III.

TECHNOLOGICKÁ SUBKOMISE

 
 
 

1.
Úvod, účel


Subkomise posuzovala technologická zařízení metra ve vztahu k povodňové situaci, a to tlakové uzávěry, vzduchotechniku, vodovod, odvodnění včetně čerpacích stanic a návazné části elektroinstalací.

 

2.
Použité podklady :

 
Komise pracovala na základě následujících podkladů :

 

Povodňový plán DP-Metro ,o,z,

Situační zprávy o průběhu čerpání vody ze zatopených stanic pražského metra           od 16. 8. 2002 do 8. 9. 2002

Pravidla technického provozu metra ( Federální ministerstvo dopravy)

Podélné řezy zaplavenými úseky tras A, B, C pražského metra ( Metroprojekt )

Předpisy – Projektování a výstavba ochranného systému městské podzemní dráhy a jeho uvádění do provozu

Přehled zatopených stanic

Průběh stavů a průtoků v profilu Chuchle  4. 8. – 20. 8. 2002

Tisk 2100 – k průběhu odstraňování povodňových škod v metru

Přehled informací a předpovědí vydávaných ČHMÚ během povodně

Schematické rozmístění tlakově plynotěsných uzávěrů v zaplavených částech tras A,B,C

Seznam uzavřených tlakově plynotěsných uzávěrů v oblastech dotčených povodní

Protokoly o tlakově plynotěsných uzávěrech

Tlakově plynotěsné uzávěry

 

Metroprojekt Praha poskytl následující dispozice:

Dispozice týkající se průchodek kabelů tlakově-plynotěsnými předěly

Dispozice tras s vyznačenými předěly – A, III C, I B, II B/1, II B/2, II B/3

Dispozice pro průchodku potrubí tlakovým předělem

Podélné profily tras A ,B ,C, s vyznačenými hladinami

Seznam výtlaků z čerpacích stanic

Přehledné výkresy stanic v oblasti zatopení

Schémata tras s vyznačenými a označenými tlakovými uzávěry

Technická zpráva z projektu návrhu ochrany stanic metra před zaplavením stoletou vodou

 

DP - Metro, o.z. poskytl:

Provozní řád ochranného úseku B4- OSM

Zařízení MTO navazující na povrch

Seznam čerpacích stanic v místech dotčených povodní

Přehled nefekálních čerpacích stanic s uvedením množství čerpané vody

Přehled poloh uzavíracích armatur na výtlacích čerpacích stanic

 

 

3.
Příčiny zatopení


Nespornou hlavní příčinou zatopení pražského metra byla neočekávaná mohutnost povodně, na kterou nebyla ochrana metra dimenzována. Předpokládaná hladina stoleté vody (na kterou byly veškeré protipovodňové systémy dimenzovány) byla značně překročena a v oblasti Karlína ještě umocněna zpětným vzedmutím hladiny (cca o dva metry). Přes tuto skutečnost bylo ovšem možno některým škodám zabránit za předpokladu řádné funkce příslušných prvků ochranného systému metra a hlavně jejich včasným aktivováním. Skutečností však je, že stavební poškození ve stanici Invalidovna a přelití ochranné hráze rozestavěného úseku trati „C“ za stanicí Nádraží Holešovice způsobilo zatopení částí trati „C“ a „B“, kterému až po stanici Florenc nebylo možno zabránit. Je nutno poznamenat, že část OSM na trati „B“ od stanice Florenc nebyla nikdy uvedena do provozního stavu. Prokázané destrukce betonových prahů odvodňovacích kanálků u tlakových předělů na trati „B“ způsobily pak zatopení i dalších prostor metra. Byl zde i značný podíl netěsností kabelových prostupů u tlakových předělů.


Dá se konstatovat, že destrukce stavebních i technologických prvků byla skutečně ojedinělá a nedošlo k žádné totální destrukci konstrukcí. Ve stanici Invalidovna neutěsnění výtlaku kanalizace průměru 220 mm v chráničce 300 mm způsobilo volný průtok vody z vestibulu do kanálu pod eskalátory a přes čerpací stanici do podzemí ražené části stanice. Vznikl tak v podstatě obtok tlakového uzávěru. Závady stavebních konstrukcí posuzuje samostatně stavební subkomise.

 

3.1. Tlakové předěly

Od vnějšího prostoru je chráněný prostor oddělen tlakově-plynotěsnými předěly, vnitřní prostor je dělen na ochranné úseky traťovými předěly.

Tlakové předěly v eskalátorových tunelech se většinou sestávají z odolné stavební konstrukce, tlakového uzávěru komunikace, šoupěte odvodnění, kabelových průchodek, tlakového poklopu pod uzávěrem a v některých případech dalších pomocných uzavíracích elementů.

Tlakový předěl ve větrací šachtě se většinou sestává z odolné stavební konstrukce, tlakového uzávěru vzduchotechnické cesty, šoupěte odvodnění, kabelových průchodek, a tlakového dvojdveří.

Traťový předěl se sestává z odolné stavební konstrukce, traťových uzávěrů včetně těsnění kolejnic a uzavírání kolejového žlábku, kabelových průchodek a vzduchotechnického obchozu, který je tvořen obchozí chodbou s dvojicí uzávěrů. Rovněž může být obchoz vybaven tlakovým dvojdveřím.

Všechny tlakové předěly jsou navrženy tak aby odolaly v daném umístění vyššímu z tlaků, které vznikají od zátopové vlny, která je až o 10 m vyšší než hladina 100-leté vody, nebo účinkem tlakové vlny v daném místě. Tlaky se pohybují mezi 0,4 až 0,8 MPa.

 

3.2.
Posouzení prováděcích projektů

Po prostudování podkladů a předpisů pro projektování vlastního metra a speciálně pak OSM, platných v době zajišťování projektových prací, je nutno konstatovat, že projektanti stoprocentně splnili na ně kladené požadavky. V dostupných projektových dokumentacích nebyly zjištěny žádné nesrovnalosti.  Dle požadavků je v dokumentaci řešena protipovodňová ochrana bez ohledu na to, zda jsou  dané úseky nebo stanice využívány v režimu OSM nebo jen v dopravním provozu metra. Ochrana je řešena proti hladině stoleté vody zvýšené o 50 cm.

 

3.3.   Provedení stavebních prací v době výstavby

V současné době nejsou již k dispozici ani stavební deníky a není tedy možnost posoudit, zda se jednalo v případě vad tlakových předělů o nekvalitní práci nebo působení místních  „zlepšení“. Těsnění kabelových prostupů bylo ve své době prověřeno a schváleno. Je však nepochybné, že při vlastním provádění zatěsnění průchodek působil lidský faktor. Je to patrné z fotografické dokumentace, kde se ukazuje, že některé vytlačené průchodky nedosahují ani desetiny předepsané síly tmelu.

 

3.4.
Zajištění trvalé pohotovosti zařízení OSM

Z hlediska pravidelných kontrol a kontrol tlakových předělů po provedení jakýchkoliv prací je nutno zavést revizní knihy jednotlivých tlakových předělů. Jedná se o nutnou kontrolu všech prací na tlakových předělech prováděných i o záznamy prováděných kontrol. S ohledem na hodnoty zařízení metra je nutné  ochranná zařízení udržovat v plně funkčním stavu připravená k rychlé aktivaci.

3.5.
Otázka přerušení provozu metra v kritické situaci


Je nezbytně nutné převést odpovědnost za provoz metra v krizové situaci na složky odpovědné za provoz metra. Ukázalo se jasně, že používat metro jako evakuační prostředek v případě hrozící povodně je rizikové. Prostory metra je naopak nutno včas zabezpečit a zabránit tak velkým následným ekonomickým ztrátám. 

 

4. DOPORUČENÍ NA ZLEPŠENÍ OCHRANY PŘED POVODNĚMI

4.1.
Stavební část

a) Hlavní příčinou zatopení pražského metra povodní v srpnu 2002 bylo dimenzování ochrany metra na hladinu tzv. stoleté vody. Vzhledem k velkým materiálním škodám vzniklým zatopením metra, subkomise doporučuje provést ochranu všech vstupů a šachet v zátopové oblasti na výšku hladiny dosaženou při povodni v srpnu 2002 s dostatečnou rezervou. Ochranu vstupů do vestibulů provádět pokud možno ihned na povrchu, přitom je nezbytné zajistit i těsnění všech inženýrských sítí na metro navazujících. Protipovodňová hrazení na povrchu řešit případně jako dvojitá s odčerpáváním proteklé vody hned na terénu. Vstupy kabelů a potrubí navrhovat tak, aby bylo umožněno řádné provedení těsnění a jeho kontrola. Ochranný systém metra využít jako doplňkovou ochranu a aktivaci systému přizpůsobit protipovodňovým opatřením.

b) Za stěžejní problém  ochranného systému metra a současně protipovodňové ochrany považujeme tzv. tlakově-plynotěsné předěly. Tyto předěly, stejně tak i nové protipovodňové předěly musí být stavebně-technicky řádně provedeny, vyzkoušeny a pravidelně kontrolovány v rámci předepsané údržby. Jakékoli dodatečné práce, prováděná údržba, musí být prováděny podle schválené dokumentace, podrobeny kontrole a přezkoušení. Každý tento předěl musí být posuzován jako celek, tj. jak stavební konstrukce, prostupy instalací tak i vlastní technologická zařízení. Součástí předělu jsou i veškeré instalační kanály.

c) Doporučujeme pro každý tlakový předěl zřídit „provozní knihu tlakového předělu“ (obdoba báňských předpisů tlakových hrází). Součástí knihy musí být vyčerpávající popis rozsahu předělu včetně vybavenosti určený projektantem.

d) Vzhledem k prokázaným destrukcím betonových prahů u traťových tlakových předělů musí být provedena kontrola výztuže u všech tlakových předělů, a to i u těch, které nejsou v zátopové oblasti.

e) Součástí každého předělu je těsnění prostupů inženýrských sítí, které musí být tlakově-plynotěsné, ale současně musí odolávat dlouhodobému působení tlakové vody (řádově až týdnů). Stávající způsob těsnění potrubí (vodovod) vyhovuje, což bylo prokázáno i při zatížení povodní. Nevyhovělo těsnění prostupů kabelů. Proto je nezbytné navrhnout nový způsob těsnění, které bude splňovat následující požadavky:

příslušnou odolnost tlakově-plynotěsnou (podle odolnosti uzávěrů) 

příslušnou odolnost proti tlakové vodě při působení tlaku cca 14 dnů

možnost pravidelného ověřování ochranných vlastností prostupu

možnost výměny kabelu

chráničky optických kabelů musí být u prostupů oboustranně ukončeny, optický kabel musí být těsněn samostatně

určení způsobu těsnění nevyužitého (rezervního) prostupu

konstrukce těsnění průchodky by měla být řešena tak, aby nemohlo dojít k protlačení těsnění nebo jeho podstatné části chráničkou. Nejlepší je  řešení, které nespoléhá pouze na sílu adheze, ale odolnost proti tlaku řeší mechanickou zábranou (osazením s větším průměrem než je chránička atp.). V kritické situaci může voda těsněním prosakovat, ale nesmí protékat.

Všechny stávající prostupy musí být modernizovány. 

 

4.2.
Technologická část

 

Tlaková ochrana

a) Tlakové uzávěry staniční - technologická část uzávěrů splnila svou funkci; je třeba zásadně doplnit jejich dálkové ovládání a doplnit možnost místního ovládání „zvnějšku“.

b) Traťové uzávěry - jak bylo uvedeno ve stavební části  překontrolovat  a případně opravit stavební konstrukce. Nutno vyšetřit destrukce těsnění kolejnic a  navrhnout lepší způsob. 

c) V rámci kontroly předělů je nezbytné provést kontrolu těsnění prostupů potrubí, kabelů i v částech jež nevedou bezprostředně předělem.

d) U všech tlakových uzávěrů, které byly namáhány je třeba zkontrolovat jejich rovinnost a rovnoměrnost přítlaku při hermetizaci

e) Na systémech větrání komor dodatečného vstupu je třeba doplnit ruční šoupata proti vodě.

Vodovod a kanalizace

f) 
Šoupata malé tlakové ochrany (MTO) - musí být aktivována (uzavřena) současně s celým tlakovým předělem. V rámci „Knihy tlakového předělu“ musí být stanoveno čištění uzávěrů a kontrola zanesení.

Čerpací stanice

g) 
Všechny čerpací stanice vybavit zpětnými klapkami (ventily) pro zabránění zpětného proudění vody při výpadku elektrické energie. Problematiku lze také řešit napájením elektrošoupat za zabezpečeného napájení nebo protirázovou ochranou.

h) 
V rámci protipovodňové ochrany počítat s možností zvýšených přítoků vody do metra eventuálními netěsnostmi povrchových ochran a posoudit zvětšení kapacity stávajících přečerpacích systémů.

Elektroinstalace

i) Zajistit dálkové ovládání všech tlakově-plynotěsných uzávěrů vstupních, traťových a vzduchotechnických uzávěrů, vodovodních šoupat na předělech včetně jejich ovládání zvnějšku.

j) Doplnit signalizaci zatopení do CD MHD ve spodních partiích stanic metra.

k) Zabezpečit urychlenou aktivaci elektrosystému OSM.

  

Organizační

l) Doporučujeme, aby koncepce protipovodňové ochrany metra ve vazbě na ochranný systém metra byla zpracována odbornou projekční firmou. Z této komplexní dokumentace pak musí vycházet dokumentace „povodňového plánu“ DP – Metro, o.z. a to jak po stránce zabezpečení vlastních činností a prací, tak i ve stanovení doby ukončení dopravy v metru, tak i osobní zodpovědnosti za provedení všech opatření.

m) V rámci organizačních opatření zabezpečit preventivní uzavření všech povodní dotčených ochranných úseků OSM.

n) Při uzavírání uzávěrů je třeba zohlednit možnosti únikových cest a možné snížení požární bezpečnosti.

 

 

Duben 2003

Zpracovali:

Ing. Jan Václavík

