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Interpretacia vysledkov seizmickych merani na letisku SLIAC

FrantiSek Blasko, Annamdria Mockovciakovd' a BlaZej Pandula’

An Interpretation of Results from Seismic Measurements on SLIAC Airport
A knowledge obtained during the survey of runways and examination of the airport asphalt pavement structure by non-destructive
methods is presented in this paper. The theoretical problem and the problem of application of selected geophysical methods

for the determination of real conditions of the runway are solved. From the geological-engineering aspect is determined the disturbance
of the rock environment. A possible complex approach to the evaluation of of disturbance of runway subgrade by seismic
and seismo-acoustic methods is also presented.

Key words: runway, seismic and seismo-acoustic methods, Physical characteristics of the pavement runway, Geographic, civic and Physical
data, Localization of the seismic survey, Data displaying on Bison seismographl580.

Pociatky sledovania moznosti vyuzitia seizmickych metdd v letiskovej stavebnej praxi sa datuju do konca
sedemdesiatych a zaciatku osemdesiatych rokov minulého storocia, kedy prof. Ing. Tobid§ LAZAR, DrSc.
odporugal vtedajsiemu vedeniu Banickeho Gstavu (dnes Ustavu geotechniky) Slovenskej akadémie vied
spolupracu ustavu a §pecialistov pre vystavbu a udrzbu letisk pri rieSeni vedecko vyskumnych tloh v oblasti

Uvod

geotechniky so zameranim na ich aplikaciu v letiskovom technickom zabezpeceni.

Zakladné teoretické vedomosti [1,3,4] a praktické poznatky a skusenosti boli ziskané pasivnou i aktivnou
ucast’ou pri rieSeni Specifickych vedeckych vyskumnych tloh realizovanych vedeckymi pracovnikmi Vysokej

vojenskej leteckej Skoly, neskor Vojenskej leteckej akadémie.

Letiskové Zariadenie Slia¢ (LZSL) — charakteristika

LZSL je uréené na dlhodobu vniitrostatnu a medzinarodnu civilnu i vojensku letecka prevadzku, na ktorej
je trvalo umiestnena vojenska letecka zakladiia VS ASR . Je plne vybavené objektmi a prevadzkovymi
technickymi zariadeniami staleho charakteru. Vzletova a pristavacia draha (VPD) je spevnena betonovym
povrchom. Je to letisko I. triedy, vybavené pre Standardnu pristrojovu letecku prevadzku. Ma priradené kodové

¢islo 4E.

VSeobecny popis a zakladné charakteristiky

e st vzhl'adom na algoritmus technologickych postupov predpisanych pre prieskum, zakladanie, prevadzku

arealizaciu jednotlivych druhov oprav letisk, bez zavislosti na charaktere prevadzkovatela, nutnymi

predpokladmi pre vykonavanie jednotlivych ¢innosti pre pozadovantl bezpecnost’ leteckej prevadzky Specificky
a pre pohyb zabezpecovacej techniky a pozemnych Specialistov po letisku vSeobecne.

Tab. 1. Fyzikdlne charakteristiky VPD — LZSL
Tab. 1. Physical characteristics of the pavement runway LZSL

Rozmer[m] Nadmorska vyska Oznacenie Unosnost’
20x 20 nadmorska vyska 313,53m / 1028,64ft. H PCN 38/R/B/X/T, beton
Tab. 2. Vyhldsené dizky letiska — LZSL
Tab. 2. Declared length of airport - LZSL
IYRTN T T
Skratka podra ICAO/SSL = PouZzitena dlZzka VPD [m] v smere T |
TORA/PDR 2340 2340
TODA/PDV 2400 2400
ASDA/PDPV 2340 2340
LDA/PDP 2340 2340
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Tab. 3. Zemepisné a administrativne iidaje — LZSL
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Tab. 3. Geographic and civic data ranway LZSL

Parameter

Hodnota

Zemepisné suradnice

483817 N | 0190803 E

Smer a vzdialenost’ (od mesta)

315°; 3,5 km od ktipel'ov Slia¢

Nadmorska vyska

318 m (1043 ft ) /26,9°C (JUL)

Magnetickd odchylka / Ro¢na zmena

3°05,8"E (1997)/+2,8" E

Tab. 4. Fyzikalne charakteristiky VPD — LZSL
Tab. 4. Physical characteristics VPD-LZSL

Oznacenie . Unosnost’ (PCN) a povrch
RWY NR Zemepisny smer Rozmery RWY RWY a SWY
18 181°56,6'GEO PCN 38/R/B/X/T, beton
> 2340 x 60 >
36 001°56,5'GEO *
Tab. 5. Sklony a rozmery VPD — LZSL
Tab. 5. Gradient and the size of VPD
Sklony RWY a SWY Rozmery CWY Rozmery pasu RWY
340-0,43
18 1340-0,34
2140 - 0,36
2340 - 0,5 60 x 300 2460 x 300
200 +0,5
36 1000 +0,36
2000 +0,34
2340 +0,43
Tab. 6. Sirka, povrch a iinosnost rolovacej drihy — LZSL
Tab. 6. Width, surface and the load capacity of runway - LZSL
Rolovacia draha Sirka [m] Povrch Unosnost’
A,B,D,E 15
beton PCN 38/R/B/X/T
C 22
Tab. 7. Prekazky v priestore LZSL
Tab. 7. Barriers in area of LZSL
druh prekazky; rozmer [m] zemepisné suradnice
elektrické vedenie; Elev 345 484008,5 N ; 0190809,3 E
terén - stromy; Elev 464 484119,9 N ; 0190841,4 E
Kostol - Slia¢; Elev 326 483702,9 N ; 01908159 E
Borova hora terén - stromy; Elev 369 484330,4 N ; 0190824, E

Tab. 8. LZSL - horniny v podlozi podla geologickej mapy
Tab. 8. Rocks in subgrade according to the geological map

Cislo jednotlivych poloZiek podPa
legendy geologickej mapy

Druhy hornin v podlozi, zodpovedajiice legende geologickej mapy

pyroxenické a amfibolicko - pyroxenické andezity (starSie stratovulkany stredného Slovenska);

30a+ .
& baden
84 vrstevnaté ilovité vapence, slieovce a brekcie; titon - apt
36 piescité a skvrnité vapence, radiolarity, hl'uznaté vapence (,,panvovy vyvoj liasu®); (rét?)hetanz-
kimeridz
95 tmavosivé vapence (gutensteinské), dolomity (wettersteinské, hlavné);  stredny-vrchny trias
100 tmavé vapence(gutensteinské) a dolomity (raumsauské); anis-karn
108 zlepence, pieskovce, pestré ilovité bridlice, vulkanity (maluzinské, knolské, petrovohorskeé,
novoveské, cejkovské a cernochovské suvrstvie), a - andezitovo - bazaltové vulkanity; perm

11 zlepence, pieskovce, bridlice,kyslé vulkanity, zriedkavo uhlie (slatvinské, cerhovskeé, trianskeé,

kasovské, luhynské, niznobocianske stuvrstvie); vrchny karbon
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Obr. 1. Schéma drdahového systému LZSL Obr. 2. Miesto seizmického prieskumu LZSL
Fig. 1. Scheme of the runway LZSL Fig. 2. Localization of the seismic survey LZSL

Seizmicky prieskum LZSL

a bol vykonany na odstavenom tiseku drdhy na ploche 60 x 60 m metddou ,,prezarovania seizmickymi
vlnami‘ naprie¢ danou plochou podl’a obr. 2. Tato oblast’ bola zvolena preto, lebo danou oblast'ou prechadza
geologické rozhranie interpretované podla geologického prieskumu. Této hranica bola zachytavana seizmickym
prieskumom; pri 4 m rozostupoch geofénov i bodov tderu, teda pri pouziti 6 geofonov i tiderov bolo ziskanych
120 seizmickych profilov v sledovanej oblasti. Merania boli realizované seizmickou aparatarou BISON 1580C,

s vyuzitim technického vybavenia K DLaGf F BERG TU v KoSiciach a ultrazvukového pristroja
MATERIAL TESTER 543. Na kontrolnom tseku VPD bola ndhodnym vyberom zvolena opravena CBD.
Pomocou ultrazvukovej tomografie bola v tejto doske zistena rychlost’ §irenia ultrazvukovych vin, ktora
v zmysle tabul’ky 51 [2] (Blasko, 2003) zodpoveda hodnoteniu kvality betonu ,,dobra az vyborna.

Tab. 9. Hodnotenie kvality betonu
Tab. 9. Evaluation of quality of the concrete

Kvalita betonu Rychlost’ pozdiznych vin VPo [km.s™] Orientaéna pevnost’ v tlaku [kg.cm™]
vel'mi zla pod 2,0 -
zla 2,0 +3,0 do 80
nie vel'mi zIa 3,0+35 do 150
dobra 3,5+4,0 do 250
vel'mi dobra 40+45 do 400
vyborna nad 4,5 nad 400

Y k- §
Obr. 3. Odcitavanie hodnét z aparatiry Bizon 1580 C a realizacia Obr. 3a. Odcitavanie hodnot z aparatury Bizon 1580 C a realizacia
merania merania
Fig. 3. Data displaying on the Bison seismographl580 C Fig. 3a. Data displaying on the Bison seismograph 1580 C
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Tab. 10. Rychlosti lomenych vin — LZSL
Tab. 10. Velocities of refracted waves - LZSL

Poloha vysielac¢a [m]

Poloha
snimaca kl. 0 kL. 3 kl. 6 kL. 9 kl. 12 kl. 15
[m]
1 264,0 254.5 284,6 315,6 414,0 469,3
2 259,6 253,8 274,3 302,1 368,5 417,7
3 260,0 271,8 268,4 284,6 366,4 413,5
4 263,8 2448 258,1 278,0 3233 371,1
5 261,3 2524 2472 264,3 356,4 345,0
6 269,5 255,2 2452 260,0 288,5 336,2
7 284.,6 261,3 223,1 252.8 276,3 321,9
8 292,8 268,1 2459 245,6 266,3 302,5
9 308,4 301,6 251,4 243,7 258,2 291,5
10 320,8 288,2 258,3 247,0 2542 288,3
11 357,6 316,8 260,0 2453 2484 271,3
12 370,1 351,2 271,1 248,0 2473 260,5
13 388,2 344,5 283,1 256,1 246,3 254,5
14 411,5 358,3 286,6 2634 250,4 254,0
15 3874 3442 304,1 269,3 2459 246,2
16 4344 381,8 320,3 281,1 253,0 251,0
Tab. 11. Rychlosti ultrazvukovych vin opravenej CBD — LZSL
Tab. 11. Velocities of ultrasonic waves in the reconstructed plate CBD-LZSL
M, 2 5 9 13 17 20
1 301,5 303 373,5 405 421,5 469,5
2 300 306 372 400,5 426 459
3 304,5 304,5 364,5 387 4425 444
4 307,5 306 361,5 355,5 432 441
5 312 309 352,5 358,5 381 420
6 330 304,5 349,5 351 369 438
7 333 309 346,5 346,5 360 390
8 336,75 307,5 342 352,5 361,5 375
9 348 330 345 352,5 337,5 361,5
10 355,5 319,5 346,5 349,5 330 352,5
11 361,5 3255 345 346,5 321 345
12 375 334,5 349,5 345 315 339
13 3375 336 352,5 346,5 312 324
14 396 346,5 351 343,5 306 315
15 414 370,5 360 349,5 304,5 310,5
16 420 366 363 355,5 303 307,5
17 430,5 376,5 373,5 360 301,5 303
18 4455 390 381 366 300 298,5
19 513 399 391,5 373,5 304,5 297
20 591 414 405 384 309 297

Seizmicka tomografia lv LZSL
Number of receives M=20

Number of senders N=6

Obr. 4. Ultrazvukova aparatiura MATERIAL TESTER
543
Fig. 4. Ultrasonic apparatus MATERIAL TESTER 543

Obr. 5. Umiestnenie geofonov a zdrojov vinenia LZSL
Fig. 5. Position of geophone sensors and impact sources LZSL
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Seizmicka tomografia Iv LZSL
MAP OF SPEEDS IN SECTION [km/s]

NO DATA >0.12 >2.12 >4.11 >6.11 >8.10 >10.10  >12.09

Ultrazvukova tomografia LZSL
Number of receives M=16

Obr. 6. Mapa seizmickych rychlosti
zony overovania VPD LZSL
Fig. 6. Map of seismic velocities LZSL

>14.09

Obr. 7. Umiestnenie geofonov
a zdrojov vinenia LZSL (Rozmer dosky

7.5x 3,75 m, hrubka 0,27 m, Stvorce
0,1x0,1m)

Fig. 7. Position of geophone sensors
and impact sources LZSL (parameters
of plate: 7.5x3.75m, thickness 0,27m,
square 0.1x0.1m)

NUMBER OF SENDERS N=6

Ultrazvukova tomografia LZSL
MAP OF SPEEDS IN SECTION [km/s]

NODATA >0.01 >0.53 >1.05 >1.57 >2.09 >2.61 >3.13  >3.65

Ultrazvukova tomografia LZSL

Histogram
(245 r
]
LS
312
NO DATA >0.01 >0.81 >1.62 >2.42 >3.23 >4.03 >4.84
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Obr. 8. Mapa ultrazvukovych rychlosti
opravenej dosky LZSL

Fig. 8. Seismic velocities scan of the
reconstructed plate LZSL

Obr. 9. Ultrazvukovy histogram
opravenej dosky VPD LZSL

Fig. 9. Ultrasonic histogram of the
reconstructed plate LZSL
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Porovnanie vysledkov jednotlivych merani

Merania s vyuzitim seizmickej a ultrazvukovej tomografie boli vykonané na uz zmienenej casti LZSL.
Podobne ako v pripadoch kontrolnych merani na letiskach KoSice a Poprad - Tatry, pri experimentoch boli
pouzité supravy MATERIAL TESTER 543 a BISON 1580 C. Pre urychlenie pojazdu po VPD bolo pouzité
vozidlo § — 1203 - obr. 3a.

Namerané hodnoty boli spracované do tabul’kovej podoby — rychlosti lomenych vin - tabul’ka 10 a rychlosti
§irenia ultrazvukovych vin v opravenej CBD - tabul’ka 11 .

Rychlosti lomenych vin pri od&itani mali hodnotu 245 + 469 m. s, &o podla tabul’ky 9 [2] zodpoveda
zvetranej podnej vrstve, Strku, suchému piesku a suchej ilovitej pode. Uvedené ohodnotenie vo vSeobecnosti
zodpoveda tabul’ke 50 [2].

Dosiahnuté vysledky jednoznacne preukazali vhodnost’ zvolenych a pouzitych metdd inzinierskej seizmiky
pre rieSenie danej problematiky. Rychlosti vinenia pre jednotlivé horniny [5, 7, 9] uvadzané v teoretickych
podkladoch pri porovnani s vysledkami dosiahnutymi seizmickou tomografiou navzajom koreluju, ¢im
potvrdzuju i aktualnost’ geologickej mapy SR.

Grafické spracovanie nameranych vysledkov (uvedenych v zodpovedajacich tabul'kach) je znazornené pre
lomené viny a pre ultrazvukovi tomografiu na prislusnych obrazkoch.

Realizacia uvedenych experimentov a merani plne potvrdila realnost’, maximalne prispdsobenie
a univerzalnost’ vlastného pouzitia i moznost’ zvysenia hodnovernosti a kvality voci doposial’ pouzivanym
klasickym meraniam. Opodstatnené tvrdenia poskytujt i Siroké moznosti vyuzitia uvedenych metdd nielen
v podmienkach celej letiskovej siete SR, ale i pre d’alSie odvetvia dopravy, stavebnictva a pod.

Zaver

V prispevku sa odraza vntitorné vedomie, zZe sic¢asna doba prindsa mnoho zmien s rozli¢nou kvalitativnou
hodnotou a s rozliénou mierou priority ich realizacie. Autori sa zamerali na vztah seizmiky k inzinierskemu
stavebnictvu. Vysledky merani mézu byt vyuzité ako vstupné informacie (tvod) pre sledovanie seizmiky
v oblasti vystavby a udrzby letisk. Autori prezentuju nové skutocnosti pre vykonavanie prieskumu letiskovych
drahovych systémov a diagnostiky VPD nedestruktivnymi metodami.

V prispevku je rieSena problematika teoretickej a hlavne praktickej verifikacie vybranych nedestruktivnych
geofyzikalnych metod pri uréovani (prieskume) stavu podlozia vzletovych a pristavacich drah letisk. Zo
vSeobecného geologického stavebného pohladu sa riesi uréovanie stavu porusenosti horninového prostredia. Je
prezentovany mozny spdsob komplexného rieSenia ohodnotenia porusenosti podlozia VPD (horninového
masivu) pomocou seizmickych a seizmoakustickych metod.

Prispevok uvadza priklad pouzitia modernej techniky pri vystavbe a tidrzbe letisk. Uéelom vyskumu bolo
poukézat’ na moznosti vyuzitia zvukomernej techniky, ako jednej z progresivnych metod pri prieskume
vhodnosti terénov, ¢o sa tyka unosnosti, pri zakladani, vystavbe a renovacii letisk. Tento trend vystupuje do
popredia hlavne v dobe, ked’ vydavkové polozky rozpoctu organizacii su také nizke, Ze len z Casti pokryvaju
prostriedky pre ich zakladny chod. S materidlom sa v dnesnej dobe uz neda plytvat’ len preto, ze mu skoncila
predpisom stanovena zivotnost. Na druhej strane, neskoré vykonanie oprav alebo neskoré odhalenie portich
taktiezZ neumerne predrazuje prevadzku, a preto je potrebné pristipit’ k vykonaniu oprav a udrzby podla
skuto¢ného stavu objektu. Priebezné monitorovanie stavu VPD sa z tohto hl'adiska javi ako vel'mi vyhodné.

Vzhl'adom na racionalizaciu spracovania nameranych hodndt a aplikaciu ich vysledkov v praxi, bol autormi
prispevku ispesne vyuzivany programovy subor SEISTOMO pre hodnotenie a grafické mapovanie parametrov
horninového masivu vo vsetkych jeho sledovanych hribkach. Pouzivany program bol vytvoreny na Katedre
dobyvania lozisk a geotechniky FBERG TU v Kosiciach [12].

Podl'a konstruktivnych analyz a zaverov je zrejmé, ze podlozie parcialnych objektov (ktorym je aj VPD
kazdého letiska) mézeme charakterizovat’ a nazyvat horninovym prostredim [11].

Je potrebné zdoraznit, ze metddy vyuzivajuce poznatky seizmiky patria medzi nedestruktivne metody
prieskumu. Vzhl'adom na ich vyuzivanie nedochadza pri rekognoskacii VPD k ich poskodzovaniu, ako je to
v pripade pouzivania destruktivnych metod. Praca prinasa novy pohl'ad na skuto€nosti suvisiace s vykonavanim
prieskumu a diagnostiky drahového systému letiska. Touto metdédou mézeme diagnostikovat nielen letiska SR a
realizovat’ samotné opravy a udrzbu podla skuto¢ného stavu VPD, ale i objektov z oblasti stavebného
inZinierstva vo vSetkych sférach dopravy, dial'nic, vel’kokapacitnych podnikov, zelezni¢nych zvrskov, ....... .
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