Marek Graff

Metropolis na stacji Szent Gellért tér (20. 06.2014-r. )

Linia metra nr 4/Zielona w Budapeszcie

Linia nr 4 metra budapesztanskiego (linia Zielona) zostata
otwarta pod koniec marca 2014 r. Przebiega od potudniowego
zachodu na pétnocny wschéd, taczac stacje kolejowg Kelenféld
i dworzec Wschodni (weg. Keleti), lezace odpowiednio w Budzie
i Peszcie (linia przekracza Dunaj podziemnym tunelem). Obec-
nie dtugosé linii wynosi ponad 7 km. Planowane jest zbudowa-
nie kolejnych odcinkéw w obu kierunkach: dwoch w kierunku
wschodnim do Bosnyak tér i Ujpalota i jednego w kierunku za-
chodnim do Viragpiac. Czyli obecny fragment ma sta¢ sie odcin-
kiem centralnym. Linia Zielona jest catkowicie automatyczna,
obstugiwana przez pociagi z rodziny Metropolis, ktore zostaty
dostarczone przez Alstom.

Budowie linii towarzyszyty kontrowersje od momentu planowa-
nia, poprzez wybér dostawcy taboru, az po koszty budowy i pdz-
niejszej obstugi eksploatacyjnej. Z krytyka spotkato sie przede
wszystkim wolne tempo prac i stale rosngce koszty, ale tez nie-
jasne zasady wyboru wykonawcéw. Termin inauguracji linii byt
zmieniany 17 razy, przy czym wieloletni prezydent miasta Gabor
Demszky (urzedujacy w latach 1990-2010) jako pierwszy ter-
min inauguracji linii ogtosit rok 2003.
Przeciwnicy budowy metra podali nastepujgce argumenty:
¢ linia Zielona bedzie przebiegac przez centrum miasta, zatem
nie przyczyni sie do zmniejszenia liczby samochodéw dojez-

dzajacych do Budapesztu, tj. budowanie parkingdw dla samo-
chodéw na obrzezach miasta jest niecelowe;

¢ usprawnienie komunikacji publicznej mozna uzyskaé poprzez
rozbudowe sieci tramwajowej czy uruchomienie dodatkowych
linii autobusowych, tanszych od metra;
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¢ nowa linia bedzie wyposazona w, stosunkowo krétkie pero-
ny na stacjach, a pomiedzy poszczegdlnymi stacjami beda
mniejsze odlegtoSci w poréwnaniu do pozostatych linii metra
budapeszteriskiego, zatem podstawowa zaleta metra - szyb-
ka komunikacja na znaczne odlegtoSci w mieScie oraz prze-
wozenie znacznej liczby pasazerdw nie zostang w przypadku
linii Zielonej osiggniete;

zamiast budowaé kosztowne metro, mozna wzorem licznych
miast w Niemczech rozbudowaé system kolei migjskiej; do-
brym przyktadem jest takze francuski odpowiednik - RER,
obstugujacy aglomeracje Paryza.

Argumenty zwolennikéw metra:

powstanie dodatkowej linii metra zmniejszy ruch samochodéw
indywidualnych w centrum miasta;

¢ budowanie kolejnych linii tramwajowych w centrum miasta
jest utrudnione z braku miejsca (np. waskie ulice), a jesli na-
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Schemat sieci metra w Budapeszcie

wet zostanie zrealizowane, to nie zmniejszy wcale natezenia
ruchu w Scistym centrum (np. torowiska niewydzielone raczej
skomplikujg ruch, niz poprawig);

¢ mniejszg diugo$é perondw na linii Zielonej mozna zrekom-
pensowaé podniesieniem czestotliwosci kursowania pocig-
gow, co przy obecnej technologii wykonania i funkcjonowania
systemow bezpieczenstwa ruchu jest stosunkowo proste do
realizacji;

¢ budowanie nowych obiektéw w centrum miasta na poziomie
gruntu jest utrudnione ze wzgledu na wysokie ceny nierucho-
mosci czy skomplikowang sytuacje prawng niektérych z nich.

Budowa linii

Pierwsza koncepcja budowy linii Zielonej powstata jeszcze
w 1972 r. na posiedzeniu rzadu, przy czym od razu zaktadano
rozpoczecie prac dopiero w 1978 r. Ostatecznie zdecydowano
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sie na wydtuzenie linii nr 3 (Niebieskiej), a koncepcje budo-
wy catkowicie nowej linii porzucono. Do pomystu powrécono
w 1991 r., gdy na podstawie wzajemnych rozliczen Wegier z Ro-
sjg strona rosyjska zaproponowata zbudowanie kolejnej linii me-
tra w Budapeszcie.

W 1996 r. zakonczono sporzadzanie studium wykonalnosci,
prace miaty rozpoczaé sie 2 lata pozniej. Ostatecznie w 1998 r.
rzad tymczasowo zrezygnowat z budowy linii - deklarowana po-
moc UE okazata sie mniejsza, niz pierwotnie oczekiwano.

Nadzieja pojawita sie w 2003 r. Ostatecznie, po zaprojekto-
waniu pierwszego odcinka i 10 stacji, rozpoczecie prac zaplano-
wano na 2004 r. Jednak pierwszy rzad W. Orbana (1998-2002)
wstrzymat fundusze na budowe. Dlatego prace rozpoczety sie
dopiero w kwietniu 2007 r., planowano je zakofczyé w 2010 r.
Finalnie nastepca G. Demszky’iego na stanowisku prezydenta
miasta, Istvan Tarlds, ogtosit rok 2015 rokiem otwarcia. Jed-
noczesnie przyznat, iz potencjalna rozbudowa linii Zielonej nie
bedzie zrealizowana w najblizszej przysztosci, poniewaz banki
odmowity dalszego kredytowania inwestycji, wskazujgc m.in. na
LJjawne marnotrawstwo publicznych pieniedzy”. UE takze nie zgo-
dzita sie na dodatkowe dofinansowanie. Nalezy dodac, iz wtadze
miejskie probowaty potaczyé budowe nowej linii metra z remon-
tem niektorych ulic czy dzielnic Budapesztu.

Linia Zielona juz od poczatku miata zosta¢ wyposazona
w udogodnienia dla 0s6b niepetnosprawnych, w ktore nie sg
wyposazone linie dotychczas funkcjonujace - Z6tta, Czerwona
i Niebieska.

Drazenie tuneli rozpoczeto sie w poblizu stacji Kelenfold
z uzyciem dwoch tarcz typu TBM, a szybko$¢ drazenia wahata
sie w zakresie 15-20 m dziennie. Nie obyto sie bez ktopotéw -
raz nastgpito osuniecie gruntu w poblizu wydrazonego tunelu
(okolice ul. Tétényi), czy tez niewtasciwie poprowadzono TBM
w okolicach przysztej stacji Févam tér. Dlatego wiadze miasta
w kwietniu 2008 r. zarzadzity zmiane gtéwnego inzyniera odpo-
wiadajgcego za wykonawstwo inwestycji. Prace zostaty zakon-
czone pod koniec grudnia 2013 r., a pod koniec stycznia 2014
r. wszystkie stacje otrzymaty komplet niezbednych certyfikatow
bezpieczenstwa i pozwolen na eksploatacje. Ostatecznie linia
zostata otwarta w marcu 2014 r., czyli tydzief przed wyborami
parlamentarnymi (wygrata je rzadzaca partia W. Orbana, Fidesz).
Budowa centralnego odcinka linii Zielonej zostata zrealizowana

Systemy transportowe
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w okresie koniec stycznia 2006 r. - koniec marca 2014 r. Fi-
nansowanie inwestycji zostato zapewnione z budzetu pafstwa
(41,4%), unijnego Funduszu Spéjnosci (38,7%), urzedu miasta
Budapeszt (16,7%) oraz pozyczki Europejskiego Banku Inwesty-
cyjnego (3,2%).

Przy budowie jednej ze stacji - Szent Gellért tér problemem
okazaty sie Zrodta termalne o réznych temperaturach, zatem po-
waznie zastanawiano sie nad budowa stacji metra takze nad po-
ziomem gruntu (tj. naziemne przekroczenie Dunaju). Ostatecznie
zdecydowano sie uzyé odpowiednio wzmocnionych konstrukgji
betonowych, odpornych na dziatanie gorgcych i wysokozminera-
lizowanych wod z podziemnych Zrédet.

Opis linii

Linia nr 4 zostata zbudowana kosztem 1,47 mld euro, przy
czym 600 min euro pozyskano z funduszy pomocowych UE.
Koszt budowy byt rowny 1,5% PKB Wegier. Dodatkowo obecnie
linia ta wymaga wiekszych naktadéw finansowych obstugi czy
utrzymania, np. wydatki w skali roku sa réwne, w przyblizeniu,
sumarycznym Srodkom przeznaczanym na utrzymanie linii nr 2
i 3. Krytycy budowy linii nr 4 argumentowali, iz nalezato raczej
zbudowac kolejne linie tramwajowe czy potaczenie kolei pod-
miejskiej HEV, biegnacej do miejscowosci Godoll6, z linig metra
nr 2 (Czerwona). Dodatkowo przebieg linii Zielonej pokrywa sie
z uktadem linii tramwajowych (nr 19, 47 i 49) i autobusowych
(7TA, TE, 173E). Poniewaz przedstawiciele wtadz miejskich doko-
nali cie¢ w funduszach na budowe metra, a UE odmdwita dalsze-
go finansowania budowy, perspektywy rozbudowy linii Zielonej
obecnie pozostajg niejasne. Nalezy dodaé, iz koszt budowy linii
Zielonej okazat sie czterokrotnie wiekszy od pierwotne zakta-
danego w 1998 r. Dtugosé linii jest réwna 7,34 km, Srednica
tuneli wynosi 5200 mm, dtugo$é peronéw na stacjach - 80 m,
rodzaj perondw - wyspowe, gtebokos¢ stacji pod powierzchnia
gruntu - od 14,5 do 31,0 m. Tory sg umieszczone na podtozu
betonowym (bezpodsypkowym). Zestawienie stacji linii Zielonej
znajduje sie w tabeli 1.

zautomatyzowang - informacje z sygnalizatoréw sg przekazy-
wane automatycznie do komputera poktadowego pociggdw,
ktéry samoczynnie dostosowuje predkoS¢ do aktualnej sytuacji
na szlaku. Cata linia jest zarzadzana z jednego oSrodka opera-
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Tab. 1. Stacje na linii Zielonej

Nazwa stacji w oryginale|  Nazwa w j. polskim Uwagi
Keleti palyaudvar Dworzec Wschodni gtﬁgfg grzz::,\lli?]léowa
II. Janos Pél papatér  |Plac Jana Pawia Il
Rakéczi tér Plac Rakoczego

i , tacja przesiadkow
Kélvin tér Plac Kalwina ; ﬁg{g ,‘3“ egisezﬁqo a
F6vam tér Plac Févam
(przekroczenie Dunaju) -

. . . $w. Gellért - jeden

Szent Gellért tér Plac $w. Gellérta ; pa?rgn?')w V\legieer
Méricz Zsigmond kortér | Cyrk Zygmunta Moricza
Ujbuda-kbzpont Urzad Dzielnicy Buda
Bikas park Park Bikés

przy tej stacji znajduje sie
stacja techniczno-postojowa
linii Zielonej

stacja kolejowa Budapest

Kelenfold vasutallomas Kelenfold

torskiego, przy czym w sytuacjach nadzwyczajnych mozliwe jest
przestawienie sterowania linii z automatycznego na manualne.
Linia metra, ze wzgleddw bezpieczenstwa, jest wyposazona we
wiasng sie¢ i centrale telefoniczng, a zatrudnione osoby - w te-
lefony komarkowe podigczone do tej sieci. Catos¢ jest monito-
rowana przez system kamer (CCTV). Zasilanie linii metra (m.in.
trzeciej szyny, urzadzen sterowania ruchem) jest realizowane
z miejskiej sieci energetycznej o napieciu 110 kV. Pociaggi sg
zasilane napieciem 825 V DC pobieranym z gbrnej powierzchni
trzeciej szyny. Linia jest obstugiwana przez 15 4-wagonowych,
sterowanych catkowicie automatycznie, pociggow.

Technologie zastosowane przy budowie linii

Obecnie przy budowie metra mozna zastosowaé dwie metody:
glebinowa oraz odkrywkowa. Pierwsza z nich jest tansza przy
budowie dtuzszych odcinkdw oraz przy drazeniu tuneli w skatach
0 znacznej twardo$ci czy na obszarach o duzym nawodnieniu
gleb. Poza tym przy drgzeniu tuneli w obszarze z gesta zabudo-
w3 jest to wiasciwie jedyna metoda mozliwa do uzycia. Tarcze

Stacja Kalvin tér (19.06.2014 r.).
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typu TBM nie tylko draza tunel, ale takze wstepnie zabezpie-
czajq Sciany tunelu, uktadaja betonowe elementy na Scianach
oraz usuwaja urobek. W przypadku trudnego gruntu mozliwe jest
takze zastosowanie tzw. NOT (niem. Neue Osterreichische Tun-
nelbaumethode), czyli wstrzykiwanie rozrzedzonego betonu do
Sciany plus wymrazanie ciektym azotem. Kolejna metoda, czyli
podpowierzchniowa, polega na tym, iz tunel urzadza sie w wy-
kopie, zabezpieczajac Sciany przy uzyciu dwuteownikéw oraz
odpowiednich ptyt umieszczanych pomiedzy nimi, co jest szcze-
golnie istotne dla tuneli biegnacych w podtozu piaszczystym,
ilastym lub gliniastym. Metoda ta ma ograniczenia - budowa
tuneli jest niemozliwa w terenie gesto zabudowanym oraz dla
tuneli biegnacych na znacznych gtebokosciach. W Budapeszcie,
ze wzgledu na obecno$¢ licznych Zrédet termalnych (podobna sy-
tuacja wystepuje na terenie catych Wegier), stosowanie metody
podpowierzchniowej jest ograniczone. Metoda ta jest nazwana
takze ,metoda mediolariska”, ewentualnie ,$ciankg berlinska”.

Stosowana jest tez inna metoda - tzw. Sciany membranowej
(ang. diaphragm walls). Do ziemi wttaczana jest w kierunku
pionowym stalowa ptyta o przekroju od 0,6 m do 0,8 m, ktéra
nastepnie jest zabezpieczana w gruncie rzadkim cementem.
Ta ptyta petni role jednej ze Scian bocznych przysztego tunelu.
Nastepnie wttaczana jest do ziemi kolejna stalowa ptyta, ktora
petni role drugiej Sciany bocznej tunelu. W ostatniej kolejnosci
wttacza sie do ziemi trzecig stalowa ptyte, w odréznieniu od po-
zostatych w kierunku poziomym (w takim przypadku niezbedne
jest wykonanie wykopu, np. w miejscu budowanej stacji metra).
Ostatnia ptyta petni role przysztego sufitu tunelu. Po umieszcze-
niu ostatniej ptyty urzadzany jest tunel. Ta metodg mozliwe jest
drazenie tuneli na gteboko$ci do 40 m. Metodg $ciany mem-
branowej przewaznie wykonywane s3 stacje, rzadziej tunele.
Stosowana jest takze inna metoda - tzw. Sciany pali (ang. pile
walls). W ziemie, w kierunku pionowym, wbijane sa pale o $red-
nicy od 0,9 m do 1,2 m z kolejnoScig naprzemienng - jeden pal
wzmocniony i jeden bez wzmocnienia. W ten sposéb uzyskuje
sie Sciane pali, ktora petni role przysztej Sciany tunelu lub stacji.
Wspomniana $ciana, po zabezpieczeniu betonem, jest jedno-
cze$nie wodoszczelna.

Przy budowie linii metra nr 4 starano sie budowac stacje pod
duzymi placami, ew. szerokimi ulicami, co nie tylko jest tafsze,

Tab. 2. Wykonawstwo poszczegdlnych odcinkéw/tuneli i stacji na linii
Zielonej

Koszt
Odcinek lub stacja Wykonawca budowy
(min euro)
Stacje Kelenfdld vastallomas| . . ..
| Fé\}ém t6r Vast Hidépitd Zrt. (Wegry) 45
Vinci Const(uctioq qung projects:
Draenie tunel; SAS (Francja) / Hidépit6 Zrt. (Wegry),

Strabag AG (Niemcy), 7
Strabag International GmbH (Austria),
Strabag Zrt. (Wegry)

stacja Szent Gellért tér

Stacja Maricz Zsigmond tér | Strabag 235
Konsorcjum BPV Metro 4:
Stacje: II. Janos Pal papa tér, | Bilfinger Berger (Niemcy), 77

Keleti palyaudvar, Bikés park |Porr AG (Austria),

Vegyépszer Zrt. (Wegry)

Stacje: Ujbuda-kdzpont,
Kélvin tér, Rakéczi tér

Swietelsky GmbH (Austria),

Obayashi Corporation (Japonia) m




Tab. 3. Zestawienie linii metra w Budapeszcie

stemy transportowe

oparte na tranzystorach IGBT. Kazdy falownik zasila

® | jedng pare silnikdw. Pociag jest wyposazony w trzy

- Przebieg g ‘é_ S = Obsluga taborowa Zajezdniataboru | rodzaje hamulcow: elektrodynamiczny odzyskowy
= g ZEES (STP) i rezystorowy, tarczowy pneumatyczny i mechanicz-
- , o Ganz Féldalatt o ny postojowy. Sterowanie pojazdem odbywa sie za

M1 | Vérosmarty tér - Mexikéi Gt 1896 | 42 @ 1 vilamos Mexikai ut pomocy systemu AGATE (Advanced GEC Alstom
Déli palyaudvar - Ors vezértere | 1970 | 10,3 11 |Metropolis AM5-M2  Ors vezér tere Tractlon Electronic), petniacego takze role systemu
Ew, Ew3, Hatar it/ dlazganrgzafggs zc:p{;z)'ciagi miaty byé dostarczane od po

UpestKozpont - Kibanya-kispest | 1976 | 164 | 20 gm%ng KébanyaKispest | czatku 2009 r. Dodatkowo wykorzystano klauzule

— - - : - w kontrakcie zawartym wczesniej z Alstomem, ktéra
\lf:sltle]ttlépl)lglr);%t;dvar—Kelenfold 2014 74 | 10 Metropolis AM4-M4 \lf:l?]rt];(l)llgmés przewidywata dostawe dodatkowych 22 pieciowa-

gonowych pociggdw Metropolis dla linii Czerwonej,

ale takze bardziej praktyczne dla pasazeréw (wieksza dostep-
noS¢ stacji). Poza tym na niektorych odcinkach metra konieczne
byto monitorowanie stanu wod gtebinowych, w szczegolnosci bie-
gnacych w kierunku pétnoc-potudnie, czyli wzdtuz Dunaju. Nalezy
dodag, iz stacje na linii nr 4 znajdujace sie w poblizu Dunaju, np.
Szent Gellért tér i Févam tér, przy czym ostatnia z nich znajduje
sie ponizej poziomu Dunaju, mozna byto zbudowa¢ wytacznie
metoda glebinowa, czyli przy uzyciu TBM. Wykonawcow poszcze-
gdlnych odcinkow i stacji na linii Zielonej zamieszczono w tab. 2,
a obecny stan sieci metra budapesztenskiego wraz z obstuga
taborowg w tab. 3.

Tabor

Zlecenie na dostarczenie wyposazenia elektrycznego linii, sys-
temu tgcznoSci i sieci Swiattowodowych oraz opracowanie sys-
temu bezpieczenstwa ruchu uzyskat niemiecki Siemens, ktéry
za sume 108,9 min euro zobowigzat sie wykonaé kontrakt. Jako
dostawce taboru, w 2005 r., wybrano francuski koncern Alstom,
ktory miat dostarczyé pociggi z rodziny Metropolis, budowane
w polskim zaktadzie koncernu Alstom-Konstal w Chorzowie. S
to pociagi zblizone konstrukecyjne do odpowiednikdw wyproduko-
wanych dla metra w Warszawie (szczegbtowy opis - ,Technika
Transportu Szynowego” 2008, nr 12).

Pociagi Metropolis sa wyposazone w stalowg rame gtowng
oraz aluminiowe pudto, ktdre potgczone sg ze sobg za pomoca
nitow, przy czym elementy stalowe i aluminiowe sg oddzielo-
ne od siebie za pomocag powtoki specjalnej farby. Zawieszenie
pierwszego stopnia stanowig metalowo-gumowe sprezyny stoz-
kowe, a drugiego stopnia - poduszki powietrzne. Potgczenie
wozki-pudto oraz przeniesienia sit pociggowo-wzdtuznych jest re-
alizowane przez belke skretowg i czop skretu. Zestawy kotowe sg
prowadzone kolumnowo. Napiecie tréjfazowe zasilajgce silniki
trakcyjne jest generowane przez przeksztattniki Alstom Onix 800

s TR

Pbciag

Metrobblis: a) wézék i odbierak pradu, b) na stacji Pillangé utca, linia Czerwona (19.06.2014 r.).

ktora takze poddano modernizacji. Pociagi Metro-
polis dla linii Czerwonej zostaty przekazane do 2013 ., a cztero-
wagonowe dla linii Zielonej do 2014 r. (choé dostawy planowano
zakonczyé w 2012 r.). Podwykonawca kontraktu byta wegierska
firma Ganz Transelektro Kézlekedési Zrt.

Dostawy pociggéw wydtuzyly sie ze wzgledu na trudng sytu-
acje finansowg Wegier w 2009 r. Powaznie zastanawiano sie
nad renegocjacjg kontraktu czy nawet anulowaniem umowy.
Szczegdtowo, w lipcu 2010 r., wegierski urzad transportu kole-
jowego - NKH (weg. Nemzeti Kbzlekedési Hatosag) zgtosit uwagi
do systemu hamulcowego jako niezgodnego z normami wegier-
skimi oraz do systemu sterowania. Wigzato sie to z konieczno-
$cig ptacenia przez producenta kar umownych z powodu niedo-
starczenia sprawnych pociggdw. Ostatecznie z udziatem prezesa
Alstomu Patricka Krona oraz przedstawicieli rzadu Wegier osia-
gnieto porozumienie i pociggi zostaty odebrane. Producent zgo-
dzit sie zmodyfikowaé system hamulcowy w listopadzie 2011 r.,
a NKH wykonat préby techniczno-ruchowe pociggdw Metropolis
w pierwszej potowie 2012 r. Pociagi musiaty pokonaé bezawa-
ryjnie 4 000 km, co nastgpito, po czym na poczatku czerwca
2012 r. wydano Swiadectwo dopuszczenia do ruchu. Réwnocze-
$nie pod koniec listopada 2012 r. zakoiczyta sie eksploatacja
taboru sowieckiej produkcji na linii Czerwonej, ktéry zastapity
pociagi Metropolis. Dodatkowo na odcinku Kelenfdld-Méricz
Zsigmond kortér na linii Zielonej wykonano pierwsze przejaz-
dy pociggdw (seria Ew3), ktore w tym przypadku dodatkowo
obcigzono.

Dane techniczne pociggdw Metropolis, eksploatowanych na
linii Zielonej, znajduja sie w tab. 4.
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Tab. 4. Dane techniczne pociagow Metropolis eksploatowanych na linii
Zielonej i Czerwonej

Nazwa handlowa pociagu Metropolis
Producent Alstom Konstal Chorzéw
Przewoznik BKV Budapest
L.2: 2012-2013; 22 pociagi
Lata dostaw L4: 2013: 14 pociagow
Numeracja wagonow ::‘21 ‘51;8 _ g;g
Ukfad wagondw w pociagu LE4 M,\XCMMTMMM'\QC
Liczba dostarczonych pociagéw/ L2: 22 pociggi - 110 wagonéw
wagonéw L4: 15 pociggdw - 60 wagonow
Liczba wagondw w pociggu ﬁ 2
Moc silnika trakcyjnego kW 150
Moc sumaryczna pociagu kW 2400
. . asynchroniczny
Rodzaj silnikéw trakcyjnych Klatkowy téjfazowy
- . Pn=180 kW; In= 195 A,
Charakterystyka silnika trakcyjnego uklad Y: m = 590 kg
Poszycie pudta wagonu aluminium + stal
Rozruch silnikow IGBT
Uklad osi wagonu SDngo
Predkos¢ eksploatacyjna km/h 60
Catkowita diugos¢ wagonu mm 20000
Szeroko¢ wagonu mm 2780
Wysoko$¢ wagonu mm 369
Liczba drzwi 2x4
Srednica kot nowych / zuzytych mm 846 (nowe)
ED odzyskowy i oporowy,
Zamontowane hamulce tarczowy pneumatyczny,
postojowy
Whnetrze pociggu Metropolis Me: 32
Masa wagonu t M: 30
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