gy

o

1

st

Rt

Marek: Graff - =
Metro w Rzymie

Pociag metra serii 300 na stacji Colosseo linii B (25.09.2010 r.)

Rzym zamieszkany przez 2,73 min mieszkancow (aglo-
meracja 4 min), jest nie tylko stolica Wtoch, lecz takze
najwiekszym osrodkiem miejskim kraju. ZafoZzony przez
Romulusa w VIl w. p.n.e. znajduje sie na siedmiu wzgo-
rzach, nad rzekq Tyber, 25 km od jej ujscia do Morza Tyr-
reniskiego. Jest to zatem miasto o historii liczacej ponad
2000 Iat i jeden z popularnych celow wizyt turystéw z ca-
fego swiata. Metro w Rzymie skfada sie z dwach linii, kto-
re raczej zapewniajq dojazd mieszkaricom miasta z przed-
mies¢ do centrum, niz pomagajq turystom w zwiedzaniu
wiecznego miasta. Na obu liniach stosowane jest zasila-
nie napowietrzne, a tabor pochodzi zaréwno z fabryk kra-
jowych, jak i obcych. Obecnie budowana jest trzecia linia
metra, po ktorej beda kursowac pociggi bezobsfugowe,
wyprodukowane przez rodzimy koncern AnsaldoBreda.

|

Pierwsze pomysty budowy metra w Rzymie pojawity sig w latach
30. XX w. Zaktadano budowe linii migedzy dworcem kolejowym
Termini a dzielnicg E42, ktdra miata sta¢ sie miejscem wystawy
przemystowej EUR (Esposizione Universale di Roma) w 1942 r.
Przyjeto zatozenia techniczne, podobne do stosowanych przez
koleje wtoskie FS, a takze jednej z linii metra paryskiego — Ligne
de Sceaux, obecnie linii B kolei RER. Cho¢ prace zostaty rozpo-
czete w 1938 r., to samo metro nie zostato zbudowane ze wzgle-
du na zaangazowanie si¢ Wtoch w 1940 r. w drugg wojne $wia-
towg. Na odcinku od Piramid do dworca Termini zbudowano
jednak tunel, kidre postuzyt jako schron podczas bombardowan
miasta. W 1948 r. prace wznowiono, a linia biegngca od dworca
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Termini zostata otwarta w lutym 1955 r. (tzw. linia B). Przyczyn
znacznych opo6znien w budowie kolei podziemnej w Rzymie,
w poréwnaniu z innymi europejskimi metropoliami, mozna do-
szukiwac sie w niemoznosci uzgodnienia przebiegu linii oraz wy-
stepujgcych w miescie licznych stanowiskach archeologicznych.
Ze wzgledu na zabytkowg zabudowe Rzymu, linie na niektorych
odcinkach poprowadzono jako metro gtebokie, cho¢ tam, gdzie
to byto mozliwe, stosowano tanszg metode odkrywkowg. Jako
Srednice tuneli przyjeto 5,7 m.

W 1959 r. zdecydowano o budowie drugiej linii od dzielnicy
Anagnina do dzielnicy Prati, ze skrzyzowaniem z linig juz istniejg-
cg na dworcu Termini. W 1964 r. rozpoczeto prace, miedzy inny-
mi w dzielnicy Tuscolana, jednak wskutek ztej organizacji tempo
prac nie byto imponujace. Musiano takze do$¢ mocno zreorgani-
zowac ruch uliczny w potudniowo-wschodniej czesci Rzymu.
Istotng kwestig jest takze fakt, ze Rzym jest miastem liczacym kil-
ka tysiecy lat, z licznymi zabytkami, ciasnymi uliczkami, stowem
miejscem, gdzie prowadzenie prac budowlanych jest utrudnione
— przy placu Republiki (Piazza della Repubblica) odkryto liczne
stanowiska archeologiczne, co znacznie spowolnito tempo budo-
wy. Linie A otwarto dopiero w lutym 1980 r. — biegfa od Ottavia-
no do Cinecitta. W czerwcu tego samego roku linig wydtuzono na
odcinku Cinecitta — Anagnina. Kolejne przedfuzenie linii wykona-
no w latach 1999-2000 r.:
® w maju 1999 r. powstat odcinek Ottaviano — Valle Aurelia,

m w styczniu 2000 r. Valle Aurelia — Battistini.

Linia A obecnie ma 18,4 km dtugosci i 27 stacji. Drazenie
tuneli w centrum wykonywano z uzyciem tarcz TBM na gteboko-
$ci 11-30 m, budujac tunele jednonitkowe Srednicy 5,5 m. Na
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przedmiesciach, w celu zmniejszenia kosztow, prace byty wyko-
nywane metodg odkrywkowg: przyjmujac za szeroko$¢ kazdego
z tuneli 7,6 m i wysoko$¢ 3,9 m. W potudniowej czesci linii,
podczas przekraczania magistralnej linii kolejowej, na dtugosci
500 m zastosowano metode drazenia metra gtebokiego. Podczas
drgzenia tuneli w okolicach obecnej stacji Battistini zwigkszono
ich $rednice do 9,3 m.

W grudniu 1990 r. wydtuzono linie B od dworca Termini do
stacji Rebibbia i wybudowano stacje Marconi, przy czym stacja
EUR Marconi zostafa przemianowana na EUR Palasport, a stacje
Garbatella przeniesiono 0 200 m na pétnoc. Pdzniej dodano tak-
ze dwie stacje — Ponte Mammolo w 1997 r. i Quintiliani —
w czerwcu 2003 r. Linia B ma 18,2 km dtugosci i 22 stacje. Ce-
chg wspdlng obu sieci metra jest stosowanie zasilania gérnego
— z napowietrznej sieci trakcyjnej o napieciu 1,5 kV DC. Pociggi
poruszajg sie po torach o rozstawie 1435 mm, przy czym ruch
jest lewostronny. Zajezdnie dla linii A znajdujg sie w okolicach
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stacji Anagnina, a dla linii B — Garbatella. Dtugo$¢ peronéw na
linii A wynosi 120 m, na linii B — 156 m.

Linie metra w wiekszosci przebiegajg pod poziomem gruntu,
przy czym linia A przekracza rzeke Tyber ponad lustrem wody,
a linia B na kilku odcinkach przebiega na poziomie gruntu. Od
stycznia 2010 r. operatorem metra jest ATAC (wi. Azienda Tranvie
ed Autobus del Comune di Roma). W pazdzierniku 2006 r. doszto
do wypadku w metrze, gdy zderzyty sie dwa pociggi nowej gene-
racji na linii A, skutkiem ktérego byta jedna ofiara i 200 0séb
rannych.

Pomyst na wybudowanie trzeciej linii metra powstat w drugiej
potowie lat 90. XX w. Projekt powstat na przetomie 2000/2001,
aw grudniu 2004 r., po uzyskaniu dofinansowania z budzetu pan-
stwa, zdecydowano o budowie linii catkowicie automatycznej.
W maju 2006 r. rozpoczety sie prace archeologiczne. Pierwsze
stacje powstaty w marcu 2007 r. — Piazza Roberto Malatesta
w dzielnicy Prenestino Labicano, miesigc pozniej — Lodi, a w lip-
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cu — San Giovanni w dzielnicy Alessandrino. W 2008 r. tarcze
drgzace rozpoczety prace w dzielnicy Giardinetti, a w lipcu tego
roku zamknieto linie kolejowg Roma Laziali-Pantano o przebiegu
poréwnywalnym z budowang linig metra. Linia C, o przebiegu
Clodlo-Mazzini — Montecompatr Pantoano, bedzie dwukrotnie
krzyzowata sie z linig A na stacjach San Giovani i Ottaviano oraz
jednokrotnie z linig B na stacji Colosseo. Termin ukonczenia linii
C, dtugosci ok. 25,5 km, 0 33 stacjach, to koniec 2013 r. W skfad
konsorcjum budujgcego linie C wchodzg firmy Astaldi (34,5%),
Vianini (34,5%), Ansaldo Trasporti Sistemi Ferroviari (Ansaldo
STS —14%), Cooperativa Muratori e Braccianti di Carpi (10%),
Consorzio Cooperative Costruzioni (7%). Finansowanie inwesty-
cji, szacowanej na 3 mld euro, pochodzi gtéwnie z budzetu pan-
stwa (70%), kasy miejskiej (18%) i regionu Lacjum (12%).

Tahor metra
Seria TIBB-Stanga
Pierwszymi pociggami eksploatowanymi w metrze rzymskim by-
ty, zbudowane w latach 1954—1960, odmiany pociggow juz eks-
ploatowanych przez przewoznikow kolejowych we Wtoszech. Na
poczatku lat 50. XX w. opracowano projekt pociggéw z rodziny
TIBB-Stanga, o surowym wygladzie, charakterystycznym dla tej
epoki. Zaangazowana w projekt byta krajowa firma Officine Mec-
caniche della Stanga z Padwy, zatozona w 1920 r., producent
pojazdow szynowych, obecnie tworzacy holding Firema Trans-
porti. Pociaggi Stanga miaty opracowang przez firme z Padwy
cze$¢ elektryczng i mechaniczng. Pierwszy pocigg, wyproduko-
wany w 1954 r. byt przeznaczony dla kolei miejskiej Rzym — Li-
do, a kolejne 11 wagondw silnikowych i 6 doczepnych — dla Fer-
rovia Sangritana. Nastepnymi zamawiajacymi byli operatorzy
Ferrovia della Valle Caudina i FCU. Te ezt miaty optywowe kszta-
ty pudet, automatyczny hamulec elekiryczny, drzwi otwierane
pneumatycznie, przy czym poszczegolni przewoznicy zamawiali
je w réznym wykonaniu (tab. 1). Predko$¢ maksymalna wahata
sie w granicach od 75 do 120 km/h. Jedng z cech tego taboru
byta prosta, cho¢ dos¢ gtosna przektadnia. Pociggi te zamowili:

B Ferrovia Sangritana, 11 ezt, wagony silnikowe nr ALe 1-11,
i doczepne — Le 51-56;

B Ferrovia Benevento-Cancello-Napoli (FBN, Caudina); 4 ezt,
E.501-504;

m Ferrovia Centrale Umbra s.r.l. (FCU), 7 ezt, nr E.101-107;

B Ferrovia Roma—Lido (ex STEFER); 18 ezt nr MR.101-118,
22 ezt nr MR.201-222, zbudowane dla linii B metra rzymskie-
go i eksploatowane do 1990 r;

m Ferrovia Circumetnea (Metropolitana FCE), E.101, 102 i 103,
uzywane takze w metrze rzymskim w latach 1999-2001;

m Ferrovie del Gargano (FG), 4 ezt, obecnie wycofane z eksplo-
atacji i przeznaczone na magazyn czeSci zamiennych.

Seria M100/M200

Pierwszych 38 pociggow serii M100 (22 wagony) 0 numeracji
MAO001-152, wyprodukowanych przez rodzimy koncern Breda,
dostarczono w 1980 r. do obstugi linii A. W 1998 r. zakupiono
10 pociggow (23 wagony) serii M200. Obecnie ten typ pocig-
gow spotyka sie tylko na linii B. Wraz z dostawami nowoczesnych
pociggow serii 300, czes¢ pojazdow serii M100 przekazano do
MetroCampania NordEst w Neapolu. Na linii B serie MA200, wy-
produkowang przez koncern Ansaldo, wprowadzono do eksploata-
cji w 1990 r., zastepujgc starszy tabor z rodziny Stanga/TIBB.

R
Stacja metra Colosseo linii B (25.09.2010 r.)
Tabela 1
Dane techniczne ezt z rodziny Stanga/TIBB

Producent Officine Meccaniche della Stanga/
/Tacnomasio ltaliano-Brown-Boveri

Oznaczenie E.101-109, ALe01-11/E.501,
MR.100-200

Opracowanie projektu 1952 r.

Lata budowy 1954-1960

Lata eksploatacji 1954—

Ukfad osi Bo’Bo

Wymiary 20 7402900 %3600 mm

Zasilanie sie¢ trakcyjna, 1,5 kV/3 k DC

Baza wagonu 13 000 mm

Baza wozka 2520 mm

Srednica kot 1000 mm

Moc ciggfa 340-720 kW™

Moc godzinna 600 kW

Predko$¢ maksymalna 75/120 km/h*

Liczba miejsc dla pasazerow (1 kl. + 2 kl.) 52+68

* W zaleznosci od serii.

W listopadzie 2009 r. cze$¢ taboru serii MA200 zastgpiono do-
starczonymi przez koncern CAF pociggami serii 300 (8 sktaddow).
Dfugos$¢ pociggow serii M200 wynosita 35,7 m, szeroko$¢
2,85 m, a byty zestawiane w pociggi 32 wagony, inne dane
techniczne nie sg znane.
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Seria 300
Seria S/300 jest taborem nowej generacji, wprowadzonym do
sieci metra rzymskiego w 2005 r. Pociggi te zaprojektowano
w 1999 r., przy wspolnym finansowaniu samorzadu miasta (40%)
oraz rzadu centralnego (60%). Zakupiono 45 pociggow tego typu,
ktore rozpoczety eksploatacje w styczniu 2005 r. na linii A, nato-
miast 6 sktadow, dostarczonych w 2007 r., skierowano do obstu-
gi linii Rzym — Lido. Obecnie takze 8 pociggow tej serii kursuje
na linii B, sg 6-wagonowe, przechodnie, dostosowane do odbioru
pradu z napowietrznej sieci trakcyjnej. Wagony skrajne — sterow-
nicze — sg pozbawione napedu, a wagony Srodkowe sg wagonami
napednymi. Producentem pociggow jest hiszpanska firma CAF.

Poszycie pudta wagondw jest wykonane z aluminium wzmoc-
nionego ksztattownikami. Wnetrze pociggu jest wytozone mate-
riatami poliestrowymi oraz wtoknem szklanym. Do wykonania sie-
dzen pasazerskich uzyto tworzyw termoutwardzalnych. W kazdym
wagonie sg 4 pary drzwi odskokowo-przesuwnych o wymiarach
13001900 mm, 38 miejsc do siedzenia i 168 do stania, pocia-
giem moze jednocze$nie podrozowac okoto 1212 osob. Pociag
Wwyposazono w system monitoringu oraz informacji pasazerskie;.

Pocigg napedzajg silniki trojfazowe, zasilane poprzez prze-
ksztattniki gtowne oparte na tyrystorach IGBT na maksymalne na-
piecie 3,3 kV i natezenie 1200 A. Kazdy z nich zasila jedng pare
silnikow trakcyjnych w kazdym wozku. Na kazdej osi napednej
(kole) zamontowano po jednej tarczy hamulcowej, natomiast na
osiach tocznych — po 2 tarcze hamulcowe.

Podstawowym jest hamulec elektrodynamiczny odzyskowy,
a hamulec pneumatyczny spetnia role wspomagajacg. Pociagi tej
serii mogg wiec poruszaé sie po maksymalnych wzniesieniach
40%o, wyhamowaé skiad z opdznieniem 1,1 m/s? (awaryjnie
1,3 m/s?). Zawieszenie kazdego wagonu jest dwustopniowe —
pierwszy stopien stanowig stalowe sprezyny, drugi — poduszki
pneumatyczne. Sprezone powietrze jest dostarczane przez 2 spre-
zarki. Pociag jest zasilany z sieci trakcyjnej o napieciu 1,5 kV DC.
Przeksztattniki pomocnicze zamontowane w pociggu wytwarzajg

- § 7

Pociag metra serii 100 na stacji Termini linii B (25.09.2010 r.)
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Tabela 2
Dane techniczne wagonéw serii 300
Seria S/300
Producent CAF, Hiszpania
Liczba pociggow 45
Okres projektowania wagonéw 1999-2003
Lata budowy 2003—
Ukfad pociagu 2’2" + 4xBo'Bo'+2'2
Napiecie zasilania 1,5kV DC

Wymiary wagonu prototypowego

18 20028303550 mm

Wymiary wagonu silnikowego

17 92028303550 mm

Masa wagonu bez pasazerow 29,5t
Wysoko$¢ podtogi nad gtowka szyny 1100 mm
Baza wagonu 11100 mm
Masa wagonu bez pasazerow M1/M2 30,8 /30,5 t

Wymiary pociagu

108 08028303550 mm

Masa pociggu bez pasazerow

181,6 t

Srednica kot 900 mm
Moc godzinna 2800 kW
Maksymalna sita pociggowa 312 kN

Predko$¢ maksymalna 90 km/h

Liczba miejsc pasazerskich do siedzenie/stania

32/160 + 2 dla niepetnospr.

Liczba miejsc pasazerskich do siedzenie/stania

38/168
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napiecie 400 V AC i 72 V DC, dodatkowo zasilanie zapewniajg
baterie 0 pojemno$ci 230 Ah. Pociagi sg catkowicie klimatyzo-
wane oraz wyposazone w system ostrzegajgcy o pozarze, ich da-
ne techniczne podano w tabeli 2..

Metro bezobstugowe

Dla budowanej obecnie linii C rzymskiego metra zaplanowano
zakup pociggow, wyprodukowanych przez rodzimy koncern
AnsaldoBreda, catkowicie automatycznych, tj. ktére nie wymaga-
ja prowadzenia przez maszynistow (dane techniczne serii podano
w tab. 3). Podobny tabor wtoski koncern dostarczyt dla kolei
podziemnej Kopenhagi, Mediolanu, Bresci, Tajpej, Rijadu (stoli-
cy Arabii Saudyjskiej) i Salonik. Ascetyczng stylistyke pociggow
dla Kopenhagi, Mediolanu, Bresci, Tajpej zaprojektowata agencja
Giugiaro, natomiast tabor dla metra w Rzymie, Rijadzie, Saloni-
kach ma zmieniony ksztaft pudta.

Tabela 3
Dane techniczne serii dla linii C metra rzymskiego
Rodzaj pociagu metro automatyczne
Producent AnsaldoBreda, Wtochy
Liczba pociggow 30
Lata budowy 2009-2012
Uktad pociggu S+d+s+s+d+s
Napiecie zasilania 1,5 kv DC ,/m L
Dfugo$c x szeroko$¢ pociagu 109 400 2850 m \\ 3
Wysoko$¢ podtogi nad gtowka szyny 3640 mm
Predko$¢ maksymalna 90 km/h
Liczba miejsc do siedzenia/catkowita 204/1208
Cze$¢ elektryczna: silniki trakcyjne/przeksztattniki AC 3 — /IGBT
Baza wozka 2200 mm
Liczba drzwi na kazdg strong wagonu 2x4
Drzwi wysoko$¢ x szeroko$¢ 1945x1300 mm

Kolej Rzym - Lido (Ferrovia Roma - Lido, FRL)

Kolej Rzym — Lido mozna uwazac za system kolei miejskiej Rzy-
mu, przy czym podobienstwo do metra wynika migdzy innymi
z bardzo podobnego taboru, stosowanego przez obu operatorow
(MA100, 300). FRL powstata jeszcze w latach 20. XX w., a pocig-
gi poczatkowo byty prowadzone parowozami. Elekiryfikacje linii
napieciem 2,4 kV DC zakonczono w kwietniu 1925 r. Ostatecznie
linie uksztattowano w czerwcu 1959 r., gdy doprowadzono tory
do przystanku Cristoforo Colombo. Obecnie linia FRL dociera do
stacji metra Piramide (komplementarna stacja FRL — Porta San
Paulo) i ma 13 stacji oraz 28,4 km dtugo$ci. Od 2005 r. na linii
FRL sg eksploatowane ezt serii MA100, pozyskane od linii metra
A — 19 szt., oraz 6 pociggéw serii MA300, wyprodukowanych
przez CAF. Operator RFL eksploatuje takze serig 500, wyproduko-
wang przez Fiata w 1987 r., oraz MR600 produkcji zaktadow Fire-
ma z 2000 r., z wykorzystaniem czesci pochodzacych ze starsze-
go taboru.

a
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Zdjecia Marek Graff
Pantograf wagonu serii 300, 25.09.2010 r.
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