Budownictwo podziemne

Budownictwo inzynieryj-
ne od zawsze byto jedng
z gtéwnych domen dziafal-
nosci  Mostostalu  Warsza-
wa. Na koncie mamy liczne
realizacie z tego zakresu
— prestizowe i budowane
Z wykorzystaniem najnow-
szych technologii, jak choc-
by dwa mosty podwieszane
w Warszawie czy obecnie
budowana przeprawa w cig-
gu Autostradowej Obwodni-
cy Wroctawia. Most na Odrze
w Redzinie bedzie miat naj-
wyzszy pylon w Polsce.

Naturalne jest wigc nasze
zaangazowanie w realizacje
budowli podziemnych, waz-
ng, ale dopiero rozwijajacq
sig w naszym kraju dziedzing
=z budownictwa inzynieryjnego.

Ponadto miasto Warszawa

nalezy do rynkow priorytetowych dla naszej firmy, na ktérym prowadzimy dziafal-
no$¢ budowlang zaréwno w wymiarze liczby realizowanych projektow, jak i w szer-
szym wymiarze spotecznym — aktywnego wspottworzenia architektury miejskie;.

Dlatego jednym z kluczowych zadan, jakie postawiliSmy przed wtasnym Pionem
Budownictwa Inzynieryjnego, byt udziat naszej firmy w budowie metra warszaw-
skiego. Ten cel udato nam sie zrealizowac z nawigzkg. Mostostal zostat wykonawcg
trzech stacji bielanskiego odcinka kolei podziemnej: A-20 Stodowiec, A-21 Stare
Bielany, A-22 Wawrzyszew oraz taczgcych je tuneli B-21 i B-22. Zdobyte w trak-
cie realizacji doswiadczenie pozwolito nam przygotowac najwyzej notowang oferte
w przetargu na centralny odcinek Il linii metra, od Ronda Dmowskiego do Dworca
Wilenskiego.
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Jarostaw Popiotek, prezes zarzadu Mostostal Warszawa SA

Y Mgr inz.; kierownik Budowy Stacji A-20 z Torami Odstawczymi, Mo-
stostal Warszawa SA.
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Po dwéch latach realizacji, pod koniec kwietnia 2008 r., I linia
metra w Warszawie wydtuzyla sie o kolejne 1176 m, tj. o tunel
B-20 i stacje A-20 z torami odstawczymi.

Dla firmy Mostostal Warszawa SA, ktora byta odpowiedzialna
za kompleksowg realizacje inwestycji, bylo to szczegdlne wyda-
rzenie. W przypadku stacji poprzedzajacych Stodowiec spétka
uczestniczyla jedynie w pracach wykonczeniowych. Natomiast
jesli chodzi o bielanski odcinek I linii metra, Mostostalowi nie
tylko powierzono budowe jej pierwszego przystanku, ale tez
realizacje kolejnych dwéch stacji i dwoch tuneli o tacznej diu-
gosci ok. 1,5 km.

W obecnym ukladzie komunikacyjnym stolicy, stacja A-20
stanowi wazny wezel komunikacyjny. Do momentu powstania
wezla przesiadkowego ze stacjg metra Mlociny i trasa mostu
PéInocnego, Stodowiec przejmowac bedzie wiekszo$¢ pasazerow
dojezdzajacych do centrum Warszawy z péinocnych dzielnic, tj.
L.omianek, Tarchomina, Brédna. Obecnie codziennie ze stacji
korzysta od 12 do 15 tys. nowych pasazeréw, dla ktérych dotar-
cie metrem do centrum stalo sie najszybsze i najwygodniejsze
—bezkonkurencyjne w stosunku do innych §rodkéw transportu
publicznego.

Otwarcie Stodowca odbylo sie w dwoéch etapach, z ktérych
kazdy miat bardzo duze znaczenie dla usprawnienia komunikacji
w miescie. Po odebraniu stacji przez stuzby inwestora 20 marca
2008 r., pierwszy pociag, bez pasazeréw, wjechat na tory odstawcze
iw komorze rozjazdu zawrdcil, by z powrotem pomkng¢ tunelem
B-20 do stacji A-19 Marymont. W tym dniu zakonczyt sie rowniez
okres kursowania wahadla pomiedzy stacjami A-18 Wilsona
i A-19 Marymont z czestotliwo$cig co 9 minut. Uruchomienie
eksploatacji stacji A-20 umozliwito rozktadowe jazdy z przystanku
stacji A-19 Marymont, oddanej do uzytku w grudniu 2006 r.

Drugi etap, zwigzany z otwarciem stacji dla pasazeréw, zakon-
czyl sie 23 kwietnia 2008 r. Nieco ponad miesigc trwaty procedury
zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na uzytkowanie. Obiekt zostat
poddany kontroli przez Pahstwowsa Straz Pozarna, Inspekcje Sro-
dowiska i Sanepid, zakonczonej wydaniem pozytywnej decyzji
przez Wojewo6dzki Inspektorat Nadzoru Budowlanego. Réwno-
cze$nie na stacji i w tunelu odbywaty sie proby i sprawdzanie
wspoéldziatania wszystkich systemoéw i instalacji, jazdy testowe
taboru, oddymianie stacji po uprzednim prébnym zadymieniu
przez PSP,
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1. Budowa

Mostostal Warszawa pozyskat kontrakt na realizacje tunelu
B-20 i stacji A-20 od konsorcjum firm gérniczych: PRG Metro
Sp. z 0.0., PeBeKa Lubin SA. Umowa zawarta zostala 5 kwietnia
2006 r. Siedem dni p6Zniej zleceniodawca udzielit warszawskie-
mu Mostostalowi upowaznienia na kompleksowe wykonanie
zadania.

Stacja metra Stodowiec zlokalizowana jest w rejonie ,,Serka
Bielanskiego”, usytuowanego miedzy ulicami Marymoncka, Kas-
prowicza i Duracza. Jej o$ podiuzna pokrywa sie z przediuzeniem
osi ul. Kasprowicza. Glowice péinocna przystanku oraz jego péi-
nocny pawilon usytuowano przy skrzyzowaniu ul. Kasprowicza
z ul. Duracza. Natomiast glowica poludniowa oraz potudniowy
pawilon miesci sie na terenie przysztego Centrum Administra-
cyjno-Ustugowego. Tory odstawcze sg tunelem stanowigcym
przediuzenie stacji w kierunku péinocnym. Usytuowane zostaty
w pasie zieleni, rozdzielajacym jezdnie ulicy Kasprowicza.

Zakres prac powierzony Mostostalowi obejmowal: wykonanie
projektéw wykonawczych na bazie przekazanego przez Metro
Warszawskie Sp. z 0.0. projektu budowlanego i projektéw branzo-
wych, kompleksowe wykonanie stacji A-20 z torami odstawczymi,
wykonanie systemow caloliniowych w tunelu B-20 i na stacji
A-20, a takze budowe urzadzen kolejowych na stacjii systeméw
sterownia ruchem pociagéw w tunelu i na stacji.

O zlozonosci zadania moze $§wiadczy¢ fakt, ze przed rozpocze-
ciem budowy stacji inwestor uzyskat trzy pozwolenia na budowe:
architektoniczno-budowlane, kolejowe (obejmujace urzadzenia
kolejowe i systemy sterowania ruchem pociaggéw) oraz catolinio-
we (obejmujgce swiatlowody, telefonie i radiotgcznosé).

Projekty wykonawcze i ogélna koordynacja prac projektowych
zostaty zlecone przez Mostostal Warszawa do Biura Projektéw Ar-
chitektonicznych i Budowlanych AiB —projektanta istniejacych
stacji A-15 Ratusz Arsenat i A-19 Marymont. Natomiast systemy
caloliniowe projektowaly firmy: Elektrobudowa Katowice, Kon-
tron East Europe, B+W Telecom, Siemens i Raj. Nadzo6r autorski
nad pracami sprawowato Biuro Projektéw BAKS - autor projektu
budowlanego.

Pierwsze prace rozpoczely sie od organizacji placu budowy,
przygotowania projektéw wykonawczych dla realizacji $cian
szczelinowych, plyty i stropu.

2. Konstrukcja staciji

Stacja metra A-20 dzieli sie na cze$§¢ podziemna (tzn. korpus
stacji, mieszczacy hale peronows, pomieszczenia techniczne
i technologiczne) oraz cze$¢ nadziemng (pawilony mieszczace
hale odpraw z pomieszczeniami towarzyszacymi, jak: pomiesz-
czenia handlowe, bankomaty, toalety publiczne i pomieszczenia
technologiczne), a takze wolnostojace: windy, czerpnio-wyrzut-
nia wentylacyjna. Tory odstawcze stacji A-20 umozliwiaja jej
uzytkowanie jako stacji koncowej I linii metra do czasu uru-
chomienia koncowego odcinka wraz z torami odstawczymi za
stacjg A-23 Mlociny.

Od strony potudniowej Stodowiec styka sie z tunelem szla-
kowym B-20, a od strony péinocnej tunel toréw odstawczych
przechodzi w tunel B-21.

Tory odstawcze stanowi tunel podziemny o konstrukcji jednonawowej
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Podstawowe parametry stacji A-20

0 catkowita kubatura stacji — cze$¢ podziemna: 41 450 m?

Q catkowita kubatura pawilonow — cze$¢ nadziemna: 5750 m?

Q catkowita powierzchnia: 4750 m?

Q dfugos¢ L = 157,40 m

0 wysoko$¢ w $wietle konstrukcji okoto H = 6,62—7,36 m

Q szeroko$¢ w $wietle konstrukeji B = min 21,66 m— max 34,63 m

0 wysokos$¢ podperoniaH = 2,34 m
Rzedne kondygnaciji cze$ci podziemnej w stosunku do poziomu gtowki szyny
Wynosza:

Q wierzch ptyty dolnej fundamentowej: - 1,47 m

0 wierzch peronu (stan wykonczeniowy): +1,10 m

Q strop gorny (spodnia powierzchnia): +5,895 m
Poziom pordwnawczy gtowki szyny w stosunku do rzednych miejskich jest zmien-
ny — stacja zostata wykonana w spadku 0,3% na catej diugosci w kierunku pot-
nocnym.

N

Stacja A-20 jest tunelem podziemnym o konstrukcji stupowo-
plytowej, jednokondygnacyjnej.

Obiekt zostal zaprojektowany w konstrukcji zelbetowej, skia-
dajacej sie ze: Scian szczelinowych, plyty gérnej (monolitycznie
powigzanej ze §cianami szczelinowymi na obwodzie stacji), plyty
dennej (polaczonej przegubowo ze Scianami), dwoch rzedéw
stupoéw zelbetowych, rozstawionych co 6,3 m na miedzytorzu
i w osi §ciany oddzielajacej peron wschodni od pomieszczen
technicznych i socjalnych. W przekroju poprzecznym korpus
stacji to trojnawowa konstrukcja sktadajgca sie z zewnetrznych
Scian szczelinowych o grubo$ci 80 cm i dwéch rzedéw stupow
posrednich (o $rednicy 80 cm). Zaprojektowana grubo$é Sciany
szczelinowej zagwarantowala uzyskanie sztywnego polaczenia
plyty gérnej ze Scianami, przy mniejszym stopniu zbrojenia
dolnego w ptycie gérnej.

2.1. Strop gérny

Plyta gérna ma uklad statyczny, ptytowo-stupowy. Zostata
utwierdzona w sposéb ciggly na §cianach szczelinowych i oparta
na dwoch rzedach stupow. W fazie realizacji, przy obcigzeniu od
ciezaru wlasnego plyta byta oparta tylko na jednym rzedzie stalo-
wych stupéw tymczasowych (posadowionych na baretach) w osi
$ciany oddzielajacej peron od pomieszczen technicznych.

Zalozono, ze strop gérny, bezposrednio pod powierzchnig
terenu, w fazie docelowej bedzie uzytkowany, jako obiekt mo-
stowy klasy A, wedlug PN-85/S-10030, spelniajacy rowniez
wymagania wynikajace z przepiséw NATO. Zgodnie z nowym
zaprojektowanym ukltadem drogowym grubos$¢ warstw nad
stropem, 1gcznie z zasypka bedzie zmienna i wyniesie od 1 do
2 m, $rednio 1,5 m.

Ptyta stropowa w I etapie realizacji obcigzona bylta jedynie swo-
im ciezarem wlasnym i niewielkim obcigzeniem montazowym.
Dzigki wykorzystaniu sztywnego polaczenia stropu ze Sciana-
mi szczelinowymi w I etapie realizacji zalozono dwutraktowy,
plytowo-stupowy schemat statyczny zamiast docelowego tréj-
traktowego, bez zmiany zbrojenia docelowego. Zaproponowane
rozwigzanie z jednym rzedem stupow tymczasowych utatwito
manewrowanie sprzetem do robét ziemnych podczas wybierania
gruntu pod plyta stropu wykonanego na gruncie. Natomiast
w fazie eksploatacyjnej, z uwagi na wielkos¢ obcigzen stalych
i zmiennych, optymalny byt tréjprzestowy schemat statyczny.

2.2. Dylatacje

Konstrukcja zelbetowa korpusu stacji A-20 na calej swoje
dlugosci L=156 m zostala wykonana bez dylatacji.

W celu wyeliminowania wptywu skurczu betonu w ptycie
stropowej i dennej o grubosci 80 cm zostato zastosowanych
siedem czasowych przerw technologicznych o szerokosci 1,5 m,
rozmieszczonych rownomiernie co 25-30 m. Przerwy techno-
logiczne byly otwarte przez ok. osiem tygodni. W tym czasie
zrealizowalo sie 2/3 skurczu w betonie. Jednym z warunkéw dla
prawidiowej pracy przerw technologicznych byto stosowanie
72-godzinnych przerw roboczych w betonowaniu plyty stropu
i plyty dennej.
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Ptyta denna z podziatem na przerwy technologiczne

2.3. l1zolacje przeciwwodne konstrukcji

Przyjeto, ze szczelno$é Scian szczelinowych jest wystarczajaca
z uwagi na zabezpieczenie korpusu stacji i toréw odstawczych
przed niepozadanym naplywem wod. Izolacja przeciwwodna
spodniej powierzchni plyty dennej zostata wykonana w tech-
nologii mat bentonitowych Voltex. Ponadto w plycie stropu
iplycie dennej zastosowano we wszystkich przerwach roboczych
i technologicznych uszczelke wodorozprezng typu Waterstop.
W zamku §cian szczelinowych umieszczono podwdéjng uszezel-
ke wodorozprezng i waz iniekcyjny Fuko. Plyta stropu zostata
zabezpieczona izolacjg powlokowa w technologii Xypex, do-
datkowo ocieplona styrodurem i przykryta folig antykorzenna
Tegola Tefond Plus.

~

Podstawowe parametry tunelu toréw odstawczych

Q catkowita kubatura: 14 000 m?

Q catkowita powierzchnia: 2150 m?

Q diugos¢ L = 205,60 m

0 wysokoSc¢ w Swietle konstrukcji H = 4,76 m

0 szeroko$¢ w Swietle konstrukcji B = 9,20 m

Q dfugosc peronu technologicznego L = 120 m
Podstawowe ilosci materiatow konstrukcyjnych dla stacji A20 z torami od-
stawczymi

Q beton B30 W8: 25 000 m?

0 stal zbrojeniowa BST 500S:1800 t

0 stal konstrukcyjna St3SX: 80 t
Y] )

3. Etapowanie robot

3.1. Geologia, odwodnienie robocze, monitoring Srodowiskowy
i obiektowy

W rejonie stacji i toréw odstawcezych znajduja sie grunty piasz-
czyste. Blizej powierzchni (do ok. 5 m) wystepuja piaski drobne
ipylaste. Glebiej zalegaja piaski érednie i grube z przewarstwie-
niami zwiréw i pospétek lub gruntéw zastoiskowych w postaci
glin pylastych lub pyléw piaszczystych.

W pierwszej kolejnosci po przejeciu placu budowy zostaty
wykonane dodatkowe odwierty geologiczne i sondowania w celu
okre$lenia szczegbélowych profili geotechnicznych w miejscach
posadowienia §cian szczelinowych. Uzyskane wyniki pozwolity
w miejscach watpliwych na szczegélowe okreslenie gtebokosci
kotwienia Scian szczelinowych ponizej plyty dennej i zopty-
malizowanie projektu warsztatowego w sposéb gwarantujacy
maksymalne bezpieczenstwo w trakcie pézniejszej realizacji
wykopu podstropowego.

W czasie realizacji konstrukcji stacji posadowionej ponizej
zwierciadla wody gruntowej, konieczne byto obnizenie drugie-
go poziomu wodono$nego, dla ktérego gérne stany wahaty sie
w przedziale 4,5-6,5 m ponizej poziomu terenu. Odwodnienie
stacji A-20 i tunelu B-20 zostalo zrealizowane za pomocg studni
odwodnieniowych o gtebokosci od 15 do 22 m, zlokalizowanych
wzdluz budowanego odcinka tunelu i stacji. Uzyskanie wyma-
ganej depresji zostalo osiggniete po, mniej wiecej, miesigcu od
rozpoczecia pompowania.
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3.2. Wykonanie $cian szczelinowych

Zadanie wykonania $cian szczelinowych Mostostal Warszawa
SA powierzyt do§wiadczonemu wykonawcy, jakim jest firma So-
letanche Polska Sp. z 0.0. W pierwszej kolejno$ci po opracowaniu
projektéow warsztatowych zostaly wykonane murki prowadzace.
Ich budowa rozpoczeta sie 20 lipca 2006 r. Po zakonczeniu in-
wentaryzacji wykonanych murkéw prowadzacych i uzyskaniu
pozytywnej akceptacji dla przedstawionych wynikéw przez
Dzial Geodezji Metra Warszawskiego 8 sierpnia 2006 r. Mosto-
stal rozpoczal glebienie pierwszej sekcji Scian szczelinowych.
Na stacji zostaly wykonane Sciany szczelinowe grubosci 80 cm
i glebokos$ci od 11 do 12 m, a na torach odstawczych o grubosci
60 cm i gleboko$ci 10,5 m.

3.3. Wykonanie baret i stupéw tymczasowych na catej dtugosci
stacji

Barety zostaly zaprojektowane w linii stupéw docelowych w osi
J, tj. linii rozdzielajacej nawe pomieszczen technologicznych od
pomieszczen pasazerskich, w rednim rozstawie co 6,3 m. Stupy
stalowe z dwuteownikéw walcowanych HEB 300 zlokalizowano
w odlegtosci 1,56 m od osi stupéw docelowych. Przed zaszalowa-
niem stropu na gruncie zostaly wykonane gtowice.

3.4. Wykonanie ptyty stropowej

Po ok. miesigcu od rozpoczecia glebienia Scian szczelinowych
zostato zabetonowane pierwsze pole stropu na gruncie. Prace,
jakie poprzedzily betonowanie, to zbrojenie i szalowanie stropu
na zageszczonym i wyprofilowanym podiozu z odpowiednimi
spadkami i podniesieniami wykonawczymi. Budowa ptyty stro-
powej stacji A-20 o powierzchni 5000 m? trwata dwa miesigce.

Widok ptyty stropowej w trakcie realizacji

3.5. Wybranie gruntu spod ptyty gérnej (wykop podstropowy)

Rozpoczecie wykopu podstropowego nastgpito po ok. trzech
tygodniach od zakonczenia betonowania I stropu i zostalo po-
przedzone sprawdzeniem proébek betonu, ktérych wytrzymatosé
powinna by¢ (i byta) na poziomie co najmniej 80% wytrzymatosci
projektowanej. Do wydobywania gruntu, transportu materiatéw
i sprzetu wykorzystano docelowe otwory na klatki schodowe,
dwa otwory technologiczne, zaprojektowane w poszerzonych
do 4 m przerwach technologicznych oraz otwor czerpnio-wy-
rzutni.
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W pierwszym etapie byl wykonywany przekop wzdluz stacji
miedzy osiami G i J, przy czym pozostawiano warstwe gruntu
(ok. 1 m) ponad projektowany poziom wykopu.

Sciany szczelinowe byly odkopywane stopniowo, odcinkami
12-15-metrowymi, z pozostawieniem ostatniej ok. 40-centymetro-
wej warstwy ponad dnem wykopu, ktéra byta zdejmowana przed
planowanym ulozeniem chudego betonu. W trakcie prowadze-
nia wykopu podstropowego prowadzony byl monitoring $cian
szczelinowych, polegajacy na geodezyjnych pomiarach reperéw
zastabilizowanych w dwéch poziomach. W trakcie realizacji nie
stwierdzono wiekszych przemieszczen niz 5-6 mm.

Widok czesSci podziemnej stacji w trakcie realizacji wykopu podstropowego

4. Wykonanie ptyty dennej

Sukcesywnie, wraz postepem wykopu podstropowego, byta
wykonywana plyta denna — w sekcjach z przerwami techno-
logicznymi i roboczymi, jak dla plyty stropowej. W pierwszej
kolejno$ci na zageszczonym podlozu ukladano beton podkia-
dowy o grubosci 15 cm, nastepnie izolacje przeciwwodng z mat
bentonitowych Voltex, a nastepnie calo$é przykrywano warstwa
betonu ostonowego o grubosci 5 cm. W kolejnych etapach zbro-
jono i betonowano zasadnicza plyte denna o grubosci 80 cm.
W jednym cyklu roboczym ukiadano maksymalnie do 300 m?
betonu B30 W8.

Widok czeSci podziemnej stacji w trakcie fazowania wykonania ptyty dennej

5. Wykonanie stupéw docelowych

Do betonowania stupéw o $rednicy 80 cm i wysokos$ci ponad
7 m zdecydowano sie wykorzysta¢ beton samozageszczalny SCC
40. Betonowanie odbywato sie za poSrednictwem rury kontrak-
torowej @ 100, umieszczonej w otworze @ 150, pozostawionym
w plycie stropowej.

Kazdorazowo przed wbudowaniem mieszanki betonowej do-
konywano oceny konsystencji metoda rozplywu odwréconego
stozka Abramsa (Srednica rozplywu 65-75 cm), pomiaru tempe-
ratury oraz wizualnej oceny betonu. Betonowanie prowadzono
z predko$cig nie przekraczajaca 3,5 m/h.

6. Wykonanie podperonia z komorami przepompowni, peronow,
klatek schodowych, ramp dla schodéw ruchomych oraz szachtéw
windowych
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Na stacji A-20 Stodowiec i innych stacjach bielanskiego od-
cinka metra zaprojektowano perony jako zewnetrzne, tak jak
na stacji A-13 Centrum, w odréznieniu od peronéw wyspowych
charakterystycznych dla pozostalych przystankéw I linii metra
w Warszawie.

7. Wykonanie podtorza i montaz torowiska

Podbudowa torowa i montaz torowiska na stacji A-20 Stodo-
wiec, zgodnie z projektem budowlanym i decyzja inwestora,
zostaly wykonane wedlug tradycyjnej metody i zasad obowigzu-
jacych przy budowie I linii metra, w odréznieniu od nowoczesnej
technologii zastosowanej na dalszym jej odcinku, tj. tunelach
B-21 i B-22 oraz stacjach A-21 i A-22, realizowanych przez Mo-
stostal Warszawa SA.

8. Wykonanie konstrukcji pawilonéw

Cechg charakterystyczng bielanskiego odcinka plytkiego
metra sg pawilony nadziemne, mieszczace funkcje hali odpraw
i pomieszczenia handlowe, lokalizowane na wcze$niejszych
stacjach w cze$ci podziemnej.

Pawilony na stacji A-20 Stodowiec zostaly wykonane w kon-
strukcji stalowej. Elewacje stanowig plyty warstwowe, alumi-
niowe Alucobond, szklo i granit.

9. Roboty wykonczeniowe i wystréj wnetrz

Wystrdj stacji w czesci podziemnej hali pasazerskiej to kom-
pozycja barwnej mozaiki gresowej. Zostata wykonana z elemen-
tow w kolorach: biatym i czarnym oraz w réznych odcieniach
szaro$ci, w uktadzie powtarzalnym co drugi panel. Sufit stacji
jest podwieszany, rastrowy, natomiast na stropie w miedzytorzu
zastosowano tynki akustyczne w kolorze czarnym. Czerh na
stropie i mozaika na §cianach maja na celu odwrécenie uwagi
pasazera od instalacji i urzadzen zlokalizowanych nad sufitem,
widzianym z drugiego peronu.

W trakcie projektowania wystroju wnetrza hali peronowej
duze znaczenie miata akustyka i ttumienie hatasu powstajacego
w trakcie wjazdu taboru metra na stacje, uciazliwego dla korzy-
stajacych z niej pasazeréw. Udalo sie go zmniejszy¢ poprzez
wprowadzenie w ukladzie paneli gresowych, pojedynczego badz
podwdjnego panelu perforowanego, blaszanego, wypelnionego
wewnatrz specjalng welng akustyczna o bardzo dobrych para-
metrach ttumienia dzwiekéw. Ponadto przestrzen nad sufitem
zostala wylozona welng akustyczna, a strop na miedzytorzu
pokryto tynkiem akustycznym firmy Sto-Ispo. Pomiary hatasu
w hali peronowej i pomieszczeniach technicznych, m.in. w po-
mieszczeniu dyzurnego stacji, potwierdzity zatozenia projektowe
i wla$ciwy dobo6r materiatow.

Widok czesci podziemnej stacji
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