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— teraz to brzmi dumnie

Dzisiejsi pasazerowie metra warszawskiego z pewnoscig nie
zaprzataja sobie gféw mysleniem o historii budowy czy perypetiach
zwigzanych w powstawaniem kolejnych odcinkdw kolei podziemney.
Oni spieszg sie do pracy. Oni udajg sie na stacje i chcg szybko
dojechad. Szczesciarze, majg takg mozliwosc. Majg rowniez
perspektywy na kolejne odcinki i nowe stacje. Wystarczyto
poczekac... prawie 90 lat.

Gtebokos¢ stacji: Rondo Da-
szynskiego — 15 m, Rondo
ONZ - 14 m, Swigtokrzyska
— 19 m, Nowy Swiat — Uni-
wersytet — 23 m, Centrum
Nauki Kopernik — 19 m,
Stadion Narodowy oraz
Dworzec Wileriski — 13 m

Historia budowy jak dotad jedynego metra w Pol-
sce siega roku 1925, kiedy to wtadze Warszawy
podjety uchwate o opracowaniu projektu kolei
podziemnej, ze wzgledu na rosnacg liczbe prze-
wozdéw i niewydolng sie¢ tramwajowa. Projekt od
poczatku zaktadat budowe dwdéch krzyzujacych sie
linii; na osi pétnoc — potudnie oraz wschéd — za-

chéd. Niestety ambitne dziatania zostaty zatrzy-
mane przez Wielki Kryzys. Powrécono do planéw
w 1938 roku, jednak, jak sie okazato, na krotko
— wybuchta wojna i wiekszo$¢ dokumentéw ulegta
zniszczeniu podczas powstania warszawskiego. Po
wojnie ponownie rozpoczeto szczegétowe projek-
ty, a w roku 1950 rzad podjat decyzje o budowie
metra gtebokiego. W Polsce nie byto specjalistéw
znajacych te metode, wiec skorzystano z doswiad-
czen budowniczych z Moskwy. Zwigzek Radziec-
ki dostarczyt rowniez tarcze drgzace. Jednak po
3 latach, podczas ktérych wykonano odcinek do-
$wiadczalny, przerwano prace, gdyz okazato sie,
ze taka metoda (na tamte czasy i okolicznosci) jest
za trudna i zbyt kosztowna. Powrdcono do koncep-
cji metra ptytkiego, ale kolejne 30 lat nie przynio-
sto zadnych postepéw w tej sprawie. Dopiero rok
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1983, a dokfadnie 15 kwietnia, jako symboliczny
dzien wbicia pierwszego stalowego pala obudowy
wykopu, uwazany jest za date rozpoczecia budo-
wy | linii metra warszawskiego. Budowa pierwsze-
go odcinka Kabaty — Politechnika trwata 12 lat.
Nie brakowato probleméw, dostep do technologii
i materiatféw byt ograniczony, w zasadzie dyspono-
wano tylko tym, co byfo osiggalne w PRL, ZSRR
lub innych krajach RWPG. Budowano metodg od-
krywkowa (na odcinku Kabaty — Wilanowska), za-
bezpieczajac wykop za pomoca tak zwanej Scianki
berlinskiej. Prace postepowaty w wolnym tempie
ok. 2 m na dobe. W centrum miasta, gdzie zabu-
dowa byfa juz gesta, prowadzono budowe tunelu
metodg podziemng przy uzyciu tarczy. Stacje me-
tra budowano wieksze niz wymagaty tego wzgledy
techniczne, z ta mys$lg, by stuzyty jako ewentual-
ne schrony dla duzej liczby ludnosci. Przewidzia-
no rowniez dodatkowe zabezpieczania, takie jak:
zasuwane, stalowe drzwi potmetrowej grubosci
oraz specjalne $luzy dla zapewnienia szczelnosci.

budownictwo e technologie ¢ architektura

W tym czasie réwniez powstaty specjalne kierun-
ki w szkotach, ksztafcace przysztych pracownikéw
metra. W 1990 r. ZSRR przekazat 10 sztuk dar-
mowych wagondéw (z obiecanych 90), a cztery lata
pézniej zakupiono kolejne 32 wagony produkcji
rosyjskiej, co umozliwiato eksploatacje wybudowa-
nego odcinka metra. Uroczyste otwarcie nastgpito
7 kwietnia 1995 .

Metro cieszyfo sie ogromng popularnoscia, zwtasz-
cza wsrod mieszkancéw Ursynowa, rozwiafo to
obawy co do rentownosci tego $rodka transportu.
W 1996 roku zapadta wiec decyzja o kontynuowa-
niu budowy, a rok pézniej Rada Miasta Stofeczne-
go Warszawy zatwierdzita wieloletni plan inwesty-
cyjny. Czes¢ funduszy miata pochodzi¢ z budzetu
panstwa. Jednak kfopoty finansowe powodowaty
opdznienia, brak rytmicznosci budowy i jej opty-
malizacji. Dalszg cze$¢ pierwszej linii metra budo-
wano odcinkami. Z czasem nastgpowata zmiana
metod budowy na nowocze$niejsze, otwierat sie
dostep do nowych technologii, co spowodowato,

fot. www.budowametra.pl
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Dane techniczne | linii

metra w Warszawie

* dfugosc linii: 23,1 km

e liczba wybudowanych

stacji: 21 (+ 1 stacja

techniczno-postojowa)

zagfebienie peronu

ponizej poziomu terenu:

83-122m

Srednia odlegfos¢ pomiedzy

stacjami: mniej niz 1 km

minimalny promien tuku

toru: 300 m

maksymalne nachylenie:

3,1%

szerokos¢ toru: 1435 mm

betonowa nawierzchnia

torowa

czas przejazdu cafego

odcinka [ linii metra: 38 min

liczba pasazeréw w ciggu

roku — ok. 135 min oséb

Dane techniczne Il linii

metra w Warszawie

e dfugosc linii: 6,1 km
(odcinek od Ronda
Daszyriskiego do Dworca
Wileriskiego)

e liczba wybudowanych
stacji: 7

* zagfebienie peronu
ponizej poziomu terenu:
13-23m

* 600 m tunelu biegnace-
go 7-8 metréw pod dnem
Wisty

* 500 m tunelu faczacego
1'i Il linie metra

* najnowocze$niejsza
technologia TBM — EPB

* predkosc drazenia —
80 m tunelu na tydzien

* 463 000 m? betonu

* 48 000 ton stali

Dane techniczne maszyny

BM

* waga gfowicy skrawajacej

- 55 ton

waga cafej maszyny wraz

z zapleczem — 615 ton

dfugosc¢ catej maszyny —

97 m

dfugosé czofa tarczy

w komorami gtéwnymi

-12m

dfugos¢ zaplecza tech-

nicznego — 85 m

Srednica tarczy skrawajg-

cej—6,30m

* Srednica tunelu — 5,4 m




ze budowa metra od stacji Centrum w kierunku
pétnocy byta tafnsza od budowy wczesniejszego
odcinka. Ponadto skrécono stacje metra z 300 do
156 m, zachowujac funkcje uzytkowe i technolo-
giczne. Zakupiono nowe wagony z firmy Alstom.
Oficjalne otwarcie trzech ostatnich stacji na pétno-
cy trasy miafo miejsce 25 pazdziernika 2008 roku
i tym samym zakonczyfo 25-letni okres budowy
pierwszej linii metra.
Decyzja o przebiegu trasy drugiej linii metra zapa-
dfa w 2006 roku. Rozpoczeto wéwczas przygoto-
wania do budowy centralnego odcinka (Rondo Da-
szynskiego — Dworzec Wilenski), a w roku 2009,
w drodze przetargu, wybrano wykonawce — sp6tke
AGP Metro Polska S.C. W jej sktad wchodzg trzy
firmy: wioska Astaldi — jako lider, turecka GULER-
MAK oraz polska PBDiM — Przedsiebiorstwo Bu-
dowy Droég i Mostéow z Minska Mazowieckiego.
Rok pdzniej ruszyty pierwsze prace przy budowie
stacji Rondo Daszynskiego. W 2012 roku na plac
budowy dotarty trzy pierwsze tarcze drazace, kté-
rym zgodnie z tradycjg nadano damskie imiona:
Maria — w hotdzie Marii Sktodowskiej-Curie, Anna
— na czes$¢ ksieznej Anny Mazowieckiej oraz Wista
— w tym przypadku ze wzgledu na miejsce, gdzie
maszyna miata
wy -

konac¢ tunele, czyli pod korytem rzeki. Niedtugo
potem konsorcjum AGP zakupito czwartg maszy-
ne, aby nadrobi¢ op6znienia spowodowane kfo-
potami z uzyskaniem pozwolen na budowe tune-
li i stacji oraz ciggnacymi sie dtugo ustaleniami
zwigzanymi z przektadaniem instalacji podziem-
nych. Nowy TBM otrzymat tymczasowo imie Wista
I, jednak po pewnym czasie jeden z kierownikéw
rob6t zaproponowat nadanie tej tarczy imienia
swojej zony, i tak oto zostata ochrzczona Elisabet-
ta. Wista | réwniez zmienita nazwe — dostata po-
pularne polskie imie Krystyna. Wszystkie maszyny
TBM pracujace przy budowie metra w Warszawie
zostaty wyprodukowane przez niemiecka firme
Herrenknecht AG.
Praca maszyny TBM (Tunnel Boring Machine) typu
EPB (Earth Pressure Balance) skfada sie z dwéch
faz: drazenia tunelu oraz uktadania jego obudowy.
Obracajaca sie dwa razy na minute przednia tar-
cza skrawajaca posiada ostrza, noze i dyski tnace
wykonane ze stali o bardzo wysokiej wytrzymato-
éci, do przodu jest przesuwana przez 16 par si-
townikéw hydraulicznych, a zuzywa tyle energii,
ile w tym samym czasie potrzebuje 15-tysieczne
miasto.
Maszyna za pomocg dysz umieszczonych w przed-
niej czesci tarczy moze przygotowac sobie grunt,
wstrzykujac wode, plastyfikator, piane lub beton,
ktore w zaleznos$ci od potrzeb zmiekcza
lub zageszczag podfoze. Rozdrobnio-
ny materiat, ktéry gromadzony jest
w komorze urobkowej za tarcza,
wytwarza ci$nienie réwnowa-
zace parcie gruntu i waod
gruntowych. Stamtad,
za pomocg przenosnika
$limakowego, urobek
transportowany jest na
tasmociagi. Po wydra-
zeniu odpowiedniego
fragmentu tunelu uru-
chamia sie mechanizm

fot. www.budowametra.pl
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uktadajacy obudowe; jej elementy sg podawane
za pomocg obracajgcego sie w dwoch kierunkach
dzwigu prézniowego i po zfozeniu tworzg petny
pierscien. Odbywa sie to pod ostong zewnetrzne-
go pancerza tarczy. Nastgpnie wstrzykiwana jest
zaprawa uszczelniajgca w przestrzen pomiedzy
$ciang zewnetrzng tunelu a gruntem, aby zapew-
ni¢ stabilno$¢ podtoza i szczelnos$é konstrukcji.
Gdy dany fragment tunelu jest gotowy, maszyna
odpycha sie od niego i rozpoczyna drgzenie kolej-
nego etapu.

Kazdy pierscien tunelu sktfada sie z 6 czesci: 5
segmentoéw oraz 1 klucza (klina) w ksztafcie tra-
pezu. Produkcja tych betonowych elementéw (tzw.
tubingédw) odbywata sie nastepujgco: do specjal-
nych form wprowadzano wyprofilowane zbroje-
nie, a nastepnie podawano mieszanke betonowg
z wtéknami polipropylenowymi. W specjalnej ko-
morze parowej segmenty przechodzity przyspieszo-
na obrébke cieplng, i po tym procesie nastepowato
wklejanie uszczelek. Gotowe elementy sktadowane
byty przez dwa dni w celu uniknigcia szoku ter-
micznego, a nastepnie poddawano je kontroli ja-
kosci i badaniom majacym na celu zapewnienie
zgodnosci z obowigzujacymi normami. Przez dwa
lata fabryka na ul. Marywilskiej w Warszawie wy-
produkowata 41,7 tys. segmentéw, z ktérych po-
wstato tagcznie 6950 petnych pierscieni obudowy
tunelu centralnego odcinka Il linii metra. Masa jed-
nego segmentu wynosita ok. 3,5 tony, natomiast
catego pierécienia — 20 ton. Do produkcji tubingéw
zuzyto 56 tys. kubikéw betonu oraz 7 tys. ton stali.
Maszyna skrawajaca pracuje 24 h na dobe. Zatrzy-
manie maszyny moze nastgpi¢ jedynie w zwigzku
Z jakim$ problemem, czy to w podtozu, czy tez
w maszynie lub w ze wzgledu na konserwacje
i wymiane ostrzy tngcych. TBM jest catkowicie
zmechanizowany, jednak jego prace muszg nadzo-
rowac ludzie. Na kazdej zmianie pracuje 12-0so-
bowa zatoga, cztery zmiany na dobe — razem 48
0s6éb. Na zapleczu maszyny mieszczg sie miedzy
innymi: agregaty pradotwdrcze, pompy, skrzynki

fot. www.huda_wametrapl
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rozdzielcze, systemy wentylacyjne, laserowe mier-
niki, pomieszczenia magazynowe, a takze urzadze-
nia odpowiadajace za dostarczanie elementéw tu-
nelu i usuwanie urobku. Tam réwniez znajduje sie
centrum dowodzenia, gdzie zbierane i analizowane
sg wszystkie dane i parametry pracy tarczy. Kazdy
ruch tarczy do przodu powoduje takze przesuwa-
nie sie mierzacego 85 m zaplecza. Srednia pred-
kos¢ drazenia tunelu to 10-20 m na dobe.

W grudniu 2013 roku zakonczono drazenie tune-
li centralnego odcinka Il linii metra i rozpoczeto
uktadanie szyn. W czerwcu tego roku wykonano
pierwsze odbiory techniczne oraz przetestowano
przejazd pociggéw. Data oddania inwestycji ,pod
klucz” to 30 wrzesnia 2014 r. Mozliwe jest jed-
nak, ze ze wzgledu na opdznienia na stacji Powi-
$le, spowodowane natrafieniem na niezaznaczony
na mapach ciek wodny, a w konsekwencji awarig
budowy korytarza pod tunelem Wistostrady, termin
ten moze ulec zmianie. By¢ moze trzeba bedzie
jeszcze poczekaé, ale bez obaw... Na pewno nie
90 lat.

mgr inz. Aneta Dtugosz
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