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1. Zadání



Rada hlavního města Prahy zřídila s účinností od 28. 8. 2002 „Komisi Rady HMP pro prošetření příčin zaplavení prostor pražského metra“. 



Na svém prvním zasedání dne 5.9.2002 se Komise rozdělila na tři subkomise, a sice na subkomisi technologickou, organizační a stavební.



Smyslem bylo, aby se její členové podle svých odborností mohli podrobně zaměřit na příslušné problémové okruhy a aby přitom bylo vykryto celé spektrum, ve kterém bylo možno příčiny zatopení hledat.


Předkládaná zpráva je zpráva o poznatcích a doporučeních vypracovaných stavební subkomisí ve stavu ke konci dubna 2003.

Ta pracovala ve složení:

Prof. Ing. Josef Aldorf, DrSc.

Ing. Svatoslav Chamra, CSc.

Doc. Ing. Bohumil Kubát, CSc.

Prof. Ing. Josef Jíra, CSc.

Doc. Dr. Ing. Jan Pruška

Doc. Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.  -  vedoucí subkomise stavební



Stavební subkomise na svém zasedání dne 24. 9. 2002 definovala zaměření své činnosti do následujících okruhů:

1. Posouzení případného statického narušení hlavních konstrukčních systémů podzemních konstrukcí metra v důsledku jejich zatopení.

2. Specifikace případných nedokonalostí ve stavebním provedení stavebních objektů umožňujících přímé vtékání vody do podzemních prostor. (Např. propojení větracích šachet s podzemím, napojení přístaveb k objektům stanic atp.).

3. Posouzení míry nepropustnosti (vodotěsnosti) podzemních částí metra za tlakovými předěly a to jak v situaci, která nastala v srpnu (po zatopení), tak v budoucnu při předpokládané dostatečné účinnosti těchto předělů.

4. Posouzení funkčnosti stávajících kabelových průchodek v tlakových předělech ze stavebního hlediska. (technologickými otázkami se bude zabývat technologická komise.)



Dále bylo s ohledem na činnost ostatních subkomisí dohodnuto, že se stavební subkomise nebude zabývat:

1. Posuzováním účinnosti a spolehlivosti technologií jejichž cílem bylo zajistit utěsnění podzemních prostor při povrchovém přelití vody do stanic. 

2. Posuzováním případného poškození veškerých technologických částí umožňujících bezpečný provoz metra a strategií jejich případné opravy.

3. Posuzováním správnosti povodňového plánu metra, organizace a plánu ochranného systému metra, posuzováním, do jaké míry byly tyto systémy dodržovány, a jak byly tyto systémy provázány s integrovaným záchranným systémem města Prahy a se systémy jiných subjektů nacházejících  se v Praze.

2. Cíl práce subkomise



S ohledem na složení členů stavební subkomise, jejich profesní zaměření, se komise zaměřila ve své činnosti výhradně na zjištění technických příčin zatopení podzemních částí metra. Subkomise vzala v úvahu, že vyšetřování případných osobních zodpovědností vede policejní vyšetřovací komise. 


Stavební komise se proto ve své činnosti soustředila na dopad povodní na jednotlivé části stavebních konstrukcí, zjišťovala do jaké míry byly vnikem vody tyto konstrukce případně poškozeny. Dále zjišťovala, do jaké míry se stavební řešení (projekt) a následná realizace stavebních částí podílela na vniku vody do metra a jak byly vyprojektovány a provedeny stavební části protipovodňové ochrany celého díla.



Subkomise pojala svou práci tak, aby výsledek jejího šetření byl podkladovým materiálem pro rozhodovací proces, jehož výsledkem by bylo přijetí takových opatření, aby v případě opakování stejných nebo dokonce větších povodní bylo metro optimálně chráněno systémem protipovodňové ochrany.



Stavební subkomise upozorňuje odpovědné pracovníky, kteří budou za konečné rozhodování o protipovodňové ochraně metra  a ostatních  částí Prahy odpovědni, že ochranu metra nelze řešit odděleně od ochrany celé Prahy a tu zas bez koncepce ochrany celého povodí. V této souvislosti je žádoucí se seznámit  se současnými zahraničními poznatky managementu protipovodňové ochrany a souvisejícími rozhodovacími algoritmy.


Tyto otázky považují členové stavební subkomise za stěžejní pro vypracování optimální koncepce budoucí protipovodňové ochrany nejen metra, ale celé Prahy.



Proto byl vedle specializovaných studií, které byly zadány k objasnění řady definovaných technických problémů souvisejících se zatápěním metra a s jeho budoucí ochranou dodatečně zpracován materiál s názvem „Poznámky k strategii protipovodňové ochrany města Prahy“.


Tento materiál by měl ukázat na potřebu „zakomponovat“ koncepci protipovodňové ochrany pražského metra do koncepce protipovodňové ochrany celé Prahy a zdůraznit komplexnost celé problematiky.

3. Způsob práce stavební subkomise



Kromě účasti členů stavební subkomise na pravidelných jednáních celé komise RHMP se členové stavební subkomise scházeli k vlastním jednáním. Ta se konala pravidelně dopoledne před jednáním hlavní komise.


Členové stavební subkomise také vyvíjeli vlastní aktivity orientované do směrů své odbornosti a přímo či nepřímo se zúčastňovali prací na specializovaných studiích (viz. kapitola 5), věnovali se studiu podkladů či vlastní rekognoskaci přímo ve stavebních částech metra.


Jednání subkomise se zúčastňovali pozorovatelé z řad projektantů (Metroprojekt – Ing. Pokorný, Ing. Tomášek, IDS – Ing. Kutil, Dopravní podnik – Ing. Jílek a další).



Z těchto jednání vyplývaly požadavky a náměty na zpracovávání zvláštních studií, nebo požadavky na přípravu podkladů analýz, projektů atp. Tyto podklady byly operativně a bez problémů stavební subkomisi předkládány.


Toto konstatování se ale netýká podkladů pro nezávislou vodohospodářskou studii.



Stavební subkomise konstatuje, že Povodí Vltavy de facto vyhlásilo na požadované informace embargo. Důsledkem bylo znemožnění nezávislého objektivního posouzení průběhu povodňové vlny a jejího dopadu na některé stavební konstrukce. Tento fakt bohužel také znamenal znemožnění posouzení efektivnosti některých nepřímých opatření, jejichž cílem by byl méně nebezpečný průběh povodňové vlny Prahou. 

     
Stavební subkomise na tuto situaci reagovala vypracováním výše zmíněných „Poznámek k strategii protipovodňové ochrany města Prahy“ (bod H – kap. 5.).


Dále stavební subkomise prohlašuje, že zkrácení původního termínu pro vypracování zprávy z 30. 6. 2003 na termín 30. 4. 2003 znamená, že analýza výsledků některých zadaných, specializovaných studií není uzavřená, a že tudíž její závěry nelze vydávat za zcela konečné.

4. Přehled a charakteristika získaných podkladů

	1
	Informace pro sdělovací prostředky od Policie ČR 
	Laudát

	2
	Projekt – definitivní ostění přístupové štoly do PPCH
	Metroprojekt

	3
	Projekt – Traťový úsek Náměstí Republiky – Sokolovská úpravy z titulu OSM
	Metroprojekt

	4
	Projekt – Traťový úsek Hakenova – Palmovka 

Přístupové štoly – úprava pro větrání
	Metroprojekt

	5
	Projekt – Štola pro kabelové propojení tras A – B  1. část
	Metroprojekt

	6
	Povodňový plán pro stavbu úseku Metra IV.C – Holešovice
	Metroprojekt

	7
	Popis – Účel a funkce ochranného systému metra 

(zpracoval Ing. Tomášek)
	Metroprojekt

	8
	Scénář zaplavení metra
	DP 

	9
	Situace zaplavených úseků tras A,B,C

· Popis funkce čerpacích stanic a přehled výtlaků

· Základní výkresy typických řešení čerpacích stanic …
	Metroprojekt

DP

	10
	Výkres Vrt a výtlačné potrubí z traťové nefekální jímky č. 78

+ řez vyvedení potrubí
	Metroprojekt

	11
	Kopie podkladu předaného technologické subkomisi obsahující:

· Zařízení MTO navazující na povrch

· Seznam čerpacích stanic v místech dotčených povodní

· Přehled nefekálních čerpacích stanic s uvedením množství čerpané vody

· Poloha uzavírajících armatur na výtlacích čerpacích stanic
	Tomášek

	12
	Policejní protokoly o prohlídkách tlakových uzávěrů
	Laudát

	13
	Kopie z deníků zasedání povodňové komise
	DP (Jílek)

	14
	Zpráva o plnění R. Ú.

Těsnění kabelových prostupů
	Metroprojekt

	15
	Povodňový plán DP
	DP

	16
	Zpráva o povodni v Pražském metru
	DP (Jílek)

	17
	Přehled zatopených stanic, časový vývoj
	DP (Jílek)

	18
	Seznam uzavřených tlakově plynotěsných uzávěrů
	DP

	19
	Přehledná situace tlakových uzávěrů
	Metroprojekt

	20
	Přehled informací a předpovědí ČHMÚ vydaných během povodně
	Laudát

	21
	Tisk 2100 k průběhu odstraňování povodňových škod v metru
	DP

	22
	Odborná posouzení SG – Geotechnika pro DP o vlivu čerpání z podzemních prostor metra
	SG – Geotechnika

	23
	Zpráva o zatopení stanice metra Holešovice
	Metroprojekt

	24
	Tlaková ochrana vzduchotechnických zařízení
	Metroprojekt

	25
	Čerpací stanice
	Metroprojekt

	26
	Ochranný systém metra
	Metroprojekt

	27
	Časy uzavření tlakových uzávěrů (doplněk)
	DP

	28
	Technologický postup tlakového těsnění
	Bělohlávek

	29
	Protokol o schválení dokumentace konstrukcí a zařízení pro metro č. 2/80 – TÚ
	DP

	30
	Situační zprávy o průběhu čerpání vody ze zatopených úseků pražského metra od 16.8.2002 do 8.9.2002
	DP

	32
	Traťový předěl mezi stanicemi Florenc a Náměstí republiky na trase B 
	Metroprojekt

	33
	Můstek – Štola kabelového propojení tras A a B
	Metroprojekt

	34
	Palmovka – Příčiny a průběh zatopení stanice 
	Metroprojekt

	35
	Invalidovna – Větrací vrt, jeho zaústění do traťových tunelů a vyústění na povrch
	Metroprojekt

	36
	Průběžná informace o průběhu tlakových zkoušek těsnění kabelových průchodek pro metro.   
	Metroprojekt (Tomášek)

	37
	Zpráva o radiografické kontrole výztuže ve spodní části železobetonového rámu tlakových uzávěrů v pražském metru.
	VUT Brno

(Jílek)


	38
	2. zpráva o průběhu statického posouzení konstrukcí metra které byly zatopeny, nebo které mohly být poškozeny vlivem záplav
	Metroprojekt

	39
	Popis a průběh zaplavení metra – aktualizace k 10.1.2003 
	DP (Jílek)

	40
	Informace o prověřování stavu výztuže v prazích traťových tlakových uzávěrů metra. 
	

	41
	Časový sled událostí a činností při povodni 2002 
	Operační středisko kriz. štábu HMP

	42
	Rozbor zatopení metra – srpen 2002. Dokumentace otvorů do metra.
	Metroprojekt

	43
	Výsledky laboratorního hodnocení vyloučených sedimentů – metro Praha 
	FSv ČVUT

	44
	Tmel U 5000 – vyjádření. 
	Colorlak Staré Město

	45
	Situační plány tras metra A, B, C 
	Metroprojekt

	46
	Průběh stavů a průtoků v profilu Chuchle 4.8 – 31.8.2002
	ČHMÚ

	47
	Tlakově plynotěsné uzávěry sovětské konstrukce 
	Metroprojekt


5. Přehled specializovaných studií a jejich cíl



V průběhu vlastních šetření si stavební subkomise vyžádala zpracování některých studií většího rozsahu (na nichž pracovali i členové subkomise) a které jsou vesměs přílohami zprávy a tato se na ně v dalších částech odkazuje.



Jednalo se o studie:

A) Posouzení ostění tunelů a stanic pražského metra v zátopové oblasti po povodni r. 2002  – METROPROJEKT Praha a.s.; VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta stavební (Pokorný, Aldorf)

B) Posouzení míry nepropustnosti podzemních částí metra v úsecích dotčených povodní – Stavební Geologie – GEOTECHNIKA, a.s.  (Vrba, Rozsypal)

C) Podrobné šetření stavu podzemních konstrukcí po vyčerpání vody z metra – ČVUT v Praze, Fakulta stavební  (Pruška, Chamra)

D) Průchodky v tlakových předělech OSM  – ČVUT v Praze, Kloknerův ústav; ČVUT v Praze, Fakulta dopravní  (Bouška, Jíra)

E) Vodohospodářská a hydraulická studie – ČVUT v Praze, Fakulta stavební (Satrapa)

F) Model zaplavování metra – METROPROJEKT Praha a.s.  – ČVUT v Praze, Fakulta stavební (Pokorný, Satrapa) (na CD nosiči)

G)  Zpráva o radiografické kontrole výztuže ve spodní části železobetonového rámu tlakových uzávěrů v pražském metru – VUT v Brně, Fakulta stavební - Dopravní podnik  hl. m. Prahy, a.s. (Jílek)

H) Poznámky ke strategii protipovodňové ochrany města Prahy -  Stavební Geologie – GEOTECHNIKA, a.s. (Rozsypal).

Tyto studie byly zaměřeny následujícím způsobem:

ad A)

Studie o statických problémech podzemních konstrukcí traťových tunelů a stanic metra se zabývá otázkami vlivu vnitřního přetlaku vody vniklé do podzemních prostor v průběhu povodně na spolehlivost nosných konstrukcí tunelů a stanic. Podrobným statickým řešením bylo prokázáno, že voda nezpůsobila žádné statické poruchy nosných konstrukcí a měla pouze zanedbatelný vliv na zvýšení průsaků vody do metra. Nosné konstrukce tunelů a stanic jsou v současnosti plně spolehlivé.

ad B)

Předmětem této studie je:

· zpracování přehledu inženýrskogeologických poměrů v ohrožených

trasách metra na základě archivních materiálů / z hlediska průsaků a statiky /

· vymezení rizikových míst, úseků či objektů z hlediska možných přítoků podzemní

a povrchové vody do metra / vrty, šachtice,šikmá díla z doby průzkumu, stavby,

provozu/

· analýza přítoků podzemní vody do tunelů a stanic metra za normálních hydrologických podmínek / před povodní /

- analýza přítoků vody při stavbě-ražbě tunelů /archivní /

      - analýza přítoků vody za provozu / normální hydrologické podmínky /

      - stav před 08/2002 archivní – podle údajů DP

· zajištění přítoků podzemní vody po vyčerpání zatopených tunelů / normální hydr.

podmínky / - stav po 08/2002

· analýza přítoků podzemní vody do zatopených tunelů a stanic metra za povodně    

v srpnu 2002 během vyčerpávání zatopených prostor metra 

· prognóza průsaků podzemní vody do metra při budoucích povodních

Závěry  studie ad B byly shrnuty takto :

· Intenzivní vyčerpávání vody ze zatopených částí metra nebylo doprovázeno intenzivním zvětšením průniků vody do podzemí metra.

Nedošlo tak ani k poškození konstrukcí vlastního metra, ani k ohrožení jiných objektů nacházejících se nad tunelovými troubami nebo v jejich blízkosti

(dodatečné sedání hornin vlivem přitížení po klesnutí hladin, vyplavování jemných součástí hornin do vyčerpávaného prostoru.)

· V rozhodujících místech tunelových trub byly naměřeny hodnoty průsaků, které jsou ve srovnání s kapacitou čerpacího systému zanedbatelné.

· Informace o velikostech čerpaných objemů vody před povodní jsou zcela neprůkazné. (čerpané množství vycházelo z maximálních výkonů čerpadel korespondujících s příslušnými příkony energie.) Množství čerpané vody nešlo navíc diferencovat časově (změny v závislosti na výškách hladin podzemních vod a ve Vltavě ani podle míst jednotlivých průsaků a jejich časového vývoje).


Tyto informace proto měly bohužel velmi omezenou hodnotu při posuzování, zda nedošlo v průběhu povodní k zvětšení průsaků.

· Stěžejní otázkou bylo, do jaké míry se může hydrostatický tlak na podzemní konstrukce metra  během opakovaných povodní zvýšit, a zda to může vést k enormnímu zvýšení průsaku.

Na základě porovnání inženýrskogeologických a hydrogeologických poměrů v okolí tras metra podzemních tunelů A, B, C, je významné zvýšení hydrostatického tlaku velmi nepravděpodobné.

Výjimky mohou nastat v místech, kde jsou podzemní části metra lokalizovány ve štěrcích (některé stanice).

ad C)

Předmětem vizuálního šetření zatopených úseků metra po vyčerpání vody bylo ohledání skutečného stavu jak nosných tak i nenosných konstrukcí. Šetření bylo dále zaměřeno na zjištění příčin zatopení metra, určení rozsahu škod, míst se zvýšenými průsaky včetně chemického rozboru výkvětů. Prohlídky byly provedeny vizuálně, byla pořizována psaná dokumentace a fotodokumentace, v rámci omezených možností bylo použito vyhledávače kovů na orientační zjištění výztuže v prahu tlakových předělů. Byl též proveden odběr vzorků inkrustace pro chemickou analýzu.

ad D)

Studie se zabývá ověřením metody experimentálních zkoušek pro těsnění kabelových průchodek polyuretanovým tmelem U 5000 v tlakových předělech provedených v roce 1979 ve VÚ ČKD v rámci racionalizačního úkolu. Součástí je i posouzení spolehlivosti těsnění kabelových průchodek provedených pomocí tmelu U5000.

Realizované experimenty v KÚ ČVUT ověřily správnost výsledků experimentů, provedených ve VÚ ČKD v roce 1979. Důsledné dodržení předepsaného technologického postupu při utěsňování průchodek tímto tmelem by s vysokou pravděpodobnosti zajistilo spolehlivost těsnění v tlakových předělech i během srpnové povodně. Nelze však opomenout vliv možné degradace materiálových vlastností polyuretanového tmelu U 5000 ve vlhkém prostředí metra během více než 20 letého provozu. Toto však nebylo předmětem experimentálních zkoušek.

Na základě poznatků z experimentů v nezaplavených a zaplavených prostorech metra a na základě hodnocení současného stavu těsnění průchodek se doporučuje nahradit  tímto způsobem provedená těsnění (U 5000), novým těsněním s prokázanou stabilitou požadovaných vlastností a s možností kontroly.

ad E)

V rámci vodohospodářské a hydraulické studie byly řešeny a dokumentovány  následující problémy související se zatopením metra:

· posouzení zpětného průtoku do prostor metra odstavenými čerpadly, definice podmínek vzniku zpětného proudění,

· identifikace míst ohrožených zpětným prouděním přes čerpadla,

· posouzení rychlosti zatápění metra zjištěnými otevřenými průchody, průchodkami a netěsnostmi,

· zpracování modelu postupu zatápění metra,

· zásady pro ochrany metra při povodních – technické řešení.

Následující otázky nebyly na rozdíl od původního zadání vyřešeny z důvodu neposkytnutí potřebných podkladů od Povodí Vltavy.

· analýza účinnosti Vltavské kaskády při povodňové ochraně Prahy, s důrazem na zátopová území se stavbami metra

· posouzení pozitivních a negativních vlivů úpravy koryta Vltavy na polohy zátopové hladiny Vltavě s důrazem na oblast Karlína, Starého  Města a Holešovic

· možný pozitivní efekt nových nádrží na Berounce a Sázavě na zátopové hladiny v Praze

· statistické zhodnocení doby opakování povodně ze srpna 2002 (odhad doby, po které by se povodeň obdobného rozsahu mohla znovu opakovat)

· zhodnocení rozdílu mezi skutečností a předpokládanou hladinou povodně v Praze (oblast Staré Město, Karlín, Holešovice)

ad F)

Na základě vypracované studie průběhu zaplavování (ad E) byl zpracován počítačový model průběhu zaplavování, který je přiložen na CD nosiči.

ad G)

Byla provedena radiografická kontrola u celkem 30 objednatelem přesně stanovených  železobetonových prahů rámů traťových tlakových uzávěrů. Cílem kontroly bylo ověřit,  zda u každého uzávěru je střední a jedna krajní část prahu vyztužena způsobem  uvedeným v projektové dokumentaci (Metroprojektem předložený projekt prahu s vyztužením sítěmi s oky  200 x 200 mm), tomu byla uzpůsobena geometrie snímkování. Cílem kontroly nebylo  stanovit průměr a přesnou polohu jednotlivých prutů výztuže, ale určení přítomnosti   výztuže ve svislé části krajního a středního prahu..

Z vyhodnocení radiogramů bylo stanoveno, zda je či není příslušná část konstrukce vyztužena a zda vyztužení odpovídá původnímu projektu. 

Z hodnocení vyplývá, že asi 50 % zkoumaných prahů není vyztuženo vůbec, zbývající  prahy sice vyztuženy jsou, avšak zásadně jinak, než v projektu, který měla komise k dispozici.

Na některých prazích bylo patrné, že byly dobetonovány až dodatečně, v jednom  případě dokonce bez použití bednění.

ad H)

Vypracovaná studie je stručným souhrnem moderních zásad a nástinem současné  metodiky vypracovávání protipovodňové ochrany tak, jak se používá v  některých vyspělých zemích, které musí občasným velkým povodním vzdorovat.

Jeho cílem je dát zodpovědným pracovníkům vodítko k dalšímu postupu ve fázi po ukončení šetření „Komise pro určení příčin zatopení metra“.

V obecnější  podobě částečně kompenzuje skutečnost, že nebylo možno v plném rozsahu vypracovat komplexní vodohospodářskou studii.

