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Otel subteran: cele mai mari sisteme de metrou din lume

Otelul este una dintre materiile prime care a permis oamenilor sa dezvolte infrastructuri urbane subterane.

Exista in jur de 200 de sisteme de metrou in lume. Trenurile celui mai vechi dintre ele, Metroul londonez, au
inceput s transporte pasageri in 1863. Cele mai noi metrouri din lume — din Luoyang, China si Taichung, Taiwan
— au fost inaugurate in acest an. Cel mai mare metrou din lume se intinde pe 743 de kilometri si uneste variate
parti din Shanghai. Cel mai scurt este in Yokohama, Japonia, si are numai 4 kilometri. Metroul din Yokohama are
numai 6 statii, la fel ca metrourile din Ahmedabad, India si Dnipro, Ukraina. Aceste linii de metrou au cel mai mic
numdr de statii din lume. Intre timp, metroul din New York are cel mai mare numar de statii - 472. Existd o
asemenea diversitate de statii, la nivelul solului, suspendate si adanc in subteran, cu holuri luxuriante in orase mari
si statii de metrou modeste in orasele mici. Dar au un lucru in comun: otelul folosit in solutiile de inginerie si

productia vagoanelor si sinelor de metrou.

Tub de otel sub Londra

Prima cale feratd metropolitana din lume, faimosul Metrou londonez, era o cale ferata subterana de mica
adancime. Pe linie se tara incet un tren cu abur care tragea dupa el vagoane din lemn iluminate cu lampi cu gaz.
Astazi, reteaua de transport are 11 filiale si transfera aproximativ 5 milioane de pasageri pe zi. Otelul joaca un rol

vital in reconstruirea vechilor sectiuni ale Metroului, precum si in construirea celor noi.

in 1987, a izbucnit un incendiu sub liftul din lemn de la statia de metrou King Cross St Pancras si s-a intins repede
la sald, soldandu-se cu victime. Dupa acel accident, conducerea Metroului londonez a decis ca ar fi mai bine sa
aleaga in viitor materiale care nu emana substante toxice si fum la ardere. Au mai fost si alte cerinte legate de
faptul ca partea aceea din Metrou se afla adanc in subteran, la zeci de metri sub nivelul marii. in tunel patrunde si

apa cu o cantitate semnificativa de clor, expunand infrastructura metroului la riscul de coroziune.

S-au folosit table de otel inoxidabil groase de 1,2 mm, cu o greutate totald de pana la 600 de tone pentru renovarea
liniei Victoria pentru devierea infiltratiilor de apa catre canalele de scurgere. Otelul ofera protectie nu numai

impotriva umezelii; rezista la foc mai mult decat alte materiale fara sa emane fum sau gaze toxice.



in timpul reviziei majore de la statia Paddington, una dintre cele mai importante opriri ale metroului, s-a folosit otel
inoxidabil improscat cu alice pentru captusirea tunelului. Aceasta a ajutat proiectantii sa creasca semnificativ
durabilitatea elementelor decorative, deoarece este mult mai dificild vandalizarea unui astfel de otel. in total, s-au
folosit 4.000 de foi de tabla de otel inoxidabil pentru acoperirea unei suprafete totale de o mie si jumatate de metri
patrati. fmproscarea lor cu alice a durat mai mult de un an. Este de asteptat ca proiectarea actualizati si necesite

mai putina intretinere si sa ramana atractiva pana cel putin la sfarsitul acestui secol.

Reteaua de tuneluri care se intinde din Old Street, construita in 1900, s-a confruntat cu altd provocare. A fost
expusa la acid sulfuric timp de 15 ani, din 1945 pana in 1960. Aceasta a produs o uzura in captuseala de fonta,
producand fisuri semnificative. O provocare mai mare au adus-o lucrarile de renovare care trebuiau executate fara
intreruperea mersului obisnuit al trenurilor de pasageri. Dupd patru ani de studii si calcule, decizia finala a fost de a
folosi otel inoxidabil duplex pentru placare. inlocuirea captuselii ar trebui s rezolve problema penetririi de acid

sulfuric pentru multi ani inainte.

Metroul din New York

Astazi, metroul din New York City transfera in jur de 5,6 milioane de pasageri pe zi si 1,7 miliarde pe an. A fost
inaugurat in 1904, cu peste 40 de ani dupa Metroul londonez. Dezvoltarea industriald de aproape jumatate de
secol care a avut loc intre timp a permis constructorilor metroului din New York sa se foloseasca la scara larga de

otel. Au folosit otel pentru coloane, cadre, podea si variate structuri de suprafata.

Unele zone erau greu de accesat pentru crearea tunelului, mai ales in zonele foarte populate ale orasului cu retele
de infrastructura subterane, precum gaz, electricitate, canalizare, conducte de apa s.a.m.d. Fundatiile cladirilor s-
au adaugat si ele la provocarea conductelor de utilitati. De exemplu, o parte din metrou trecea direct pe sub Park
Avenue si Hotel Belmont. Constructorii metroului au trebuit sa foloseasca grinzi de otel de rezistenta extra ca sa

nu se prabuseasca structurile de la suprafata.

Erau si cladiri cu subsoluri, cum e cea care gazduieste birourile editoriale ale New York Times. Coloanele cladirii



New York Times au fost transformate inevitabil in componente ale statiei de metrou. S-au folosit elemente din otel

ca sa se ranforseze structura si sa protejeze structura impotriva unei posibile prabusiri.

Constructie rapida de metrou in China

La inceputul anilor 1990, numai trei orase din China aveau linii functionale de metrou. Astazi, China are metrouri
in 40 de orase, inclusiv cinci dintre cele mai mari sisteme de metrou din lume. Sistemele de metrou din Shanghai,
Beijing, Guangzhou, Chengdu si Shenzhen transportd combinat peste 10 miliarde de pasageri pe an. inseamni cu

circa 3 miliarde de oameni mai mult decat populatia globului.

Dezvoltarea rapida a sistemelor de metrou in China a inceput in anii 2000. Peste 3.000 de kilometri de cale ferata
au fost instalati in perioada 2009-15. in acea perioada, China a investit in jur de 150 miliarde USD in dezvoltarea
liniilor de metrou. In urma cu cinci ani, guvernul a schimbat criteriile de planificare legate de transportul subteran.
Anterior, se considera ca numai orasele cu populatii de 3 milioane de persoane sau mai mult au nevoie de un
sistem de metrou. Astazi, cifra a fost redusd la 1,5 milioane. Aceste orase vor incepe acum sa creeze retele de

metrou si sa construiasca infrastructura pentru conectarea zonelor urbane.

Reuters a raportat cd aceste initiative strategice vor aduce beneficii producatorilor de otel din China, care au suferit
din cauza stagnarii constructiilor si a scaderii vanzarilor de masini la sfarsitul anilor 2010. Jurnalistii au estimat ca
numai extinderea sistemelor de metrou in Jiangsu, Changchun si Shenzhen va necesita aproximativ 80 de milioane

de tone de otel.

Studiile stiintifice au constatat ca constructia tunelurilor de metrou necesita 1.140 de tone de otel pe kilometru.
Fiecare statie consuma peste 9.000 de tone, iar alte 600 de tone sunt necesare pentru intrari si iesiri. Peste 1.000
de tone de otel sunt utilizate pentru sistemul de ventilatie al fiecarei statii, care este doar o parte din cerinta

generald pentru componente din otel.
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Sine si roti din otel

Sinele fac parte din infrastructura de metrou realizata din otel 100%. Asociatia Mondiala a Otelului a estimat ca
ciclul de viata al sinelor de otel este de obicei de aproximativ trei decenii si jumatate. Cu toate acestea, in zonele
cu curbe stranse si unde sinele sunt expuse la sarcini grele, durata lor de viata este semnificativ mai scurta, de 12

ani. intre timp, in zonele cu viteza redusa, sinele pot deservi pana la 40 de ani fard probleme.

Factori similari supun la uzura rotile de otel ale trenurilor de metrou. Include numeroase opriri bruste, curbe
inguste si lungimi de curse de mai multi kilometri. Expertii de la metroul din Los Angeles au raportat ca serviciile
lor de intretinere trebuie sa inlocuiasca rotile vagoanelor de metrou dupa aproximativ 1,13 milioane de kilometri
pentru a asigura siguranta pasagerilor. Inlocuirea rotilor vagoanelor de metrou poate dura de la o zi pani la o
saptamana, in functie de design. Interesant este ca gaura din roata vagoanelor de metrou folosite in Los Angeles
este mai mica decat diametrul axului arborelui sau. Acesta este motivul pentru care roata vine instalata prin presare

pe ax folosind un utilaj masiv, nu este fixatd in suruburi si piulite.

Otelul joaca un rol crucial in dezvoltarea sistemelor de metrou - inclusiv lucrarile de terasament, instalarea sinelor,
fabricarea vagoanelor de metrou si a sinelor, construirea tunelurilor si statiilor, elementele de design interior si
exterior, precum si constructia de poduri si pasarele - oferind oamenilor un mijloc de deplasare necostisitor, rapid
si fiabil.
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