Ekotechnika®

spol. s r.o.

METODIKA PRO STANOVENI UDRZBY SE
ZAMERENIM NA UNOSNOST (CBR) PASU RWY A
KONCOVE BEZPECNOSTNi PLOCHY (RESA)

Ing. Arnost Mréaz, CSc., MBA a kol.

Praha 2016

Pristroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, vyzkum rostlin a diagnostiku Zivotniho prostredi.

Ekotechnika spol. s r.o. tel.: +420 251 640 511 ICQ: 25147501 Bankovni spojeni
Mokrope§ké 1832 fax: +420 251 640 512 DIC: CZ25147501 MONETA MONEY BANK
252 28, Cernosice u Prahy info@ekotechnika.cz www.ekotechnika.cz 210332150/0600

Vyhradni zastoupeni spoleénosti Eijkelkamp, ADC Ltd., Solinst, Decagon a Soilmoisture Equipment Corp. v CR a SR
Zapis v OR, vedenym Krajskym soudem v Praze, oddil C vlozka 535



Ekotechnika®

spol. s r.o. \
e
Obsah
1. Uginnost metodického POKYNU, ZMEN @ OPFAV ......c.ecueiviieeieeieecee e, 4
2. KONTroINT SEZNAM STIAN ... s 5
Pouzité zkratky a 0odborna terminOIOGIE ...........uviiiiiiiiiiiiiieiieeeieiee ettt eeeeeeeeeeees 6
L@ |0 1= (o To 11 7
ST ULt I 0= (o TN 10 T=] (oY L1 AT PRTTRTN 7
3.1 Obecné pozadavky pro stanoveni kalifornského pomeéru unosnosti..........cccccceeeeneneene. 7
7 B VAV o 7.4 [ o] = To [ oY) 4 F=To | V20 8
TV = 1S 1 T o o o S0 1 1= 1o Yo 11 8
5.1 DOStUPNE POUKIAAY ......evvveieeiiiiiiiiiiiiiiiieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeseeeeseeeseeaeseeseesssenssenseeees 8
5.2 Charakteristika pldnich pomérd na daném Uzemi ........ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn 8
5.2.1 Rekognoskace pudnich poméri pomoci vpichovych sond............ccccvvvvvvviviiierinnnneee, 8
5.2.2 Hodnoceni charakteristik na neporusenych pudnich vzorcich............cccccvvvvvvennnnee. 12
5.2.3 PenetrometriCkd MEFENT .........ouuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 14
5.3 Charakteristika pldnich pomért v misté kontinualniho monitoringu vodniho rezimu
v pudnim profilu a hutniciho eXperimentu .........cooooioiiiiiiii e 15
5.3.1 Instalace senzort pro méfeni pldni vihkosti a tlakoveé vySKy..........cccccvvvvvvvvvvvnnnnee. 15
5.3.2 Puddni charakteristiky povrchového horizontu..............ccccoiiiiiie, 15
5.3.3 Stanoveni zhutnitelnosti zeminy odebrané z povrchového horizontu — laboratorni
23 81T 114 L= 0 PP 16
5.3.4 Posouzeni zhutnitelnosti zeminy a unosnosti povrchového horizontu — polni
L2301 114 1= 0 PP 17
5.3.5 Vyuziti ziskanych podkladu - Kritéria hodnoceni inosnosti travnatych ploch v okoli
RWY 19
5.3.6 MozZné metody pro zvySeni unosnosti travnatych ploch v okoli RWY...................... 20
5.4 Pokyny k hodnoceni a napravnym opatfenim ... 22
6. PFINOS MEIOTIKY ... 23
7. Srovnani novosti zde uvedenych POStUPU ......ccooeiiiiiiiiieee e 23
8. PopIS UPlatN@Ni MELOTIKY ........oiii it e e e e e e eeaaeees 24
9. EKONOMICKE @SPEKLY ... s 24
L0, DEAIKACE ...ttt 25
i O o o] 0 [T o1 (U] = NPT UPPPTTT 25
12, SeZNAM POUZILE EEIALUIY ....uuueeeieiiiiiiiiiii s 26



Ekotechnika”

spol. s r.o.

13. Seznam piedchazejicich publikaCi @UIOU............uuuuumimii e 28
I 1o T 0 29
Pfiloha 1. — Metody a pfistroje pro méreni hydraulickych vlastnosti............cccccviiiiiiiiiiiiiinnnn, 29
PFiloha 2. — Senzory a dataloggery pro monitoring rezimu pudni vody ............ccccooviiiiiiiieeeeeannnn, 30
Pfiloha 3. — Doporuceni pro vybér valce pro hutnéni a zhutriovaci zkousku pro konkrétni letisté

.................................................................................................................................................... 31
PFiloha 4. — ZatiZzeni vyvolané jednotlivymi typy AJC ... 32
Priloha 5. — Rekognoskace pudnich podminek na letisti Vaclava Havla v Praze Ruzyni............ 33



Ekotechnika®

spol. s r.o.

1. Ug&innost metodického pokynu, zmén a oprav

Zmény Opravy

Cislo Datum G&innosti Datum zaznamu | Cislo Datum G&innosti Datum zdznamu
zmény a podpis opravy a podpis
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2. Kontrolni seznam stran

Strana Datum Strana Datum Strana Datum
1 01.03. 2017 26 01.03. 2017
2 01.03.2017 27 01.03.2017
3 01.03.2017 28 01.03.2017
4 01.03.2017 29 01.03.2017
5 01.03.2017 30 01.03.2017
6 01.03.2017 31 01.03.2017
7 01.03.2017 32 01.03.2017
8 01.03.2017 33 01.03.2017
9 01.03. 2017
10 01.03. 2017
11 01.03. 2017
12 01.03. 2017
13 01.03. 2017
14 01.03. 2017
15 01.03. 2017
16 01.03. 2017
17 01.03. 2017
18 01.03. 2017
19 01.03. 2017
20 01.03. 2017
21 01.03. 2017
22 01.03. 2017
23 01.03. 2017
24 01.03.2017
25 01.03.2017
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Pouzité zkratky a odborna terminologie

Zkratka Anglicky vyznam Cesky preklad
AD Aerodrome letidté
ASDA Accelerate - stop distance available pouzitelna délka preruSeného vzletu
American Society for Testing and | Americka spoleénost pro testovani a
Materials (ASTM International) is a | materialy (ASTM International) je
ASTM standards organisation: committee | standardizaéni organizace: vybor ASTM
ASTM E17 has produced standards for | E17 stanovil standardy pro testovaci
test tyres to be used by all CFMEs | pneumatiky pro vSechna zafizeni CFME
recognised by ICAO. schvélenych ICAO
CAA Civil Aviation Authority Ufad pro civilni letectvi
CBR California Bearing Ratio kalifornsky pomér unosnosti
MPa Megapascal megapascal (jednotka tlaku)
psi Pound per sqg. inch Libra na &tvereCni palec (jednotka tlaku)
RESA Runway End Safety Area koncova bezpecnostni plocha
RWY Runway draha
SMS Safety Management System systém fizeni provozni bezpeclnosti
STRIP RWY | STRIP RWY pasy nezpevnénych ploch podél RWY
MTOW Maximum Take-Off Weight Maximalni vzletova hmotnost (vaha)
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Cil metodiky

Cilem této metodiky je souhrn opatfeni pro stanoveni udrzby se zaméfenim na Unosnost pasl
RWY a koncové bezpecnostni plochy (RESA) na civilnich letistich. Popisuje zdroje dostupnych
dat a metody méfeni a vyhodnoceni dat, na zakladé kterych bude navrzena systematicka
kontrola unosnosti téchto ploch pro potfeby udrzby vEetné pfipadnych napravnych opatieni.

3. Ugel této metodiky

Provozovatelé letist v CR jsou povinni stanovit rezim udrzby nezpevnénych ploch na zakladé
typu schvaleného leteckého provozu a kédového znaceni. Efektivita idrzby musi byt pribézné
hodnocena formou pravidelnych méfeni unosnosti. Metodika stanovuje postupy hodnoceni CBR
pro potfeby planovani udrzby a je v souladu s upravou schvalenou Transport Canada,
Ministerstvem dopravy, American Society for Testing and Materials, Mezinarodni organizaci pro

civilni letectvi a Uradem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi.

3.1 Obecné pozadavky pro stanoveni kalifornského poméru

Unosnosti

VSechna dotena letisté s vySe specifikovanym provozem musi zajistit méfeni unosnosti pasu
RWY a koncové bezpecnostni plochy RESA v souladu s poZzadavky na provedeni penetrometrie
téchto ploch. Penetrometrie jako zkuSebni metoda pro stanoveni CBR bude provedena
zafizenim (napf. Penetrologgerem CBR), které umoznuje vystup méfeni v hodnotach CBR v
rozsahu min. 0 — 15 %, za predpokladu, ze je toto zafizeni pro méfenou pudu kalibrovano.
Méreni musi byt provedeno v hloubce 15 cm pod povrchem v danych pozicich a obdobich, které
budou zvoleny individualné pro jednotliva letisté na zakladé dat ziskanych podle nize uvedeného

postupu.



Ekotechnika®

spol. s r.o.

<

4. Vychozi predpoklady

Provozovatelé letist v CR jsou povinni zajistit prizkum pudnich podminek na vymezenych
plochach, tak aby bylo mozné ucelné navrhnout systematicky monitoring unosnosti povrchové
vrstvy, popfipadé navrhnout i vhodna opatfeni. Tento prizkum zahrnuje shromazdéni
dostupnych dat o geologickych a pudnich podminkach, rekognoskaci ptd formou vpichovych
sond, hodnoceni padni objemové hmotnosti a pérovitosti véetné retencnich ¢ar pudnich vihkosti,
penetrometricka méfeni pfi riznych stupnich nasyceni, kontinualni monitoring vodniho rezimu

v povrchoveé vrstvé, laboratorni a terénni zhutfiovaci zkou$ky.

5. Vlastni popis metodiky

5.1 Dostupné podklady

Mapové podklady popisujici geologické poméry lokality je doporudeno prevzit od Ceské

geologické sluzby (CGS), které jsou dostupné na adrese http://www.geology.cz. Ramcové

informace o pudnich pomérech v arealu a jeho okoli je doporu¢eno prevzit ze systému LPIS
spravovaného Ministerstvem zemédélstvi (MZe), ktery je dostupny za (platu na adrese

http://eaagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny/.

5.2 Charakteristika pidnich pomért na daném tzemi

5.2.1 Rekognoskace pudnich poméri pomoci vpichovych sond

Padni rekognoskace musi byt uskutec¢néna podél jednotlivych drah s cilem urcit prostorovou
variabilitu padnich podminek na danych lokalitach, a na plochach vybranych pro kontinualni
monitoring vodniho rezimu pud a pro stanoveni zhutnitelnosti zeminy v laboratornich, popfipadé

terénnich podminkéach. Vzorkovani podél drah musi byt provadéno v &tyfbodovych transektech *

! Transekt (skupina bodi méfeni) je stanoven jako pocet 4 bodii méfeni v rozmezi 15 m, 50 m, 85 m a 120 m kolmo od hrany drahy.


http://www.geology.cz/
http://www.geology.cz/
http://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny/
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kolmych na hranu drahy s cilem zhodnotit zménu padniho profilu v zavislosti na vzdalenosti od
drahy. Vzdalenost transektl zavisi na variabilit¢ plid na lokalité. Doporuc¢eny max. interval
transektd je 500 m. Vpichované sondy maji byt provedeny pomoci Zlabkovych vrtakl do hloubky
min. 100 cm. Informace o pudnich pomérech budou vyhodnoceny standardnimi pedologickymi
metodami pro uréeni mocnosti a zakladnich vlastnosti jednotlivych diagnostickych padnich

horizont(l 2. Na zakladé téchto tidaju bude uréen ptidni typ.

Alternativni schémata rozmisténi sond v pasech RWY a v koncové bezpecnostni plose (RESA)
pro rlizné typy letist jsou zobrazena v obrazcich 1. a 2. V pfipadé, ze nebude mozné provést
v daném misté vpichové sondy, odbér vzorkll a méfeni, tj. na zpevnénych nebo jinak stavebné
upravenych plochach, v mistech vedeni inZzenyrskych siti (napf. elektrické i komunikacni
rozvody atd.), mGze byt odbérové misto posunuto maximalné o 20 m (jak je naznaceno
v obrazku 1.). Pozice transektd muze byt rovnéz upravena s ohledem na celkovou délku drahy
tak, aby byly pidni podminky popsany co nejrovnomérnéji nebo aby byla zachycena mozné
zmeéna pUdnich podminek dana napfiklad zménou terénnich charakteristik, pudniho substratu,
prevrstvenim pfi stavebni ¢innosti apod. Sondy se provadi na jedné strané RWY. V pfipadé, ze
bude dlvod pfedpokladat, Ze se na druhé strané RWY vyskytuje jiné sloZzeni ptdniho profilu, je

vhodné provést sondy i na této strané.

2 Ptidni horizont je vrstva pudy, kterd mé specifické horizontalni umisténi a ur&ité fyzikalni a chemické vlastnosti. Je vymezen souborem

vizualnich analytickych znaki s hrani¢nimi méfitelnymi hodnotami. VSechny pidni horizonty tvofi pidni profil.
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Obréazek 1. Doporuéené schéma rozmisténi vpichovych sond a pozic pro méfeni CBR v pasu RWY.
Schéma vlevo plati pro typ letisté k.€. 3-4/IFR a schéma vpravo plati pro letisté k.¢. 1-2/IFR a 3-
4/VFR. Na letistich k.¢. 1-2 VRF by mélo byt vzorkovano pouze na linii nejblize k RWY.
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Zékladni body - Vpichové sondy,
méfeni CBR

Doplitkové body - Mé&feni CBR

LR 2

60 m
140 m
40 m

50 m od hrany RWY
%10 m od hrany RWY :

...................... <>.
\ ______________________ SIS S
\10 m od hrany RWY

50 m od hrany RWY

7' Zakladni body - Vpichové sondy,
méfeni CBR

<> Dopliikové body - Méfeni CBR

Obrézek 2. Doporucéené schéma rozmisténi vpichovych sond a pozic pro méreni CBR v koncové
bezpecnostni plose (RESA) — detail vymezeny na obrazku 1. €ervenou barvou. Schéma nahore
plati pro typ letisté k.¢. 3-4/IFR a schéma dole plati pro letisté k.¢. 1-2/IFR a 1-4/VFR.

11
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5.2.2 Hodnoceni charakteristik na neporusenych pudnich vzorcich

Vyhodnoceni hydro-fyzikalnich charakteristik neporusenych pldnich vzorkl musi byt
uskute¢néno podél jednotlivych drah s cilem urcit prostorovou variabilitu ptdni struktury, od které
se odviji unosnost pudy, a zaroven tyto charakteristiky determinuji retenci vody v pudé. Ve
vybranych transektech a na misté uréeném pro zhutfovaci zkousky musi byt z hloubky 10-15 cm
odebrany neporusené plidni vzorky o objemu alespoii 100 cm?. Vybér vzorkovacich mist musi
byt proveden s ohledem na prostorovou variabilitu vyhodnocenou pomoci vpichovych sond, tak
aby byla zachycena cela Skala padnich struktur. Kritérii je napfiklad zména substratu, evidentni
zména jak textury, tak struktury povrchové vrstvy, hloubky povrchového horizontu, rozdilny
vegetacni pokryv, vyznamny rozdil v aktualni padni vihkosti, rozdilné charakteristiky terénu atd.
Na neporusenych pudnich vzorcich musi byt zméfeny retenéni ¢ary pudnich vihkosti pomoci
pretlakového aparatu. Doporu¢ené hodnoty tlakovych vysek jsou: -40, -100, -300, -700, -2 000, -
5 000, -8 000 a -15 000 cm. Pudni vihkosti jsou stanoveny gravimetricky z hmotnosti vzorku
odpovidajicich danym tlakovym vySkam a hmotnosti vzorkd vysuSenych pfi teploté 105 °C po
ukonceni pokusu v pretlakovém aparatu. Pro stanoveni retencnich kfivek mohou byt vyuzity i jiné
pristroje a metody. Alternativné lze pouzit metodu stanoveni retenCnich kfivek pomoci
evaporace (napf. HYPROP). Pristroje, které mohou byt napf. vyuzity, resp. byly vyuzity
v pilotnim projektu, jsou uvedeny v pfiloze 1. Schéma vybéru odbérovych mist je uvedeno na

obrazku 3.

12
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5.2.3 Penetrometricka méreni

Podél jednotlivych drah musi byt pomoci méfeni CBR vyjadfena Unosnost povrchové pudni
vrstvy do hloubky 15 cm. Unosnost miiZe byt orientatné posouzena pomoci statickych
penetrometrickych méfeni se zaznamem pribéhu penetrace napf. Penetrologgerem CBR.
Mé&reni budou realizovana v blizkém okoli mist, kde byly provedeny vpichové sondy. Pocet
kontrolnich bod musi byt dale rozSifen o minimalné jeden doplrikovy transekt, ktery bude vloZen
mezi transekty plvodni. V pfipadé velké variability povrchovych vrstev padniho profilu bude
pocet doplnénych transektl uréen podle mistnich podminek. Navic budou ve stejnych pozicich
doplnény transekty i na druhé strané RWY a dale na obou koncovych bezpecnostnich plochach.
Transekt (skupina bodu méfeni) je stanoven jako pocet 4 bodl méfeni v rozmezi 15 m, 50 m, 85
m a 120 m kolmo od hrany drahy. Doporu¢ené schéma méfeni je uvedeno na obrazku 1. Mista
méfeni musi byt lokalizovana pomoci pfistroje GPS, sou€asné musi byt zméfena i objemova
vlhkost pudy (v hloubce 0-7 cm) napf. pomoci senzoru ThetaProbe (viz. odkaz na manual
pFistroje v Seznamu pouzité literatury). V téchto bodech se déle provadi penetrometricka méfeni
napf. pomoci Penetrologgeru CBR do hloubky 20 cm. Méfeni a vyhodnoceni dat musi byt
provedeno v souladu s pokyny uvedenymi v manualu k pfistroji (viz. odkaz na manual pfistroje
v Seznamu pouZzité literatury). Platné méfeni je takové méfeni, pfi kterém je dosazeno pfedem
definované hloubky penetrace. Neplatné méfeni je takové, kdy pfislusna obsluha pfistroje
nedodrzela spravny postup pro validni méfeni. Takové méfeni je pfi pouZiti Penetrologgeru CBR
signalizovano jiz pfi samotném prubéhu pfisluSného kontrolniho méreni a neni uloZzeno do
paméti pfistroje. Po neplatném méfeni je nutné méfeni opakovat. Pokud je pfi méfeni dosazeno
technické meze méfeni timto pfistrojem (t. . CBR 15 %), pak se takové méfeni povaZuje za
platné, i kdyz nebylo dosazeno hloubky 20 cm. V takovém pfipadé je unosnost rovna nebo vyssi
nez 15 % CBR. Méfeni musi byt provadéna v pribéhu roku pfi riznych pudnich vihkostech, tak
aby bylo moZné vyhodnotit stav ploch ve vztahu k monitorovanému vodnimu rezimu pud, ktery je
popsan nize. Schéma pozic pro méfeni CBR v pasu RWY a v koncové bezpecnostni plose
(RESA) je uvedeno v obrazcich 1. a 2. Na letiStich, kde jiz byla rekognoskace pudnich podminek
provedena je doporuCeno pokraCovat podle stavajiciho schématu doplnéného o transekty na

opacné strané RWY.

14
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5.3 Charakteristika pidnich pomért v misté kontinualniho
monitoringu vodniho rezimu v padnim profilu a hutniciho

experimentu

5.3.1 Instalace senzori pro méreni pudni vihkosti a tlakové vysky

Na zakladé rekognoskace pldnich pomérd musi byt zvoleno misto, na kterém budou instalovany
senzory pro monitoring vodniho rezimu pud, tak aby méfena data reprezentovala padni vodni
rezim pro prevaznou ¢ast Uzemi nebo alespon charakterizovala primérné podminky na
hodnocenych plochach. V misté instalace senzor pro kontinualni monitoring vodniho rezimu v
pudnim profilu musi byt vykopana pudni sonda do hloubky alespori 100 cm. Vyhodnocené
zakladni puadni znaky a stanoveny pUdni typ musi odpovidat pudam definovanym v ramci

rekognoskace pudnich podminek pomoci vpichovych sond.

V hloubce 15 cm musi byt instalovany alespori 2 senzory pro méfeni vihkosti pady ® (s presnosti
minimalné +/- 3 %), 2 senzory pro méfeni tlakovych vysek (sacich tlakl, s méficim rozsahem do
-100 000 kPa). K tomuto ucelu existuje cela rfada Cidel, viz Seznam uvedeny v pfiloze 2. Pro
ukladani dat se doporucCuje pouZzit datalogger s bezdratovym pfenosem dat pro minimalizaci
vstupl do provozni plochy v prabéhu uzivani pfislusné drahy. V pfiloze 2. je uveden seznam
senzorl a dataloggeru, které mohou byt pro tato méfeni napf. pouzity, resp. byly vyuZity

v pilotnim projektu.

5.3.2 Puadni charakteristiky povrchového horizontu

Aby mohla byt zvolena vhodna napravna opatfeni pro zvySeni unosnosti povrchové vrstvy pudy,
je nutné vyhodnotit zakladni pudni charakteristiky. Z hloubky 10—20 cm musi byt na nékolika
mistech pokusné plochy, kter& se musi nachézet v blizkosti instalovanych pfistroju pro
monitoring vodniho rezimu p0d, odebran pudni vzorek. Tento vzorek bude vysuSen pfi

standardni laboratorni teploté a homogenizovan. Na vzorcich bude proveden zrnitostni rozbor

% Jedna se o objemovou vlhkost
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pomoci hustomérné metody (Zbiral a kol., 2004) na frakci do velikosti 2 mm. Pyknometricky
bude zméfena specificka hmotnost padnich ¢astic (Flint a Flint, 2002). Potenciometricky (ISO,
10390, 1994) bude zméfeno aktivni a vyménné pH. Modifikovanou Tjurinovou metodou (Zbiral a
kol., 2004) bude vyhodnocen obsah oxidovatelného organického uhliku.

5.3.3 Stanoveni zhutnitelnosti zeminy odebrané z povrchového

horizontu — laboratorni experiment

Jednou z moznosti, jak zvySit unosnost pudy, je zvySeni jeji objemové hmotnosti hutnénim.
Standardnim podkladem pro volbu optiméalniho stavu pady, vhodné technologie a pro stanoveni
kritérii pro kontrolu kvality zhutnéni je laboratorni zkouska zhutnitelnosti podle CSN EN 13286-2
(2011). Jejim vysledkem je vztah mezi objemovou hmotnosti susiny a hmotnostni vihkosti. Z této
zavislosti 1ze odhadnout potfebnou vlhkost pro hutnéni (valcovani) v polnich podminkach a
efektivitu zhutfiovani in situ. Rovnéz Ize na jejim zakladé hodnotit kvalitu zhutnéni pomoci tzv.
miry zhutnéni (CSN 721006 — 2015).
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5.3.4 Posouzeni zhutnitelnosti zeminy a unosnosti povrchového

horizontu — polni experiment

Pro potvrzeni hodnot ziskanych laboratornim experimentem musi byt proveden polni
experiment, s cilem posoudit optimalni polni vihkostni podminky pro hutnéni rostlé pldy a
optimalni zpusob hutnéni (ij. typ a hmotnost valce, pocet prejezdl, hutnéni s a bez vibrace). Na
misté urCeném pro zhuthovaci zkousku musi byt vyty€eno 6 obdélnikovych ploch (viz schéma na
obr. 4). Plochy oznaCené jako zavlaha 1 (vlhka) a zavlaha 2 (blizka nasyceni) budou nasledné
zavlazeny tak, aby byla puda provihéena minimalné do hloubky 25 cm. Plochy oznadené jako
kontrolni (sucha), budou ponechany za pfirozené vilhkosti. Druhy den pak budou zavlazeny jen
plochy oznaCené zavlaha 2. Na zavlahu bude pouzita stejna davka jako predchazejici den.
Rovnomérnost zavlahy uvnitf pokusnych ploch musi byt kontrolovana pomoci plochych nadob se
zachytnou plochou vétsi nez 500 cm?, ve kterych bude prib&zné mérena vyska vodni hladiny.
Na kazdé ploSe bude umisténo alespon 6 zachytnych nadob. TFeti den pak bude proveden

vlastni zhuthovaci pokus.

Hutnéni bude pokud mozno provedeno pomoci zemniho vibra¢niho valce s jednim hladkym
béhounem a zadni gumovou napravou ve dvou variantach: a) bez vibrace (horni pas ploch v
obrazku 6.), b) s nizkym stupném vibrace (dolni pas ploch). Konkrétni doporu€eny valec ovéfi az
samotny zhutfiovaci pokus (doporu¢end specifikace véalce je uvedena v pfiloze 3.). Pocet
pfejezdl se bude nelinearné zvySovat nasledujicim zptsobem: 0, 1, 3, 6, 10, 20. Pfed hutnénim
(ti. O prejezdu) bude na kazdé ploSe z hloubky 10-15 cm odebrano alespori 5 neporusenych
pudnich vzorkd o objemu 100 cm® nebo vétsim. V co nejtésnéj$im okoli odbérovych mist musi
byt rovnéz provedeno penetrometrické méreni. Po jednotlivych zhutriovacich krocich pak bude
nasledné opét odebrano alesponi 5 neporusenych pudnich vzorkl a proveden stejny pocet
penetrometrickych méfeni v jejich okoli. Na odebranych neporusenych vzorcich budou
gravimetricky stanoveny objemové a hmotnostni pldni vihkosti, stupen saturace a sucha
objemova hmotnost. Nakonec budou vyhodnoceny zavislosti objemové puadni vihkosti a
objemové hmotnosti, z niz lze odvodit efektivitu valcovani. Tyto terénni vysledky budou
porovnany s vysledky laboratornich testd. Na zakladé téchto dat bude posouzena efektivita

valcovani pro zvySeni unosnosti povrchové vrstvy v hloubce 0 az 15 cm, pfi riznych podminkach
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a navrzeny vhodné postupy a podminky pro hutnéni valcovanim véetné vihkosti pudy, ktera je
optimalni pro valcovani pfi dané technologii. V ramci pilotniho projektu byl hutnici pokus
proveden na letisti Vaclava Havla v Praze Ruzyni a na letisti v Pardubicich. Jako pfiklad
provedenych rekognoskaci pudnich podminek k méfeni unosnosti je k této metodice pfilozena

pfiloha 5. Vyzkumna zprava — Rekognoskace pudnich podminek na letisti Vaclava Havla v Praze

Ruzyni.
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Obréazek 4. Plan rozlozeni pokusnych hutnicich ploch.
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5.3.5 Vyuziti ziskanych podkladu - Kritéria hodnoceni tnosnosti

travnatych ploch v okoli RWY

Na zakladé vysledk( bude navrzen plan méfeni unosnosti pasu RWY a koncové bezpeénostni
plochy (RESA), tj. stanovena metoda, prostorové rozlozeni testd a ¢asovy harmonogram, ktery
se bude odvijet od kodu RWY a povoleného druhu provozu. Hodnoty CBR (naméfené napf.
pomoci Penetrologgeru CBR), budou dale pouzity jako voditko pro hodnoceni Uunosnosti pasu
RWY a koncové bezpecnostni plochy RESA a pro identifikaci vhodnych napravnych opatfeni
nutnych k zajisténi bezpecénosti leteckého provozu. V tabulce 1. jsou uvedeny pfedpokladané
pozadované hodnoty CBR v pasu RWY. PozZadované hodnoty v koncovych bezpecnostnich
plochach odpovidaji hodnotam v zéné pasu RWY, kter4 je nejblize u RWY. V tabulce 2. jsou
uvedeny pfedpokladané intervaly méfeni CBR.

Tabulka 1. Pozadované hodnoty CBR podile typu letisté v zavislosti na vzdalenosti od
hrany RWY (2).

Z (m) CBR (%) Z (m) CBR (%)
Typ letisté k.C. Typ letisté k.C.
1/VFR 2IVFR 1-2/IFR 3-4/VFR 4/1FR 3/IFR
do 20/35 8 12 12 15 do 60 15 15
20/35 az 65 - - 10 15 60 az 100 15 14
100 az 140 13 12
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Tabulka 2. Pfedpokladané intervaly méreni CBR *

Minimalni frekvence méreni
CBR

Kodové znaceni
letisté IFR

5,7t<Mj[I'OMS10 MTOM > 10 t
1A-C - -
2A-C 1 x 3 roky 1 x 2 roky
3B-D 1 x 2 roky 1 x rok

4 C—-E(F) 1 x rok

5.3.6 MoZzné metody pro zvySeni unosnosti travnatych ploch v okoli
RWY

Pasy RWY a koncova bezpecnostni plocha vytvareji bezpecnostni bariéry dalSich poskozeni
letadla v pfipadé jeho vyjeti zdrahy (RE - Runway Excursion). Nezpevnéné plochy bez
stanoveného planu udrzby nemohou zajistit pfiméfenou unosnost pro letadla, pro néz byla RWY
navrzena (tabulka 1.). Unosnost nezpevnénych ploch, vyjadfena kalifornskym pomérem
unosnosti (CBR), musi odpovidat ACN letadel, resp. vypocCitanému zatizeni hlavniho podvozku
pfi pfedepsaném husténi pneumatik. Parametry nékterych bézné provozovanych letadel na
letistich v Ceské republice jsou uvedeny v piiloze 4. - ZatiZeni vyvolané jednotlivymi typy A/C.
Pokud v kontrolnich bodech nebude dosaZzeno pozadované hodnoty CBR, budou muset byt
pfijata napravna opatfeni v souladu s Pokyny pro hodnoceni a napravna opatfeni. Naméfené
hodnoty CBR budou kvalitativnim ukazatelem pro planovani udrzby v€etné investi¢niho zajisténi.
Pro dosazeni pozadované unosnosti se doporucuje jako vychozi napravné opatfeni mechanické
zhutnéni nezpevnénych ploch pfiméfené druhu zeminy, resp. stanovené polni zhutrfiovaci

zkouskou. Tento postup v zavislosti na lokélnich podminkéch je vhodné opakovat v pravidelnych

* Bude ptedmétem ovéfeni v ramci dalsiho vyzkumu
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intervalech dle individualniho planu udrzby. Na zakladé dat z hutnici zkousky, pfedevsim CBR,
zavislosti objemové hmotnosti na vlhkosti a miry zhutnéni bude vyhodnoceno, za jakych
podminek je mozné zajistit unosnost pasi RWY a koncovych bezpecnostnich ploch RESA
hutnénim valcovanim. Pokud tato metoda nebude vyhovovat, bude nutné aplikovat jeden z nize
doporucenych postupl a metod pro zvySeni unosnosti nezpevnénych ploch. Je jich k dispozici

hned nékolik. Uprava zemin a s ni spojené metody se provadi podle nasledujicich norem:

- CSN EN 14 227-1 Smési z kameniva stmelené cementem;

- CSN EN 14 227-2 Smési z kameniva stmelené struskou;

- CSN EN 14 227-15 Zeminy stabilizované hydraulickymi pojivy;

- CSN EN 14 227- 5 Smési z kameniva stmelené hydraulickymi silni¢nimi pojivy

- CSN EN 14 227-4 Popilky pro smési stmelené hydraulickymi pojivy

- CSN EN 14 227-3 Smési z kameniva stmelené popilkem

Technologicky postup upravy zemin by mél byt navrzen a realizovan odbornou osobou. Soucasti
takovych praci je vzdy provedeni kontrolnich zkou$ek pro ovéfeni, zda byla dosaZena
pozadovana kritéria (napf. hodnota CBR, mira zhutnéni, pozadavky na moduly pfetvarnosti aj.).

Provozovatel letisté i v takovém pfFipadé bude muset provést své nasledné kontrolni méfeni CBR
a zajistit, aby hodnoty unosnosti odpovidaly pfedpisovym pozadavkum.

Aplikace téchto metod se doporu€uje mimo zimni obdobi, kdy je pada zamrzla, a také mimo
obdobi, kdy by nasazeni tézkych mechanismd mohlo poskodit nezpevnéné letistni plochy a kdy
tyto mechanismy mohou ztiZit obnoveni fyzikalnich vlastnosti nezpevnénych ploch. Vysledky
aplikace se mohou lisit dle druhu zeminy, respektive chovani takové zeminy. Pfed ploSnou
aplikaci nékteré z téchto metod je tfeba vzdy provést zkuSebni zvySeni Unosnosti v testovacim

useku plochy a na tomto useku ovéfit u€innost zvolené metody.

Zde uvedené postupy byly testovany b&hem vegetaéniho obdobi roku 2016 na péti letistich CR.
Pfikladem rekognoskace pudnich podminek a méfeni unosnosti je vyzkumna zprava z letisté

Véaclava Havla v Praze Ruzyni — viz pfiloha 5.
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5.4 Pokyny k hodnoceni a napravnym opatrenim

Nasledujici hodnoceni a pokyny pro udrzbu budou uréeny na zakladé namérenych hodnot CBR.

I. Nedosazeni poZzadované hodnoty CBR v rozsahu do 25 % kontrolnich bodu

Pokud je hodnota CBR pod pozadovanou urovni a po€et kontrolnich bodd s témito hodnotami je
méné jak 25 %, provozovatel letiSt€ bude muset pfijmout opatfeni ke zvySeni unosnosti

v usecich vymezenych nejblizSimi kontrolnimi body, v terminu do dal§iho méfeni CBR.

Il. NedosazZeni poZzadované hodnoty CBR v rozsahu do 50 % kontrolnich bodu

Pokud je hodnota CBR pod pozadovanou urovni a poc€et kontrolnich bodl s témito hodnotami je
vice jak 25 %, ale méné jak 50 %, provozovatel letist€ bude muset pfijmout opatfeni ke zvySeni
anosnosti v Usecich vymezenych nejblizSimi kontrolnimi body, v terminu do 6 mésicu a uvédomi
UCL. Na zakladé provedené analyzy hodnot CBR provozovatel leti§té pfijme dal$i opatieni

v ramci SMS véetné napf. pfipadného omezeni nékterych typl letadel pouzivajicich letisté.

[ll. Nedosazeni poZzadované hodnoty CBR v rozsahu do 75 % kontrolnich bodu

Pokud je hodnota CBR pod poZadovanou urovni a po€et kontrolnich bodu s témito hodnotami je
vice jak 50 %, ale méné jak 75 %, provozovatel letist€ bude muset pfijmout opatfeni ke zvySeni
anosnosti v Usecich vymezenych nejblizSimi kontrolnimi body, v terminu do 3 mésicl a uvédomi
UCL. Na zakladé provedené analyzy hodnot CBR provozovatel leti$té pfijme dal$i opatieni

v ramci SMS vEetné omezeni nékterych typul letadel pouZivajicich letisté.
IV. Nedosazeni pozadované hodnoty CBR v rozsahu nad 75 % kontrolnich bodu

Pokud je hodnota CBR pod pozadovanou urovni a po¢et kontrolnich bodl s témito hodnotami je
vice jak 75 %, provozovatel letist€ musi dotCenou drahu uzavfit pro provoz a ihned uvédomit

UCL. UCL rozhodne o dalsim postupu do 10 pracovnich dnd od dorugeni.
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6. Prinos metodiky

Tato metodika je souhrnem systémovych opatfeni, jak provadét monitoring unosnosti povrchu
pasu RWY a koncové bezpecénostni plochy (RESA), a jak tuto unosnost dlouhodobé udrzovat
(napf. véalcovanim) na letistich se zpevnénou drahou (RWY). Mimo jiné feSi, jak provadét
rekognoskaci pudnich typt a pudnich druht pod témito plochami a navrh rozmisténi kontrolnich

bodu na zajmovém uzemi.

Dale je vtéto metodice uveden postup pro dlouhodoby kontinualni monitoring nasycenosti
povrchovych vrstev vodou, ktery je dllezity, jak pro stanoveni vhodnych obdobi pro zvySeni
jejich unosnosti valcovanim, tak i pro identifikaci kritickych obdobi, kdy je unosnost téchto ploch
vlivem zvySené vihkosti minimalni. V neposledni fadé tato metodika poskytuje navod, jak urcit
typ valce a pocet prejezdl pro dané letisté, jak uréit optimalni vihkost povrchové vrstvy pro
provadéni hutnéni na daném letisti, jak efektivné méfit unosnost povrchu pasu RWY a koncove
bezpe€nostni plochy (RESA) na letiStich se zpevnénou drahou (RWY) pomoci statické
penetrace pfenosnym pfistrojem (napf. Penetrologgerem CBR).

Postupy uvedené v této metodice jsou obecné platné a tudiz aplikovatelné pro monitoring a
zvysSeni unosnosti povrchu pasu RWY a koncové bezpecénostni plochy RESA na vSech letiStich
CR.

7. Srovnani novosti zde uvedenych postupu

V souéasné dob& v CR/EU neexistuje metodika, ktera by se zabyvala stanovenim unosnosti
(CBR) povrchu pasu RWY a koncové bezpecnostni ploSe (RESA) na letistich se zpevnénou
drahou (RWY), jejiz vyhlaSena délka pferuseného vzletu (ASDA) je vétSi nez 699 m a které jsou
vyuzivany letadly s MTOW vysSi nez 5 700 kg.
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8. Popis uplatnéni metodiky

Metodika pro ovéfeni unosnosti stanovenim CBR (California Bearing Ratio) se bude vztahovat
na letisté se zpevnénou drahou (RWY), jejiz vyhlaSena délka preruseného vzletu (ASDA) je vétsi
nez 699 m, a které jsou vyuzivany letadly s MTOW vySSi nez 5 700 kg. V pochybnostech ze
strany provozovatele nebo na vyzadani ze strany organua statniho dozoru ve véci unosnosti pasu

RWY ¢i RESA, musi byt tato metodika pfiméfené respektovana i u ostatnich letist.

9. Ekonomické aspekty

Tato metodika pfinasi navod, jak efektivné méfit unosnost povrchu pasu RWY a koncové
bezpe€nostni plochy (RESA) na letistich se zpevnénou drahou (RWY) pomoci statické
penetrace pFenosnym pfistrojem (napf. Penetrologgerem CBR), ktery umoziuje plosSné

zmapovani unosnosti téchto ploch.

To umoziiuje razantni snizeni nakladl a Casu, ktery by musel byt vénovan standardnimu
terénnimu méfeni CBR, kdy jedno méfeni trva pfiblizné 16 minut a jeho cena se fadové
pohybuje okolo tisice KE. Proti tomu penetrometrické méfeni statickou penetraci pfenosnym
pristrojem (napf. Penetrologgerem CBR) trva fadové do 1 minuty a jeho cena je v fadu jednotek
korun, maximalné desitek K&, (podle poctu méfeni na dané lokalité). Zkracenim doby, ktera je
nutna pro méfeni unosnosti pasu RWY a koncovych bezpecnostnich ploch (RESA) se snizi

naklady spojené s uzavienim RWY v dobé& méfeni.

Metodika dale popisuje, jak Ize zvysit unosnost vySe uvedenych ploch jejich valcovanim silniénim

valcem, aniz by bylo nutné na téchto plochach provadét nakladné stavebni Upravy.

Hlavnim pfinosem této metodiky pfi jeji aplikaci na letistich se zpevnénou drahou (RWY) je

snizeni rizika tragickych nehod letadel v pfipadé jejich vyjeti z drahy (RE — Runway Excursion).
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10. Dedikace

Tato metodika vznikla za finanéni podpory TA CR vramci feSeni projektu TB0O500MDO01,
Stanoveni standardu udrzby vymezenych druh( letiStnich ploch a vytvoreni regulaéniho ramce

pro prevenci a minimalizaci nasledku leteckych nehod pfi vyjeti z drahy.
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530 06 Pardubice, Tel: +420 466 301 633)
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14. Prilohy

Priloha 1. — Metody a pristroje pro méreni hydraulickych viastnosti

kfivek

Néazev . 3 Technicka
o Popis Odkaz na manual .
Pristroje specifikace
Exiraktor E2 Stanoveni http://www.ekotechnika.cz/uploaded/files/150 Tlak 0 — 15 bar,
15b reten¢nich 1F1_2009_9_1501F1_Pressure_plate_extractor_manual_0620 rozméry: vySka 10
ar _ L.
gar 15.pdf#page=1 cm, primér 30
Stanoveni Tlak 0 — 5 bar,
Extraktor retencnich http://www.ekotechnika.cz/uploaded/files/ rozmary: Wka 22
1600 1600_2008_5_1600_Pressure_plate_extractor.pdf ry:- vy
Gar cm, pramér 30 cm
Stanoveni pf — 2,5 bar, presnost:
HYPROP http://iwww.ums-muc.de/assets-ums/009UG.pdf

+/- 0,015 bar
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Priloha 2. — Senzory a dataloggery pro monitoring rezimu pudni vody

Nazev ) ) N
o Popis Odkaz na manual Technicka specifikace
pristroje
Dielektricky . .
MPS-6 http://manuals.decagon.com/Manu Rozsah méreni: -9 az -100
- senzor 000 kPa., teplotni senzor s
Hatriéniho als/13755 MPS-2and6 Web.pdf rozsahem -40 a3 +60 °C.
potencialu pudy
Rozsah méreni €a: 1
10HS Vihkostn{ &l http://manuals.decagon.com/Manu | (vzduch) do 50, VWC: 0-0.57
ostni ¢idlo _570,
als/13508 10HS Web.pdf m3/m3 (0-57% VWC)
Datalogger Datalogger pro http://manuals.decagon.com/Manu Oﬁ‘hr&}nny obal protl WV
ukladani dat zareni a vlihkosti IP 55 o
Em50 nebo als/13453 Em50 Web.pdf rozmeérech 12,7 x 20,3 x 5,1
EM50G s variantou cm, ¢teni dat v intervalech 5
dalkového minut az 24 hodin
pfenosu
Waterlogger Datalogger pro
EWS 2 ukladani dat
S variantou
dalkového
pfenosu
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Priloha 3. — Doporuceni pro vybér valce pro hutnéni a zhutiiovaci zkousSku pro konkrétni letisté

Typ Zeminovy

Hladky ocelovy nebo jezkovy (vhodnost se musi ovéfit polni
Valec/béhoun zhutriovaci zkouskou, a to i s ohledem na pozadovany

vegetacni kryt)

Pocet valci/béhount 2 nebo 1 (zadni naprava pneumatikova)

Hmotnost (celkovd) 7-15 tun (vybér je nutné ovéfit polni zhuthovaci zkouskou)

) Ano (vhodnost pouziti vibraci je nutné ovéfit polni zhuthovaci
Vibrace
zkouskou)

Pro jil Ize orientacné za nejvhodnéjSi hutnici prostfedek povazovat jeZkovy valec, a to zpravidla
bez vibraci. Pro pisek valec s hladkym ocelovym bé&éhounem nebo valec pneumatikovy. Pro Cisté
pisky nebo Stérky jsou vyhodné vibrace. Pro pfechodné typy smésnych zemin Ize zpravidla
pouzit hladky béhoun nebo pneumatikovy valec. Pro ovéreni typu valce, pouziti vibraci a poctu

pojezdl je vSak tfeba vzdy pro konkrétni zeminu provést polni zhutfiovaci zkousku.
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Priloha 4. — ZatiZzeni vyvolané jednotlivymi typy A/C

o ) . Tlak v pneumatice
zatizeni (jedné) hlavni
podvozkové nohy (%)

MPa psi

A 310 —-300 4 47,2 1,19 173
A 320 — 200 4 46,9 1,22 177
A 321 -200 4 47,5 1,46 212
A 330 — 323 4 47,9 1,42 206
A 340 4 39,8 1,42 206
A 380 4 19,0 1,47 213
AN 124 4 47,5 1,03 150
ATR 42 2 47,5 0,72 104
ATR 72 3 47,5 0,79 114
B 717 3 47,5 1,1 160
B 737 - 800 4 47,5 1,47 213
B 747 — 400 4 23,8 1,38 200
B 757 4 47,5 1,24 180
B 767 — 300 4 47,5 1,38 200
B 777 —300 4 47,5 1,48 215
Bae 146 3 47,5 1,1 160
BEECH 300 2 45,6 0,73 106
BEECH 400 2 47,5 0,86 125
BEECH 55 1 47,5 0,39 56
C-130 2 47,5 0,67 96
C-160 2 47,5 0,38 55
C-17A 4 47,5 0,95 138
C-5A 4 23,8 0,73 106
CESSNA 510 2 47,5 0,69 100
CESSNA 550 2 47,5 0,69 100
CESSNA 680 2 47,5 1,16 168
DASH 8 2 47,5 0,9 131
DC-10 4 39,0 1,22 177
DC -8 4 47,5 1,32 191
DO 328 3 46,4 1,13 164
EMB 145 4 47,5 0,9 130
GULF 550 4 47,5 1,37 198
IL-76 4 47,0 0,64 93
IL — 86 4 31,2 0,88 128
KC -135 4 47,5 1,38 200
LEARJET 60XR 3 47,5 1,24 180
MD -11 4 39,0 1,38 200
MD — 88 4 47,9 1,14 165
SAAB 340 3 47,5 0,82 119
TU — 2X4 4 47,5 1,38 200
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Priloha 5. — Rekognoskace ptdnich podminek na letisti Vaclava Havla v Praze Ruzyni
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1. Dostupné podklady

1.1 Geologické poméry

Mapové podklady popisujici geologické poméry lokality (obr. 1) byly prevzaty od Ceské geologické
sluzby (CGS) a jsou dostupné na adrese http://www.geology.cz/. Dominantnim pGdotvornym
substratem v aredlu letisté a jeho Sirsim okoli jsou sprase a sprasové hliny, misty se pak nachazeji

pfimési opuky.
lhnm@@aﬂmm
m@.ﬁﬁj@m = Silicity Sprase a sprasove.

OVC spongllmcke
Pfséllé slinovce az jilovce spongllmcké

sediment’

Riscité slinovce/az jilovce spongilitické

Sprase a sprasové hiiny

¢ A / /’
P a @mamm :

3: IS
1

= asous iy m&amma@aunm . ST

Obrazek 1. Geologicka mapa 1:50 000 pro letisté Praha - Ruzyné (Zdroj: €GS).
1.2 PGdni poméry

Dostupné informace o pldnich pomérech v arealu (obr. 2) a jeho okoli byly prevzaty ze systému LPIS
spravovaného Ministerstvem zemédélstvi (MZe). Pétimistny kdd popisu (BPEJ) prvnim Cislem definuje
klimaticky region (KR: 0-9), dalsi dvojcisli popisuje hlavni pldni jednotku (HPJ), ¢tvrté Cislo vyjadfuje
kombinaci skeletovitosti a hloubky plGdy a paté Cislo popisuje kombinaci sklonu terénu a jeho expozici.
V tabulce 1 je uveden popis pfitomnych dominantnich hlavnich pldnich jednotek.
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Obrazek 2. Vyfez padni mapy ze sytému LPIS pro letisté Praha - Ruzyné (Zdroj: MZe).

Tabulka 1. Vyznam kédu BPEJ pro letisté Praha - Ruzyné a okoli.

Lokalita BPEJ Padni typ Substraty
Praha-Ruzyné 2.10.00 hnédozem modalni (HNm), hnédozem sprase; sprase a solifukéni
modalni slabé oglejend (HNmg") sedimenty s vysokym podilem
slinového detritu (tzv. bilé
sprase); sprasové hliny
2.25.04 kambizem modalni eu- aZ mesobazicka kridové opuky a tvrdé slinovce
(KAme’, KAma’), kambizem vyluhovana v Ceském masivu; kfidové
eu- az mesobazicka (KAve’, KAva“), vapnité piskovce v Ceském
kambizem pelickd (KAp - vyjimecné) - masivu; prevazné jilovité
véetné slabé oglejenych variet sedimenty morského neogenu;
silné vapnité piskovce
karpatského flyse
2.02.00 cernozem luvicka (CEl), ¢ernozem luvickd | vSechny pevné sedimenty
slabé oglejena (CElg")
2.37.16 kambizem litickd (KAt), kambizem vSechny pevné sedimenty
rankerova (KAs), ranker modalni (RNm),
pararendzina liticka (PRt) - padni typy s
omezenou hloubkou pldniho profilu do
30cm
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2.Prehled aplikovanych metod

2.1 Charakteristika pudnich pomért na daném uzemi
2.1.1 Rekognoskace puadnich poméri pomoci vpichovych sond

Padni rekognoskace byla uskuteénéna podél jednotlivych drah s cilem urcit prostorovou variabilitu
plGdnich podminek na danych lokalitdch a na plochach vybranych pro kontinudlni monitoring vodniho
rezimu pld a pro stanoveni zhutnitelnosti zeminy v laboratornich, popfipadé terénnich podminkach.
Vzorkovani podél drahy bylo provadéno ve dvou az tfibodovych transektech kolmych na hranu drahy s
cilem zhodnotit zménu ptdniho profilu v zavislosti na vzdalenosti od drahy (obr. 3 a 4). Vpichové sondy
byly provedeny pomoci Zlabkovych vrtak( (Eijkelkamp Soil & Water, 2013a) do maximalini hloubky 100
cm. Byla uréena mocnost a zakladni vlastnosti jednotlivych diagnostickych horizontl. Byla urcena
barva pomoci srovndvacich barevnych Munsellovych tabulek (Munsell Color, 2009). Aplikaci zfedéné
kyseliny chlorovodikové (10% HCI) byl posouzen obsah uhlicitand (Zbiral, 2002). Pohmatem byly
orientacné stanoveny zrnitostni frakce. Vizudlné pak byl ohodnocen obsah skeletu (tj. Castice s
primérem vétsim nez 2 mm), jeho druhy a charakter, pomér barev a jejich zastoupeni v ptipadé
mramorovani, skvrn, povlakli, druh organické hmoty, hloubka prokorenéni, novotvary, pfimési,
struktura pady atd. Na zakladé téchto udajd byl urcen pldni typ.

Vzorky z vpichovych sond jsou pojmenovany trojdilnym kddem, kde prvni pismeno popisuje lokalitu
plGvodu vzorku (R = Praha - Ruzyné), nasleduje Cislo (1 az 13) urcujici transekt, pfipadné experimentalni
plochu a posledni pismeno uréuje v transektech vzdalenost od hrany drahy (A — 10 m, B— 40 m a
C - 70 m), ptipadné polohu sondy na experimentalni plose.
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Obrazek 3. Topograficka mapa letisté Praha - Ruzyné s polohou vpichovych sond.

Obrazek 4. Ortofoto mapa letisté Praha - Ruzyné s polohou vpichovych sond.
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2.1.2 Hodnoceni charakteristik na neporusenych padnich vzorcich

Ve vybranych transektech a na misté urCeném pro zhutfovaci zkousky (obr. 5) byly z hloubky
10-15 cm odebréany neporusené pidni vzorky o objemu 100 cm3. Na neporudenych pudnich vzorcich
byly pomoci pretlakového aparatu (Soilmoisture Equipment Corp., 2009) zméreny retencni cary
pladnich vihkosti. Tlakové vysky byly nastaveny na hodnoty: -40, -100, -300, -700, -2 000, -5 000, -8 000
a -15 000 cm. Pldni vihkosti byly stanoveny gravimetricky z hmotnosti vzorkd odpovidajicich danym
tlakovym vyskdm a hmotnosti vzorkd vysuSenych pfi teploté 105°C po ukonceni experimentu
v pretlakovém aparatu. Experimentalni body byly proloZeny rovnici van Genuchtena (1980):

b=, h<o
6.=1, h>0

kde h [L] je tlakova vy$ka, a [LY], n [-], m [-] a | [-] jsou parametry a B, [-] je efektivni vIhkost:

ge:m (2)

05 - er
kde 0 [L3L?] je objemova vihkost, 6, [L3L] je rezidudlni vihkost a 8; [L3L®] je nasycend vihkost. Déle byly
zméreny objemové hmotnosti jako pomér hmotnosti vysusené zeminy a objemu valecku. Pérovitost
byla vypoétena z hodnoty objemové hmotnosti a specifické hmotnosti pddnich &astic (2,50 g cm™).

Oznaceni vzork( a vysledkl pro jednotlivé vzorky odpovida znaceni vpichovych sond a je dano cislem
transektu nebo plochy, polohou v transektu (A, B, C) nebo na experimentalni ploSe, poradim
odebraného valecku na daném misté (a, b, c).
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Obrazek 5. Lokalizace odbéru neporusenych padnich vzorkl (NPV) na letisti Praha - Ruzyné.
2.1.3 Penetrometrickd méreni

Unosnost povrchové pldni vrstvy byla posouzena pomoci penetrologgeru (Eijkelkamp Soil & Water,
2013b). Méfeni byla realizovana v mistech vpichovych sond. Pocet bodu byl dale rozsifen o dopliikové
transekty, které byly vloZeny mezi transekty plvodni. Mista byla lokalizovana pomoci pfistroje GPS,
nasledné byl instalovan senzor ThetaProbe (Delta-T Devices, 2013) pro méteni vihkosti pidy (0-7 cm)
a byla provedena méreni pomoci penetrologgeru do hloubky 20 cm. Mista, ve kterych nebylo diky
velkému odporu pldy dosaZzeno alespon hloubky 15 cm, jsou v mapovych vystupech indikovana bilymi
body s popisem STOP. Pfi vypoctech a v grafech zobrazujicich priibéh CBR podél jednotlivych drah pak
byly chybéjici hodnoty nahrazeny hodnotou CBR = 20.

2.2 Charakteristika pludnich pomért v misté kontinualniho monitoringu vodniho

rezimu v pudnim profilu
2.2.1 Popis plidniho profilu v misté instalace senzorl pro méreni vodniho rezimu

V misté instalace Cidel pro kontinualni monitoring vodniho reZzimu v pGdnim profilu byla vykopéana
pudni sonda do hloubky 80 cm. Byly vyhodnoceny zakladni pldni znaky a stanoven pldni typ podobné
jako v pfipadé vpichovych sond.
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2.2.2 Instalace senzorl pro méreni padni vihkosti a tlakové vysky

V hloubce 15 cm byly instalovany 2 senzory vlhkosti pldy 10HS (Decagon, 2016a) pro méreni pldni
vlihkosti a teploty, 2 senzory sacich tlak MPS-6 (Decagon, 2016b) pro méreni tlakovych vysek (sacich
tlakd) a byly instalovany 2 tenziometry T8 (UMS, 2011). Pro ukladani dat byl pouzit datalogger EM50
(Decagon, 2016c) a EasylLog (Lascar Electronics, 2016) pro tenziometry T8 a senzory vlhkosti pUdy
10HS.

2.2.3 Pudni charakteristiky povrchového horizontu

Zakladni pudni charakteristiky povrchové pldni vrstvy na plose uréené pro zhutfiovaci experimenty
(nachazejici se v blizkosti instalace senzorl pro méfeni vodniho rezimu) byly stanoveny na
homogenizovaném poruseném pudnim vzorku odebraném z hloubky 10-20 cm. Zemina byla odebrana
na vymezené experimentalni plose v nékolika bodech, ¢imz vznikl smésny vzorek v mnozstvi pfiblizné
25 kg. Po prevozu do laboratofe byl vzorek susen pfi standardni laboratorni teploté.

Zrnitostni rozbor byl proveden pomoci hustomérné metody (Zbiral a kol., 2004) na frakci do velikosti
2 mm. Pyknometricky byla zmérena specifickd hmotnost pldnich ¢&astic (Flint a Flint, 2002).
Potenciometricky (ISO, 10390, 1994) bylo zméfeno aktivni a vyménné pH. Modifikovanou Tjurinovou
metodou (Zbiral a kol.,, 2004) byl vyhodnocen obsah oxidovatelného organického uhliku.
Konduktometricky byl stanoven obsah rozpustnych soli (Rhoades, 1996).

2.2.4 Stanoveni zhutnitelnosti zeminy odebrané z povrchového horizontu - laboratorni experiment

Na smésném vzorku byla podle €SN EN 13286-2 (Pf. NB — Metoda B — Proctor standard) vyhodnocena
zhutnitelnost zeminy. Byl graficky vyjadien vztah mezi vyslednou objemovou hmotnosti a hmotnostni
vlhkosti. Dale byla vyhodnocena maximalni moznad objemovd hmotnost pfi hutnéni a odpovidajici
optimalni vihkost.

2.2.5 Posouzeni zhutnitelnosti zeminy a inosnosti povrchového horizontu — polni experiment

Cilem experimentu bylo posoudit optimalni polni vlhkostni podminky pro hutnéni rostlé pldy a
optimalni zplsob hutnéni (tj. pocet prejezdll, hutnéni s a bez vibrace). Na misté uréeném pro polni
zhutnovaci zkousku bylo vytyéeno 6 obdélnikovych ploch (viz schéma na obr. 6). Plochy oznacené jako
zavlaha 1 (vlhka) a zavlaha 2 (nasycend) byly nasledné zavlazeny tak, aby byla plda provihcena
minimalné do hloubky 25 cm. Na kaZdou plochu bylo aplikovano 6 m? vody. Plochy oznadené jako
kontrolni (sucha), byly ponechany za ptirozené vlhkosti. Druhy den pak byly zavlazeny jen plochy
oznacené zavlaha 2 (nasycend). Na zavlahu byla pouZita stejna davka jako pfedesly den, tj. 6 m* vody.
Rovnomeérnost zavlahy uvnitf pokusnych ploch byla kontrolovana pomoci plochych nadob se
zachytnou plochou 660 cm?, ve kterych byla pribéZné méfena vyska vodni hladiny. Na kazdé plose
byly diagonalné umistény 3 zachytné nadoby. Treti den byl proveden vlastni zhutriovaci pokus.

Hutnéni probihalo pomoci zemniho vibraéniho valce s jednim hladkym béhounem a zadni gumovou
napravou STAVOSTROJ VV1500D ve dvou variantach: a) bez vibrace (horni pas ploch v obrazku 6), b)
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s nizkym stupném vibrace (dolni pas ploch). Pocet prejezdld se zvySoval nelinearné nasledujicim
zpUsobem: 0, 1, 3, 6, 10, 20. Pfed hutnénim (tj. O prejezdd) byly na kazdé plose z hloubky 10-15 cm
odebrény 3 neporu$ené pudni vzorky o objemu 100 cm3. V okoli odbérovych mist bylo rovné:
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b

C R

provedeno penetrometrické méreni. Po jednotlivych zhutriovacich krocich pak bylo nasledné
odebirano 5 neporusenych pldnich vzorkl a proveden stejny pocet penetrometrickych méreni v jejich
okoli.

Na odebranych neporusenych pldnich vzorcich byly gravimetricky stanoveny objemové a hmotnostni
pladni vlihkosti, stupen saturace a objemova pldni hmotnost. Byly vyhodnoceny zavislosti objemové
pladni vihkosti a vlhkostnich podminek, které byly porovnany s laboratornimi testy.
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Obrazek 6. Plan rozloZzeni pokusnych hutnicich ploch.

3.Vysledky

3.1 Vysledky — pudni poméry na Gzemi
3.1.1 Popis plidnich jednotek v misté vpichovych sond

Podrobny popis padnich horizont(l ve vpichovych sondach je uveden v ¢asti 5 (Popis pUdnich profil( v
mistech vpichovych sond). V obrazku 7 jsou zobrazeny pldni typy. Dominantnim pGdnim typem je
podle téchto podkladd hnédozem modalni. Na mistech, kde byly v minulosti provedeny vyraznéjsi
modelace terénu, nebo byl pfirozeny puadni profil jinak narusen, byly pady klasifikovany jako
antropozemé.
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Obrazek 7. Padni typy v mistech vpichovych sond.

v s

3.1.2 Objemové hmotnosti, porovitosti a retencni ¢ary pldnich vlhkosti ve vybranych mistech

vpichovych sond

Vysledné pribéhy retencnich ¢ar ptdnich vihkosti, jejich parametry, objemové hmotnosti a pdrovitosti
(obr. 8, 9 a tab. 2) ukazuji velkou variabilitu pérového systému v povrchové vrstvé pudy.

LetiSté Praha — Ruzyné Letisté Praha — Ruzyné
RWY 12/30 a experimentalni plocha RWY 06/24
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Obrazek 8. Retenéni ¢ary ptdni vihkosti (RCPV) na letisti Praha - Ruzyné RWY 12/30 a 06/24.
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Letisté Praha — Ruzyné
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Obrazek 9. Objemové hmotnosti a pdrovitosti na letisti Praha - Ruzyné RWY 12/30 a 06/24:
primérné hodnoty a smérodatné odchylky (zobrazeno chybovou tseckou).
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Tabulka 2. Parametry hydraulickych funckci podle van Genuchtena: rezidualni vihkost pidy (6),

nasycena vlhkost pady (&), parametry @, n; a hodnoty objemové hmotnosti (pd) a pérovitosti (P).

Misto o O a n Pd P
(cm3em3) | (cm3em3) | (cm?) | (=) | (gecm3) | (cm3 cm3)
1Ba 0,343 0,458 0,004 | 1,696| 1,394 0,442
1Bb 0,346 0,463 0,0044 | 1,598 | 1,351 0,459
1Bc 0,313 0,4582 |0,0046 (1,516 | 1,344 0,463
3Ba 0,315 0,445 0,0074 | 1,431 | 1,375 0,450
RWY 12/30 3Bb 0,318 0,460 0,008 |1,585| 1,310 0,476
3Bc 0,330 0,437 0,0039 | 2,005 | 1,386 0,446
6B a 0,363 0,470 0,005 [ 1,667 | 1,354 0,458
6B b 0,362 0,479 0,0056 | 1,573 | 1,327 0,469
6B c 0,369 0,445 0,0056 | 2,125 | 1,377 0,449
7A a 0,317 0,434 0,0055| 1,540 | 1,415 0,434
7Ab 0,315 0,451 0,0048 | 1,596 | 1,418 0,433
experimentalni plocha 7A c 0,333 0,440 0,0054 | 1,749 | 1,438 0,425
7Ga 0,319 0,427 0,0049 | 1,576 | 1,433 0,427
7G b 0,314 0,431 0,0066 | 1,391 | 1,467 0,413
7Gc 0,321 0,413 0,0045| 1,491 | 1,484 0,406
9B a 0,230 0,420 0,03 |1,202| 1,395 0,442
9B b 0,232 0,455 0,0177|1,183| 1,394 0,442
9B c 0,177 0,438 0,0622 | 1,136 | 1,353 0,459
10B a 0,322 0,453 0,008 | 1,351 | 1,327 0,469
10B b 0,284 0,487 0,0154 | 1,262 | 1,313 0,475
RWY 06/24 10B c 0,269 0,460 0,0135| 1,201 | 1,347 0,461
11Ba 0,270 0,477 0,0124 | 1,191 | 1,365 0,454
11B b 0,302 0,445 0,0084 | 1,353 | 1,393 0,443
11Bc 0,322 0,459 0,0076 | 1,351 | 1,342 0,463
13Ba 0,283 0,402 0,0041|1,285| 1,485 0,406
13Bb 0,309 0,414 0,0025|1,320| 1,462 0,415
13Bc 0,131 0,407 0,0025|1,095| 1,477 0,409

3.1.3 Unosnost ptdy podél drah

Penetrometickd méreni byla provedena pfi rozdilnych vihkostech pldy (obr. 10 — 21). Dne 9. 6. 2016
(obé drahy) byla méfena pfi vyssich pladnich vihkostech a ve dnech 5. 9. 2016 (24/06) a 12. 9. (30/12)
pfi nizsich vlhkostech pudy. Namérené hodnoty CBR byly pfi vyssSich vlhkostech znatelné nizsi a

vykazovaly vétsi variabilitu (coZz bylo zfejmé také dano ¢asto zadanou konstantni hodnotou CBR =20 v

mistech, kde nebylo penetrometrem dosazeno hloubky 15 cm v prGbéhu druhého méreni). Nizsi

hodnoty CBR (tj. mald unosnost pudy) koresponduje s hodnotami nizs$i objemové hmotnosti

vyhodnocené na neporusenych padnich vzorcich (napf. R10, R06).
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Obrazek 10. Prostorové rozlozeni vihkosti ptidy (% obj.) podél obou drah (09. 06. 2016).
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Obrazek 11. Prostorové rozlozeni CBR (%) podél obou drah (09. 06. 2016).

Pristroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, vyzkum rostlin a diagnostiku Zivotniho prostredi.

Ekotechnika spol. s r.o. tel.: +420 251 640 511 ICQ: 25147501 Bankovni spojeni
Mokropeska 1832 fax: +420 251 640 512 DIC: CZ25147501 GE Money Bank
252 28 CernoSice u Prahy ekotechnika@ekotechnika.cz www.ekotechnika.cz 210332150/0600

Vyhradni zastoupeni spoleénosti Eijkelkamp , ADC Ltd., Solinst, ADC, Campbell Scientific a mnoha dal$ich v CR a SR
Zéapis v OR, vedenym Krajskym soudem v Praze, oddil C vlozka 53570

Stranka 14



Ekotechnika®

spol. s r.o.
Praha-Ruzyné 24/06 (09. 06. 2016)
oA eB e(C
25
20 °
— 15 p
se . > L ] ‘ L ] ®
= ¢ & e . ¢
&5 o .
© 10 = "
2 L | ® ]
5 ® ®
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Vzdalenost (m)

Obrazek 12. Hodnoty CBR (%) podél drahy 24/06 v kolmych transektech (a=10m, b =40 m,
c=70m).

Praha-Ruzyné 30/12 (09. 06. 2016)
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Obrazek 13. Hodnoty CBR (%) podél drahy 30/12 v kolmych transektech (a=10m, b =40 m,

c=70m).
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Obrazek 15. Prostorové rozloZeni CBR (%) podél drahy 24/06 (05. 09. 2016).
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Obrazek 16. Prostorové rozloZeni vihkosti pudy (% obj.) podél drahy 30/12 (12. 09. 2016).
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Obrazek 17. Prostorové rozloZeni CBR (%) podél drahy 30/12 (12. 09. 2016).
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Praha-Ruzyné 24/06 (05. 09. 2016)
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Obrazek 18. Hodnoty CBR (%) podél drahy 24/06 v kolmych transektech (a=10m, b =40 m,
c=70m).

Praha-Ruzyné 30/12 (12. 09. 2016)

e A eB o (C
25
20 & ] ® © ® ® ® e
a8 ] ® ] ] ® ®
5 ®
[«'4
o ®
C 10
5
0
-250 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Vzdélenost (m)

Obrazek 19. Hodnoty CBR (%) podél drahy 30/12 v kolmych transektech (a=10m, b =40 m,

c=70m).
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Obrazek 20. Primérné hodnoty CBR (%) v kolmych transektech podél drahy 24/06 ve dnech 09. 06. a
05. 09. 2016.
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Obrazek 21. Primérné hodnoty CBR (%) v kolmych transektech podél drahy 30/12 ve dnech 09. 06. a

05. 09. 2016.
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3.2 Vysledky — charakteristiky na experimentalni plose

3.2.1 Popis pldni jednotky

V tabulce 3 je zobrazen pldni profil v misté instalace pfistrojli a jeho popis. Jednd se o hnédozem

modalni, coZ prevainé odpovida celkové charakteristice plidnich podminek na studovaném tzemi.

Tabulka 3. Popis ptidniho profilu.

Hnédozem modalni Horizont Hloubka Barva Zrnitost | Skelet CaCOs Poznamka
(cm)
Ad 0-12 10YR 4/3 H - 0
A 12-37 10YR 4/3 H - 0
Bt 37-57 10YR 4/6 jH - 0
C od 57 10YR 5/6 jH - 0

3.2.2 Monitorované pudni vihkosti, tlakové vysky a teploty

Obrazky 22, 23 a 24 ukazuji namérené hodnoty. Hodnoty jsou velmi stabilni a nevykazuji témér Zadnou
reakci na srazky i naslednou zménu vlhkosti v disledku redistribuce vody v pldnim profilu a
evapotranspirace. Data v daném misté pravdépodobné nepostihuji vodni rezim v blizkosti drah. Jednim
zdlvodl je nizsi poérovitost na daném misté (které bylo uréeno provozovatelem letisté) a
pravdépodobné i mald propustnost povrchové vrstvy, popfipadé nesprdvna instalace senzord.
V ptipadé, Ze by kontinudlni monitoring vodniho reZimu povrchové vrstvy pokracoval i dale, bylo by
vhodné premistit senzory na jiné misto, které by lépe vystihovalo podminky v pasech u RWY a RESA.
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Obrazek 22. Mérené puadni vihkosti.
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Obrazek 23. MéFené saci tlaky (tlakové vysky).
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Obrazek 24. Méfené teploty pudy mezera v zaznamu dat byla zpisobena poskozenim kabelu).
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3.2.3 Zakladni padni vliastnosti povrchové vrstvy pady

Vyhodnocena zrnitostni kfivka (obr. 25) a zakladni padni vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 4.

ZRNITOSTNI CARA:
Piidni druh:  Hlina jilnata Zmitostni kategorie:
Lokalita: Praha_Ruzyne < 0.002 mm (Fyz. jil) 29.33 %  0.05-0.1 mm(I0 Kat) 3.72 %
Cislo sondy: < 0.01 mm (L Kat.) 4981 %  0.1-2mm(IV.Kat) 5.87 %
Hloubka: 0,01-005mm (II. Kat) 4058 %
3 P JILNATE FYZ
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Obrazek 25. Zrnitostni kfivka ptidniho vzorku z povrchové vrstvy pudy na lokalité Praha - Ruzyné.

Tabulka 4. Vyménné a aktivni pH, obsah oxidovatelného organického uhliku (Cox), obsah uhliéitand,
elektricka vodivost, specificka hmotnost pudy a zrnitostni sloZeni ptidniho vzorku z povrchové vrstvy
pldy na lokalité Praha - Ruzyné.

PH h20 pH «a Cox CaCOs3 | Salinita Ps Pisek Prach Jil
(-) (-) (%) (%) | (uScm™)| (gcm?) (%) (%) (%)
5,97 4,68 1,48 0 50,0 2,50 9,59 61,08 29,33
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3.2.4 Zhutnitelnost zeminy — vysledky laboratornich zkousek

Vysledky laboratorniho stanoveni zhutnitelnosti zeminy jsou ukdzany vtabulce 5 a obrazku 26.
Z analyzy vyplyva, Ze maximalni objemovd hmotnost je 1630 kg m™ pfi optimalni vlhkosti 19,2 %.
Hodnoty objemovych hmotnosti vyhodnocené na neporusenych pldnich vzorcich se v mnoha
pfipadech pohybuji vyznamné pod touto hodnotou.

Tabulka 5. Méfené hodnoty hmotnostni ptdni vihkosti a dosazené objemové hmotnosti
vyhodnocené na vzorku z povrchové vrstvy plidy na lokalité Praha - Ruzyné.

Hmotnostni vihkost (%) 8,9 11,4 14,5 16,9 19,9 22,8
Objemova hmotnost (kg m™) 1519 1558 1590 1619 1628 1563
1900 - -

[

1800

|
(=]
Q

1600
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1500
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Vlhkost [%]

Obrazek 26. Vztah mezi hmotnostni vihkosti a dosazenou objemovou hmotnosti vyhodnoceny na
vzorku z povrchové vrstvy pady na lokalité Praha - Ruzyné.
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3.2.5 Zhutnitelnost zeminy — vysledky polnich testl

Padni vihkosti v povrchové vrstvé 0—7 cm méfené senzorem ThetaProbe jsou zobrazeny v obrazcich 27
a 28. Hodnoty CBR zaznamendvané pro jednotlivé varianty v hloubkach 0-5, 5-10 a 10-15 cm jsou
zobrazeny v obrazcich 29 aZ 34. Hodnoty CBR mérené pro jednotlivé varianty vihkosti jsou podle
mérenych hodnot se vzrlstajicim poctem prejezdll jsou nejednoznacné. Zvysujici se trend je
zaznamenan u varianty vlhka s vibraci. V rfadé ptipadd je zaznamendno zvyseni hodnot na pocatku a
pak jejich pokles. Pokles hodnot mUzZe byt spojen se zvySenim saturace, kterd byla vyhodnocena na
neporusenych padnich vzorcich (obr. 35 az 38). U vSech variant s vibraci je znatelny narlst hodnot CBR
po 20 prejezdech. Tyto hodnoty vsak byly zméfeny az po 7 dnech od provedeni zhutrfiovaciho
experimentu, protoze experiment musel byt z divodu privalového desté prerusen, a jsou tak ovlivnény
zménou (snizenim) vlhkosti pady.

Objemové hmotnosti (obr. 39 az 40) vyhodnocené pred zhutiovanim vykazuji velkou variabilitu jak v
ramci kazdé plochy, tak mezi nimi. Coz zkresluje hodnoceni efektivity pouzitého pfistupu (tj. hodnoceni
vhodného stupné saturace pldy vodou a volby zpUsobu valcovani). Obecné lze fici, Ze pti vys$sich
vihkostech byl zietelnéji zaznamendan zvysujici se trend v objemovych vlhkostech se zvysSujicim se
poctem prejezdd. Je vsak nutno poznamenat, Ze na plochach ,V“ byly jiz od pocatku experimentu
zméreny celkové vyssi objemové hmotnosti. Valcovani s nizkou frekvenci vibraci mélo vétsi efekt nez
valcovani bez vibrace. Mirné zvyseni objemovych hmotnosti bylo pfi valcovani s vibraci dosazeno i za
suchych podminek. Vliv zhutnéni zacind byt patrny az od tfetiho prejezdu s vibraci. Podstatné zlepseni
nastava aZz po desatém prejezdu s vibraci, coZz dokladaji i hodnoty zobrazené v obrdazcich 41 a 42.
V téchto obrazcich jsou porovnany vysledky laboratorni a polni zkousky, ukazujici vztah mezi
hmotnostni vihkosti a objemovou hmotnosti. Z grafl vyplyva, Ze se body ziskané v polnich podminkach
pfi valcovani s vibraci se znatelnéji postupné pfiblizuji k laboratorni kfivce neZz body ziskané pfi
valcovani bez vibrace.

Je nutno poznamenat, Ze plocha uréend provozovatelem letisté pro monitoring pudnich vihkosti a
hutnicich experimentl vykazovala vyssi hodnoty objemovych hmotnosti (nizsi hodnoty pdrovitosti) nez
hodnoty vyhodnocené podél drah (obr. 9). Lze proto predpokladat, Ze potencial zhutnéni bude na
téchto plochach vyssi.
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Obrazek 27. Prostorové rozloZeni povrchové (0-7 cm) padni vihkosti pfi hutnicim experimentu.
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Obrazek 28. Povrchové ptidni vihkosti (0—7 cm) pro rizné plochy (sucha, vlhka, nasycenad), obé
varianty.
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Obrazek 29. Hodnoty CBR bez vibrace pro suchou plochu v hloubkach 5 cm, 10 cm a 15 cm.
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Obrazek 30. Hodnoty CBR bez vibrace pro vihkou plochu v hloubkach 5 cm, 10 cm a 15 cm.
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Obrazek 31. Hodnoty CBR bez vibrace pro nasycenou plochu v hloubkach 5 cm, 10 cma 15 cm.
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Obrazek 32. Hodnoty CBR s vibraci pro suchou plochu v hloubkach 5 cm, 10 cm a 15 cm.
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Obrazek 33. Hodnoty CBR s vibraci pro vihkou plochu v hloubkach 5 cm, 10 cm a 15 cm.
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Obrazek 34. Hodnoty CBR s vibraci pro nasycenou plochu v hloubkach 5 cm, 10 cm a 15 cm.
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Obrazek 35. Objemové vihkosti vyvhodnocené gravimetricky na neporusenych pldnich vzorcich
odebranych v hloubce 10-15 cm, varianta bez vibrace.
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Obrazek 36. Objemové vihkosti vyhodnocené gravimetricky na neporusenych padnich vzorcich
odebranych v hloubce 10-15 cm, varianta s vibraci.
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Obrazek 37. Saturace vyhodnocené gravimetricky na neporusenych pudnich vzorcich odebranych
v hloubce 10-15 cm, varianta bez vibrace.
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Obrazek 38. Saturace vyhodnocené gravimetricky na neporusenych pudnich vzorcich odebranych
v hloubce 10-15 cm, varianta s vibraci.
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Obrazek 39. Objemové hmotnosti vyhodnocené gravimetricky na neporusenych padnich vzorcich
odebranych v hloubce 10-15 cm, varianta bez vibrace.
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Obrazek 40. Objemové hmotnosti vyhodnocené gravimetricky na neporusenych padnich vzorcich
odebranych v hloubce 10-15 cm, varianta s vibraci.
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Obrazek 41. Vztah mezi hmotnostni vihkosti a objemovou hmotnosti vyhodnoceny laboratorné na
vzorku z povrchové vrstvy plidy a vyhodnoceny pfi terénnim pokusu, varianta bez vibrace.

Praha-Ruzyné — S vibraci

e0 o1 o3 o6 10 e 20 Proctor Proctor (polynom 4 st.)

1,70
®
= 1,65
g . °
® ®
&0 1,60 L ] ... o0 °
+~ ® o
& . ° ®s ° ol
o 1,55 pe Y ®
= o® [ ] '.
[s} *® e °
€ e °
< 1,50 [J ® ry ®
- cal e .,
3 ° ] @
g 1,45 L ® ® *
‘(U ® ° .' ®
o .
Q 1,40
®
1,35
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Vlhkost pady (g g1)

Obrazek 42. Vztah mezi hmotnostni vihkosti a objemovou hmotnosti vyhodnoceny laboratorné na
vzorku z povrchové vrstvy pady a vyhodnoceny pfi terénnim pokusu, varianta s vibraci.
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4.Zavéry a doporuceni

Penetrometrickd méreni podél drah ukazala, Ze je Unosnost pldy za nizké padni vihkosti vyhovujici
(hodnoty CBR byly prevazné vyssi nez 15 %). Za vyssi pldni vihkosti na fadé mist hodnoty CBR poklesly
pod pozadovanou hodnotu. Tato mista odpovidala lokalitdm s niZsi objemovou hmotnosti. Hutnici
zkousky prokazaly, Ze je moziné za vhodnych vlhkostnich podminek dosahnout vyssich hodnot
objemové hmotnosti plady a tim i vy$si Unosnosti. Ziskané podklady vsak neumoZiuji vyvodit zavér, Ze
hutnéni ovérenym zplsobem zajisti dostatecnou tnosnost pudy za vSech podminek.

Doporuceni:

1. Méreni CBR podél drah byla provedena v letnim obdobi, tj. v dobé kdy plida nebyla dostatecné
nasycena vodou. Proto je dale nutné zopakovat méreni pfi vice stupnich nasyceni.

2. Na jiz vytipované plose provést terénni hutnici pokus podle metodiky ovérené na letiStich v Praze-
Ruzyni a Pardubicich. Na téchto lokalitdch bylo provedeno hutnéni vdlcovanim s a bez vibrace pfi
raznych vihkostech pldy a byly vyhodnoceny hodnoty CBR a objemovych hmotnosti.

3. Méreni CBR vcetné vyhodnoceni objemovych hmotnosti na experimentalni ploSe pak zopakovat po
zimnim obdobi a na konci léta. Tim bude provéren vliv klimatickych podminek, vegetace Zivocichl atd.
na zménu porovitosti pady a tim i jeji Unosnost.

4. Na mistech, kterda budou v rdmci monitoringu CBR podél drah vytipovana jako nejméné Unosna
provést zhutnéni a dadle monitorovat jako zavedenou experimentalni plochu.
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5. Popis pudnich profili v mistech vpichovych sond

Tabulka 6. Hodnoceni plidni zrnitosti podle Novaka.

Obsah I. kategorie (%) | K6d | Pojmenovani
<10 P Piscita
10-20 hP | Hlinitopiscitd
20-30 pH | PisCitohlinita
30-45 H Hlinita

45 -60 jH Jilovitohlinita
60-75 j Jilovita

75< J Jil

Tabulka 7. Hodnoceni obsahu uhli¢itant.

Obsah (%) | K6d | Hodnoceni

0 0 Zadny

<0,3 1 Nizky
0,3-1,0 2 Stredni
1,0-5,0 3 Vysoky

5< 4 Velmi vysoky

V nasledujicich tabulkach je uveden podrobny popis pldnich horizontt ve vpichovych sondach.
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