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Streszczenie

Odcinek Bielanski I linii metra warszawskiego jako jeden z niewielu zostat oddany do
uzytku jednocze$nie z kilku stacjami pasazerskimi oraz uruchomionym monitoringiem pra-
déw bladzacych. Dodatkowo podczas budowy podziemnej konstrukcji metra koniecznym
byto przebudowanie koncowej petli tramwajowej. Wzajemny uklad torowisk tramwajowych
i metra oraz zmiany w kursowaniu tramwajow i ich wptyw na potencjat istniejacej i budowa-
nej konstrukcji sa przedmiotem tego artykutu.

Abstract

The Bielany part of the first Warsaw subway line as one of the few was put into use si-
multaneously with several passenger stations and running monitoring of stray currents. In
addition, during the construction of the underground metro line it was necessary to rebuild the
tram end terminal. Reciprocal arrangement of tram and underground railways and changes in
trams schedule and their impact on potential of existing and not yet finished structures are the
subject of this article.
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1. Wstep

W kwietniu 2010 r. mingto 15 lat od rozpoczgcia eksploatacji I linii Warszawskiego Metra,
czyli przewozenia pasazeréw. W tym czasie linia ulegata rozbudowie, a w pazdzierniku tego
roku minie dwa lata od oficjalnego zakonczenia budowy. Caty eksploatowany odcinek sktada
si¢ z 21 stacji pasazerskich (oznaczanych w tej pracy AOl do A23) na odcinku 23,1 km.
W chwili przekazywania do uzytku uruchamiano trzy stacje (A21, A22, A23) znajdujace si¢
wzdhuz ulicy Kasprowicza. Rok 2008 charakteryzowat si¢ jeszcze tym, ze w kwietniu oddano
do uzytku stacje Stodowiec (A20) znajdujaca si¢ na wylocie ul. Kasprowicza, za§ miesiac wcze-
$niej stacj¢ Marymont (A19) udostgpniono pasazerom bez konieczno$ci przesiadania si¢ na
stacji Plac Wilsona (A18). Pociag wahadtowy poruszajacy si¢ po jednym (zachodnim) torze
eksploatowany byl przez ponad rok czasu. Budowie i uruchomieniom ostatniego odcinka towa-
rzyszyly jak poprzednio niezbgdne wylaczenia z ruchu. Ze wzgledu na zjawiska zwigzane
z pradami btadzacymi omawiane beda zmiany w ruchu tramwajowym i ewentualnie kolejo-
wym. Na poczatkowym odcinku metra na Ursynowie pomigdzy pierwszymi stacjami Kabaty
(AO1) a Wilanowska (AO7) na ktérym nie wystgpuja krzyzujace si¢ lub przebiegajace réwnole-
gle linie tramwajowe oraz odcinku od Wilanowskiej (A07) do Stacji Politechnika (A11) gdzie
wystepuja tramwaje w chwili uruchamiania ruchu prowadzone byly jedynie Rejestracje Pradéw
Btadzacych [1], za$ po uruchomieniu stacji Centrum (A13) w 1999 roku nastapita przebudowa
systemu rejestracji w system Monitoringu Pradéw Btadzacych MPB [2, 3]. Z chwila urucho-
mienia systemu MPB na danej stacji — centrali pomiarowej (CP)- mozna prowadzi¢ ciagla
obserwacj¢ tego odcinka w celu ustalenia tta — oddziatywania obcych Zrédet pradéw biadzacych
— przed uruchomieniem pociagéw metra i juz po uruchomieniu ruchu z pasazerami.

2. Otoczenie koncowego odcinka metra

Wzajemne usytuowanie toréw tramwajowych i tuneli B23, B22 i B21 oraz odpowiadaja-
cych im stacji A23, A22 i A21 na ul. Kasprowicza przedstawiono na rys.1. Z rysunku widac,
ze korpus stacji A23 oraz jej komory rozjazdéw i toréw odstawczych leza w bezposrednim
sasiedztwie rozlegtego i ruchliwego wezta komunikacyjnego, ktéry w niedalekiej przysztosci
zostanie jeszcze rozbudowany, aby umozliwi¢ wygodne przesiadanie si¢ pasazeréw metra do
kilku linii tramwajowych i autobusowych. Migdzy ulicami Pstrowskiego, a obecnie ul. Zgru-
powania AK ,,Kampinos” i ul. Nocznickiego, w odlegtosci ok. 35 m od osi tunelu stacji A23,
znajduje si¢ obecnie wielotorowa petla tramwajowa, umozliwiajaca komunikacj¢ tramwajowa
migdzy Hutg Lucchini i ulicami Wélczanska i Marymoncka, a takze z przyszla trasa tramwa-
jowa prowadzaca na prawy brzeg Wisty poprzez projektowany w tym rejonie nowy most
Pétnocny, ktéry obecnie jest juz w budowie. Nie ma jeszcze danych co do lokalizacji ewentu-
alnych nowych tramwajowych podstacji trakcyjnych i nowych punktéw powrotnych w tym
rejonie, ale w tym opracowaniu nie sa one istotne.

Na rysunku 1 podano aktualny rozklad punktéw powrotnych i podziat obszaréw zasilania
podstacji tramwajowych , Pstrowskiego” i ,,Sokratesa”. Podstacja , Pstrowskiego” znajduje si¢ na
terenie zajezdni Zoliborz przy dawnej ul. Pstrowskiego. Istnienie zajezdni tramwajowej z jej rozga-
Iezionym systemem toréw w niewielkiej odlegtosci od tunelu stacji metra A23 zwigksza mozliwo-
Sci wymiany pradéw biadzacych migdzy torami tramwajowymi i ziemia oraz tunelami metra.
Przytaczenie kabli powrotnych podstacji Zoliborz oznaczone jest na rysunku 1 jako PP300
—PP305, za$ kable powrotne podstacji TW ,,Sokratesa” maja cyfrowe oznaczenie PP8xx.
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Rys. 1. Plan sytuacyjny bielanskiego odcinka I linii metra ostatnich trzech stacji
i torowisk tramwajowych

Z rysunku 1 wynika, ze cata pgtla tramwajowa jest zasilana z podstacji TW ,,Sokratesa”,
a potaczone z ta podstacja punkty powrotne PP807 i PP808 znajduja si¢ w niewielkiej odle-
glosci 50 — 90 m od tuneli stacji A23. Tory tramwajowe na ul. Nocznickiego krzyzuja si¢
z trasg tunelu stacji A23. W takiej sytuacji nalezy liczy¢ si¢ z uptywem pradéw btadzacych
z tuneli A23 w rejonie tych punktéw powrotnych. Natomiast przeptyw pradéw z ziemi do
tuneli metra moze wystgpowac na odcinkach tuneli B23, A22 i B22 a nawet i B21, mimo ich
znacznej odlegtosci od toréw tramwajowych. Jest oczywiste, ze w czasie rozruchu pociagéw
tramwajowych na petlach przy Hucie Lucchini kierunek przeptywu pradéw migdzy ziemia
i tunelami metra bedzie zwykle odwrotny [4]. Nie ulega jednak watpliwosci, ze w kazdym
przypadku istnie¢ bedzie niebezpieczenstwo silnego oddziatywania tramwajowych pradéw
btadzacych na tunele stacji A23, co wynika z jej niekorzystnego usytuowania wzgledem to-
réw tramwajowych. Aby to niebezpieczenstwo ograniczy¢ nalezy — oprécz srodkéw biernej
ochrony w postaci dylatacji z izolacja elektryczna, czyli sekcjonowania tunelu i stacji — pod-
jac dziatania dodatkowe:
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1. zwigkszy¢ odporno$¢ na przenikanie wilgoci do Zelbetowych ptyt dennych tuneli B23
1 A23 przez zastosowanie zawiesiny XYPEX do pokrycia powierzchni zewngtrznych
tych plyt, co przewidywano w projektach innych tuneli,

2. zastosowal podczas przebudowy petli i tor6w tramwajowych przy ul. Nocznickiego
takich konstrukcji toréw, ktére zapewnia mate wartosci jednostkowej konduktancji przej-
Scia migdzy szynami i ziemig, zgodne z wymaganiami normy [5];

Tory tramwajowe najblizsze tuneli B22 i A22 znajduja si¢ na ul. Marymonckiej i sg zasi-
lane z podstacji trakcyjnej ,,Karska”. Wzajemne usytuowanie tych toréw i tuneli metra przed-
stawiono takze na rys.1. Odlegto$¢ migdzy potudniowym kraficem tunelu B22 i torami wyno-
si ok. 600 m, a pétnocny kraniec stacji A22 jest odleglty od toréw o ok. 900 m. Sa to odlegto-
Sci duze, np. w poréwnaniu z usytuowaniem tuneli metra wzgledem szyn tramwajowych na
odcinku migdzy wcze$niejszymi stacjami np. A21, gdzie pétnocny kraniec stacji odlegty jest
od toréw ok. 450 m, a potudniowy ok. 300, za$ krafce stacji A20 sa odlegle odpowiednio
o ok. 2001 90 m od toréw na ul. Marymonckiej — patrz rys. 2, a zwlaszcza na odcinkach poto-
zonych jeszcze dalej na potudnie. Odleglos$¢ toréw tramwajowych na ul. Marymonckiej od
krancéw stacji A19 nie przekracza 40 m, za$ zaraz za potudniowym kraficem tej stacji rozga-
leziajace si¢ tory tramwajowe krzyzuja si¢ z tunelem B19 w ciagu ulicy Popietuszki i te bez-
posrednio tacza si¢ z torami tramwajowymi na ul. Broniewskiego, a nastgpnie ul. Wélczyn-
skiej. Drugie odgatgzienie w ul. Stowackiego znajduje si¢ bezposrednio nad konstrukcja stacji
Al8. — patrz rys. 3. Na rys. 3 pokazano, ze w okolicach stacji A19 wystgpuja na tramwajowej
sieci zasilajacej trzy obszary zasilania z podstacji TW Karska, Rydygiera i WtoSciafiska.
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny potudniowego (poczatkowego) fragmentu bielanskiego odcinka I linii metra
i toréw tramwajowych na ul. Marymonckiej
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Rys. 3. Szkic sytuacyjny I linii metra na styku Zoliborza i Bielan oraz toréw tramwajowych
z zaznaczeniem obszaréw ich zasilania

Konfiguracja uktadu sieci tramwajowej oznacza, ze istnieje znaczne prawdopodobien-
stwo, wystgpowania tramwajowych pradéw btadzacych by¢ moze o matych ggstosciach,
ktére beda doptywac do konstrukeji tuneli B22 i B21 oraz stacji A22, A21 i A20. Usytuowa-
nie punktéw powrotnych PP521, PP522, PP523, PP524 i PP525 oraz PP526 i PP527, a takze
zmienna i znaczna odlegto$¢ tuneli od toréw na ul. Marymonckiej uniemozliwia prognozo-
wanie lokalizacji ustalonych stref uptywu pradéw bladzacych z konstrukcji tuneli od B22 do
A20.

Najbardziej prawdopodobne jest przemieszczanie si¢ tych stref wzdtuz tuneli w funkcji
czasu, zwlaszcza, ze nie mozna takze wykluczy¢ stabego oddzialywania pradéw odgalgzia-
nych z toréw na ul. Wélczynskiej i Broniewskiego, ktére sa dalej ulozone od podziemne;j
konstrukcji metra, ale zasilane sa w duzej mierze z jednej podstacji TW Sokratesa oraz z TW
Rydygiera — ul. Broniewskiego.

3. Zrealizowana konstrukcja tuneli i stacji metra na bielanskim odcinku

Na odcinku Bielanskim konstrukcje tuneli jak i stacji wykonane sa w Zelbecie metoda
odkrywkowa z zabezpieczeniem wykopu $ciang szczelinowa. W jednym korpusie poprowa-
dzono oba tory oddzielone jedynie stupami wsporczymi podtrzymujacymi dach. Stacje na
tym odcinku sa z peronami bocznymi, zatem przed stacjami nie wystgpuje zwigkszenie roz-
stawu osi toréw [6]. Zrealizowane na tym odcinku dylatacje z przektadka izolacyjna majaca
zwigkszy¢ rezystancj¢ wzdtuzng konstrukcji tuneli B22 i B21 okazaty si¢ malo skuteczne,
najprawdopodobniej z powodu zwar¢ pomiedzy zwodami magistral uziemiajacych na obu
Scianach tunelu a zbrojeniem pod uktadane szyny w technologii EBS. Dylatacje na stacji A23
zostaly wykonane prawidtowo, ale ponowne pomiary przed uruchomieniem stacji do ruchu
wykazaly, ze zostaly one wszystkie zwarte wbudowanym wewngtrznym wyposazeniem sta-
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cji. Podobne zjawisko wystapito juz na wcze$niejszych stacjach, gdzie znajduja si¢ komory
rozjazdéw. Oddzielenie elektryczne korpuséw stacji A21 i A22 od przylegajacych tuneli
takze okazalo si¢ mniej skuteczne od wczesniej zrealizowanych np. na ursynowskim odcinku
metra. Z tego tez powodu utracona zostata mozliwo$¢ skutecznej biernej ochrony konstrukcji
przed oddziatywaniem pradéw bladzacych.

4. MPB na bielanskim odcinku

Idea struktury systemu MPB zostala zachowana z poprzednich odcinkéw i opisana jest
w pracach [2, 3]. Centrale pomiarowe CP zostaly rozmieszczone na stacjach z podstacjami
trakcyjnymi zasilajacymi pociagi metra, czyli na A20, A22 i A23 i przyjeto taka sama ich
numeracjg. CP20 obejmuje obszar od glowicy pétnocnej stacji A19 do glowicy potudniowego
krafica tunelu B21. Podobnie CP22 obejmuje glowicg péinocna czgs¢ tunelu B21 i cata stacje
A21 oraz tunel B22 i cala stacjg A22 wraz z poczatkiem tunelu B23. Centrala CP23 zawiera
obszar tunelu B23 i calg stacj¢ A23 wraz z komorg rozjazdéw i torami odstawczymi. W sys-
temie MPB mierzone sg wielko$ci ST — napigcie pomigdzy szynami metra a tunelem (magi-
strala uziemiajaca), TC — potencjat tunelu wzgledem elektrody cynkowej, T spadek napigcia
na korpusie konstrukeji odcinka odwzorowujacy prad w tunelu, IP — prad podstacji oraz STrT
— napigcie pomigdzy szynami tramwajowymi a konstrukcja tunelu. W przyjetych oznacze-
niach skrét wielko$ci mierzonej poprzedzony jest oznaczeniem miejsca i tak 1A20 to pierw-
sza szafka pomiarowa znajdujaca si¢ w glowicy potudniowe;j stacji A20, narastanie pierwszej
cyfry oznaczania to przemieszczanie szafki pomiarowej w kierunku pétnocnym. Wielkosci
mierzone w tunelu oznaczone sa litera B. W przypadku pomiaréw potencjatéw oraz spadkéw
napig¢ na konstrukcji wystgpuja po oznaczeniach literowych TC lub T cyfry, ktére podobnie
do pierwszych cyfr w oznacznikach charakteryzuja kolejnos¢ w kierunku od potudnia na
potnoc tej wielkosci na danym obszarze. Poniewaz prawdopodobnym jest oddziatywanie
tramwajowych pradéw bladzacych zaréwno od strony wschodniej (ul. Marymoncka) jak i od
strony zachodniej (ul. Wélczynska) elektrody cynkowe rozmieszczono po obu stronach (Scia-
nach) tunelu. W systemie MPB rozréznia je przedostania mata literka przy oznaczeniu: w —
elektroda zainstalowana na wschodniej $cianie, za§ z — odpowiednio na zachodniej $cianie.
Elektrody zainstalowane zostaly na wysokoéci do 2 m nad gléwkeg szyn jezdnych metra.
Oznacza to ze sg na gigbokosci powyzej 5 m nad poziomem gruntu. Na odcinku bielanskim
sa tylko dwa potaczenia pomiarowe z szynami tramwajowymi. Dotycza one obszaréw zasila-
nia podstacji TW Wtoscianska (B20STrT) oraz TW Sokratesa (A23STrT) Na stacjach A20,
A22 1 A23 mierzone sa prady powrotne podstacji trakcyjnych metra. Uruchamianie poszcze-
g6lnych szafek pomiarowych na szlakach i stacjach oraz CP na odcinku nastgpowato sukce-
sywnie w miar¢ postgpu robot. Niestety, ale dopisanie kazdej struktury konfiguracyjnej kolej-
nej CP lub jej zmiana w zapisie rejestrowanym na serwerze w Centralnej Dyspozytorni na
STP Kabaty skutkuje brakiem ciaglosci wizualizacji programem ANPRB. Powyzsza niedo-
godnos$¢ uniemozliwia pokazania na jednym rysunku zmian wybranej wielkosci z istniejacego
odcinka przy rozbudowie o kolejne CP.

5. Kursowanie tramwajow

Ze wzgledu na prace zwiazane z budowa stacji A23 oraz przebudowa pgtli tramwajowej
w okresie od 02 czerwca 2008 r. nie kursowaty tramwaje po torowiskach na ul. Wélczynskiej
i Nocznickiego, a do zajezdni Zoliborz dojazd byt od strony ul. Marymonckiej. Po tych torach
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w ciagu dnia regularnie kursowaty dwie linie. W dniu 10 pazdziernika przywrécono ruch na
petli tramwajowej Huta (przemianowanej przy tej okazji na petle Metro Mtociny), ale tram-
waje jeszcze na petli nie miaty postoju koncowego, tylko na zajezdni. Dopiero od 27. paz-
dziernika nast¢puje petne uruchomienie dziatania petli z postojem pojazdéw na przystanku
koncowym trzech linii i jednej przejazdowej. Wprowadzono takze trzy warianty kurséw
w dni robocze w godzinach porannego szczytu dla linii kursujacej po ul. Marymonckiej.
Z dniem 09 listopada 2008 r zawieszono kursowanie jednej linii jezdzacej ul. Marymoncka.
W okresie do 19. kwietnia 2009 r nie stwierdzono wprowadzenia zmian [7, 8] w ilosci kursu-
jacych do petli Metro Mtociny linii tramwajowych. Nalezy w tym miejscu nadmienié, ze
prace montazowe zwigzane z laczeniem szyn (spajanie termitowe) na przebudowywanej petli
zostal zakonczone na miesiac przed uruchomieniem ruchu w dniu 4.09.2008r. Tego dnia
uzyskano metaliczna ciaglos$¢ sieci powrotnej i domknigcie oczka szynowego nad wyposaza-
na konstrukcja ostatniego tunelu B23 i stacji A23 metra.

6. Zmiany potencjaléw konstrukcji metra na odcinku bielanskim

Ponizej korzystajac z wizualizacji wynikéw jaka umozliwia oprogramowanie ANPRB
z danych zarejestrowanych przez system MPB pokazano ponizej wartosci Srednie 30 minu-
towe potencjatléw konstrukcji w réznych miejscach i przedziatach czasu. Na wszystkich dal-
szych wykresach przyjeto ta sama skalg dla kazdego potencjatu: 100% = 300 mV. Rysunek 4
dotyczy okresu uruchamiania stacji A20, przy pracujacym juz na tej stacji systemie MPB.
Pewne usterki powoduja, ze wyniki potencjaléw na samej stacji w tym okresie sa nie miaro-
dajne, stad ich wykreslenie. Na rys. 4 kolejno$¢ opisu w tabeli odpowiada kolejnosci przebie-
26w na koncu ich wykresu tj. w dniu 05.07.2008r
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Rys. 4. Przebiegi warto$ci usrednionych 30 minutowych potencjatéw elektrod rozmieszczonych
na wschodniej $cianie stacji A19, tunelu B20 w okresie uruchamiania stacji Marymont (A19)
dla pasazeréw oraz stacji A20 Stodowiec
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Na poczatku czerwca wystapito zwarcie w tunelu B20 z powodu uszkodzenia przewodu
pomiarowego napigcia ST w szafce B20. Efektem tego sa powazne zmiany potencjatu, naj-
wigksze w poblizu miejsca zwarcia — B20TCw5. Po warto$ciach $rednich wida¢, ze kilku-
dniowe zwarcie powoduje trwalsze zmiany i dtuzszy powrdt do potencjatu poczatkowego.
W dniu 12.06.2008 wykonano prébe ok. 45 minutowego zwarcia na zaciskach UCKNR-a na
stacji A20 w celu weryfikacji kryteriow sygnalizacji zwar¢ przez system MPB. Czas trwania
zwarcia znacznie krétszy, ale zmiana warto$ci potencjaléw zblizona.

Ze wzgledu na male wartosci pradéw tramwajowych na poczatku lipca wykonano trzy-
krotnie ok. trzygodzinne zwarcia szyny jezdnych metra z konstrukcja tunelem w tunelu B23
na budowanej czgsci w celu sprawdzenia skutecznosci izolacji przerw dylatacyjnych na tym
odcinku. Skutkiem tych dalekich zwar¢ sa widoczne zmiany $rednich 30 minutowych warto-
$ci potencjatéw praktycznie do korpusu stacji A19

W tunelu zachodnim w tym czasie co pokazano na rys. 4 potencjat B20TC4z ulegat
znacznie mniejszym zmianom niz widoczny B20TC4w. Przebiegi pozostatych potencjatléw
tunelu zachodniego sa zblizone do swoich odpowiednikéw widocznych na rys. 4. W pierw-
szych dniach lipca do 3A20 z CP20 dotaczono wielkosci z budowanego tunelu B21 i dzigki
temu widoczny stat si¢ potencjat B21TCw.

W dniu 6.07.2008 r na serwerze w CD zmieniono konfiguracj¢ uwzgle¢dniajac kolejna
CP. W okresie do 24.07 sprawdzano prawidlowo$¢ potaczen i pracy systemu. Od 24 lipca
mozna uzna¢ uzyskiwane wyniki za prawidlowe. Stad na rysunkach 5 a oraz b przedstawiono
wakacyjny okres czasu tj. od 24.07 do 07.09. Rys. 5a przedstawia wyniki z CP20, ktére
z wczesniejszego okresu pokazano na rys. 4, za$ rys. 5b prezentuje wyniki zarejestrowane
w CP22. Dostgpnos¢ szafek pomiarowych w tunelach sprzyja ich przypadkowym wytacza-
niom z zasilania, co jest widoczne na czterech gérnych przebiegach poczynajac od 2A21TCz
w koncowym fragmencie rejestracji — linie proste na przebiegu.
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Rys. 5a. Przebiegi warto$ci usrednionych 30 minutowych potencjatéw elektrod rozmieszczonych
na wschodniej $cianie stacji A19, tunelu B20 w okresie wakacji letnich przed uruchamianiem
ostatniego odcinka I linii metra czyli stacji A21, A22 1 A23
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W dniu 4.09.2008r nastapilo ostatnie wspawanie szyn tramwajowych na pgtli Metro
Miociny taczace obszary zasilania podstacji TW Sokratesa i TW Pstrowskiego, co spowodo-
walo widoczne zmiany potencjatu, ktére dotycza tylko elektrod w pdéinocnej czesci tunelu
B20. (od B20TCw7 do B20TCwS5). W pozostatej czgsci elektrod nie widaé tak zdecydowane-
go oddzialywania — wymiany pradu.
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Rys. 5b. Przebiegi wartosci usrednionych 30 minutowych potencjatéw elektrod rozmieszczonych
na wschodniej i zachodniej $cianie stacji A21 i A22 oraz w tunelu B22 w okresie wakacji letnich
przed uruchamianiem ostatniego odcinka I linii metra czyli stacji A21, A22 i A23

Zmiany potencjatu spowodowane potaczeniem szyn tramwajowych w dniu 04.09.2008r
widoczne sg na potencjatach z szafki 2A22, za§ w szafce 1A22 w dniu 03.09 padlo zasilanie,
o nie oznacza, ze brak jest tam oddziatywania pradéw tramwajowych.

Zaréwno na rys. 5a jak i na 5b sa stabo widoczne dobowe zmiany potencjatu charaktery-
styczne w miastach z komunikacja tramwajowa. Spowodowane jest to wakacyjnym rozkta-
dem jazdy — zmniejszona liczba kursujacego taboru, dodatkowo po torach tramwajowych od
ul. Broniewskiego do petli Huta tramwaje w ogdle nie kursuja. Pokazane przebiegi potencja-
16w potwierdzaja zarejestrowane przeno$nym sprzgtem pomiarowym niewielkie zmiany
podczas badan niezbgdnych przy typowaniu do pracy w MPB zainstalowanych elektrod na
odcinku tunelu B23 i stacji A23 przy uruchamianiu CP tego odcinka.

Rysunki 6 od a do d po$wigcone sa przedzialowi czasu od uruchomienia w serwerze na
CD konfiguracji obejmujacej ostatniag CP az do polowy maja 2009 r. W tym okresie nastgpuje
oficjalne zakonczenie budowy i uruchomienie jazd pociagdw metra z pasazerami. Poniewaz
konduktancja przej$cia szyn metra wzgledem zbrojenia konstrukcji tunelu jest mata — zblizo-
na do wartosci uzyskiwanych na wcze$niejszych odcinkach w tunelach i stacjach, to na po-
tencjatach nie rejestruje si¢ wptywu uruchomienia jazd pociagéw. Widoczne sa jednak zmia-
ny spowodowane ruchem tramwajow. W godzinach nocnych, gdy ustaje ruch tramwajowy,
ana torach kolejowych w okolicach Dworca Gdanskiego przejezdza cigzki sktad towarowy
ciagniety lokomotywa elektryczna, to oddziatywanie tego pradu trakcyjnego, chociaz stabe,
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widoczne jest nawet na potencjatach stacji A23, jednakze wtedy gdy nie sa prowadzone prace
elektryczne na pobliskiej zajezdni Zoliborz.
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Rys. 6a. Przebiegi warto$ci usrednionych 30 minutowych potencjatéw elektrod rozmieszczonych na
wschodniej $cianie stacji A19, tunelu B20 i stacji A20 w okresie uruchamiania ostatniego odcinka I
linii metra czyli stacji A21, A22 i A23.
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Rys. 6b. Przebiegi wartosci usrednionych 30 minutowych potencjatéw elektrod rozmieszczonych
na wschodniej $cianie tunelu B22, stacji A22 i potudniowym fragmencie tunelu B23 w okresie
uruchamiania ostatniego odcinka I linii metra czyli stacji A21, A221 A23
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Wielkosci B22TCw1 i B22TCw2 z szatki pomiarowej 1A22 w okresie od 09.09 do 23.10
sa stale poniewaz do szafki nie dochodzito napigcie zasilania od dnia 03.09, podobnie jak
w ciagu kilku dni po 04. marca 2009 r.

Wyraznie widoczne narastanie warto$ci potencjatu tunelu B20, B22 i B23 oraz stacji
A20, A21 1 A22 bedacych w obszarze oddziatywania toréw tramwajowych zasilanych z pod-
stacji TW Karska po polaczeniu szyn tramwajowych na petli Metro Mlociny, a nast¢pnie
uruchomieniu ruchu pasazerskiego. W dniu 29.12.2008 r wystapilo zwarcie szyny tunel na
izolacji uszkodzonej zwrotnicy metra na stacji A20 w torze zachodnim (kierunek do Kabat).
W okresie 10 — 12 luty 2009 prowadzono w godzinach porannego szczytu proby zwarcia na
zaciskach UCKNR na stacjach A21, A22 i A23 zwiazane z weryfikacja warto$ci granicznych
sygnalizacji zwar¢ sieci powrotnej tunelu z jego konstrukcja.

Na rys. 6¢ i 6d réwniez widoczne jest narastanie potencjatu, chociaz ze wzglgdu na pro-
ces uruchomienia CP nie uchwycono momentu przed wspawaniem szyn tramwajowych obu
obszaréw zasilania.
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Rys. 6¢ Przebiegi wartosci usrednionych 30 minutowych potencjaléw elektrod rozmieszczonych
na wschodniej $cianie tunelu B23, stacji A23 w okresie uruchamiania ostatniego odcinka I
linii metra czyli stacji A21, A22 i A23.

Z rysunkéw 6a, b, ¢ oraz d wynika, ze po zakonczeniu budowy i uruchomieniu ruchu ze-
lektryfikowanego pradem statym transportu szynowego, wystapita najwigksza i to nieko-
rzystna, bo w kierunku elektrododatnim zmiana potencjatu konstrukcji tunelu na odcinku
bielanskim nad stacja A23. Na ten wynik nie ma wptywu dalsza rozbudowa tunelu jak bywa-
o w poprzednich przypadkach.

Podobnie jak poprzednio nieznany jest termin zakofczenia odwadniania okolic budowy
tuneli metra. Trudno jednoznacznie powiedzie¢, czy wody gruntowe maja wptyw na zmiany
potencjatu, ale poréwnujac zmienno$¢ dobowa potencjatéw w okresie zimowym tj. grudzien,
styczen i luty z okresem wiosennym marzec, kwiecien do potowy maja na wigkszosci poka-
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zanych na rys. 6 potencjaléw wystgpuja wigksze wahania wiosng, gdy ziemia nie jest juz
zmarznigta.

Po raz pierwszy przy budowie nowego kolejnego odcinka metra uniknigto przypadkéw
zwar¢ szyny metra — tunel metra na jego budowie. Zostato to spowodowane tym, ze szyny
jezdne metra na czg$ci budowanej wspawno do czgsci eksploatowanej w ostatnim momencie
przed uruchomieniem jazd pociagéw po nowym odcinku.
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Rys. 6d Przebiegi warto$ci usrednionych 30 minutowych potencjatéw elektrod rozmieszczonych
na zachodniej $cianie tunelu B23, stacji A23 w okresie uruchamiania ostatniego odcinka I
linii metra czyli stacji A21, A22i A23

6. Podsumowanie

Uzyskane wyniki rejestracji potwierdzily przewidywania zawarte w opracowaniu [4].
Niestety, ale podobne zagrozenia jakim poddana jest konstrukcja stacji metra A23 wystgpuja
na podziemnej metalowej infrastrukturze, ktéra znajduje si¢ pomigedzy torami tramwajowymi,
na petli Metro Miociny, a korpusem tej stacji metra.
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