PRACE A STUDIE / STUDIES — KLD, FAKULTA PEDAS, ZU/ ATD, FACULTY PEDAS, ZU

VPLYV NEHOMOGENNOSTI POVRCHU VPD 13/31 NA
BRZDNE UCINKY LIETADLA NA LETISKU V BRATISLAVE

IMPACT OF VPD 13/31 SURFACE INHOMOGENITY ON THE BRAKING EFFECTS OF THE
AIRCRAFT AT BRATISLAVA AIRPORT

Dominik Krnaé
Air Transport Department, University of Zilina, Slovakia
D.Krnacl@gmail.com

Pavol Pecho
Air Transport Department, University of Zilina, Slovakia
pavol.pecho@fpedas.uniza.sk

Abstract — The paper deals with the problem of braking effects.
It is essential to thoroughly analyze the current state and cause
of the problem. In this case it is a partially reconstructed RWY
13/31, which during the measurement of braking effects shows
significantly lower braking coefficients in the reconstructed part
and in general part of the new concrete appears to be
inhomogeneous. Optical observations also show clear
differences, for example during various meteorological
phenomena. Currently, the critical part of the track is monitored
and published by NOTAM as "slippery when wet". The current
situation is not optimal at all, as during the winter period the
critical part of the RWY may show significantly lower braking
performance and thus be dangerous to flight operations.
Furthermore, RWY analysis in terms of structure is included. In
the experimental part, there are measured the braking effects on
the track and are compared with the effects measured before CB
plates replacement. At the end there is proposed a measure to
improve the properties and its technical evaluation.
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I. UvoD

Jednym z faktorov, ktory ma vplyv na bezpecnost
leteckej dopravy st brzdné ucinky vzletovych a pristavacich drah
jednotlivych letisk, nakol’ko majii vyznamny vplyv na celkovu
prevadzkyschopnost  tychto drdh a aj na
prevadzkyschopnost’ samotného letiska. Preto kazda prevadzka

nasledne

letiska berie uvedent problematiku velmi vaZne a meraniu
brzdnych ucinkov nielen na pristavacich a vzletovych plochéch,
ale na vSetkych prevadzkovych a odbavovacich plochach priklada
primeranu mieru dolezitosti, priCom jeho vyznam narasta
predovsetkym v zimnom obdobi a pocas dazdivych dni, kedy sa
brzdné vlastnosti jednotlivych drah podstatne zhorSuji.

V stGcasnom obdobi neexistuje jednotna metodika
merani brzdnych u¢inkov a z uvedené¢ho dovodu sa Eurdpska
agentira pre bezpecnost’ letectva (EASA) v spolupraci s

Medzinarodnou organizaciou pre civilné letectvo (ICAO) snazi
presne zadefinovat’ poziadavky a podmienky merania brzdnych
ucinkov a zaroven taktiez zadefinovat’ poziadavky na jednotlivé
merace brzdnych ucinkov tak, aby boli jednotlivé vysledky tychto
merani Co najpresnejSie, a zaroven aby boli
porovnatelné.

vzajomne

II.  SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Jednotlivé vzletové a pristavacie drahy musia byt
V pripade pristdvania alebo vzlietnutia lietadla v prevadzky-
schopnom stave amusia spifiat’ vietky prislusné podmienky
a poziadavky hlavne v pripade ak je vzletova draha pokryta
vodou, pripadne Vvzime snehom aladom. Zaroveii na
prevadzkyschopnost’ vzletovych a pristavacich drah a brzdnych
ucinkov tychto vzletovych a pristavacich drah ma vyznamny
dopad aj Struktira pouzitého materialu, z ktorého bola postavena
prislusna vzletova a pristavacia draha.

Kazda prevadzka zabezpecujuca chod letiska musi mat’
vcasne a presne zistené informacie o brzdnych tcinkoch vsetkych
vzletovych a pristavacich drdhach, ktoré st sucastou daného
letiska. Aby bolo mozné zabezpeéit' ¢o najpresnejsie vysledky
tychto brzdnych ucinkov, vykonavaju sa na tychto vzletovych
a pristavacich drahach pravidelné merania, pricom vd’aka tymto
meraniam je mozné presne stanovit koeficient trenia. Tieto
merania sa musia vykonavat’ vzdy, ak sa vzletova a pristdvacia
draha pokryje vodou, snehom alebo 'adom. Uvedené merania sa
musia opakovat’ pri kazdej podstatnej zmene podmienok, ktoré
by mohli mat vplyv na brzdné ucinky danej vzletovej
a pristavacej drahy.

Jednotlivé vzletové a pristavacie drahy z hladiska
moznych stavov, ktoré na danej drahe nastali je mozné rozdelit’
na:

- suchu drahu — ide 0 drahu, ktora nie je mokra ani nijak
zneCistend a su na nej zachované brzdné ucinky,

- vlhka drahu — jedna sa o drahu, ktorej povrch nie je
suchy, av§ak vlhkost’ sa na povrchu drahy neleskne,

- znecistent, pripadne inak kontaminovanu drahu — jedna
sa 0 drahu, ktorej viac nez 25 % povrchu je pokrytého
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bud’ povrchovou vodou, kaSovitym snehom, sypkym
snehom, utlaéenym snehom, pripadne l'adom. [11]

Uvadza sa, ze RWY by sa mala merat” hlavne vtedy, ak
jeuplne alebo ¢iastocne pokryta vodou, snehom, pripadne 'adom.
Nasledne by sa meranie malo zopakovat ak dojde k zmene
podmienok v ramci letiska. Meranie brzdnych G¢inkov na inych
plochach ako je RWY by sa malo vykonat vtedy, ak je
predpoklad, ze brzdné G¢inky na tychto plochach by mohli byt
neuspokojiveé.

Na samotné meranie je mozné pouzit rdzne
certifikované zariadenia, avSak na hodnotenie vysledkov merania
a vyhlasovanie podmienok trenia by sa mala vyuZivat' jednotna
metodika v sulade s Airport Services Manual.

Jednotlivé podmienky trenia by mali byt’ vyjadrené ako
informécie o brzdnych Gc¢inkoch zmeraného koeficientom trenia
X alebo by mali byt uvedené ako odhad brzdného wGcinku. Pri
pokryti RWY l'adom alebo snehom a vyhléaseni, ze brzdny u¢inok
je dobry piloti v ziadnom pripade nemdzu ocakéavat, ze brzdné
podmienky st na takej istej Grovni ako pri Cistej a suchej RWY.
Iba to znamena, ze lietadla nebudi mat’ t'azkosti pri brzdeni alebo
smerovom vedeni hlavne pri pristavani. [15]

Stanovené vyrazy o predpokladanych brzdnych

ucinkoch st uvedené v nasledujicej tabul’ke.

Tabulka 1: Stanovené vyrazy pre predpokladany brzdny ucinok
[15]

Zmerany Predpokladany Kod

koeficient brzdny udinok

0,40 a viac dobry 5

0,39 - 0,36 stredny az dobry 4

0,35-0,30 stredny 3

0,29 - 0,26 stredny az zly 2
0,25 a menej zly 1

Medzi najcastejSie pouzivané brzdné merace mozno
zaradit’ nasledujiice brzdné merace, ktoré su uvedené v ramci
tejto kapitoly.

Mu-meter — jedna sa o meraé, ktory je pripojeny
k inému vozidlu aje uspdsobeny na meranie silového trenia
(boéného), ktoré bolo vyvolané medzi pneumatikami meraca
a povrchom VPD, pricom pneumatiky meraca s vyrobené podl'a
presnej Specifikacie.

Obrazok 1: Mu-meter [2]

Skiddometer — jedna sa o merad, ktory je pripojeny
k inému vozidlu a je vybaveny pneumatikami podl'a vyzadovanej

Specifikacie. Princip merania je postaveny na merani krutiaceho
momentu, ktory je merany $pecialnym snimacom, pricom vsetky
namerané¢ udaje si zaznamenané vV pristroji a obsluha ma
k dispozicii nepretrzité hodnoty trenia pre cely usek merania.
Existuje niekol’ko typov skiddometrov.

Obrdzok 2: Skiddometer BV11 [2]

Runway Friction Tester — je to v podstate automobil,
ktory ma na zadnej naprave pripevnené piate koleso. Pneumatika
daného piateho kolesa je presne Specifikovana, pricom pracuje na
principe snimania sily odporu a zvislého zat'azenia meracieho
kolesa.

Obrazok 3: Runway Friction Tester [8]

IMI. AKTUALNE POZIADAVKY
PREVADZKYSCHOPNOSTI VPD

Aktudlny stav VPD musi byt ststavne sledovany
av pripade vyskytu akéhokol'vek problému, ktory by mohol
ovplyvnit, pripadne ohrozit’ jednotlivé lietadla alebo aj samotnu
prevadzku na letisku je potrebné prijat’ také opatrenia, ktoré
danému stavu zabrania. Pri VPD sa jedna zvdcsa o nasledujuce
situdcie:

poruchy povrchu, pripadne nerovnosti VPD,

- kontaminacia VPD vodou, snehom alebo 'adom,
snehové zaveje v blizkosti VPD,
- realizacia stavebnych, pripadne udrziavacich prac na

VPD,

chemické kvapaliny na VPD z odmrazovania lietadiel,

pripadne z protinamrazového oSetrovania lietadiel,

- vSetky typy docasného nebezpecia vratane odstavenych
alebo zaparkovanych lietadiel,
- porucha osvetlenia VPD,

porucha hlavného, pripadne sekundarneho zdroja

elektrickej energie na letisku.

Povrch VPD musi byt udrziavany dcisty, aby
zarucovaldobry brzdny uc¢inok. Na druhej strane z hladiska
ochrany zivotného prostredia a z ekonomickych dovodov je
potrebné minimalizovat’ mnozstvo prostriedkov pouzivanych na
odstratiovanie 'adu z povrchu VPD. [22]
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V. PREVADZKYSCHOPNOST VPD

Stav prevadzkyschopnosti VPD musi byt presne
a jasne popisany, pricom sa pouzivaji anglické terminy spolu s
narodnym ekvivalentom. NajcastejSie sa vyuzivaju terminy, ktoré
st uvedené v nasledujucej tabulke.

Tabulka 2: Terminy poukazujice na stav povrchu VPD [11]

Medzinarodny termin Narodny ekvivalent
DAMP Vlhky povrch

WET Mokry povrch
STANDING WATER Stojaca voda

DRY SNOW Suchy sneh

WET SNOW Mokry sneh
COMPACTED SNOW Ujazdeny sneh

WET COMPACTED SNOW Mokry ujazdeny sneh
SLUSH Snehova kasa

ICE Lad

WET ICE Mokry l'ad

FROST Namraza

DRY SNOW ON ICE Suchy sneh na l'ade
WET SNOW ON ICE Mokry sneh na l'ade
CHEMICALLY TREATED Chemicky oSetreny povrch
SANDED Povrch pokryty pieskom

Sucastou hlasenia by mala byt aj miera znecistenia
povrchu VPD (napr. mokry sneh — vrstva 1 cm a podobne).

V ramci letiskovej prevadzkovej prirucky su zvécsa
uvedené zavady, ktoré nemaju bezprostredny vplyv a neohrozuju
bezpecnost’ letovej prevadzky. Z hladiska VPD sa za uvedené
zavady povazuju:

- drobné zavady na znaceni VPD, ak poskodené natery
nepresahuju 25 % plochy,

- drobné vymoli na VPD, ktoré nedokdzu sposobit
akékol'vek obmedzenia alebo poskodenia pristavacieho
zariadenia lietadla a zaroven nemézu ohrozit’ lietadlo
vo faze vzletu alebo pristatia,

- akje vyska travnatého porastu vedl'a VPD do vysky 30
cm nad okolitym povrchom,

- Ciastotna nedokonalost alebo strata kontrastu

ukazovatelov smeru vetra umiestnenych v blizkosti

VPD.

Ak VPD maji uvedené drobné zavady, musia sa prijat’
opatrenia, ktoré odstrania uvedené zavady a zaroven sa musia
prijat’ lehoty do kedy musia byt jednotlivé opatrenia realizované.
[17]

V uvedenej letiskovej prevadzkovej prirucke st
zaroven uvedené zavady, ktoré maju bezprostredny vplyv
a ohrozuju bezpecnost’ letovej prevadzky. Z hl'adiska VPD sa za
uvedené zavady povazuju:

- prekazky na VPD a ponechané predmety na VPD,

- jamy, kopy zeminy, pripadne kopy iného materidlu
alebo rozbité sklo na VPD,

- zavady na jednotlivych nateroch vodorovného
znaCenia, ktoré by mohli znizit' Ccitatenost’ alebo
funkénost’ uvedeného znacenia na VPD,

- vzniknuté prekazky na VPD z d6évodu straty mobility
uvedenych prekazok,

- nasypy snehu na VPD,

- rozmoceny povrch na VPD,

- aksapo VPD pohybuje cudzia osoba,

- aksapo VPD pohybuje zviera,

- nefunkéné, pripadne inak poskodené ukazovatele
smeru vetra v blizkosti VPD,

- ak je vyska travnatého porastu v okoli VPD vyssia ako
30 cm nad okolitym povrchom.

Ak sa vyskytnu takéto zavady je nevyhnutné uzavriet
letovi prevadzku na prislusnej VPD, pripadne v niektorych
pripadoch aj letovi prevadzku na celom letisku. [17]

V. KONTROLY PREVADZKYSCHOPNOSTI VPD

Samotna prevadzkyschopnost VPD by sa
mala kontrolovat’ pravidelne atak cCasto ako si to podmienky
v danom termine vyZaduji. Podla doporuéeni ICAO v nim
vydanom Airport Services Manual by mali byt pri VPD
nasledovné minimalne pocty kontrol:

- kontrola po svitani — malo by sa jednat o dokladnu
kontrolu povrchov vietkych VPD v celej Sirke VPD,

- ranna kontrola — mala by byt vykonana v Case, ked’
moéze kontrolné vozidlo bezpeéne vojst na VPD
akontrola by sa mala hlavne zamerat’ na postranné
navestidla,

- poobednajsia kontrola — mala by mat’ podobny rozsah
a podobny priebeh ako ranna kontrola,

- kontrola pocas sumraku — mal by sa kontrolovat
opdtovne cely povrch VPD azirovein by sa mali
kontrolovat’ svetla na VPD. [11]

Ak sa zistia ur€ité nedostatky v ramci kontroly, musia
byt prijaté opatrenia, aby boli dané nedostatky odstranené v ¢o
najkratSom Case.

V pripade ak sa kontrolou zisti, Ze nedostatky na VPD
vytvaraju nebezpecenstvo pre leteckl prevadzku, musia byt tieto
nedostatky ¢o najskor odstranené, pricom ak sa jedna o zasadné
nedostatky do doby ich odstranenia musi byt letova prevadzka
zastavena a az po odstraneni tychto nedostatkov moze byt letova
prevadzka znovu povolena. [17]

Ak sa jednotlivé nedostatky odstrania, musi sa po
odstraneni tychto nedostatkov vykonat mimoriadna kontrola,
priCom z tejto mimoriadnej kontroly musi byt taktiez spisana
kontrolna sprava, pricom suc¢ast’ou tejto kontrolnej spravy by mal
byt aj kontrolny list.

AZz po vykonani mimoriadnej kontroly, ktorej
vysledkom musi byt kontrolny list, v ktorom musi byt uvedené,
ze VPD je bez zavad, mdze byt obnovena letova prevadzka na
danej drahe, priom o takomto uzatvoreni letovej drahy sa musi
vyhotovit’ zdznam, ktory sa nasledne zasle na prislusny dopravny

urad. [17]

56



PRACE A STUDIE / STUDIES — KLD, FAKULTA PEDAS, ZU/ ATD, FACULTY PEDAS, ZU

VI UDRZIAVANIE PREVADZKYSCHOPNOSTI
VPD

Okrem samotnych kontrol by sa mali na jednotlivych
letiskach vykonavat aj cCinnosti, ktoré zabezpecia udrzanie
prevadzkyschopnosti VPD.

Medzi takéto ¢innosti je mozné zaradit:

- odstranovanie neCistot zVPD — jedna sa hlavne
0 odstrafiovanie gumy, odstrafiovanie
palivovych aolejovych skvin a odstranovanie snehu
alebo I'adu v ramci zimnej Gdrzby,

- stavebna udrzba VPD — ak sa pocas kontrol vyskytna
ur¢ité zavady na konstrukcii vozovky je potrebné tieto
zavady docCasne odstranit’ eSte predtym ako dojde ku
kompletnej oprave. Jedna sa hlavne o rézne mensie

nanosov

vytlky,

- opravaaobnova naterov na VPD tak, aby sa zachovala
ich CitateI'nost’ a viditel'nost’,

- oprava aobnova ukazovatelov smeru vetra pri VPD
Vv zavislosti od ich aktualneho stavu,

- udrziavanie Cistoty na VPD.

V pripade ak sa na VPD nachadza snehova pokryvka,
s ohl'adom na vysku tejto snehovej pokryvky a vonkajsiu teplotu
sa vykonavaju nasledujice ¢innosti:

- ak je snehova pokryvka do vySky 5 mm nie je nutnd
ziadna Cinnost’ spojend s odpratdvanim uvedenej
snehovej pokryvky,

- ak je vyska snehovej pokryvky nad 5 mm vyZzaduje sa
bud’ odstranenie snehovej pokryvky alebo valcovanie
VPD, pri¢om stroj, ktory vykonava tieto ¢innosti by sa
mal pohybovat’ v smere osi VPD a &istenie od snehu
jednym zuvedenych spdsobov by malo byt
vykonavané az dovtedy, kym vyska snehovej pokryvky
na VPD nebude niz§ia ako je 5 mm.

Po odstraneni snehovej pokryvky sa nevyzaduje
meranie brzdnych ucinkov, avsak veduci letovej prevadzky moze
nariadit’ takéto meranie. [17]

Aby bolo mozné udrziavat’ VPD v prevadzkyschopnom
stave tak, aby nedoSlo k ohrozeniu bezpecnosti, pripadne
pravidelnosti leteckej
k zhorSeniu hospodarnosti leteckej prevadzky musi byt na

prevadzky, azarovein aby nedoSlo
kazdom letisku vypracovany:

- plan programu udrzby VPD,

- plan preventivnej udrzby VPD.

Povrch vozoviek musi byt udrziavany ¢isty, nesmil na
flom byt uvolnené kamene alebo iné predmety, ktoré by mohli
sposobit’ poskodenie konstrukcii jednotlivych lietadiel, ktoré
pristavaju alebo odlietaju a zaroveii nesmu poskodit’ alebo
zhors$it’ prevadzku jednotlivych systémov na letisku. Na povrchu
VPD sa nesmu vytvarat Skodlivé
jednotlivych charakteristik trenia v ramci povrchov VPD sa musi

nerovnosti. Meranie
vykonavat' periodicky ana to urcenom zariadeni. Oprava
vozovky VPD musi byt vzdy vykonana ak hodnoty jednotlivych
charakteristik trenia povrchu bud’ celej drahy alebo niektorej
mensej Casti drahy su nizS§ie ako minimalne povolené hodnoty,
ktoré stanovuje letecky urad. Ak vozovku VPD vyuzivaju aj
lietadla s pridovymi motormi musia byt povrchy postrannych
pasov udrziavané bez akychkol'vek uvolnenych kamenov alebo

inych predmetov, ktoré by mohli byt nasat¢ do pradovych
motorov tychto lietadiel. Povrch VPD musi byt udrziavany
v takom stave, aby boli zabezpecené potrebné charakteristiky
trenia a povrch VPD mal maly valivy odpor.

Z vozovky VPD musia byt’ rychlo a Giplne odstranené
nanosy snehu a 'adu as tieZ stojaca voda, piesok, blato, olej, otery
pneumatik, pripadne iné necistoty tak, aby nedoslo
k ich hromadeniu na vozovke VPD. Sneh, pripadne 'ad sa musi
odstraniovat’ z vozoviek VPD ako prvy a az nasledne méze byt
odstrafiovany z ostatnych pléch letiska. [15]

Na odstranovanie snehu a 'adu z pohybovych ploch je
mozné vyuzivat’ mechanické, chemické alebo termické

prostriedky. [22]

VII.  ANALYZA VPD Z HCADISKA STRUKTURY
POUZITEHO MATERIALU

Vozovku VPD mozno charakterizovat ako pomerne
jednoduchtl stavebnu konStrukciu, priCom samotna definicia
vozovky je, Ze ,,vozovka je viacvrstvova konstrukcia postavena z
cestnych stavebnych materialov na povrchu cestného telesa alebo
inej stavebnej konStrukcie tak, aby jej dimenzie a vlastnosti
umoznili rychlu, bezpecnu, pohodlnu a hospodarnu jazdu lietadiel
a obsluznych motorovych vozidiel.“ [14]

Pri posudzovani jednotlivych moznych variantov sa zvycajne
vychadza z posudzovania zakladnych variantov krytov drah,
pri¢om najcastejSie sa vyuzivaji nasledujuce kryty drah:

-bitimenové vozovky (netuhé),

-cementobetonové vozovky (tuhé),

-kombinované vozovky. [15]

Letiskova vozovka, ak ju posudzujeme ako celok, musi
spliiat’ tri zdkladné poziadavky:

-musi mat’ unosnost, ktora vyhovuje prevadzke

lietadiel, ktorym ma sluzit’,

-zabezpecit' dobré jazdné vlastnosti lietadla pri pohybe

po VPD,

-zabezpecit’ dobré brzdné t€inky. [22]

Uvedené poziadavky je mozné splnit na zaklade samotnej
konstrukcie vozovky, textiury povrchu vozovky a geometrickych
vlastnosti samotného povrchu vozovky. [12]

VIIL OBJEKT SKUMANIA

Diplomova praca je zamerand na vyskum ciastocne
zrekonstruovanej vzletovej a pristavacej VPD 13/31 na
medzinarodnom letisku v Bratislave, ktoré ma ICAO kdédové
oznacenie letiska — LZIB.

V analytickej Casti sa dana diplomova praca zaobera
problematikou brzdnych ucinkov, aby bolo mozné naplnit
stanoveny diplomovej prace, ktorym je
problematiky brzdnych ucinkov na ¢iastoéne zrekonstruovanej
vzletovej a pristavacej drahe VPD13/31 Letiska Bratislava LZIB
a zanalyzovanie jej aktudlneho stavu a zaroven zanalyzovanie
pri¢in problému, preCo dand vzletova a pristavacia draha pri
merani brzdnych u¢inkov vykazuje v uvedenej zrekonstruovanej
Casti podstatne nizsie brzdné koeficienty a celkovo sa dana Cast’
zrekonStruovanej vzletovej a pristavacej drahy javi ako
nehomogénna.

ciel skimanie
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Na uvedenej VPD 13/31 je aj optickym pozorovanim
medzi zrekonstruovanou a nezrekonstruovanou castou drahy
mozno vidiet jasné rozdiely, pricom dané rozdiely su vyraznejSie
pocas roznych meteorologickych javov.

Cast’ zrekonstruovanej dréhy je pravidelne monitorova
a spravou NOTAM je publikovana ako ,klzkd za mokra®.
Uvedeny stav vobec nie je optimalny, nakolko hlavne pocas
zimného obdobia moze byt kriticka ast’ zrekonstruovanej VPD
13/31 nebezpetna pre letova prevadzku, nakol’ko moze
vykazovat’ podstatne niz$ie hodnoty brzdnych G¢inkov.

IX. EXPERIMENTALNE MERANIA BRZDNYCH
UCINKOV NA DRAHE 13/31 LETISKA LZIB

Dna 14. aprila 2018 bolo vykonané meranie brzdnych
vlastnosti cementovo-beténového krytu na VPD 13/31, pri¢om
uvedené meranie bolo realizované obojsmerne vpravo od osi
drahy vo vzdialenostiach:

- 3 m od osi drahy,
- 6 m od osi drahy,
- 10 m od osi dréahy.

Meranie brzdnych vlastnosti cementovo-beténového krytu na
VPD 13/31 bolo vykonané v sulade s leteckym predpisom L14/1
- Letiska, 1. zvdzok — Navrhovanie a prevadzka letisk (Annex 14),
dolozka A — Informacie dopliajuice predpis L14, 1. zvizok, &lanok
7 Uréenie charakteristik trenia mokrych spevnenych vzletovych a
pristavacich drah.

Meranie  bolo prevedené¢ Ceskym  narodnym
referenénym zariadenim TRT v sulade s normou CSN 73
6177:2015.

Meracie zariadenie je v danom predpise zapisané pod
nazvom TATRA Friction Tester Vehicle.

Uvedené meranie bolo vykonané za mokra, pricom
samotna metodika merania zodpovedala tak predpisom ICAO ako
aj FAA.

Obrazok 4: Vozidlo vybavené systémom TRT (TATRA Friction
Tester Vehicle) [19]

Pre zariadenie TATRA Friction Tester Vehicle na
zaklade schvalenych protiSmykovych vlastnosti daného
zariadenia boli stanovené klasifika¢né stupne v stlade s Table 3-
1 Runway surface condition levels.

Jednotlivé hodnoty Kklasifikaénych stupiiov si uvedené v
nasledujticej tabul’ke.

Tabulka 3: Hodnoty klasifikacnych stupriov [zdroj: autor]

Klas. | Rychlost’ 65 km/h Rychlost’ 95 km/h

stup. Fp poziadavka Fp poziadavka

1 0,76 novy 0,67 novy
povrch povrch
plan plan

2 0,75-0,57 adrzby 0,66-0,52 adrzby
realizacia realizicia

-0,4 1-0,42

3 0,56-0,48 udrzby 0.51-0, udrzby

45 0,48 okamzita 0,42 okamzita
oprava oprava

Meranie brzdnych u¢inkov na drahe VPD 13/31 bolo realizované
meracim zariadenim TATRA Friction Tester Vehicle pri:

- rychlosti 65 km/h,

- rychlosti 95 km/h.

VPD 13/31, na ktorej boli realizované merania je aj s dizkovymi
parametrami znazornena na nasledujucom obrazku.

Obrazok 5: Letisko Bratislava s vyznacenou drahou VPD 13/31
[zdroj: autor]

Vysledky realizovanych merani prostrednictvom
meracieho zariadenia TATRA Friction Tester Vehicle su
zosumarizované v nasledujucom texte.

Meranie ¢. 1 —3 m od osi vozovky
Jednotlivé zaklade informacie o merani brzdnych ucinkov na

dréhe VPD 13/31 st uvedené v nasledujucej tabul’ke.

Tabulka 4: Meranie brzdnych icinkov na drahe VPD 13/31 -
meranie ¢. 1 [6]

Ditum 11.04. 1 Teplota o | Priemerna | 65

merania 2018 | yzduchu 20,0 rychlost’ km/h
gzt’ania Nezn. ;I/—gzp(:\(;fg/ 25,0° | Fpmin. | 0,38u
:i/liiga 13731 ?illon(’:ny nie Fp, max. 0,84p
;\?Af‘{:gti?lie TRT \I/::z(:)\llllie nie Fp, priem. | 0,66

Dosiahnuté vysledky o merani brzdnych u¢inkov na drahe VPD
13/31 st uvedené v nasledujicom grafe.
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Datum 08.01. | Teplota nezn. | Priemerna 95
merania 2019 | vzduchu " | rychlost km/h
Cas . Teplota '
merania 20:34 vozovky nezn. | Fp, min. 0,17u
:i/fz,l'ﬁa 13/31 Xﬁ;‘“y nie | Fomae | 0,570
Meracie SFT Lad na 4no Eoo 038
zariadenie | 0908 | vozovke P. priem. o1
0,9
<
2
G 0,7
> =K ritick4
5 0,5 g hodnota
N
o 03 Namerana
§88§8§§8 hodnota
Vzdialenost

Graf 1: Vysledky brzdnych ucinkov na VPD 13/31 - meranie
¢.1[6]

Uvedené meranie brzdnych u¢inkov na drahe VPD 13/31 pri
rychlosti 65 km/h vo vzdialenosti 3 m od osi vozovky poukézalo
na to, ze Cast drahy vykazuje kritické hodnoty a podla
klasifika¢nej tabulky brzdnych Gc¢inkov je dany usek dréhy v
rozmedzi 2.400 az 2.480 m klasifikovany na okamziti opravu.

Meranie ¢. 8

Jednotlivé zakladné informacie o merani brzdnych uéinkov na
dréhe VPD 13/31 st uvedené v nasledujucej tabulke.

Tabulka 5: Meranie brzdnych ucinkov na drahe VPD 13/31 -
meranie ¢. 8 [6]

Dosiahnuté vysledky o merani brzdnych t¢inkov na drdhe VPD

Datum 10.06. | Teplota 971 | Priemerni 65
merania 2019 | vzduchu '™ | rychlost km/h
Cas . Teplota _
merania 12:11 vozovky 40,2 | Fp, min. 0,17
VPD Vodny ;
dréha 13/31 film Ano | Fp, max. 0,951
Meracie SFT Lad na nie | Eo o 0.72
zariadenie | 0908 | vozovke prpriem. | B, /<M
13/31 st uvedené v nasledujucom grafe.
1
X
208
:U
= 06 I ——Kritick
£ 04 R — - — hodnota
N
@ 0,2 Namerana
888888888 hodnota
— O M O O N O
NN

Vzdialenost

Graf 2: Vysledky brzdnych ucinkov na VPD 13/31 - meranie ¢. 8
[6]

Uvedené meranie brzdnych udinkov na drahe VPD 13/31
poukazalo na to, ze ¢ast’ drahy vykazuje kritické hodnoty a podl'a

klasifikacnej tabulky brzdnych ucinkov st dané tuseky drahy
klasifikované na okamziti opravu.

Meranie ¢. 9

Jednotlivé zakladné informacie o merani brzdnych ucinkov na
drahe VPD 13/31 st uvedené v nasledujucej tabul’ke.

Tabulka 6 - Meranie brzdnych ucinkov na drahe VPD 13/31 -
meranie ¢. 9 [6]

Dosiahnuté vysledky 0 merani brzdnych vucinkov na dréhe VPD
13/31 su uvedené v nasledujiicom grafe.

~ 0,55
o A
£ 045
18]
>.035 = Kriticka
S5 0,25 hodnota
N
@ 0,15 Namerana
SRE8IISI S odnota
™ = = = N N
Vzdialenost

Graf 3: Vysledky brzdnych ucinkov 13/31 - meranie ¢. 9 [6]

Uvedené meranie brzdnych ucinkov na drahe VPD 13/31 pri
rychlosti 95 km/h bolo realizované ked’ 56,8 % VPD 13/31 bolo
pokryté Tadom a z uvedenych dovodov boli namerané hodnoty
brzdnych uc€inkov nizSie ako su kritické hodnoty brzdnych
ucinkov. Vzhl'adom k tomu, ze plochu VPD 13/31 pokryval l'ad
nemozno na zaklade uvedenych vysledkov stanovit, ktora cast’
dréhy je kvalifikovana na okamzita opravu.

Porovnanie brzdnych u¢inkov drahy VPD 13/31 bolo
realizované na zdklade porovnania priemernych brzdnych
ucinkov (Fp, priem.) jednotlivych merani, ktoré boli na letisku
Bratislava realizované a vysledky tychto merani brzdnych
ucinkov st uvedené v tejto diplomovej praci.

0,9
~ 08 e pred vy’}nenou
2 0.7 /\ CB dosiek
S 0’6 po vymene
z CB dosiek
T 05 o
= Kriticka

0.4 hodnota

0,3

Graf 4: Porovnanie priemernych brzdnych ucinkov pred a po
vymene cemento-betonovej dosky VPD 13/31 [zdroj: autor]

Priemerné hodnoty brzdnych u¢inkov nameranych na VPD 13/31
boli pred vymenou cemento-betonovych dosiek vyssie ako je
tomu po vymene uvedenych cemento-betonovych dosiek.
Zaroven po vymene povrchu VPD 13/31 sa ¢ast’ povrchu javi ako
kriticka, nakol’ko ma pomerne nizke brzdné ucinky, ¢o je na
letisku rieSené tak, ze je v sprave NOTAM publikovana ako
,.klzka za mokra“.
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X. ZAVERECNE VYHODNOTENIE A
ODPORUCANIA PRE PRAX

Ako vyplynulo z vysledkov tejto diplomovej prace,
ast zrekonstruovanej drahy VPD 13/31 nespliia optimélne
poziadavky tykajiice sa brzdnych udinkov danej dréhy a z
uvedeného dovodu je draha VPD 13/31 pravidelne monitorova a
spravou NOTAM je publikovana ako ,,klzka za mokra®. Uvedeny
stav drahy VPD 13/31 vobec nie je optimalny, nakol’ko hlavne
pocas zimného obdobia méze byt kriticka Cast’ zrekonstruovane;j
VPD 13/31 nebezpecéna pre letovl prevadzku a moze vykazovat’
podstatne nizsie hodnoty brzdnych u¢inkov.

Aby bolo mozné zlepsit’ vlastnosti VPD 13/31 letiska
LZIB z hladiska brzdnych a¢inkov je potrebné, aby sprava letiska
pristupila k realizacii niektorého z nasledujtcich opatreni:

a) vymena cemento-betonovych dosiek na kritickych tisekoch
drahy VPD 13/31. Jedné sa o technicky najnaro¢nejsie rieSenie,
ktoré by bolo aj ekonomicky najnakladnejsie rieSenie a pristupit’
by sa k nemu malo az v pripade, Ze sa nedosiahnu pozadované
vysledky niektorou z ostatnych spdsobov rieSenia kritickej
situdcie na VPD 13/31 z hl'adiska brzdnych ug¢inkov.

b) otryskovanie povrchu cemento-beténovych dosiek na
kritickych tisekoch drahy VPD 13/31 ocelovymi gulickami, tzv.
brokovanie

Obrdzok 6: Otryskovanie povrchu cemento-beténovych dosiek
[19]

Prostrednictvom uvedenej metody dojde k pomerne vel'mi dobrej
obnove mikrotextury povrchu vozovky, avSak menej sa obnovi
makrotextiira vozovky. Maximalne je mozné uvedenou metédou
dosiahnut’ sucinitel’ trenia na trovni 0,6 az 0,7 p. Zivotnost’ takto
realizovaného povrchu vozovky je zvécsa 3 az 5 rokov.

¢) obrusenie povrchu cemento-betonovych dosiek na kritickych
usekoch drahy VPD 13/31 diamantovymi kota¢mi, tzv. grinding

Jedna sa o pomerne uéinni technologiu, prostrednictvom ktorej
je mozné obnovit tak mikrotextiru ako aj makrotexturu
rekonstruovaného povrchu.

Maximalne je mozné uvedenou metédou dosiahnut sucinitel
trenia na trovni 0,65 az 0,80 p, pricom pri realizacii uvedene;j
metody na prazskom letisku dosahoval sucinitel’ trenia hodnotu
0,8az0,9 p.

Zivotnost takto realizovaného povrchu vozovky je zvidsa 5 az 10
rokov.

Obrazok 7: Obriisenie povrchu cemento-betonovych dosiek
diamantovymi kotucmi, tzv. grinding [19]

d) jemné frézovanie — draZzkovanie povrchu cemento-betonovych
dosiek na kritickych usekoch drahy VPD 13/31 diamantovou
pilou, tzv. grooving

—_—

Obrazok 8: Jemné frézovanie — drdzkovanie povrchu cemento-
betonovych dosiek diamantovou pilou, tzv. grooving [19]

Pri uvedenej metéde dochéadza k vytvaraniu draZzok na povrchu
cemento-betonovej dosky bud’ v prienom alebo pozdiznom
smere, av§ak uvedené drazky skor zlepsuji drendzne vlastnosti
povrchu vozovky, pricom protiSmykové vlastnosti vozovky sa
menia len minimalne.

XI. ZAVERECNE ZHODNOTENIE VYSLEDKOV
PRACE A ODPORUCANIA PRE PRAX

Sucasny stav povrchu VPD 13/31 z hladiska brzdnych
ucinkov uvedenej drahy je nevhodny, pricom makrotextira
povrchu drahy na usekoch kde boli prevedené opravy a boli
vymenené cemento-betonové dosky je velmi rozdielna a v
niektorych miestach je povrch velmi vyhladeny a makrotextura
je v tychto miestach takmer neviditel'na.

Je potrebné, aby na uvedenych miestach VPD 13/31 boli
realizované opatrenia, ktoré zlepsia brzdné vlastnosti danej dréhy,
nakolko siGasny stav je nevhodny a nesplia optimalne
poziadavky tykajice sa brzdnych ucéinkov danej drahy. Z
uvedeného dovodu sprava letiska drahu VPD 13/31 pravidelne
monitoruje a v sprave NOTAM je uvedena ako ,,klzka za mokra®.

Tento stav drahy VPD 13/31 vobec nie je optimalny, nakol'ko
hlavne pocas zimného obdobia moze byt kriticka Cast
zrekonstruovanej VPD 13/31 nebezpecna pre letovi prevadzku a
moze vykazovat’ podstatne niz§ie hodnoty brzdnych G¢inkov.

XII. ZAVER

Bezpecnost’ leteckej dopravy sa v sti€asnosti ¢oraz viac
sprisfiuje, nakolko snahou narodnych, ale aj nadnarodnych
inStitucii je, aby bezpecnostné rizika spojené s leteckou dopravou
boli ¢o najnizSie. Jednym z dolezitych faktorov bezpe€nosti
kazdého letiska s brzdné vlastnosti jednotlivych vzletovych a
pristavacich drah, ktoré musia byt v stave, aby umoziiovali
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bezpecny Start a pristavanie jednotlivych lietadiel, ktoré dané
letisko vyuZzivaju. Drahy je potrebné pravidelne udrziavat' a v
pripade potreby rekonStruovat tak, aby za kazdych
meteorologickych podmienok splitali pozadované kritéria.

Letisko v Bratislave patri z celosvetového hladiska
medzi mensie letiska, pricom dané letisko ma dve VPD drahy, a
preto je nevyhnutné, aby obe drahy boli v ¢o najlepSom
technickom stave a spifiali &o najvyssie kritéria z hPadiska
bezpecnosti, nakolko iba tak moézu prildkat nové letecké
spolo¢nosti, ktoré budii na danom letisku zriadovat’ nové
medzinarodné linky, ¢im ddjde k navyseniu poctu odbavenych
pasazierov, a tym padom sa bude letisko rozvijat'.

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace bolo zaoberat
sa  problematikou  brzdnych U¢inkov na  Ciastocne
zrekonStruovanej vzletovej a pristdvacej drahe VPD 13/31
Letiska Bratislava LZIB, analyzoval sa jej aktudlny stav a zaroven
sa analyzovali pri¢iny problému, preco dand vzletovd a
pristavacia draha pri merani brzdnych ucinkov vykazuje v
uvedenej zrekonStruovanej Casti podstatne nizSie brzdné
koeficienty a celkovo sa dana Gast’ zrekonStruovanej vzletovej a
pristavacej drahy javi ako nehomogénna.

V prvej, teoretickej Casti, ktord sa skladd z jednej
kapitoly bol popisany sucasny stav rieSenej problematiky s
doérazom na technologiu merani brzdnych ucinkov, aktualne
poziadavky prevadzkyschopnosti vzletovych a pristavacich drah
a analyzy vzletovych a pristavacich drah z hladiska Struktury
pouzitého materialu.

V druhej, praktickej Casti, ktora sa sklada z troch kapitol
bol zadefinovany ciel’ a metodika prace a boli uvedené vysledky
experimentalnych merani brzdnych ucinkov na drahe VPD 13/31
a porovnanie jednotlivych vysledkov merani brzdnych t¢inkov
pred a po vymene cemento-betonovych dosiek na uvedenej drahe.
V zavere boli navrhnuté opatrenia na zlepSenie vlastnosti
uvedenej vzletovej a pristavacej drahy a taktiez zhodnotenie
tychto névrhov opatreni.

Uvedeny problém na VPD 13/31 je potrebné riesit’, aby
v buducnosti nedoslo k nejakej mimoriadnej udalosti na danom
letisku, ktora by bola zapri¢inend nedostatonymi brzdnymi
vlastnost'ami uvedenej vzletovo-pristavacej drahy. Je potrebné si
uvedomit’, ze mimoriadna udalost’ v leteckej doprave je pomerne
Casto spojena s vysokymi materialovymi $kodami a taktiez ako
nasledok takejto mimoriadnej udalosti mézu byt straty na
TPudskych zivotoch.
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