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Vozovky na pohybových plochách letis-
ka sú vystavené stále sa zvyšujúcemu 
zaťaženiu, ako dopravnému, tak aj tep-
lotnému namáhaniu. Napätia vznikajú-
ce od týchto namáhaní a metódy ich 
výpočtu sú podkladom pre hodnotenie 
vozoviek, platí to pre už existujúce vozovky, 
ako aj pre navrhované. Najvýznamnejšie 
poruchy vznikajúce na cementobetóno-
vých vozovkách z viacerých dôvodov a ich 
postupná oprava pre zaistenie bezpeč-
nosti leteckej premávky sú prezentované 
na záver článku.
Concrete airport pavements are subjec-

ted to increasing transport and heating 
loading and stresses which they induce 
are the main causes of repeated deteri-
oration of pavements. Load stresses and 
curling stresses (related to a difference 
in temperature) can be calculated using 
models for new and existing structures. 
The repair of pavement surface distres-
ses, the maintenance and rehabilitation 
treatments are very important for safety 
of air transport. 

Na letiskách sa vo všeobecnosti pozerá 
na architektúru zastavovacieho priestoru, 
aká je vybavovacia budova, riadiaca veža, 
len málo cestujúcich si uvedomuje, aká je 
dôležitá kvalita pohybových plôch, tzn. kva-
lita povrchu a únosnosť letiskových vozo-
viek na vzletových a pristávacích dráhach, 
na pojazdových dráhach a vybavovacích 
plochách. Navrhované letiskové vozovky 
musia zabezpečiť premávku pre všetky lie-
tadlá, ktoré majú letisko využívať. 

Cementobetónové vozovky sú práve tie, 
ktoré zabezpečia premávku aj pre veľké 
dopravné lietadlá. Na cementobetónových 
vozovkách, ktoré sú v prevádzke dvadsať 

až tridsať rokov, sa objavujú poruchy, ktoré 
vznikajú v dôsledku opakovaného doprav-
ného zaťaženia, pôsobením času a tep-
lotných rozdielov. Medzi významné vply-
vy, ktoré sa podieľajú na vzniku porúch, 
sa dostávajú do popredia výkyvy teplôt 
a zmeny klimatických podmienok, ktoré 
výrazne ovplyvňujú stav napätia vo vozov-
ke a pohyby dosiek.

N A M Á H A N I E  C E M E N T O B E T Ó N O V Ý C H 
L E T I S K O V Ý C H  V O Z O V I E K

Pohybové plochy letísk sa rozdeľujú z hľa-
diska zaťaženia na päť základných častí. 
Na najzaťaženejších plochách sa realizujú 
vozovky z cementového betónu. 

Pri cementobetónových vozovkách sa 
stretávame s viacerými namáhaniami, 
ktoré postupne znižujú pevnosť betónu. 
Významné sú najmä napätia od doprav-
ného zaťaženia (kritické lietadlá – stojace 
alebo pohybujúce sa) a napätia od tep-
lotného namáhania (vnútorná teplota 
– v období tuhnutia a tvrdnutia betó-
nu a vonkajšia teplota – teplotný spád 
v období prevádzky zodpovedajúce klima-
tickým podmienkam). 

Obr. 1  Výpočtový model tuhej vozovky pre 
metódu Westergaarda

Fig. 1  The design model of rigid pavement 
for Westergaard method 

Obr. 2  Výpočtový model tuhej vozovky pre 
program NEXIS

Fig. 2  The design model of rigid pavement 
for finite element for method NEXIS

Obr. 3  Priebeh napätí v ťahu pri ohybe σx 
pri polohe zaťaženia v strede dosky 
pre uvedenú kombináciu zaťaženia, 
izolínie v reze, a) kombinácia A, 
b) kombinácia B

Fig. 3  The distribution of tensile-bending 
stresses due to a central load, profile 
with isolines, a) combination A, 
b) combination B

Obr. 4  Priebeh napätí v ťahu pri ohybe σy 
pri polohe zaťaženia na pozdĺžnej 
hrane dosky pre uvedenú 
kombináciu zaťaženia, izolínie v reze, 
a) kombinácia A, b) kombinácia B

Fig. 4  The distribution of tensile-bending 
stresses for edge  loading, profile 
with isolines, a) combination A, 
b) combination B
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Napätia v betónových doskách 
od dopravného zaťaženia 
a od teploty
Veľkosť a priebeh napätí sa stanovuje 
metódami a postupmi, ktoré sa vyvíjali 
s vývojom poznatkov o materiáloch, tech-
nológiach, dopravnom zaťažení, klimatic-
kých a hydrogeologických podmienkach, 
ako aj pohľadom na spolupôsobenie vrs-
tiev a modelovanie podložia. 

Výpočet napätí v doskách z cemen-
tového betónu sa môže robiť viacerý-
mi postupmi a metódami, napr. vzorce 
Westergaarda, vplyvové plochy ohybo-
vých momentov podľa Picketta a Raya, 

výpočtový program Laymed a v súčas-
nej dobe najmä metóda konečných prv-
kov (MKP). Jednotlivé metódy definu-
jú dopravné zaťaženie (hmotnosť a cha-
rakteristiky podvozku) a vozovku s podlo-
žím z hľadiska mechanického pôsobenia 
výpočtovým modelom. 

Model vozovky je definovaný geometric-
kými parametrami a výpočtovými hodno-
tami deformačných parametrov materiá-
lov jednotlivých vrstiev a mierou spolupô-
sobenia na stykoch vrstiev. Model zodpo-
vedá jednotlivým metódam a postupom 
výpočtu a môže byť jednoduchý, ale aj 
zložitý (obr. 1 a 2). 

Pre výpočet napätí v cementobetónových 
doskách od zaťaženia dopravou a od teplo-
ty používame model s pružnou doskou 
konečných rozmerov na pružnom viacvrst-
vovom polopriestore. V súčasnosti je naj-
rozšírenejším spôsobom výpočtu metó-
da konečných prvkov, napr. výpočtový pro-
gram Nexis. Pomocou tohto programu je 
možné okrem samotného výpočtu napä-
tí a deformácií v cementobetónovej doske 
modelovať a počítať konštrukciu aj s pod-
ložím. K iteračnému výpočtu konštrukcie 
s podložím slúži špeciálny modul Soilin, 
ktorý zohľadňuje všetky potrebné závislosti. 
Podložie sa modeluje priamo, pričom jed-

Obr. 5  Porucha skupiny 10 – poruchy povrchu: typ výtlk
Fig. 5  Distress type 10 – surface distress – pothole

Obr. 6  Poruchy skupiny 40 – poruchy hrán a rohov dosiek: a), b) typ 
odlomený roh

Fig. 6  Distress type 40 – edge and corner distresses – corner crack, 
a), b)

Obr. 7  Porucha skupiny 30 – trhliny: typ otvorená trhlina a povrchové 
sieťové trhliny

Fig. 7  Distress type 30 – cracks - alligator cracks

Obr. 8  Porucha na priečnej škáre – vplyv teplotných zmien
Fig. 8  Distress of transverse joint – influence of temperature 

changes
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notlivé vrstvy sú charakterizované nasledov-
nými vlastnosťami: modulom pružnosti E, 
Poissonovým číslom μ, objemovou hmot-
nosťou γ, súčiniteľom m a hrúbkou h.

Veľkosť napätí závisí aj od polohy doprav-
ného zaťaženia, ktoré môže pôsobiť v šty-
roch základných polohách. Významné sú 
hodnoty napätí, ktoré sa dosahujú v stre-
de a na pozdĺžnej hrane dosky. Priebeh 
napätí v strede dosky od kombinácie zaťa-
ženia – A (dopravné zaťaženie a vlast-
ná hmotnosť dosky) a od kombinácie 
zaťaženia – B (dopravné zaťaženie, vlast-
ná hmotnosť dosky a teplotný spád ) je 
na obr. 3. Priebeh napätí na pozdĺžnej 

hrane dosky od obidvoch kombinácií zaťa-
ženia je na obr. 4. 

Priebeh napätí zodpovedá zaťaženiu 
lietadlom A 300/B4. V uvedenom prípa-
de je napätie od druhej kombinácie zaťa-
ženia väčšie o 89,46 % v strede dosky 
a o 37,67 % na pozdĺžnej hrane, ako 
pri prvej kombinácií zaťaženia, tzn. že 
napätia od teplotného spádu sa výrazne 
podieľajú na vyčerpávaní pevnosti betó-
nu. Vypočítané napätie od uvedeného 
namáhania sa ďalej využíva na posúde-
nie spoľahlivosti vozovky podľa podmien-
ky súčtu napätí lebo podmienkami bez-
pečnosti, príp. podmienkou spoľahlivosti. 

P O R U C H Y  N A  L E T I S K O V Ý C H 
V O Z O V K ÁC H

Poruchy, ktoré v priebehu času vznika-
jú na letiskových vozovkách, sú prirodze-
ným javom. Všeobecne je porucha defi-
novaná ako nepriaznivá zmena normál-
neho stavu. Porucha vozovky je definova-
ná ako poškodenie jednotlivých konštrukč-
ných vrstiev vozovky, prípadne podložia, 
ktoré ovplyvňuje prevádzkovú spôsobilosť 
a prevádzkovú výkonnosť vozovky a jej 
opraviteľnosť [2]. 

Začiatok vzniku porúch je aj začiatkom 
postupnej degradácie vozovky. Postupný 
nárast počtu porúch sa sleduje. Poruchy 

Obr. 9  Poruchy pri kolmom napojení sa dvoch líniových konštrukcií 
a ich postupná oprava, stav roku 2006 

Fig. 9  The distress at contact of two lanes, treatment and repairing 
at 2006

Obr. 10  Kvalitná oprava poruchy pre zaistenie bezpečnosti leteckej 
dopravy, stav roku 2007 

Fig. 10  Quality repairing ensuring safety of air traffic- condition at 
2007

Obr. 11 Porucha skupiny 30 – trhliny: povrchové sieťové trhliny, 
a) povrchové sieťové trhliny, b) transformácia do pozdĺžnych 
trhlín a ich oprava

Fig. 11  Distress type 30 – cracks – surface net cracks,  a) surface net 
cracks, b) transformation to longitudinal cracks9
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na pohybových plochách letiska sa zatrie-
ďujú do hlavných skupín, stanovuje sa ich 
rozsah, závažnosť a množstvo pri inventa-
rizácií porúch. Podľa predpisu L 36 sa sta-
novovalo 15 druhov porúch [3], postupom 
času sa klasifikácia porúch zdokonalila a sú 
zoskupené do skupín podľa typu poruchy. 
V súčasnosti sa podľa L 36KDS zatrieďujú 
do ôsmich základných skupín, podrobnej-
šie je to až 29 typov porúch [4]. Z hľadis-
ka závažnosti sú pre prevádzkovú spôsobi-
losť a výkonnosť významné všetky poru-
chy skupiny 10 – poruchy povrchu (obr. 5), 
skupiny 40 – poruchy hrán a rohov dosi-
ek (obr . 6) a skupiny 30 – trhliny (obr. 7). 

Pravidelná inventarizácia porúch je dob-
rým podkladom nie len pre hodnotenie 
vývoja jednotlivých porúch z hľadiska roz-
sahu, ale aj z hľadiska závažnosti porúch. 
Okrem toho po spracovaní údajov získava 
správca podklady pre plán opráv.

Vzhľadom na to, že v poslednom období 
sa zistil nárast porúch na priečnych škárach 
hlavne v letnom období (obr. 8), vznikla 
myšlienka sledovania a merania horizon-
tálnych posunov na vybraných meracích 
miestach spolu s meraním teploty v tých-
to miestach. V rámci metodiky merania sa 
vybrali vhodné miesta na meranie posu-
nov a definovali sa štyri dvojice bodov, 
medzi ktorými sa merajú posuny. Výsledok 
vyhodnotenia meraní má potvrdiť, prípad-
ne vyvrátiť súvislosť medzi kolísaním teplôt 
a posunmi dosiek, poruchami z tepla.

O P R AV Y  V Ý Z N A M N Ý C H  P O R Ú C H 
N A  P O H Y B O V Ý C H  P LO C H ÁC H  L E T Í S K 
V poslednom období často vznikajú poru-
chy od tepla, ktoré sa vyskytujú najmä 
v častiach vozoviek, kde sa stretávajú dve 
rôzne konštrukcie, alebo kde sa dve línio vé 
konštrukcie na seba kolmé vplyvom tepla 
rozpínajú a v mieste nie je dostatočná dila-

tácia. Vzniká napätie, ktoré má za násle-
dok vznik poruchy (obr. 8) a ich postupné 
opravovanie podľa obdobia vzniku (obr. 9 
a 10).

Napätie je možné uvolniť zhotovením 
dilatačnej škáry, pričom je treba: 
• dbať na správne určenie miesta,
• zabrániť nežiaducim pohybom konštruk-

cie po vytvorení dilatácie,
• zabezpečiť presné rezy,
• zabezpečiť dôkladné vyčistenie rezu pre 

dilatáciu,
• použiť vhodných materiálov,
• dbať na uzatvorenie dilatácie a príslušnú 

kontrolu.
Sieťové trhliny sa aj vplyvom prevádzky 

prepojujú do pozdĺžnych trhlín až dojde 
k sieťovému rozpadu dosky (obr. 11). Sú to 
poruchy vznikajúce vplyvom agresívneho 
prostredia, rozmrazovacích prostriedkov 
na lietadlá alebo vplyvom rozmrazovacích 
prostried kov na povrchu VPD, a to všetko 
môže byť v kombinácií s nevhodne pou-
žitým materiálom. Lokalizovanie takýchto 
sieťových trhlín je možné iba v prvopočiat-
koch vzniku, a to vhodnými impregnačný-
mi roztokmi, ktoré môžu rozpad stabilizo-
vať, ale nie zastaviť. V pokročilejšom štá-
diu vývoja poruchy až do rozpadu dosky 
je možné úplné odstránenie poruchy iba 
výmenou porušených dosiek.

Na letiskových vozovkách, ktoré sú v pre-
vádzke viac ako dvadsať rokov, sa vysky-
tujú poruchy, ktoré sú dôsledkom únavy 
a na doske sa to prejavuje zníženou únos-
nosťou. Zistenie takýchto porúch poukazu-
je na končiacu prevádzkyschopnosť vozov-
ky (obr. 12). Z toho dôvodu je dôležité sta-
noviť stratégiu a spôsob opravy. Dôležité 
je stanoviť rozsah takýchto porúch, od kto-
rého bude závisieť návrh opravy príslušné-
ho úseku – plochy, prípadne rekonštruk-
cia dráhy.

Z ÁV E R 
V príspevku sú prezentované spôsoby 
stanovenie napätia v cementobetónových 
doskách, ktoré sa môžu využiť ak pri navr-
hovaní nových vozoviek, tak pri posudzo-
vaní jestvujúcich vozoviek, alebo pri navr-
hovaní rekonštrukcie vozovky na letisko-
vých plochách. Na prevádzkovaných letis-
kových vozovkách vznikajú v priebehu 
času poruchy. Ich včasné zaznamenanie, 
zatriedenie a vyhodnotenie je významné 
pre zaistenie bezpečného pohybu lieta-
diel po pohybových plochách letiska (pre 
bezpečný pohyb lietadiel po vozovke je 
dôležitá kontrola stavu každý deň a ope-
ratívne riešenie odstránenia porúch) a pre 
hodnotenie stavu vozovky podľa metodi-
ky pre dlhodobé hodnotenie a diagnosti-
kovanie stavu dráh.

Príspevok bol spracovaný v rámci vedeckého 

projektu VEGA č.1/0580/09 „Priestorovo 

a energeticky úsporne dopravné stavby“ 

riešeného na Katedre dopravných stavieb 

Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

Text článku byl posouzen odborným lektorem.
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Obr. 12  Porucha od únavy a malej únosnosti dosky
Fig. 12  Fatigue and low bearing capacity distress
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