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Abstrakt

V prispevku st uvedené vystupy objektivizacie unosnosti zemnych konstrukeii letiskovych pldch prostrednictvom skiusky CBR (California
Bearing Ratio). Tato skuska patri medzi svetovo najrozsirenejfie laboratorne skusky kvality zemnych konstrukeii. V rdmei vyskumnych
aktivit autorov bola objektivizovana korelacna zavislost hodnét CBR od vlhkosti materidlu zasypu ryhy nachadzajiicej sa v pase pristrojovej
vzletovej a pristavacej drahy (runway - RWY). Skiisky CBR sa uskutocnili na vzorkach strku ilovitého, ktoré boli pripravené v skiiSobnych
valcoch pouZivanych pre skiisku Proctor modifikovany. Zistena korelacna zavislost umoZiiuje urcit’ pri akej vlhkosti si splnené poziadavky
pasu pristrojovej RWY odporicané v Aerodrome Design Manual.
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Laboratome stanovenie zhutnitelnosti zemin , Laboratéme stanovenie pomeru Unosnosti zemin (CBR).

1. Predpisy a poiiadavky pre hodnotenie inosnosti zemnych kon§trukeii letiskovych pléch

P11 hodnoteni kvality zemnych konstrukeii podobne ako v ostatnych stavebnych kongtrukeiach je nevyhnutné
uplatmt’ systémovy pristup. Zemna kongtrukcia je kondtrukény systém tvoriaci ntegralnu sugast konkrétneho
inzimerskeho stavebného diela (pozemne; komumkacie, Zelezmiénej drahy, letiska,..). Kvalita je podla
medzmarodne] normy ISO 8402 definovana ako sthm vlastnosti vyrobku alebo sluzby, ktoré vyjadruju ich
schopnost’ uspokojovat’ poziadavky odberatela.

Relevantnym dokumentom ku kontrole kvality zemnych konstrukeii letiskovych pléch je Aerodrome Design
Manual, Part 1 (Aerodrome Design ) a I 14 Letiska, 1. zviazolk, Navrhovanie a prevadzlka letisk (1. 14 Letiska,
2006), podla ktorych sa urduje unosnost zemnych konstrukeii skuSkou CBR (Californina Bearing Ratio)
v zmysle STN 72 1016. V (L 14 Letiskd, 2006) sa v Hlave 3 Fyzikalne charakteristiky letisk v ¢asti Unosnost
postrannych pasov vzletove] a pristavace] drahy uvadzaju nasledujiice skutodnosti. Postranny pas RWY musi
byt upraveny alebo vybudovany tak, aby bol schopny mmiest zatazeme lietadla bez poskodenia konitrukcie
lietadla, v pripade jeho vybehnutia z RWY aschopny miest zataZenie pozemnych vozidiel (mobilnych
prostriedkov), ktoré mézu postranny pas pouzivat. Poznamka: Informacie o tinosnosti postrannych pasov RWY
st uvedené v Aerodrome Design Manual, Part 1 (Aerodrome Design). V &asti Unosnost’ pasu vzletovej a
pristavacej drahy je uvedené. Pre &ast’ pasu pristrojove] RWY do vzdialenosti najmene;:

e  75mpre RWY s kodovym &islom 3 alebo 4,

¢ 40m pre RWY s kédovym éislom 2,

e 30m pre RWY s kédovym éislom 1,

sa odporuga hodnota CBR od 15 do 20 %. Pred vlastnou skuskou CBR je potrebné vykonat laboratornu skusku
kvality zhutnenia zemin prostrednictvom podla STN 72 1015. Skaska CBR patri medzi svetovo najroziirenej$ie
laboratédrne skusky kvality zemnych konstrukeii. Podla (Pospisil, 2000) sa hodnota CBR vo vééime krajin uruje
podla metodiky, ktora je obsiahnutd bud’ v americke; ASTM D1883 alebo anglicke) BS 1377, ktora viak z
americke) normy vychadza. V SR plati STN 72 1016, ktora v podobe z roku 1992 je blizka metodike stanoveni
CBR podla anglického $tandardu, aviak pouZivané formy odpovedaju skér americkému $tandardu.
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2. Vysledky laboratornych skiasok

Ulohou skugky zhutnitelnosti zeminy (STN 72 1015, 1988) je najst’ optimalnu vlhkost W pri ktore] moZzno
zeminu alebo navrhnutt zmes zhutnit’ v slkifobnom zariadeni na najvy$iu, teda maximalnu objemovid hmotnost
Pma Pristanoveni zhutnitelnosti zemin sa vyuZivaju dva laboratére postupy:

*  Proctor $tandard (PS),

*  Proctor modifikovany (PM).

Rozdiely medzi mimi su v mtenzite hutnema, poéte vistiev a velkosti skufobnych valcov. Pri zavaznejsich
dopravnych stavbach (stavba letisk, dialmic) sa predpisuje postup poedla PM. Pre posudzovami zemnt
konstrukeiu zasypu ryhy v pase pristrove) RWY (obr.1) boli vyhodnotené udaje podl'a tab. 1 a obr. 2

Obr. 1. Pohlady na posudzovani zemnit konstrukeif z dita 16. 10. 2012

Tabutha I Ciseiné vyhodnotenie skisky Procior modifikovany.
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Obr. 2. Vwhodnotenie skisky Proctor modifikovany
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Vyhodnotenim skusky Proctor modifikovany bolo zistené:

e optimalna vlIhkost............ccooiii Wopr= 9,9 %

* maximalna objemova hmotnost suchej zeminy..... Pgmee = 1,910 g.om
Skusobna vlhkost wy. v % sa stanovi u zemin, ak ich &islo plasticity Ip > 1, podla vzt'ahu

Wy =W, + Aw,, (D

kde: Wopr  je optimélna vlhkost stanovena podl'a STN 72 1015 [%]

Awgy  je prirastok vlhkosti podla tab. 2 [%0]

Tabulka 2 Prirastky vihkosti podla STN 72 1016

Nazov zeminy Awg [%]
hlinity piesok, ilovity piesok 1,0
pies¢ita hlina, hlina 2,0
ilovita hlina pies¢ita, ilovita hlina, prachovita hlina, il, pies¢ity il 3,0

Pri skuske CBR sa sleduje penetracia od sily vyvodzovanej zatazovacim lisom (obr. 3), ktory je schopny
vyvodit' 50 kN zatazenie. Lis musi mat’ posuvnu hornt alebo spodnu dosku,
ktord je schopna sa pohybovat rovnomeme rychlo tak, aby rychlost
penetracie bola 1,00 mm.min™. Pri vyhodnocovani skugky CBR je nutné
jednotlivymi bodmi prelozit' krivku. Pokial ma krivka podiatoént cCast
konvexnt je nutné krivku opravit, a to tak, Ze v mieste najvicsicho sklonu
krivky sa k nej zostroji doty¢nica a prieseénik doty¢nice s vodorovnou osou
sa povazuje za novy zaciatok (obr. 4 az 6). Sily pri penetracii 2,5 mm a 5,0
mm od¢itané z vyrovnanej krivky sa podelia $tandardnymi silami 13,2 kN
(2,5 mm) a 20,0 kN (5,0 mm). Prendsobenim 100 dostavame hodnotu CBR v
% podla vztahu:

cBR =2 100 @)
FS
kde: ' -namerana sila [kN]
Fy - Standardna sila [kN]

Obr. 3. Zariadenie pre meranie CBR

Kalifornsky pomer tnosnosti (CBR) je obvykle pomer prislichajici

penetracii 2,5 mm. Ak je pomer unosnosti pri penetracii 5,0 mm va¢si neZ pri penetracii 2.5 mm, je nutné skusku
zopakovat. Ak aj pri opakovani skusky je pomer tinosnosti pri penetracii 5,0 mm vac¢si, uvazuje sa ako vysledok
skusky tento vacsi pomer. Vysledok skusky je hodnota kalifornského pomeru tinosnosti CBR v %. Vysledna
hodnota je priemer z dvoch uréeni zaokruthlena podla tab. 3.

Tabulka 3 Spdsob zaokrithlovania hodnoty CBR

Rozmedzie CBR podl'a STN <30 30 az 100 >100

Zaokruhl'ovanie na najbliz§iu hodnotu 1% 5% 10%
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Z dévodu, Ze tnosnost posudzovane) konstrukeie je vyrazne determinovana vlhkost'ou zeminy, boli vykonané
skuiky CBR pri vietkych vihkostiach pouzitych pri skiske Proctor modifikovany. Vysledky st uvedené na obr.
4az6av tab. 4.
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Obr. 6. Oprava hodndt pre vyhodnotenie CBR pre vlhkost w=134%2a17,0 %

Vtab. 4 su uvedené opravené &itania sil atomu odpovedajiuce hodnoty CBR. Na obr. 7 je prezentovana

korelagna zavislost’ hodndt CBR vyhodnotenych pre penetraciu 2,5 a 5 mm od vlhkosti skifane) zeminy.
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Tabul’ka 4 Opravené ¢itania sil a hodnoty CBR.

Opravené zat'azovacie Ur¢enie hodnét CBR

Vihkost' w [% sily pre Vypogitané hodnoty CBR Zaokruhlenie podl'a STN 72 1016
2,5 mm 5,0 mm 2,5 mm 5,0 mm 2,5 mm 5,0 mm

3,9 5,4 10,6 40,9 53,0 40 55

5,4 6,2 12,5 47,0 62,5 45 60

8,1 3,6 7,2 27,3 36,0 27 36

11,7 3,87 7,5 29,3 37,5 29 38

13,4 0,75 1,45 5,7 7,3 6 7

17,0 0,3 0,6 2,3 3,0 2 3

70

° CBR 2 5mm =-441.w +7695

R=0,9235

50

40 P

309 | CBR 5y =335 + 58,60

hodnota CBR [%]

20 R=0,9231
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0 T T T T T T T T
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A CBR pre penetraciu 2,5 mm O CBR pre penetracii 5 mm
Linearny (CBR pre penetracii 5 mm) smasssscos inedrny (CBR pre penetraciu 2.5 mm)

Obr. 7 Zavislost hodndét CBR vyhodnotenych pre penetracie2,5 a S mm od vlhkosti skiSanej zeminy

Zaver

V prispevku st uvedené vystupy objektivizacie tUnosnosti zemnych konstrukcii letiskovych ploch
prostrednictvom skusky CBR (California Bearing Ratio). Tato skuska patri medzi svetovo najrozSirenejSie
laboratérne skusky kvality zemnych konstrukcii. V ramci vyskumnych aktivit autorov bola objektivizovana
korela¢na zavislost hodndét CBR od vlhkosti materidlu zasypu ryhy nachadzajicej sa v péase pristrojovej
vzletovej a pristavacej drahy (runway - RWY). Skusky CBR sa uskuto¢nili na vzorkach Strku ilovitého, ktoré
boli pripravené v skuSobnych valcoch pouzivanych pre skusku Proctor modifikovany, ktorou bola zistena
optimalne vlhkost’ w,, = 9,9 % a maximalna objemova hmotnost’ suchej zeminy pPymex = 1 910 kg.m'3 . Zistena
korela¢na zavislost’ umoziiuje ur€it’ pri akej vlhkosti st splnené poziadavky pasu pristrojovej RWY odporucané
v Aerodrome Design Manual.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt , Brokerské centrum leteckej
dopravy pre transfer technoldégii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry . (ITMS: 26220220156) ktory
Jje spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja a tiez ako sucast rieSenia grantovej
ulohy VEGA 1/0804/12 Vplyv materidlového zloZenia asfaltovej zmesi na charakteristiky textiry povrchu
vozovky a produkciu emisii.
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