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AMSTERODAMSKE METRO - NOCNI MURA, ALE | UNIKATNI
TECHNOLOGIE § METRO IN AMSTERDAM - NIGHTMARE,
BUT ALSO A UNIQUE TECHNOLOGY
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Jitka Prokopic¢ova

Nova severojizni linka amsterodamského metra
Noord/Zuidlijn se stavi jiz deset let, potykd
se s obrovskymi vyzvami a drasticky prekra-
Cuje rozpocet. Vystavba byla dokonce v roce
2008 na rok pozastavena, aby se rozhodlo,
jestli vibec pokracovat dal. Je to ale unikatni
dilo, pfi jehoz budovani jsou pouzity $pickové
inovativni technologie, nékteré svého druhu
poprvé na svété.
of Amsterdam underground Noord/Zuidlijn has
been under construction for ten years, has been
through great challenges and is drastically over
its budget. The construction was interrupted
in 2008 for a year to gain time to decide,
whether to continue or not at all. Nevertheless

I The new north-south line

it is a unique construction, utilising cutting edge
innovative technologies, some of which are
being used for the first time ever.

Nova linka metra, dlouha 9,7 km a z to-
ho 7,1 km pod zemi, povede z am-
sterodamského predmésti Amsterdam
Noord pres hlavni nadrazi Amsterdam
Centraal, historickym centrem mésta az
do stanice Amsterdam Jih (obr. 1). Cel-
kem bude na lince vybudovano osm
stanic s primérnou vzdalenosti 1,2 km.

Na severnim predmésti je linka bu-
dovana jako povrchova, ve stanici |]
se ponofi do zalivu lj, aby se zasunu-
la pod historickou budovu hlavniho na-
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drazi Amsterdam Centraal. Od nadra-
Zi k historickému centru je tunel budo-
van kesonovou metodou zahlubova-
ni a v historickém centru je Usek dlou-
hy 3,8 km razeny. Na tomto Useku jsou
tfi velmi hlubokeé stanice, Rokin, Vijzel-
gracht a De Pijp (Ceintuurbaan). Na jiz-
nim predmeésti se metro opét dostava
na povrch a kondi ve stanici Amster-
dam Jih.

Od samého zacatku je to velmi kom-
plikovana az kontroverzni stavba. At uz
se jedna o naklady, rizika nebo disku-
se, zda Amsterodam toto metro vibec
potfebuje. Geologické podminky am-
sterodamského podlozi jsou velmi téz-
ké a zpocatku se také nadglaly chyby.
Poté, co v zafi 2008 zacCaly sedat domy
kolem budouci stanice Vijzelgracht, by-
la stavba pozastavena. Specialni viadni
komise ustanovena v roce 2009 dokon-
ce zkoumala, zda se vilbec mé ve stav-
bé& pokracovat. Koneény verdikt byl —
ano. Do stavby bylo nalito jiz tolik pe-
néz, ze by se asi tézko ospravedinilo, ze
Lprolétly kominem?®.,

Také termin dokonceni byl jiz nékoli-
krat posunut a nyni je stanoven na rok
2017. Jesté nékolik let tedy bude cen-
trum Amsterodamu proménéno v ob-
rovské stavenisté a obyvatelé se bu-
dou muset obrnit trpélivosti v o&eka-
vani, Zze se potom béhem Ctvrthodinky
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pohodiné svezou touto zhruba 10 km
dlouhou trasou.

POLITICKE ROZHODNUTI

Prvni plany na vystavbu trasy metra se-
ver-jih se objevily uz v roce 1968. Ten-
krat se ale rozhodlo vybudovat nejpr-
ve soucasnou vychodni linku. Po vel-
kém odporu verejnosti k vystavbé met-
ra bylo rozhodnuto, ze po vychodni lin-
ce se zadna jina v Amsterodamu stavét
nebude.

Koncem osmdesatych let vSak z ini-
ciativy nékterych politickych stran pro-
béhlo v Amsterodamu referendum, kde
Vetsi ast hlasuijicich byla sice proti me-
tru, ale podle pravidel bylo referendum
neplatné pro nedostate¢ny pocCet nega-
tivnich hlasC. Jesté v roce 1998 sice re-
nomovany znalec v oboru vodnich sta-
veb Cor Schiebroek varoval, ze domy
kolem metra budou potfebovat zviastni
zpevnéni, ale méstska projekeni kance-
lar tvrdila, ze se bude jednat maximal-
né o 10 % doml a pokles bude nanej-
vy$ 10 az 20 mm. Cely Amsterodam to-
tiz leZi na velmi nestabilnim raselinovo-
-jllovém a piscitém podiozi s vysokou
hladinou spodni vody a vSechny histo-
rické domy jsou postaveny na dreve-
nych pilotach.

V roce 1999 Parlament rozhodl
o schvaleni stavby a schvalil také sub-
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Obr. 1
Metro) B Fig. 1
of Gemeente Amsterdam/Dients Metro)

Obr. 2 Letecky pohled na oblast amsterodamského nadrazi [2]
of the Amsterdam railway station area [2]

P noordzuidlijn

venci mestu ze statni pokladny zhruba
ve vysi dnedni 1 mid EUR, zbytek — né-
co kolem cca 300 mil EUR mélo hradit
mésto. V té dobé se planovalo, ze me-
tro zahaji provoz v roce 2011.

Podle nejnovéjsich Udajd bude ale
metro zprovoznéno az v roce 2017
a naklady na jeho vybudovani se vy-
Splhaji na neuveéritelnych 3,1 mid EUR.
A néktefi odbornici varuji, ze to nemu-
si byt konec¢ny ucet.

Zpozdéni a vysoké naklady jsou za-
pric¢inéné predevsim technickymi poti-
zemi ve stfedu mésta. Pod centrem se
musi razit tunely velmi hluboko (30 m)
a vystavba hlubokych stanic Rokin, Vij-
zelgracht a De Pijp stoji mnohem vic,
nez se predpokladalo.

RAZENY TUNEL - PRO

AMSTERODAM NOVINKA | VYZVA
Pri vystavbé severojizni linky se v Am-
sterodamu poprvé tunel razi. Dfive se
tunely budovaly metodou hloubeni. Vy-
hodou razeného tunelu je samoziejmé
to, Zze na povrchu nemusi probihat de-
molice domd, které by branily ve vy-
stavbé a také stavba tolik nezatézu-
je dopravu a chod meésta. Protoze to
bylo ale pro Amsterodam néco Uplné
nového a vzhledem k tomu, ze pod-
loZi neni dostate¢né Unosné, bylo pro-
vedeno nékolik zkousek v podobnych
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I Fig. 2 Aerial view

lokalitach. Jejich vysledky, aC ne zce-
la jednoznacné, stacily komisi uspoko-
jit a se stavbou se zacalo v roce 2003.
Jak se pozdéji ukazalo, mnoho faktord
se podcenilo.

Vzhledem k technickym problémim
a Spatné kontrole nakladd (témér 40 %
kontraktd bylo uzavieno na bazi odha-
dované ceny) se cena Splhala nahoru
a v roce 2008 zacCaly dochazet peni-
ze. V té dobé také doSlo k sedani do-
mU kolem Vilizelgracht a stavba byla
pozastavena.

Od zacatku roku 2009 viadni komise
posuzovala, zda stavbu UpIné zastavit,
jenom &astec¢né dokoncit (ze stanice
Noord na hlavni nadrazi) nebo pokra-
Govat. Nakonec bylo rozhodnuto stav-
bu dokoncit. Metro bude predstavo-
vat ddlezity prvek infrastruktury, spo-
jeni mezi severem a jihem Amstero-
damu a jiz investované naklady pres
1 mid EUR by byly vyhozené do vzdu-
chu, nehledé na to, ze zakonzervovani
stavby by také stalo dalsi miliony. Tako-
vy byl tedy verdikt komise.

OdpUrci metra ale namitali, Ze razba
tunelu pod historickym centrem més-
ta zniCi cenné pamatky, ze naklady se
vymkly kontrole a Ze vlastné Amste-
rodam zadné metro ani nepotrebuije,
protoze tramvajove linky stfedem meés-
ta splnuji svlj UcCel dostatecné. Kdyz
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a) Podélny fez budovanou linkou metra, b) schéma stanic (zdroj Gemeente Amsterdam/Dients
Longitudinal section of the constucted metro line, b) scheme of stations (courtesy

s otationsgebouw

uz metro, tak snad jediné ze severniho
pfedmésti na hlavni nadrazi. Ukazalo
se totiz také, ze i odhady poctu prepra-
venych cestujicich byly trochu nadne-
sené. Plvodni odhady 200 tisic cestu-
jicich denné totiz poditaly s tim, Ze bu-
de tato trasa prodlouzena az do cent-
ra predmesti Amstelveen. Pokud bude
linka konéit na nadrazi Amsterdam Jih,
je realisticky odhad cestujicich spis
160 tisic denné.

Ve stavbé se tedy pokracuje a obtiz-
né podminky nuti projektanty a stav-
bafe pfichazet s technologiemi, kte-
ré jsou zcela unikatni a obdivuhodné.

UNIKATNI TECHNOLOGIE
POD HLAVNIiM NADRAZIM
a stanice metra pod hlavnim nadrazim.
Po technické strance nema obdoby.
Amsterodamské nadrazi je nejzatizenéj-
§i dopravni kfizovatka v zemi. Je to ale
také narodni kulturni pamatka. Geolo-
gické podminky, tak jako v celém Am-
sterodamu, jsou zde nesmirné slozité.
Amsterodamské nadrazi postavené
v 19. stoleti (1889) podle projektu archi-
tekta Cuyperse lezi prakticky na ume-
I[ém ostrové a zaklady této budovy tvo-
fi dfevéné piloty (celkem cca 10 000) —
tak jako u vSech staveb v historickém
stfedu mésta (obr. 3). ,Podle docho-
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vanych nékrest by téch pilot mélo byt
v dotceném misté pod nadraZim kolem
1 800, nakonec se jich ale naslo pres
3 000¢, tikd Duco Vaillant z Informac-
niho centra Noord/Zuidlijn (Dienst Me-
tro). Aby mohlo metro vést pod nadra-
Zim, bylo nutné pGvodni dfevéné pilo-
ty odstranit a vytvorit nové zaklady pro
stavbu stanice metra i tunelu.

Stolova konstrukce a sendvicové
stény

Aby méla budova nadrazi pevné za-
klady, bylo rozhodnuto pouzit ,stolo-
vou“ roStovou konstrukci se sendvico-
vymi sténami.

Staré drevéné piloty a nosniky by-
ly odstranény a nahrazeny betonovou
roStovou konstrukci, ktera pod pero-
ny spocivd na dvou pilotovych sté-
nach, které jsou budovany pomoci
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building

technologie vertikalniho mikrotunelo-
vani (obr. 5).

Pod halou nadrazi spociva rost
na sendvi¢ovych sténach. Byly pouZity
ze dvou divodU: prendseji svislé zati-
zeni z horni rostové konstrukce zatize-
né budovou nadrazi a zabezpecCova-
ly hloubeni stavebni jamy, do které byl
zanoren tunelovy tubus pro tunel met-
ra, ve vodorovném smeru.

Sténa sendviCové konstrukce pod
halou nadrazi musi byt pevngjsi nez pi-
lotové stény budované metodou mik-
rotunelovani pod perony, protoze his-
toricka konstrukce nadrazni haly se
dokaze vyrovnat s mensimi pokle-
sy nez snese stfedni propojovaci tu-
nel pro cestujici pod perony a jejich
vlastni konstrukce. Zatimco pod pero-
ny maji nosné pilotové stény tloustku
cca 1,8 m, sendvicové stény pod na-
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Obr. 3 Schéma zékladl historické budovy nadrazi
Fig. 3 Scheme of the foundation of the historical railway station

Obr. 4 Schéma betonové rostové konstrukce novych zakladd nadrazi
I Fig. 4 Scheme of the concrete grid of beams of the new
foundations of the railway station building

Obr. 5 Schéma technologie vertikalniho mikrotunelovani &

Fig. 5 Scheme of the vertical microtunneling

Obr. 6 Schéma sendvicové stény budované tryskovou injektazi mezi
Tubexové pilife B Fig. 6 Scheme of the sandwich wall built by
jetgrouting into Tubex pillars

Obr. 7 a) Tubex-stroj pfi praci, b) Tubex paznice

I Fig. 7 a) Tubex machine, b) Tubex tube

NAP — Normal Amsterdams Pijl ~ Urovert more

drazni halou maji v prdméru tloustku
3m.

Kazda ze sendviCovych stén pod ha-
lou je tvofena dvéma fadami po sto
Ctyficeti Tubexovych pilifich (Tubexpa-
len) o prdméru 450 mm a maximal-
ni délce 60 m vyplnénych betonem
(obr. 6). Zpevnéni mezi nimi zajiStuje
zhruba tfi sta sloupl vytvorenych trys-
kovou injektazi zeminy. Tubexoveé vy-
paznice pilitd nemaji Upiné hladky po-
vrch, ale jsou opatfeny Sroubovymi
prstenci, aby k nim cementova suspen-
ze injektaze dobre prilnula. Velka celko-
va tloustka stén zajiStuje jejich pevnost
a tuhost a predchazi pripadnym Sko-
dam na historické budove.

Technologie s pouzitim Tubexovych
pilitd byla vybrana proto, Ze pilife moh-
ly byt zapoustény do zemé do velké
hloubky a v malém prostoru bez vib-
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raci. Mohly tedy byt postupné instalo-
vany mezi stavajicimi dfevenymi pilota-
mi, aniz by se snizila nosna kapacita
zékladl. Pro podminky pod nadrazim
byl firmou Tubex vyvinut specialni vrta-
ci stroj, ktery umoznil instalaci bez pfi-
lisSného hluku (obr. 7). To bylo velmi dd-
lezité, protoze vSechny operace probi-
haly za plného provozu nadrazi.
Nosnou rostovou konstrukci tvofi pri-
marni predpjaté nosniky a sekundarni
nosniky. Primarni nosniky jsou uloze-
ny na sendvic¢ovych sténach a lezi me-
Zi sloupy budovy nadrazi. Sekundar-
ni nosniky jsou ulozeny v misté slou-
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pl a prenaseji zatizeni ze stavajici kon-
strukce na primarni nosniky.

»Museli jsme pracovat postupné", vy-
svétluje Jasper Jansen ze spole¢nos-
ti Strukton, ktera je jednim z dodava-
teld. ,Nejorve jsme postavili pomocnou
konstrukci, aby budova nadrazi, narodni
kulturni pamatka, byla podeprena a ne-
doslo ke skodam zplsobenym nerov-
nomérnym sedanim budovy. To byl je-
seli jsme byt velmi opatrni. Potom jsme
odstranili staré zaklady tvorené dreveé-
nymi pilotami véetné podiahy v hale,
abychom vytvorili prostor pro vystav-
bu nové konstrukce. Po jejim dokonce-
ni jsme mohli odstranit pomocnou kon-
strukcei*.

Monitorovaci systém zajistuje pribéz-
né zamerovani budovy nadrazi béhem
stavby. PFi kritickych operacich, napt.
umisténi pomocné konstrukce a ko-
necné ,usazeni“ budovy na nové zakla-
dy, byla frekvence méreni zvySena.

Stavba roStové konstrukce probihala
ve velmi obtiznych podminkach v ome-
zeném prostoru pfi maximalni vysce
3,1 m. Tubexové roury sendviCovych
stén, které jsou ve vysledku 60 m hlu-
boké, musely byt zapoustény do zemé
postupng, v segmentech. ,K tomu jsme
vyvinuli specialni Sroubové spoje”, vy-
svétluje Jasper Jansen. ,Je to opravdu
unikatni zkusenost, protoZze musite brat
v uvahu tolik aspektt a vzdycky vas Ce-
ka néjaké prekvapeni, dodava.

Pres vSechno usili se nepodafilo spe-
cialné pro tento UCel vyvinutému stroji
Brutus vytahnout vSechny dfevéné pilo-
ty ze zemé. Nékteré se pretrhly a na je-
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jich zbytky v hloubce stroj nedosahnul.
Pozlstatky drfevénych pilot a jiné pre-
kazky zplsobuiji, ze cementové sloup-
ce tryskové injektaze nejsou vSude Upl-
né. Kontrolni systém vSak zaruCuje, ze
odchylky jsou v norme.

Svislé mikrotunelovani

Rostova konstrukce pod perony a kole-
jisti je ulozena na piloty vytvorené mik-
rotunelovanim. Mikrotunelovani se ¢as-
to pouziva v méstském prostredi, kde
neni prilis prostoru pro vykopy a otevre-
né hloubeni. Pro stavbu metra vyvinul
dodavatel Uplné novou metodu ,svis-
lého mikrotunelovani. Tato technolo-
gie ma radu vyhod. MUZe byt pouZita
na mistech s omezenou pracovni vys-
kou, napt. i pod budovami, systém pra-
cuje bez vibraci a velkého hluku a stro-
je pro tunelovani jsou fiditelné, ¢imz se
zaruGuje presnost polohovani.

»Pro nasi metodu préce je vyska 3 m
dostacujici*, fika Ruud van der Meer,
projektovy manazer z CMM (Combi-
natie Microtunneling Metrostation CS).
»| Z malého sklepa dokazeme provrtat
piloty 70 m dlouhé”.

Pomoci mikrotunelovani byly hlubo-
ko do zemé zavrtany ocelové segmen-
ty — pilite. Kdyz pilif dosahl pozadova-
nou hloubku, byla vrtaci souprava vy-
tazena nahoru a duty ocelovy pilif byl
vyplnén betonem. S pomoci vertikalni-
ho mikrotunelovani je mozné dopravit
hluboko do zemé pilife o velkych prd-
mérech bez velkych vibraci a velkého
hluku, proto je pfi pouziti této techno-
logie také minimalni riziko sedani bu-
dov na povrchu.
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KdyZz jsme zacinali, bylo pro nas
vSechno nové a narazeli jsme na ne-
Cekané problémy*, Fika Ruud van der
Meer. ,Napf. jsme nachazeli drevéné pi-
loty, které nebyly na vykresech. Zpocat-
ku to Slo velmi pomalu. Museli jsme hle-
dat nova feSeni, improvizovat, nakonec
to ale mélo pozitivni viiv nejen na vyvoj
novych technologii, ale také na rozvoj
naseho tymu. Metodu vertikdiniho mi-
krotunelovani jsme Zzlepsili a optimali-
zovali. Zpocatku nam trvalo Ctyri tydny,
nez jsme fixovali jeden sloup, ted'to ma-
me hotové za Ctyri dny*.

Tryskova injektaz
s centimetrovou presnosti
Injektovani méla na starosti belgicko-
-némecka firma Smet-Keller. Jeji mana-
zer Henk Dekker fika: ,Musite pracovat
S urcitou rychlosti a musite pro to mit
cit*. Tryskova injektéz vyzaduje znalos-
ti, ale pfedevsim zkuSenosti. Je to umeé-
ni vytvorit zpevnény sloupec v zeming,
na centimetr pfesné v pozadované veli-
kosti. V roce 2005 zacala prvni faze pro-
jektu. O dva roky pozdéji byla dokonce-
na severozapadni sténa a v roce 2008
byla dokon&ena severovychodni sténa.
»Byla to vyzva. Pracovali jsme v ome-
zené vysce, omezeném prostoru, s riz-
nymi priméry sloupt od 0,8 do 2,2 m
a 24 h denng”, fika Henk Dekker.

Ponofovani tunelového tubusu

a zanorovani pod budovu nadrazi
Po dokonc&eni roStové nosné konstruk-
ce se mohlo pod ni zacit s hloubenim
prostoru pro zanofeni tunelovych tubu-
s, jakousi do¢asnou plavebni komoru,
prostoru pro tunel pod nadrazim a sta-
nici pred nadrazim.
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Po snizeni hladiny spodni vody na uro-
ven —6,5 m NAP se zacCalo s hloubenim
zanorovaci komory. Béhem hloubeni
byly z prostoru odstranény pdvodni za-
klady budovy a perond véetné veskeré-
ho zdiva a dfevénych pilot. Aby se za-
branilo deformacim podpérnych stén
noveé rostove zakladove konstrukce, by-
ly stény pod budovou i pod perony za-
jistény ve dvou urovnich rozpérami.

Prostor pro tunelovy tubus byl hlou-
ben do Urovné —19 m, nejdfive 6 m
hloubky suchou metodou a dalSich
13 mi pod vodou. Komplikace pfi hlou-
beni zplsobovaly drevéné piloty pl-
vodnich zakladd, kterych bylo mnohem
vic, nez se oCekavalo.

Po vyhloubeni prostoru byla vytvo-
fena betonova sténa o tloustce jedno-
ho metru formou betonaZe pod vodou
a opérna konstrukce mohla byt odstra-
néna.

Tunelovy tubus, dlouhy 136 m, vy-
soky 8 m, 21 m Siroky a vazici cca
21 tisic t, byl mezitim vyroben v do-
ku v Sixhavenweg a s pomoci remor-
kér(l doplaven k protéjsimu biehu reky
li. Po doplaveni do provizorni plavebni
komory v ni byla hladina vody snizena
na— 3 m, aby se cely tubus mohl zasu-
nout pomoci speciélnich navijakd pod
budovu nadrazi.

Poté co byl tubus vyskoveé pod nadra-
zim, nasledovalo s pomoci specidlnich
ponofovacich pontonl a navijakd je-
ho postupné zanofovani az do hloub-
ky — 17,5 m NAP. Po dosazeni pozado-
vané hloubky byl tubus zavéSen ve Cty-
fech mistech na betonovou roStovou
konstrukci a skrze otvory ve sténach
a podlaze tubusu byla do prostoru ko-
lem n&j pumpovana smes pisku a vo-
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dy. Po vypInéni volného prostoru pis-
kem a zajisténi spolehlivého usazeni
tubusu bylo zavéseni na rostovou kon-
strukci odstranéno.

Tunely ponofené pod Ij

Tak jako tunel pod nadrazim i prefab-
rikované betonové Casti tunelu uloze-
né pod dnem v zdlivu |j byly nejprve vy-
robeny v suchém doku, postupné pfi-
plaveny, zanofeny na dno a vodotés-
né propojeny. Jednotlivé dily maji délku
141 m, jsou Siroké 12 m a vysoké 7 m.

De Ruyterkade — Ctyfi dopravni
Urovné nad sebou

Hned za nadrazim na brehu lj, v Uzkém
misté zvaném De Ruyterkade, pro-
chézi réizné dopravni trasy v nékolika
Urovnich nad sebou (obr. 9). V nejniz-
Si drovni je budované metro, nad nim
tunel pro auta, podchod pro chodce je
na Urovni peronl nadrazi a nad nim jes-
té autobusové nadrazi.

Pod takovou obrovskou stavbou
0 neékolika patrech musi byt pevné
zéklady. Zaklady sestavaji z Sedesa-
ti péti vrtanych pilot vyplnénych be-
tonem oprenych az do hloubky 62 m.
V 60 m se totiz nachazi drover druhé-
ho pisCitého podlozi, které je teprve
dostatec¢né unosné. Obvykle maiji bu-
dovy v Amsterodamu zaklady v prvni,
a jen vyjimec¢né druhé vrstvé piscitého
podlozi. Protoze nadrazi lezi prevazné
na vode, ne na brehu lj, byly piloty vr-
tany Gastecné z pontond.

Konstrukce stanice metra

pfed nadrazim

Pred nadrazim na nameésti zvaném Vo-
orplein se buduje nova stanice met-
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ra, ktera lezi 20 m hluboko, jesté pod
urovni metra Oostlijn (vychodni linky),
se kterou se pravé zde setkava.

Normalné se v takovém pfipadé po-
stupuje pomoci hloubeni a betono-
vani pod vodou. Vzhledem k malé-
mu prostoru a vysoké dopravni zatize-
nosti na povrchu nebylo mozné pou-
zit obvykly postup vystavby z povrchu
v oteviené stavebni jame, a byla pou-
zita milanska metoda (metoda vyvinuta
pfi stavbé milanskeho metra, podobne
jako v Praze na tunelu Blanka v useku
mezi Letnou a PraSnym mostem, pozn.
red.). Nejprve byly zbudovany hluboké
opérné stény (obr. 11), mezi né vybeto-
novana stropni deska konstrukce sta-
nice a teprve potom se zacalo s odté-
zovanim podlozi pod ni.

Pro zaklady stanice metra, stejné ja-
ko v pripadé De Ruyterkade, bylo pou-
Zito vrtanych pilot. Zajimavosti na nich
je, ze nejvrchngjsi ¢asti, zhruba 20 m
vysoké, jsou ocelové. Tyto dily jsou
v dokoncené stanici viditelné a tvofi
nosné sloupy ve vstupni hale. Rozhod-
nuti o ocelovych sloupech mélo gisté
architektonicky dlvod. Ocelové slou-
py vypadaji stihlejsi, elegantnéjsi a le-
pe zapadaji do navrzeného stylu haly.

Kesonova metoda mezi nadrazim
a centrem

Mezi nadrazim a centrem starého més-
ta je tunel stavén kesonovou metodou.
Metoda, pouzivana napft. pro zaklada-
ni mostnich pilifd a k pracim pod vo-
dou, je v poslednich letech nahrazova-
na moderngjSimi postupy, ale pro stav-
bu metra v Amsterodamu je vzhledem
k podlozi velmi vhodna. Stejnym zpU-
sobem bylo stavéno i metro Oostlijn.
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Obr. 8 a) Plaveni prefabrikovaného dilu
tunelu po fece lj, b) schéma zasouvani
prefabrikovaného tunelu pod budovu

nadrazi 0 Fig. 8 a) Floating of the precast
tunnel on the |j river, b) scheme of inseting

the precast tunnel under the railway station
building

Obr. 9 Schéma ¢tyf dopravnich urovni na De
Ruyterkade B Fig. 9 Scheme of four levels
of traffic on De Ruyterkade

Obr. 10 Schéma stanice Voorplein v prostoru
pred nadrazim 8 Fig. 10 Scheme of the
Voorplein station in front of the railway station

Obr. 11 Spousténi armokose do budované
milanské stény na Voorplein 1

Fig. 11 Lowering the steel cage into pile wall
built on Voorplein

Obr. 12 Vystavba stanice Voorplein pod
ochranou milanskych stén I

Fig. 12 Excavation of the Voorplein station
under the pile wall protection
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Na tento Usek metra, ktery budova-
ly firmy Heijmans a Visser&Smit Bouw,
byly pouzity tfi velké kesony. Vzhle-
dem k velmi obtiznym podminkam
pfi praci (velké rozdily tlaku uvnitf ke-
sonu a na povrchu), byli délnici, ktefi
na stavbé pracovali, pod neustalym lé-
karfskym dohledem. Stejné jako pota-
pé&di se totiz vystavuiji riziku rychlé zmé-
ny tlaku a musi nejprve projit dekom-
presni komorou, nez vyjdou na povrch.

Razeny tunel v centru mésta
Celkova délka razeného tunelu, kte-
ry provadi sdruzeni Saturn (Dura Ver-
neer a Zublin) je 3,8 km. Jeho trasa by-
la vybirana tak, aby co nejvice kopiro-
val nadzemni dopravni trasu a vyhnul
se zastavbe.

Tunely razi Ctyfi tunelovaci stroje, které
byly dodany némeckou firmou Herrenk-
necht. Stroje jsou specidlné uzplsobe-
né pro podminky v Amsterodamu. Za-
timco v jinych méstech se museji doslo-
va provrtavat skalou, ,v Amsterodamu
je to jako kdyz se prodiraji pudinkem?®,
uvedl Michel de Boer ze spolecnosti
Herrenknecht pro denik Volkskrant. Pa-
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da je tak mékka a nestabilni, Ze se mu-
si pfed strojem zmrazovat.

RaZené, nebo spiSe vrtané, tune-
ly maji primér 6,52 m a jsou razeny
v hloubce od 20 do 30 m. Céstedné
se tak nachazeji v druhé pisCité vrst-
vé podlozi. V useku Vijzelgracht zacha-
zi ale az do takzvané ,eemklei, tj. t6z-
kého jilu. Pod Uzkou uli¢kou Ferdinand
Bolstraat jsou tunely dokon ce nad se-
bou (obr. 13) a stanice metra De Pijp
ma nastupisté také nad sebou.

Vyvrtané tunely jsou obloZeny osté-
nim z prefabrikovanych betonovych
(C45/55) tubinkd tloustky 350 mm. Je-
den prstenec osténi délky 1,5 m se-
stava z péti segmentl a zavérného di-
lu, tzv. klendku, polovi¢ni Sitky. Beto-
nové segmenty (obr. 14) byly vyrobeny
v Némecku a do Amsterodamu dopra-
veny po zeleznici. Poprvé zde byl v Ni-
zozemsku pouzit pro tunelové osténi
vlaknobeton s polypropylénovymi viak-
ny, a proto neni nutné nakladné proti-
pozarni oblozeni tunelu.

Stanice hloubené

pod vysokym tlakem

Opét z divodu malého prostoru byla
pfi hloubeni stanic Vijlzegracht, De Pijp
a Rokin pouzita milanska metoda, kdy
se nejdfive vyhloubi a vybetonuji hlubo-
ke stény, které rozpira betonova deska,
a teprve pod jeji ochranou se mize za-
¢it hloubit podzemni prostor.

Nejprve byly realizovany zelezobetono-
vé piloty pazené bentonitovou suspen-
zi. Po dokonceni pilotovych stén, byla
okolni zemina proinjektovana cemento-
vou smeési tryskovou injektazi, a tim se
sténa 200 m dlouha jesté vice zpevnila.
Vysledna tloustka stény je 1,2 m.

Veskera technika pro podzemni pra-
ce se dostavala pod zem tfemi otvo-
ry vytvofenymi v horni betonové des-
ce a stejné tak vyhloubeny material
ve sméru nahoru. , 7o bylo velmi naroc-
né na organizaci prace, protoZe se pra-
covalo na velmi malém prostoru. Cas-
tokrat to bylo obtizné skloubit vsech-
ny operace”, fika Duco Vaillant z Infor-
macniho centra.

PFfi stavbé hloubenych stanic se
vzhledem k hloubce a viastnostem pa-
dy muselo pfistoupit k jejimu zmrazo-
vani. V pfipadé stanic Vijzelgracht a De
Pijp se muselo hloubit pod vysokym
tlakem vzduchu, aby se vyrovnal ob-
rovsky tlak vody ve velkych hloubkach.
Napt. pfi hloubeni stanice Vijzelgracht
se muselo vytéZit 93 000 m® zemsé.
Pfirozeny tlak na dno byl ve velké
hloubce nedostate¢ny a vztlak spodni
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Obr. 13  Schéma vedeni obou smér(
metra nad sebou v Uzké ulici De Ferdinand

Bolstraat & Fig. 13 Scheme of the both
directions of the metro lined in the narrow
trench under the De Ferdinand Bolstraat

Obr. 14 Betonové prefabrikované
tubinky pro razenou &ast metra 1§

Fig. 14 Prefabricated concrete segments
of tunnel lining

Obr. 15 a) Stanice Vijzelgracht,

b) schéma vyztuze 1,5 m silné zakladové
desky stanice B Fig. 15 a) Vijzelgracht
station, b) scheme of reinforcement of the
1.5m thick foundation slab of the station

Redakce dékuje ¢asopisu Cement

a spole¢nostem Dients Metro, Combinatie
Strukton/Van Oord a Conquest za poskytnuté
materidly a fotografie. & All figures courtesy
of Combinatie Strukton/Van Oord.

vody vysoky. Stropni deska stanice lezi
v—-21 m NAP aje silna 1,5 m (obr. 15).
Podél celé budouci stanice byl vytvo-
fen prechodny uzavieny prostor, pra-
covni tlakova komora, v které byl tlak
vzduchu dvakrat vyssi, nez je normal-
ni. Teprve kdyz se v Urovni — 32 m NAP
dosahlo projektovaného dna stanice
a vybetonovala se podlaha, byl tlak
snizen, protoze masivni podlaha z vo-
dostavebniho betonu je navrzena tak,
aby dokazala tlaku vody vzdorovat.

Pri stavbé téchto stanic byla na povr-
chu uzavfena vzdy jenom polovina uli-
ce, aby v ni mohl byt alesport omeze-
né zachovan bézny provoz. Pod histo-
rickym centrem mésta kopiruje razeny
tunel zamérné ulice, aby se nemuse-
lo hloubit pod domy. V nékterych mis-
tech jsou ale tunely vedeny velmi blizko
zakladdm dom(, a tam se muselo po-
stupovat velmi opatrné. Plda byla pre-
ventivné zpevnovana cementovou in-
jektazi. Tato metoda se jiz dfive pou-
zivala napriklad pfi stavbé Jubilee Line
Extension v Londyné nebo pfi stav-
bé& stanice rychlovlaku pod nadrazim
v Antverpéach.
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Nad stanici Rokin, ktera lezi v hloub-
ce — 20m, je pét pater garazi, jejichz
stropni desky soucasné tvori vodorov-
né rozpéry hlubokych stén konstrukce.

BEZPECNOST PREDEVSIM

Cela stavba probiha za velmi tézkych
podminek, ale také s mimoradné vy-
sokymi bezpecnostnimi naroky. Potvr-
zuje to Wolfgang Wieser ze spole¢nos-
ti Grontmij, ktera ma na starosti kontro-
lu rizik. Wolfgang se svym péticlennym
tymem kontroluje kazdy detail a probi-
ra rizika s UCastniky stavby na vSech
Urovnl'ch protoZe jak rika: ,,Lidsky’ fak-
rizik“. Grontmij se spoleonostl Sol Data
instaloval podél celé stavby monitoro-
vaci systém, ktery sleduje vSechny po-
hyby podlozi a zakladd budov.

KOMUNIKACE S VEREJNOSTI

JE DULEZITA

Mésto vénuje velkou pozornost ko-
munikaci s verejnosti. Zfidilo infor-
macni centrum a provozuje webové
stranky (www.amsterdam.nl/metro,
www.hierzijnwij.nu), kde je obrovské
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mnozstvi informaci, film& a fotografii.
Cely postup vystavby, tratové uUseky
i jednotlivé stanice, je detailné zachy-
cen na stovkach peclivé, ¢asove i mist-
ng, roztfidénych fotografii pristupnych
na adrese www.flickr.com/photos/
noordzuidlijn/. Zaemci tak mohou
sledovat stavbu prakticky on-line. Infor-
macni centrum porada prohlidky stav-
by a snazi se pozitivné pUsobit na oby-
vatele, ktefi jsou jiz unaveni z toho ne-
konciciho stavenisté uprostfed mésta.
Tunelovaci stroje dostaly sva jména,
a zatimco ty prazské se jmenuji Tonda
a Adéla, ty ¢tyfi amsterodamské jsou
Gravin, Noortje, Victoria a Molly. A tak
jste se mohli pred par tydny treba do-
dist, ze ,Molly jiz opustila stanici de Pijp
a razi si to smerem k Viizegracht.
Za 24 dnd urazila Molly 300 m v hloub-
ce 30 m“. Molly jiz mezitim dorazila
do stanice Vijzelgracht a jeji mise byla
ukonc&ena. To ale teprve ¢ekalo na Vic-
torii, ktera naopak vyrazila z Vijzel-
gracht ke stanici Rokin a prodirala se

tézkym ,eemklei“ prdmeérnou rychlostf

11 m za den.
V dobé publikovani ¢lanku jiz nejspis
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i Victoria ukondila svUj uUkol, ale jes-
t& mnoho prace zbude vSem stavba-
fm podilejicim se na této stavbé sto-
leti. VSichni si zaslouzi obdiv, proto-
ze dokazuji, ze lidsky um, vynaléza-
vost a houzevnatost si dokaze poradit
i s témér neprekonatelnymi prekaz-
kami. My vSichni se miZzeme t&sit, Ze
za pét let se svezem v Amsterodamu
supermodernim metrem.
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