ul. Mogilskg i ul. Mogilska, dalej
przez rejon Muzeum Lotnictwa, przecina ul. Stella - Sawickiego i stary pas startowy lotniska, ul.
Andersa, osiedle Strusia i Kalinowe, rejon szpitala im. L. Rydygiera dochodzac do ul. Mistrzejowickiej.
Linia NW-SE przebiega z Ton, przekracza linie PKP, ul. Opolska, Azory, ul. Wybickiego i linie PKP, ul.
Wroctawska, przecina al. Stowackiego w rejonie budynku Radia Krakéw, ul. Dunajewskiego, zachodnig
cze$¢ Rynku Gloéwnego i Kazimierza przekracza Wiste w rejonie ul. Podgérskiej i Starowisinej,
przebiega ul. Na Zjezdzie i nastepnie biegnie wzdtuz ul. Wielickiej do granic Krakowa. Natomiast linia W
-E przebiega od MydInik (rejon przekroczenia rzeki Rudawy linig PKP) do rejonu ulic Armii Krajowej, -
Odlewniczej, nastepnie wzdtuz ul. Reymonta, przekracza al. Mickiewicza przy budynku AGH, biegnie
przez Pl. Szczepanski i Pl. Sw. Ducha, dalej ul. Lubicz, Mogilska, przekracza rzeke Biatuche i dalej
biegnie przez Park Lotnikéw Polskich, obiekty AWF-u, przecina ul. Nowohucka, al. Jana Pawta Il w
rejonie Ronda Czyzynskiego, osiedla Kolorowe, Handlowe, Centrum D, C, B i nastepnie al. Solidarnosci,

dochodzac do Centrum Administracyjnego HTS.

Morfologicznie obszar Krakowa znajduje sie na pograniczu dwoch wielkich  jednostek
geomorfologicznych - Wyzyny Slasko - Krakowskiej i Pogorza Karpackiego, rozdzielonych waska strefg
zwang Brama Krakowska, ktéra w kierunku wschodu przechodzi w Wyzyne Sandomierska. Na terenie
Krakowa wyrézni¢ mozna nastepujace wieksze jednostki geomorfologiczne (od potnocy): Sklon Wyzyny
Matopolskiej, Pradoline Wisly, Zrgb Sowinca, lzolowane Zreby Bramy Krakowskiej oraz Wysoczyzne

Krakowska.

Trasy premetra prawie w catosci znajdujg sie w obrebie Pradoliny Wisty, tylko poczatek trasy SW-NE
znajduje sie w obrebie Wysoczyzny Krakowskiej (Pagér Kobierzynski), podobnie jak koniec trasy NW-
SE (Pagér tagiewnicki). Srodkowa cze$¢ trasy NW-SE przebiega w poblizu Zrebu Krzemionek.
Natomiast koniec trasy SW-NE znajduje sie w obrebie Skionu Wyzyny Krakowskiej (Dziat
Mistrzejowicki), a w czesci $rodkowej zahacza o izolowane Zreby Bramy Krakowskiej (Zrab
Twardowskiego).

Szeroka Pradolina Wisly, zwezajaca sie w rejonie Wawelu, ma wyraznie sterasowane dno. Jest to
terasa $rednia, zachowana wzdtuz potnocnej krawedzi doliny, o wysokosciach 212 - 225 m npm, oraz
terasa nadzalewowa (200 - 205 m npm) z licznymi starorzeczami w czesci wschodniej. Skton Wyzyny

Matopolskiej to szerokie garby zwane dziatami, rozdzielone dolinami rzecznymi dopltywéw Wisty.
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Izolowane Zreby Bramy Krakowskiej tworzy kilka matych zreb6éw wapiennych oddzielonych waskimi

rowami tektonicznymi, a Wysoczyzna Krakowska to niskie pagoéry i garby.

3.3. Budowa geologiczna

Podtoze miasta Krakowa zbudowane jest z osaddéw jury, kredy, miocenu oraz osadéw czwartorzedu.
Osady jury to wapienie fawicowe lub skaliste jury gérnej, w stropie czesto skrasowiate. Budujg one zreby
tektoniczne zaznaczajgce sie w rzezbie terenu (Zrgb Sowinca, Izolowane Zreby Bramy Krakowskiej,
Wzgoérze Wawelskie) oraz zreby ukryte pod osadami czwartorzedowymi na gtebokosci 10 - 25 m, a
stwierdzone wierceniami w réznych rejonach miasta (Tonie, Krowodrza, Kleparz, Stare Miasto). Zreby
sg spekane i pociete uskokami. Spekania w stropie sg niekiedy geste, a strefy ich wystepowania
osiagajg grubosc¢ paru metréw. Wiekszos¢ spekan jest pionowa lub bardzo stroma. Strefy uskokowe
mogg mie¢ dos¢ duzg szerokosc¢ i beda to strefy ostabienia gérotworu.

Osady kredowe - margle, wystepujg lokalnie, gidwnie na wapieniach jurajskich i majg nieduzg
migzszos¢.

Osady miocenskie to gtdwnie margliste ity warstw skawinskich wystepujace prawie na catym terenie
opracowania oraz ity i itowce warstw wielickich zawierajace nieciggte wkiadki i przewarstwienia gipséw
w postaci konkrecji bulastych (blokéw), gipséw widknistych badz drobnych, rozproszonych krysztatow.
Warstwy wielickie wystepujg gtéwnie w potudniowo - zachodniej czesci Krakowa oraz lokalnie we
wschodniej, a w ich stropie tworzy sie kras gipsowy. We wschodniej czesci Krakowa (Nowa Huta)
wystepuja ity z piaskami i wkladkami piaskowcow warstw chodenickich, a w potudniowo - wschodniej
osady piaszczyste (piaski bogucickie) warstw grabowieckich.

Czwartorzed przykrywa osady starsze i jest wyksztalcony (w dolinach rzek) jako piaski i zwiry z madami,
a na terasie niskiej lokalnie z torfami (teren od Ronda Mogilskiego do Czyzyn), piaski wodno -
lodowcowe i lodowcowe oraz lessy wystepujace gtdwnie w poéinocno - wschodniej czesci Krakowa.

Migzszos$¢ osadéw czwartorzedowych jest zmienna i moze dochodzi¢ do ca 30 m.

3.4. Warunki hydrogeologiczne

W obszarze Krakowa wystepujg dwa zasadnicze poziomy wodonosne, poziom czwartorzedowy i poziom
jurajski.

Poziom czwartorzedowy wystepuje w osadach piaszczysto - zwirowych. Woda gruntowa strefy saturacji
(nasycenia) o zwierciadle ciggtym, przewaznie swobodnym, a lokalnie lekko naporowym wystepuje na
gtebokosci zmiennej, od 1 - 2 do ca 20 m, (rzedne od ca 199 do ca 227 m npm). Elementem drenujagcym
jest tu Wista oraz jej doptywy. W rejonie Wisty poziom wody gruntowej regulowany jest barierg studni

odwadniajacych zwigzang ze spietrzeniem Wisly stopniem wodnym na Dabiu. Ma ona za zadanie
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utrzymac poziom wod gruntowych na terenie pomiedzy barierag a Wista na rzednej ca 199 m npm
(8redni poziom pietrzenia Wisty).

Poziom goérnojurajski wystepuje w spekanych, uszczelnionych i czesciowo skrasowiatych wapieniach.
Nie stanowig one jednolitego poziomu, tworzg oddzielne zbiorniki w poszczegdlnych zrebach i rowach
tektonicznych, o zwierciadle wody na r6znych gtebokosciach. Sg to wody artezyjskie lub subartezyjskie,
a wody o zwierciadtach swobodnych spotyka sie w osadach jury wystepujgcych na powierzchni.

Osady miocenskie sg praktycznie bezwodne. Miejscami w przewarstwieniach piaszczystych bedzie sie
pojawia¢ woda gruntowa w postaci wyptywOw o zmiennej intensywnosci (ul. Ujastek) lub w piaskach
bogucickich bedzie wystepowat ciggly poziom wodonosny. Natomiast w obrebie warstw wielickich, na
gtebokosci do kilku metréw, gtéwnie w krasie gipsowym, pojawia sie woda gruntowa o charakterze
nieciagtym.

3.5. Charakterystyka warunkéw gruntowo-wodnych dla trasy SW-NE (Skotniki -

Mistrzejowice)

Projektowana trasa nr 1 SW-NE premetra przebiega poczatkowo w obrebie Pagéra Kobierzynskiego (o
wysokosciach ca 215 m npm), tagodnie nachylonego w kierunku pétnocy, przechodzacego w ptaski,
podmokty Réw Skotnik o wysokosci ca 210m npm. Dalej trasa zahacza o jurajski Zrgb Twardowskiego,
bardzo nieréwny, z licznymi starymi tomami i duzym, nieczynnym kamieniotomem oraz nasypami.
Wysokosci bezwzgledne sg tu w granicach 213 - 216 m npm. Dalej trasa przebiega terasg niskg Wisty,
rozcietg uregulowanym korytem Wisty, o wysokos$ciach bezwzglednych w granicach 206 - 202 m npm.
Na odcinku od Ronda Kotlarskiego do rzeki Biatuchy to strefa podkrawedziowa terasy z niewidocznymi
starorzeczami. Od rejonu Al. Jana Pawla Il trasa wkracza wyraznym progiem na terase wyzszg
(Czyzynska) o powierzchni ptaskiej i wysokosciach 212 - 220 m npm. Od ul. Andersa zaczyna sie
wyraznym progiem Dziat Mistrzejowicki, a jego szeroki, tagodny garb z kumulacjg w rejonie Szpitala im.
L. Rydygiera osigga wysokos¢ 233 m npm.

Starsze podtoze trasy budujg gtownie ity miocenu (warstw skawinskich) o stropie poczatkowo na
gtebokosci 1,0 - 3,5 m (rzedne 207 - 213 m npm), a w rejonie Zrebu Twardowskiego wapienie jurajskie,
przykryte ich wietrzeling, o stropie na gtebokosci 6 - 10 m (rzedne 202 - 210m npm). Od rejonu os.
Podwawelskiego strop itow obniza sie i lekko pofalowany przebiega na diuzszym odcinku na gtebokosci
10 - 13 m, tj. na rzednych 189 - 193 m npm. Na terasie Czyzynskiej strop itéw, bardziej nierowny,
znajduje sie na gtebokosci 20 - 32 m (rzedne 188 - 194 m npm), a w obrebie Dzialu Mistrzejowickiego
rzedne stropu itdw wzrastajg do 195 - 217 m npm (gtebokos¢ 10 - 25 m ppt).

W poczatkowym odcinku trasy (do os. Podwawelskiego) ity i wapienie przykryte sg czwartorzedowymi
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piaskami wodno - lodowcowymi i nastepnie rzecznymi. Od os. Podwawelskiego osady rzeczne to piaski
i zwiry przykryte gruba (4 - 8 m) warstwg mad i mad organicznych. Ich soczewki pojawiajg sie rowniez
obrebie piaskéw i zwirébw na zmiennej gtebokosci. Na odcinku od Ronda Kotlarskiego do krawedzi
terasy Czyzynskiej (obiekty AWF-u) w stropie podioza wystepujg mady organiczne i torfy o fgcznej
migzszosci 3,5 - 6,0 m. Na terasie Czyzynskiej piaski i zwiry z soczewkami mad, mad organicznych i
torféw przykryte sg grubg (do ca 8 m) warstwg mad. Na Dziale Mistrzejowickim piaski przykryte sa
warstwg osadéw lessowych o miazszosci 8 - 9 m. Bezposredni strop podioza to przewaznie nasypy o
zmiennym skiadzie i grubosci, najwiekszej w rejonie Zrebu Twardowskiego (ca 6 m) oraz na Kazimierzu
i Grzegorzkach (1,5 - 5 m).

Woda gruntowa w piaszczystych osadach czwartorzedowych, o zwierciadle ciggtym, wystepuje na
zmiennej gtebokosci. Poczatkowo 0,6 - 1,5 m, w dolinie Wisty 2 - 5 m (rzedne 197,5 - 202,5 mnpm), a
na terasie Czyzynskiej na gtebokosci 10 - 22 m (rzedne 201 - 202 m npm). W obrebie Dzialu
Mistrzejowickiego woda gruntowa wystepuje na giebokosci, 9 - 26 m ppt. - rzedne 205 - 217 m npm.

3.6. Charakterystyka warunkéw gruntowo-wodnych dla trasy NW-SE (Tonie -
Wieliczka)

Projektowana trasa nr 2 NW-SE premetra rozpoczyna sie w obrebie szerokiego, ptaskiego, pocietego
siecig plytkich ciekdéw Stozka Pradnika, o wysokosciach bezwzglednych obnizajacych sie w granicach
229 - 224 m npm, przechodzac nastepnie terenem nieréwnym, z nasypami drogowymi i kolejowymi, i
obnizajacym sie do rejonu Wisly do rzednej ca 203 m npm. Za Wistg poczatkowo terasa niska, ptaska,
czesciowo nadsypana nasypami (o wysokosciach 202,5 - 206 m npm) i nieréwny Zrgb Krzemionek o
wysokosci 208 - 211 m npm, z nieczynnymi kamieniotomami. Zragb rozciety jest ptytkg doling. Za Zrebem
znajduje sie nieréwna strefa przejsciowa miedzy Pagorem tagiewnickim i doling Wisty (rzedne 205 210
m npm), a od rejonu Prokocimia teren wznosi sie do rzednych 222 - 232 m npm wkraczajac na ptaskg
wierzchowine i stoki Pagora tagiewnickiego, pociete licznymi plytkimi dolinkami ciekéw, z ktérych
najwieksza Malinéwka ma rzedng ca 220 m npm.

Starsze poditoze trasy budujg poczatkowo miocenskie ity warstw skawinskich o stropie na glebokosci 20
- 24 m (rzedne obnizajg sie od 205 do 186 m npm) z lokalnymi (rejon Ton i wiaduktu przy ul.
Wroctawskiej) zrebami wapiennymi jury i marglistymi kredy (strop na rzednych 206,5 i 196,5 m npm). W
rejonie al. Stlowackiego w obrebie itbw wystepujg gipsy. W poblizu Wisty strop itow splyca sie do
gtebokosci 11 - 15 m (rzedne 192 m npm). Wapienny Zrab Krzemionek, gdzie strop skaty znajduje sie
na gtebokosci 3 - 9 m (rzedne 195 - 206 m npm) rozciety jest doling wypetniong ptytko (ca 3 m - rzedna

205 m npm) itami miocenu. Od zrebu, w obrebie strefy przejsciowej, pofalowany strop itbw znajduje sie
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na gtebokosci 2 - 7 m (rzedne 199 - 208 m npm). W rejonie ul. Heltmana i fabryki Kabli w podiozu
wystepujg ity warstw wielickich z gipsami i gipsy, ze stwierdzonymi miejscami na gtebokosci 5 - 16 m
pustkami o grubosci ca 1,6 m. W obrebie Pagora tagiewnickiego ity znajdujg sie na bardzo zmiennej
gtebokosci, od 1,5 do ponad 20 m (rzedne od ca 208 do 220 m npm). W czesci koncowej zamiast itow
warstw grabowieckich wystepujg zageszczone piaski bogucickie.

lty warstw skawinskich i wapienie jurajskie przykryte sg na stozku Pradnika piaskami i zwirami,
miejscami z grubg (6 - 7 m) warstwg mad w stropie. W dolinie Wisty piaski i zwiry przykryte sg madami o
migzszosci 2 - 3 m, a w strefie przejsciowej Pagéra do doliny Wisty na itach zalegajg osady deluwialne z
cienkg (do ca 2 m) warstwg piaskédw lodowcowych w stropie. Na Pagorze tagiewnickim na itach i
piaskach bogucickich wystepujg réznoziarniste piaski lodowcowe z soczewkami mad, a w dolinach
ciekbw mady i mady organiczne o migzszosci do ca 7 m. Grube warstwy nasypéw wystepujg w rejonie
nasypow drogowych i linii PKP oraz w rejonie Starego Miasta (4 - 8 m), Placu Bohateréw Getta (7,5 m),
Zrebu Krzemionek (2 - 4 m) i ul. Kamienskiego (ca 4 m).

Woda gruntowa o zwierciadle cigglym, wystepuje w piaszczystych osadach czwartorzedowych, na
zmiennej gtebokosci. Poczatkowo w dolinie Wisty na glebokosci 6,5 - 10 m (rzedne 210 - 220 m npm),
nastepnie obniza sie do rzednych 198 - 205 m npm (gtebokos¢ 5 - 11 m). W rejonie ul. Heltmana woda
w piaskach na gtebokosci 1 - 3 m (rzedne 204 - 209 m npm), a na Pagérze tagiewnickim 1 - 7 m
(rzedne 206 - 217m npm).

3.7. Charakterystyka warunkéw gruntowo-wodnych dla trasy W-E (MydIniki - Kombinat
HTS)

Projektowana trasa nr 3 W-E premetra przebiega w catosci w obrebie doliny Wisty. Poczatkowo jest to
terasa Rudawy o powierzchni lekko falistej i wysokosciach bezwzglednych w granicach 205 - 212 m
npm, obnizajacej sie w kierunku wschodu (do al. Mickiewicza) do rzednej ca 203 m npm. Nastepnie
teren wznosi sie lekko do rzednej ca 212 - 214 m npm (Plac Sw. Ducha), aby dalej obnizaé sie, w
rejonie Czyzyn do rzednej ca 202 m npm. Na terasie Czyzynskiej i nastepnie Pleszowskiej teren
tagodnie wznosi sie (rzedne 205 - 215 m npm) do rzednej ca 220 m npm w czesci koncowej. Terase
Czyzynska od Pleszowskiej rozdziela szeroka, ptaska dolina Dtubni o rzednej ca 205 m npm.

W starszym poditozu wystepuijg ity warstw skawinskich o stropie obnizajacym sie od rzednej ca 202 do
ca 190 m npm w rejonie ul. Reymonta. Na tym odcinku wystepujg jurajskie zreby wapienne o stropie na
gtebokosci 9 - 16 m (rejon Mydinik, ul. Balickiej i ul. Armii Krajowej) i rzednych 192 - 197 m npm. Dalej
lekko pofalowany strop iéw przebiega na gtebokosci 12 - 24 m ppt, tj. na rzednych 188 - 192 m npm. W

rejonie Ronda Mogilskiego w obrebie itow wystepuja wkladki gipsdw. Strop itdw obniza sie w rejonie
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Nowej Huty (os. Szklane Domy) do rzednej 181 m npm, by w koncéwce wzrosnaé do rzednej 195 m
npm. W czes$ci kohcowej wystepujq ity z piaskami warstw chodenickich.

Ity i wapienie przykryte sg w przewazajacej czesci piaskami i zwirami, miejscami z soczewkami mad i
mad organicznych, a bardziej migzsze (do ca 5,5 m) strefy mad, mad organicznych i torfow wystepuja
od rejonu ul. Mogilskiej do Czyzyn. Na terasie Czyzynskiej na piaskach i zwirach zalegajg mady o
migzszosci 2 - 4 m, w rejonie Diubni migzszos¢ mad wzrasta do ca 5 m. Grube (do ca 16 m) warstwy
nasypow wystepujg od Diubni do konica trasy, oraz od ul. Reymonta do Ronda Mogilskiego (w rejonie
Rynku Gléwnego migzszos¢ nasypow osigga ca 10m).

Woda gruntowa w piaszczystych osadach czwartorzedowych, o zwierciadle ciggtym, wystepuje na

zmiennej gtebokosci, od ca 2 m do ca 12 m (w rejonie ul. Ujastek). Rzedne od 209 do 197,5 m npm.

3.8. Wstepna ocena warunkow geologiczno - in  zynierskich

1. Projektuje sie trzy lub dwa odcinki trasy premetra w Krakowie (w zalezno$ci od wariantu). Bedg
one przebiegaé¢ na powierzchni oraz w wykopach i tunelach, na nieustalonej gtebokosci.

2. Przy przebiegu w obrebie osadéw czwartorzedowych - spoistych (mady i mady organiczne oraz
czesciowo osady lessowe) warunki geologiczno - inzynierskie moga byé miejscami niezbyt
korzystne - mozliwos¢ wystepowania gruntéw stabonosnych ponizej poziomu posadowienia
trasy, dotyczy to zwlaszcza rejonu od Ronda Kotlarskiego i Mogilskiego do Czyzyn oraz od ul.
Kapelanka do ul. Konopnickiej. W osadach niespoistych - nawodnione piaski i zwiry - wystgpig
duze doptywy wody, a w rejonie dzialania bariery studni odwadniajgcych rozluznienia gruntow
niespoistych.

3. Przy przebiegu w obrebie ilastych osadéw miocenu warstw skawinskich problemem beda
stwierdzone spekania w obrebie itbw, mogace stanowi¢ ptaszczyzny poslizgu, a w obrebie
warstw wielickich - gipsy, w stropie, ktorych miejscami tworzy sie tzw. kras gipsowy.
Charakteryzuje sie on wystepowaniem stref gruntéw plastycznych i miekkoplastycznych oraz
pustkami w gruncie z intensywnymi wyptywami wody. Pustki te moga by¢ czesciowo lub
catkowicie wypetnione gruntami miekkoplastycznymi i péiptynnymi (rejon Skotnik oraz ul.
Heltmana). Od ul. Heltmana do Fabryki Kabli, do roku 1939, prowadzona byta eksploatacja
gips6w metodami gorniczymi. Stwierdzono tu w obrebie gipsow wystepowanie szczelin i pustek
krasowych oraz pustek poeksploatacyjnych, jak réwniez zasypanych szybikéw
eksploatacyjnych. Problemem bedzie rowniez zawodnienie ilasto - pylasto - piaszczystych
osadéw miocenu warstw chodenickich w rejonie Nowej Huty. Nalezy réwniez wspomnieé¢ o

wysokim (miejscami) wskazniku pecznienia itdbw miocenu.
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4. Przy przebiegu w obrebie zrebéw wapieni jurajskich moga wystapi¢ zaréwno trudnosci z
urabianiem, jak i kilopoty z duzym zawodnieniem masywu (woda szczelinowa), strefami

krasowymi i strefami ostabienia goérotworu (strefy uskokowe i zbrekcjowania skat).

4. TECHNOLOGIE WYKONANIA ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
PREMETRA

4.1. Ogolny opis przewidywanych do realizacji obiek  tow.

Zestawienie obiektéw, ktérych realizacja bedzie konieczna w ramach wykonania premetra w Krakowie
okreslono w punkcie 1.6 niniejszego opracowania.

Doktadniej oméwione zostana sposoby wykonania podstawowych elementéw konstrukcyjnych ftj. tuneli,
ciggow komunikacyjnych (klatek schodowych i szachtéw wentylacyjnych).

Ponadto przedstawione zostang propozycje rozwigzan konstrukcyjnych majgce zabezpieczyc
konstrukcje tunelu oraz jego otoczenie przed niekorzystnym wplywem drgan generowanych przez

poruszajacy sie tabor.

4.2. Rodzaj zastosowanych materiatow

Do wykonania elementéw konstrukcyjnych premetra przewidziano zastosowanie nastepujacych
materiatow:

— beton konstrukcyjny

Element konstrukcyjny Klasa betonu Klasa wytrzymatosci Klasa ekspozyciji
wg PN-91/S-10042 wg PN-EN 206-1 wg PN-EN 206-1

konstrukcja tunelu B40 C30/37 XC1 + XAl
gtebokiego

konstrukcja tunelu B40 C30/37 XC4 + XD3 + XF4
ptytkiego i sciany
zelbetowe muréw

oporowych
Sciany filaréw na B50 C40/50 XC4 + XD3 + XF4
przystankach
$ciany szczelinowe B30 C25/30 XC4 + XD3 + XF4
tunelu i murow

oporowych

konstrukcje zelbetowe B30 C25/30 XC4 + XD3 + XF4
przystankéw

kapy chodnikowe, B37 C30/37 XC4 + XD3 + XF4
gzymsy
tawy fundamentowe B30 C25/30 XA3 + XC4
pale B30 C25/30 XA3

— stal zbrojeniowa klasy A-l (St3S-b) i A-IlIN (BSt500S)
— stal konstrukcyjna S255J2 i S355J2G3
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- stal sprezajgca o wytrzymato$ci charakterystycznej R,=1860MPa

4.3. Opis skrajni taboru.

Premetro taczy w sobie dwa $rodki transportu jednoczesnie. Skfady poruszajgce sie po liniach premetra
przystosowane sg jednoczesnie do ruchu po istniejgcych w miescie Krakowie torowiskach
tramwajowych. Uwarunkowanie to narzuca ograniczenie skrajni taboru premetra do tradycyjnej skrajni
tramwajowe;.

Inne zatozenie skutkowatoby koniecznoscig modernizacji istniejgcych linii tramwajowych co w znacznym
stopniu obnizytloby wskazniki ekonomiczne calego przedsiewziecia z jednej strony, komplikujgc
rozwigzania konstrukcyjne np. peronéw na przystankach, ktére musiatyby przystosowane do taboru o
zroznicowanej skrajni.

W tunelach oraz na przystankach premetra przyjeto skrajnie taboru wg PN-K-92009 Komunikacja
miejska. Skrajnia budowli. Wymagania. dla toru o rozstawie 1435 mm. Skrajnia przyjeta w tunelach
premetra jest obnizona (zbedna przestrzeh dla przewodu jezdnego) ze wzgledu na fakt, ze w tunelach
pojazdy zasilane sg z trzeciej szyny ulokowanej w torowisku premetra. Wymagania dla przyjetej skrajni

spetnia praktycznie wiekszos$¢ taboru, jaki mogtby sie poruszaé po liniach premetra.

4.4. Obciazenia

Obiekty analizowano pod katem przenoszenia obcigzen ruchomych od pojazdéw na klase obcigzenia
‘A’ oraz od taboru tramwajowego wg PN-85/S10030 ,Obiekty mostowe. Obcigzenia”.

4.5. Opis technologii wykonania tuneli.

45.1.  Tunel realizowany w otwartym wykopie lub met  oda podstropow a.

Tunel realizowany w wykopie, do glebokosci 12,0 m, zaprojektowano jako dwuprzestowa rame
zelbetowa zamknieta o przekroju prostokatnym. Sciany boczne przewidziano w postaci $cian
szczelinowych grubosci 1,00 m, sciane srodkowg zaprojektowano o grubosci 0,60 m. Strop tunelu
stanowi ptyta zelbetowa o zmiennej grubosci 0,50 m — 0,75 m zaleznie od grubosci nadktadu gruntu nad
tunelem. W dnie tunelu przewidziano wykonanie ptyty zelbetowej, grubosci 0,60 m, stanowigcej rozpore.
Diugo$é baret wynosi maksymalnie 17,50 m. Sciany szczelinowe, po rozebraniu $cianek prowadzacych
i wyréwnaniu terenu na poziomie projektowanego spodu ptyty stropowej, nalezy stezy¢ zelbetowg plytg
stropowa.

Gorna czes¢ wykopu, dla tunelu na gtebokosci powyzej 3,0 m jest realizowana w obudowie typu
berlinskiego lub w obudowie ze Scianek stalowych szczelnych. Wewnatrz pierwszej obudowy wykonana
bedzie docelowa konstrukcja ze $cian szczelinowych betonowych potgczonych docelowo zelbetowg
piyta stropowa. Potagczenie scian bocznych i ptyty dennej dokonuje sie za pomocg wnek wykonanych w
Scianach szczelinowych, z uzyciem elementéw styropianowych montowanych do koszy zbrojeniowych
sekcji scian. Gtebokos¢ wneki wynosi 10 cm. Wneki sg odkrywane po zabetonowaniu i odkopaniu $cian
szczelinowych. Ich powierzchnia jest oczyszczana i uszorstniona, a zbrojenie ze $cian szczelinowych

laczone jest ze zbrojeniem ptyty denne;j.
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Miejsce potgczenia $ciany szczelinowej i ptyt stropowej oraz dennej zabezpiecza sie dodatkowo
elementami uszczelniajagcymi w postaci tasm bentonitowych i wezy iniekcyjnych ukfadanych przed

betonowaniem piyty dennej we wnece.
W konstrukcji tunelu przewidziano przerwy dylatacyjne rozmieszczone co 30,00 m.

Mury oporowe na dojazdach do tunelu realizowanego w wykopie zaprojektowano jako $ciany

szczelinowe wspornikowe z rozparciem.

Tunel drgzony bedzie po wykonaniu ptyty stropowej. Przyjeto technologie wykonania wykopu metodg
podstropowa. Pozwala to na maksymalne skrocenia okresu rozkopu na powierzchni terenu. Po
wykonaniu konstrukcji nosnej tunelu i zwigzaniu betonu wykonywana jest izolacja ptyty stropowej.
Nastepnie mozna wykona¢ zasypanie konstrukcji i odtworzenie pierwotnego terenu z przywrdcenie
wszystkich funkcji uzytkowych jakie byly przed rozpoczeciem rob6t. Proces drazenia tunelu moze by¢ w
takim ukladzie realizowany w dowolnym okresie, niezaleznie do warunkéw atmosferycznych i bez
zaklécen na powierzchni terenu nad tunelem. Do robét metodg podstropowg wykorzystywane sg

specjalne tadowarki samojezdne o matej wysokosci.

Przejscia pomiedzy komorami tunelu sg zaprojektowane w $cianie srodkowej. Drzwi ewakuacyjne nie
kolidujg ze skrajnig taboru poruszajgcego sie w tunelu oraz dodatkowo posiadajg zabezpieczenia

elektrotrzymaczami.

4.5.2.  Tunel realizowany metodami gérniczymi.

Konstrukcja tunelu zlokalizowana na gtebokosci >12,0 m ppt. zostata przewidziana jako element
realizowany metodami gérniczymi. Tunel zostat w tej czesci zaprojektowany jako dwukomorowy. Kazda

z nitek tunelu posiada przekréj okragty.

Zatozono, ze tunel w gtebszej czesci realizowany bedzie w wykorzystaniem maszyn typu TBM (Tunnel
Boring Machine) posiadajgcych tarcze petnoprzekrojowe. Urzadzenia te posiadajg tarcze urabiajgce o
frezach dostosowanych do rodzaju gruntu w jakim tunel jest drgzony. Proces drazenia tunelu jest
catkowicie zmechanizowany. Urabianie, zatadunek i transport urobku oraz dostawa prefabrykowanych
elementow zelbetowych obudowy (tubingi) tunelu jest w peni zmechanizowane. Sam proces montazu

elementow obudowy tunelu wymaga juz udziatu i kontroli ze strony personelu.
Realizacja tunelu w systemie TBM bedzie trwata w systemie catodobowym.

Wspoiczesnie stosowane urzadzenia posiadajg mozliwos¢ prowadzenia rozpoznania stanu gorotworu
na czole maszyny z wyprzedzeniem do 20,0 m — 30,0 m co pozwala na podjecie ewentualnych dziatan
wyprzedzajacych w stosunku do partii podtoza gruntowego, ktére mogtyby sprawié¢ trudnosci podczas

drazenia w nich tunelu.
Wykorzystanie tarczy pozwala na skuteczne zapewnienie statecznosci drazonego tunelu, podparcie

przodka i praktyczne wyeliminowanie mozliwosci powstawania odksztatcen na powierzchni terenu.

Obudowa tunelu jest wykonywana sukcesywnie wraz z postepem drgzenia tunelu. Prefabrykaty
zelbetowe nie przylegajg dokiladnie do otaczajgcego gruntu. Dlatego tez bezpo$rednio po ich utozeniu

nastepuje iniekcja pierwotna przestrzeni pomiedzy tubingiem, a po uptywie pewnego czasu dodatkowa
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wtorna iniekcja uszczelniajgca.

Po wykonaniu ostatniego etapu iniekcji przestrzeni za obudowa tunelu mozna przystepowac¢ do montazu

konstrukcji torowiska wraz z wyposazeniem tunelu.
Styki pomiedzy tubingami posiadajg specjalne sworznie montazowe oraz uszczelnienia.

Przejscia pomiedzy poszczegdlnymi komorami tunelu realizowane sg tradycyjnymi metodami gérniczymi
z ewentualnym dodatkowym zabezpieczeniem goérotworu kotwami gruntowymi stosowanymi w
gornictwie. Tunele przejsciowe sg poczatkowo zabezpieczone warstwg torkretu na siatce zbrojeniowej,
a nastepnie obetonowany przy uzyciu szalunku przestawnego.

Drzwi ewakuacyjne zamontowane w tunelach przejsciowych nie kolidujg ze skrajnig taboru

poruszajacego sie w tunelu oraz dodatkowo posiadajg zabezpieczenia elektrotrzymaczami.

4.5.3. Konstrukcje zelbetowe stacji premetra - metoda gérnicza

Konstrukcje zelbetowe stacji prematra wraz z niezbednym zapleczem dla ich wasciwego
funkcjonowania realizowane sg tradycyjnymi metodami goérniczymi z ewentualnym dodatkowym

zabezpieczeniem goérotworu kotwami gruntowymi stosowanymi w gornictwie.

Do wykonania komory przystanku zastosowana bedzie metoda belgijska. Wykonane tunele metodg
TBM beda stanowity element wyjsciowy dla wykonania wykopu dla potrzeb przystanku. Roboty
prowadzone beda zasadniczo poczawszy od sztolni w sklepieniu przystanku, poprzez rozbudowe kaloty,
wykonanie sklepienia, wykonanie scian i spagu konstrukcji. Roboty muszg byé prowadzone krétkimi

odcinkami.

Jednoczesnie wykonywane sg elementy szybdéw, w ktérych zlokalizowane zostang ciggi komunikacyjne i
wentylacyjne dla potrzeb obstugi przystankéw i tunelu.

Tunel ten jest poczatkowo zabezpieczony warstwg torkretu na siatce zbrojeniowej, a nastepnie
obetonowany przy uzyciu szalunku przestawnego.

454, Konstrukcje zelbetowe stacji premetra — metoda odkrywkowa

Konstrukcje zelbetowe stacji premetra wykonywane metodami odkrywkowymi zaprojektowano jako

konstrukcje monolityczne, zelbetowe.

Lokalnie wystepujg poszerzenia dla umieszczenia w nich kubatur pomieszczen technicznych oraz
komunikacji. Plyte stropowg zatozono jako dwuprzestowg, wspartg na scianach zewnetrznych oraz w
Srodku na ryglu ramy podiuznej. W przestrzeni wewnetrznej zaprojektowano elementy komunikacyjne w
postaci zelbetowych schodéw, konstrukcji wsporczych schodéw ruchomych, szybéw windowych oraz
przebiegajacej poprzecznie zelbetowej ktadki pieszej.

Realizacje obiektow przyjeto w technologii $cian szczelinowych metoda podstropowa.

Metoda podstropowa jest stosowana wszedzie tam gdzie warunki lokalne uniemozliwiajg wykonywanie
robét ziemnych w wykopie otwartym. Zabezpieczeniem wykopu sg w tym wypadku $ciany szczelinowe
bedace jednoczesnie scianami fundamentowymi, a ich rozparciem sg stropy wykonywane na gruncie.

Metoda ta jest czesto stosowana w warunkach miejskich, pozwala na bezpieczne wykonanie obiektu i
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ograniczenie placu budowy do niezbednego minimum.

45.5. Mury oporowe na dojazdach do tunelu

Wykop na dojazdach do tunelu zabezpieczony jest zelbetowymi $cianami oporowymi z rozporami.
Sciany oporowe zaprojektowano jako $ciany szczelinowe (rozparte dotem) lub jako $cianki stalowe
szczelne (wspornikowe). Grubosé scian szczelinowych muréw oporowych wynosi od 0,80 m do 1,00 m
w zaleznosci od wytezenia elementu. Dlugos¢ scian szczelinowych waha sie od 5,0 m do 12,0 m.
Rozpory zelbetowe rozmieszczone sg co 4,00 m, w odlegto$ci 1,50m ponizej poziomu jezdni.

Poszczegolne sekcje $cian oporowych sg oddylatowane od siebie. Rozstaw dylatacji waha sie od 12,0
m do 16,00 m.

Szczelnosé Sciany szczelinowej zapewniona jest poprzez:

— wykonanie szczelnych potaczen pomiedzy sekcjami $cian szczelinowych poprzez stosowanie
wktadek gumowych w stykach sekgcji,

— wyksztalcenie zamka pomiedzy sekcjami $cian szczelinowych, utrudniajgcego penetracje wody,

4.5.6. Sluzy przej $ciowe pomi edzy sekcjami tunelu realizowanymi metod g w wykopie i metod a
gornicz a.

Zréznicowane metody realizacji tunelu w powigzaniu z wystepujgcymi warunkami wodno - gruntowymi

wymagajg wyksztatcenia specjalnych $luz stanowigcych przejscie pomiedzy czescig tunelu realizowang

metoda w wykopie otwartym oraz tunelu realizowanego metoda gérniczg TBM.

Problem, ktory rozwigzujg przewidywane w analizie $luzy jest przejscie maszyng TBM z gorotworu

nawodnionego w suchy wykop.

Konstrukcja $luzy moze by¢é wykonana metodg $cian szczelinowych lub metoda iniekcji
wysokocisnieniowej gruntu (jet grouting). Konstrukcja sluzy jest wyksztalcona w postaci przestrzeni

ograniczonej ze wszystkich stron $cianami i uszczelniona od spodu.

Za jej posrednictwem mozna wprowadzi¢ i wyprowadzi¢ urzadzanie w suchy wykop wykonujac

odpowiednie zabiegi technologiczne.

45.7. Ciagi komunikacyjno - wentylacyjne

W przypadku przystankéw zlokalizowanych ptytko pod powierzchnig terenu istnieje mozliwos¢
zaprojektowania ciggéw komunikacyjnych w postaci konstrukcji zelbetowych realizowanych w otwartym
wykopie.

W przypadku glebiej zlokalizowanych przystankéw premetra zachodzi konieczno$¢ wykonania ciggéw
komunikacyjnych zlokalizowanych w szachtach wyksztalconych za pomocg $cian szczelinowych lub

kolumn gruntobetonowych wyksztatconych metodg jet grouting.

Wewnatrz zrealizowanego szachtu wykonywany jest wykop z rOéwnoczesnym rozparciem sztywnym
wykopu. Po osiggnieciu poziomu docelowego przystanku premetra realizowane sg stopniowo od dotu do
gory zelbetowe elementy monolityczne stanowigce konstrukcje nosng klatek schodowych, szachtow

wentylacyjno — oddymiajacych, szybow windowych i pochylni schodéw ruchomych.
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Rozmieszczenie szachtéw wentylacyjnych odpowiada lokalizacji klatek schodowych stanowigcych
wejdcia do przestrzeni stacji premetra. Szachty wentylacyjno — oddymiajace sg rozmieszczone poza

obszarami o gestej zabudowie ze wzgledu na brak mozliwosci wyrzutu spalin w takich strefach.

Lokalizacja wyrzutni gazoéw musi by¢ poprzedzona odpowiednimi symulacjami komputerowymi lub

badaniami modelowymi, ktérych wykonanie bedzie niezbedne na dalszych etapach realizacji inwestycji.

4.5.8. Prefabrykowane segmenty tunelu zatapianego p  od dnem Wisty

Dla wariantu przejscia tunelu pod dnem Wisly zaproponowano wykonanie segmentéw
prefabrykowanych o konstrukcji zelbetowej. Prefabrykaty posiadajg konstrukcje w postaci zelbetowej
ramy zamknietej. Czota segmentdow sg zamykane tymczasowymi grodziami stalowymi i dzieki
posiadanej wypornosci sptawiane na docelowe miejsce wbudowania. Po ustabilizowaniu segmentéw
nastepuje ich stopniowe zatapianie. Po zatopieniu segmenty sg ze sobg taczone poprzez uszczelki, a

nastepnie cato$¢ konstrukcji jest zasypywana gruntem.

4.5.9. Lokalne wzmocnienie gorotworu

W czasie drgzenia tunelu metoda TBM nie mozna wykluczy¢ napotkania obszaréw zawierajgcych pustki
w gruncie, kurzawki, partie gruntu o niskiej wytrzymatosci. Obszary wymagajagce wzmocnienia moga
takze dotyczy¢ stref z zabudowag historyczng, obiektéw o szczegbinym znaczeniu dla funkcjonowania
panstwa a takze szeroko pojetego bezpieczehnstwa (sktadowiska odpadéw, zaktady o niebezpiecznych
dla srodowiska procesach technologicznych itp.) substancje. Dzigki mozliwosciom sprzetowym maszyn
TBM istnieje mozliwos¢ wyprzedzajacego sondowania gorotworu znajdujagcego sie przed przodkiem
maszyny. Pozwala to na podjecie odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych z wyprzedzeniem

wystarczajgcym dla zapewnienia ptynnosci procesu drgzenia tunelu.

Wzmocnienie gérotworu mozna bedzie osiggna¢ metodami iniekcji podioza zaczynem cementowym lub

za pomocg zeldéw albo metoda zamrazania.

W przypadku sekcji realizowanych metoda belgijskg nalezy stosowaé wzmocnienie metodami iniekcji

lub stosujac odpowiednie kotwy gruntowe.

W przypadku koniecznosci przejscia linii premetra stosunkowo ptytko pod powierzchnig terenu istniejaca
zabudowe mozna zabezpieczyé stosujac wzmocnienie posadowienia za pomocg mikropal

przekazujgcych obcigzenia na dolne warstwy podfoza.

4.6. Geometria tunelu w planie i profilu

Tunel w planie i profilu posiada parametry geometryczne zapewniajgce odpowiednie osiggi dla sktadéw
stosowanych w premetrze.

Konstrukcja tuneli jest dostosowana do niwelety i trasy projektowanych linii premetra.

Alternatywnie zaproponowane przejscie pod korytem rzeki Wisty znacznie poprawia charakterystyke

eksploatacyjng tunelu poprzez ztagodzenie wielkosci spadkéw torowiska.
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4.7. Wyposa zenie tunelu i przystankow.

4.7.1.  Torowisko linii premetra

W konstrukcji tunelu zostanie zastosowano tor w systemie tzw. ,Szyny ptywajacej” posiada nastepujacy
konstrukcje skladajaca mat wibroizolacyjnych z ptyt gumowych np. firmy Getzner typu MFSTP2517v, o
grubosci 2,5 cm, na ktérych wykonana jest ptyta betonowa o grubosci 35 cm. Plyta wykonana jest z
dylatacjami. W zwigzku z tym ze warstwa wibroizolacyjna wykonana z mat Getzner jest zdolna
przenie$¢ odksztalcenia podioza, oraz przyjeta technologia z zastosowaniem “szyny pltywajgcej” daje
pseudo ciggla konstrukcje, dylatowanie ptyty dennej nie musi mie¢ odwzorowania w ptycie torowej. W
ptycie betonowej wbudowane sg koryta szynowe, wykonane z blachy o grub. 3 mm, o wymiarach:
szerokos¢ 220 mm, gtebokosé 195 mm. Koryta te potgczone sg ze zbrojeniem piyty. Boki ptyt torowych
z obu stron sg oblozone matg wibroizolacyjng firmy Getzner typu jw., do wysokosci 3 cm ponizej ich

powierzchni.

Miedzytorze oraz przestrzenie miedzy ptytami zbrojonymi a scianami tunelu, wypetnione betonem
niezbrojonym. Z uwagi ha wymagania p.poz. w tunelu, najlepszym rozwigzaniem jest nawierzchnia
betonowa nie pokryta zadnymi preparatami chemicznymi. Szyny tramwajowe Ri 60N wykonane ze

stali

gatunku 900, o wytrzymatosci Rm min = 880 [Mpa], muszg posiada¢ atesty potwierdzajgce zgodnosé
wykonania i parametrow, zgodnie normg PN-92/H-93440. taczenie szyn przy pomocy spawania
termitowego z zastosowaniem technologii SOWOS. Szyny tramwajowe Ri60N zamocowane sg w
korytach, jako tzw. “szyny ptywajace”, przez oblanie ich z bokéw, jak i przestrzeni pod stopa, masg
chemoutwardzalng na bazie np. zywic poliuretanowych ICOSIT KC 340/45. Grubos¢ podlewu pod
stopkami szyn $rednio 20[+5;-0] mm. Komory szynowe wypetnione prefabrykowanymi bloczkami

betonowymi wklejonymi na kleju poliuretanowym ICOSIT KC 300 FK.

Dopuszczalne jest zastosowanie innych konstrukcji torowiska spetniajgcego wymagania dotyczace
ograniczenia emisji drgah i halasu i przystosowanego do prowadzenia ruch taboru tramwajowego i

premetra.

Torowisko linii premetra jest wyposazona ponadto w tzw. trzecig szyne, ktérej zadaniem jest zasilanie
jednostek napedowych sktadéw premetra. Szyna zasilajgca musi by¢ dostosowana do przyjetego taboru
oraz musi posiada¢ dodatkowe zabezpieczenia, chronigce przed przypadkowym porazeniem obstugi

tunelu w trakcie prowadzenia czynnosci konserwacyjnych.

4.7.2. Elementy wibroakustyczne

Elementem generujacym powstawanie drgan z konstrukcji tunelu i jego otoczeniu jest torowisko linii
prematra. Negatywne oddziatywanie na konstrukcje tunelu w pierwszej kolejnosci (dylatacje,
zachowanie szczelnosci obudowy) jest dalej propagowane poprzez otaczajacy grunt na istniejgcq

zabudowe.

Wplywy te sg w znacznym stopniu niwelowane poprzez zastosowanie masywnej ptyty betonowej, w

ktérej mocowana jest szyna. Plyta podtorza jest izolowana od konstrukcji tunelu matami
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wibroakustycznymi o odpowiednio dobranych parametrach ttumigcych co w potgczeniu z masywng ptyta

jest korzystne z punktu widzenia wibroakustyki.

Alternatywnie mozna zastosowacC rozwigzanie w postaci ptyt betonowych podtorza opartych na

lozyskach elastomerowych.

4.7.3. Dylatacje

Na stykach sekcji tunelu stosowane sg dylatacje w ptycie stropowej i $cianach szczelinowych. Dylatacja
piyty stropowej zaprojektowana jest z wkiadek gumowych elastomerowych oraz tasm bentonitowych
peczniejacych pod wptywem wilgoci. Tasmy elastomerowe prowadzone sg w ptycie stropowej i oczepie
wienczacym sSciany szczelinowe. Dylatacja ptyty stropowej powinna by¢ dostosowana do przesuwow *
10 mm. Plyta stropowa od spodu zabezpieczona jest oghiochronng masg elastyczna.

Styki scian szczelinowych zabezpieczone sg wkiadkami gumowymi. Dodatkowo od strony lica sciany w
tunelu wkleja sie, w przygotowane i uszczelnione podtoze, uszczelke elastomerowg zdolng do
przenoszenia odksztalcen * 10 mm, ktéra dodatkowo zabezpieczana jest ogniochronng masg
elastyczna.

Dylatacje $cian oporowych na dojazdach do tunelu zabezpiecza sie elastomerowymi tasmami i
wkiadkami gumowymi zdolnymi do przenoszenia odksztalcen + 10 mm. Dodatkowo w przerwach
montowane sg prety stalowe zabezpieczajgce mury oporowe przed réznym odksztatlceniem
(wychyleniem) ptaszczyzn $cian.

Dylatacje muréw oporowych ze $cian szczelinowych na dojazdach do tunelu wykonuje sie identycznie
jak dylatacje sekcji scian szczelinowych poprzez wklejenie w przygotowane i uszczelnione podioze,

uszczelki elastomerowej zdolnej do przenoszenia odksztatceh + 10 mm.

Tunel wykonany metodg TBM posiada obudowe z prefabrykowanych segmentéw betonowych, ktére na
stykach posiadajg uszczelki zapewniajace szczelnosé i odksztatcalnos¢ obudowy w niewielkim zakresie.
W czesci glebokiej tunelu warunki termiczne pozostajg praktycznie statle co wplywa korzystnie na

zachowanie termiczne obudowy tunelu.

4.7.4. Odwodnienie tunelu

Odwodnienie tunelu realizowane jest systemem kanalizacji zaprojektowanej w tunelu. Woda z
kanalizacji odprowadzana jest do pompowni, a nastepnie rurociggami cisnieniowymi do kanalizacji
drogowej.

4.7.5. Systemy bezpiecze nstwa

Systemy bezpieczenstwa znajdujgce sie w tunelu premetra zostaly szczegétowo opisane w pkt. 5
niniejszego opracowania.

4.7.6. Oswietlenie w tunelu

Oswietlenie znajdujgce sie w tunelu premetra zostalo szczegotowo opisane w pkt. 5 niniejszego

opracowania.
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5. BEZPIECZENSTWO | EWAKUACJA.

5.1. Przedmiot analizy

Przedmiotem niniejszej analizy sa warunki ewakuacji pasazeréw znajdujgcych sie na stacjach i w
tunelach premetra. Zgodnie z art. 5.ust. 1 Prawa Budowlanego tunel, ktéry jest obiektem budowlanym
powinien, wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzeniami budowlanymi, biorgc pod uwage przewidywany okres
uzytkowania, by¢ budowany w sposéb okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz

zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac spetnienie wymagan podstawowych dotyczacych:
a) bezpieczenstwa konstrukcji,
b) bezpieczenstwa pozarowego,
¢) bezpieczenstwa uzytkowania.

Tunel i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ zaprojektowane w sposob zapewniajacy w razie pozaru:
1. nosnosc¢ konstrukcji przez zatozony czas wynikajacy z przepisow,
2. ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia i dymu w tunelu,

3. mozliwosé ewakuacji ludzi,

a takze uwzgledniajacy bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

5.2. Podstawa opracowania
Analize wykonano w oparciu o obowigzujace przepisy, zasady wiedzy technicznej, uwzgledniajac
réwniez dane zawarte w opracowaniach wykonanych dla potrzeb zabezpieczenia pozarowego tuneli juz

zrealizowanych.

5.3. Cel opracowania

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest analiza warunkéw ewakuacji pasazeréw
znajdujacych sie w tunelach i na przystankach premetra.

W zaleznosci od rozwoju sytuacji pozarowej w tunelu opracowano zasady ewakuacji pasazerow $cisle
powigzane ze scenariuszem pracy systemu wentylacji i oddymiania w przypadku powstania zagrozenia
pozarowego. Zasady ewakuacji obejmujg takze inne mozliwe zdarzenia w tunelu zwigzane z wypadkiem

(np. wykolejeniem) lub zanikiem zasilania trakciji.

5.4. Zagadnienia dotycz ace bezpiecze Astwa po zarowego tunelu

Podczas projektowania tuneli nalezy uwzgledni¢ nastepujace zagadnienia dotyczace bezpieczehstwa

pozarowego:

1. Bezpieczenstwo konstrukciji.

2. Ewakuacji ludzi z tunelu na zewnatrz lub do stref bezpiecznych.

3. Wentylacji bytowej i pozarowej.

4. Doboru wlasciwych instalacji i wyposazenia technicznego tunelu.

5. Zapewnienia warunkéw do prowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej.
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6. Zapewnienia odpowiednich warunkdw tgcznosci.

7. Zapewnienia warunkéw do koordynacji dziatan na wypadek stanow awaryjnych i zagrozen.
5.5. Zagrozenia w tunelach.

5.5.1.  Zagrozenia po zarowe.
W przeciwienstwie do typowych pozar6w powierzchniowych, nalezy stwierdzi¢ na podstawie

doswiadczen z pozaréw w tunelach, ze charakteryzujg sie one:

a) dtuga i utrudniong droga dostepu do miejsca pozaru,

b) ograniczonymi kierunkami dostepu do miejsca pozaru,

C) koniecznoscia budowy bardzo wydluzonych odcinkéw bojowych podczas akcji
gasniczych,

d) minimalng widocznoscig lub jej brakiem na znacznej dtugosci,

e) dlugim czasem przygotowania sie do dziatan gasniczych przybytych na miejsce pozaru

ekip strazy pozarnych (rozwiniecie 100 m wezy tlocznych w strefie zadymienia zajmuje
okoto 10 minut),

f) koniecznoscig precyzyjnego koordynowania dziatan poszczegoéinych stuzb wtgczonych
do dziatan ratowniczych — diugie tunele sg wielkimi strukturami budowlanymi z bardzo
zlozonymi systemami wentylaciji.

Obstuga sterowni systeméw wentylacji musi posiada¢ szczegdtowe informacje na temat lokalnej sytuaciji
na miejscu pozaru. Dziatania ratownicze w tunelach wymagajg scistej wspoétpracy wielu stuzb o ré6znych

kompetencjach.

5.5.2. Wypadki na torowisku w tunelu.

Innym mozliwym zdarzeniem w tunelu jest wypadek spowodowany np. wykolejeniem taboru, w efekcie
czego mozliwy jest rozwéj pozaru. Mozliwy jest takze wypadek spowodowany potragceniem osoby, ktéra
znalazia sie na torowisku w efekcie samowolnego wtargniecia do tunelu lub byta w trakcie wykonywania

czynnosci zwigzanych z eksploatacjg tunelu.

W takich wypadkach nalezy sie liczy¢ z koniecznoscig wstrzymania ruchu sktadéw w tunelu i potrzebg

ewakuacji znajdujagcych sie w tych sktadach pasazerdéw.

Nie mozna réwniez wykluczyé sytuacji spowodowanej zanikiem zasilania w trakcji, a co za tym idzie
koniecznosci ewakuacji wszystkich pasazerow znajdujacych sie w danej chwili w tunelu. Jest to

specyficzny przypadek ewakuacji nie zwigzany z prowadzeniem akcji ratowniczo — gasnicze;.

5.6. Odlegto $ci od obiektéw s gsiednich.
Odlegtosci od obiektow sasiednich dotycza wyj$¢ ewakuacyjnych z tunelu na powierzchnie. Minimalna
odlegtos¢ wyjécia ewakuacyjnego z tunelu na powierzchnie od najblizszego budynku jest nie mniejsza

niz 8 m.
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5.7. Oddzielenie przeciwpo zarowe tunelu

Tunele premetra stanowig oddzielng strefe pozarowag od przestrzeni podziemnych i nadziemnych i
innych budynkéw lub obiektéw budowlanych. Zaprojektowane tunele powinny by¢ oddzielone pozarowo
Scianami i stropami o odpornosci ogniowej co najmniej REI 120, a znajdujgce sie w obudowie tuneli
drzwi beda mie¢ odpornosé co najmniej El 60 + C lub nalezy zastosowaé przedsionki przeciwpozarowe

z drzwiami 2 x EI 30.

5.8. Wydzielenia po zarowe pomieszcze A w tunelu

Tunele premetra beda zawiera¢ pomieszczenia spetniajace funkcje uzytkowe budynkéw uzytecznosci
publicznej, a w szczegoélnosci stacje, punkty ustugowe, handlowe i zgodnie z § 4 rozporzadzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz.735)
pomieszczenia te powinny réwniez spetniaé warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie tzn. wymagania okreslone miedzy innymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z
dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690).

Nizej wymienione pomieszczenia o charakterze uzytecznosci publicznej powinny spetnia¢ wymienione

wyzej wymagania:

przystanki prematra,

2. drogi ewakuacyjne prowadzace z tunelu na powierzchnie terenu (klatki schodowe, schody,
pochylnie),

3. pomieszczenia gastronomiczne, pomieszczenia handlowe, ustugowe i inne zlokalizowane w
strefach tuneli premetra,

4. pomieszczenia operatoréw przystankéw (SOP),

inne pomieszczenia o charakterze uzytecznos$ci publicznej,

Wymagania dla pomieszcze n o charakterze u zyteczno $ci publicznej:

1. Konstrukcje nosne komory przystankowej, tunelu komunikacyjnego nad torami REI 240,
materialy niepalne. Preferowane elementy Zelbetowe monolityczne o wymiarach 60 cm,
grubosci otuliny zbrojenia 7 cm.

2. Strop REl 240, materialy niepalne. Preferowane elementy zelbetowe monolityczne o
wymiarach 70-90 cm, grubosci otuliny zbrojenia 7 cm.

3. Biegi i spoczniki klatek schodowych oraz ich konstrukcja nosna R 60. Preferowane
konstrukcja zelbetowo-monolityczna o grubosci 20 cm, grubosci otuliny zbrojenia 3 cm.

4. Obudowa szybu windowego REI 60 + drzwi EI 30 + C + S. Zaprojektowano elementy
zelbetowe monolityczne o wymiarach 20 cm, grubosci otuliny zbrojenia 3 cm

5. Sciany dzialowe wewnetrzne pomieszczern EI 30. Preferowane elementy z cegly
ceramicznej o grubosci 12 cm z obustronnym tynkiem.

6. Sciany wewnetrzne pomieszczen technicznych EI 60.

PPIPST ALTRANS str. 26
ARG S.J.
MP-MOSTY Sp. z 0.0.



WSTEPNE STUDIUM WYKONALNOSCI PREMETRA W KRAKOWIE
Tom V - Koncepcja rozwigzan konstrukcyjnych tras premetra

7. Kanaly instalacyjne pod posadzkg — zelbetowe monolityczne.
8. Tablice informacyjne, bannery, gabloty reklamowe itp.: materialy niepalne

9. Punkty Swietlne: z materiatéw niepalnych, oswietlenie rastrowe pod stropem.

5.9. Pomieszczenia wydzielone po zarowo

Zgodnie z § 212, ust. 8 i 9 warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, odrebne strefy pozarowe stanowig wydzielone pozarowo ewakuacyjne, klatki schodowe
oraz pomieszczenia techniczne i magazynowe takie jak: rozdzielnia elektryczna, stacje

transformatorowe, pomieszczenia maszynowni wentylacyjnych, kanaty wentylacyjne.

5.10. Zaopatrzenie wodne do gaszenia po zaru przez ekipy ratownicze.
W tunelu nalezy przewidzie¢ odpowiednie zaopatrzenie w wode do celdéw gasniczych przeznaczone dla

ekip ratowniczo-gasniczych polegajace na:

- zapewnieniu wody w ilodci co najmniej 20 dm?®/s z mozliwoscia jednoczesnego pobierania
wody z dwdch sasiednich hydrantéw przez co najmniej 2 godz,
umieszczeniu hydrantéw nadziemnych 80 z nasadami 75 rozmieszczonych w kazdej komorze
tunelu w odlegtosciach nie wiekszych niz 100 m z lokalizacjg miedzy innymi: na przystankach
premetra, przy przejsciach ewakuacyjnych pomiedzy komorami tunelu, klatkach schodowych
ewakuacyjnych, schodach oraz przy wjazdach do tunelu (po 2 hydranty nadziemne 80),
umieszczeniu hydrantdw na przystankach 4 szt (po 2 na kazdym peronie — w poblizu
schodéw),

- hydranty powinny umozliwiaé ich odlaczanie zasuwami od sieci wodociggowej,
zasuwy powinny sie znajdowa¢ w odlegtosci co najmniej 1 m od hydrantu i powinny
pozostawaé w potozeniu otwartym, hydranty bedg we wnekach scian tunelu,

- wydajno$¢ nominalna hydrantu przy cisnieniu nominalnym 0,2 MPa mierzona na zaworze
hydrantowym podczas poboru wody powinna wynosié 10 dm® min

— dla tunelu dwukomorowego beda wspblne hydranty dla obu komoér z tym, ze w kazdej z komor
tunelu bedzie sie znajdowata nasada ttoczna umozliwiajgca korzystanie z hydrantu.

- sie¢ wodociggowg przeciwpozarowa powinna zosta¢ wykonana jako zasilana dwustronnie z
kazdej strony tunelu.

Srednica nominalna (DN) przewodéw wodociggowych wynosié co najmniej DN 160.

5.11. Zaopatrzenie wodne do wewn etrznego gaszenia po zaru.
Nalezy przewidzie¢ zaopatrzenie wodne do wewnetrznego gaszenia pozaru polegajgce na wyposazeniu
obiektu i pomieszczen w instalacje wodociggowsg przeciwpozarowg z nastepujgcymi rodzajami punktow

poboru wody do celéw przeciwpozarowych, z zasilaniem zapewnionym przez co najmniej 2 godziny:

- hydranty wewnetrzne z wezem pétsztywnym, zwany dalej "hydrantami 25";
— hydranty wewnetrzne z wezem ptasko sktadanym, zwany dalej "hydrantami 52";
Hydranty wewnetrzne spetniajg wymagania Polskich Norm dotyczacych tych urzadzen, bedacych
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odpowiednikami norm europejskich (EN).

Hydranty 25 z wezem poéisztywnym powinny sie znajdowaé na peronach, w pasazach i przejsciach

przynaleznych do tuneli premetra.

Hydranty 52 z wezem plasko sktadanym powinny sie znajdowac¢ przy wejsciu do pomieszczen
magazynowych lub technicznych o powierzchni przekraczajacej 200 m® i gestosci obcigzenia

ogniowego przekraczajacej 500 MJ/m?, usytuowanych w strefie tunelu.

Zasieg hydrantow 25 i 52 w poziomie powinien obejmowac calg powierzchnie chronionych pasazy,
przejs¢ w galeriach przynaleznych do tunelu, peronéw, pomieszczen magazynowych i technicznych o
powierzchni przekraczajgcej 200 m? i gestosci obcigzenia ogniowego przekraczajacej 500 MI/m?® z

ponizszym zastrzezeniem i z uwzglednieniem:

— zasiegu hydrantéw 25 wyposazonych w dwa odcinki weza i pradownice dla pradow
rozproszonych stozkowych, réwnej 33 m;
- zasiegu hydrantéw 52, réwnej 30 m;
Hydranty powinny by¢ wyposazone w monitoring (system) wykrywajacy uzycie hydrantéw zewnetrznych
i wewnetrznych z sygnalizacjg stanu ich uzycia do SOP i centrali sygnalizacji pozarowej.

Przewidywany zasieg hydrantdbw wewnetrznych przeznaczonych do uzycia przez wszystkich

uzytkownikoéw tunelu nalezy ograniczy¢ aby w ich zasiegu nie znalazta sie trakcja elektryczna.

Zawory odcinajgce hydrantéw 25 i 52 powinny byé umieszczone na wysokosci 1,35+0,1 m od poziomu
podtogi.

Zawory odcinajgce w hydrantach 52 beda posiadaé¢ nasady ttoczne skierowane do dotu, powinny byé
usytuowane wraz z pokrettem zaworu wzgledem $cian lub obudowy w sposob umozliwiajacy tatwe

przytaczanie weza ttocznego oraz otwieranie i zamykanie jego zaworu.
Minimalna zaprojektowana wydajnos¢ poboru wody mierzona na wylocie pragdownicy powinna wynosic:

- dla hydrantu 25 - 1,0 dm®/s;
- dla hydrantu 52 - 2,5 dm?s;
Instalacja wodociggowa przeciwpozarowa powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ jednoczesnego poboru wody

w strefie jednego przystanku prematra z dwdch sasiednich hydrantéw wewnetrznych.
Instalacja wodociggowa przeciwpozarowa jest zasilana z zewnetrznej sieci wodociggowe;.

Srednice nominalne przewodéw zasilajacych, w milimetrach, na ktérych instaluje sie hydranty

wewnetrzne, wynoszg co najmniej:

— DN 25 - dla hydrantow 25;
- DN 50 - dla hydrantow 52;
W instalacji suchej czas pojawienia sie wody na najbardziej niekorzystnie potozonym hydrancie nie

powinien przekroczy¢ 3 minut liczac od momentu uruchomienia hydrantu.
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Przewiduje sie doprowadzenie wody do przewodow zasilajacych instalacji wodociggowej
przeciwpozarowej co najmniej z dwoch stron, w miejscach mozliwie najbardziej odlegtych od siebie,

poniewaz:

— liczba pionéw w tunelu, zasilanych z jednego przewodu, jest wieksza niz trzy;

- na przewodach obwodowych zainstalowano wiecej niz pie¢ hydrantéw wewnetrznych.
Zaprojektowano mozliwos¢ odtaczania zasuwami lub zaworami tych czesci przewoddw zasilajgcych
instalacje wodociggowa przeciwpozarowg, ktére znajdujg sie pomiedzy doprowadzeniami wyzej
wymienionymi

5.12. Warunki ewakuacji

5.12.1. Dane ogélne
Na poczatku wjazdu do kazdego odcinka tunelu nalezy zaprojektowac¢ sygnalizator umozliwiajacy

sterowanie ruchem pociagéw premetra.

5.12.2. Tabor
Do obstugi linii premetra w zastosowane bedg wagony wykonane z materiatéw niepalnych posiadajace

odpowiednie certyfikaty dopuszczajace je do ruchu w tunelach.

5.13. Przewidywana liczba os6b w poszczegoélnych odc  inkach tunelu.

Z przeprowadzonej symulacji uwzgl edniajacej wymagania ewakuacyjne wynika, ze w kazdym

odcinku tunelu premetra mo ze sie znajdowa € co najwy zej jeden sktad o pojemno $ci 800 osaéb.

Do obliczenia parametréw ewakuacyjnych przyjeto 800 oséb do ewakuacji z jednego odcinka tunelu, a
w strefach przystankow wielkosé ta jest powiekszona o liczbe os6b znajdujgcych sie na peronach,

holach, poczekalniach.

5.14. Wymagane ilo sci wyj $¢ ewakuacyjnych z tunelu.

Wyjscie do klatki schodowej nalezy traktowac jak wyjscie z komory tunelu do innej bezpiecznej strefy
pozarowej, np. do drugiej komory tunelu lub do klatki ewakuacyjnej prowadzacej na zewnatrz terenu —
wtedy przy zastosowaniu w tunelu automatycznych urzadzeri oddymiajgcych odlegtosci miedzy

ewakuacyjnymi klatkami schodowymi powinna wynosi¢ maksymalnie do 150 m.

Stosownie do ustalen § 322 rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 roku tunel bedzie dwukomorowy i bedzie wyposazony w przejscia ewakuacyjne miedzy

komorami, zastepujace nisze ratunkowe, rozmieszczone w odstepach co 75 m.

5.15. Wymagania ogdlne dla drog ewakuacyjnych.
Drzwi stanowigce wyjscie ewakuacyjne z tunelu powinny otwiera¢ sie na zewngtrz. Drzwi rozsuwane

moga stanowi¢ wyjécia ewakuacyjne, a takze by¢ stosowane na drogach ewakuacyjnych, jezeli sg
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przeznaczone nie tylko do celéw ewakuacji, a ich konstrukcja zapewnia:

1. otwieranie automatyczne i reczne bez mozliwosci ich blokowania,
2. samoczynne ich rozsuniecie i pozostanie w pozycji otwartej w razie pozaru lub awarii drzwi.

Zabrania sie stosowania do celéw ewakuacji drzwi obrotowych i podnoszonych.

Wyjscia z pomieszczeh na drogi ewakuacyjne powinny by¢ zamykane drzwiami. Drzwi i bramy
dwuskrzydiowe powinny by¢ wyposazone w automatyczne regulatory kolejnosci zamykania skrzydet,
tzw RKZ.

Szerokos¢ uzytkowa schoddéw statych mierzy sie miedzy wewnetrznymi krawedziami poreczy, a w
przypadku balustrady jednostronnej - miedzy wykoriczong powierzchnig $ciany a wewnetrzng krawedzig
poreczy tej balustrady.

Szerokosci te nie mogg by¢ ograniczane przez zainstalowane urzadzenia oraz elementy budynku.

Na drogach ewakuacyjnych wykonywanie w podtodze podniesionej otworéw do wentylacji lub

ogrzewania jest zabronione.

Zgodnie z 8§ 252 warunkow technicznych schoddéw i pochylni ruchomych nie zalicza sie do drog

ewakuacyjnych.

Zgodnie z § 238, ust 1 warunkéw technicznych pomieszczenie powinno mie¢ co najmniej dwa wyjscia

ewakuacyjne oddalone od siebie o co najmniej 5 m w przypadkach, gdy:

1. jest przeznaczone do jednoczesnego przebywania w nim ponad 50 os6b,

2. znajduje sie w strefie pozarowej ZL, a jego powierzchnia przekracza 300 m?,
Zgodnie z 8 239, ust 1 warunkdw technicznych tgczng szerokosé drzwi w swietle, stanowigcych wyjscia
ewakuacyjne z pomieszczenia, nalezy oblicza¢ proporcjonalnie do liczby oséb mogacych przebywac¢ w
nim réwnoczesnie, przyjmujac co najmniej 0,6 m szerokosci na 100 os6b, przy czym najmniejsza
szerokos$¢ drzwi w sSwietle o$cieznicy powinna wynosi¢ 0,9 m, a w przypadku drzwi stuzgcych do

ewakuaciji do 3 osob - 0,8 m.

Wysokos¢ drzwi na drogach ewakuacyjnych, powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

5.16. Wymagania dla dr6g ewakuacyjnych w tunelu

5.16.1. Wymagania dla klatek schodowych
Zgodnie z wczesniejszymi zatozeniami organizacji ruchu w kazdym odcinku tunelu moze sie znajdowaé

jeden sktad o tgcznej maksymalnej ilosci przewozonych oséb 800.

W przypadku powstania pozaru w czesci tunelu bedzie mozliwos¢ ewakuacji ludzi tylko w jednym
kierunku, tzn pod prad Swiezego powietrza (w drugim kierunku poptyng toksyczne dymy pozarowe,
poniewaz zastosowana bedzie wentylacja pozarowa wzdluzna). W zwigzku z tym parametry

ewakuacyjne klatek schodowych beda dostosowane do ewakuowania 800 oséb.

Parametry ewakuacyjnych klatek schodowych:
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a) kierunek otwierania drzwi: do klatki schodowej,

b) odpornos¢ ogniowa scianki oddzielajacej komore tunelu od klatki schodowej: REI 120,

¢) odpornosé ogniowa drzwi w $ciance oddzielajgcej komore tunelu od klatki schodowe;j:
EI60+C + S,

d) drzwi beda wyposazone w urzadzenia antypaniczne.

e) odpornosé ogniowa biegdéw i spocznikéw: R 60, z materiatdéw niepalnych.

f) wysoko$¢ przejs¢ — co najmniej 220 cm.

g) nalezy zapewni¢ ewakuacje niepetnosprawnym,

5.16.2. Wymagania dla przej $¢ ewakuacyjnych mi edzy komorami
W projektowanym tunelu przewiduje sie przejscia ewakuacyjne co 75 m. Przyjmuje sie, ze jednym

przejsciem ewakuacyjnym nalezy zapewni¢ ewakuacje dla 0os6b znajdujacych sie w jednym zestawie
premetra (przewiduje sie wentylacje pozarowa wzdluzng umozliwiajacg ewakuacje tylko pod prad
Swiezego powietrza).
W projekcie uwzgledniono ponizsze ustalenia:
a) odpornosé ogniowa sciany rozdzielajacej komory tunelu: REI 240,
b) odpornos¢ ogniowa drzwi przeciwpozarowych miedzy komorami: EI 120 + C + S.
¢) nalezy przewidzie¢ drzwi o tacznej szerokosci 250 cm - wahadtowe o szerokosci co najmnigj
110 cm lub drzwi dwuskrzydiowe o tacznej szerokos$ci skrzydet 180 cm a kazdego skrzydia
co najmniej 90 cm, przy czym kazde skrzydto winno sie otwiera¢ do innej komory.
d) nalezy zastosowac urzgdzenia antypaniczne.

e) nalezy zapewni¢ ewakuacje niepetnosprawnym,

5.17. Ewakuacja pasa zeréw w tunelu w czasie po zaru
Ewakuacja pasazeréw z tunelu oraz przystankdéw zwigzana jest scisle z przyjetym scenariuszem pracy

systemu wentylacji i oddymiania i potozeniem plongcego skiadu.

5.18. Ewakuacja pasa zeréw w tunelu w czasie wypadku
Ewakuacja pasazeréw z tunelu oraz przystankéw bedzie sie odbywala podobnie jak w przypadku
zagrozenia pozarowego. Réznica polega tylko na tym, ze w przypadku braku zagrozenia pozarowego,

ewakuacja bedzie sie odbywata w kierunku najblizszej klatki ewakuacyjnej, portalu lub przystanku.

5.19. Kurtyny po zarowe

Dla oceny dziatania systemu wentylacji i oddymiania tunelu oraz przystankéw konieczne bedzie
wykonanie badan modelowych lub symulacji komputerowych. W ich wyniku moze sie okaza¢, ze dla
zapewnienia warunkéw ewakuacji z przystankéw konieczne bedzie wykonanie kurtyn pozarowych,

automatycznie opuszczanych, zlokalizowanych wzdtuz klatek schodowych.

5.20. Ewakuacja w rejonie skiadu
W zaleznosci od potozenia sktadu na torowisku (np. sktad wykolejony) i zrédta ognia mozliwa jest

poczatkowa ewakuacja pasazeréw pomiedzy skladem i $ciang tunelu lub wyjsciami awaryjnymi z
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pojazdu do wolnej przestrzeni w tunelu. Minimalna odlegto$¢ pomiedzy skladem i $ciang tunelu wynosi
0,75 m.

5.21. Zabezpieczenie przed zadymieniem drég ewakuac  yjnych

W projekcie technicznym nalezy uwzgledni¢ ponizsze zalecenia:

W tunelu nalezy zastosowac¢ nastepujacg ochrone przed zadymieniem drog ewakuacyjnych:

a) automatyczne urzadzenia oddymiajgce uruchamiane za pomoca systemu wykrywania dymu i
ognia pozwalajace na zwigkszenie dlugosci odstepdéw miedzy niszami ratunkowymi,
przejsciami ewakuacyjnymi miedzy komorami tuneli, ewakuacyjnymi klatkami schodowymi o
50 % ich wartosci — stosownie do § 322, ust. 2 i 3 rozporzadzenia,

b) rozwigzania techniczno-budowlane zabezpieczajace przed zadymieniem drég ewakuacyjnych
w pasazach (krytych ciggach pieszych) — stosownie do § 247, ust. 2 rozporzadzenia,

c) urzadzenia techniczne, zapobiegajgce rozprzestrzenianiu sie dymu w korytarzach dtuzszych
niz 50 m, stanowigcych drogi ewakuacyjne — stosownie do § 243, ust. 2 rozporzadzenia,

d) urzadzenia zapobiegajace zadymieniu (instalacja wentylacyjna nadci$nieniowa) klatek
schodowych, nisz ewakuacyjnych, dzwigow ewakuacyjnych — stosownie do § 256, ust. 2
rozporzadzenia, oraz § 322, ust. 1 rozporzadzenia,

e) rozwigzania techniczno-budowlane w kondygnacji podziemnej zapewniajgce usuwanie dymu
Z pomieszczen przeznaczonych dla ponad 100 oséb i z drég ewakuacyjnych — stosownie do
§ 247, ust. 3 rozporzadzenia,

f) przedsionki przeciwpozarowe powinny by¢ wentylowane co najmniej grawitacyjnie -
stosownie do 8§ 232, ust. 3 rozporzadzenia lub poprzez ochrone przed zadymieniem poprzez

nadcisnienie

5.22. Oznakowanie ewakuacyjne, po zarnicze, informacyjne

Zgodnie z § 244, ust. 3 rozporzadzenia na drogach ewakuacyjnych miejsca, w ktérych zastosowano

pochylnie lub stopnie umozliwiajagce pokonanie réznicy poziomow, powinny by¢ wyraznie oznakowane.

Zgodnie z § 181, ust. 7 rozporzgdzenia podswietlane znaki wskazujgce kierunki ewakuacji powinny by¢

zgodne z Polskimi Normami dotyczgcymi wymagan w tym zakresie.

Drogi ewakuacyjne powinny by¢ oznakowane zgodnie z Polskimi Normami (Polska Norma PN-92/N-
01256/02 ,Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja.”), gdzie okreslony jest rodzaj i ksztalt znakow
ewakuacyjnych.

Nalezy sie kierowac¢ podstawowymi zasadami projektowania rozmieszczenia znakéw ewakuacyjnych na

drodze ewakuacyjnej:

a) W kazdym miejscu drogi ewakuacyjnej ma by¢ widoczny co najmniej jeden znak
ewakuacyjny.
b) Lampy ewakuacyjne w obiektach nalezy umieszczaC na takiej wysoko$ci, aby nie byly

zastoniete przez inne osoby, plansze reklamowe, czy elementy architektoniczne budynku.
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c)

d)

e)

f)

)

h)

Znak ewakuacyjny musi by¢ bezwzglednie widoczny na drodze ewakuacyjnej z okreslonej
odlegtosci widzenia, aby zapewni¢ odpowiedni kierunek ewakuacji.

Lampy oznaczajace wyjscia muszg sie znajdowac bezposrednio nad wyjsciami albo tuz obok
nich, a lampy kierunkowe muszg znajdowac¢ sie takze w miejscach, w ktérych drogi
ewakuacyjne zmieniajg kierunek.

Oznakowanie drég ewakuacyjnych bedzie zgodne z PN.

Rozmieszczenie tablic informacyjnych bedzie realizowane w sposob zapewniajacy
dostarczenie informacji niezbednych do bezbtednej identyfikacji drogi ewakuacyjne;.
Wymagane wymiary danego znaku ewakuacyjnego powinny by¢ uzaleznione od odlegtosci, z
jakiej ten znak powinien by¢ dostrzegany przez ewakuujgcych sie ludzi. Polska Norma
okresla wysoko$é liter i szeroko$é znaku WYJSCIE EWAKUACYJNE, zaleznie od tej
odlegtosci.

Podswietlone znaki ewakuacyjne powinny by¢ stosowane tam gdzie pomieszczenia lub drogi

ewakuacyjne nie sg oswietlone $wiattem dziennym lub sztucznym przez diugie okresy.

Przeciwpozarowe wytaczniki pragdu powinny by¢ one odpowiednio oznakowane zgodnie z PN

[15].

Miejsca usytuowania hydrantéw powinny by¢ oznakowane znakami zgodnymi z PN dotyczacymi

znakéw bezpieczenstwa oraz podswietlane.

W tunelu wszystkie elementy i urzadzenia zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢ oznakowane i

podswietlane.

Szczegotowe zasady doboru znakéw ewakuacyjnych i ich rozmieszczenie powinny byé zawarte w

instrukcji bezpieczenstwa pozarowego.

Obiekt powinien by¢ oznakowany miedzy innymi nastepujacymi znakami

wseefl = R | ®

Praochwpoiarcwy
wylgenik pracu

Droga
pozarowa

Kurek gléwny
instalacl gazowe)

5.23. Wymagania dla instalacji u  zytkowych technicznych

5.23.1.

Zasilanie w energi e elektryczn g

Wewnatrz klatek ewakuacyjnych przewiduje sie instalowanie o$wietlenia. Instalacja bedzie wykonana

jako natynkowa.

Zgodnie z warunkami technicznymi tunele nalezy zasila¢ co najmniej z dwodch niezaleznych,
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samoczynnie zataczajacych sie zrodet energii elektrycznej, oraz wyposaza¢ w samoczynnie zalgczajace
sie odwietlenie awaryjne (bezpieczenstwa i ewakuacyjne). Doprowadzenie energii powinno byc¢
zapewnione dwoma niezaleznymi kablami z dwéch réznych transformatoréw. Przetgczenie zasilania

powinno nastepowac¢ automatycznie.

Zgodnie z § 321, ust 3 rozporzadzenia zasilanie oswietlenia i sygnalizacji w energie elektryczng

powinno by¢ przeprowadzone z obu koncow tunelu i rozdzielone na sekcje.

Zgodnie z § 187, ust. 3 warunkow technicznych przewody i kable wraz z zamocowaniami stosowane w
systemach zasilania i sterowania urzadzeniami stuzacymi ochronie przeciwpozarowej powinny
zapewnia¢ cigglos¢ dostawy energii elektrycznej w warunkach pozaru przez wymagany czas dzialania

urzadzenia przeciwpozarowego, jednak nie mniejszy niz 90 minut.

Nalezy rozwigzaé¢ zagadnienie niezwlocznego wytaczenia energii elektrycznej w trakcji w przypadku

pozaru lub koniecznosci podjecia dziatahn ratowniczych wewnatrz tunelu z innych przyczyn.

5.23.2. Oswietlenie bezpiecze nstwa, ewakuacyjne i przeszkodowe
Nalezy zaprojektowaé oswietlenie ewakuacyjne w catym tunelu, poniewaz jest on oswietlany wylacznie

Swiatlem sztucznym - wymagane zgodnie z § 181, ust 3 warunkow technicznych.

Oswietlenie ewakuacyjne jest to rodzaj oswietlenia awaryjnego umozliwiajacy tatwe i pewne wyjscie z

budynku w czasie zaniku oswietlenia podstawowego.

Oswietlenie bezpieczenstwa, ewakuacyjne i przeszkodowe oraz podswietlane znaki wskazujgce kierunki

ewakuaciji nalezy wykonac¢ zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi wymagan w tym zakresie.

Projektowane oswietlenie ewakuacyjne powinno spetniaé miedzy innymi nastepujace podstawowe

warunki:
— w zadnym punkcie powierzchni drog ewakuacyjnych natezenie oswietlenia nie powinno by¢
mniejsze niz 0,5 Ix,
- oswietlenie ewakuacyjne powinno pojawia¢ sie w czasie nie dtuzszym niz 2 s po zaniku innych
rodzajéw oswietlenia elektrycznego,
- oswietlenie ewakuacyjne powinno dziata¢ przez co najmniej 2 godziny od zaniku o$wietlenia
podstawowego,
— wszystkie urzadzenia, zaréwno, przez swojg konstrukcje, jak i montaz, powinny zapewnia¢
odpornos$é na oddziatywanie ognia w odpowiednio diugim czasie,
- nalezy projektowac te srodki ochrony przeciwporazeniowej, ktére nie powodujg samoczynnego
wylgczania w przypadku pierwszego uszkodzenia (ukfad IT).
— w ukfadzie IT, w przypadku pierwszego uszkodzenia, powinny by¢ stosowane urzadzenia do
stalej kontroli izolacji sygnalizujace dzwiekowo lub optycznie pierwsze uszkodzenia,
- urzadzenia powinny by¢ tak zainstalowane, aby utatwi¢ wykonywanie okresowych testow
funkcjonalnych:
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5.23.3. Dzwiekowy system ostrzegawczy

Dzwiekowy system ostrzegawczy — to system do rozgtaszania sygnatow ostrzegawczych i komunikatow

gtosowych dla potrzeb bezpieczenstwa oséb przebywajacych w budynku, nadawanych automatycznie

po otrzymaniu sygnatu z systemu sygnalizacji pozarowej, a takze przez operatora.

Zgodnie z § 25, pkt 1 rozporzadzenia stosowanie dzwiekowego systemu ostrzegawczego jest
wymagane i tunele beda wyposazone w dzwiekowy system rozgloszeniowy obejmujacy swym
dziataniem przystanki premetra wraz z drogami ewakuacyjnymi. System ten powinien by¢ zintegrowany
z systemami rozgtoszeniowym obiektow, z ktérymi jest ewentualnie potaczony poprzez wspdlne ciagi

komunikacyjne lub elementy konstrukcyjne.

W obiektach, w ktérych zastosowano dzwiekowy system ostrzegawczy nie powinny by¢ stosowane inne
pozarowe urzgdzenia alarmowe akustyczne stuzace alarmowaniu uzytkownikow tego obiektu, poza

stuzbami dozoru lub ochrony.

Wykrycie przez adresowalne czujki pozarowe lub zgtoszenie przez ROP i zweryfikowanie pozaru przez
CSP lub ludzi obstugujacych powinno spowodowac przekazanie sygnatéw i komunikatéw alarmowych w

zagrozonym odcinku przez DSO. Nalezy zastosowac¢ koincydencje sygnatow.

W zalezno$ci od przyjetej koncepcji ewakuacji nalezy stosowac:

- Alarm strefowy — ogtaszany w objetym pozarem Odcinku

— Alarm ogélny - ogtoszony w catym tunelu.

System DSO powinien sie sktada¢ z nastepujacych podstawowych elementéw;

mikrofon pozarowy zlokalizowany przy pulpicie dla strazy pozarnej w SOP,
- wejscia strefowe umozliwiajace przylaczenie do CSP,

- systemy kontroli ciggtosci obwodéw gtosnikowych,

- systemy kontroli prawidtowosci dziatania,

— system zasilania podstawowego 220 V i zasilanie awaryjne akumulatorowe,
- pamie¢ sygnatdw alarmowych,

- pamie¢ komend ewakuacyjnych,

- mikser, komutator, wzmacniacze strefowe,

- linie gto$nikowe, gtosniki,

- uktady umozliwiajagce kompensacje poziomu hatasu.
Wymagania funkcjonalne dla systemdw dzwiekowych uzywanych w stanach zagrozenia nalezy przyjaé¢

wg PN-EN 60849. Dzwiekowe systemy ostrzegawcze.

W momencie przyjecia alarmu system powinien przerwac realizacje funkcji nie zwigzanych z
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ostrzeganiem jezeli petni role systemu nagtosnienia , umozliwiajgcego np. nadawanie muzyki.

System powinien byé zdolny do rozgtaszania w ciggu 10 s po pierwszym lub powtérnym wiaczeniu
zasilania oraz wciggu 3s od zaistnienia stanu zagrozenia [automatycznie po otrzymaniu sygnatu z CSP
lub przez operatoral.

System ten powinien posiada¢ certyfikat zgodnosci.

5.24. Urzadzenia przeciwpo zarowe
Zgodnie z § 2, ust. 1, pkt 13 rozporzadzenia przez urzadzenia przeciwpozarowe rozumie sie
urzadzenia (state lub poéistate, uruchamiane recznie lub samoczynnie) stuzace do wykrywania

i zwalczania pozaru lub ograniczania jego skutkéw w tunelu.

W projektowanych tunelach zaleca sie zastosowanie nastepujacych urzadzen przeciwpozarowych:

— urzadzenia wchodzace w skiad systemu sygnalizacji pozarowej.
- instalacje oswietlenia ewakuacyjnego,

- Dzwiekowy system ostrzegawczy,

- hydranty ,25" oraz ,52”,

— przeciwpozarowe klapy odcinajace,

— urzadzenia oddymiajace,

— drzwi przeciwpozarowe,
Zgodnie z 8§ 7, ust 1 rozporzadzenia urzadzenia przeciwpozarowe w obiekcie powinny by¢ wykonane
zgodnie z projektem uzgodnionym pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej, a warunkiem
dopuszczenia do ich uzytkowania jest przeprowadzenie odpowiednich dla danego urzadzenia préb i
badan, potwierdzajacych prawidtowos¢ ich dziatania.

5.24.1. System sygnalizacji po zarowej

Stosowanie systemu sygnalizacji pozarowej, obejmujgcego urzgdzenia sygnalizacyjno - alarmowe,
stuzgce do samoczynnego wykrywania i przekazywania informacji o pozarze, jest wymagane w tunelach
objetych  systemem  oddymiania, w ktérych system ten pelni funkcje  sterujgce.
System sygnalizacji pozarowej jest wymagany w catych tunelach wraz z wszystkimi pomieszczeniami
przynaleznymi do tuneli.

Tunele nalezy wyposazy¢ w system sygnalizacji pozarowej umozliwiajgcy wykrycie pozaru oraz
jego umiejscowienie.
Proponuje sie stosowaé nastepujace rodzaje czujek:

W przestrzeniach tuneli nalezy zastosowac liniowy detektor temperatury pozwalajacy na wykrycie
i lokalizacje miejsca pozaru.
Czujki optyczne rozproszeniowe

Pomieszczenia ruchu elektrycznego, wentylatornie, przestrzenie miedzystropowe i
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miedzypodiogowe, pomieszczenia techniczne, maszynownie dzwigéw, schodéw ruchomych oraz
szyby
Czujki jonizacyjne dymu
korytarze, klatki schodowe, pomieszczenia eksploatacyjne, galerie techniczne pod i wzdluz
peronéw
Czujki dymu liniowe na $wiatto pochtoniete
stacje premetra
Reczne ostrzegacze pozarowe
Klatki schodowe - wszystkie, wyjscia i drogi ewakuacyjne, korytarze, perony, hole, pasaze.
System ten powinien przekazywa¢ informacje do SOP, centrum dyspozytorskiego - CKR oraz do
Panstwowej Strazy Pozarnej (monitoring pozarowy).
System sygnalizacji pozarowej powinien sterowa¢ systemem oddymiania w przypadku pozaru,
zamknieciem oddzielen przeciwpozarowych i wykonywa¢ inne funkcje sterownicze zwigzane z
zapewnieniem bezpieczenstwa ludzi.
Stan pracy urzgdzen sygnalizacji pozarowej powinien by¢ odwzorowany na monitorach znajdujacych sie
w SOP i CKR.
System sygnalizacji pozarowej powinien by¢ wykonany zgodnie z PN ,Systemy sygnalizacji pozarowej.

Projektowanie, zaktadanie, odbior, eksploatacja i konserwacja instalaciji”.

5.24.2. Gasnice przeno s$ne lub przewo zne

Tunele powinny by¢ wyposazony w gasnice przenosne spetniajagce wymagania Polskich Norm
bedacych odpowiednikami norm europejskich (EN), dotyczacych gasnic, lub w gasnice przewozne w
ilosci i rodzaje wynikajace z powierzchni pomieszczen, ich funkcji i rodzaju znajdujacych sie w nich

materiatéw i urzgdzen technicznych.

Rodzaj gasnic powinien by¢ dostosowany do gaszenia tych grup pozaréw, okreslonych w Polskich

Normach dotyczacych podziatu pozaréw, ktére mogg wystgpi¢ w obiekcie.
Zaleca sie stosowanie gasnic proszkowych.
Jedna jednostka masy $rodka gasniczego 2 kg (lub 3 dm3) zawartego w gasnicach powinna przypadac,
z wyjatkiem przypadkoéw okreslonych w przepisach szczegdlnych:
- nakazde 100 m? powierzchni przystankow, holi, poczekalni,

~ na kazde 300 m? powierzchni pomieszczen technicznych i magazynowych.
Gasnice proszkowe 6 kg po 2 szt nalezy umiesci¢ w ewakuacyjnych klatkach schodowych przy

wejsciach do komory tunelu.
Gasnice powinny by¢ rozmieszczone:

1. w miejscach tatwo dostepnych i widocznych, w szczegdlnosci:
a) przy wejsciach do budynkow,

b) na klatkach schodowych,
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¢) na korytarzach,
d) przy wyjsciach z pomieszczen na zewnatrz;
2. w miejscach nie narazonych na uszkodzenia mechaniczne oraz dziatanie zrddet ciepta (piece,
grzejniki);
Przy rozmieszczaniu gasnic powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:
a) odlegtos¢ z kazdego miejsca w obiekcie, w ktérym moze przebywaé¢ cziowiek do najblizszej
gasnicy, nie powinna by¢ wieksza niz 30 m;
b) do gasnic powinien by¢ zapewniony dostep o szerokosci co najmniej 1 m.
Szczegbtowe zasady wyposazenia obiektu w sprzet gasniczy okresSlone beda w instrukcji

bezpieczenstwa pozarowego.

5.24.3. Sprzet ratowniczy, ga $niczy, $rodki t gcznos$ci i srodki ga $nicze
Koniecznym bedzie wyposazenie strazy pozarnej w sprzet ratowniczy, gasniczy i srodki tacznosci, w
tym dla ekip strazy pozarnej oraz $rodki gasnicze niezbedne do prowadzenia dziatar ratowniczo-

gasniczych w tunelu.

6. SYSTEM STEROWANIA RUCHEM POCIAGOW

6.1. Ogodlne zato zenia dziatania systemu sterowania ruchem sktadéw w tunelach

W tunelach linii premetra przyjmuje sie czestotliwos¢ przejazdéw zestawdw tramwajowych — co 4 min.

Na poczatku — wjezdzie do kazdego odcinka tunelu nalezy zainstalowa¢ sygnalizator umozliwiajacy

sterowanie ruchem sktadéw premetra.

Projektowany system sygnalizacji powinien zapobiegaé¢ zblizeniu sie do siebie dwdch sktadéw —

prowadzenie sktadéw w tunelu ,na widocznos$c¢” jest niedopuszczalne.

Sygnat zezwolenia na jazde na sygnalizatorze powinien dopuszczac jazde tylko do konca odcinka tj do

nastepnego sygnalizatora.

Nalezy zaprojektowaé uktad blokad zapewniajacy bezpieczenstwo trasy i brak na danym odcinku

innych sktadéw.
Przestrzen tunelu powinna by¢ monitorowana przez kamery telewizji przemystowej.

Ze wzgledow bezpieczenstwa w tunelach nalezy zaprojektowaé uktad automatycznej lokalizacji sktadow

z mozliwoscig $ledzenia ich ruchéw.

Nalezy rozwazy¢ zastosowanie ukladu monitorujgcego urzadzenia pokiadowe poruszajacych sie

sktadéw pod wzgledem zagrozen pozarowych.

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa zestaw powinien mie¢ mozliwos¢ jazdy wstecznej aby w przypadku
zagrozenia dla zycia pasazer6w na odcinku nastepnym mdagt sie wycofa¢ do strefy bezpiecznej (na

zewnatrz tunelu lub na przystanek).

PPIPST ALTRANS str. 38
ARG S.J.
MP-MOSTY Sp. z 0.0.



WSTEPNE STUDIUM WYKONALNOSCI PREMETRA W KRAKOWIE
Tom V - Koncepcja rozwigzan konstrukcyjnych tras premetra

Nalezy rozwazy¢ w uktadzie docelowym wyposazenie sktadow premetra w system SHP.

6.2. Kierowanie systemem sterowania ruchu w premetr  ze
Sterowanie ruchem sktadéw premetra w tunelach bedzie nadzorowane catosciowo przez Centrum
Kierowania Ruchu w tunelu (CKR) oraz lokalnie poprzez Stanowiska Obstugi Przystankow (SOP)

zlokalizowane na przystankach przesiadkowych w miejscach krzyzowania linii premetra miedzy soba.

System sterowania ruchem pociagéw powinien umozliwia¢ sterowanie ruchem z CKR przy zatozeniu, ze

SOP-y sg nieczynne.

Ze wzgledow bezpieczenstwa serwery obstugujace system kierowania ruchem w tunelach premetra
powinny by¢ zlokalizowane w jednym z pomieszczen SOP lub w CKR, jezeli stanowisko CKR

zlokalizowane bedzie w rejonie jednej ze stacji premetra.

6.3. SzczegoOtowe rozwi gzania systemu sterowania ruchem sktadéw premetra

Sterowanie ruchem sktadoéw premetra w tunelach projektuje sie z zastosowaniem specjalistycznych
systemow np. ACS 2000 firmy Frauscher. W nawigzaniu do wytycznych techniczno- technologicznych w
zakresie wymagan ochrony przeciwpozarowej trasy linii premetra beda podzielone na odcinki.
Sterowanie ruchem odbywa sie na zasadzie sprawdzania zajetosci poszczegélnych odcinkéw toréw, na
jednym odcinku moze znajdowac¢ sie tylko jeden skiad. Sprawdzanie zajetosci odcinkéw odbywa sie
poprzez system ACS 2000 firmy Frausher, wykorzystujac czujniki osi rozmieszczone na krancach
kazdego odcinka. Proponowane urzadzenia firmy Frausher posiadajg Certyfikaty NrU/2005/646; IPW-
8150-IMC_BSI_RSR180-01-122006.

System zlicza liczbe osi wjezdzajacych na odcinek i wyjezdzajacych z niego, jesli bilans osi jest rowny
zero to odcinek jest wolny, jesli jest r6zny od zera to odcinek jest zajety. W projektowanym rozwigzaniu
zaproponowano czujniki kota RSR180-K przystosowane do komunikacji miejskiej. Na poczatku kazdego
z odcinkéw umieszczone sg sygnalizatory zezwalajace lub zabraniajace wjazdu na odcinek. Sygnat
zezwalajacy na jazde jest wydawany tylko i wytgcznie gdy odcinek na ktéry ma wjechac¢ pojazd jest

niezajety.

Przyjete w analizie rozwigzania wynikaja z wymogOw ochrony przeciwpozarowej tuneli premetra
okreslajace podziat tuneli na strefy pozarowe, ilo$¢ pasazeréw, ktérych nalezy ewakuowac z przestrzeni

przystankéw i tuneli oraz sposob reakcji systemu na zdarzenia pozarowe.

Dla okreslonych w w/w opracowaniu ilosci ewakuowanych pasazerow zostaty dobrane szerokosci drég
ewakuacyjnych, dla ktérych spetnione sg wymagania norm i rozporzgdzen. Na przystankach ilosé
ewakuowanych pasazerow jest powiekszona o liczbe pasazeréw oczekujgcych na peronach oraz

znajdujacych sie w holach i pozostatych pomieszczeniach.

W sytuacji zagrozenia pozarowego, gdy jeden skiad znajdowalby sie na przystanku, a drugi oczekiwatby
na wjazd na przystanek, stojac tuz przed przystankiem, tgczna liczba pasazeréw, ktérych nalezatoby

ewakuowac przekroczytaby dopuszczalna liczbe ze wzgledu na szerokosci drog ewakuacyjnych.
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Lokalizacja sygnalizatorow zostala tak dobrana, aby znajdowaly sie one w poblizu wyjs¢
ewakuacyjnych. W zwigzku z powyzszym, ze wzgledow bezpieczenstwa pozarowego w tunelach, nie
jest dopuszczalna sytuacja, w ktorej jeden sktad znajduje sie na przystanku, a nastepny oczekuje na
wjazd. Warunek ten wplywa na minimalny odstep czasu pomiedzy kolejnymi sktadami przy zatozeniu

ptynnego przejazdu przez tunele.

Zaproponowany system sterowania ruchem pod wzgledem technicznym spetnia wymagania normy
EN50126, za$ niezawodnos$¢ poszczegoélnych elementdéw i utrzymanie ich sprawnosci zalezy od

producenta, wykonawcy oraz eksploatatora.

Opracowane rozwigzanie posiada elementy pozwalajace na realizacje dowolnego scenariusza ppoz.
Realizowane jest to poprzez grupe przekaznikéw sterowanych ze stykami bezpotencjalowymi systemu
ppoz. Zastosowane rozwigzanie pozwala jednoczesnie wyswietlic Swiatlo czerwone na wszystkich
sygnalizatorach lub dowolng ilos¢ swiatet czerwonych na wybranych sygnalizatorach. Umozliwia to

tatwag modyfikacje scenariuszy ppoz. bez ingerencji w strukture sygnalizacji.

Sterowanie ruchem skladoéw w tunelach rézni sie znaczaco od systemu sterowania ruchem
tramwajowym w obszarze miejskim, dlatego maszynisci bedacy dopuszczeni do prowadzenia skladéw w

tunelach muszg by¢ odpowiednio przeszkoleni.

7. INNE ZAGROZENIA W TUNELACH PREMETRA

7.1. Pojawienie si e niezidentyfikowanego gazu w tunelu

Informacja o0 wystgpieniu zdarzenia polegajacego na pojawieniu sie w tunelu premetra
niezidentyfikowanego gazu moze byc¢ stwierdzona przez Dyspozytora CKR tunelu lub obstuge SOP na
podstawie:

- prowadzonego monitoringu przystankéw i przestrzeni tunelu za pomocg CCTV,

- informacji przekazanej przez innych pasazeréw za posrednictwem kolumn alarmowych SOS,

— informacji przekazanej przez Straz Miejska / Ochrone Tunelu petnigcg swoje obowigzki w

przestrzeni przystankéw,
- informacji przekazanej przez motorniczego,
- informacji przekazanej Dyspozytorowi CKR lub obstudze SOP w inny sposéb.

Jezeli Dyspozytor CKR stwierdzi, ze otrzymana informacja jest prawdziwa podejmowane sg

odpowiednie dziatania.

7.2. Eksplozja w tunelu premetra
Informacja o wystgpieniu zdarzenia polegajacego na eksplozji w tunelu premetra moze byc¢

stwierdzona przez Dyspozytora CKR lub obstuge SOP na podstawie:

— prowadzonego monitoringu przystankow i przestrzeni tunelu za pomocg CCTV,
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informacji przekazanej przez innych pasazer6w tunelu za posrednictwem kolumn

alarmowych SOS,

informacji przekazanej przez Straz Miejska / Ochrone Tunelu pelnigcg swoje obowiazki w

przestrzeni przystankéw tunelu,
informacji przekazanej przez motorniczego,

informacji przekazanej Dyspozytorowi CKR lub obstudze SOP w inny sposéb.

Jezeli Dyspozytor CKR stwierdzi, ze otrzymana informacja jest prawdziwa podejmowane sg

odpowiednie dziatania.

7.3. Katastrofa budowlana w tunelu premetra

Informacja o wystapieniu zdarzenia polegajacego na powstaniu katastrofy budowlanej w tunelu

premetra moze by¢ stwierdzona przez Dyspozytora CKR lub obstuge SOP na podstawie:

prowadzonego monitoringu przystankdéw i przestrzeni tunelu za pomocg CCTV,

informacji przekazanej przez innych pasazer6w tunelu za posrednictwem kolumn

alarmowych SOS,

informacji przekazanej przez Straz Miejska / Ochrone Tunelu pelnigcg swoje obowigzki w

przestrzeni przystankéw tunelu,
informacji przekazanej przez motorniczego,

informacji przekazanej Dyspozytorowi CKR lub obstudze SOP w inny sposéb.

Jezeli Dyspozytor CKR stwierdzi, ze otrzymana informacja jest prawdziwa podejmowane sg

odpowiednie dziatania.

7.4. Awaria systemut gczno $ci w tunelu premetra

Informacja o wystgpieniu zdarzenia polegajacego na awarii systemu tgczno$ci tunelu premetra

moze by¢ stwierdzona przez Dyspozytora CKR lub obstuge SOP na podstawie:

prowadzonego monitoringu systemow tacznosci w tunelu,

informacji przekazanej przez Straz Miejskg / Ochrone Tunelu pelnigcg swoje obowigzki w

przestrzeni przystankéw tunelu,
informacji przekazanej przez motorniczego,

informacji przekazanej Dyspozytorowi CKR lub obstudze SOP w inny sposéb.

Jezeli Dyspozytor CKR stwierdzi, ze otrzymana informacja jest prawdziwa podejmowane sg

odpowiednie dziatania.

8.

PRZYKLADY ZREALIZOWANYCH TUNELI

Opisane metody realizacji tunelu w otwartym wykopie oraz metodg TBM znajdujg uznanie juz od
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diugiego okresu czasu. Zwigzane jest to przede wszystkich z tempem realizacji tuneli i stosunkowo duzg

odpornoscig na zmienno$¢ warunkow gruntowych i hydrologicznych w podtozu.
Najblizszym przyktadem realizacji tunelu w $cianach szczelinowych jest metro w Warszawie.

Jako przyktady realizacji tunelu metodag TBM mogq postuzy¢ zrealizowane w ostatnim okresie
inwestycje:

—  City — Tunnel Lipsk,

- Wienerwald Tunnel,

— Tunnelkette Perschling,

- Koralm tunnel,

- Weser tunnel Niemcy,

- metro w Bangkoku,

— Eurotunel pod kanatem La Manche,
Nalezy takze zaznaczy¢, ze wspomniane nowe linie metra w Warszawie (1l linia) bedq realizowane przy
wykorzystaniu metody TBM.
Jako przyktady realizacji tunelu metoda wykopu otwartego mogg postuzy¢ zrealizowane w ostatnim
okresie inwestycje:

— metro w Monachium,

- metro w Berlinie,

Przyktadem tuneli realizowanego m.in. poprzez zatapianie elementow jest przyktadowo:

— tunel pod rzeka tabg pomiedzy Kilonig i Hannoverem,

- tunel drogowy pod rzekg Swinia,

Opracowat :

mgr inz. Robert Stota

Krakoéw, czerwiec 2009.
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. RYSUNKI
Rys. nrV.1. Profile podiuzne — Wariant A
Rys. nrV.2. Profile podiuzne — Wariant B
Rys. nrV.3. Profile podiuzne — Wariant C
Rys. nrV.4. Profile podtuzne — Wariant D
Rys. nrV.5. Metoda gornicza — stacja — Rzut
Rys. nrV.6. Metoda gornicza — stacja — Przekroje
Rys. nrV.7. Metoda odkrywkowa — stacja — rzut przystanku
Rys. nrV.8. Metoda odkrywkowa — stacja — rzut antresoli
Rys. nrV.9. Metoda odkrywkowa — stacja — przekroje cz. 1
Rys. nr V.10. Metoda odkrywkowa — stacja — przekroje cz. 2
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