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Uloha V.P ... Praha pod vodou 4 body; pramér 1,41; Fesilo 29 studentt

Vzpomernte si na velké povodné z roku 2002. Odhadnéte, kolik vody pojme prazské metro pri
povodnich. Dilezité rozméry jako velikosti souprav, pocet stanic, celkovou délku tubusii metra
a dalsi si najdéte na internetu. Karel se topil.

Hned na zacdtku prozradime, ze v zaddni jsme vynechali jednu dulezitou véc, a to tu, ze
metro neni jen rovinny utvar, ale Ze jeho tunely se rizné vini a vice ¢i méné kopiruji terén,
pod kterym vedou. Mimo jiné neni pravda tieba zazitd urban legend, Ze stanice jsou stavény
v lokadlnim minimu tak, aby do nich v ptripadé vypadku proudu mohly soupravy dojet bez
dodéavani energie. Lokalni minimum najdete napf. v tunelu mezi Florenci a Vltavskou nebo
Nédrazim Holesovice a Kobylisy, kde metro vyjizdi smérem doli a do nasledujici stanice vjizdi
smérem nahoru.

Jesté nez budeme pokracovat dél, feknéme si, ze uvazujeme, ze metro mé potencial zaplavit
pouze Vltava. Jedind dalsi feka, kterd by nam to mohla porusit, je Rokytka, ale tu s dovolenim
zanedbdme. A dodejme, ze budeme pocitat se stejnou povodni, jako byla v roce 2002 (ta tehdy
mimochodem zdrzela za¢dtek FYKOSu asi o dva mésice). Nakonec, aby mélo smysl co pocitat,
prohlasme, Ze zZaddné z ochrannych opatifeni proti zaplaveni nefunguji. Dalsi zjednoduseni budou
nasledovat v textu.

Udaje o stanicich a jinych parametrech tykajicich se metra budeme &erpat z http://wuw.
metroweb.cz.

Udélejme nejdiiv jednoduchy odhad za jeden bod. Celkova délka tras metra je 59 100m,
vétsina tuneld je jednokolejnych o priméru 5,1 m (tj. celkova délka tunell je 118 200 m), metro
ma 57 stanic, ptiemz v kazdé z nich je stfedni tunel o délce 250 m (prumérné délka stanice dle
Metrowebu) o pruméru 7,8 m. Z prumérné stanice ve hloubce 20 m se dostaneme jednim eskala-
torem se sklonem 30° a priifezem ve tvaru elipsy s osami 7,8 m a 9,5m o délce 40 m. Spocteme-li
tedy objem téchto Gasti, vyjde nadm, Ze do metra se vejde asi 3,23 - 106 m® vody, pFi¢emz 75 %
z toho tvorf voda v tratovych tunelech, 21 % voda ve stanicich a 4 % voda v eskaldtorech. Ned4
se ale tento odhad néjak zpresnit? A neni ndhodou iplné Spatné?

Prvni oprava by mohla byt na pocet zaplavenych souprav metra, pricemz lidi nechdme vcas
utéct. Primérnd soupraval vz 160t, jsou z hlinfku a celkem jich je ve Spiéce na trase az 95. To
znamens, ze celkovy objem, ktery z tunelf vytlaci, je asi 5600 m>, coz jsou asi 2 promile spoctené
hodnoty. Nemd smysl se tedy zabyvat zpfesnénimi tohoto typu (napi. objem technologickych
zafizeni, kolejnic, prazcu a dalsich).

Z podminek uvedenych v prvnich dvou odstavcich ovsem vyplyvéa jedna véc. Metro nikdy
kam az v tunelech voda vystoupa. Z 1daji o povodnich na Metrowebu vime, Ze voda dosdhla
nadmotské vysky 190 m. Ve skutecnosti se s polohou vyska hladiny ménila, protoze a¢ vysoka,
voda stéle byla tekouci. Nicméné na toto nemysleme. Projdéme si tedy tuseky metra, kde se
postup vody zastavil. Na lince A jsou to tseky Dejvickd — Hrad¢anskd a Muzeum — Namésti
miru, na lince B Radlickd — Smichovské nadrazi a Hloubétin — Rajskd zahrada a na lince C
Kobylisy — Nadrazi Holesovice a Florenc — Hlavni nddrazi. Podrobné tseky vidime rozepsané
v tabulce 1. Zde se budeme muset dopustit jednoho prohtesku, a to toho, ze prohldsime tseky
mezi stanicemi za pfimé, abychom nemuseli hledat presné pri¢né fezy kazdou trasou v in-
kriminované casti. Neplati to zejména na trase C mezi Nadrazim Holesovice a Kobylisy, kde

1V prazském metru jezdi dva zakladni typy souprav. Ceské soupravy M1 na lince C a rekonstruované sovétské
stroje 81-71 na linkdch A a B. Fanousci metra by nés asi za toto rozdéleni nepochvilili, ale pro orientaci staci.
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Tabulka 1: Pfechodové tseky metra. Vysky se vztahuji ke stfedu stanice, délky tsekil jsou
zméfeny na http://mapy.cz.

nadmorska vyska zatopeno
linka  stanice nast. vystup tsek  délka stanice
mn m. mn. m. m

A Dejvicka 208 219

A Hradcéanska 185 228 920 200 0

A Muzeum 182 216 2800 2800

A Namésti Miru 199 251 750 350 1

B Radlicka 238 248

B Smichovské nadrazi 182 192 1570 220 0

B Hloubétin 188 214 12590 12590 13

B Rajska zahrada 248 248 1680 60 1

C Kobylisy 251 283

C Néadrazi HoleSovice 183 190 2810 290 0

C Florenc 180 189 2120 2120 2

C Hlavni niddrazi 196 203 890 650 1
Celkem 19280 22

metro nejdiive podchézi Vltavu a pak az stoupa. Vzhledem k délce mezistani¢niho tseku to ale
prohlasme za zanedbatelné, protoze reka je od stanice nedaleko. Tento predpoklad vyuzijeme
k uréeni pomérné ¢asti zatopeného tunelu (viz tabulku 1). Timto jsme vyftesili tunely, zatopeno
bude 19300 m metra.

Daéle musime zohlednit zatopené stanice. Tim, Ze jsme nékteré uiseky nechali suché, nam
ubyla podstatnd ¢ast stanic ze seznamu. Takto jich bude zatopeno jen 22. Opét uvazujme stejny
odhad na stani¢ni stfedovy tunel. U eskaldtort musime zohlednit jinou prumérnou hloubku
stanic (ta je nyni 30 m, protoze stanice v centru mésta jsou z téch hlubsich) a dfive uvedenou
vysku hladiny Vltavy — ta hloubku redukuje zpatky na 20 m.

Pokud budeme pocitat se stejnymi prufezy tuneld, odhad za jeden bod zlepsime néasledujicim
zpusobem: Celkem je zatopeno 38600 m tratovych tuneli a 22 stanic, pficemz kazdou z nich
tvor{ 180m dlouhy tunel (zahrneme jen zaplavené stanice) a 40m dlouhy eskaldtor. Dohro-
mady se do nich vejde 1,03 - 10°m?® vody. Poméry zfistdvaji podobné jako v prvnim piipadé
(77 % tunely, 18 % stanice a 5% eskaldtory). To je uz jen tfetinovd hodnota oproti pivodnimu
vysledku.

Da4l uz pokracovat nebudeme, ackoliv je jesté porad plno mist, kde bychom mohli najit néjaké
véci ke zlepseni, napriklad zapocitat spojovaci tunely mezi trasami B a C, poradné zohlednit
obratisté a odstavné koleje jakozto i jiné dalsi technologické prostory. Naptiklad u stanice
Malostranska existuje ,falesnd“ stanice metra, coz je stary atomovy kryt z padesatych let
uspotrddanim nijak se nelisici od jiné prumérné stanice — ale od povodni v roce 2002 nebyl
odéerpan a je zaplaven (viz http://agartha.cz/html/pruzkumy/praha/k_vlady/index.php).
Nékdo by mohl namitat, ze jsme nezohlednili to, ze mezi nékterymi nezatopenymi stanicemi
tunel tvori lokalni minimum — ale pokud voda natec¢e odspodu, do tohoto minima se nedostane.
Ani zminénd Rokytka metro nezaplavi, protoze v oblasti, kde tece, se o to postara Vltava a ona
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sama nebude dosahovat takového prutoku, aby zvedla hladinu stoleté vody nad onéch 190 m.
Na druhou stranu, metro nevede jen pod zemi, ale i v mostech (skrz Nuselsky, u Kacerova, na
obou koncich linky B, linka A mé pro zménu povrchovou stanici Depo Hostival), a tam by se
z4dna voda neudrzela.

Nakonec jako zajimavost (opét z Metrowebu) zmitime, ze po povodnich v srpnu 2002 v po-
loviné odéerpavani vody ze stanic hasi¢i odhadovali, Ze celkem ji do metra nateklo 1 - 10 m?®.
Tehdy bylo zatopeno méné stanic (17), protoze nékteré tlakové uzdvéry se podarilo zabezpe-
¢it — to by znamenalo, Ze by nas odhad byl asi o 20 % Spatné, ale kdyZz uvazime tieba to, Ze jsme
napf. nijak nezohlednili prestupni tunely na Mustku a Florenci nebo existenci vice vystupnich
eskaldtoru a pravdépodobné i podstatné vétsi technické prostory, nez umime zjistit, mizeme
néas odhad prohlasit za dobry.
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