6. Popis průběhu zatápění metra

Průběh zatápění metra při povodni v srpnu 2002 – zpětná analýza události

Podle dostupných podkladů lze předpokládat, že podmínky pro průnik vody do prostor metra související s vodními stavy ve Vltavě trvaly od 13.8. 20,00 do 15.8. do 14,00 (okolo 40 hodin).

Trasa C

Na trase C byla zaplavena první část metra, a to obratová kolej na Nádraží Holešovice v 19 hod 30. Staniční uzávěr stanice Vltavská je uzavřen. Zda profilem tohoto uzávěru do prostoru nástupiště proniká voda není jisté. Těsnost uzávěru byla po povodni pouze částečně prověřována.

Dalším místem průniku vody do trasy C jsou tlakové uzávěry UT 3019 a 3020. Po přelití protipovodňové zábrany staveniště metra a provalení provizorní ochranné příčky prostor metra se tlakují a posléze prorážejí průchodky a další prostupy v profilu UT 3019 a 3020 s maximální průtočnou kapacitou 2.4 m3/s. Průnik vody na stanici Nádraží Holešovice je zjištěn v 19 hod 30 dne 13.8. Od této chvíle se prostor stanice Nádraží Holešovice od stavby IV.C. zatápí. Prostor Vltavské, včetně traťových tunelů, se plní průtokem max. 2.4 m3/s. Nejdéle do 7 hod 00 až 8 hod 00 dochází k úplnému naplnění úseku mezi stanicí Nádraží Holešovice a UT 3017, 3018 a 30171 (58000 m3). Nejrychleji se uvedený objem mohl naplnit za 6.7 hodiny (v 7 hod 00). Za dobu 2.5 hodiny natéká do metra v této části celkem 21600 m3 vody. Tímto objemem se plní traťové tunely pod Vltavou, propojovací štola B-C a spojka B-C a část stanice Vltavská zevnitř  (vstupní vestibul do stanice Vltavská se zatápí shora kolem 1 hod 00 dne 14.8). Kóta hladiny v tunelech dosahuje úrovně přibližně 173.0 m n.m. V době mezi 4. a 7. hodinou ranní též dochází k proražení průchodek v profilu uzávěrů UT 3017, 3018 a 30171 a ve spojovacích komunikacích mezi trasou B a C. Netěsnosti se prorážejí ve směru C – B a na trase C ve směru Vltavská – Florenc. Později než kolem 8 hod 00 by již byly tlakové podmínky méně nepříznivé z důvodu vyrovnávání hladin mezi samostatnými uzavřenými úseky na trase C a mezi trasami B a C (průchodky by nemohly být poškozeny vysunutím z trasy C do B). Po proražení průchodek dochází k zaplavování trasy C k Florenci a  Hlavnímu nádraží a k plnění trasy B přes trasu C (průtok asi 2.0 m3/s).

Jak je uvedeno výše, není zřejmé, kdy mezi 4. a 7. hodinou ráno dochází k proražení průchodek a dalších otvorů na spojce B-C, avšak k přítoku od Vltavské se po 8. hodině ranní 14.8. přidává přítok ze stanice Florenc C zatápěné shora. Voda zatápí tunely trasy C směrem k Hlavnímu nádraží a dále se plní stanice Florenc C. 

Zřejmě až po povodni dochází k poškození opěrného prahu na tlakovém uzávěru traťového tunelu mezi Florencí a Vltavou z důvodu dřívějšího snížení hladin v tlakově odděleném úseku trasy C pod Vltavou. Poškození prahu ve směru Florenc – Vltavská je jinak těžko možné a vysvětlitelné.


Příspěvek prasklého ocelového obkladu větrací šachty na trase C na Štvanici lze považovat za nevýznamný z důvodu pozdějšího nastoupání hladiny k povrchu v místě vyústění větrací šachty a také uzavření tlakového uzávěru U 30112 u paty šachty. V profilu tohoto uzávěru byly zjištěny pouze netěsnosti průchodek DN 100 a DN 50. Je velmi pravděpodobné, že k naplnění větrací šachty na Štvanici dochází až po naplnění celé trasy C. Až během dopoledních hodin dne 14.8. dochází po nastoupání hladiny na Štvanici k poruše ocelového obkladu, pokud nebyl obklad porušen již dříve dotvarováním ocelové plechové výstroje šachty zatížené zemními tlaky (koroze na puklinách v ocelovém plechu je podle dokumentace hlubší než by odpovídalo krátkodobému působení povodňové situace). K porušení výstroje šachty mohlo také dojít až po povodni zatížením rubu výstroje tlakem podzemní vody.

Celkový objem vody v zatopené části trasy C byl odhadnut na 232000 m3. Z těchto 232000 m3 je 58000 m3 příspěvek poruchy těsnění (průchodky, těsnění kolejnic), 174000 m3 je objem částí nechráněných uzávěry.
Trasa B Florenc - Palmovka

Je pravděpodobné, že hladiny v oblasti mezi Florencí a Palmovkou kulminují přibližně ve stejné době. Uvažujeme-li účinek zpětného vzdutí do oblasti Prahy od Tróji, dosahují v rychlém sledu hladiny kulminačních úrovní v pořadí Palmovka, Invalidovna, Křižíkova, Florenc, přičemž proti proudu se účinek zpětného vzdutí snižuje. Porovnání modelových úrovní Q100 se skutečně zaměřenými hladinami při povodni v jednotlivých stanicích tuto úvahu podporuje. Překročení úrovně Q100 bylo v karlínských stanicích  následující:

Palmovka
+2.13 m nad modelovou Q100 (+1.82 m nad Q100 dle povodňového plánu – rok 2000) 


+3.06 m nad úrovní vstupu vody do prostor metra v ulici Na Hrázi

Invalidovna
+2.05 m nad modelovou Q100 (+1.86 m nad Q100 dle povodňového plánu – rok 2000) 



+3.14 m nad úrovní terénu před vstupem do stanice (chodník podél ulice Sokolovské)

Křižíkova
+1.91 m nad modelovou Q100 (+1.74 m nad Q100 dle povodňového plánu – rok 2000) 


Florenc
+1.79 m nad modelovou Q100 (+1.58 m nad Q100 dle povodňového plánu – rok 2000).

K prvnímu rozsáhlému průniku vody shora do trasy B dochází na stanici Invalidovna přes porušenou větrací šachtu (k této poruše dochází pravděpodobně přibližně při hladině vody na úrovni Q100) do technických prostor a eskalátorového tunelu. 

Rozbor průniku vody do prostoru stanice Invalidovna a časový průběh nárůstu hladin v tomto profilu

Pro upřesnění postupu zatopení metra B od stanice Invalidovna byly provedeny následující činnosti:

· dne 16.4. byla provedena rekognoskace terénu v okolí stanice Invalidovna a byly zaznamenány údaje o nástupu hladin v prostoru Pražské strojírny (výpověď svědka) od rána dne 13.8. do 21 hod 30 dne 13.8., kdy byli zaměstnanci závodu evakuováni,

· dne 16.4. byly zjištěny podpůrné informace o evakuaci z uvedeného prostoru od zástupců Hasičského záchranného sboru,

· dne 19.4. bylo provedeno doměření výšek v prostoru mezi stanicí Invalidovna a Pražskou strojírnou.


Podle ústních informací vyplývá následující: 


Mezi 8. a 9. hodinou ranní dne 13.8. se začíná objevovat voda v prostoru Voctářovy ulice. Ve 14 hod 00 se zatápí ulice Švábky, ve 14 hod 15 začíná voda pomalu postupovat od křižovatky Švábky – Sokolovská proti proudu Vltavy do Karlína. V 15 hod 00 teče po Sokolovské směrem do Karlína proti proudu již souvislý proud vody, kolem 16 hod 00 má proud hloubku asi 40 cm. Dále voda pomalu stoupá. Poslední zaměstnanci jsou z prostoru Pražské strojírny evakuováni ve 21 hod 30, a to hasičským vozidlem na zvýšeném podvozku. Tímto vozidlem je buď nákladní automobil IVECO, nebo Tatra na zvýšeném vojenském podvozku. Obě tato vozidla se mohou brodit ve vodě do max. hloubky 1.2 m. Při vyšší hloubce dochází k nasátí vody do vzduchových filtrů motoru.


Podle všech získaných informací je časový průběh hladin v prostoru Invalidovny dne 13.8. následující:

místo






kóta hladiny

čas výskytu hladiny

vjezd do dvora Pražské strojírny


186.60


14 hod 15


(hladina v úrovni terénu)

vjezd do dvora Pražské strojírny


187.00


16 hod 00


(hladina 40 cm nad terénem)

vjezd do dvora Pražské strojírny


187.75


21 hod 30


(hladina max. asi 115 cm nad terénem)


Při uvažování dynamických efektů proudění a skutečnosti, že terén u stanice Invalidovna se nachází 0.2 m pod úrovní vjezdu do Pražské strojírny je možné předpokládat, že hladina vody v prostoru stanice Invalidovna se nachází ve 21 hod 30 asi 20 cm pod úrovní horní hrany větracího výdechu (na kótě 187.55 m n.m.,  tedy 7  cm nad hladinou Q100, průtok ve Vltavě je v té době asi 4300 m3/s). V této době stoupá hladina vody ve Vltavě rychlostí přibližně 13 cm za hodinu. 

Ve 22 hod 00 je již zaznamenán přítok zakalené vody v prostoru výtlaku TN 15, což je pravděpodobně voda protékající přes porušenou podzemní zděnou část větrací šachty, případně v menší míře voda přepadající přes horní hranu šachty např. vlněním hladiny (hladina je na kótě asi 187.62 m n.m.). Kolem 23. hod se hladina vody pohybuje kolem horní hrany větracího výdechu (187.75 m n.m., 27 cm nad Q100, průtok ve Vltavě je 4450 m3/s). Nejpozději v tuto dobu dochází k prudkému zvýšení přítoku do technických prostor a  eskalátorového tunelu destrukcí stěny větrací   šachty asi 1 m pod terénem. Od 23. hodiny dne 13.8. se průtoky  ve Vltavě zvýší ještě na 5300 m3/s. Hladina vody stoupne v profilu Chuchle o 93 cm, v Karlíně o 159 cm. K  horní úrovni protipovodňových zábran ve vstupu do eskalátorového tunelu stanice Invalidovna (188.4 m n.m.) dosahuje hladina vody  kolem  
5. hodiny  ranní dne 14.8. (stanoveno podle průběhu hladin v Chuchli, průběh v Karlíně však mohl být z důvodu zpětného vzdutí odlišný – rychlejší).

Vzniklým otvorem se plní eskalátorový tunel v dolní části uzavřený tlakovým uzávěrem (UE 1901, uzavřeno 13.8. 11hod. 45). Objem eskalátorového tunelu je přibližně 11400 m3 k horní úrovni větracího vrtu (cca 185.70 m n.m.). Po poruše průchodek v profilu UE 1901 začíná do prostoru nástupiště proudit voda. Toto je kamerou zaznamenáno 14.8. 
v 0 hod 20. 

Invalidovna - rozbor přítoku do trasy B průchodkami v eskalátorovém tunelu

Na průtočnou kapacitu otvorů, plnících prostor metra od Invalidovny, lze usuzovat podle následujících údajů. Ze záznamů o postupu zatápění je zřejmé, že další voda vniká do metra 14.8. v 0 hod 20. V 1 hod 45 (též signalizováno ve 2 hod 45) je v profilu tlakových uzávěrů mezi Křižíkovou a Florencí voda na kótě přibližně 144.50 až 145.0 m n.m.(odpovídá objemu 1800 – 2800 m3 vody; tlakový uzávěr nelze zavřít). Ve 4 hod 00 se voda objevuje na Florenci (objem 17000 m3 vody). Ve 3 hod 50 minut je uzavírán předěl s UT 1716 a 1717 mezi Florencí a Náměstím Republiky, takže zde ještě voda není (25000 m3 vody). K objemům výše uvedeným  je nutno ještě přičíst objemy technických prostor pod úrovní nástupišť stanic Invalidovna a Křižíkova (cca 2600 m3 na stanici). V 1 hod 45 (příp. 2 hod 45) je tedy v metru asi 7400 až 8400 m3 vody, ve 4 hod 00 je v metru asi 22200 m3 vody, ve 3 hod 50 je v metru méně než 30200 m3 vody. Z těchto hodnot vyplývají plnicí průtoky 1.45, 1.65, 0.85, 0.97,1.67 a 2.4 m3/s. Z těchto hodnot je možné jednoznačně usuzovat na skutečnost, že maximální plnicí průtok odpovídal pouze kapacitě průchodek a pohyboval se kolem 1.7 m3/s, přičemž maximální vypočtená kapacita průchodek je 4.1 m3/s. Do 4 hod 00 dne 14.8. je tedy plnicí průtok přicházející od Invalidovny pouze 1.7 m3/s (větrací vrt i průchodky).V jiných místech trasy B do této doby k průniku vody nedochází. 

Rozbor přítoku do trasy B větracím vrtem na Invalidovně

Větracím vrtem na Invalidovně dochází pouze k zanedbatelnému průniku vody do prostor trasy B mezi stanicí Florenc a Palmovka. Z rozboru objemů v trase B do 4 hod 00 vyplývá max. plnicí průtok 1.7 m3/s v časovém intervalu 0 hod 20 až 4 hod 00 dne 14.8.  (předcházející odstavec). U paty větracího vrtu bylo prokázáno otevření 3 šoupat DN 250 (nejasná byla poloha tlakového uzávěru prostupu). Pokud by u těchto šoupat došlo k vytvoření tlakových podmínek proudění při tlačné výšce odpovídající aktuální hladině 
u vtoku do větracího vrtu, musel by se prostor metra směrem k Florenci plnit průtokem o 2.8 m3/s vyšším (průtočná kapacita potrubí DN 250 s šoupaty), tedy 1.7 + 2.8 = 4.5 m3/s. Toto s ohledem na objemové bilance není možné.

 Z toho vyplývá následující scénář: Po porušení větracího výdechu se dostává voda do eskalátorového tunelu a dále průtokem 1.7 m3/s zaplavuje trasu B k Florenci. Kapacita průchodek v profilu tlakového uzávěru je vyšší (4.1 m3/s), takže řídícím profilem nátoku do stanice musí být s kapacitou 1.7 m3/s otvor u paty větracího výdechu nebo jiné  konstrukce v technických prostorách stanice. Hladina vody se tedy nemůže trvale vyskytovat nad úrovní  horní hrany a tímto vrtem trvale proudit  do prostor metra. 

 Komora u paty vrtu se pravděpodobně  plní pouze na začátku nátoku vodu do metra v tomto profilu. V této době jsou průchodky v eskalátorovém tunelu ještě funkční a odolávají tlaku částečně naplněného tunelu. Voda přitéká do metra větracím vrtem a proud od otevřených šoupat destruuje vyzdívku u paty vrtu. Po proražení průchodek přebírá regulační funkci profil nátoku do stanice ve větracím výdechu, tunel se částečně prázdní průchodkami a  hladina klesá pod úroveň horní hrany výstroje větracího vrtu. Tím ustává přítok do metra větracím vrtem. Komora a vrt se opět  plní až zpětným vzdutím při plnění celého úseku mezi Palmovkou a Florencí. K proražení vrchlíku vyzdívky štoly dochází buď na začátku plnění trasy B nebo pravděpodobněji až následně po zatopení trasy přetlakem proti vzduchové kapse ve vrchlíku.

Ze stanice Invalidovna se voda prostorem kolejiště šíří na stanici Křižíkova, zároveň dochází k plnění prostor v nejnižších úrovních technických prostor stanice Invalidovna. Podle vývoje povodně je pravděpodobné, že dříve se voda do stanice Křižíkova dostává od Invalidovny, neboť k přelití hrazení stanice Křižíkova a k plnění eskalátorového tunelu začíná docházet mezi 5. a 6. hodinou ranní dne 14.8. Podle rychlosti plnění tunelů směrem k Florenci je zřejmé, že větrací vrt nepřispívá k plnění této části metra na začátku povodně. V opačném případě by se tunely směrem k Florenci musely podstatně rychleji plnit, což neodpovídá skutečnosti. 

Kolem 6. hodiny ranní se shora začíná plnit eskalátorový tunel na stanici Křižíkova. Kolem 7. hodiny ranní se shora začíná plnit eskalátorový tunel na stanici Florenc B (přímý vstup). Uvolňují se výplně průchodek na stanici Křižíkova a plnicí průtok tunelů mezi Palmovkou a tlakovým uzávěrem UT 1716 a 1717 se zvyšuje o 2.3 m3/s. Následně dochází ke stejné situaci na Florenci, kde se navíc vytváří štěrbina způsobená odsunutím a netěsností UT v eskalátorovém tunelu. Přítok do tunelů se tak zvyšuje o dalších 11 m3/s. Zpočátku zřejmě přítok do metra v tomto profilu kolísá, neboť vtok do eskalátorového tunelu na úrovni terénu je řídícím prvkem (po otevření průtočných cest u tlakového uzávěru se nejprve tunel prázdní (objem tunelu je cca 14000 m3), neboť přítok shora přes provizorní hrazení je menší než odtok). Kolem 7. hodiny jsou již zřejmě proraženy průchodky a poškozeny konstrukce na uzávěrech spojek mezi trasou B a C a z trasy C přitéká do trasy B průtok asi 2 m3/s.

 Ve stejné době, kdy se otevírají nové přítoky na stanici Křižíkova a Florenc (kolem 
7 hod 00) přitéká průchodkami na Invalidovně stálý průtok 1.7 m3/s, tedy celkem přitéká do trasy B 1.7+2.3+11.0+2.0 (11 zpočátku kolísavě) = 17  m3/s. V této době (od 4 hod 00 do 
7 hod 00) je v metru již dalších 18400 m3 vody (k původním 22200 m3 na kótě 151.0 m n.m. od 0 20 do 4 00), tedy celkem 40600 m3 vody na kótě hladiny cca 152.0 m n.m. V čase mezi 
7 hod 00 a 8 hod 00 přitéká do trasy B dalších 61200 m3 vody. Celkem je v metru na trase B 
v 8 hod 00 asi 102000 m3 vody. V této době dosahuje hladina vody ke kótě přibližně 156.5 m n.m.

V 8 hod 30 dne 14.8. je situace pravděpodobně následující:

· do trasy B přitéká voda z Invalidovny, Křižíkovy, Florence a trasy C přítokem 17 m3/s,

· mezi Palmovkou a Florencí od 8 00 do 8 30 nateče do metra dalších asi 30000 m3 
a hladina vystoupí na kótu 159.4 m n.m. (celkový objem vody je 132000 m3, Florenc 
i Křižíkova jsou zatopeny po stropy nástupišť a přítoky do metra začínají být ovlivněny na těchto stanicích vodou zdola).

Od 8 hod 30 do 9 hod 00 se zatápěním dolní vodou začínají lehce snižovat přítoky na Florenci a stanici Křižíkova. Při přítoku 17 m3/s se tato část metra razantně plní směrem na východ ke stanici Palmovka. Invalidovna je po strop nástupiště (kóta 163 m n.m.) naplněna v 9 hod 00 (objem vody je 166000 m3). Dále pokračuje plnění tunelů směrem k Palmovce za snižujících se přítoků (snižují se tlačné výšky). Průměrný přítok je nyní v 9 hod 00 14.3 m3/s. 

Při plném tunelu až po UT 1916 jsou přítoky do úseku 9.2 m3/s. 

Zbývající objem 10000 m3 k UT 1916 se naplní za dalších přibližně 20 minut (dosažena kóta 176.0 m n.m). V 9 hod 30 dne 14.8. je celý úsek metra trasy B mezi UT 1916 a UT 1716 naplněn vodou, natlakován  a přítoky ustávají. Na průchodkách UT 1916 a 1917 se ze strany Invalidovny vytváří tlak  11 m vodního sloupce. Průchodky k Palmovce se prorážejí a od Invalidovny začíná do východní části trasy B přitékat konstantní průtok 0.7 m3/s. 

Kolem 10. hodiny ranní dne 14.8. je tedy zatopen úsek metra mezi stanicí Florenc a Palmovka. Objem vody v této části metra je cca 215000 m3. Z toho připadá 25700 m3 na neuzavřené prostupy (šoupata), 38600 m3 je objem částí nechráněných uzávěry, cca 64100 m3 zbývá na porušené průchodky a objem 86600 m3 přitéká štěrbinou na odsunutém tlakovém uzávěru eskalátorového tunelu přímého vstupu ve stanici Florenc B. 

Trasa B Palmovka - Kolbenova

K druhému průniku vody shora do metra na trase B dochází na Palmovce (zaznamenáno ve 2 hod 00 dne 14.8. – pravděpodobně vnik vody do technických prostor). Z oblasti vstupu do stanice z ulice Na Hrázi jsou postupně zatápěny prostory trafostanice a instalačního kanálu 563.1. Během plnění tohoto kanálu se tlakují průchodky v kanálu 563.1. Není zřejmé, zda průchodky odolávají delší dobu tlaku vody a pak dochází náhle k jejich destrukci nebo postupně dochází k jejich poškození a pomalému průsaku vody do prostor 972.1 (objem kolem 300 m3). Jisté však je, že k razantnímu vniknutí vody do prostoru traťových tunelů a nástupiště stanice Palmovka dochází ve 4 hod 00 14.8., kdy se prolamují stěny oddělující prostor 972.1 a 972.2 od traťových tunelů. Po proražení průchodek  se začíná plnit prostor 972.1 vodou kapacitním průtokem průchodek. Prostor je během několika málo minut před 4 hod 00 naplněn tak, že přepážka mezi 972.1 a 972.2 neodolává tlaku vody a protrhává se. Dynamickým účinkem se okamžitě proráží i příčka mezi 972.2 a traťovým tunelem. Okamžitý objem kolem 300 m3 a následný konstantní přítok regulovaný průchodkami nebo odpory konstrukcí v technických prostorách začíná plnit technické prostory pod nástupištěm stanice a prostor mezi stanicí a tlakovým uzávěrem UT 1916 a 1917. 

Analýza průtoku zatápění Palmovky a východních stanic trasy B

Po dosažení úrovně hladiny 178.6 m n.m. (objem prostoru 10200 m3) začíná voda přetékat směrem ke stanici Českomoravská a dále. Vzhledem ke konstantnímu předem teoreticky určenému  přítoku 2.8 m3/s průchodkami do stanice Palmovka byl učiněn předpoklad, že voda směrem k Českomoravské začíná přetékat v 5 00. 

Po 5. hodině ranní se od Palmovky k Českomoravské na dlouhou dobu zastavuje zvyšování hladiny v prostoru metra, neboť se plní prostor snížení mezi oběma stanicemi. Objem tohoto prostoru je 23700 m3 a přítokem 2.8 m3/s se naplní za 2.4 hodiny. Zde je zřejmý nesoulad se záznamy, podle kterých dochází k zaplavení Českomoravské až ve 22 hod 00 dne 14.8. (při průtoku 2.8 m3/s by to muselo být již kolem 7 hod 30). Odpovídající přítok by podle záznamů činil pouze 0.4 m3/s (z Palmovky i průchodek UT 1916 a 1917). Další záznam říká, že stanice Vysočanská byla zaplavena ve  4  hod 00  dne 15.8. Mezi Českomoravskou a Vysočanskou je snížení o objemu 16000 m3, které by se tedy během 6  hodin muselo plnit průtokem 0.75 m3/s. To zřejmě není možné, pokud původ přítoku je stejný. Rozdíl však může být  způsoben  případným proražením průchodek v UT1916 a 1917 od Invalidovny, neboť kapacita těchto průchodek je při maximálním tlaku v tomto profilu (asi 11 m) 0.7 m3/s ( tyto průchodky se  protrhly kolem 10 hod 00 dne 14.8.). Vezmeme-li do úvahy všechny dílčí objemy sníženin (UT 1916 – Palmovka, Palmovka – Českomoravská, Českomoravská – Vysočanská), získáme celkový objem 49900 m3, který musel být zaplněn v době, kdy se voda objevila na Vysočanské. Vše se přibližně odehrálo mezi 4 hod 00 14.8. a 4 hod 00 dne 15.8., přičemž v 10 hod 00 dne 14.8. přibývají průchodky od Invalidovny. Z těchto informací odvozený přítok je 0.44 m3/s z Palmovky, ke kterému se v 10 hod 00 dne 14.8. přidává po poruše průchodek přítok 0.18 m3/s od Invalidovny. Tento přítok musel zároveň naplnit stanice od Palmovky k Vysočanské a tunel ke stanici Kolbenově do ranních hodin dne 15.8. na kótu 184 m n.m. (konečná hladina v této části metra). 

Odpovídající dodatečný objem je 119300 m3 a čas od 4 hod 00 15.8. do 8 00 15.8. (4 hodiny). Odpovídající průtok je 8.3 m3/s. Tato hodnota je na první pohled nesmyslná. Informace o postupu zatápění stanic od Palmovky na východ je nutné považovat za nevěrohodné. Disproporce v časových údajích o zatopení stanic Českomoravská a Vysočanská jsou tak velké, že z těchto údajů nelze činit žádné závěry. 

V původních materiálech o časovém sledu událostí při povodni bylo zaznamenáno:

zatopení Českomoravské ve 14 hod 00 dne 14.8.

zatopení stanice Vysočanská v 15 hod 00 dne 14.8.

V nejnovějších materiálech o časovém sledu událostí při povodni bylo zaznamenáno:

zatopení Českomoravské ve 22 hod 00 dne 14.8.

zatopení stanice Vysočanská ve 4 hod 00 dne 15.8.

V případě Českomoravské je rozdíl v informacích 8 hodin, ve případě Vysočanské dokonce 13 hodin. Nové informace navíc popisují časy začátku zaplavení jmenovaných stanic.

S ohledem na nevěrohodnost poskytnutých informací bylo v případě této aktualizované studie upuštěno od snahy popsat průběh zaplavení stanic metra trasy B na východ od Palmovky. Jisté je však to, že celkový objem vody akumulovaný v této části trasy B je přibližně 169000 m3, přičemž celý tento objem natekl do prostoru metra pouze porušenými průchodkami. 

Z dosud uvedených informací o průběhu zatápění tras B a C je zřejmé, že kolem 10. hodiny ranní dne 14.8. dochází k uklidnění situace v celém systému a vyrovnávání hladin mezi zatopenými úseky tras B a C. Jediným otevřeným místem zůstávají průchodky v profilu UT 1916 a 1917 na Palmovce a přítok přes technické prostory stanice Palmovka, který zatápí metro od Palmovky na východ.

Trasa B Florenc – Smíchovské nádraží

Po stabilizaci situace v zatopených částech tras B a C dochází pravděpodobně k náhlému a razantnímu zatápění trasy B směrem k Náměstí Republiky po poruše těsnosti na tlakových uzávěrech UT 1716 a 1717. V době poruchy průchodek a opěrného prahu je na straně zatopené části metra tlak přibližně 37 m vodního sloupce, objem vody v traťových a eskalátorových tunelech od UT 1716 k UT 1916 (Florenc – Palmovka) je 215000 m3. 

Ve 12 hod 48 dne 14.8. je zaznamenán průnik vody ve směru Náměstí republiky. Z chaotických informací týkajících se zatápění trasy B ke Smíchovskému nádraží lze za seriózní považovat pouze informaci:

15.8.
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voda na Můstku A stéká z nástupiště do kolejí (166.0 m n.m.)



12 40

ruční zavírání tlakových traťových uzávěrů UT 1216 a 1217 na 





stanici Smíchovské nádraží.

Během 11.5 hodiny tedy voda zatápí  část trasy B ke kótě asi 166 m n.m. včetně spojovacích komunikací mezi trasou A a B na Můstku. Objem vody odpovídající této kótě je v posuzované části trasy B přibližně 230000 m3. To odpovídá průměrnému přítoku 5.6 m3/s. Tlačná výška se v příslušném časovém intervalu mění od 37 do 23 m vodního sloupce, přítoky od 6.2 do 4.9 m3/s.

Stanice na trase jsou tedy zatápěny následovně:

Náměstí republiky

kóta 153.0

čas 13 hod 00

Můstek


kóta 156.0

čas 14 hod 00

Národní třída


kóta 157.0

čas 14 hod 45

Karlovo náměstí

kóta 163.8

čas 19 hod 30

V 19 hod 30 se stoupání hladiny dočasně zastavuje, protože se plní snížená část trasy mezi stanicí Karlovo náměstí a Anděl. Stanice Anděl je zaplavena na kótu 159.5 m n.m. asi ve 20 hod 30. Zbývající prostor snížené části trasy (ke kótě 163.8) se zaplní si ve 22 hod 30 a v trase B opět stoupá voda.

Od kóty 166.0 m n.m. se plní obě trasy (A i B od Florence ke Smíchovskému nádraží) jako spojené nádoby současně. K úrovni 168.0 m n.m. (zatopení  ZTC1 na trase A) se na obou trasách plní objem přibližně 41000 m3 v časovém intervalu 2.4 hodiny (čas dosažení úrovně je tedy asi 7 hod 45 dne 15.8.). K zatopení  trasy B ke kótě 172.0 m n.m. (35000 m3 vody v obou trasách) dochází přibližně za další 3 hodiny průměrným přítokem 4.5 m3/s, tedy v 10  hod 45 dne 15.8. V této době se již do metra začíná stahovat stojatá voda z Karlína. Ke kótě 178.0 m n.m. (objem 20500 m3) voda dosahuje ve 12 hod 15. Plnicí průtok je nyní 3.8 m3/s. Ke kótě 182.0 m n.m. (tlakový traťový uzávěr před stanicí Smíchovské nádraží) dosahuje hladina v trasách A i B (Florenc – Smíchovské nádraží) v 13 hod 15 (objem 10800 m3, plnicí průtok 3.1 m3/s). Poté ještě dochází k vystoupání hladin v trase A i posuzované B na kótu 184.0 m n.m. přelitím části objemu z trasy B mezi stanicí Florenc a Palmovka.

Objem vody v prostorách metra v úseku Florenc UT 1716 – Smíchovské nádraží je asi 315000 m3 (270000 m3 – traťové tunely a stanice, 45000 m3 - eskalátorové tunely). Na objemu v této části metra se z 50 % podílejí průchodky a z 50 % porucha stavební části (opěrný betonový práh tlakového uzávěru). 

Trasa A

K přítoku do trasy A z trasy B o velikosti asi 4.9 m3/s dochází po půlnoci ze 14.8. na 15.8. 

V 1 hod 00 je hlášeno zatopení Malostranské i Staroměstské, což je vzhledem k velikosti průtoku a výškovému položení stanic logické. V tuto dobu se tyto dvě stanice začínají rychle plnit vodou (začátek plnění na kótě 160.0 m n.m.). Na kótu 165.0 m n.m. (Můstek A, 62000 m3) se dostává hladina zpětným zatápěním od Staroměstské po 3.5 hodinách, tedy ve 4 hod 30. Ke kótě 166.0 m n.m. (další objem 13600 m3) dosahuje hladina v trase A po dalších asi 45 minutách, tedy v 5 hod 15. Od této chvíle se plní obě trasy (A i B od Florence ke Smíchovskému nádraží) jako spojené nádoby současně. K úrovni 168.0 m n.m. (zatopení  ZTC1 na trase A) se na obou trasách plní objem přibližně 41000 m3 v časovém intervalu 2.4 hodiny (čas dosažení úrovně je tedy asi 7 hod 45 dne 15.8.). V 6 hod 20 je evakuováno ZTC1. K úplnému zatopení stanice Můstek A (ke kótě 172.0 m n.m., 35000 m3 vody v obou trasách) dochází přibližně za další 3 hodiny průměrným přítokem 4.5 m3/s, tedy v 10  hod 45 dne 15.8. V této době se již do metra začíná stahovat stojatá voda z Karlína. K tlakovému uzávěru UT 1615 před stanicí Muzeum A (kóta 178.0 m n.m., objem 20500 m3) voda dosahuje ve 12 hod 15. Plnicí průtok je nyní 3.8 m3/s. Ke kótě 182.0 m n.m. dosahuje hladina v trasách A i B (Florenc – Smíchovské nádraží) v 13 hod 15 (objem 10800 m3, plnicí průtok 3.1 m3/s). Poté ještě dochází k vystoupání hladin v trase A i posuzované B na kótu 184.0 m n.m. přelitím části objemu z trasy B mezi stanicí Florenc a Palmovka.

Celkový objem vody na trase A je nyní přibližně 173000 m3 (23000 m3-eskalátorové tunely a další prostory, 150000 m3-traťové tunely a nástupiště). Na přítoku celkového objemu do trasy A se podílí průchodky objemem 35000 m3 a stavební závady (příčka ve štole kabelového propojení) objemem 138000 m3.

Kolem 14. hodiny dne 15.8. se tedy situace v trase A  stabilizuje. Po dobu přibližně do 15. hodiny 15.8. odolávají přetlaku asi 10 m vodního sloupce průchodky a těsnění kolejnic v profilu tlakových uzávěrů UT 1615 a 1616. V 15 hod 30 je zjištěn rychlý nátok vody od těchto uzávěrů směrem k Muzeu. Prostor mezi stanicí Muzeum a UT 1615 se začíná plnit průtokem přibližně 1.1 m3/s. Po 10 minutách dosahuje voda ke kótě 181.0 m n.m. a začíná vtékat do prostor stanice Muzeum A. Současně se rychle snižují průtoky v návaznosti na snižování rozdílu hladin mezi zatopeným a zatápějícím se úsekem. Časový postup zatápění stanice Muzeum je dále následující:
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hladina


plnicí průtok



(m n.m.)

(m3/s)
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Dále se přítok do prostoru stanice Muzeum snižuje a ustává kolem 5 hodiny ranní dne 16.8. V tuto dobu ustává proudění v celém zatopeném systému metra. Nátok vody do metra z povrchu ustává odpoledne dne 15.8. K zatopení stanice Muzeum dochází již pouze vodou akumulovanou v zatopené části metra (trasa B). 


Po ustálení situace v zatopených prostorách metra předpokládáme následující objemy vody v jednotlivých úsecích tras:

trasa

úsek



kóta hladiny


objem vody







(m n.m.)


(m3)

C

Nádraží Holešovice

189.0



232000

Hlavní nádraží

B

Florenc


189.0



215000



Palmovka

B

Palmovka


184.0



169000



Kolbenova

B

Florenc


184.0



315000



Smíchovské nádraží

A

Hradčanská


184.0



173000



Muzeum




celkem








          1104000 m3

Je možné, že prostorový model metra zpracovaný pro účely této studie nezahrnuje veškeré prostory, které se v průběhu povodní naplnily. Případná disproporce v objemech však zřejmě nemá pro posouzení dynamiky zatápění metra velký význam, neboť základní kontrolní časové hodnoty zpětné analýzy přibližně odpovídají zjištěným skutečnostem.


Při posuzování příčin zatopení metra lze vycházet ze základních údajů obsažených v předcházejícím textu. Tyto údaje lze shrnout do následujících tabulek:

objem vody v metru po povodni

trasa

úsek



kóta hladiny


objem vody







(m n.m.)


(m3)

C

Nádraží Holešovice

189.0



232000

Hlavní nádraží

B

Florenc


189.0



215000



Palmovka

B

Palmovka


184.0



169000



Kolbenova

B

Náměstí Republiky

184.0



315000



Smíchovské nádraží

A

Hradčanská


184.0



173000



Muzeum




celkem
 (podle použité metodiky výpočtu)



          1104000 m3
podíl na objemu od překročení parametrů návrhové povodně v prostorech nechráněných uzávěry 

trasa

úsek



podíl
 


objem vody







(%)



(m3)

C

Nádraží Holešovice

75.0



174000

Hlavní nádraží

B

Florenc


11.72



25200



Palmovka

B

Palmovka


0.0



0



Kolbenova

B

Náměstí Republiky

0.0



0



Smíchovské nádraží

A

Hradčanská


0.0



0



Muzeum




celkem
 (přetečení zábran)


18.04



199200 m3
podíl stavebních závad na objemu vody v metru 

(vrchlík štoly – Invalidovna, opěrné prahy tlakových uzávěrů – UT 1716 a UT 3017, tlaková stěna ve štole kabelového propojení A-B)

trasa

úsek



podíl
 


objem vody







(%)



(m3)

C

Nádraží Holešovice

0.0



0

Hlavní nádraží

B

Florenc


6.23



13400



Palmovka

B

Palmovka


0.0



0



Kolbenova

B

Náměstí Republiky

50.48



159000



Smíchovské nádraží

A

Hradčanská


79.77



138000



Muzeum




celkem
 (stavební závady)


28.12



310400 m3
podíl závad průchodek na objemu vody v metru 

trasa

úsek



podíl
 


objem vody







(%)



(m3)

C

Nádraží Holešovice

25.0



58000

Hlavní nádraží

B

Florenc


29.81



64100



Palmovka

B

Palmovka


100.0



169000



Kolbenova

B

Náměstí Republiky

49.52



156000



Smíchovské nádraží

A

Hradčanská


20.23



35000



Muzeum




celkem
 (průchodky, prostupy)

43.67



482100 m3
podíl neuzavřených prostupů na objemu vody v metru 

trasa

úsek



podíl
 


objem vody







(%)



(m3)

C

Nádraží Holešovice

0



0

Hlavní nádraží

B

Florenc


52.24



112300



Palmovka

B

Palmovka


0



0



Kolbenova

B

Náměstí Republiky

0



0



Smíchovské nádraží

A

Hradčanská


0



0



Muzeum




celkem
 (otevřená šoupata, odsunutý UT)
10.17



112300 m3

V následující tabulce je uvedeno rámcové procentuální rozdělení objemu vody v zaplaveném metru podle podílů, které k zaplavení vedly. Podíl překročení parametrů návrhové povodně Q100 je stanoven za předpokladu, že v případě plně funkčních tlakových předělů by došlo k zatopení stanice Nádraží Holešovice a přilehlého staveniště metra, vestibulu a části technických prostor Vltavské, stanice Florenc C a přilehlé části tunelů, eskalátorových tunelů stanic Florenc B, Křižíkova a Invalidovna a části přístupové chodby a technických prostor ve stanici Palmovka. Ostatní prostory metra by zůstaly prakticky nedotčeny.

Podíly k zatopení metra lze tak seřadit podle rozsahu jeho zatopení (příspěvku k objemu vody v systému metra) následovně:

poruchy průchodek, netěsnosti




cca 44 %

stavební závady






cca 28 %

objem zatopených prostor nechráněných uzávěry, (např.

některé eskalátorové tunely)




cca 18 %

neuzavřené prostupy 





cca 10 %


Poměr mezi překročením parametrů návrhové povodně Q100 a ostatními příčinami zaplavení metra vyjádřený poměrem 18 % a 82 % (viz. tabulky výše) je určen poměrně přesně. Rozdělení na jednotlivé dílčí příčiny uvnitř zmíněných 82 % se může podle ověření citlivostní analýzou měnit v rozmezí několika jednotek procent mezi dílčími příčinami. 
Takto definované podíly zatopení je nutno chápat rámcově, jeho spolehlivost je závislá na kvalitě a spolehlivosti informací, které se podařilo získat.

7. Příčiny zatopení metra

Na základě provedených šetření a zpracovaných studií, dospěla komise k následujícím závěrům:

Základní příčinou největšího významu pro zatopení metra byla úroveň zátopové hladiny řeky Vltavy, která dosáhla cca 2 m nad úroveň stoleté vody. Tato příčina byla rozhodující pro samotný fakt zatopení podzemních prostor metra. Další příčiny ovlivnily způsob zatápění metra, rychlost průběhu zatápění, šíření zátopové vlny v podzemí a rozsah škod.

7.1  PŘÍČINY VNIKNUTÍ VODY DO METRA Z POVRCHU

Příčinou největšího významu pro zatopení metra byla, jak je již uvedeno výše, úroveň zátopové hladiny hladiny řeky Vltavy, která dosáhla cca 2 m nad úroveň stoleté vody. Na tu byla projektována a realizována všechna povrchová protipovodňová opatření u vstupů do stanic a u ostatních povrchových objektů metra, vč. dočasné protipovodňové stěny za stanicí Nádraží Holešovice.

Realizace a aktivace těchto opatření byla podle nám dostupných informací provedena vcelku v souladu s projektovým řešením a s povodňovým plánem. Přelití vody přes protipovodňové hrazení proti stoleté vodě (i při skutečné výšce hrazení cca o 50 cm vyšší nežli byla její předpokládaná úroveň), bylo příčinou povrchového zaplavení stanic:

· Nádraží Holešovice, Vltavská, Florenc C

· Křižíkova, Invalidovna, Palmovka, Florenc B

ze kterých se voda šířila podzemím díky netěsnostem, prostupům a některým poruchám konstrukcí do dalších stanic a traťových tunelů tras B a A. Podrobný popis průběhu zatápění (viz materiál F, E). 


V této souvislosti je nutno zdůraznit nestandardní průběh povodňové vlny, která proběhla ve dvou vyvrcholeních s velmi rychlým nástupem její druhé kulminace a zpětného vzdutí hladiny řeky. To bylo příčinou nedostatku času pro přijímání a realizaci dalších opatření nad rámec připravených povodňových plánů a koordinaci s aktivací prvků OSM, konzultace s odborníky a pro případná další možná improvizovaná opatření.

Dále je třeba k těmto příčinám přiřadit koncepční i realizačně aktivační neprovázanost, aktivačního plánu ochranného systému (OSM), který byl vybudován pro účely civilní ochrany v případě napadení Prahy zbraněmi hromadného ničení a není koncipován jako mírový protipovodňový systém a povodňového plánu DP - Metro. Pro tento účel mohly být proto využity pouze některé jeho prvky, které zčásti, v důsledku stavebních, nebo údržbových nedostatků, nepřinesly očekávaný efekt.

Za oba systémy odpovídaly rozdílné subjekty. Protože jaderné a válečné nebezpečí již nebylo delší dobu považováno za reálné, došlo v minulých letech k všeobecnému podcenění významu systému civilní ochrany a tudíž i   OSM.   Důsledkem  byla i nedokončenost ochranného systému na trasách IIB a IVB a odsunutí realizace technického centra u stanice Palmovka.  Výsledkem toho všeho bylo m.j. i velké množství neutěsněných anebo nedokonale  utěsněných kabelových průchodek v tlakových předělech, neuzavření dalších prostupů tlakovými uzávěry apod.  

Další příčinou zatopení bylo přerušení dodávky elektrického proudu. To mělo za následek zastavení čerpání průsakové vody z podzemních prostor metra a částečně i jejich další zatápění výtlačnými potrubími, vyústěnými do kanalizace na povrchu zatopeného území (E). Za koncepční nedostatek z hlediska protipovodňové ochrany je možno považovat i to, že většina elektrických zařízení zajišťující příkon pro chod technologického vybavení (především čerpacích stanic) je umístěna v nejnižších prostorách jednotlivých stanic, a proto i relativně malé množství vody způsobí výpadek napájení.

Závažným místem prvotního vniku vody do prostor metra svislým dílem byl větrací výdech u stanice Invalidovna. Větrací výdech Invalidovna je vyústěním větrání vestibulu do chodníku v ulici Sokolovské, nad nímž se provedla nadezdívka, zamezující vniknutí stoleté vody z povrchu  do suterénu vestibulu. Neexistuje hodnověrné svědectví, kdy přesně a při které výšce hladiny povodně začala do vestibulu tímto místem pronikat voda. Muselo se tak stát přibližně v okamžiku, kdy povodňová vlna dosáhla hladiny stoleté vody (jejíž výška pro tuto lokalitu byla příslušným vodohospodářským orgánem stanovena na 187,48 m n.m. a skutečná dosažená úroveň činila 189,34). Proudící voda pak způsobila destrukci tohoto vyústění a vznik propadu na povrchu terénu. V okamžiku, kdy došlo k přelití hradítek u vstupů do stanice povodňovou vodou na úrovni vody stoleté (+ cca 50 cm), začala voda protékat do vestibulu. V jeho technickém podlaží vnikla do eskalátorového tunelu. Následně (asi po přelití hradítek) voda pronikla  do ventilačního potrubí, které je volně zaústěno do místnosti 571. Toto potrubí je v dolní části vyvedeno do bývalé propojky mezi traťovými tunely. Ta je z jedné strany uzavřena tlakovým předělem, v němž jsou osazena 3 šoupata a tlakový poklop, z druhé strany pak „zátkou“ mezi traťovým tunelem a touto komorou která byla stavebně provedena se značnými nedostatky (C). 

Příčiny zatopení stanice Invalidovna, ze které se voda mohla šířit oběma směry v trase B lze tedy podle našeho názoru popsat takto:

· přelití hradítek povodňovou vodou, která přesáhla téměř o 2 m předpokládanou úroveň vody stoleté, na kterou byla hradítka navržena a realizována; po tomto přelití následovaly další příčiny:

· přelití a destrukce podezdívky větracího výdechu v ulici Sokolovská

· netěsnosti v tlakovém předělu pod eskalátorovým tunelem (výtlak z čerpací stanice)

· neuzavřená šoupata v dolní části potrubí vedoucího z místnosti 571 a stavebně nedostatečně a  nedokonale provedená konstrukce „zátky“ v propojce mezi traťovými tunely.

Porucha čela betonové zátky spojovací štoly mezi větrací komorou a pravým tunelem ve stanici Invalidovna, která přivedla do tunelu obtížně kvantifikovatelné množství vody , byla evidentně způsobena nedostatky v realizaci zátky 

Pravděpodobně podružným místem vniku vody do traťových tunelů byla i poškozená ocelová izolace větracích šachet (Křižíkova, Štvanice) viz C. Porucha izolace vznikla v důsledku tvarové nestability ocelové výstelky šachty zatížené vnějším přetlakem vody.

V souvislosti s významem těchto příčin zatopení je zapotřebí se vyjádřit k některým konsekvencím často diskutovaných v médiích i veřejností:

· příčinou zatopení podzemních prostor nebyly statické poruchy nosných konstrukcí tunelů a stanic. Podle výsledků prohlídek a provedené studie (A, C), jsou tyto konstrukce staticky v pořádku a jejich dřívější provedení nevykazuje (až na výjimky, viz C) žádné znaky nekvalitní práce nebo podcenění jejich funkce.

Studium projektové dokumentace hlavních nosných stavebních konstrukcí prokazuje, že neobsahuje nedostatky, které by se podílely na vzniku škod.

· tlakové uzávěry (vrata) spolehlivě přenesly tlaky vody a jejich konstrukce nebyla poškozena. Jejich funkce  byla však narušena netěsnostmi okolí a ojedinělou poruchou činnosti (Florenc – přímý vstup do trasy B) vzniklou následkem nejasných technických příčin.

· k časovým aspektům uzavření metra je nutno zdůraznit, že za aktuálního stavu uzavření podzemních prostor, pokud by nebylo provázáno s předchozím splněním úkolů aktivace a dotěsněním prvků ochranného systému, by prakticky nepřineslo žádný podstatnější efekt pro záchranu před zatopením klasickou povodní. V této souvislosti je nutno opětovně upozornit, že OSM není ani navržen, ani realizován pro specifické účely ochrany před povodněmi. Jeho využití k ochraně v podzemí shromážděných lidí před průvalovou vlnou z vltavské kaskády, předpokládá jeho plnou aktivaci a kontrolu celé jeho funkce relativně dlouho před vznikem tohoto nebezpečí a při plném energetickém zabezpečení, přičemž doba, po kterou jsou vstupy do metra zatopeny, je řádově kratší, nežli zatopení vlivem povodně a čerpací systém metra je v této době plně v provozu.

7.2    PŘÍČINY ŠÍŘENÍ VODY V METRU

K příčinám  zatápění podzemních prostor metra patří poruchy některých dalších prvků stavebních konstrukcí, poruchy kabelových průchodek, neuzavření některých traťových uzávěrů a prostupů.

Tyto faktory se podílely především na šíření vody v podzemí, rychlosti a rozsahu tohoto šíření.

a) Poruchy prvků stavebních konstrukcí.
Betonový práh pod tlakovými uzávěry  mezi stanicemi Florenc B – Nám. Republiky a stanicemi Florenc C – Vltavská

Absence ocelové armatury v betonové desce krytu odvodňovacího kanálu je z hlediska původní realizace, kontrol při stavbě nejasnou skutečností, prokázanou ale i u celé řady dalších prahů [G]. Vzhledem k významu objektu je pravděpodobné, že buď šlo o dodatečnou stavbu tohoto betonového prvku (dle projektu měl být železobetonový jako nedílná součást železobetonové konstrukce tlakového předělu) v podmínkách již vybudované spodní části, nebo o hrubou stavební nedisciplinovanost. Za nedostatek je možno považovat okolnost, že předěly nemají řádně vedenou knihu tlakových předělů, do které se zapisují všechny práce na předělu i v jeho okolí a výsledky jeho pravidelných kontrol . 

Prolomení příčky (stěny) v přestupním tubusu mezi  trasami A a B  ve stanici  Můstek

Prolomení stěny uzavírající kabelové prostory pod přestupním tunelem do trasy A, netěsnost kabelových průchodek a následkem toho vniknutí vody pod podlahy přestupního tunelu, bylo bezesporu příčinou vniku vody do trasy A. Důvody proč nebyl dodatečně uzavřen v souladu s projektovou dokumentací jsou dnes již nezjistitelné (dokumentaci skutečného provedení stavby komise nezískala).

b) Neuzavření tlakových uzávěrů

Nedostatečně uzavřený staniční tlakový uzávěr ve stanici Florenc B

Jedná se o uzávěr přímého vstupu do stanice, k němuž pronikla voda z povrchu. Tento elektricky ovládaný staniční uzávěr nebyl dostatečně hermetizován a mohl tedy propouštět nespecifikované množství vody. 

Neuzavření některých dalších traťových předělů (trasa B, A).
To  bylo způsobeno jak rychlostí pronikání vody do tunelu a výpadkem el. proudu, tak i neověřeným předpokladem spolehlivé těsnící funkce uzavřených předělů. Protože bylo rovněž předpokládáno bezprostřední obnovení provozu na většině úseků metra, nebyly uzavírány některé traťové předěly tam, kde teoreticky nehrozil průnik vody z povrchu stanice. Po výpadku el. energie a zjištění netěsností uzavřených předělů již nezbýval dostatek času pro uzavření dalších úseků.

c) Netěsnost kabelových průchodek

Nejdůležitější příčinou šíření vody v podzemních prostorách metra byla bezesporu již uvedená netěsnost kabelových průchodek a neuzavření některých z nich, procházejících tlakovými předěly (D). Tento faktor byl příčinou šíření zátopové vlny v tunelech z více jak 44 % (E).

Je  tedy zcela evidentní, že netěsnost kabelových průchodek, které jsou organickou součástí každého předělu, byla z hlediska závažnosti a významu pro šíření zátopové vlny v podzemí, faktorem z nejvýznamnějších. Na tom se podílejí jak porušené průchodky, které neodolaly tlaku vody, tak průchodky a prostupy neuzavřené a průchodky neutěsněné po instalaci kabelů jinými uživateli než je DP Metro. Význam netěsných průchodek zvlášť vynikne, uvážíme-li, že jedinou průchodkou průměru 100 mm proteče při daném hydrostatickém tlaku (20-30 m v.s.) cca 125-150 l/sec, takže pouze tato jediná průchodka zaplní objem 1 bm traťového tunelu za cca 2,2 až 2,7 minuty . Z těchto důvodů také komise zadala provedení zkoušek těsnosti a únosnosti uzávěrů průchodek (D), která ukázala špatné stavební provedení a nespolehlivost průchodek, plynoucí z nedokonalé kontroly provedení a údržby během provozu metra.

8. Závěrečná doporučení

Na základě svých šetření formuluje stavební subkomise svému zřizovateli následující doporučení, která jsou strukturována podle závěrů jednotlivých specializovaných studií.

8.a …Ze statického hlediska není zapotřebí na nosných konstrukcích metra  provádět žádná dodatečná opatření. Přesto se doporučuje ve staticky nejexponovanějších místech tunelů a stanic vybudovat konvergenční měřicí profil a cca 1x ročně provést kontrolu deformací ostění.

8.b …

· Zavést průběžné systematické měření skutečného množství čerpaných vod z metra (průtokoměry). Toto měření doprovodit v oblastech, které jsou v dosahu zvýšených hladin od případných povodní, systematickým sledováním míst zvýšených průsaků do tunelů metra. 

· Vybudovat monitorovací systém k zachycení případné závislosti velikosti průsaků na hladinách podzemní, resp. povrchové vody. Ve vybraných místech zavést sledování kolísání hladin podzemní, resp. povrchové vody ve Vltavě. 

· Tento systém orientovat na místa zvýšených průsaků podle provedené studie.

· Výsledky monitoringu pravidelně 1x ročně, nebo po výraznějších povodních vyhodnocovat a teprve na základě hodnocení rozhodnout o eventuálním do injektování (dotěsnění) netěsných míst.

· Zpracovat nový průkaz o zajištění podzemních prostor na vztlak – zejména u vybraných  stanic a jejich vestibulů.

Podle výsledků vypracovat plán řízeného zatápění dotčených stanic metra.

· Znovu posoudit hlavní izolace, zejména všechna místa propojení vodorovných a   svislých objektů.

· Provést inventarizaci potenciálně kritických objektů co do rizika přítoků vody do podzemních prostor metra. Provést jejich stavebně technický průzkum. Na základě výsledků tohoto průzkumu navrhnout potřebná opatření (týká se  zejména nestandardních  atypických objektů jako jsou větrací šachty, čerpací šachty, technologické vrty a jiné vstupy do prostor metra, např. staré technologické vstupy).

· Zkontrolovat,případně předimenzovat, ostění větracích šachet a podobných svislých objektů proti eventuálně  vyššímu hydrostatickému tlaku při povodni za podmínek nezatopení podzemních objektů vodou.  

8.c ...
· Nahradit všechna dřívější těsnění kabelových průchodek provedených na př.  polyuretanovým tmelem U 5000 v tlakových předělech OSM, novým těsněním s prokázanou dlouhodobou stabilitou požadovaných materiálových vlastností a s možností nedestruktivní kontroly jeho kvality.

· Stanovit zodpovědnost za provedení, údržbu a doplňování těsnění průchodek za provozu metra a při instalaci nebo výměně kabelů.

· Je nutné pro každý tlakový předěl zavést knihu tlakového předělu.

8.d ...

U všech tlakových traťových předělů bez výjimky se doporučuje rekonstrukce stávajících opěrných betonových prahů. Projektově přeřešit a navrhnout nový způsob přikotvení betonových prahů. Poté provést novou realizaci.
V Praze dne 29. dubna 2003
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