Marek Graff

_Metro w Medlolanle

ET245 odjez'dz'a ze stacji Crescenzago w kierunku wschodnim, linia Zielona (21.09.2010 r.)

Mediolan, stolica Lombardii, jest ekonomicznym centrum
Wfoch, osrodkiem miejskim liczagcym 1,3 min mieszkan-
cow (aglomeracja 4,5 min). Jest takze najzamozniejszym
regionem Kraju, o dochodzie per capita porownywalnym
z aglomeracjami Paryza czy Londynu. Od pofowy lat 60.
XX w. Mediolan ma wtfasng sie¢ metra, sukcesywnie roz-
budowywana, na ktorg skfadajq sie 3 linie, o facznej dfu-
gosci 80,6 km i 88 stacjach. Metro jest takze najwaz-
niejszym srodkiem transportu w miescie, zapewniajgcym
ponad pofowe przejazdow komunikacjg publiczng Medio-
lanu. Obecnie budowana jest czwarta linia metra, a w sfe-
rze projektow pozostaje pigta linia — obie planuje sie
przystosowaé do przyjmowania pociggow bez maszyni-
stow.

|

Poczatki metra w Mediolanie siggajg 1926 r., gdy jeden z inzy-

nierow Marco Semenza i achitekt Carlo Portaluppi zaproponowa-

li pofaczenie dzielnic miasta — Magenta, Pavi, Lodi i Monza

(przez Sesto San Giovanni i Bicocca) systemem kolei miejskie;

dtugosci 33 km plus odcinki, jakie miatyby biec na przedmie$cia

miasta (113 km). Jednak w 1933 r. realizacja tych plandw znala-

zta sie pod znakiem zapytania. Na wtasny system metra miesz-

kancy Mediolanu musieli czeka¢ do potowy lat 60. XX w.
Obecna sie¢ metra sktada si¢ z trzech linii:

m Czerwonej, oddanej do uzytku w 1964 r.

B Zielonej, przekazanej do eksploatacji w 1969 r.

B Z6itej, najmtodszej — pierwszy odcinek powstat w 1990 r.

Na linii Czerwonej stosuje si¢ zasilanie czteroszynowe 0 na-
pieciu 750 V DC, a na liniach Zielonej i Zottej — z napowietrznej
sieci trakcyjnej o napieciu 1,5 kV DC. W odrdznieniu od kolei
wtoskich (FS), w metrze obowigzuje ruch prawostronny, a pocig-
gi poruszajg sie po torze szeroko$ci 1435 mm. Metro jest zarzg-
dzane przez przedsigbiorstwo Azienda Transporti Milanesi.
Oprdcz systemu kolei podziemnej, w Mediolanie funkcjonuje ko-
munikacja tramwajowa, trolejbusowa i autobusowa.

Linia Czerwona

Pierwsza linia, zwana Czerwong, biegnie od potnocno-wschodnich
przedmies¢ miasta, rozgatezia sie na dwie odnogi, z ktérych jed-

m Mefropohtana
di Milano

#fs 7-8/2011

53



na biegnie do potnocno-zachodnich dzielnic Mediolanu, a druga
do potudniowo-zachodnich, majgc wspolne dworce ze stacjami
kolei wtoskich: Rho Fieramilano, Cadorna i Porta Venezia. Linia
Czerwona ma wspdlne stacje z innymi liniami metra — Zielong
i Zotta, odpowiednio Loreto i Cadorna oraz Duomo (Katedra).
Linia Czerwona zostata zbudowana w latach 1957-1964
(projekt zatwierdzono w 1955 r.) i biegnie od stacji Sesto Marel-
li do Lotto. Starano sie z jednej strony zbudowac cato$¢ z wyczu-
ciem estetyki, zapewniajgc z drugiej strony, rozsgdne koszty.
Sciany pokryto panelami Silipol, a przez budowe modutowa za-
pewniono podobienstwo poszczegolinych stacji. Linia zostata za-
projektowana przez architektow Franco Albini i Franca Helga. Wy-
stroj stacji jest autorstwa niderlandzkiego stylisty, zamieszkatego
we Wtoszech, Roberta Noorda. Tunele zbudowano jako jednonit-
kowe, przy czym zastosowano przekrdj prostokatny, a jako strop
stuzyta warstwa wzmocnionego betonu (tzw. metoda mediolanska
lub odkrywkowa). Ta metoda, w swoich czasach innowacyjna, nie
mogta by¢ zastosowana w przypadku odcinkéw metra biegngcych
przez centrum miasta, dlatego zastgpiono jg tradycyjnym draze-
niem tuneli z uzyciem tarczy TBM. Linia Czerwona jest zelektryfi-
kowana napieciem 750 V DC, przy czym odbior pradu nastepuje
z trzeciej szyny (faza), a czwarta szyna zapewnia uziemienie (po-
dobne rozwigzanie funkcjonuje w metrze londynskim). Linia
w cafosci poprowadzona jest pod ziemig, przy czym na odcin-
kach Lampugnano — Bonola, San Leonardo — Smeraldo stacje

Wejscie do stacji Loreto, linia Zielona i Czerwona (21.09.2010 r.)

Stacja Loreto, linia Zielona (21.09.2010r.)
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znajdujg sie tuz pod powierzchnig gruntu. Tabor kursujgcy na linii
Czerwonej stacjonuje w dwoch zajezdniach: otwartej w 1964 .
Precotto i Gallarate z 1986 r., potozonej w poblizu stacji Smeral-
do. Obie zajezdnie sg zelekiryfikowane napowietrzng siecig trak-
cyjng, miedzy innymi ze wzgledow bezpieczenstwa.

Linia Zielona

Linie Zielong (lub nr 2) otwarto w grudniu 1969 r. i biegnie od
stacji Assago Milanofiori Forum, przed stacjg Famagosta tgczy
sie z krotkg odnogg od stacji Abbiategrasso, potozonej na potu-
dniowych przedmie$ciach, osigga centrum miasta, po czym kie-
ruje sie na potnocny wschod, rozdziela sie na dwie odnogi za
stacjg Cascina Gobba, z ktdrych jedna biegnie do miasteczka Co-
logno Monzese (stacja Cologno Nord), a druga — stacji Gessate,
potozonej na wschodnich przedmiesciach miasta. Odcinek Fa-
magosta — Assago Milanofiori Forum jest najmtodszym fragmen-
tem metra mediolanskiego — powstat w latach 2003 — luty 2011
(4,8 km).

Linia Zielona jest potozona czesciowo na powierzchni gruntu
(pod ziemig przebiega w centrum miasta). Podczas budowy od-
cinka Lambrate — Cadorna stosowano rozne techniki na poszcze-
golnych fragmentach, aby wybra¢ optymalny. Przy budowie stacji
korzystano z gotowych elemenow prefabrykowanych. Stacje bu-
dowano zaréwno z peronami wyspowymi, jak i bocznymi, ktadac
tory w tunelach jednontorowych, przewaznie biegngcych na tym
samym poziomie (gtebokosci). Jednak zdarzaty sie wyjatki — na
stacji Sant’Agostino perony w obrebie stacji znajdujg sie na
dwdch réznych poziomach (takie sytuacje czesto wystepujg
w centralnym odcinku linii Z6ttej). Funkcjonowanie metra w Me-
diolanie jest utrudnione z uwagi na znaczng aktywno$¢ wod grun-
towych, ktdre niszczg $ciany stacji, szczegdlnie na odcinkach Lo-
reto — Lambrate oraz na stacji Sant’Agostino (wymusito to
stosowanie materiatow izolacyjnych, znacznie utrudniajgcych pe-
netracje Scian stacji przez wode).

Pobdr pradu przez pociagi nastepuje przez napowietrzng siec
trakcyjng (1,5 kV DC). Planowany szybki podziemny tramwaj na
odcinku Vaprio — Cassano ostatecznie zastgpiono linig metra, na-
tomiast linia tramwajowa, przebiegajaca mniej wiecej na podob-
nym odcinku co linia metra, zostata zlikwidowana w lutym 1978 r.
i zastgpiona linig autobusowg. W 1985 r. linig Zielong wydtuzono,
czesciowo na powierzchni ziemi, do stacji Gessate. Tabor kursu-
jacy po linii Zielonej stacjonuje w trzech zajezdniach — Gorgon-
zola (od 1972 r.), Cologno Nord (od 1981 r.) i Famagusta (od
1994 r.), znajdujgcych przy stacjach o tych nazwach.

Linia Zétta

Linia nr 3, czyli linia Z6tta, zaczyna sie na potudniowo-wschodnich
przedmiesciach Mediolanu, krzyzuje sig z linig Czerwong (stacja
Duomo) i Zielong (stacja Centrale FS), po czym biegnie na pot-
noc. Jest najmtodszg linig metra mediolanskiego. Pomyst jej bu-
dowy powstat w latach 1976-1977, projekt zostat zatwierdzony
przez ministra transportu w styczniu 1981 r., a prace rozpoczety
sie we wrzesniu tego samego roku. Pierwszy fragment linii odda-
no do uzytku w 1990 r. i byt to odcinek Duomo — Centrale FS,
z jednej strony tgczacy obie linie metra (Czerwong i Zielong),
a z drugiej biegngcy miedzy katedrg mediolanskg i gtownym
dworcem kolejowym stolicy Lombardii. Linia ta zostata wyposa-
zona w napowietrzng sie¢ trakcyjng o napieciu 1,5 kV DC. Budo-
wa linii zbiegta sie z jedng z gtosnych akcji antykorupcyjnych we
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Wtoszech Czyste rece — przewidziano bowiem wyposazenie stacji
metra miedzy innymi w granitowe posadzki zamiast z linoleum,
o wigzato sie z duzo wigkszymi kosztami, w poréwnaniu z budo-
wa linii Czerwonej i Zielonej. Linie Z6tta w centralnym odcinku
zbudowano jako metro gtebokie, tj. 20 m pod powierzchnig grun-
tu — oba tory przebiegajg w osobnych tunelach, a na pozostatych
odcinkach — metodg odkrywkowa. Podczas budowy zastosowano
ulepszone podktady, szczegélny nacisk pofozono na wyttumienie
drgan wywotywanych przez pociagi przejezdzajace w poblizu me-
diolanskiej opery La Scala (Teatro alla Scala).

Obstuge taborowg zapewniajg pociggi starszej budowy, do-
starczone w latach 1989-1990, oraz tabor drugiej generacji.
(Cze$¢ starszych pociggéw zmodernizowano, montujgc miedzy in-
nymi wyswietlacze LED, nowe drzwi, itp. Miejscem ich utrzyma-
nia jest zajezdnia Rogoredo, otwarta w 1990 r. Sg to pociggi skfa-
dajace sie z dwdch trdjwagonowych jednostek (skrajne wagony

ATM intercharge parking areas

Bl criasso - Como S.Giovanni - Milano Pia Garibaldi

Stacja Centrale FS, linia Zielona (21.09.2070 r.)
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silnikowe i srodkowy doczepny), budowanych jako przechodnie.

Ich szczegotowe dane techniczne nie sg znane.

Linia Niebieska

Linia Niebieska, czyli linia nr 4, jest obecnie w fazie budowy, kto-
rg planuje sie zakonczy¢ w 2017 r. Linia, o przebiegu wschod —

zachod, bedzie miata okoto 15 km dtugosci, potgczy miedzy in-

nymi centrum miasta z lotniskiem Linate. Na linii znajdzie sie 21
stacji. Linia zostanie zbudowana cze$ciowo metodg odkrywkowa,
a czesciowo drazong. W miejscach, gdzie wystapig niekorzystne

warunki geologiczna (np. o duzej zawartosci wody), zastosuje sie
metode wymrazania ciektym azotem (—196°C). Stosowane sg

Tabela 1
Charakterystyka linii metra w Mediolanie
Linia Czerwona Zielona Zofta
Lata budowy 1964-2005 1969-2011 1990-2003
Zasilanie 1,5 kV DC, sie¢ trakcyjna; 750 DC, trzecia szyna 1,5 kV DC, sie¢ trakcyjna 1,5 kV DC, sie¢ trakcyjna
Diugo$c 27 km 39,4 km 13,2 km
Liczba stacji 38 35 17
Rozbudowa 11.1964: Sesto 09.1969: Caiazzo — Cascina Gobba 05.1990: Centrale FS — Duomo
11.1964: Sesto Marelli — Lotto 04.1970: Caiazzo — Centrale FS 12.1990: Duomo — Porta Romana
04.1966: Pagano — Gambara™ 07.1971: Centrale FS — Garibaldi FS 05.1991: Porta Romana — San Donato
04.1975: Gambara — Inganni 12.1972: Cascina Gobba — Gorgonzola 05.1991: Centrale FS — Sondrio
11.1975: Lotto — QT8 03.1978: Garibaldi — Cadorna 12.1995: Sondrio — Zara
04.1980: QT8 — San Leonardo 06.1981: Cascina Gobba — Cologno Nord* 12.2003: Zara — Maciachini
09.1986: San Leonardo — Molino Dorino 10.1983: Cadorna — Porta Genova FS
09.1986: Sesto Marelli — Sesto FS 04.1985: Gorgonzola — Gessate
03.1992: Inganni — Bisceglie 04.1985: Porta Genova FS — Romulus
09.2005. Molino Dorino — Rho Fiera 11.1994: Romulus — Famagosta
12.2005: dodano stacje Pero 03.2005: Famagosta — Abbiategrasso
02.2011: Famagosta — Assago Milanofiori Forum*
Srednia odlegto$¢ miedzy stacjami 0,59 km 1,116 km 0,825 km
Tabor Meneghino, ET625 Meneghino, ET245 bd.

* Nowe odgafezienie

Stacja Duomo, linia Zéfta (21.09.2010 r.)

Stacja Crescenzago, linia Zielona (21.09.2010 r.)
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rowniez metody potgczone ze wstrzykiwaniem cementu i nastep-
nie drazenie tunelu (tzw. metoda austriacka, NOT). Dla bez-
pieczenstwa pasazerow, linia zostanie wyposazona w catkowicie
automatyczny system sygnalizacyjny, przeciwpozarowy, moni-
toring, itp.

Tahor metra

ET624/245

Do obstugi linii Czerwonej zakupiono u rodzimych producentow
— Ansaldo i Marelli tabor 0 oznaczeniu ET624. Najmniejsza jed-
nostka sktadata sie z dwoch wagondw i byta wyposazona w kabi-
ny sterownicze na obu koncach. Maksymalnie tgczono w pociggi
3 jednostki, uzyskujac 6-wagonowy pocigg dtugosci 105 m. Mo-
gto nim podrézowa¢ jednorazowo 1213 osob. Wagony serii
ET624 wyprodukowano w latach 1962—1989 i mozna wyrdzni¢
posrod nich dwie podserie:

W niezmodernizowane,

B zmodernizowane.

Pierwsze z nich, to dostarczone jeszcze w 1964 r. pociggi
sktadajgce sie z dwoch podjednostek i 6 wagondw, drugie wypo-
sazono w hamulec odzyskowy (o dosyC gtosnej pracy), a trzy
wagony w kazdej podjednostce pofaczono, tworzac pociag prze-
chodni. Zamontowano takze nowe drzwi i wySwietlacze LED dla
pasazerow. Ogotem zmodernizowano 56 pociggow. Na linii Zielo-
nej kursujg pociagi serii ET245, bedacej odmiang serii ET624,

ET245 odjezdza ze stacji Crescenzago w kierunku zachodnim, linia Zielona

(21.09.2010 1)

ET245 podczas postoju na stacji Crescenzago, linia Zielona (21.09.2010 r.)

przystosowang do odbioru prgdu jedynie z sieci trakcyjnej.
W przeciwienstwie do serii ET624 aktualnie zaden z pociggow
serii ET245 nie zostat zmodernizowany.

Meneghini

Tabor z rodziny Meneghini to pociggi nowej generacji, ich nazwa
jest akronimem od liter M, N, G, czyli Metro Nowej Generacji
(wt. Metropolitana di nuova Generazione MNG ,Meneghino”).

Pocigg Meneghino odjezdza ze stacji Crescenzago w kierunku zachodnim,
linia Zielona (21.09.2010 r.)
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Pocigg Meneghino podczas postoju na stacji Loreto, linia Czerwona (21.09.2010 r.)

Poc. Meneghino odjezdza ze stacji Crescenzago w kierunku zachodnim, linia Zielona
(21.09.2010r.)

Projekt wagonow zostat opracowany przez krajowe firmy Firema
i Ansaldobreda i zaprezentowany w marcu 2009 r. na linii Czer-
wonej. Trzy miesigce pozniej rozpoczety sie jazdy planowe no-
wych pociggow, a w 2010 r. dostarczono wszystkie zamowione
36 jednostek. W czerwcu 2009 r. pierwsze pociggi tego typu
skierowano do obstugi linii Zielonej, a w marcu 2010 r. — linii
Z6ttej na odcinku Maciachini — San Donato. Wprowadzanie no-
wego taboru Meneghino na linie Zielong zostato przerwane po
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dostarczeniu 4 pociggdw, a tempo modernizacji taboru dotych-
czas eksploatowanego (serii ET245 z 1969 r.) mozna uzna¢ za
niewystarczajace.

Kazdy pocigg Meneghini sktada sie z dwoch podjednostek,
kazda z nich — z trzech wagonow. SzeSciowagonowy pocigg ma
dtugos$¢ 105 m. Zastosowano przeksztattniki oparte na tranzysto-
rach IGBT, a pociggi sq przystosowane do odbioru pradu z sieci
trakcyjnej (linia Zielona i Z6tta) lub trzeciej szyny (linia Czerwo-
na) — odpowiednio 1,5 kV DC i 750 V DC. Zastosowano hamulce
odzyskowe, ktore sg w stanie zmniejszy¢ zuzycie energii do 50%.
Pociagi sg catkowicie klimatyzowane i wyposazone w wyswietla-
cze LED z informacjg dla pasazerow. Dane techniczne poc. Me-

neghini podano w tabeli 2.

Tabela 2
Dane techniczne wagonéw Meneghino
Producent AnsaldoBreda
Data opracowania projektu 2004-2006
Lata produkciji 2005-2010
Rok wprowadzenia do eksploatacji 2009
Odbiorca ATM Milano
Liczba zaméwionych pociagow 36
Konfiguracja podjednostki D+S+S
Liczba wozkéw w wagonie 2

Zestawienie pociagu

2'2" + 4x(Bo'Bo’) + 2'2’

Szeroko$¢ toru

1435 mm

Odbior pradu

1,5 kV DC, sie¢ trakcyjna
750 V DC, trzecia szyna

Wysoko$¢ nad gtowka szyny

1100 mm

Moc catkowita 1280 kW
Dtugo$¢ wagonu skrajnego 17 610 mm
Szerko$¢ wagonu 2850 mm
Wysoko$¢ wagonu bd.
Dtugos$¢ wagonu $rodkowego 17 570 mm
Predko$¢ maksymalna 90 km/h
Dfugos¢ catkowita 52 750 mm
Baza wagonu 11 000 mm
Baza wozka 2150 mm
Srednica kot 820 mm
Masa bez pasazerow 953t
Masa catkowita 146,8 t
Liczba miejsc do siedzenia w pociggu 102

Liczba miejsc do stania w pociagu 526
Catkowita liczba miejsc w pociagu 628

Liczba miejsc dla niepetnosprawnych

1

Ukfad siedzen

wzdtuz $cian pojazdu

Liczba drzwi na kazdg strong pociggu

2x12

Szeroko$¢ drzwi

1300 mm
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