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ABSTRAKT: Prazské letist¢ Vaclava Havla ¢ekd v nadchazejicich letech rozsdhld modernizace s cilem
vyrazné navysit jeho kapacity. Jednou ze zasadnich soucasti této modernizace je 1 rozsifeni termindlovych
budov, které pocita s vyraznym zvétSenim budoucich odbavovacich prostor. Nejvice se to projevi na
Terminalu 2, ktery se rozroste o novy odbavovaci hub a o novy prst D. V rdmci celé modernizace je také
pocitano s novym zelezni¢nim propojenim letisté s Kladnem a centrem hlavniho mésta, které¢ ma adekvatné
nahradit ptivodni ideu prodlouzeni metra vedouciho az na letisté. Cast tohoto Zelezniéniho komplexu vede i
pfimo pod rozsifenym Terminalem 2 a bezprostfedné navazuje na rovnéz nove vyprojektovanou hloubenou
zelezni¢ni stanici Letisté Vaclava Havla. Pfedkladany ptispévek popisuje rozsahem malou, ale dlileZitou ¢ast
tohoto projektu, kterou tvoti dvojice jednokolejnych hloubenych tunelti. S délkou 240 m se jedna o objemové
maly rozsah, ale vzhledem ke své slozitosti, omezenim a interakcim s velkym poctem dalSich souvisejicich

staveb, se zaroven jednd o velmi naro¢ny inzenyrsky ukol.

1. MODERNIZACE PRAZSKEHO LETISTE

Prazské letisté¢ Vaclava Havla (dale jen LVHP) ¢eka v nejblizsich nékolika letech rozsdhla modernizace, jejimz
cilem je zasadni, v prvni fazi aZ dvojndsobné zvySeni kapacity nejvyznamnéjsiho letiSt€ v zemi. V ramci ni se

pocita s rozSifenim obou stavajicich terminalii a souvisejici dopravni a technické infrastruktury, vcetné
integrace Zelezni¢niho spojeni do dispozice letisté (obr. 1).

Obrazek 1: Vizualizace modernizace LVHP (Cervené — Zelezni¢ni projekty, modre — parkovaci domy,
oranzove — nova vzletova a pfistavaci draha, zelené — rozsiteni Terminélu 1 a 2)

Terminal 2 se déle rozroste o novy odbavovaci hub a novy prst D. V této prvni fazi modernizace LVHP
probéhnou nésledujici ¢innosti:



e budou zbourany nékteré parkovaci domy a na jejich misté vzniknou nové;
e dojde ke kompletni piestavbé estakady privadéejici automobily k odletovym halam;
o cely predletistni prostor propoji kryty a na mostni ocelové konstrukci vedeny chodnik, tzv. skywalk;

e budou kompletné¢ rozsifeny Termindly 1 a 2 (v€etné nutného zazemi a infrastruktury) a funkce
Terminalt se nasledné zméni — Terminal 1 bude pro cestujici v ramci Schengenu, Terminal 2 pro
odbaveni mimo Schengen,;

e v neposledni fad¢ vznikne jiz zminiované nové Zeleznicni spojeni, sestavajici ze série hloubenych tunel
a hloubené zelezniéni stanice (ZST) (NOVAK, M., HANSL, V., PLATIL, J., HLAVACEK, D., 2023),
ktera se bude rovnéz nachazet v letiStnim predprostoru.

Po roce 2030 by méla byt také zahdjena vystavba paralelni vzletové a pfistavaci drahy, ktera umozni zésadné
navysit kapacitu odbavovanych letl. Jejich mnozZstvi v poslednich n€kolika letech neustale nartsta a dosahuje
historicky nejvyssich pocti. I z tohoto diivodu je modernizace a rozsiteni LVHP nezbytné a ma i pies vysoké
investi¢ni naklady nezanedbatelny ekonomicky potencial pro celostatni ekonomiku. Soucasti této rozsahlé
soustavy projektii je irelativné maly projekt dvojice jednokolejnych tunelti, vedoucich pod budoucim
roz§ifenim Termindlu 2, ktery autofi podrobnéji pfedstavi v nésledujicim textu.

2. SPECIFIKA PROJEKTU

V ptechozi kapitole bylo nastinéno, Ze projekt modernizace LVHP je zna¢né rozsahly a komplikovany.
V riznych ¢asovych i prostorovych ndvaznostech je zde rozlicnymi sdruzenimi a v riznych stupnich projektové
dokumentace (PD) ptipravovano velké mnozstvi stavebnich objekti, které si vynucuji rGznorodé a nutné
interakce. Jen na projektu rozsifeni Terminalu 2 pracuje na PD, nyni ve stupni dokumentace pro povoleni
zaméru (DPZ), resp. dokumentace pro spole¢né povoleni podle liniového zdkona (DUSL), sdruZeni ctyf
velkych ateliértt Valbek, RA15, D3A, CMC s vice jak 25 subdodavateli (véetné spol. V-CON, pod kterou spada
1 projekt hloubenych tuneld). Rovnéz na stran€ investora nejde pouze o jeden subjekt, ale o dvojici tvofenou
spolecnostmi Prague Airport a Sprava Zeleznic, které maji rozdilné terminové 1 normativni pozadavky. At uz
se tykaji Casové a prostorové koordinace, zaté¢Zovacich stavll, pozarni bezpecnosti, koncepce vétrani, zpisobli
zakladani jednotlivych objektii a zajisténi stavebnich jam, ale 1 izolaci proti vod¢ a vibracim nebo opatifenim
proti u¢inkiim bludnych prouda apod.

V ptipad¢ dvojice hloubenych tuneli pod Termindlem 2 se v ramci projektové piipravy jedna o nejtésnéjsi
koordinaci zejména s na jedné stran¢ navazujicim projektem Zeleznicni stanice a na druhé strané s pokracujicim
predstihovym (rovnéz hloubenym) trojlodnim tunelem pod letistni drahou. Nad a pod tunely se pak nachazi
hned pét dalsich souvisejicich objekti:

e silni¢ni estakada, jejiz zaklady zasahuji do prostoru pro vystavbu hloubenych tunelt;
e vystupni vestibul pro cestujici smérem k Terminalu 2 lezici tésn¢ nad stropem tuneli;

e objekt vlastniho rozsifeni budovy Terminalu 2, ktery svym hlubinnym zaloZenim rovnéZ interaguje
s prostorem stavebni jamy pro zelezni¢ni tunely (obr. 2);

o tzv. skywalk, tj. mostni ocelova konstrukce ptivadéjici cestujici do terminalu z parkovacich domt

e pod tunely musi byt jesté pfeveden podzemni kolektor, ktery zadsobuje soucasny Terminal 2 energiemi
a je nyni v kolizi s jejich trasou.
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Obrazek 2: 3D model s vyobrazenim v misté dvojice tunelil, vestibulu, estakady a budovy rozsifeni terminalu 2

Projekéni prace takovéhoto rozsahu a charakteru vyZaduji pouZiti sofistikovanych postupt s rozsahlou
a Casové naroc¢nou koordinaci naptic projekty a profesemi. Vyznamnym pomocnikem je v tomto ohledu
obéma investory poZadovany BIM pristup, ktery se ukazal jako uc¢inny nastroj pro koordinaci takto
naroc¢ného baliku vzajemné souvisejicich projekti (obr. 3).

Obrazek 3: Ukazka z komplexniho BIM modelu v misté priichodu Zelezni¢nich tunelti vedenych pod dostavbou rozsifeni Terminalu 2

Mimo jiz vySe zminéné musi cely projekt respektovat dalsi specifika a omezeni dané unikatnim
charakterem projektovaného dila, napf.:

rizikové a bezpecnostni analyzy ovliviiujici staticky navrh konstrukci;

netradicni zatéZovaci stavy a pouZzivané dopravni prostiedky (letadla, specificka letiStni
technika);

zohlednéni maximalniho zachovani provozu letisté béhem vystavby;

minimalizace ovlivnéni rizeni letového provozu (vyhledy z ridici véZe, ruSeni
radiokomunikacnich a radionavigac¢nich systémii).



3. GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Horninové prostredi, v kterém budou tunely hloubeny, sestava z kvartérniho pokryvu a predkvartérniho
podloZi. Recentni navazky a kvartérni sedimenty dosahuji mocnosti do 4 m. Kvartérni pokryv je tvoren
prevazneé sprasemi a sprasovymi hlinami. Jedna se o zeminy jilovitého charakteru. Predkvartérni podloZzi
je tvoreno sedimenty svrchni kridy v bélohorském souvrstvi - pisCitymi slinovci (opukami) se
spongilitovymi vloZkami (mocnost téchto poloh je nejc¢astéji do 1 m). Kridové horniny jsou
subhorizontalné vrstevnaté a spocivaji diskordantné na podloznich paleozoickych a proterozoickych
horninach, které vsak nebyly zastiZeny a vyskytuji se aZ ve vétSich hloubkach. Horniny predkvartérniho
podlozi nejsou zvétralé rovnomérné, stupen zvétrani je lokdlné proménlivy a prechody jsou postupné.
Priimérna mocnost celého bélohorského souvrstvi piscitych slinovct je vétSinou pres 15 m, v zdjmovém
uzemi byla priizkumem ovérena v rozsahu cca 20 m. Opuky zvétravaji na hnédozluté jilovitopiscité hliny
s ulomky navétralé matecni horniny. Pfrevazné hlinité zvétraliny prechazeji do podlozi do tence deskovité
rozpadlych opuk a hloubéji aZ do pevnych, lavicovité odlu¢nych poloh. Zcela zvétralé (rozloZené) horniny
maji pevnou konzistenci, jsou rozbiidavé a namrzavé. (KUBAT 2022).

Tabulka 1: Piehled geotechnickych typi zajmové lokality, upraveno autory dle (MERTOVA, L.2023)

fue I . I Zattidéni dle
Stari Geneticky typ Litologicky typ ESN 73 6133 Mocnost (m)
navazka navazky ch.arakteru Y, F6 ClY, S4 SMY, F2 CGY 0,9-5,0
zemin atd.
Kvartér St ito-jflovité
deluvialni sedimenty Stérkovito-jilovité F2 CG, F1 MG 0,2-2,2
zeminy
eolické sedimenty jilovité zeminy F6 CI, F7 MH 0,3-3,1
sedimenty koryc:a nského zcela zvétralé slinovce R6 1,0-12,3
souvrstvi
o zcela az silné zvétralé
Krida sedimenty bélohorského slinovce RS 15-21
souvrstvi mlrne,zvetrale az zdravé R4, R3, R3/R2 1,5-19,0
slinovce/opuky

V celém zajmovém uzemi nebyla zastiZena hladina podzemni vody. Zvodnéni bélohorskych opuk nebylo
zjiSténo a zvodnéni korycanskych piskovcl se vyskytuje pouze ve vétSich hloubkach, pod drovni
planovaného dna stavebni jamy.

4. PARAMETRY HLOUBENYCH TUNELU

Projekt dvojice hloubenych Zelezni¢nich tunelili je vzhledem ke koordinaci vystavby a navaznostem na
dalsi souvisejici projekty rozdélen do dvou etap. V tzv. etapé 0 se projektuje prvnich 50 metri tunelt
nachazejicich se v prostoru pod estakddou a vestibulem ZST, které tésné priléhaji na objekt vlastni
hloubené ZST. Tato faze byla projektovana dokonce ve stupni projektové dokumentace pro provadéni
stavby (PDPS). Tvofti ji prvnich pét blokl betonaZe po 10 metrech, které jsou vedeny v nulovém sklonu a
v konstantni vzdjemné osové vzdalenosti 15 m. DalSich 190 metri tuneld, tj. etapa 1 (DUSL) rovnéz
dodrZuje tuto konstantni vzajemnou vzdalenost, ale je jiZ smérem od Zelezni¢ni stanice vedena ipadné
ve sklonu 15 %o, (obr. 4).
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Obrazek 4: Podélny fez tunelovou troubou v misté pod budoucim rozsifenim terminalu



Nosnou konstrukci jednokolejnych tunelli tvoii dvojice samostatnych Zelezobetonovych monolitickych
rami s deskovou stropni konstrukci s nabéhy v rozich. Ttida betonu je C30/37 XF2, XC3 (CZ), vyztuZ je
navrzena tfidy B500B. Spodni zakladova deska ma tloustku 800 mm. Stény maji konstantni tloustku 700
mm. Stropni desky maji nabéhy, kde piechazi tloustka z 700 mm u stén na 600 mm smérem k ose tunelu.
Standardni délka jednotlivych blokd tunel je 10 m s pracovnimi sparami mezi bloky. Tunelova
konstrukce bude od sousednich konstrukci (Zelezni¢ni stanice, navazujici trojlodni tunel) oddélena
dilata¢nimi sparami. V ramci kazdého druhého bloku je navrzen bezpeénostni vyklenek dle CSN 73 7508
tak, aby jejich osova vzdalenost nepresahla 20 m (obr.5).
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Obrazek 5: Pri¢ny fez a geometrie dvojice hloubenych tuneld v misté vyklenkt

Vzhledem ke geometrickym omezenim vychdazejicich z pevného osového systému zaloZeni silni¢ni
estakady jsou tyto vyklenky situovany pro oba tunely smérem do mezilehlého prostoru mezi nimi.
Ochranu tunelu ptred vodou a bludnymi proudy pak zajistuje po celém obvodu obou tunelovych tubust
rubova hydroizolace a ochranna geotextilie s rohoZi z recyklované gumy. Pro ochranu konstrukci pied
strukturalnim hlukem a vibracemi bude v iseku pod vestibulem a estakadou tunel izolovan pomoci
vibroizolac¢nich elastomerovych lozisek/desek tl. 30 a 60 mm. Ty budou umistény pod pevnou jizdni
drahu, pod zakladové desky obou Zelezni¢nich tuneli a dale na vnéjSim lici stén tuneld v mistech, kde
dochazi ke kontaktu se zakladovymi konstrukcemi pilitt estakady. Pro omezeni vibraci je navic prostor
mezi stropem tuneli a zdkladovou deskou vestibulu ponechan bez vyplné.

5. ZAJISTENI STAVEBNI JAMY PRO HLOUBENE TUNELY

Prostor pro dvojici tunelti se bude hloubit v otevirené stavebni jamé hloubky 9,5-13 m z irovné prvniho
suterénu budouciho rozsifeni Terminalu 2. Tato stavebni jdma bude zajiSténa pomoci kotvenych (1-3
urovné, dle klesajici hloubky a nivelety tunell) volné stojicich pilotovych stén odsazenych od budouci
konstrukce tunelti. Pilotovou sténu budou tvorit piloty @ 760 mm v osové vzdalenosti po cca 1,5 m a
v mistech pod pilifi estakady a pod zaloZenim konstrukce skywalku piloty @ 900 mm. Vzhledem
k nutnosti premosténi konstrukce zakladové desky vestibulu a objektu rozsifeného Terminalu 2 nad
tunelovymi tubusy (pfi rozpéti az 25 m) je mezi tunely navrZzeno lokalni podepreni prostiednictvim
dvojic pilif ve vzdalenostech po cca 4 m, které kopiruji rastr nadzemniho skeletového usporadani nosné
konstrukce a jsou podélné spojeny v misté styku s deskou vestibulu pribéznym prahem.

6. ZAVER

VySe popsany projekt dvojice jednokolejnych Zelezni¢nich tunelli, které povedou pod budoucim
rozSirenym Terminalem 2 v ramci rozsahlé modernizace LVHP, je sice co do objemu praci drobnym, ale
z hlediska koordinaci a mnozstvi nestandardnich interakci s dalsimi souvisejicimi konstrukcemi velmi
zajimavym a naro¢nym inZenyrskym ukolem. Jeho tspésnou realizaci je podminéno a bezprostredné



ovlivnéno hned nékolik navazujicich objektti, které maji jako celek zadsadné zlepsit komfort cestujicich
zana LVHP.
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