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Abstrakt

Cilem této prace bylo popsani rozdéleni letiStnich ploch, urcit typy konstrukce
letiStnich vozovek, dale zminit vyvoj systémi uUnosnosti a zdokumentovat
soucasné pouzivané skladby konstrukce vozovek na libovolné vybranych

letiStich. V dalsi c¢asti pak navrh netuhé a tuhé varianty konstrukce vozovky
zpevnéné letistni plochy.

Klicovaslova

Letisté, runway, L14, asfaltova vozovka, cementobetonova vozovka, LAYMED -
TP170



Abstract

The aim of the bachelor thesis is to introduce types of airfield areas,
constructions of airfield roads, development of dynamic load capacity systems
and to document current structure odf airfield surfaces at random airports. The
other part of the document includes design of non-rigid and rigid variant of
airfield hard surface construction.

Keywords
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1 UvoD

Bakalaiska prace seznamuje ctenare s letiStnimi vozovkami. Divodem
vybéru prace byla motivace proniknout vice do tohoto odvétvi, které mé
zajima. Téma je svym obsahem rozsahlé a vzhledem k zadanému rozsahu prace
neni mozné podat vSechny detailni informace.

Prace je rozdélena na dvé cCasti. Teoretickad Cast je slozena z dilezitych
svétovych i ceskych leteckych organizaci, udajich o letiStich jako jsou
vyhlasené délky nebo kédové znaceni a z historického vyvoje letiStnich
vozovek, jak ve svété, tak v Ceské republice. Mezi hlavni kapitoly prace patii
letiStni plochy a jejich rozdéleni, konstrukce letiStnich vozovek a jejich vyvoj
systému tinosnosti.

Prakticka cast se zaméruje na skladbu konstrukce vozovek na dvou
mezinarodnich letistich v Ceské republice - leti§té Vaclava Havla v Praze, leti$té
Karlovy Vary a daldi tii letisté - letisté Ceské Budé&jovice, letisté Slia¢
(Slovenska republika) a letisté Praha - Kbely. Prace obsahuje pfilohy pro tyto
mezindrodni letiSté a vojenské letiSté Praha — Kbely. Zavérem praktické casti je
zpracovan navrh/posouzeni netuhé a tuhé letistni vozovky tak, aby i neznaly
¢tendaf mohl cerpat ztéchto informaci a pochopil princip rozdilu mezi
jednotlivymi navrhy.
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2 LETECKE ORGANIZACE

2.1 Mezinarodniletecké organizace

Je potieba zminit, Zze je mnoho mezinarodnich leteckych organizaci.

Weywaw s

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO (International Civil Aviation
Organisation)

Vznikla Chicagskou uUumluvou 7. prosince 1944, kde tuto umluvu
podepsalo 52 ¢lenskych statl, mezi kterymi bylo i Ceskoslovensko.[14]

Je téZz mezivladni organizaci pfidruzenou k OSN. Sidlem této organizace
je kanadsky Montreal. [10]

Chicagska umluva se sklada ze Ctyr casti:

I. ¢ast - Létani

Il. éast - Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
Il. ¢ast - Mezinarodni letecka doprava

IV. ¢ast - Zavérecna ustanoveni[1]

Od pocatku, se ktéto organizaci vaze 19 pfiloh, tzv. annext
oznacovanych ,L"“. Tyto annexy jsou pro clenské staty zavazné, a které
jednotlivé staty pouzivaji jako normy, tzv. Letecky zdkon (pro CR - Letecky
pfedpis L1-L19). Jakakoliv vnitrostatni odchylka od téchto annexii se musi
oznamovat. [14]

Obr. 2.1.1 Oficialni logo ICAO [10]
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Mezinarodni asociace leteckych dopravcii IATA (International Air Transport
Association)

Vznikla 19. dubna 1945 v Havané na Kubé. Zakladateli bylo 57
spole¢nosti z31 zemi svéta, mezi kterymi bylo i CSA. IATA je nevladni

mezindrodni organizace, ktera sdruzuje letecké spole¢nostia dopravce. [15]

VsoucCasné dobé ma IATA 290 spolecnosti zcelého svéta. Tyto
spolecnosti zajistuji okolo 83 % pravidelné mezindrodni letecké prepravy. Sidli
stejné jako ICAO v Montrealu. [11]

Hlavni cile IATA:

- zajisStovat pravidelnou a hospodarnou leteckou spole¢nost
- studovat problémy letecké dopravy

- zajiStovat spolupraci mezi leteckymi spole¢nostmi

- spolupraces ICAO [1]

DY

IATA

Obr. 2.1.2 Oficialnilogo IATA [11]
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Svétova meteorologickd organizace WMO (World Meteorological
Oraganization)

Oficialné vznikla 11. fijna 1947. Je slozena z 32 Clenskych statd. Jednim
ze zakladatel@ bylo i Ceskoslovensko.[17]

V dnesni dobé se jedna o mezivladni organizaci se 187 ¢lenskymi staty.

Od roku 1950 se WMO stava zvlastnim odborem OSN pro meteorologii. Sidli
v Zenevé ve Svycarsku.[16]

Hlavni cile WMO:

- usnadnovat celosvétovou spolupraci pfi vystavbé siti stanic pro
meteorologickd pozorovani

- podporovat provoz meteorologicky center povérenych zajisStovat
meteorologické sluzby

- podporovat rozvoj a provoz systému pro rychlost s informacemi o
pocasi

- napomahat rozvoji aplikaci v letecké, namorni a zemédélské metrologii
- zlepSovat mezinarodni vyzkum v meteorologii [16]

Sey WORLD
Ny METEOROLOGICAL
ORGANIZATION

Weather - Climate - Water

Obr. 2.1.3 Oficialni logo WMO [16]
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vy

2.2 Ceské letecké GFady a organizace
Ministerstvo dopravy €R

Statni organ, ktery ma na starost spravu civilniho letectvi a podili se na
jeho rozvoji. Do jeho pravomoce spadaji podfizené organizace, jako jsou:

- J¥ad pro civilni letectvi
- Rizeni letové provozu CR, s. p.

- Ceska sprava letist, s. p. (dfive), Sprava leti§té Praha, s. p. (dnes)

- Leteckd informaéni sluzba [18]

‘ Ministerstvo dopravy

Obr. 2.2.1 Oficidlni logo Ministerstva dopravy CR[18]

U¥ad pro civilni letectvi

- organ statniho odborného dozoru

- evidence ceského leteckého rejstriku

- pridéluje ¢eskym civilnim letadlim poznavaci znacku
- udéluje certifikaci letadliim zpGsobilym k 1étani

- schvaluje zplsobilost radionavigacnich zafizeni

- udéluje licenci pilotiim a jinym pracovniklim

- muze se podilet na vysetfovani leteckych nehod [12]

ey

URAD PRO CIVILNI LETECTVI

Obr. 2.2.2 Oficiglni logo Uradu pro civilni letectvi [12]
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Rizeni letového provozu CR, s. p.

- fidi a koordinuje letecky provoz nad tizemim Ceské republiky a to
jak civilni, tak vojensky

- vybira poplatky za proleténou vzdalenost nebo podle vzletové
hmotnostiletadla

- dfive organizace spravujici letisté:
- Praha Ruzyné
- Brno Tufany
- Ostrava Mo3Snov
- Karlovy Vary

- dnes samostatné podniky:
- LetiSté Praha, a.s.
- Letisté Brno, a.s.
- Letisté Ostrava, a.s.
- Letisté Karlovy Vary, s.r.o.
- Letisté Pardubice (vojenské/civilni) — civilni provozovatelem EAST
BOHEMIA AIRPORT a.s.[13]

"% Rizeni letového provozu

#%am Ceské republiky

Obr. 2.2.3 Oficidlni logo Rizeni letového provozu CR [13]
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Sprava letisté Praha, s. p.

- diive Ceska sprava letist, s. p.
- snaha o vybavenostletist, aby bylareprezentace ¢eského

v v s

civilniho letectvi na co nejvyssi irovni[19]

Letecka informacnisluzba (LIS)

- organizac¢ni slozkou Rizeni letového provozu CR, s. p.

- zajiStuje tok informaci pro bezpecnost, pravidelnost a
hospodarnost mezinarodniho a vnitrostatniho letového provozu

- odpovédnost za shromazdovani a rozSifovani informaci z celého
tuzemi Ceské republiky a vzdu$ného prostoru nad timto Gzemim

Letecké publikace:

- letecké informace jsou poskytovany ve formé integrovaného
souboru leteckych informaci, jako jsou napf.:
- Letecké informaéni pfirucky (AIP)
- Letecké obé&zniky (AIC) a dalsi

- LIS vydava vnitrostatni publikace fady L, JAR které nejsou soucasti
integrovaného souboru leteckych informaci [20]

2.3 Normy a predpisy

Problematiku tykajici se letecké dopravy a letectvi feSi zakon ¢. 49/1997
Sb., o civilnim letectvi a o0 zméné a doplnéni zdkona ¢. 455/1991 Sb., o
Zivnostenském podnikani. [2]

Zakon €. 147/1997 Sb., umluva o mezinarodnim civilnim letectvi, jak jiz
bylo zminéno v kapitole 2.1, obsahuje letecké piedpisy fady L1 az L19.[14]

Zejména pak predpis L14, ktery obsahuje ustanoveni upravujici
pozadované vlastnosti a prekdzkové plochy letist, vybaveni a popis
technickych sluzeb, které jsou na letisti obvykle zajiStovany. Na druhou stranu
pfedpis L14 neobsahuje ustanoveni tykajici se planovani letist (jako
vzdalenosti sousednich letist nebo kapacita jednotlivych letist), dopad na
Zivotni prostiedi nebo ekonomickych cCinitell, které je potieba zvazit pfi rozvoji
letisté. [2]
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Predpis ¢. Nazev predpisu
L1 ZpUsobilost leteckého personalu civilniho letectvi
L2 Pravidla létani
L3 Meteorologicka sluzba v civilnim letectvi
L4 Letecké mapy
L5 Pouzivani méficich jednotek v letovém a pozemnim
provozu

L6 Provoz letadel
L7 Poznavaci znacky letadel
L8 Letova zpUsobilost letadel

L8/A Letova zpUsobilost letadel - postupy
L9 Zjednoduseniformalit
L10 Letecka telekomunikacnisluzba v civilnim letectvi
L11 Letové provoznisluzby
L12 Patrani a zachrana v civilnim letectvi
L13 Odborné zjistovanipricin leteckych nehod aincident(
L14 Letisté

L14H LetiSté pro vrtulniky
L15 Leteckd informacni sluzba
L16 Ochrana Zivotniho prostredi - letecky hluk, emise

letadlovych motord
L17 Bezpecnost mezindrodniho civilniho letectvi -
Ochrana pred protipravnimi ¢iny

L18 Bezpecnd preprava nebezpecného zbozi vzduchem
L19 Rizeni bezpeé&nosti

L4444 Postupy pro letové navigacni sluzby

L 7030 Regionalni dopliikové postupy, EUR/RAC

L 8168 Provoz letadel

L 8400 Zkratky a kédy

L Frazeologie

Radiotelefonni postupy a leteckd frazeologie a
terminologie pro poskytovaniletovych provoznich
sluzeb a provadénilet(

Tab. 2.3.1 Letecké piedpisy Fady L[20]
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3 UDAJE O LETISTI

3.1 Vyhlasené délky

TORA (Délka rozjezdu — Take-off run available)

Délka rozjezdu se urci jako:

- vzddlenost od zacatku rozjezdu k bodu, ktery lezi za bodem V.o,
v poloviéni vzdalenosti délky stoupani do vysky 10,7 m (35 ft). Bod V.o je bod,
ve kterém dosahne rychlostiodtrzeni s jednim nepracujicim motorem

- rovnost 115% vzdalenosti od zacatku rozjezdu k bodu, ve kterém se
dosahne rychlosti Vior se vSemi motory v chodu [8]

Pro kazdou vzletovou a pfistavaci drahu a pro kazdy jeji smér musi byt
vyhlasena pouzitelna délka rozjezdu TORA a uvazuje se vzdy vétsi zobou

uvedenych moznosti. [8]

TODA (Délka vzletu — Také-off distance available)

Délka vzletu je rovna:

- vodorovné vzdalenosti potfebné pro vzlet s jednim nepracujicim
motorem do vy3ky 10,7 m (35 ft) nad koncem piedpoli

- 115% vodorovné vzdalenosti potiebné pro vzlet se vSemi motory
v chodu opét do vysky 10,7 m (35 ft) nad koncem predpoli

Pro kazdy smér vzletové a pfistavaci drahy musi byt vyhlasena pouzitelna délka
vzletu TODA. [8]

Po dosazeni rychlosti odtrzeni letadlo prejde do pocatecniho stoupani, a dokud
nedosahne urcité rezervy vysky nad arovni vzletu, pozaduje se, aby terén pod
nim byl bez pfekazek. Plocha za koncem VPD (RWY) ve sméru vzletu, nad kterou
Ize provadét cast pocatecniho stoupani do stanovené vysky, se nazyva
predpoli. [8]
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ASDA (Délka pierusovaného letu — Accelerate-stop distance available)

Délka potiebna ke zrychleni letadla se vSemi motory v chodu do bodu, v némz
se predpoklada selhani pohonné jednotky. To muiZe nastat v rychlosti
rozhodnuti V1. Pilot vzlet pferusi a letadlo zastavuje.[8]

Pro kazdy smér vzletové a pristavaci drahy musi byt definovana pouzitelna
délka pferusovaného vzietu ASDA. [8]

Poznamka:
Vior = rychlost odtrzeni, je rychlost umoziujici odpoutani letadla od zemé

1 ft (stopa) =0,305 m

V1 = rychlost rozhodnuti (kriticka rychlost), je definovana pro kazdy vzlet.
Vysadi-li motor pfi nizsi rychlosti nez je rychlost V1, musi letadlo vzlet prerusit,

v v s

pokud ma letadlo rychlost vy3si nez V1, musi vzlet dokon¢it. [7]

10.7m
(35°)
A 2 {
L .
DOJEZDOVA
—- 5 - DRAHA
DELKA ROZJEZDU .
- 0 } )
] 3 - ] L PREDPOLI
- DELKA PRERUSOVANEHO VZLETU ]
e T
DELKA VZLETU
-t o d3

Obr. 3.1.1 Vzletové délky [3]
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LDA (Délka pfistani — Landing distance available)

Definovdna jako vzdalenost od mista, v némz ma letadlo nad urovni drahy
vySku 15,0 m, do mista, v némz se letadlo zastavi. Letadlo ma ve vySce 15,0 m

pfedepsanou rychlost. [8]

KONECNE | PODROYNANI” | DOJEZD

KLESANI p s
raamq PRISTAN/
POTREBNA-  DELKA  VPD

Obr. 3.1.2 Pristavaci délky [1]

PFiklady vyhlasenych délek:

TORA
oot TODA
ASDA
LDA

Obr. 3.1.3 Neni-li RWY opatrena dojezdovou drahou ani predpolim, a
pokud se prah nachazi na zacatku RWY, pak se obvykle vsechny CtyFi

vzdalenosti rovnaji délce RWY [3]

Y

B CwWY

TORA
+ ASDA

- LOA TODA -

Obr. 3.1.4 Je-li RWY opatifena predpolim, pak TODA zahrnuje délku
pfedpoli[3]
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TORA
- TODA
LDA
o ASDA

¥

3

|

Obr. 3.1.5 Ma-li RWY dojezdovou drahu, pak ASDA zahrnuje délku
dojezdové drahy [3]

D - =
~—ToRa  WPATT™
~——— TODA -
ASDA

Obr. 3.1.6 Ma-li RWY posunuty prah, pak LDA bude zkracena o délku
posunuti prahu. Zbylé tfi vyhlasené délky budou v tomto pripadé

nedotéeny [3]
E --*~:§ swy ka
- LDA - '
TORA -
- ASDA
+- TODA -

Obr. 3.1.7 Ma-li RWY predpoli, dojezdovou drahu i posunuty prah, jsou
ovlivnény viechny vyhlasené délky [3]

E ' = Swy
- LDA >
~- TORA -
ASDA =
TODA
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3.2 Kédové znaceni

Ucelem kédového znadeni je zavést jednoduchou metodu pro vzajemné
vztahy velkého mnozstvi ustanoveni tykajicich se vlastnosti a vybaveni letist,

aby vyhovovala letadldm, pro jejichZ provoz jsou uréena. [2]

Kédové znaceni je dano dvéma prvky, které zaviseji na charakteristikach

letadel a rozmérech letadla:

Kédovy prvek 1 — provozni prvek, zavisi na jmenovité délce drahy vzletu1 - 4

Kédovy prvek 2 — geometricky prvek, zavisi narozmérech letadlaA - G [2]

Kodovy prvek 1

Kodovy prvek 2

Kédovy Jmenovita délka Kédové Rozp&ti kFidla Vnéjsirozchod kol
Cislo drahy letu pismeno P hlavniho podvozku®
1 Méné nez 800 m A Méné nez 15m Méné nez4,5m

Od 800 m véetng, Od 15 m vcetné, 0d 4,5 m vcetné,
2 e B vy L ey
méné nez 1200 m méneé nez 24 m méné nezbm
0d 1200 m vcetné, Od 24 mvcetné, | Od 6 m véetné&, méné
3 vy C vy N
méné nez 1800 m méneé nez 36 m nezoOm
4 1800 m a vice b Od,36v m vvcetne, Od9m v<5etne, méné
meéné nez52m nezl1l4m
0Od 52 m vcéetné, | Od 9 m véetné, méné
E L vy ‘
meéné nez 65m nezldm
0Od 65 m vcetné, | Od 14 m véetné, méné
F v “
méné nez 80 m nezl1l6m
G 0d80m Od16m

YVzdalenost mezi vnéjsimi okraji kol hlavniho podvozku

Tab. 3.2.1 Kédové znaceni letist [2]
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Provoznicharakteristiky letadel:

o délka vzletu a pfistani

e rychlost priblizeni na pfistani

e rychlost nadzvednuti

e uhel sklonu trajektorie priblizeni na pfistani
e uhel sklonu trajektorie vzletu

e rychlostpojizdéni

e polomérotaceni

e hmotnost

e rychlost proudu vytokovych plynd z motoru

Geometrické rozméry letadel:

e rozpéti kridla

e vzdalenost motorl od hlavniho podvozku

e vzdalenost mezi vnéjSimikoly hlavniho podvozku
e vzdalenost mezi hlavhim a nosovym podvozkem
e vzdalenostkabiny pilota od nosového podvozku
e vySkaletadla

o celkova délkaletadla

e vyska kabiny pilota [6]
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4 HISTORICKY VYVOJ LETISTNICH VOZOVEK

4.1 Letistéve svété

V obdobi zavadéni civilni letecké dopravy byla pro vzlet a pfristani
dostacujici louka nebo pole bez jakéhokoli zpevnéni. Lehka letadla, ktera ke
vzletu i pfistani potfebovala kratkou drahu, vyuzivala letistni plochy ve vSech
smérech, nebot se vzlétavalo a pfistavalo proti vétru. Letisté se navrhovala ve
tvaru kruhu.

Travnaté plochy bez odvodnovacich zafizeni trpély povétrnostnimi vlivy,
predevSim prudkymi desti. Voda se zdrzovala na povrchu, letisté mnohdy
vypadalo jako jedno velké jezero. Civilni letecka doprava se rozvijela, a proto
bylo potieba upravit letiStni terén tak, aby jeho povrch umoznoval pohyby
letadel za kazdého pocasi. Tam, kde nebylo pfirozené odvodnéni dané sklonem
terénu nebo vhodnym geologickym podloZzim puldy, pomohly zemédélské
drenaze a pozdéji slouzili k odvedeni vody z povrchu specialni letistni drenaze.

K posouzeni, zda je travnaty povrch vhodny pro pristani a vzlet letadel,
slouzil osobni nebo nakladni automobil. Jestlize jizda osobnim automobilem
rychlosti 30 az 35 km/h nebyla pro cestujici nepohodina, anebo nebofil se
nakladni automobil o hmotnosti 3000 kg do rozmoklého terénu, upravena
travnata plocha byla oznacdena jako za zpUsobilou k provozu letadel.

Postupné, s nasazenim letadel o vysSi hmotnosti vybavenych
podvozkovym systémem s brzdami, prestaval travnaty povrch vyhovovat.
Dochazi k upravam az do podoby zpevnéné vzletové a pfistavaci drah. Prvni
pokusy se zpevnénymi VPD probéhly prfed druhou svétovou valkou na letisti
v Saint Louise. Vysledky zkuSebniho provozu na nékolika drahach byly pfFiznivé.
Oproti VPD s travhatym povrchem umoziiovaly VPD letadlim rozjezd asi o
tfetinu kratsi, i pristani bylo tudiz bezpeénéjsi. Sitka zpevnénych VPD se
pohybovala v rozmezi 30 az 150m. VPD s zivicnym povrchem mélo letisté
Pittsburgh a probihal na ni soucasné provoz vobou smérech. Prvni
z evropskych letist disponovalo zpevnénymi VPD IletiSté Bromma u
Stockholmu, kde byl provoz zahajen v roce 1936. VPD o Sifce 40 m a délkach od
870 do 1160m s makadamovym podkladem mély Zzivicny natér, konstrukce
vozovky odbavovaci plochy byla ze zelezobetonovych desek. Rok predtim
zacali se zpeviovanim VPD na letisti Helsinky — Tattarisuo. Po zavedeni drenazi
a srovnani terénu byl na celou plochu zavalcovan pisek a zemina. V dalsi fazi
byl na stérkové VPD proveden asfaltovy natér ale jen na koncich, takze ostatni
nezpevnény povrch byl velmi prasny. Tento problém se projevil pfi uvedeni
vzletové a pfistavaci drahy do provozu v roce 1938.

Soubézné s vyvojem letadlové techniky se vyvijeli i konstrukce VPD
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v€éetné podkladnich vrstev. Ve Cctyficatych letech se zacaly postupné
stabilizovat zeminy. Spocivalo to v tom, ze se ke vhodné zeminé&, nachazejici se
na stavenisti, pfidalo pojivo — nej¢astéji cement. Navih¢ena a fadné promisena
smés se urovnala a zhutnila. Vzristajici objem letecké dopravy si postupné
vynucuje budovat letisté, kterd jsou schopna odbavit za rok i nékolik desitek
miliona cestujicich. Zacinaji se budovat letisté, kde bude umozZnén provoz na
dvou VPD, napr. letisté ve Frankfurtu, kde vzdalenost os dvou rovnobéznych
drah je 518 m a rozméry severni VPD jsou 3900 m x 60 m, jizni VPD jsou 3750 m
X 45 + 2 x 7,5 m. Letisté bylo uvedeno do provozu v roce 1972 a pozdé&ji byla
vybudovana jesteé tieti draha, ktera kfizuje jejich smér.

Z hlediska poctu vzletovych a pfistavacich drah je jednim z nejvétSich
letist letiSté Dallas — Fort Worth v Texasu, které ma 6 vzletovych a pfistavacich
drah a v konecné etapé vystavby ma byt pocet VPD celkem 9. Nejdelsi VPD je
na zakladné Edwards v Kalifornii. Celkova délka je 11 000 m a z toho 4577 m
s betonovym krytem. [1]
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4.2 Letisté v Ceskérepublice

Vystavba letist v Ceskoslovensku tizce souvisela se zahajenim civilniho
leteckého provozu. Zakladnou se stalo kbelské letisté, vybudované po prvni
svétové valce pro vojenska letadla, od roku 1920 dlouha léta jako vojenské,
sportovnii dopravni.

Orientace ceskoslovenského statu na Francii pfineslo vyhodu v tom, ze
jiz vroce 1920 byla uzaviena smlouva mezi Ceskoslovenskem a Francii o
pravidelné letecké dopravé na trati Pafiz — Strasburk — Praha. Ceskoslovensko
se fadi mezi staty s nejstarsi leteckou dopravou.

Ceskoslovenska letecka spole¢nost, s ndzvem Ceskoslovenské statni
aerolinie, vstoupila do historie letecké civilni dopravy az v roce 1923, zahajenim
pravidelnych linek Praha — Bratislava 29.fijna.

Se vzristajicim pocétem pohybl pfestalo jiz dfive zmifiované kbelské
letisté vyhovovat, a tak se zahdjil vybér lokalit pro nové civilni letisté v Praze.
Byla vyhlédnuta lokalita Ruzyné, kterou viada schvalila v roce 1929. Provoz na
letisti Praha — Ruzyné byl zahajen 5. dubna 1937. Vzdusna vzdalenost letisté od
meésta byla 10 km, mélo tvar lichobézniku pfiléhajiciho Sikmou vychodni
stranou k silnici. Vlastni pfistavaci plocha méla tvar nepravidelného
pétithelniku o plose 73 ha a jeji povrch byl travnaty — jilovity podklad s vrstvou
humusu.

Postupné nasazovani letadel o vyssi hmotnosti, ukazovalo, ze travnaté
povrchy letist prestavaji témto letadlim vyhovovat. Na letiSti Praha — Ruzyné
se trend budovani zpevnéni VPD (dale RWY) uplatnil jiz v prvém roce provozu
letiSté, v Cervenci 1937 se zacal budovat drahovy systém. Pfi navrhu konstrukce
se uvazovalo husténi pneumatiky 0,25 MPa a zatizeni 1 kN na jednokolovy
podvozek. Plan vozovky se odvodinovala Skvarovymi trativody. Na podlozni
vrstvu tloustky 150 mm ze Skvary byla poloZzena 250 mm tlusta vrstva Stérku a
na ni pak 140 mm silna vrstva zakaleného stérku. Kryt byl tvofen jemnozrnnym
asfaltovym betonem tloustky 80 mm. Konstrukce slouzila az do nasazeni
tryskovych letadel, nebot vyssi zatizeni na podvozek spolu s vy$Sim husténim
pneumatik (0,8 MPa) a projevovanim se namrzavosti podkladu dochazelo
k destrukcim této konstrukce.
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Obr. 4.2.1 Praha — Ruzyné konstrukce RWY 04-22 z roku 1938[1]

Se zménou skladby konstrukénich vrstev se pokracovalo i po roce 1939. Kryt
byl vytvoren deskou z prostého cementového betonu a jako podkladni vrstvy
se pouzily vrstvy Stérku nebo Stérkopisku. Celkova tloustka konstrukce
dosahovala 300 mm. V roce 1945 byly hotovy RWY 04-22 v délce 1800 m, RWY
13-31 v délce 1020 m, RWY 08-26 v délce 1320 m a RWY 17-35 v délce 950 m.

v rv

Celkova plocha letisté byla rozSifena na 305 ha.

S nastupem nové letecké techniky, zejména tryskovych letadel, bylo
potieba vybudovat kromé stavajicich RWY 13-31, 04-22 a 08-26 novou RWY ve
sméru 07-25 (od 1. 4. 1992 je tato draha oznadovana jako 06-24). Tento smér
umoznuje vybudovat drahu dlouhou az 4000 m. Druhou drahou této nové
koncepce se stala ptivodni RWY 13-31 s maximalni délkou dradhy 3700 m. RWY
17-35a8-26 byly nasledné opustény.

Vystavba drahy 07-25 byla zahdjena v dubnu 1960. Pod pfi¢nymi sparami
cementobetonové desky, byly provedeny zpevnéné prahy. Pro navrh a
posouzeni konstrukce vozovky se vychazelo z celkové hmotnosti letadla
330000 kg a ekvivalentniho zatizeni od ctyrkolového podvozku 450 kN.
Husténi pneumatik se uvazovalo 1,2 MPa. Stavebni prace skoncily v roce 1962.
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RWY 13-31 byla v roce 1948 prodlouzena na 1620 m, v roce 1958 pak na
2600 m a nasledné v roce 1962 na konecnou délku 3250 m. RWY 13-31 byla pfi
druhé etapé rozsifena z pivodnich40 mna45 m. [1]

Dobroviz

Airport development stages: %
mmemssmenn | niitial '

me® 1939 -1945
rrrmrs 1945 -1955
1958 —1962

mrzmrrs 1962 —1963

Obr. 4.2.2 Vyvoj drahového systému Praha — Ruzyné[6]
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V kvétnu 2012 byla zahajena generalni oprava hlavni RWY 06-24, ktera
slouzila od roku 1963. Rekonstrukce probihala v nékolika etapach a byla
dokoncena vroce 2014.[19]

Je vhodné zminit dalSi letisté, napfriklad letisté v Brné, na kterém byl
zahajen civilni provoz v roce 1926. Letisté bylo pouze travnaté a nachazelo se
v katastru obce Cernovice. Provoz na tomto letisti byl je$té po roce 1945, nebot
s vystavbou nového letisté v Tufanech se zacalo az v roce 1950. Od roku 1989
se letiSté Brno fadi kletistim s mezinarodnim leteckym provozem, jeho RWY
10-28 ma cementobetonovy povrch s rozméry 2650 x60 m.[1]

Na letisti v Karlovych Varech byl zahajen provoz v roce 1931, opét
nejdfive s nezpevnénymi plochami. Vystavba zpevnéné RWY 11-29 o
rozmeérech 2010 x 30 m zacala v roce 1952. Od roku 1989 ma letisté statut
mezinarodniho letisté. [1]

LetiSté Hrabivka jako prvni spojované s Ostravou, na kterém byl zahajen
provoz jiz od roku 1935. Vroce 1959 byl zahdjen provoz na novém letisti
Ostrava — Mosnov. Toto letiSté bylo vyuzivano pro civilni i vojenské lety.
VsoucCasné dobé je letisté s cementobetonovym povrchem zafazeno mezi
mezindrodni leti5té s RWY 04-22 o rozmérech 3500 x63 m.[1]
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5 ROZDELENIi LETISTNICH PLOCH

5.1 Runway (RWY) - Vzletova a pFistavacidraha (VPD)

Runway je vymezena obdélnikova plocha na letisti urena pro vzlety a

pfistani letadel. [1]

STRIP

SHOULDER
RWY

SHOULDER

SWY

STRIP

Cwy

RESA

Obr. 5.1.1 Schéma RWY [7]

Obr. 5.1.2 RWY Letisté Vaclava Havla Praha [19]
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5.1.1 Rozdéleni RWY

Z hlediska vybaveni se miZe jednat o:

Nepfristrojovou RWY — pouze pro lety podle pravidel letu za viditelnosti

Pristrojovou RWY — pro lety podle pravidel letu podle pfistroji:

RWY pro pfristrojové priblizeni — vybavena vizualnimi prostfedky a
vyuzivaradionavigacnich prostifedkl nejnizsi tirovné

RWY pro presné pfibliZzeni I. kategorie — vybavena zatizenim ILS/MLS a
vizualnimi prostiedky, které umoznuji operace az do vysky rozhodnuti 60
m a do drahové vzdalenosti800 m

RWY pro presné priblizeni Il. kategorie — vybavena zafizenim ILS/MLS a
vizudlnimi prostiedky, které umoznuji operace az do vysky rozhodnuti 30
m ado drahové dohlednosti400 m

RWY pro pfesné priblizeni Ill. kategorie — vybavena zafizenim ILS/MLS
s krytim jeho navigacnich signali aZ k povrchu RWY a po celé délce a

soucasné:

- umozihuje priblizeni az do drahové dohlednosti 200 m (bez udani
vy$Kky rozhodnuti) a pouziva vizualnich prostfedkii béhem koneéné faze
pristani

- umoziiuje pfiblizeni az do dradhové dohlednosti 50 m (bez udani vysky
rozhodnuti) a pouZiva vizualnich prostfedkl pro pojizdéni

- umoznuje operace bez zavislosti na vizudlnich podminkach pro
pfistani nebo pojizdéni [1]

5.1.2 Pocet a sméry RWY s ohledem na meteorologické podminky

Pocet vzletovych a pfistdvacich drah a jejich sméry musi zajiStovat

nejméné 95% provozni vyuzitelnost letiSté v roce v zavislosti na typech letadel,
pro jejichz provoz je letisté uréeno a v zavislosti na sméru a sile vétru.

Drahovy systém letiSté Ize vyuzivat jen za pfipustné slozky bo¢niho a

celniho vétru. Jednotlivé typy letadel jsou riizné citlivé na velikosti boc¢niho a

Vv vaw

Celniho vétru a to v zavislosti na poloze tézisté letadla v podélné ose,
hmotnosti letadla, konstrukci podvozku a na dal3ich &initelich. [1]
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Pfi vypoctu provozni vyuzitelnosti je treba predpokladat, ze za
normalnich okolnosti je znemoznéno pfistani nebo vzlet letadla, jestlize bo¢ni
slozka vétru prekroci rychlost:

e 37 km/hv pfipadé letadel jejichz jmenovita délka drahy vzletu je 1500 m
nebo vice, v pfipadé Spatnych brzdnych pomérid 2z dlvodu
nedostatecného koeficientu podélného tfreni nema bocni slozka
pfesahovat 24 km/h

e 24 km/h v pfipadé letadel jejichz jmenovita délka drahy vzletu je od
1200 m azdo, ale ne véetné 1500 m

e 19 km/h v pfipadé letadel jejichz jmenovita délka drahy vzletu je mensi
nez 1200 m[2]

5.1.3 Pocet RWY s ohledem na pozZzadovanou kapacitu letisté

Pro navrh poctu RWY podle kapacity letisté je nutni znat ro¢ni objem
cestujicich, posty a objem specializované nakladni letecké dopravy. Tyto udaje
mohou byt jiz vyjadieny pfimo predpokladanym poctem pohybi letadel, tedy
poctem vzletd a pfistani za rok.

Pro konkrétni navrh rozméri letisté i navrh letiStnich vozovek je pak
nutno stanovit typy letadel, které budou na daném letisti. Pfi stanoveni poctu
pohyb letadel se pak vychazi z jejich kapacity a z predpokladané vyuzitelnosti
jejich kapacity, tedy obsaditelnosti jednotlivych letadel. Zakladem pro
stanoveni pozZadovanych tdaju byva tzv. kritické letadlo, coz je letadlo, které
ma nejvyssi pozadavky.

Drahovy systém letisté mize byt vytvofen jednou nebo vice RWY.
Vytvafi-li drahovy systém dvé drahy, pak mohou byt tyto dvé drahy bud
rovhobézné, anebo se mohou navzajem kfiZit v riznych vzdalenostech. P¥i
vysSim poctu drah se pak jedna o kombinaci niZze uvedenych pfipadi. Drahovy
systém pirfimo ovliviiuje kapacitu letisté. Z hodnot v Tab. 5.1.3.1 je patrné ze
kapacita drahového systému je ovlivnéna vzdalenosti dvou rovhobéznych drah,
mistem, kde se dvé kfizujici drahy protinaji, anebo zda se jedna o provoz za
podminek dobré viditelnosti nebo provoz podile pfistroju.
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:
:

SKLADBA| ROCNI HODINOVA

LETADEL | KAPACITA KAPACITA
schéma popis IFR VFR
1 215 000 53 99

jednoducha RWY 2 195 000 52 76

3 180 000 44 |

4 170 000 42 45

rovnobéZné RWY 1 385 000 64 198

’ 2 330 000 63 152
<1087 m s malou odiehl. 3 295000 | 55 108
—_— (IFR zavisié) 4 280000 | 54 90
J > | %00 | B |12

: v IFR

0671524m | MEZaVisly provoz 3 355000 | 79 | 108
_"I— 4 330 000 74 90
t | ey | 3 | B[ [

>1534 m IFR 3 360 000 88 108
— 4 340000 | B84 90
X 1 T70 000 128 396

dvakrat dvé 2 660 000 126 304

rovnobéZné drahy 3 590000 | 110 216

4 560 000 108 180

oteviene V, 1 420 000 m 198

— zavisly provoz, 2 335000 70 136
T———— | operace proti sméru 3 300000 | 63 94
otevieni 4 295000 | 60 B4

oteviene V, 1 235 000 57 108

Zavisly provoz, 2 220 000 56 86

:‘— operace ze sméru 3 215000 | S50 66
rozevieni 4 200 000 S0 53

e e 1 375 000 T 175

N RWY kiZujici se 2 310 000 70 125
pobliZ prahu 3 275 000 63 83

4 255 000 &0 69

e .. 1 220 000 61 99

RWY kizujici se v 2 195 000 60 76

jejich stredu 3 195 000 53 58

4 190 000 47 52

AR EAARE

_,>< pobliZ odietového 3 180 000 - o
prahu 4 175000 | 42 57

Ciseiné oznateni skladby letadel odpovida tomuto Elenéni

Cislo A[%] B[%] C[%] D[%] A-&tyfavicemotorova proudova
1 0 0 10 90 B - dvou a ffimotorova proudova,
2 0 30 30 40 Etyfmotorova pistova a turbovrtulova
3 20 40 20 20 C - dvoumotorova pistova dopravni
4 60 20 20 0 D - dvou a jednomotorova lehka pistova

Tab. 5.1.3.1 Orientaéni kapacita drahovych systému podle R. Horonjeffa (USA) [1]
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5.1.4 Skutecnadélka RWY

Hlavni RWY:

Skute¢na délka hlavni RWY musi byt takova, aby zajistila provozni
pozZadavky letoun(, pro které je uréena a nesmi byt mensi neZz nejdelsSi délka
stanovena s pouzitim oprav na mistni podminky provozu a vykonnostni
charakteristiky pfislusnych letounl. Neznamena to vsak, Zze musi byt nezbytné
zajistén provoz kritického letadla pfi jeho maximalni hmotnosti. [4]

Vedlejsi RWY:

Skute¢na délka vedlejsi RWY se stanovuje obdobné jako délka hlavni
RWY s tim rozdilem, ze jeji délka musi byt dostacujici pouze pro ty letouny,
které vyzaduji takové pouziti vedlejsSi RWY doplinkové k jiné RWY za ucelem
dosazZeni provozni vyuzitelnosti alespoii 95%. [2]

Faktory ovlivhujici délku RWY:

e vykonnostni charakteristiky a provozni objem jednotlivych letound, pro
které je draha urcena

e drahové charakteristiky (sklon a stav povrchu)

e pocasi (pfizemni vétry, teplota)

e umisténiletisté (nadmoiska vyska) [3]

5.1.5 Sifka RWY

7 vy

Faktory ovliviujici Sirku RWY:

e odchylkaletadla od osy pfi pFistani
e viditelnost

e bocnivitr

e stav povrchu drahy (dést, snih)

e lidské faktory [3]
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Kddové ¢islo Kédové pismeno
A B C D E F G
1% 18 m 18 m 23m ] } _ -
2%) 23 m 23m 30m - - . -
3 30m 30m 30m 45 m i i :
4 - - 45m 45m 45m 60 m 60 m

*) Sitka RWY pro pFesné pfiblizeni by neméla byt <30 m pro kédové &islo 1a 2.

Tab. 5.1.5.1 Sitka RWY [2]

5.1.6 Minimalnivzdalenosti mezi paralelnimi RWY

Pro paralelni nepfistrojové RWY urCené pro soucasné pouziti musi byt
minimalni vzdalenost mezi osami:

e 210 m, kde vyssi kédové
e 150 m, kde vyssi kédové
e 120 m, kde vyssi kédové Cislo je 1

Pro paralelni pfistrojové RWY urcdené pro soucasné pouziti musi byt
minimalni vzdalenost mezi osami:

e 1035 m pro nezavislé paralelni priblizeni
e 915 m pro zavislé paralelni priblizeni

e 760 m pro nezavislé paralelni odlety

e 760 m pro oddélené paralelni operace

s vyjimkou, ze:
e pro oddéleny paralelni provoz stanovena minimalni vzdalenost:

- muze byt zmensena o 30 m na kazdych 150 m, o které je priletova
RWY posunuta smérem k pfiletovym letadlim, na minimum 300 m

- ma byt zvétSena o 30 m na kazdych 150 m, o které je priletova RWY
posunuta smérem od pfilétajicich letadel

e pro nezavislé paralelni drahy pfriblizeni mohou byt pouzity kombinace
minimalnich vzdalenosti a souvisejicich podminek, jinych nez jsou
popsany vyse, jestlize je zajisténo, ze takové kombinace nebudou
nepfiznivé ovliviiovat bezpeénost provozu letadel [2]
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5.1.7 Unosnost RWY

Unosnost RWY musi vyhovovat tzv. kritickému zatizeni, tedy nejvét§imu
zatizeni vyvozovanému urcitym navrhovym letadlem, jehoz provoz bude na
daném letisti. Velikost zatizeni, kterym letadlo plisobi na vozovku, zavisi na:

e celkové hmotnostiletadla

e poctu kol na hlavnich nohach podvozku

e prostorovému usporadani hlavnich kol podvozku
e typu podvozku

e husténi pneumatik [3]

Unosnost letitnich ploch se nej¢astéji vyjadfuje pomoci metod, které jsou
podrobnéji pospany v kapitole 7.

- metoda ESIWL (Ekvivalent Single Isolated Wheel Load)

- klasifikaéni systém LCN (Load Classification Number)
- systém ACN/PCN

5.1.8 Skiony RWY

Podélné sklony:

Sklon vypocteny délenim rozdilu mezi nejvétsi a nejmensi vyskou osy
RWY délkou RWY, nesmi prekrocdit:

e 1,0%, kde kédové ¢
e 2,0%,kde kédové Cislo je 1 nebo 2

Podélny sklon v kterékoliv ¢asti RWY nesmi presahnout:

e 1,25 %, kde kdédové Cislo je 4 s vyjimkou, Zze v prvni a posledni ctvrtiné
délky RWY nesmi podélny sklon presahnout 0,8 procenta

e 1,5 %, kde kédové cislo je 3 svyjimkou, ze v prvni a posledni ctvrtiné
délky RWY pro presné priblizeni Il. a lll. kategorie nesmi podélny skion
presahnout 0,8 procenta

e 2,0%,kde kédové Cislo je 1 nebo 2
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Zmény podélného sklonu:

Tam, kde nelze vyloucit zmény podélného sklonu, nesmi zména mezi
dvéma nasledujicimisklony, presahnout:

e 1,5%, kde kédové Cislo je 3 nebo 4
o 2,0%, kde kédové cCisloje 1 nebo 2

Prechody mezi jednotlivymi sklony musi byt provedeny zakruZovacim
obloukem, u kterého stupen zmény nepresahne:

e 0,1 %na 30 m(min. polomér oblouku 30 000 m), kde kédové ¢&islo je 4

e 0,2%na 30 m(min. polomér oblouku 15 000 m), kde k6dové ¢&islo je 3

e 0,4 % na 30 m (min. polomér oblouku 7 500 m), kde kédové ¢&islo je 1
nebo 2

JestliZze nemohou byt zmény sklonti vylouéeny, musi byt takové, aby byla
neprerusena viditelnost:

e z kteréhokoliv bodu 3 m nad RWY na vSechny jiné body 3 m nad RWY do
vzdalenosti rovnajici se nejméné poloviné délky RWY, kde kdédové
pismenoje C,D,E, F nebo G

o z kteréhokoliv bodu 2 m nad RWY na vSechny jiné body 2 m nad RWY do
vzdalenosti rovnajici se nejméné poloviné délky RWY, kde kédové
pismeno je B

e z kteréhokoliv bodu 1,5 m nad RWY na vSechny jiné body 1,5 m nad RWY
do vzdalenosti rovnajici se nejméné poloviné délky RWY, kde kédové
pismeno je A

Priéné sklony:

Pro zajisténi rychlého odtoku vody musi byt povrch RWY pokud mozno
stfechovity s vyjimkou, kdy rychly odtok vody zajisti jednotny pfi¢ny spad ve
sméru vétru. Pricny sklon musi byt nejlépe:

e 1,5%, kde kédové pismeno je C,D, E, F nebo G
e 2,0%,kde kddové pismeno je Anebo B

Ale v Zzddném piipadé nesmi pfesdhnout 1,5 % (2,0 %), a nesmi byt mensi nez
1,0 % s vyjimkou kfizovatky s RWY nebo pojezdovou drahou, kde mtize byt
zmenseni sklonu nezbytné. [2]
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5.1.9 Povrch RWY

Povrch RWY musi byt bez nerovnosti, aby nedochazelo k naruseni treni
nebo jinému nepfiznivému ovlivhéni vzletu nebo pfistani letadla. Pro kazdou
nové vybudovanou zpevnénou RWY musi byt zajistény povrchové
charakteristiky treni.

Méreni charakteristik tfeni povrchu se provadi pomoci zafizeni pro
kontinualni méreni tfeni se samoskrapénim. Primérna hloubka textury nového
povrchu musi byt minimdlné 1,0 mm. Pokud je povrch drazkovany nebo
ryhovany, pak musi byt tato textura kolma na osu RWY nebo rovnobézna
s nekolmymi pfiénymi sparami. [2]

5.2 Postranni pasy RWY (Runway shoulders)

Postranni pasy musi zajiStovat plynuly prechod mezi zpevnhnénou RWY a
nezpevnénym pasem drahy. Zpevnéné postranni pasy snizuji nebezpedi pro
letadlo, které vyjede z RWY a chrani jeji okraj. [3]

STRIP I
SHOULDER |
RWY SWY| CWY RESA

SHOULDER |
STRP @ T T

Obr. 5.2.1 Schéma Postrannich pasti RWY [7]

Zfizuji se, pro:

v v

e RWY kédového pismene D a E, kde je Sirka RWY menSinez60 m
e RWY kédového pismene F nebo G[3]
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5.2.1 Délka postrannichpasi RWY

Délka postrannich pasa v sobé zahmuje délku RWY a délku dojezdové
drahy.

5.2.2 SiFka postrannich pasii RWY

Sitka postrannich past musi presahovat symetricky na kazdou stranu

v v

RWY tak, aby celkova Sifrka RWY spolu s postrannimi pasy nebyla mensi nez:

e 60 mu RWY kédového pismeneD nebo E
e 60 m u RWY kédového pismene F s dvoumotorovymi nebo

tfimotorovymiletouny
e 75 m u RWY kédového pismene F s ¢tyimotorovymi (nebo vice) letouny

[2]

5.2.3 Sklony postrannich pasi RWY

Povrch postrannich past dotykajici se RWY musi vyskové navazovat na

povrch RWY a jeho pfiény sklon nesmi pfesdhnout 2,5 %.[2]

5.2.4 Unosnost postrannich pasit RWY

Cast postranniho pasu RWY mezi okrajem drahy a vzdalenosti 30 m od
osy RWY musi byt upraven nebo vybudovan tak, aby byl schopny prenést
zatizeni letounu bez vzniku poskozeni konstrukce letounu v pfipadé jeho vyjeti

zRWY a prenést zatizeni pozemnimi mobilnimi prostiedky, které mohou
postranni pas pouzivat.[2]

5.2.5 Povrch postrannichpasi RWY

Musi byt upraven nebo vybudovan tak, aby odolal erozi a nasati
povrchového materidlu motory letount.[2]
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5.3 Pasy RWY (Runway strips)

RozSifuji oblast od RWY do boku podélnés ni od prahu drahy az po konec

RWY. Vymezujici oblast, ve které se nesmi vyskytovat objekty, které by mohly
ohrozit vzlétajici a pfristavajici letadla. Pas RWY by mél obsahovat ¢ast
pfipravenou na pfipad pfistani s nevysunutym prednim podvozkem letadla, pfi

kterém se pfistava mimo RWY. [3]

STRIP
— SHOULDER

RWY RESA

_SHOULDER
STRIP

Obr. 5.3.1 Schéma Pasi RWY [7]

5.3.1 Délka pasu RWY

Pas RWY musi pfesahovat pres prah RWY a za konec RWY nebo
dojezdové drahy na vzdalenost nejméné:

e 60m, kde kédové cCislo je 2,3 nebo 4
e 60 m, kde kédové cCislo je 1 a RWY je pfistrojova
e 30 m, kde kédové cCislo je 1 a RWY je nepfistrojova

5.3.2 Sifkapasu RWY

Pas zahrnujici RWY pro presné priblizeni musi pficné sahat pokud mozno
do vzdalenosti nejméné:

e 140 m, kde kédové Cislo je 3 nebo 4
e 70m, kde kédové Cislo je 1 nebo 2
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Pas zahrnujici RWY pro nepiresné pristrojové pfiblizeni musi pficné
zasahovat do vzdalenosti nejméné:

e 140 m, kde kédové Cislo je 3 nebo 4
e 70m, kde kédové Cislo je 1 nebo 2

Pas zahrnujici nepfistrojovou RWY musi zasahovat na kazdou stranu od
osy nebo prodlouzené osy RWY po celé délce pasu do vzdalenosti nejméné:

e 75m, kde kdédové Cislo je 3 nebo 4
e 40 m, kde kédové Cislo je 2
e 30m, kde kédové &islo je 1 [2]

5.3.3 Sklony na pasech RWY

Podélné sklony:

Podélny sklon podél té casti pasu, kterd ma byt upravend, nesmi
presahnout:

e 1,5%, kde kédové cislo je 4
e 1,75 %, kde kédové Cislo je 3
e 2,0%, kde kédové &islo je 1 nebo 2 [3]

Zmény podélnych sklonii:

- zmény sklonl na té ¢asti pasu, kde je poZzadovana Uprava, musi byt pozvolné a
prudké zmény a protisklony musi byt vylouéeny [2]

vrw

Priéné sklony:

Pficné sklony na té casti pasu, kde je pozadovana uprava, musi byt
dostatec¢né zabranéni shromazdéni vody na povrchu, ale nesmi presahnout:

o 25 %,kde kédové Cislo je 3 nebo 4
e 3,0%, kde kédové Cislo je 1 nebo 2

S vyjimkou prvnich 3 m od okraje RWY, postranniho pasu nebo dojezdové
drahy, kde ma byt pro usnadnéni odtoku vody sklon méreny ve sméru od RWY
negativni a mize byt az 5,0 %.[3]
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5.3.4 Unosnost pasii RWY

Cast pasu pristrojové RWY do vzdalenosti nejméné:

e 75 m, kde kédové
e 40 m, kde kédové

sloje3 nebo 4

¢i
Cisloje 1 nebo 2

Od osy a prodlouzené osy RWY musi byt upravena nebo vybudovana tak, aby
minimalizovala nebezpedi v disledku rozdili v inosnosti pro letouny, kterym

je RWY uréena, v pfipadé jejich vyjeti z RWY. [3]

Cast pasu nepfistrojové RWY do vzdalenosti nejméné:

e 75m, kde kédové Cislo je 3 nebo 4
e 40 m, kde kédové cislo je 2
e 30m, kde kédové cCislo je 1

Od osy a prodlouzené osy RWY musi byt upravena nebo vybudovana tak, aby
minimalizovala nebezpedi v disledku rozdilti v tnosnosti pro letouny, kterym

je RWY uréena, v pfipadé jejich vyjeti z RWY. [2]
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5.4 Dojezdovadraha (Stopway -SWY)

Vymezena pravouhla plocha na zemi navazujici na konec pouzitelné
délky rozjezdu, upravena tak, aby na ni mohlo letadlo zastavit pfi preruseném
vzletu. Sitka dojezdové drahy musi byt stejnd jako $itka navazujici RWY. [3]

STRIP [
SHOULDER |

RWY SWY| CwWY| RESA
SHOULDER |

STRIP l

Obr. 5.4.1 Schéma SWY[7]

Obr. 5.4.2 Dojezdova draha - Stopway [21]
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5.4.1 Sifka dojezdovych drah

Dojezdova draha musi mit stejnou sifku jako RWY, na kterou navazuje. [2]

5.4.2 Sklony pojezdovych drah

Sklony a zmény skloni dojezdové drahy a pfechod mezi sklonem z RWY
na dojezdovou drahu musi vyhovovat poZadavkiim se sklony RWY, na kterou
navazuje s vyjimkou, ze:

e udojezdové drahy se nemusi uplatiovat omezeni tykajici se sklonu 0,8 %
v prvni a posledni ¢tvrtiné délky RWY

e Vv napojeni dojezdové drahy na RWY a podél dojezdové drahy mtize byt
maximalni stupefi zmény sklonu 0,3 % na 30 m (minimalni polomér
oblouku 10 000 m), kde kédové ¢&islo je 3 nebo 4 [3]

5.4.3 Unosnost dojezdovych drah

Dojezdova draha musi byt upravena nebo vybudovana tak, aby byla
schopna v pfipadé preruseného vzletu prenést zatizeni letounem, kterému je

dojezdova draha uréena, aniz by doslo k poskozeni konstrukce letounu.[2]

5.4.4 Povrch dojezdovych drah

Povrch zpevnéné dojezdové drahy musi byt vybudovan nebo obnoven
tak, aby zajiStoval charakteristiky tfeni povrchu alespoi na Grovni navazujici
RWY. [3]
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5.5 Piedpoli(Clearway - CWY)

Vymezena plocha na zemi nebo na vodé, vybranou nebo upravenou jako
pouzitelnou plochu, kde miize letadlo provést c¢ast pocatecniho stoupani do
predepsané vysky. Predpoli se musi zfizovat na pfistrojovych RWY kédového
¢isla 3 nebo 4 a umistuje se na konec pouzitelné délky rozjezdu. [3]

stRP
—BSHOULDER

RWY SWY| CWY| RESA

___SHOULDER =
STRIP 1

Obr. 5.5.1 Schéma CWY[7]

5.5.1 Délka predpoli

Délka predpoli nesmi byt vétsSi nez polovina pouzitelné délky rozjezdu a
u RWY kédového &isla 4 musi byt jeho délka minimalné 300 m (tato délka muze
byt zkracena na polovinu, pokud jsou koncové a bezpecnostni plochy vybaveny
systémem pro nedestruktivni zbrzdéni letadel). [2]

5.5.2 SiFka pFedpoli

Sitka predpoli musi pfi¢né sahat nejméné do 75 m na kazdou stranu od
prodlouzené osy pristrojové RWY kédového cCisla 3 nebo 4. U ostatnich RWY

musi prfedpoli sahat pficné do vzdalenosti odpovidajici poloviné Sirky pasu
drahy na kazdou stranu od prodlouZené osy RWY. [2]

5.5.3 Sklony predpoli

Terén v predpoli nesmi prfesahovat rovinu stoupajici ve sklonu 1,25 %,
pokud UCL nestanovi jinak, pficemz jeji nizéi okraj je vodorovny, kolmy ke svislé
roviné prochazejici osou RWY a prochazi bodem umisténym na ose RWY na
konci pouzitelné délky rozjezdu.
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Pfi malém sklonu terénu predpoli nebo pfi jeho primérném stoupajicim
sklonu musi byt vylouceny prudké zmény ve stoupani. V téchto pripadech
v asti pfedpoli do vzdalenosti 22,5 m nebo v polovi¢ni $ifce RWY (podle toho,
kterd sifka je vétsi) musi zmény sklond na pfedpoli na kaZdou stranu od
prodlouzené osy RWY odpovidat skloniim a zménam sklonli RWY, na kterou
pfedpoli navazuje. [2]

5.5.4 Objekty umisténé na predpoli

Kazdy objekt umistény na predpoli, ktery by mohl ohrozit letouny ve
vzduchu, je povazovan za prekazku a musi byt odstranén. Jakékoliv vybaveni
pro navigaci letadel ve vzduchu, které se nachazi na predpoli, by nemélo byt

v v

snizilo nebezpedi poskozeniletounu na minimum. [1]

5.5.5 Unosnost piedpoli

Predpoli musi byt vybudovano tak, aby bylo co nejvice snizeno nebezpedi
poskozeni letounu v pfipadé jeho predcasného dosednuti nebo vjeti za konec

RWY. Zaroveii musi umoznit pohyb hasi¢skych a zdchrannych vozidel. [3]
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5.6 Koncové bezpecnostniplochy (RESA)

Navazuje na konec pasu RWY a je zaroven soumérna k prodlouzené ose
tohoto pasu. Slouzi ke snizeni nebezpecli posSkozeni letadla v pfipadé jeho
predcasného dosednuti nebo vyjeti za konec RWY. Zfizuje se na kazdém konci
RWY u letist, kde je kédové cislo 3, 4 nebo kédové cislo 1, 2, je-li RWY
pfistrojova.[2]

STRIP
~ SHOULDER

RWY SWY| CWY| RESA

—SHOULDER
STRIP

Obr. 5.6.1 Schéma RESA [7]

5.6.1 Délka bezpecnostni plochy

Koncova a bezpecnosti plocha musi sahat minimdlné do vzdalenosti 90
m od konce pasu RWY, ale z divodu bezpecnosti je dobré, aby koncova a
bezpecnosti plocha presahovala za konec pasu RWY minimalné:

e 240 mtam, kde kédové Cislo je 3 nebo 4
e 120 mtam, kde kédové ¢&islo je 1 nebo 2 a RWY je pfistrojova [2]

5.6.2 Sifkabezpe&nostni plochy

Sitka koncové a bezpe¢nostni plochy musi byt nejméné dvakrat vétsi nez
Sifrka prislusné RWY, ale z divodu bezpecnosti je dobré, aby Sifka koncové a

bezpecnostni plochy byla stejné Siroka jako upravena cast prislusného pasu
RWY. [2]

5.6.3 Objekty na koncovych bezpecnostnich plochach

Kazdy objekt umistény na koncové a bezpecnostni plose, ktery mize
ohrozit letouny, musi byt povazovdn za prekazku a musi byt, pokud mozno,
odstranén. [2]
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5.6.4 Sklony bezpecnostnich ploch

wr v

PodéIné i piicné sklony nesméji presahnout 5 % v klesani, pokud UCL
nestanovi jinak, a zmény skloni musi byt pozvolné. Prudké sklony a protisklony
jsou zakazany. [2]

5.6.5 Unosnost koncovych bezpeénostnich ploch

Koncova bezpecnostni plocha musi byt upravena nebo vybudovana tak,
aby snizila nebezpeci posSkozeni letounu v pfipadé predc¢asného dosednuti
nebo vyjeti letounu za konec RWY. Zaroven musi zplsobit zbrzdéni letounu a
umoznit pohyb hasiéskych a zdchrannych vozidel. [2]

5.7 Pojezdové drahy (Taxiways - TWY)

Pojezdova draha je pas na letisti urCeny k pojizdéni letadel z jedné casti
na druhou. Navrhuji se tak, aby umoznily organizovat provoz na letisti co
nejvyhodnéji, a to pfi minimalnich ¢asovych ztratach a pfi vysokém stupni
bezpecnosti. Je vyhodné, aby byly co nejkratsi a soucasné umoznily maximalni
plynulost a propustnost systému RWY, proto musi byt pro kazdou RWY zfizen
dostateény pocet vjezdovych a vyjezdovych pojezdovych drah.[4]

Obr. 5.7.1 Pojezdova draha - TWY [22]
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5.7.1 Etapy vyvoje pojezdovych drah

a) b)

c) d)

e) f)

L]t ) C ) ( YC___C ) )
( ) ) ( )

)1 )1 )
E[_T_:-_ z ) ol N =z )

Obr. 5.7.1.1 Etapy vyvoje pojezdovych drah [4]
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5.7.2 Pojezdové drahy na odbavovaci plose

Pojezdové drahy umisténé na odbavovaci plose jsou dvou typli:

e Pojezdova drdha na odbavovaci plose (Apron taxiway) — &ast systému
pojezdovych drah, ktera je umisténa na odbavovaci plose a umoziuje
prijezd odbavovaci plochou.

e Pojezdovy pruh (Aircraft stand taxilane) — €ast odbavovaci plochy, ktera
je uréend jako pojezdova draha a umoznuje pristup letadel pouze ke
stani.

Pojezdovy pruh ke stojance (Aircraft stand lead-in lines) — se nepovaZuje
za souéast pojezdové drahy na odbavovaci plose. [4]
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Aircraft stand lead-in lines "ﬂ\

%
!

Aircraft stand taxilane

Obr. 5.7.2.1 Pojezdové drédhy na odbavovaci plose [6]
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5.7.3 Sifka pojezdovych drah

v v

V pfimé casti pojezdové drahy nesmi byt Sifrka mensi, nez je uvedeno
v Tab.5.7.3.1:

Kodové pismeno Sitka pojezdové drahy
A 7,5m
B 10,5 m
c 15 m, pro letouny s rozvorem® men3im nez 18 m
18 m, pro letouny s rozvorem 18 m a vice
18 m, pro letouny s vnéjsSimrozchodem kol hlavniho podvozku mensim
nezo9m
D
23 m, pro letouny s vnéjsim rozchodem kol hlavniho podvozku 9 m
nebo vice
E 23 m
= 25m
25 m, pro letouny s vnéjsim rozchodem kol hlavniho podvozku mensim
nez16m
G 9 m +rozmér vnéjsiho rozchodu kol hlavniho podvozku, pro letouny
s vnéjsim rozchodem kol hlavniho podvozku rovnym nebo vétsim nez
16m

Tab. 5.7.3.1 Minimalni $ifka pojezdové drahy [2]

Dale je potieba splnit pozadavky tykajici se vzdalenosti mezi vnéjSim kolem
hlavniho podvozku letounu a okrajem pojezdové drahy, dle Tab. 5.7.3.2:

Kdédové pismeno Vzddlenost
A 1,5m
B 2,25m
3 m, pro letouny s rozvorem mensim nez 18 m
c 4,5 m, pro letouny s rozvorem 18 m a vice
D 4,5m
E 4,5m
F 45m
G 4,5m

Tab. 5.7.3.2 Minimalni vzdalenost mezi vnéjsim kolem
hlavniho podvozku a okrajem pojezdové drahy [2]

54



Y Rozvor = vzdalenost od pfidového podvozku ke geometrickému stiedu
hlavniho podvozku

5.7.4 Oblouky pojezdovych drah

Mnozstvi a velikost zmén sméru pojezdovych drah musi byt co nejmensi.
Poloméry oblouku musi odpovidat manévrovacim schopnostem a pojezdovym
rychlostem letounu, pro které je pojezdova draha urcena.

Aby byly zachovany minimalni vzdalenosti mezi vnéjsim kolem hlavniho
podvozku a okrajem pojezdové drahy i v pfipadé smérového oblouku, ¢asto se

v s

navrhuje rozsifeni oblouku.

V misté kiizeni nebo napojeni pojezdové drahy na RWY, odbavovacimi
plochami nebo jinymi pojezdovymi drahami musi byt provedeny napojovaci
oblouky pro usnadnéni pohybu letadel. [2]

Urni st | osovwno 2naleni DOt Ow
Aratvy

Umnistdni 0sovych nviatied pe—
poyesdove drdhy
T )
Sifa pomrdove
ardry | A

{ YHYNQO YAOQZ30Od

Obr. 5.7.4.1 Priklad rozsifeni pojezdové drahy pro dosazeni
stanovené vzdalenosti kola v oblouku pojezdové drahy [2]
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5.7.5 Minimadlnivzdalenost pojezdovych drah

Vzdalenost mezi osou pojezdové drahy a osou RWY, paralelni pojezdové

drahy nebo jakymkoliv objektem nesmi byt mensi nez pfislusny rozmeér
uvedeny v Tab. 5.7.5.1. Vyjimkou jsou stavajici letisté, kde je prokazano, ze
soucasné vzdalenosti

provozu letount. [2]

nepfiznivé neovliviuji

bezpec¢nost a pravidelnost

—Vadélenost mezi osou pojerdove dribhy 8 osou RWY (metry)
Plistrojowa RWY Meplistrogova RWY Osa Osa Osa
popezdove  pojezdoveé pojeZdoveho
drahy drahy, pruhu
Kodové Lislo Kadové Lislo od osy jind nelje  od objekiy
pojerdové  pojerdovy
drihy pruh, od
obpekiu

Kidowe 1 2 i 4 1 2 3 4 (metry) (metry) (metry)
—pism

(1) (2) (3 (4) (5) (6) 7 (8) 9) (10) (1) (12)

A 825 825 . - TS5 475 - . 23,75 16.25 12

B ar a7 . . 42 52 . 335 215 16.5

c . = 168 = - . 823 * 44 26 245

D - 176 178 101 101 66,5 405 a6

E - 1825 s 1078 B0 475 425

F - 190 115 ar5 875 505

G ™

rora- e rozhodnutl UCL
i UCL

Tab. 5.7.5.1 Minimalni vzdalenosti pojezdové drahy [2]

5.7.6 Sklony pojezdovych drah

Podélné sklony:

Pokud UCL nestanovi jinak, tak podélny sklon pojezdové drahy nesmi byt

vétsi nez:

e 1,5%, kde kédové pismenojeC,D, E, Fnebo G
e 3,0%, kde kédové pismeno je Anebo B
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Zmény podélnych sklonii:

Zmény sklonli pojezdovych drah nelze vyloudit, pfechod z jednoho

sklonu do druhého musi byt proveden zakruzovacim obloukem, u néhoz stupen
zmény nepiresahne:

e 1,0 % na 30 m (minimalni polomé&r oblouku 3 000 m), kde kédové
pismenoje C,D,E, F nebo G

e 1,0 % na 25 m (minimalni polomé&r oblouku 2 500 m), kde kédové
pismeno je Anebo B

Viditelnost:

Jestlize nemohou byt zmény sklonli pojezdovych drah vylouceny, musi
byt takové, aby z jakéhokoliv bodu, ve vysce:

e 3 m nad pojezdovou drahou bylo mozno vidét cely povrch pojezdové
drahy do vzdalenosti nejméné 300 m od tohoto bodu tam, kde kédové
pismenoje C,D,E, F nebo G

e 2 m nad pojezdovou drahou bylo mozno vidét cely povrch pojezdové
drahy do vzdalenosti nejméné 200 m od tohoto bodu tam, kde kédové
pismeno je B

e 1,5 m nad pojezdovou drahou bylo mozno vidét cely povrch pojezdové
drahy do vzdalenosti nejméné 150 m od tohoto bodu tam, kde kédové
pismeno je A

Pricny sklon:

Pficny sklon pojezdové drahy musi byt dostate¢ny k zabranéni
shromazdovani vody na povrchu pojezdové drahy, ale nesmi, pokud UCL
nestanovi jinak, presahnout:

e 1,5%, kde kédové pismenojeC,D,E, F nebo G
e 2,0%, kde kddové pismeno je Anebo B[2]
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5.7.7 Unosnost pojezdovych drah

Unosnost pojezdové drahy musi byt nejméné stejna jako inosnost RWY,
jiz slouzi, a to proto, Zze pojezdova draha bude vystavena vétsi hustoté provozu
a v disledku pomalu pojizdéjicich nebo stojicich letouni vétsimu zatiZzeni nez
RWY, jiz slouzi.[2]

5.7.8 Povrch pojezdovych drah

Povrch pojezdové drahy nesmi mit nerovnosti, které by mohly zpulisobit
poskozeni konstrukce letounu. Povrch zpevnéné pojezdové drahy musi byt
vybudovan nebo obnoven tak, aby zajistil vhodné charakteristiky tfeni letounu.
Maximalni povolena provozni vyska travniho porostu u nezpevnénych
pojezdovych drah je 35 cm. [2]

5.7.9 Pojezdové drahy pro rychlé odboceni

Pojezdové drahy pro rychlé odboceni slouzi pro zrychleni provozu na
letiSti a umoziuji letoundm s kratsi délkou pristani dfive opustit RWY. Napojeni
této drahy na RWY je v rozmezi 25 - 45° (nejlépe 30°). Je nutné, aby draha
obsahovala za timto odbocujicim obloukem dostatecné dlouhy pifimy usek pro
uplné zastaveni letadel. [2]
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Obr. 5.7.9.1 Vyznacené pojezdové drahy pro rychlé odboéeni [4]
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Obr. 5.7.9.2 Pojezdova draha pro rychlé odboé&eni [2]

Obr. 5.7.9.3 Pojezdova dréaha pro rychlé odboéeni — Letisté Houston [23]
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Poloméry odbocovacich obloukl musi byt nejméné:

e 550 m, kde kédové
e 275 m, kde kédové

sloje 3 nebo 4

Ci
¢isloje 1 nebo 2 [2]

5.7.10 Postrannipasy pojezdovych drah

PFfimé casti pojezdové drahy tam, kde kédové pismeno je C, D, E, F nebo
G, musi byt opatfeny postrannimi pasy pojezdové drahy, zasahujicimi
symetricky na obé strany pojezdové drahy tak, ze celkova Sifka pojezdové
drahy spolu s postrannimipasy neni v prfimych ¢astech mensi nez:

e 44 m, kde kédové pismeno je Fnebo G
e 38 m, kde kédové pismeno je E
e 34 m,kde kédové pismeno je D
e 25m, kde kédové pismeno je C

V obloucich pojezdovych drah a na kfizeni nebo kfizovatkach tam, kde je
zfizena rozsifena vozovka, Sifka postrannich pasti nesmi byt mensi, nez sifka na
pfilehlych pfimych €astech pojezdové drahy. [2]

5.7.11 Pasy pojezdové drahy

Zfizuji se na stejném principu jako u RWY, aby chranili prostor okolo
pojezdové drahy pred predméty, které by mohly ohrozit pojizdéjici letouy. Pas
pojezdové drahy musi mit stejny smér spadu jako pojezdova drahy, z diivodu
odvodnéni.

Pfi¢né sklony zadné casti pasu pojezdové drahy, nesmi ve stoupani nebo
klesani pfesdhnout 5 %, méfeno ve sméru od pojezdové drahy. [2]
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5.8 Odbavovaciplochy (Aprons)

Odbavovaci plocha musi byt zfizena tam, kde je nezbytné umoznit
nastupovani nebo vystupovani cestujicich, nakladani nebo vykladani posty
nebo zbozi, dale k plnéni letadel pohonnymi hmotami a k jejich odstaveni nebo
oSetifovani, tedy pro obsluhu letadel bez naruSovani letiStniho provozu.

Pro rychlé provedeni vySe uvedenych <d¢innosti je nezbytné, aby
odbavovaci plochy byly umistény co nejbliZze k odbavovaci budové. [4]

Obr. 5.8.1 Odbavovaci plochy — Letisté Dubaj [24]

5.8.1 Staniletadel

Vymezena plocha na odbavovaci plose urcena ke stani letadla. Rozdéluje
se na tfi typy stani letadel:

e otocna - letadla zajizdéji do stani, na némz se otaceji, a poté vyjizdéji ze
stani pomoci vlastnich motoru

e prujezdna - letadla zajizdéji do stani a vyjizdéji ze stani pomoci vastnich
motord, ale neotaceji se

e nose-in — letadla do stani zajizdé&ji pomoci vlastnich motort, po odbaveni
viak musi byt do uréené polohy vytlaéena tahaéem letadla [1]
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5.8.2 Polohy staniletadel

e pfidi dovnitf

e pod thlem pfidi dovnitf

e pfidiven

e pod thlem pfidi ven

e rovnobéznés odbavovaci budovou

Poloha letadla — pridi dovniti nebo pod thlem piidi dovnitr

Vyhody: - vyfukové plyny nejsou zaméreny k budové
- nizSi hladina hluku pf¥i zajizdéni dovnitr
- predni dvere letadla jsou blizko u odbavovaci plochy

v

Nevyhody: - nepfiznivé tcinky vyfukovych plynd na budovu a sousedni letadla
pfi otaceni
- potieba velké mnozstvi energie k otoceni plné zatizeného letadla
pfi opousténi odbavovaci plochy
- velka vzdalenost zadnich dvefi letadla od budovy

Poloha letadla — pridi ven nebo pod thlem pridi ven

Vyhody: - zadni dvere letadla jsou blizko u odbavovaci plochy
- nizdi hladina hluku a vliv vyfukovych plynd (vysokd pohybova
energie letadla — nizsi spotieba paliva)

Nevyhody: - pfivyjezdu jsou vyfukové plyny smérfovany na odbavovaci plochu

Poloha letadla — rovnobéZné s odbavovaci plochou

Vyhody: - pfedni i zadni dvere letadla jsou stejné vzdaleny od budovy,
vyhodnéjsi pro cestujici

Nevyhody: - potieba nejvétsiho prostoru[1]
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Obr. 5.8.2.1 Polohy stani letadel [1]

5.8.3 Usporadani odbavovacich ploch

Jednoduché usporadani — pouziva se na letistich s malou intenzitou dopravy.
Letadla jsou parkovana pod uhlem se stanim pfidi dovnitf nebo ven. Je tieba
dodrzet dostatecnou mezeru mezi hranou odbavovaci plochy a ¢elem budovy
termindlu, a to kvlli sniZzeni uc¢inku vyfukovych plynti a proudu horkého
vzduchu.[12]

A

Obr. 5.8.3.1 Jednoduché uspoiadani [4]
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Linearni usporadani — povazuje se za pokrocilejsi verzi jednoduchého
usporadani. Letadla mohou byt parkovana bud pod thlem anebo rovnobézné.
Toto parkovani umoznuje relativné snadné a jednoduché manévrovani letadel
pojizdéjicich na pfislusna stani, ale je potfeba zajistit letiStni tahace a zkuSené
operatory. Na letiStich s vétsim provozem je dobré vybudovat dvojitou
pojezdovou drahu ke snizeni blokovani pojezdové drahy pfi vyjizdéni letadel ze
stani.[6]
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Obr. 5.8.3.2 Linearni uspofadani [4]

Prstové usporadani — Vice variant uspofadani prstovych nastupist mizZeme
vidét na Obr. 5.8.3.3. v zavislosti na tvaru mola — prstu. Letadla mohou byt
parkovana po obou stranach mola a to bud' pod uhlem, rovhobézné anebo pfidi
vpred. Uspofadani, které ma pouze jedno molo, ma v podstaté stejné vyhody

v v

jako linearni usporadani s vyjimkou toho, ze jsou omezené moznosti rozsireni

tohoto typu ke zvySeni kapacity. Pfi vétSim poctu mol, musi byt bran ohled na
zachovani dostate¢ného prostoru mezi nimi, musi byt vybudovany dvojité
pojezdové drahy, aby se predeslo konfliktim mezi vjezdem a vyjezdem letadel.
[6]
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Obr. 5.8.3.3 Prstové uspofadani [4]



Ostrovni usporadani — sklada se ze samostatné ,,ostrovni” jednotky, ktera je
obklopena jednotlivymi stanimi a je oddélena od odbavovaci budovy. Tento
,0strov” je spojen s termindlem podzemim nebo mostem, ale mliZe byt i na
povrchu. Podle tvaru ostrova se odviji parkovani letadel na stanich. Nevyhodou
tohoto usporadani je problematické rozsifovani, pfi kterém je nutné vybudovat
novy ostrov pro navyseni poétu mist k stani. [6]

Obr. 5.8.3.4 Ostrovni usporadani [4]

Otevriené usporadani — toto uspoiradani stani se lisSi hlavné v pozZzadavku na
umisténi, idealni umisténi je v blizkosti RWY a tim padem ve vétsi vzdalenosti
od ostatnich konstrukci. Vyhodou je snadné rozsireni, jednoducha manipulace
letadel, kratSi pojezdovou vzdalenost letadel. Nevyhodou je dlouha dopravni
vzdalenost od terminalu pro cestujici, zavazadla a naklad. [6]

3

Obr. 5.8.3.5 Oteviené usporadani [4]
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Kombinované usporadani — toto usporadani vznika kombinaci vice usporadani
dohromady. Velmi ¢asto dochazi ke kombinaci otevieného usporadani s jednim
zdalSich typl uspofadani. Stani letadel, kterd jsou umisténa ve vétsi
vzdalenosti od odbavovaci budovy, jsou ¢asto nazyvdna jako vzdalené
odbavovaci plochy nebo vzdalena stani. [6]
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Obr. 5.8.3.6 Kombinované uspofadani [4]

5.8.4 Vzdalenosti staniletadel

Minimalni vzdalenosti mezi letadlem vstupujicim na stani nebo
opoustéjicim stani a jakoukoliv pfilehlou budovou, letadlem na jiném stani a
dalSimiobjekty jsou uvedeny v Tab. 5.8.4.1:

Kodové pismeno Vzddlenosti
A 3m
B 3m
C 4,5m
D 7,5m
E 7,5m
F 7,5m
G 7,5m

Tab. 5.8.4.1 Minimalni vzdalenosti stani letadel [2]
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Pro drahy, kde kédové pismeno je D, E, F nebo G mohou byt ve zvlastnich
odlivodnénych pfipadech vzdalenosti zmenseny na stanich ,in-situ (pfidi
vpred)":

e mezi odbavovaci budovou, véetné pevnych mosti a pfidi letadla
e u jakékoliv casti stani opatfeného smérovym vedenim zajiStovaného
vizualnim systémem navadéni letadel na stani[2]

5.8.5 Unosnost odbavovacich ploch

Kazda cast odbavovaci plochy musi mit inosnost odpovidajici zatizeni

letadly, pro ktera je urcena, pfi zvazeni skutecnosti, Zze nékteré ¢asti odbavovaci
plochy budou vystaveny vétsi intenzité provozu a v disledku pomalu

pojizdéjicich nebo stojicich letadel vétsimu zatiZzeni nez RWY. [2]

5.8.6 Sklony odbavovacich ploch

Sklony odbavovacich ploch musi byt takové, aby byl umoznén odtok
povrchové vody. S ohledem na stani letadel musi byt sklon co nejmensi, a proto
v mistech stani letadel nesmi byt vysledny sklon vét3inez 1 %. [2]

5.9 Vyckavaciplochy (Holding Bays)

Vymezena plocha, kde mohou byt letadla zdrzena nebo predjeta za
ucelem usnadnéni efektivhiho pozemniho pohybu letadel. Vyckavaci plochy
musi byt zfizeny, kdyZ hustota provozu je stiedni nebo vysoka. [2]

Vyckavaci misto nebo mista RWY musi byt zfizena:

e nakfizovatce pojezdové drahy s RWY
e na kfizovatce RWY s jinou RWY, jestlize prvni RWY je soucasti standartni
pojezdové drahy [2]

67



5.9.1 P¥iklady tvari vyckavacich ploch

Obr. 5.9.1.1 Pfiklady tvari vyckavacich ploch [4]

5.9.2 Vzdalenost mezi vyckavaci plochou a osou RWY

Vzdalenost mezi vyckavaci plochou, vy¢kavacim mistem RWY zfizenym
pred kfizovatkou pojezdové drahy s RWY nebo vyckavacim mistem na

komunikaci a osou RWY musi byt v souladu s Tab. 5.9.1 a v prfipadé RWY pro

presné pfriblizeni takova, ze stojici letadlo nebo mobilni prostiedek nebude
rusit ¢innost radionavigaénich prostiedka. [2]
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Kodové Eislo

1 2 3 4
Nepfistrojova 30m | 40m 75 m 75 m
Pro pfistrojové ptiblizeni 40m | 40m 75 m 75 m
Pro piesné pfiblizeni|. Kategorie 60m° | 60m° | 90 m*® 90 m*"
Pro pfesné pfiblizenill. a lll. kategorie - - 90 m*" 90 m*"*

® Pokud je vyékavaciplochanebo vyékavaci misto nize neZ prah, maze se vzdalenost
snizito 5 m na kazdy metr, o ktery je plocha nebo misto nize nez prah drahy, aniz by
byla naruSenavnitifniprechodov plocha

® Tuto vzdélenost miize byt potfebné zvétsit, aby se zabranilo rugeni
radionavigacnich prostfedk(, zejména sestupovych a smérovych ptistavacich
zafizeni

“Kde kédové pismeno je Fnebo G, vzdalenost musibyt 107,5 m

Tab. 5.9.2.1 Minimalni vzdalenosti mezi vy&kavaci plochou a osou RWY [2]

Ve vySkach nad mofem vétSich nez 700 m musi byt vzdalenost 90 m dle
Tab. 5.9.2.1 pro RWY pro presné priblizeni kédového CdCisla 4 zvétSena

nasledovné:

e vnadmoriské vysce do 2000 m, 1 m na kazdych 100 m prevysujicich 700m

e v nadmoriské vySce vétsi nez 2000 m ale mensi nez 4000 m, 13 m plus 1,5
m na kazdych 100 m prevysujicich 2000 m

e v nadmoriské vySce vétsi nez 4000 m ale mensi nez 5000 m, 43 m plus 2
m na kazdych 100 m pfevy3sujicich 4000 m [2]

5.9.3 Vzdalenost mezi k¥idly dvou letadel

Rozméry musi umoznovat dostatecny prostor mezi letadly, tak aby jim
bylo umoznéno bezproblémové manévrovani. Obecné plati, ze vzdalenost
kifidla zaparkovaného letadla a letadla pohybujiciho se na pojezdové draze
nebo na odbavovaci pojezdové draze nesmi byt mensi, nez je uvedeno v Tab.

5.9.3.1:[4]

Tab. 5.9.3.1 Minimalni

Kédové | Vzdalenost mezi
pismeno kridly

A 7,25 m

B 7,25m

C 5m

D 10 m

E 10,5m

F 13 m

G 13 m

vzdalenost mezi kridly
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5.10 Plochy pro odmrazovania protinamrazové osetreni

Na letistich, kde se prfedpoklada vyskyt namrazovych jevl, musi byt
zfizena zafizeni pro odmrazovani a protindmrazové o3etieni pro letouny.[2]

Obr. 5.10.1 Plocha pro odmrazovani a protinamrazové osetreni
Letisté Pardubice [33]

5.10.1 Umisténi zafFizeni

Zatizeni pro odmrazovani a protinamrazové oSetreni musi byt zfizena na
stanich letadel nebo na odlehlych plochach podél pojezdovych drah vedoucich
na RWY urcenou pro vzlet za predpokladu, Zze je zabezpeleno pfimérené
odvodnéni na zachyceni a bezpecné odstranéni prebytecnych kapalin pro
odmrazovani a protinamrazové oSetreni, aby byla vylouc¢ena kontaminace
podzemnich vod.

Umisténi zafizeni na odlehlé ploSe musi byt takové, aby nezasahovala do
prekazkovych rovin a ploch, nezptisobovala ruseni radionavigac¢nich prostiredku
a byla pfimo viditelnd zfidici véze, aby bylo mozno vydat povoleni
oSetfovanému letounu.
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Musi byt zabezpecen plynuly tok leteckého provozu, s moznosti vyhybani
se letounl bez toho, Ze by zajizdéni a vyjizdéni z tohoto zafizeni vyZzadovalo
neobvyklé manévrovani pfi pojizdéni. [2]

5.10.2 Velikost a pocet ploch

Plocha pro odmrazovani a protinamrazové osSetreni se sklada z vnitiniho
prostoru pro parkovani oSetfovaného letounu a vnéjsiho prostoru pro pohyb
dvou nebo vice mobilnich zafizeni pro odmrazovani a protinamrazové osetreni.

Velikost plochy musi byt takova, jaka je potieba pro kriticky letoun dané
kategorie s volnym prostorem nejméné 3,8 m v okoli letounu pro pohyb
odmrazovacich a protinamrazovych osereni.

Pocet ploch pro odmrazovani a protinamrazové oSetieni musi byt stanoven na
zakladé:

e meteorologickych podminek

e typu oSetfovanych letount

e metody aplikace kapaliny pro odmrazovani a protinamrazové oSetreni
e typu akapacity aplika¢niho zafizeni

e velikosti toku odlétajicich letount [2]

5.10.3 Sklony ploch

Musi mit vhodné sklony, aby byl zabezpecen dostatecny odtok z plochy a

umoznéno zachycovani vesSkeré prebytec¢né kapaliny pro odmrazovani a
protinamrazové oSetreni odtékajici z letounu. Maximalni podélny sklon musi

wsw

byt co nejmensi a pfiény sklon nesmi pfesahnout 1,0 %. [2]

5.10.4 Unosnost ploch

Musi odpovidat provozu letadel, pro které jsou uréeny. Musi se zohlednit,
Ze plocha pro odmrazovani a protinamrazové osetieni (podobné jako
odbavovaci plocha) bude vystavena vy33i hustoté provozu a pomalu
pojizdéjicich nebo stojicich letadel i vétsimu zatiZeni nez RWY. [2]
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5.10.5 Vzdalenost na plose

Zajistény minimalni vzdalenosti pro stani letadel, jez jsou uvedeny v Tab.
5.8.4.1 musi byt zajistény i pro plochy pro odmrazovani a protinamrazové
osetieni. [2]

Minimalni bezpelna vzdalenost JZCOVE Oréha
1. 1
> S
Znateni meziehiého | v

vytkdvaciho mista

-

Plocha pro odmrazovani
a probinamrazové ofetfeni

Obr. 5.10.5.1 Minimalni bezpecné vzdalenosti na plochach pro
odmrazovani a protinamrazové osetieni [2]
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6 KONSTRUKCE LETISTNICH VOZOVEK

Vybér konstrukéniho typu vozovky zavisi na mnoha faktorech. Mezi ty
dulezité patfi:

e typ letadla z hlediska maximalniho zatizeni, pro které je dané letisté
urceno

e dostupnosta cena zasobovani, materialt a prace

e geologické podminky

e klimatické podminky [6]

KONSTRUKCE VOZOVEK

| NEZPEVNENE | | EF‘E‘ITII::NE |
I I I
| TRAVNATE |  [TRAVNATE | |ASFALTOVE | [ CEMENTO-| [DLAZDENE
(NETUHE) BETONOVE
(TUHE)

Obr. 6.1 Rozdéleni konstrukci vozovek[6]

6.1 Travnatévozovky

Nezpevnéné travnaté vozovky mohou byt vyuZivdny na Gzemi CR
celoro¢né. Vyhovuji ale pouze jenom pro letadla o vzletové hmotnosti do 2000
kg. Pro vystavbu travnaté vozovky mame jisté podminky, které musi povrch
spliovat. Jedna se o dobré drenazni schopnosti zeminy v podlozi. Povrch musi
tvofrit koberec z letiStni travni smési. Musime zvolit jednotlivé druhy trav, aby
byl kofenovy systém dostate¢né husty a povrch zpevioval. Maximalni délka
travy je stanovenana 35 cm.

Vétsina pouzitych druhl trav je kratSiho vzristu a nevyzZaduji casté
seceni. Problematicky je spravny vodni rezim zejména na jarfe a na podzim po
delSich destich, kdy je povrch podmacen a ma mensi inosnost. Vyuziti vozovek
v tento moment je omezen pro obchodni dopravu. Po dlouhych destich je
nékdy povrch zni€en natolik, Ze se musi opravit. [6]
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6.2 Asfaltové vozovky (netuhé)

Asfaltové vozovky se na letiStich nepouzivaji tak casto jako
cementobetonové vozovky, protoze jejich povrch je méné odolny VUdi
vyfukovym plynliim a chemickym uGc¢inkdm pohonnych hmot, tedy tryskového
paliva. Nedosahuji takové Ginosnosti jako cementobetonové vozovky.

Charakteristickym prvkem jsou konstrukcni vrstvy, véetné horni obrusné
vrstvy, kterd prebira mensi cast zatizeni nez je to u cementobetonovych
vozovek. Pro vyslednou unosnost vozovky ma vyznam celkova tloustka vSech
konstrukénich vrstev a inosnost podlozi. [6]

6.3 Cementobetonové vozovky (tuhé)

Neboli CMB vozovky/kryt. Horni vrstvu tvofi cementobetonova deska,
ktera lezi na polopruzném podkladu. Tuhost cementobetonové smési zavisi na
kvalité smési. PodloZi tvofi upravena zemni plan. Unosnost plané musi byt
stejnoroda a vyjadiuje se modulem reakce podlozi k" v MN/m3.

Postup: V pribéhu provadéni stavby je nutné chranit upravené podlozi pfed
rozmacenim. Na néj se rozprostie vrstva Cistého Stérkopisku s funkci drenaze.
Poté se zpravidla podklada nékolik podkladnich vrstev hlinité stabilizace
takové zrnitosti, aby pfi jeji optimalni vihkosti po uvalcovani vznikla zpevnéna
vrstva, nebo cementobetonova stabilizace (3térkopisek s jemnymi frakcemi
s pfimisenim 8-10 % cementu), nebo se pouZije kombinace téchto stabilizaci.
Cementobetonova deska je obvykle vyrabéna z prostého betonu v tloustce 300
— 400 mm. TlouStka desky je omezena moznostmi rovhomeérného a dokonalého
zhutnéni betonové smési a také tim, Zze s rostouci tloustkou desky roste
velikost vnitiniho pnuti v disledku rozdilné teploty mezi horni a spodni ¢asti
desky. Teplotni spad je 0,5 °C na 10 mm. Ve skutecnosti dochazi ke znacné
vysSim teplotnim rozdiltim ve vrchni ¢asti desky do hloubky asi 30 mm.

RGzné rozsifeni desky v horni ¢i spodni ¢asti v diisledku kolisani teploty
vede k deformaci cementobetonové desky do konvexniho nebo konkavniho
tvaru. Tyto vnitini sily snizuji tnosnost desky a proto je potieba na né pfi
navrhu myslet.

Pro zabranéni vzniku nepravidelnych trhlin v disledku dilatace
betonu pfi rdznych vnéjsich teplotach, je cementobetonovy pas rozdélen na
smrstovaci (kontrakéni) a dilataéni spary do jednotlivych desek. Smritovaci a
dilatac¢ni spary musi byt dokonale utésnény a vyplnény zalivkovou hmotou. Ta
musi spliovat takové vlastnosti, aby se v zimé nestavala kiehkou, vlété

tekutou, a aby do3lo k dokonalému pfilnuti k okrajiim spary. [6]
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Cementobetonova deska

Podklad ~——|"

—=—— Mezivrstva
Podklad

Podsyp »
[¢———— Podsyp
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b4

Podlozi

Podlozi

Obr. 6.3.1 Orientaéni schéma konstrukce tuhé a netuhé vozovky [5]

6.4 Vyhody/nevyhody asfaltové a cementobetonové vozovky

e Statické hledisko

Asfaltova vozovka - méné odolava ukapim a smykovym napétim

CMB vozovka — dobie prejima svislé tlaky, smykové sily, odolava diouhodobym
zatizenim a tkaptim pohonnych hmot

e Cena

CMB vozovka ma vyssi pofizovaci cenu nez asfaltova vozovka, snazime se
navrhnout optimalni konstrukci vozovky, predimenzovana vozovka je draha a
poddimenzovana vozovka Spatna, potfebujeme levou bez poruch

e Zivotnost

CMB vozovka ma vétsi zivotnost.

e PoZadavky udrZzby

Asfaltova vozovka ma vétsi naklady na tdrzbu.

e PoZadavky provozu

Pfi rekonstrukcich na letisti je vétSinou mozné zachovani provozu jen pfi
pouziti asfaltové technologie.

e Hoflavost

Asfalt hofi, beton je ale také citlivy navysoké teploty.
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e Rekonstruovatelnost

U asfaltové vozovky staci v nékterych pfipadech vyménit pouze obrusnou
vrstvu, u CMB vozovek se musi vybourat cela deska.

e Vyroba, vystavba

U asfaltovych vozovek jednodussi vyroba a vystavba predevsim tam, kde je
predpokladan provoz pouze lehkych a stiedné tézkych letadel, kde nejsou
v blizkosti zdroje kameniva vhodné pro vyrobu betonu a také tam, kde je

dostatec¢né unosné podlozi

e Povrch

Asfaltové vozovky maji rovnéjsi povrch beze spar.

e Mistni geologické podminky

Vlastnosti podlozi ovliviiuji pfimo navrh konstrukce vozovky a tim i jeji cenu,
proto se musi zvaZit, zda je tieba podlozi zlepsovat ¢ nikoli. [7]

7 UNOSNOST LETISTNICH VOZOVEK

Unosnost RWY, pojezdovych drah a odbavovacich ploch musi vyhovovat
nejvyssimu zatizeni vyvozovanému tzv. kritickym letadlem, jehoz provoz lze na
letisti ocekavat. Zatizeni, kterym letadlo plsobi na vozovku, zavisi na jeho
celkové hmotnosti, poctu kol na hlavnich nohach podvozku, prostorovém
usporadani kol v podvozku i na husténi pneumatik. [6]

7.1 Zatézovanivozovek

Zatizeni letadla na povrch letistni vozovky se prenasi obvykle dvéma
hlavnimi podvozkovymi nohami a pfednim nosovym kolem. Pfedni nosové kolo
prenasi pfiblizné 10 % celkového zatizeni a na hlavni podvozkové nohy pak
pfipada pfriblizné 45 %.

Velikost rozhodujiciho zatizeni vozovky, které je vyvolano hlavni
podvozkovou nohou, zavisi na velikosti sty¢né plochy podvozkovych kol.
Z tohoto dilivodu jsou hlavni podvozkové nohy vétSich letadel opatfeny dvéma,

&ty¥mi i vice koly. [1]
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V nejjednodussim pripadé ma hlavni noha podvozku jen jedno kolo a velikosti
zatizeni se stanovi ze vzorce:

A dotykova plocha pneumatiky [m]
Q zatizeni pfenasené hlavni podvozkovou nohou [N]

Po husténi pneumatiky p [Pa] ndsobené kontrakénim soucdinitelem
pneumatiky m (v rozmezi 1,03 - 1,1), Po=p*m

Ma-li noha dvé, Ctyfi nebo vice kol, pak zatizeni, vyvolavana jednotlivymi
koly, se castecné scitaji, respektive prekryvaji v zavislosti na vzajemné
vzdalenosti kol a na vlastnostech vozovky viz Obr. 7.1.1. Je zde také zndzornéna
zavislost zatiZzeni na tloustce konstrukce vozovky. [6]

S/2

2S5

Obr. 7.1.1 Priibéh zatiZeni na vozovce pfi plisobeni dvoukolového podvozku [6]
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7.2 Systém ESIWL (Ekvivalent Single Isolated Wheel Load)

Ucinek vicekolového podvozku se vyjadfoval ekvivalentnim zatizenim.
Ekvivalentnim zatizenim se rozumi takové zatizeni prendsené na vozovku
jednokolovym podvozkem, které vyvola ve vozovce totéz napéti nebo
deformace jako skutecné zatizeni prendasené podvozkem s vice koly. V obou
pfipadech se predpoklada stejny tlak husténi pneumatik.

Lze Fici, ze velikost ekvivalentniho zatizeni je zavisla na vzdalenosti
podvozkovych kol a také na druhu konstrukce vozovky, tj. konstrukce tuha
nebo netuhd. U tuhych vozovek se jedna o polomér relativni tuhosti ,I" a u
netuhych vozovek o tloustku konstrukce netuhé vozovky ,h". [1]

4 Eh3

~ 4J12-v2)K
E modul pruznosti betonu [N/m?]
h tloustka betonové desky [m]
v Poissonovo ¢&islo (0,15) [-]

k modul reakce podloZi [MN/m3][7]

7.3 Systém LCN (Load Classification Number)

Klasifikacni systém LCN v podstaté nahradil hodnoty ESIWL a husténi
pneumatik bezrozmérnymi klasifikacnimi cCisly, stanovenymi pro danou
konstrukci letistni plochy bud vypoétem anebo na zakladé zatézovacich
zkousek.

Mezi velikosti zatizeni vozovek a mezi velikosti plochy, kterou se toto
zatizeni potiebné k posSkozeni vozovky prendsi na jeji povrch, existuje
zavislost, kterou lze vyjadfit rovnici:

W./W; = (A1/A)°*

W, mezni zatizeni vozovky odpovidajici zatéZzovaci plose A,

W. meznizatizeni vozovky odpovidajici zatéZzovaci plose A;

78



Za mezni zatizeni predpokladame takové zatizeni, které vyvola u tuhych
vozovek vznik poruch a u netuhych je to ono zatizeni, pfi kterém zac¢ne nartistat
deformace, aniz by se soucasné zvysSoval tlak na zatéZovaci desku.

Klasifikacni Cisla LCN letadel jsou v tomto systému uvadéna zpravidla pro
rizné hodnoty poloméru relativni tuhosti desky pro tuhé konstrukce, anebo pro
rizné tloustky netuhé konstrukce vozovek a proto je mozné zjistit prislusné
Cislo LCN pro hodnoty odpovidajici urcité konstrukci plochy a vzajemnym
porovnanim klasifikacnich Cisel vozovky a letadla zjistit, zda je mozné pfipustit
provoz konkrétniho letadla na uvazované plose.[1]

7.4 SystémACN/PCN

Podle predpisu L14 LetiSté musi byt inosnost vozovky urcena pro letadla
o vzletové hmotnosti vétsi nez 5700 kg vyjadiena metodou klasifikacniho Cisla
letadla a klasifikaéniho ¢isla vozovky ACN/PCN (Aircraft Classification Number/
Pavement Classification Number).

ACN je dislo, které vyjadfuje pomérny ucinek letadla na vozovku pro
standartni kategorii tnosnosti podlozi. PCN je Cislo, které vyjadfuje iunosnost
vozovky pro provoz bez omezeni. Pouziva se ke stanoveni, zda urcité letadlo
muazZe pfistat na daném letisti. Nepouzivd se pro navrhovani vozovky (ale
doporuduje se zkontrolovat béhem faze navrhu). [1][2]

Tento systém vyzaduje, aby byly zverejnény nasledujici informace:

s wr

e klasifikacni ¢islo vozovky PCN

e typ vozovky pro stanoveni ACN/PCN
o klasifikace podlozi

e maximalni husténi pneumatik

e zplisob hodnoceni[2]

Zverejnéné klasifikacni dcislo vozovky PCN musi zajiStovat, zZe letadlo
s klasifikaénim cislem ACN rovnym nebo mensim nez vyhlasené PCN miuze
pouzivat tuto vozovku pfi dodrzovani pfipustného husténi pneumatik.

Klasifika¢ni Cislo PCN pro jednotlivé zpevnéné drahy letiStni plochy se
stanovuje na zakladé exaktni nebo empirické metody tak, aby byl splnén shora
uvedeny pozadavek, tj. aby bylo zaru¢eno, Ze Gnosnost plochy vyhovuje pro
vSechna navrzena letadla, jejichz ACN neni vétsi nez PCN.

Klasifika¢ni cCisla letadel je mozno stanovit pro kazdy typ letadla na
zakladé vypoctl, napf. pomoci programu COMFAA 3.0. Klasifika¢ni Cisla letadla
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ACN je nutno stanovit pro maximalni vzletovou hmotnost i pro hmotnost
prazdného letadla a to jak pro tuhé konstrukce vozovek, tak i pro netuhé
konstrukce vozovek.[1]

Pisobeni vicekolovych podvozki na konstrukci vozovky neni mozné
stanovit pouze jednim parametrem, a proto se v systému ACN/PCN klasifikacni

Cislo doplnuje dalsSimi udaji, viz nasledujici Tab. 7.4.1.:

Typ vozovky: Kéd
Tuha vozovka R
Netuha vozovka F
Unosnost podlozi:

Vysoka unosnost: A

pro tuhou vozovku k = 150 MN/m? a
kazdé hodnoty > 120 MN/m?3

Pro netuhou vozovku CBR = 15% a
kazdé hodnoty CBR > 13%

Stfedni tnosnost: B

Pro tuhou vozovku k = 80 MN/m?3 a
hodnoty 60 <k <120 MN/m?3

Pro netuhou vozovku CBR = 10% a
hodnoty 8% < CBR< 13%

Nizka Gnosnost: C

Pro tuhou vozovku k = 40 MN/m?3 a
hodnoty 25 <k <60 MN/m3

Pro netuhou vozovku CBR = 6% a
hodnoty4 % < CBR<8 %

Velmi nizkd unosnost: D

Pro tuhou vozovku k = 20 MN/m?3 a
kazdé hodnoty k < 25 MN/m?3

Pro netuhou vozovku CBR = 3% a
kazdé hodnoty CBR < 4%

Maximalni pFipustné husténi
pneumatiky:

Neomezena — husténi bez omezeni w
Vysoka — husténi je omezeno tlakem X
1,75 MPa
Stfedni — husténi je omezeno tlakem v
1,25 MPa
Nizka — husténi je omezeno tlakem 7
0,50 Mpa
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Metoda hodnoceni:

Technické hodnoceni na zakladé

specialni studie charakteristik T
vozovky a aplikace teorie jejiho

chovani

Hodnoceni podle zkuSenosti, podle

poznatkli o dostate¢né uUnosnosti U

pro urcité typy a hmotnosti
pravidelné pouzivanych letadel

Tab. 7.4.1 Informace o typu vozovky pro uréeni ACN/PCN [2]

Napfiklad, Zze ianosnost vozovky je stanovena: PCN80/ R/ B/ W /T, pak na
zakladé kodu je ziejmé, Zze se jedna o vozovku tuhou se stfedni Unosnosti
podlozi, jejiz Gnosnost byla stanovena technickym hodnocenim pf¥i
neomezeném tlaku husténi pneumatik.

Unosnost vozovek uréenych pro provoz letadel s maximalni hmotnosti

v v s

5700 kg nebo nizsi se vyhlasuje zverejnénim nasledujicich informaci:

e maximalni pfipustna hmotnostletadla
e maximalni pfipustné husténi pneumatik [2]
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Uréeni hodnoty ACN zavisi

parametrech vozovky:

e Parametry letadel

e Parametry vozovky

- hmotnostletadla
- husténi pneumatik
- typ podvozku

- kategorie podlozi
- typ vozovky

jak na parametrech

letadel, tak na

Klasifika¢ni Cislo letadla se stanovuje na zakladé vypocta pro kazdy typ
letadla, a to jak pro maximalni letovou hmotnost, tak pro hmotnost prazdného
letadla. Dale pro tuhé i netuhé konstrukce vozovek a pro jejich 4 arovné

v vaw

Kategorie pevnosti podlozi

Unosnost podloZi - hodnota k

Kdédové znaceni

Vysoka k = 150 MN/m?; k > 120 MN/m? A
Stredni k = 80 MN/m?; 60 < k < 120 MN/m? B
Nizkd k = 40 MN/m?; 25 < k < 60 MN/m’ C
Velmi nizka k =20 MN/m?; k<25 MN/m? D

Tab. 7.4.2 Hodnoty pevnosti podloZi pro tuhé vozovky [5]

Kategorie pevnosti podlozi

Unosnost podlozi - hodnota CBR"

Kédové znaceni

Vysoka CBR=15%; CBR>13 % A
Stfedni CBR=10%;8<CBR<13% B
Nizka CBR=6%;4<CBR<8% C
Velmi nizka CBR=3%;CBR>4% D

Tab. 7.4.3 Hodnoty pevnosti podloZi pro netuhé vozovky [5]

" CBR = Kalifornsky pomér tinosnosti
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Tlak pneumatik:

e vysoky — bez omezeni tlaku

e stfedni — tlak maximalné 1,5 Mpa

e nizky - tlak maximalné 1,0 Mpa
e velminizky — tlak maximalné 0,5 Mpa[5]

ACN pro konkrétni letadlo se da zjistit z nasledujicich metod:

53kl typ vozowky
rozmisténi kol
ACN letadel ——
preumatik podiodi

Obr. 7.4.4 Zpilisoby jakymi Ize zjistit hodnoty ACN [5]

Program COMFAA 3.0

POL RBE Oy
z
tuha TWOMOQN BTy jednokoloveho o ACH pro tuhou
votovka fuhé vozoviy zatiteni pro voT vl
tuhou voazovku
tabulky ACH
Fiosdreol letade
polRatovy
Lk graf odvozeny I
reefulid NOMOQT BTy jeonokolovéno | | I_*ACHWHHM
voIovka hetuired voOTOWVRY Zatideni pro vozovku
pretuhou vozovku
Tabulky ACH |
Fuoareol e tanche

Jeden z moznych programu pro zpevnéné plochy letist, s jehoZz pomodci je
mozné pocitat ACN, PCN, tloustku konstrukce, zivotnost dle rozsahu poruch pro
uvedenou tloustku vozovky, vnitini namahani a maximalni namahani. Program

je schopny poditat tyto hodnoty jak pro tuhé, tak i netuhé vozovky.[7]
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8 SKLADBA KONSTRUKCE VOZOVEK NA LETISTICH

Radd bych podékoval Ing. Tomasi Culikovi za poskytnuté podklady
vzorovych pfi¢nych fezl a za vstficné jednani.

8.1 Letisté Vaclava Havla Praha - Praha/Ruzyné

Vefejné mezinarodni letidté, nejvétsi a nejvytizendjsi letisté v Ceské
republice. Jeho kédové oznaceni je 4E. Letisté je urCeno pro mezinarodni i
vnitrostatni, pravidelny i nepravidelny letecky provoz. V roce 2018 dosahoval
pocet odbavenych cestujicich 16 797 006 pfi 155 000 vzletech/pfistani letadel.
Leti3té je plné vybaveno pro lety za viditelnosti (VFR) i podle pfistroja (IFR) a
umoziuje nepretrzity provoz ve dneiv noci.

Drahovy systém sestava ze tfi vzletovych a pfistavacich drah (VPD),
z nichz jedna 04/22 je trvale pro vzlety a pfistani uzaviena, pouziva se jako

pojezdova draha a pro parkovani velkych letadel. Nejvétsi udalosti na letisti
bude planovana budouci realizace paralelni drahy 06L/24L.

Kéd IATA: PRG

Kéd ICAO: LKPR

RWY 06/24 - 3715x45 m, beton, PCN 75R/B/W/T
RWY 12/30 - 3250x45 m, beton, PCN62/R/B/X/T

RWY 04/22 - 2120x60 m, beton, PCN 45/F/B/X/T[19]

HOSTIVICE

RIIZYNF

Obr. 8.1.1 Ortofotomapa letisté Vaclava Havla Praha [26]
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8.1.1 Skladba konstrukce vozovky — vzorovy piicny fez RWY 06/24
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8.1.2 Skladba konstrukce vozovky - vzorovy piicny rezTWY E
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Obr. 8.1.2.1 Vzorovy pfiény fez TWY E [29]
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8.2 Letisté Karlovy Vary

Vefejné mezindrodni leti$té, &tvrté nejvytizendjsi letisté v Ceské
republice, kddové oznaceni 4C. LetiSté je urceno pro mezinarodni i vnitrostatni,
pravidelny i nepravidelny provoz. Vroce 2018 dosahoval pocet odbavenych
cestujicich 45 003. Provoz na letisti je nepretrzity a letisté je pouzitelné pouze

pro letadla vybavena radiostanici pro spojeniletadlo-zemé.
Drahovy systém se sklada z jedné asfaltobetonové a jedné travnaté

drahy.

Kéd IATA: KLV

Kéd ICAO: LKKV

RWY 11/29 - 2150x30 m, asfalt/beton, PCN54/F/A/X/T

RWY 12/30-1000x30 m, trava[25]

Obr. 8.2.1 Ortofotomapa letisté Karlovy Vary [26]
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8.3 Letisté Sliac

V 90. letech se letisté vobci Sliac na stfednim Slovensku spolu
s ostatnimi vefejnymi slovenskymi letisti vyclenilo z Ceskoslovenskych

aerolinii, coz znamenalo, ze 1.1.1991 se stalo soucasti nové vzniklé pfispévkové
organizace Slovenska sprava letist. JeSté v tomto roce letisté obdrzelo status

vefejného mezinarodniho letisté. Od roku 2005 se letiSté stalo akciovou
spolecnosti, kde je 100% vlastnikem Slovenska republika.

Kéd IATA: SLD

Kéd ICAO: LZSL

RWY 18/36 — 2400x60 m, beton [30]

Obr. 8.3.1 Ortofotomapa letisté Slia¢ [26]
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8.3.1 Skladba konstrukce vozovky - vzorovy piicny fez RWY 18/36
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8.4 Letisté Ceské Budéjovice

Vefejné vnitrostatni a neverejné mezinarodni letisté. Kédové oznaceni
4C. Drzitelem licence pro neverejny mezindarodni provoz. Umoziuje pfijimat a
odbavovat stifedné velka letadla do rozpéti kiidel 36 m. Kvlli chybéjicimu

vybaveni tu zatim nelze pfijimat lety za zhorSeného pocasi a letadla tu mohou
pfistdvat pouze ve dne a za dobré viditelnosti (VFR).

Kéd ICAO: LKCS

RWY 09/27 — 2500 x 45 m, beton, PCN 32/R/B/W/T[31]

Obr. 8.4.1 Ortofotomapa letisté Ceské Budéjovice [26]
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Obr. 8.4.2.1 Sparofez TWY B [29]
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8.5 Letisté Praha-Kbely

Jedna se o vojenské neverejné letiSté umisténé v severovychodni c¢asti

Prahy na jihu Kbel. Od cervence 1994 bylo letisté sidlem 6. zakladny
dopravniho letectva. Vsoucasné dobé je na ném umisténa 24. zdkladna

dopravniho letectva, pod kterou spada i letka ministerstva obrany, ktera
zabezpecduje pfepravu ustavnich ¢initeld.

Kéd ICAO: LKKB

RWY 06/24 - 2080 x 50 m, beton, PCN 48/F/B/W/T[9][32]

V Pfiloze [4] mGZeme vidét foto z pokladky cementobetonové vozovky - TWY A.

Obr. 8.5.1 Ortofotomapa letisté Praha - Kbely [26]
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8.5.2 Skladba konstrukce vozovky - vzorovy pri
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Obr. 8.5.2.1 Vzorovy pficn
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9 NAVRH VOZOVKY

Rad bych podékoval doc. Ing. Ludviku Vébrovi, CSc. a Ing. Petru Pankovi,
Ph.D. za ochotu, odborné a pratelské pripominky k této kapitole.

9.1 Navrh netuhé (asfaltové) vozovky

Navrh netuhé (asfaltové) vozovky byl proveden pomodi silniéniho
programu LAYMED - TP170 (dodatek 2010) pro typ letadla Airbus A320-200 viz
Piiloha [5]. Je potfeba zminit, Ze byl zpracovan pouze obecny navrh skladby
netuhé vozovky pro tento typ letadla (kritické letadlo). Nejde o navrh a
nasledné posouzeni skladby vozovky na konkrétnim letiSti. Je ale mozno
z nasledujiciho postupu vychazet a mizZe poslouzit pro dalsi navrhy netuhé

letiStni vozovky.

[N LAYMED-TP170_CSN_EN

File Edit Wiew Skate ‘Window Help

Program LAYMED-TP170_CSM_EN, uvodni okno

Program LAYMED-TP170 (CSN EN)

navrh vozovek podle TP170
(ve znéni dodatku 2010)

© Ing. B. Novotny
SOFILAY 2010

“Wipoéet

Ukon&it

Obr. 9.1.1 Program LAYMED — TP170 — uvodni okno
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Vstupni dudaje - LAYMED -TP170

Wstupni data vozoviy, program LAYMED-TPL70_CSN_EN

I

Cancel
Nazew vozavky |shos] |' DCIFIMAL Wabupni dila nesteme ze soubon I
Skladba konstrukce vozovky (iorven ponleni Dopeawni zatileni
s a q
Posstuister [ Hévihawd troves D0 Hégwara (zaliteni)
- i =
YWrshvas & M stend Thoulka v cm SF:LFLB' |hﬁtardadhr zatilent J
Podlali a wiv akaoli ; I
1 I‘:'-D:' e I T - odlali a v akoli Délka névhowdha abdobi 2500
2 I."-‘\EL 165 I 200 AT ¥ Tabukovd padiofi Froaet THY za 24 hod. I 20000
3 [tz | 140 o0 [Fl Msvpodali Fozlicient C_1 | 1.00
- - .
: :25 il I 2223 nmn B8 | WPt sy Koefioent £_2 [
I | - 0000 £ Lkast mime nad ontime Kaoeficient C_3 IT
| | | Kasficient C_4 [z
I CER I
| | — Koehcent delta s Koelicient deka_k
I [ Wodni elim podiali | 1.000 | 1000
I I I [pereudami = - Podet rekil e 1. 5D
I Mezméni ndniz v X do 1.0 néwih chdabi
Shupina maten sl Wikt malerishy I meazu 40000 | 0,000 | 11 00
_“ J Faefucent polahy 1.00 Doxkael malroati = uplnawn!
Parzmelr spoliplahend vistey z Manrzavout zeminy podili [ Wicledky séiténl doprasy
[Medokonalé spolupisohent, paramet g =] |namizava amiir namizava x| ™ Wisledky stalické zatlovaci dhoulky

Obr. 9.1.2 Program LAYMED - TP170 - vstupni data vozovky

Pro posouzeni vozovky pomoci programu LAYMED - TP170 je tfeba do
vypoctu zadat zakladni charakteristiky posuzované vozovky. Na Obr. 9.1.2 je
znazornéno okno vstupnich dat. Pfedpokladem je alespon zakladni znalost TP
170. Pro uplnostsizde zavedeme potiebné vstupni tidaje pro vypocet:

e Skladba konstrukce a vozovky:
- pocet vrstev, material a tloustky vrstev

- parametr spoluptisobeni vrstev

Program pracuje s novym oznacenim vrstev asfaltovych smési dle normy
CSNEN 13108-1aCSNEN 13108-5.

Ostatni vstupni Udaje byly doplnény dle zjisténych informaci o daném
typu letadla:

- maximalni vzletovda hmotnostletadla v prepoctu na zatizeni na jedno kolo
- pocet kol, rozchod kol, vzdalenost stfredu kol k ose xay

- polomér dotykové plochy, husténi pneumatik
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Na dvod byla navrzena skladba konstrukce vozovky pomoci Dodatku
TP170 (Obr.9.1.3).

=
SMAT1S 40 mm
| ACL22S S0 mm

ACP22S 120 mm

180 SCCqy 180mm

oy 60

{250| sp,  250mm

Obr. 9.1.3 Navrh | skladby konstrukce vozovky

Po vlozeni vSech potiebnych hodnot do programu LAYMED - TP170 a
nasledném provedeni vypoctu jsou zpracovany vysledky hodnoceni vozovky
podle kritérii TP170 (dodatek 2010), které jsou uvedeny v Pfiloze [6] této prace.

Tato skladba konstrukce vozovky nevyhovéla limitni hodnoté, byla
pfiblizné 54,323 x poddimenzovana. Bylo nutné provést zménu, a to bud' zkusit
zménit tloustky jednotlivych vrstev, anebo zvolit novou skladbu konstrukce
vozovky. Na zakladé zkuSenosti, byla zvolena nova skladba konstrukce vozovky
dle Obr. 9.1.4. Nasledny vypocet probihal tak dlouho, az skladba vyhovéla
limitni hodnoté (dle TP170). Tato hodnota je rozhodujici pro spravné
naddimenzovanou vozovku, a aby nedochazelo krelativnimu posSkozeni
podlozi. Prvni varianta skladby konstrukce vozovky vychazela blizici se limitni
hodnoté, a tak do dalSich vypocti byly provedeny jen zmény v tloustkach
vrstev. Treti varianta skladby konstrukce vozovky vyhovéla optimalné, a proto
nebyly zpracovany dalsi varianty. Nedochazelo k dalSimu upravovani vrstev,
ani k navrhu nové skladby konstrukce vozovky. Vysledny vyhovujici vysledek —
varianta 2 - hodnoceni vozovky podle kritérii TP170 (dodatek 2010) je soudasti
Pfilohy [7] této prace.
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Obr. 9.1.4 Navrh Il — varianta 2 skladby konstrukce vozovky

Pl

ACO11 40 mm

(L[ AcLi6s 80 mm

VMT 22 140 mm

1‘801 Sccle:o 200 mm
vy 60

1 250 | SDa 300 mm

Hodnoceni provozni vykonnosti netuhych vozovek
Néasv vozovky  [KOCI-FINAL Ukonstosleni |
Wist & Materdl . [mm] WNawrk_0 War. 1 War. 2
1 ACOT11S 40 0.0037 0.0207 0.0253
2 ACLIGS 80 0.0003 0.0004 0.0005
3 WMT 22 140 0009 0.0052 0.0053
4 SCC16/20 200
5 5DA 300
Podl 0.2060 0.5068 0.687E
h_min/  h_voz 30,0/ 83.0 30.0/ 7.0 300/ 76.0
Padminky  wrstey 1.2 ACO1154:4CL1658; ACO1154:ACL1658; ACO1154:4CL1658:;
2eleni wrstyy 3.4 WMT22165CC16/2025;  WMT22165CCT642020;  WMT2214,5CC16/2020;
wrshvy 56 SDA30; SDa30; 5DA30;
wizhyy 7.8
podloli Pl Pl Pl
spal. U.g g3.94; g3:.98; g3.598;
wrihadlm 272/ 4000 2424 400.0 2724 400.0

Obr. 9.1.5 Hodnoceni provozni vykonnostivozovky
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Na Obr. 9.1.5 je vidét hodnoceni provozni vykonnosti vozovky pro
vSechny tfi varianty jednotlivych tlousték materidlu — druhy navrh:




9.2 Navrh a posouzenituhé (cementobetonové) vozovky

Navrh a posouzeni tuhé (cementobetonové) vozovky byl proveden
pomoci programu OPMEKO pro stejny typ letadla. Z hlediska, ze v programu pro
letiStni vozovku bylo mozné jen ménit udaj pro husténi pneumatik a dalsi
potiebné vstupni udaje jako maximalni vzletova hmotnost letadla prepoctena
na tonaz zatizeni pro jedno kolo na hlavni noze podvozku a polomér doty kové
plochy kola nesly do vypoctu nijak uvést, aby vysledek daval redlné — optimalni
hodnoty, podle kterych by v posouzeni navrzena skladba konstrukce vozovky

spliovala limitni hodnoty, jak pro pficnou hranu, tak pro podélnou hranu
cementobetonové desky, bylo po konzultaci od vypoctu odstoupeno.

Nasledné bylo pro tuhou vozovku zjednoduSené ukazano napéti
v cementobetonové desce z hlediska atypického, kolového nebo teplotniho
zatizeni pomoci 3D metody konecnych prvkt. Zjednodusené proto, Ze metoda
konec¢nych prvkd nebyla obsahem této prace. Ale pfislo mi vhodné se o tom
v této praci zjednodusené zminit.
pocet vrstevnatych
soustav

vozovky (bez L ve svislém sméru
odlo3i) souradnice ve
P svislém sméru (cm) pocet souradnic
ve vodorovném
CB VOZOVKA @ dokonaly kontakt é’
. > navsech stycich

A $lo jen ménit (husténi pneumatik)

pocet vrstev pocet soufadnic z: bodu

—> radialni soufadnice
vypoétového bodu (cm)
tloustka jednotlivych
vrstev (cm)

Poissonovo Cislo jednotlivych vrstev v

Poissonovo Cislo zeminy podlozi vp
modul pruznosti podloZi Ep (MPa)
presnost vypoctu

modul pruznosti jednotlivych vrstev E (MPa)

polomér kruhové zatéZovaci plochy (cm)

poradové cislo vrstvy — povrch podkladu

Obr. 9.2.1 Vstupni udaje (data) - OPMEKO
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Pro podminky atypického zatizeni, resp. atypické pozadavky na skladbu
vozovky hangaru, nelze vybrat skladbu vozovky z katalogu vozovek (TP170).
Pro posuzovani atypickych konstrukci vozovek s cementobetonovym krytem,
zatizenych nestandardnim zatizenim je ale vyuziti téchto TP ponékud
problematické. Z toho dlivodu se pro jejich posouzeni jako relativné vhodné
jevi pouziti upravené navrhové metodiky. Jako mozné feSeni tohoto problému
se nabizi vyuziti metody koneénych prvkul. Nasledujici Obr. 9.2.2 ukazuje, jak je
mozné stanovit potfebna tahova napéti pro CB desku hangarové podlahy pfi
jejim atypickém zatiZzeni heverem (pfi opravé letadla) a pro kritickou polohu
zatizeni na hrané desky. Posuzovana CB deska ma rozméry 6,0 x 60 m,
kontaktni plocha heveru ma velikost 0.11 x 046 m a kontaktni tlak mezi
heverem a CB deskou je 3.6 MPa.

— Podlzhova decka

PE folie
{1 FLOORMATE 500/
= — FLOORMATE 700

J Separacni vrstva, napf.

e Suchy beton nebo piskavy
(e |—zaa~,rp jako drenazni vrstva

\ NI — 12

S, Max. Principal

(Avg: 100%)
+2.441e+06
+2.235e+06
+2.029e+06
+1.823e+06
+1.617e+06
+1.411e+06
+1.204e+06
+9.983e+05
+7.922e+05
+5.861e+05
+3.801e+05
+1.740e+05
-3.214e+04

Obr. 9.2.2 Podlaha hangaru
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Kolové zatiZeni:

Dopravnim zatizenim pfi navrhovani vozovky rozumime zatizeni
konstrukce statickymi a dynamickymi tGcinky kol vozidel. Vyjadfuje se poctem
letadel, ktera projedou urcitym profilem vozovky za urcity cas. Dopravni
zatiZeni je definovdano parametry navrhovych zatéZovacich sestav (poétem kol
a jejich geometrickym usporadanim, intenzitou, husténim pneumatik a
rezZimem pohybu vozidel). Velkou roli pfi uréeni pasobeni sil od dopravniho
zatizeni hraje rychlostvozidla.

Teplotni zatiZeni:

U tuhych vozovek se stanovuji hodnoty ucinkl zatizeni pro vypocet
vozovky s pfihlédnutim ke zvySenému namahani cementobetonovych vrstev v
disledku nerovnomérného rozdéleni teploty podle jejich tloustky. Ucinky
teplotniho namahani se urcuji pro maximalni teplotni rozdily horniho a
spodniho povrchu vétSinou za predpokladu linedrniho rozdéleni teploty po
tloustce desky.

Modelovani ucinkd teploty v cementobetonové desce je velice naro¢né a

Vv

vyzaduje pochopeni slozitéjsich procesl, coZz nebylo obsahem této prace.

Spoluplisobeni cementobetonovych desek:

Pfi¢né smrstovaci spary jsou témér vzdy vyztuzeny kluznymi trny viz Obr.
9.2.3, které maji zabranit vertikalnim pohybim sousednich desek vici sobé.
Kluzné trny jsou ocelové tyc¢e o priméru zpravidla 25 mm a minimalni délce
500 mm. Kluzné trny se osazuji v jedné roviné uprostied tloustky desky
rovhobézné s povrchem vozovky, kolmo na pficnou sparu, zpravidla ve
vzajemné vzdalenosti 250 mm. U méné zatizenych jizdnich pruhG a mezi
jizdnimistopami mize byt vzdalenost kluznych trnti dvojnasobna.

Podélné spary jsou vyztuzeny kotvami ze zebirkové oceli. Maji obvykle
primér 20 mm a minimalni délku 800 mm. Ve stiedni ¢asti jsou kotevni tyce z
dlivodu protikorozni ochrany opatifeny plastovym poviakem v délce 200 mm.
Kotevni ty¢e maji zabranit jednak vertikalnim pohyblm sousednich desek, ale
také rozevirani spary mezi deskami Obr. 9.2.4. Umistuji se zpravidla v poctu 3
kotvy na 1 desku.

Kluzné trny se ukladaji tak, aby osa kluzného trnu byla ve vysce h/2
minus polomér kluzného trnu. U kotev je vertikalni ulozeni podobné.

103



philnd ';.','_)_..'

ketva podting splry-

1

h = Klazny tm._

{ . -
\ -r("‘l 'cfﬁlcc c:‘ ‘.r,fl.
“ gpodat wstva CB krylu

Obr. 9.2.3 VyztuzZzovani spar cementobetonové vozovky

Obr. 9.2.4 Rozdil priihyb( pfi nevyztuZené a vyztuZené pricné
spare cementobetonové vozovky

Obr. 9.2.5 Napéti ve vyztuZené a nevyztuZené spare
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10 ZAVER

Bakalarska prace shrnuje skladby konstrukce vozovek na vybranych

letistich. Pro ostatni mezinarodni leti§té v Ceské republice nebyla ziskdna
potiebna data.

wvs vz

V daldi &asti prace byl proveden navrh a posouzeni netuhé (asfaltové)
letiStni vozovky pomoci silnicniho programu LAYMED - TP170 pro nejprve
zvolenou skladbu konstrukce vozovky podle TP170 a navrzené kritické letadlo.
Po analyze vSech vstupnich dat, parametri a navrhu skladby konstrukce
vozovky o péti vrstvach: SMA 11S 40 mm, ACL22S 80 mm, ACP 22S 120 mm, SC
Csno 180 mm, SDa 250 mm bylo vypoétem zjisténo, Ze tato skladba je
nevyhovujici. Na zakladé vysledku, bylo nutné udélat opatfieni, a to bud' zménit
tloustky jednotlivych vrstev, anebo zménit skladbu konstrukce vozovky, aby
vychazely limitni hodnoty (dle TP170) a nedochazelo k relativnimu poskozeni
podlozi (navrhova Zivotnost vozovky - obvykle 25 let). Po zhodnoceni a pfispéni
odborné znalosti — praxe byl proveden novy navrh skladby konstrukce vozovky
a novy typ podlozi. Skladba se skladala z péti vrstev: ACO 11S 40 mm, ACL 16S
80 mm, VMT 22 160 mm, SC C1620250 mm, SDa 300 mm. Pfepocet nové skladby

s s

konstrukce vozovky, jiz ukazal, ze je na hranici prijatelnosti a blizi se limitni
hodnoté (dle TP170). Pro vyhovujici feseni skladby jsem se rozhodl ménit uz jen
tloustky vrstev. Konec¢na a vyhovujici skladba konstrukce vozovky byla: ACO
11S 40 mm, ACL 16S 80 mm, VMT 22 140 mm, SC C1620200 mm, SDa 300 mm.

Déale v préci byl proveden navrh a posouzeni tuhé (cementobetonové)
letiStni vozovky pomoci programu OPMEKO pro stejny typ letadla. Z hlediska,
ze v programu pro letistni vozovku Slo ménit jen tdaj pro husténi pneumatik a
dalsi potrebné vstupni Udaje jako maximalni vzletovda hmotnost letadla
prepoctenda na tonaz zatizeni pro jedno kolo na hlavni noze podvozku a
polomér dotykové plochy kola nesSly do vypoctu nijak uvést, aby nasledny
vysledek daval realné - optimadlni hodnoty, podle kterych by v posouzeni
navrzena skladba konstrukce vozovky spliovala limitni hodnoty, jak pro
pficnou hranu, tak pro podélnou hranu, bylo po konzultaci od vypoctu
odstoupeno.

Zavérem lze fici, Zze vhodny navrh skladby konstrukce letiStni vozovky
asfaltové nebo cementobetonové Ize nejlépe provést na zakladé praxe, ddle je
potfeba mit zjiStény a ovéfeny udaje jako je navrhova uroven poruseni
vozovky, typ podlozi, maximalni vzletova hmotnost letadla, tfida dopravniho
zatizeni a dalSi. Nesmime zapomenout na kritické letadlo, které se bude
pohybovat na vozovce. Pro navrh asfaltové vozovky mize déale poslouzit
silni¢ni program LAYMED, pro cementobetonovou vozovku je vhodné vyuziti
metody konecnych prvki.
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Obr. 3.1.2 Pristavaci délky

Obr. 3.1.3 Priklady vyhlasenych délek

Obr. 3.1.4 Priklady vyhlasenych délek

Obr. 3.1.5 Priklady vyhlasenych délek

Obr. 3.1.6 Priklady vyhlasenych délek

Obr. 3.1.7 Priklady vyhlasenych délek

Obr. 4.2.1 Praha — Ruzyné konstrukce RWY 04-22 zroku 1938
Obr. 4.2.2 Vyvoj drahového systému Praha — Ruzyné
Obr. 5.1.1 Schéma RWY

Obr. 5.1.2 RWY LetiSté Vaclava Havla

Obr. 5.2.1 Schéma postrannich pasti RWY

Obr. 5.3.1 Schéma pasi RWY

Obr. 5.4.1 Schéma SWY

Obr. 5.4.2 Dojezdova draha — Stopway

Obr. 5.5.1 Schéma CWY

Obr. 5.6.1 Schéma RESA

Obr. 5.7.1 Pojezdova draha - TWY
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Mapa Letisté Vaclava Havla Praha - Praha/Ruzyné
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Mapa Letisté Karlovy Vary

PFiloha[2]
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Mapa Letisté Praha - Kbely

PFiloha[3]
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PFiloha[4] Letisté Praha - Kbely - foto z pokladky cementobetonové
vozovky

Fotky jsou pofizené z osobni navstévy vojenského letisté Prahy - Kbely.
Jednalo se o rekonstrukci TWY A, a naslednou pokladku cementobetonové
vozovky.




Priloha[5] Zakladni parametry - Airbus A320-200

Airbus A320-200 je dvoumotorové proudové letadlo pro stredni a kratké
traté. Vzniklo v druhé poloviné osmdesatych let minulého stoleti. Jedna se o
kone&nou verzi, oproti A320-100 ma na koncich kiidel malé winglety (pomocna
plocha rizného tvaru na konci nosného kfidla letadla) a zvy3enou kapacitu
nadrzi. Na uspéch A320 navazuje od roku 2012 modernizovany program Airbus
A320neo.[35]

; "C‘\l.E.Ce\-} S
= “0008n0ag,

it AQ‘ X
m
“A320 J “__5 OK-G4

Obr. 15.1 Airbus A320-200 spole¢nosti CSA [36]

Technické udaje:

Rozpéti: 35,8 m
Rozchod: 7,59 m
Délka: 37,57 m
VysSka ocasu: 11,76 m
Max. vzletova hmotnost: 77t
Hmotnost na jedno kolo: 15,11t
Dolet s max. nakladem: 4900 km
Obsaditelnost: 135-180
Objem nakladového prostoru: 37,40 m3
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Priloha[6] Hodnoceni vozovky podle kritériiTP170 (dodatek 2010)

Navrh I:

Hodnoceni wvozovky KOCI podle kritérii TP178 (dodatek 2818)

Program LAYMED TP178 CSN_EN, Ing. Bohuslav Novotny SOFTLAY
datum vypoctu: 38. 4. 2815

*#2% Konstrukce vozovky:

vrstva C. material tloustka
vrstvy v ocm
1 SMA 11 S 4.08
2 ACL 22 5 8.08
3 ACP 22 5 12.80
4 5C C8/18 15.808
5 5D 25.80
podlozi PIII

* (Jdaje o podloZi a vlivu prostfedi

Vodni rezim podlozi : pendularni
Namrzavost zeminy podloZi : mirné namrzava a namrzava

Charakt. hodnota indexu mrazu : 4808.08

Diléi sou€. umisténi wvozovky : 1.608
Navrhova hodnota indexu mrazu : 460.00
Navrhova hodnota modulu : 58.88 MPa
Poissonovo c€islo : 8.460
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* Kvalita spoluplsobeni vrstev vozovky:

styk wrstev koef. spolup. g
1/ 2 8.06006808
2/ 3 8.66006808
3/ 4 8.590680
4 7 5 8.80080
5/ 86 8.80080

#%% |Udaje o zatiZeni wvozovky:

MNestandardni zatiZeni

Zatiz. £. ZX Y ZRO Qn Qr ZFI
1 @.08@8 -52.5880 19.24088 -1.30889 0.0088 0.000
2 @.p888 52.5880 19.2408 -1.30889 0.0088 0.000

ZX,ZY - soufadnice x, y stfedu zatéZovaciho kruhu v cm

ZRO - polomér zatéZovaciho kruhu v cm

QN - intenzita svislého zatiZeni v MPa

QT - intenzita tangenci&lniho zatiZeni v MPa

ZFI - uhel sméru tang. zati?. s osou x v stupnich

pocet téZkych nakladnich vozidel TNV za den: 283.8

délka nmavrhového obdobi 25.8

navrhova hodnota celkového poctu THV

za nawvrhové obdobi TNV cd : 1852375.
trida dopravniho zatiZzeni : v

* uvaZované hodnoty koeficientd:

podilu max. zatiFeného jizdniho pruhu 1 =1.688

fluktuace stop C2 =1.68

spektra hmotnosti naprav C3 =1.88

v1livu rychlosti pohybu 4 = 2.688

ristu dopravy - prvni rok n.o. DELTA z = 1.68

ristu dopravy - posledni rok n.o. DELTA k = 1.608
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*x% Visledky hodnoceni vozovky podle TP178 (dodatek 2818)

Navrhovd drovef poruieni: DB

* Sit vypodtovych bodi

(ddaje v cm):

Bod E. smér x sSméEr y smér z (&. vrstvy)
1 B.00 B.00 B.00 (1)
2 52.50 4.0 (1)
3 12.00 ( 2)
4 2.8 ( 3)
5 42.00  ( 4)
6 67.08  ( 5)
7 67.00 ( 6)

Relativni poruieni vrstev a podlo?i vozovky:

vrstva material relativni kriticky bod [/ smér
c. vrstvy poruseni z X ¥

1 S5MA 11 S @8.4119 6.00 ©0.00 ©.00

2 ACL 22 S @.08ee1 12.606 ©.00 ©.00

3 ACP 22 S 7.6762 24.86 0.0 52.58

il 5C C8/18 Neposuzovano

5 5D Neposuzovano
podlozi PIII 54,3232 &7.080 ©9.80 52.58

Celkové hodnoceni vozovky KOCI

podle podminek TP178 (dodatek 2818)

Posuzovana hodnota hodnota hodnoceni
veliéina mezni zjisténa
relativni posko-
zeni vozovky 8.858 7.676 nevyhowvuje
relativni posko-
zeni podloZzi 8.850 54.323 nevyhovuje
tloustka vrstev
Z nenamrzavych 38.600 &7.080 vyhovuje

materiild

(cm)
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Priloha[7] Hodnoceni vozovky podle kritériiTP170 (dodatek 2010)

Navrh lI:

Hodnoceni vozovky KOCI-FINAL 2 podle kritérii TP178 (dodatek 2818)

Program LAYMED TP178 CSN EN, Ing. Bohuslav Novotny SOFTLAY
datum vypoctu: 306. 4. 2819

#xx Konstrukce vozovky:

virstva €. materiil tloustka
vrstvy v Cm
1 ACO 11S 4,808
2 ACL 16 S 8.606
3 W1 22 14.6808
4 SC Cl16/20 26,680
5 SDA 36.680
podloZzi PII

* (Jdaje o podloii a vlivu prostiedi

Vodni rezim podlozi : pendularni
Namrzavost zeminy podloZi : mirng namrzava a namrzavi

Charakt. hodnota indexu mrazu : 480.8

Diléi souc. umisténi vozovky 1.60
Navrhova hodnota indexu mrazu : A806.60
Navrhova hodnota modulu : &868.88 MPa
Poissonovo €islo : B8.356
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* Kwvalita spoluplsobeni vrstev vozovky:

styk vrstev koef. spolup. g
17 2 @ .00000
27 3 0.00000
37 4 8.93000
4 /5 @ .00000
5/ 6 0 .00000

*%% Udaje o zatiZeni wvozovky:

Nestandardni zatiZeni

fatiz, €. X Y ZRO Qn QT ZF1
1 8.0000 -52.5600 19.2480 -1.3000 ©.0000 ©.000
2 B.8688 52.5880 19.2488  -1.30860 0.868688  O.800

X, 7Y - soufadnice x, y stiedu zatéZovaciho kruhu v cm

ZRO - polomér zatéXovaciho kruhu v cm

QN - intenzita svislého zatifeni v MPa

QT - intenzita tangencidlniho zatiZeni v MPa

fFT - uhel sméru tang. zatiZ. s osou x v stupnich

pofet téFkych nakladnich wvozidel TNV za den: 280.08
délka navrhového obdobi 25.8
navrhova hodnota celkového poétu TNV

za navrhové obdobi TNV cd : 18258680.
trida dopravniho zatifeni : v

* yvaZované hodnoty koeficienti:

podilu max. zatiZeného jizdniho pruhu 1 =1.68
fluktuace stop C2 = 1.00
spektra hmotnosti naprav 3 =1.68
v1livu rychlosti pohybu C4 = 2.00
ristu dopravy - prvni rok n.o. DELTA z = 1.60
rustu dopravy - posledni rok n.o. DELTA k = 1.68
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#x% \Wsledky hodnoceni vozovky podle TP178 (dodatek 2818)
Navrhova droven poruseni: D@

* Sit vypoftovych bodd (ddaje v ecm):

Bod £. smér x smér y smér z (€. vrstvy)
1 B.00 B.00 p.e0 (1)
2 52.50 4.0 (1)
3 12.08  ( 2)
4 26.00  ( 3)
5 46.08  ( 4)
6 76.08  ( 5)
7 76.08  ( 6)

Relativni poruieni vrstev a podloZi vozovky:

vrstva material relativni kriticky bod [ smér
c. vrstvy poruseni z X ¥
1 ACO 115 8.8259 8.08 ©.880 ©.008 z
2 ACL 16 5 8.0885 12.66 ©.80 0©.008 z
3 VMT 22 8.08859 26.88 ©.80 52.58 X
4 5C C16/28 Neposuzovano
5 SDA Neposuzovano
podlozi PII 8.6876 /6.8 ©9.88 52.58 z

Celkové hodnoceni vozovky KOCI-FINAL 2 podle podminek TP178 (dodatek 2818)

Posuzovana hodnota hodnota hodnoceni
veliéina mezni zji&téna

relativni poiko-
zeni vozovky B.858 B.826 vyhovuje

relativni posko-
zeni podloZzi 8.858 B.688 vyhowvuje

tlouitka vrstev
Z nenamrzavych 38.660 76.600 vyhovuje
materidld  (cm)
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