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CEMENTOBETONOVE VOZOVKY NA POHYBOVYCH PLOCHACH

LETISK

LupmiLa BARTOSOVA,
MirosLAav FoGEL

Vozovky na pohybovych plochdch letis-
ka su vystavené stdle sa zvysujicemu
zataZeniu, ako dopravnému, tak aj tep-
lotnému namdhaniu. Napdtia vznikajd-
ce od tychto namdhani a metddy ich
wpoctu st podkladom pre hodnotenie
vozoviek, plati to pre uZ existujiice vozovky,
ako aj pre navrhované. Najvyznamnejsie
poruchy vznikajice na cementobetono-
vych vozovkdch z viacerych dévodov a ich
postupnd oprava pre zaistenie bezpec-
nosti leteckej premdvky su prezentované
na zdver cldnku.

Concrete airport pavements dre subjec-
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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 letiskdch sa vo vieobecnosti pozera
na architekitru zastavovacieho priestoru,
aké je vybavovacia budova, riadiaca ve7a,
len mélo cestujlicich si uvedomuie, aka je
doleitd kvalita pohybowych plach, tzn. kva-
lita povrchu a Unosnost letiskovych vozo-
viek na vzletowych a pristdvacich drahach,
na pojazdowych drdhach a vybavovacich
plochéch. Navrhované letiskové vozovky
musia zabezpecit premavku pre vietky lie-
tadld, ktoré maju letisko vyuZivat.
Cementobetdnové vozovky st préve tie,
ktoré zabezpecia premévku aj pre velké
dopravné lietadld. Na cementobetonovych
vozovkach, ktoré st v prevadzke dvadsat
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NAMAHANIE, PORUCHY A ICH OPRAVY

aZ tridsat rokov, sa objavujui poruchy, ktoré
vznikaju v désledku opakovaného doprav-
ného zataZenia, pésobenim ¢asu a tep-
lotnych rozdielov. Medzi vyznamné vply-
vy, ktoré sa podielaju na vzniku portich,
sa dostévaju do popredia vykyvy teplot
a zmeny klimatickych podmienok, ktoré
vyrazne ovplyviiuji stav napétia vo vozov-
ke a pohyby dosiek.

NAMAHANIE CEMENTOBETONOVYCH
LETISKOVYCH VOZOVIEK

Pohybové plochy letisk sa rozdeluj z hla-
diska zataZenia na pét zakladnych casti.
Na najzatazenejsich plochéch sa realizuju
vozovky z cementového beténu.

Pri cementobeténovych vozovkich sa
stretdvame s viacerymi namdhaniami,
ktoré postupne znizuji pevnost betonu.
Vyznamné st najma napétia od doprav-
ného zataZenia (kritické lietadld — stojace
alebo pohybujlice sa) a napétia od tep-
lotného namdhania (vnitorné teplota
— v obdobi tuhnutia a tvrdnutia beto-
nu a vonkajsia teplota — teplotny spad
v obdobf prevadzky zodpovedajtice klima-
tickym podmienkam).

Obr. T Wypoctovy model tuhej vozovky pre

metodu Westergaarda

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

Obr. 2 Wypoctovy model tuhej vozovky pre
program NEXIS
The design model of rigid pavement

for finite element for method NEXIS

Fig. 2

Obr. 3 Priebeh napdti v tahu pri ohybe o,
pri polohe zatazenia v strede dosky
pre uvedent kombindciu zataZenia,
izolinie v reze, a) kombindcia A,

b) kombindcia B

The distribution of tensile-bending
stresses due to a central load, profile
with isolines, a) combination A,

b) combination B

Fig. 3

Obr. 4 Priebeh napditi v tahu pri ohybe o,
pri polohe zataZenia na pozdiznej
hrane dosky pre uvedent
kombindciu zataZenia, izolinie v reze,
a) kombindcia A, b) kombindcia B
The distribution of tensile-bending
stresses for edge loading, profile
with isolines, a) combination A,

b) combination B

Fig. 4

4/2009



S1gX- [MPa] :15:-— [MPa]
r'.--*.:‘- ,f'Jf—:.'-.L'E-I'j'T i .'_.l;.‘
o i Mo ssod VL

J0. 000 - AR . IR .

\ | cond AL iy
p.500 HITAN Cspdlast U Lk

i Ui

Nl .000 b Y
{1000 i 1ill;

Ul .500 A
1. 500 | |

sigy- [MPBa]

079
0.500 . :
J Tt |
.oon o 11} ]
0,001 il W& 0,001
. 500 g {
. ooa
. 500 W {
. 000 il L
.EDD
o — o = f=) 1=
(== = = = =} o I=1=]
o o = - =] =] =1 o0
= T - R N, I (N - M
| T T T T T T e |
Makro ZD: 1

Ovérte Vasi konstrukci programem ATENA!
Pridejte se ke $pickovym inzenyrdm, ktefi pouzivaji pocitacovou simulaci pro kontrolu a navrhovani
bezpecnych a spolehlivych staveb.

Nabizime: Pouziti pro:

- jedinecny software pro nelinearni analyzu a hodnoceni bezpe¢nosti » mosty, tunely, budovy, dopravni stavby, elektrarny
- programy ATENA Engineering, ATENA Science, SARA - ovéreni Unosnosti, Sifek trhlin v betonu, prihybd,

- uzivatelskou podporu a udrzbu spolehlivosti, optimalizace vyztuzeni

- poradenstvi v oblasti nelinearnich vypoctd a spolehlivosti konstrukci - dotvarovani a dynamické efekty

CERVENKA Na Hrebenkach 55 - 150 00 Praha 5
COMSULTING tel./fax: +420 220 610 018 - e-mail: cervenka@cervenka.cz - web: www.cervenka.cz
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Napditia v beténovych doskdch

od dopravného zataZenia

a od teploty

Velkost a priebeh napdti sa stanovuje
metodami a postupmi, ktoré sa vyvijali
s wvojom poznatkov 0 materidloch, tech-
nologiach, dopravnom zataZeni, klimatic-
kych a hydrogeologickych podmienkach,
ako aj pohladom na spolupdsobenie vrs-
tiev a modelovanie podiozia.

Viypocet napéti v doskach z cemen-
tového betonu sa moZze robit viacery-
mi postupmi a metoddami, napr. vzorce
Westergaarda, vplyvové plochy ohybo-
vych momentov podla Picketta a Raya,

vypoctovy program Laymed a v stcas-
nej dobe najma metoda konecnych prv-
kov (MKP). Jednotlivé metédy definu-
ju dopravné zataZenie (hmotnost a cha-
rakteristiky podvozku) a vozovku s podio-
7im z hladiska mechanického pésobenia
vypoctovym modelom.

Model vozovky je definovany geometric-
kymi parametrami a vypoctovymi hodno-
tami deformacnych parametrov materia-
lov jednotlivych vrstiev a mierou spolup6-
sobenia na stykoch vrstiev. Model zodpo-
veda jednotlivym metddam a postupom
vypoctu a moZe byt jednoduchy, ale aj
Zlozity (obr. 1 a 2).

a), b)

changes
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Pre vypocet napati v cementobeténovych
doskéch od zataZenia dopravou a od teplo-
ty pouzivame model s pruznou doskou
kone¢nych rozmerov na pruznom viacvrst-
vovom polopriestore. V sti¢asnosti je naj-
rozéfrenej$im  spésobom  vypoctu metd-
da konecnych prvkov, napr. vypoctovy pro-
gram Nexis. Pomocou tohto programu je
mozné okrem samotného vypoctu napé-
ti a deformdcil v cementobeténovej doske
modelovat a pocitat konstrukciu aj s pod-
lozim. K iteratnému vypoctu konstrukcie
s podlozim sluzi $pecidlny modul Sailin,
ktory zohladruje vsetky potrebné zavislosti.
PodloZie sa modeluje priamo, pricom jed-

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

Obr. 6  Poruchy skupiny 40 — poruchy hrdn a rohov dosiek: a), b) typ
odlomeny roh
Fig. 6  Distress type 40 — edge and corner distresses — corner crack,

Obr. 7 Porucha skupiny 30 — trhliny: typ otvorend trhlina a povrchové
sietové trhliny
Fig. 7 Distress type 30 — cracks - alligator cracks

Obr. 8 Porucha na priecnej $kdre — vplyv teplotnych zmien
Fig. 8  Distress of transverse joint — influence of temperature
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notlivé vrstvy st charakterizované nasledov-
nymi viastnostami: modulom pruznosti £,
Poissonovym ¢islom g, objemovou hmot-
nostou 7 stic¢initelom m a hrdbkou A.
Velkost napéti zavisi aj od polohy doprav-
ného zatazenia, ktoré méze posobit v sty-
roch zékladnych polohdch. znamné su
hodnoty napati, ktoré sa dosahuju v stre-
de a na pozdiznej hrane dosky. Priebeh
napéti v strede dosky od kombinacie zata-
Zenia — A (dopravné zataZenie a vlast-
na hmotnost dosky) a od kombinécie
zatazenia — B (dopravné zatazenie, vlast-
na hmotnost dosky a teplotny spad ) je
na obr. 3. Priebeh napéti na pozdiinej
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hrane dosky od obidvoch kombinécif zata-
Zenia je na obr. 4.

Priebeh napéti zodpovedd zataZeniu
lietadlom A 300/B4. V uvedenom pripa-
de je napétie od druhej kombinécie zata-
Zenia vacsie o 89,46 % v strede dosky
a 0 3767 % na pozdiznej hrane, ako
pri prvej kombindcii zataZenia, tzn. Ze
napétia od teplotného spadu sa vyrazne
podielajii na vycerpavani pevnosti betd-
nu. Vypocitané napétie od uvedeného
naméhania sa dalej vyuziva na postide-
nie spolahlivosti vozovky podla podmien-
ky st¢tu napéti lebo podmienkami bez-
pecnosti, prip. podmienkou spolahlivosti.

Obr. 9

Fig. 9
at 2006

2007
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PORUCHY NA LETISKOVYCH
VOZOVKACH
Poruchy, ktoré v priebehu Casu vznika-
ju na letiskovych vozovkach, st prirodze-
nym javom. \Seobecne je porucha defi-
novand ako nepriaznivd zmena normak-
neho stavu. Porucha vozovky je definova-
na ako poskodenie jednotlivych konstruke-
nych wvrstiev vozovky, pripadne podlozia,
ktoré ovplyvriuje prevadzkovt sposobilost
a prevadzkovll wykonnost vozovky a jej
opravitelnost [2].

Zatiatok vzniku portch je aj zaciatkom
postupnej degradécie vozovky. Postupny
ndrast po¢tu portch sa sleduje. Poruchy

Poruchy pri kolmom napojeni sa dvoch liniovych konstrukcif
a ich postupnd oprava, stav roku 2006
The distress at contact of two lanes, treatment and repairing

Obr. 10 Kvalitnd oprava poruchy pre zaistenie bezpecnosti leteckej
dopravy, stav roku 2007
Fig. 10 Qualtty repairing ensuring safety of air traffic- condition at

Obr. 11 Porucha skupiny 30 — trhliny: povrchové sietové trhiiny,
a) povrchové sietové trhliny, b) transformdcia do pozdlznych
trhlin a ich oprava

Fig. 11 Distress type 30 — cracks — surface net cracks, a) surface net
cracks, b) transformation to longitudinal cracks
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na pohybovych plochéch letiska sa zatrie-
dujui do hlavnych skupin, stanovuje sa ich
rozsah, zdvaznost a mnozstvo pri inventa-
rizcif portich. Podla predpisu L 36 sa sta-
novovalo 15 druhov portch [3], postupom
¢asu sa klasifikdcia portich zdokonalila a su
zoskupené do skupin podla typu poruchy.
V sti¢asnosti sa podla L 36KDS zatrieduju
do désmich zakladnych skupin, podrobnej-
Sie je to az 29 typov portich [4]. Z hladis-
ka zavaZnosti st pre prevadzkovd spdsobi-
lost a vykonnost vyznamné vietky poru-
chy skupiny 10 — poruchy povrchu (obr. 5),
skupiny 40 — poruchy hrén a rohov dosi-
ek (obr . 6) a skupiny 30 — trhliny (obr. 7).

Pravidelnd inventarizacia portich je dob-
rym podkladom nie len pre hodnotenie
vyvoja jednotlivych portch z hladiska roz-
sahu, ale aj z hladiska zavaznosti portch.
Okrem toho po spracovani Uidajov ziskava
sprévca podklady pre plan oprav.

Vzhladom na to, Ze v poslednom obdobi
sa zistil nérast portich na prie¢nych $karach
hlavne v letnom obdobi (obr. 8), vznikla
myslienka sledovania a merania horizon-
télnych posunov na vybranych meracich
miestach spolu s meranim teploty v tych-
to miestach. V rdmci metodiky merania sa
vybrali vhodné miesta na meranie posu-
nov a definovali sa Styri dvojice bodov,
medzi ktorymi sa meraju posuny. Vysledok
vyhodnotenia merani mé potvrdit, pripad-
ne vyvrétit stvislost medzi kolisanim teplot
a posunmi dosiek, poruchami z tepla.

OPRAVY VYZNAMNYCH PORUCH

NA POHYBOVYCH PLOCHACH LETISK

V poslednom obdobi ¢asto vznikajii poru-
chy od tepla, ktoré sa wyskytuji najma
v Castiach vozoviek, kde sa stretévaji dve
rozne konstrukcie, alebo kde sa dve liniové
konstrukcie na seba kolmé vplyvom tepla
rozpinajul a v mieste nie je dostato¢na dila-

Literatuira:

tacia. Vznikd napétie, ktoré ma za nasle-
dok vznik poruchy (obr. 8) a ich postupné
opravovanie podla obdobia vzniku (obr. 9
a 10).

Napétie je mozné uvolnit zhotovenim

dilatacnej Skéry, pricom je treba:

« dbat na spravne urcenie miesta,

+ zabrénit neziaducim pohybom konstruk-
cie po vytvoreni dilatdcie,

« zabezpecit presné rezy,

« zabezpecit dokladné vycistenie rezu pre
dilatéciu,

« pouzit vhodnych materidloy,

+ dbat na uzatvorenie dilatacie a prislusnu
kontrolu.

Sietové trhliny sa aj vplyvom prevéadzky
prepojuji do pozdlznych trhlin a7 dojde
k siefovému rozpadu dosky (obr. 11). Sti to
poruchy vznikajlce vplyvom agresivneho
prostredia, rozmrazovacich prostriedkov
na lietadld alebo vplyvom rozmrazovacich
prostriedkov na povrchu VPD, a to vietko
moZze byt v kombindcif s nevhodne pou-
Zitym materidlom. Lokalizovanie takychto
sietovych trhlin je mozné iba v prvopociat-
koch vzniky, a to vhodnymi impregnacny-
mi roztokmi, ktoré mézu rozpad stabilizo-
vat, ale nie zastavit. V pokrocilejsom 3té-
diu vyvoja poruchy az do rozpadu dosky
je moZné Uplné odstranenie poruchy iba
vymenou porusenych dosiek.

Na letiskovych vozovkach, ktoré st v pre-
vadzke viac ako dvadsat rokov, sa vysky-
tuju poruchy, ktoré st désledkom Unavy
a na doske sa to prejavuje znizenou tinos-
nostou. Zistenie takychto portich poukazu-
je na kondiacu prevadzkyschopnost vozov-
ky (obr. 12). Z toho dévodu je ddleité sta-
novit stratégiu a sposob opravy. Dolezité
je stanovit rozsah takychto portich, od kto-
rého bude zavisiet ndvrh opravy prislusné-
ho Useku — plochy, pripadne rekonstruk-
cia dréhy.
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Obr. 12 Porucha od Unavy a malej unosnosti dosky
Fig. 12 Fatigue and low bearing capacity distress

[1] Bartosovd L.: Hodnotenie spolahlivosti letiskovych vozoviek, In.
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[4] Metodika L36-KDS na vizuélnu prehliadku vozoviek
pohybowych plach letiska s cementobeténovym krytom,
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ZAVER

V prispevku su prezentované spdsoby
stanovenie napatia v cementobetonovych
doskéch, ktoré sa mozu vyuzit ak pri navr-
hovani nowych vozoviek, tak pri posudzo-
vani jestvujlicich vozoviek, alebo pri navr-
hovani rekonstrukcie vozovky na letisko-
wych plochach. Na prevadzkovanych letis-
kovych vozovkdch vznikaju v priebehu
¢asu poruchy. Ich véasné zaznamenanie,
zatriedenie a vyhodnotenie je vyznamné
pre zaistenie bezpe¢ného pohybu liete-
diel po pohybovych plochach letiska (pre
bezpecny pohyb lietadiel po vozovke je
dolezita kontrola stavu kazdy deri a ope-
rativne rieSenie odstranenia portich) a pre
hodnotenie stavu vozovky podla metodi-
ky pre dlhodobé hodnotenie a diagnosti-
kovanie stavu drah.

Prispevok bol spracovany v rdmci vedeckého
projektu VEGA ¢.1/0580/09 ,Priestorovo

a energeticky Usporne dopravné stavby”
rieSeného na Katedre dopravnych stavieb
Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

Text ¢ldnku byl posouzen odbornym lektorem.
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