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Cementu portlandzkiego autostradowego ,,Warta” niskoalkalicznego
CEM 1 42,5 N-NA

wydane na podstawie
BADAN I OCENY PRODUKTU
wykonanych przez
INSTYTUT TECHNICZNY WOJSK LOTNICZYCH

w ramach realizacji

umowy nr 1/ITWL/07/2022 z dnia 28.07.2022 r.
zawartej z Cementownia WARTA S.A. z siedziba w Trebaczewie
Trebaczew, ul. Przemystowa 17, 98-355 Dzialoszyn

Na podstawie wynikéw badan i ich oceny stwierdza si¢, co nastepuje:

1. Beton, ktorego skladnikiem jest cement portlandzki autostradowy ,,Warta”
niskoalkaliczny CEM 142,5N-NA z Cementowni WARTA S.A. spelnia
wymagania dla przyjetej receptury, produkc;ji i technologii wbudowania.

2. Cement portlandzki autostradowy ,, Warta” niskoalkaliczny CEM I 42,5 N-NA
z Cementowni WARTA S.A. moze by¢ stosowany do budowy nawierzchni
lotniskowych i innych elementéw infrastruktury lotniskowej z mozliwoscig
wbudowania w warunkach podwyzszonych temperatur w okresie letnim, pod
warunkiem zachowaniu wymagan wynikajacych z procesow technologii
wytwarzania i wbudowania betonu.

KIEROWNIK ZAKLADU LOTNISKOWEGD
Instytuty Techniznege Wojsk Lotn
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4.1 Zakres badan

Zatgcznik nr 1: Receptura mieszanki nr 1/MBP/2022 z dnia 15.07.2022 .
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1. WSTEP
1.1. Zleceniodawca
Cementownia WARTA S.A. z siedzibg w Trebaczewie, Trebaczew ul. Przemystowa 17,

98-355 Dzialoszyn.

1.2. Podstawa realizacji pracy
Podstawe realizacji badan stanowi umowa nr 1/ITWL/07/2022 z dnia 28.07.2022 r.

zawarta pomi¢dzy Cementowniag WARTA S.A. z siedzibg w Trebaczewie, Trebaczew
ul. Przemystowa 17, 98-355 Dziatoszyn, a Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych.

1.3. Przedmiot pracy
Przedmiotem pracy byl cement portlandzki autostradowy ,,WARTA” niskoalkaliczny
CEM142,5 N-NA.

1.4. Cel pracy

Celem pracy byla ocena i wydanie Orzeczenia o przydatnosci cementu portlandzkiego
autostradowego ,,WARTA” niskoalkalicznego CEM 1I42,5 N-NA do wykonywania
betonu przeznaczonego na nawierzchnie lotniskowe z mozliwoscia wbudowania

w warunkach podwyzszonych temperatur w okresie letnim.

1.5. Okres realizacji pracy
Termin realizacji pracy zgodnie z umowa nr 1/ITWL/07/2022 okreslono do dnia
04.03.2023 1.

1.6. Miejsce i zakres pracy

W celu okreslenia przydatnosci cementu portlandzkiego autostradowego ,,WARTA”
niskoalkalicznego CEM I 42,5 N-NA do wykonywania betonu przeznaczonego na
nawierzchnie lotniskowe z mozliwoscia wbudowania w warunkach podwyzszonych
temperatur w okresie letnim, wykonano badania wytrzymalosciowe zaprawy, badania
wlasciwosci fizyko-mechanicznych betonu, a takze badania eksploatacyjne betonu
wbudowanego w nawierzchnie.

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Zakladzie Lotniskowym Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, na probkach w postaci beleczek o wymiarach
4x4x16 cm wykonanych z cementu dostarczonego w dniu 26.07.2022 r. (2 worki
po 25 kg; opis na opakowaniach: 29.06.2022 r., zm. II, W II Sil. 5; rys.1.6-1).
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Rys. 1.6-1. Probka cementu CEM I42,5 N-LH/SR5/NA dostarczona do ITWL w dniu
26.07.2022 r.

Badania laboratoryjne wykonano réwniez na kostkach o wymiarach 10x10x10 cm,

15x15x15 cm i 15x15x70 cm oraz na odwiertach rdzeniowych pobranych w dniu

09.08.2022 r. i w dniu 30.08.2022 r. na odcinku do§wiadczalnym wykonanym w dniu

04.08.2022 r. na terenic Wytwdrni Betonu firmy Max Bogl Polska Sp. z o.o.

umiejscowionej przy lotnisku im. Fryderyka Chopina w Warszawie i dostarczajacej

beton na potrzeby remontu nawierzchni na ww. obiekcie lotniskowym.
Badania realizowano zgodnie z normami przedmiotowymi. Wymagania oraz

wyniki badah w postaci wartosci usrednionych przedstawiono w tablicy 5-1.

Zakres pracy obejmowat:

- badania wytrzymatosciowe zaprawy wykonanej z badanym cementem i piaskiem
normowym

- badania wlasciwosci fizyko-mechanicznych betonu,

- badania wlasciwosci fizyko-mechanicznych betonu wbudowanego w nawierzchnie.

- badania wlasciwosci eksploatacyjnych: badania szorstko$ci wykonane na probkach
laboratoryjnych w postaci belek o wymiarach 15x15x70 cm, poniewaz ze wzgledu na
czas trwania ukladania r¢cznego odcinka doswiadczalnego i wigzanie cementu, nie
bylo mozliwe nadanie faktury powierzchni tego odcinka. Wykonano réwniez badania
wytrzymatosci na odrywanie z wykorzystaniem odwiertéw rdzeniowych pobranych na

odcinku doswiadczalnym.

Kryteria oceny przyjeto zgodnie z wymaganiami normy NO-17-A204:2015
Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego. Wymagania i metody

badan.
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2. INFORMACJE OGOLNE I DOKUMENTY DOSTARCZONE PRZEZ
ZLECENIODAWCE

Cement portlandzki autostradowy ,,WARTA” niskoalkaliczny CEM I42,5 N-NA
charakteryzuje si¢ umiarkowanym cieptem hydratacji, wydluzonym czasem wiazania (>
120 min.), niskim skurczem, wysoka wytrzymatosciag normows, powierzchnig wlasciwg
<3500 cm?/g oraz bardzo niskg zawarto$cig alkaliéw (NazOeq < 0,60) i skurczem < 0,6
mm/m.,

Cement CEM142,5 N-NA przeznaczony jest do stosowania w inzynierii
komunikacyjnej do budowy autostrad, drég wszystkich kategorii, terminali oraz
konstrukcji mostowych za wyjatkiem elementéw masywnych oraz narazonych na
oddzialywanie Srodowiska w klasach ekspozycji XA2 i XA3 oraz XD3, XS3. Cement
moze by¢ stosowany do wykonywania prefabrykowanych elementéw betonowych

1 zelbetowych.

Zleceniodawca dostarczy! nastepujace dokumenty:

1. Receptura mieszanki nr 1/MBP/2022 z dnia 15.07.2022 1.;

2. Charakterystyka cementu specjalnego niskoalkalicznego. Cement portlandzki
PN-B-19707 — CEM1 42,5 N-NA z dn. 07.02.2023 r. (Srednie wyniki analizy
fizyko-chemicznej za miesiac styczen 2023);

3. Certyfikat statosci wlasciwosci uzytkowych 1487-CPR-020-06 z dn. 20.12.2021 r.
wydany przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materialéw
Budowlanych w Krakowie (AC 008);

4. Krajowa deklaracja wlasciwosci uzytkowych nr 008-UWB-203 producenta z dn.
04.01.2022 r.;

5. Krajowy certyfikat stalosci wlasciwosci uzytkowych nr 008-UWB-203 z dnia
20.12.2021 r. (AC 008);

6. Deklaracja wlasciwosci uzytkowych nr 1487-CPR-020-02 z dn. 04.01.2022 r.;

7. Karta Charakterystyki: Cement portlandzki niskoalkaliczny (wersja 1.2/PL z dnia
17.01.2023 r.);

8. Rekomendacja Techniczna IBDiM nr RT/2010-0040/2 z dn. 26.08.2020 r. (wazna
do 07.05.2025 r.);
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9. Sprawozdania z badania wytrzymalosci na $ciskanie wg PN-EN 12390-3:2019-07:
nr 22-08-04-01-BR8h-WARTA z dn. 11.08.2021 r. (po 8 godzinach), nr 22-08-04-
01-BR12h-WARTA z dn. 11.08.2021 r. (po 12 godzinach), nr 22-08-04-01-BR24h-
WARTA z dn. 11.08.2021 r. (po 24 godzinach), nr 22-08-04-01-BR48h-WARTA
z dn. 11.08.2021 r. (po 48 godzinach), wydane przez Laboratorium Budowlane Sp.
z 0.0., ul. Drzonkow Cisowa 7, 66-004 Zielona Géra (AB 1605).

Receptura mieszanki nr 1/MBP/2022 z dnia 15.07.2022 r. stanowi zalacznik nr 1 do

ninigjszego sprawozdania.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Badania zaprawy wykonanej z badanym cementem

3.1.1. Probki do badan

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Zakladzie Lotniskowym Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, na probkach w postaci beleczek o wymiarach
4x4x16 cm wykonanych z cementu dostarczonego w dniu 26.07.2022 r. (rys. 1.6-1) oraz
piasku normowego. Sktadniki zaprawy doprowadzono do temperatury 20 °C (seria I)
1 do temperatury 35 °C (seria II). W przypadku serii II probki do czasu rozformowania
przetrzymywano w zamknigtym pojemniku umieszczonym w suszarce UFE 800 firmy
Memmert (nr fabr. G811.1009) w temperaturze 35 °C. Po rozformowaniu prébki serii I1
umieszczono w lazni wodnej WPE 45 (nr fabr. 1.710.0565) firmy Memmert
w temperaturze 35 °C. Probki wykonano zgodnie z norma PN-EN 196-1:2016-07
Metody badania cementu. Czes¢ 1. Oznaczanie wytrzymatosci. Probki przeznaczono do
wykonania badan wytrzymalosci na zginanie, wytrzymatosci na $ciskanie i do badania

nasigkliwosci w wodzie.

3.1.2. Wytrzymalo$¢ na zginanie i wytrzymalos¢ na Sciskanie
Badania wytrzymalosci na zginanie i wytrzymalos$ci na $ciskanie zaprawy z badanym
cementem wykonano zgodnie z normg PN-EN 196-1:2016-07, po 24 h, 48 h, 7 dniach

128 dniach dojrzewania.

Badania wytrzymatosci na zginanie prébek o wymiarach 4x4x16 cm wykonano przy
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uzyciu maszyny wytrzymato$ciowej UNITRONIC S205 firmy Matest (nr fabr.
5205P107/Z1/0001). Badania wytrzymatosci na $ciskanie wykonano przy uzyciu
maszyny wytrzymaloSciowej do préb statycznych 3000 kN typ 50-C58/H firmy
Controls (nr fabr. 94071841).

Wyniki badan prébek wykonanych w 20°C przedstawiono w tablicy 3.1.2-1
1 zobrazowano graficznie na rys. 3.1.2-1, a wyniki badan probek wykonanych w 35 °C
przedstawiono w tablicy 3.1.2-2 i zobrazowano graficznie na rys. 3.1.2-2.

Tablica 3.1.2-1. Wytrzymalo$¢ na zginanie i wytrzymalo$¢ na §ciskanie prébek o wymiarach
4x4x16 cm wykonanych z zaprawy z badanym cementem, po réznym okresie dojrzewania (probki
wykonane w 20 °C)

i WYTRZYMALOSC, [MPa]
Prébka —— - - -
(20 oC) N ’bki na zginanie na Sciskanie
(datatnyRoRaRIa L AL Sila Wytrzymaloié| tistiaca Wytrzymalos¢
prébek) niszczaca | na zginanie, KN na Sciskanie,
N MPa MPa
R2/1/BLL 884 2,07 12,0 13,4 8,1 8,4
Prébkipo24h | R2/2/BLL 959 2,25 12,9 13,8 8,1 8,6
dojrzewania | R2/3/BLL 995 2,33 13,3 14,5 83 | 91
(08.09.2022r.) 22 3.4
v,va‘;".sc 946 s=0.13 13,5 5 =038
srednia v=60% v=45%
R2/4/BLL 1727 4,05 28,3 28,6 17,7 | 17,9
Prébki po 48 h R2/5/BLL 1655 3,88 28,6 28,7 17,9 | 17,9
dojrzewania R2/6/BLL 1661 3,89 29,9 30,2 18,7 | 18,9
(08.09.2022 r.) i 3,9 18,2
Wago.sc 1681 s=0,09 29,1 5 =049
sredmia v=24% v=27%
Wzrost wytrzymalosci
w stosunku do prébek badanych - 77,3 % - 116,7 %
po24h
R2/7/BLL 3064 7,18 61,9 65,1 39,3 | 40,7
Prébki po 7 R2/8/BLL 2976 6,98 63,0 64,5 39.4 | 403
dniach R2/9/BLL 3145 7,37 65,0 65,9 | 40,6 | 41,2
dojrzewania - 72 403
(08.09.2022 r.) V’Valc‘lto.sc 3062 o ’0 20 64.4 2 5 ”
SR v=28% v=19%
Wzrost wytrzymalo$ci
w stosunku do prébek badanych - 84,6 % - 121,4 %
po48 h
R2/10/BLL 3556 8,33 81,6 82,8 51,0 | 51,8
Prébkipe28 | R2/11/BLL 3644 8,54 82,7 81,1 51,7 | 50,7
dniach R2/12/BLL | 3619 8,48 82,3 82,6 | 51,4 | 51,6
dojrzewania - 85 51.4
(08.09.2022r.) V'Vazto.sc 3606 oo ’0 9 82,2 2 5,43
i s v=1,3% v=108%
Wzrost wytrzymalosei
w stosunku do prébek badanych - 181 % - 27,5 %
po7d
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Rys. 3.1.2-1. Zmiana wytrzymalosci a) na zginanie i b) wytrzymalo$ci na $ciskanie prébek
w postaci beleczek o wymiarach 4x4x16 cm (seria I — 20 °C) w czasie 28 dni dojrzewania

Tablica 3.1.2-2. Wytrzymalo§¢ na zginanie i wytrzymalo$¢ na $ciskanie probek o wymiarach
4x4x16 cm wykonanych z zaprawy z badanym cementem, po réznym okresie dojrzewania (prébki

wykonane w 35 °C)
. WYTRZYMALOSC, [MPa]
Probka — — -
(35 °C) = e na zginanie na Sciskanie
(data wykonania o) ) . Sila Wytrzymal-oéé S fr e Wytrz.ymalf)éé
prébek) niszczgca | na zginanie, kN na Sciskanie,
N MPa MPa
R2/19/BLL 2079 4,87 34,8 34,8 21,8 | 21,8
Prébkipo24 h | R2/20/BLL 2133 5,00 34,1 34,6 21,3 | 21,6
dojrzewania | R2/21/BLL | 2221 5,21 33,8 356 | 21,1 | 22,3
(03.10.20221.) &0 =is
Wag".sc 2144 s=0.17 34,6 =039
srednia v=33% v=18%
R2/16/BLL | 2858 6,70 65,5 62,7 | 41,2 | 392
Probki po 72 h R2/17/BLL 3042 7,13 63,3 61,1 39,5 | 38,0
dojrzewania R2/18/BLL 3278 7,68 60,6 60,8 37,8 38,1
(03.10.2022r.) ‘1 7,2 39,0
Wag‘o.sc 3059 5= 049 62,3 s=1.2
srednia v=169% v=30%
Wzrost wytrzymatosci
w stosunku do probek badanych - 44 % - 80,6 %
po24h
R2/22/BLL 3287 7,70 72,7 69,4 454 | 434
Probkipe8 | R2/23/BLL 3251 7,62 73,7 72,1 46,1 | 45,1
dniach R2/24/BLL | 3353 7,86 74,2 71,4 | 464 | 44,6
dojrzewania - 77 452
(03.10.20221.) Wa:lto.sc 3297 L 12 723 i 1,,08
srednia v=16% v=24%
Wzrost wytrzymatosci
w stosunku do prébek badanych - 6,9 % - 159%
po72h
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c.d. tablicy 3.1.2-2
R2/25/BLL 3444 8,07 83,7 82,2 52,3 | 514
Prébki po28 | R2/26/BLL 3423 8,02 86,4 83,7 54,0 | 52,3
dniach R2/27/BLL | 3559 8,34 87,1 84,6 | 54,4 | 52,9
dojrzewania - 8.2 52.0
(03.10.2022 1) v,vago.sc 3475 s=0,17 84,6 s= 115
srednia v=21% v=22%
Wzrost wytrzymatosci
w stosunku do probek badanych - 6.5 % - 17,0 %
po8d
§ : = = -+ §50
g » ’ g
£ 7 b i
? : ‘ :ﬁ
% : %gzo
g, %m
. o 100 200 300 400 500 600 czas’7:0
a) b)

Rys. 3.1.2-2. Zmiana wytrzymatosci a) na zginanie i b) wytrzymalosci na Sciskanie probek
w postaci beleczek o wymiarach 4x4x16 cm (seria II — 35 °C) w czasie 28 dni dojrzewania

Na rys. 3.1.2-3 1 rys. 3.1.2-5 poréwnano wyniki badan wytrzymatosci na zginanie
probek wykonanych w temperaturze 20 °C i prébek wykonanych w temperaturze 35 °C.
Poréwnanie wynikéw badan wytrzymalosci na $ciskanie probek serii I 1 serii II

pokazano na rys. 3.1.2-4 i rys. 3.1.2-6.

[
(=]

a
9
2 1
g B : —
g 7 <=l
c
‘w6
N
g s
w
B a P
T 3 /
g [
g 2"
5
31

0

o 100 200 300 400 500 600 700
seria [ (20 oC) seria Il (35 oC ) czas, h

Rys. 3.1.2-3. Poréwnanie wynikow badan wytrzymalosci na zginanie prébek w postaci
beleczek o wymiarach 4x4x16 cm w czasie 28 dni dojrzewania - serii 1 — 20°C
iserii II-35°C
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wytrzymatosé na sciskanie, MPa

20
10
o
0 100 200 300 400 500 600 700
~o— seria 1 {20 oC) » - seria lf {35 oC) czas, h

Rys. 3.1.2-4. Poréwnanie wynikow badan wytrzymalosci na $ciskanie préobek w postaci
beleczek o wymiarach 4x4x16 cm w czasie 28 dni dojrzewania - serii I — 20 °C
iserii [I-35°C

Wzrost wytrzymalosci na zginanie i na S$ciskanie probek w postaci beleczek
o wymiarach 4x4x16 cm po 48 h, 7 dniach i 28 dniach dojrzewania - seria I — 20 °C
pokazano narys. 3.1.2-5, a wzrost wytrzymato$ci na zginanie i na $ciskanie probek serii

IT - 35 °C przedstawiono na rys. 3.1.2-6.

serial {20 oC)

140
120
100

80

60

przyrostwytrzymatose , %

40

20

48 168 672

. . czas, h
® zginanie w Sciskanie

Rys. 3.1.2-5. Wzrost wytrzymalosci na zginanie i na $ciskanie probek w postaci beleczek
o wymiarach 4x4x16 cm po 48 h, 7 dniach i 28 dniach dojrzewania - seria I — 20 °C
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serial (35 oC)
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Rys. 3.1.2-6. Wzrost wytrzymatosci na zginanie i na $ciskanie prébek w postaci beleczek
o wymiarach 4x4x16 cm po 72 h, 8 dniach i 28 dniach dojrzewania - seria I — 35 °C

3.1.3. Nasigkliwos$¢ w wodzie zaprawy

Nasigkliwos¢ wagowa w wodzie beleczek o wymiarach 4x4x16 c¢cm wykonanych

z cementem CEM I 42,5 N- NA w temperaturze 20 °C i w temperaturze 35 °C, po 28

dniach dojrzewania, okreslono zgodnie znormg PN-85/B-04500, poréwnujgc masy

probek wysuszonych w temperaturze (105+2)°C i nasyconych wodg. Do badafi

wykorzystano:

- wagg elektroniczng typ: WPX 200/2000 firmy Radwag, nr fabr. 105403/03,

- suszarke z wymuszonym obiegiem powietrza UFE 600 firmy Memmert, nr fabr.
G605.0604.

Wyniki badan nasigkliwos$ci beleczek w wodzie przedstawiono w tablicy 3.1.3-1.

Tablica 3.1.3-1. Nasigkliwo$¢ w wodzie probek o wymiarach 4x4x16 cm wykonanych
w temperaturze 20 °C i w temperaturze 35 °C (s — odchylenie standardowe, v - wspétczynnik
zmiennosci)

Beleczki NASIAKLIWOSC W WODZIE, [%]

4x4x16 cm Prébki wykonane w temp. 20 °C Probki wykonane w temp. 35 °C

Nr probki R2/13 R2/14 R2/15 R2/28 R2/29 R2/30
- probiisuchej | 54 g 5316 533,9 532,9 5296 532.4
masa probki
nasyconej, [g] 573,9 575,2 5778 575,7 572,4 575,3
nasigkliwosé, [%] 8,12 8,20 8,22 8,03 8,08 8,06
Srednia 8,2 8,1

nasigkliwo$é [%] (s = 0,05 v= 0,66 %) (s=0,03,v=0,31 %)
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3.2. Badania wlasciwosci fizyko-mechanicznych betonu
3.2.1. Wykonanie odcinka prébnego i probek laboratoryjnych

Odcinek do$wiadczalny (wymiary ok. 5 m x 5 m, grubo$¢ ok. 40 cm) wykonano w dniu
04.08.2022 1. na terenie Wytworni Betonu Max Bogl Polska Sp. z 0.0. umiejscowionej
przy lotnisku im. Fryderyka Chopina w Warszawie. Odcinek zostal utozony po
skorygowaniu skladu betonu (receptura mieszanki nr 1/MBP/2022 z dn. 15.07.2022 r.,
zafacznik 1), tak aby konsystencja mieszanki betonowej metodg Ve-Be oraz zawarto$é
powietrza w mieszance spelnialy wymagania normy NO-17-A204:2015. Temperatura
otoczenia wynosila w stoficu nawet do ok. 40 °C. Widok odcinka doswiadczalnego

podczas zaggszczania mieszanki betonowej przedstawiono na rys. 3.2.1-1.

Rys.3.2.1-1. Wykonywanie odcinka doswiadczalnego z betonu 2z cementem
CEM 142,5 N- NA (zagg¢szczanie mieszanki betonowej)

Podczas ukladania odcinka doswiadczalnego wykonano probki laboratoryjne w postaci
kostek o wymiarach 10x10x10 cm, 15x15x15 c¢m oraz belek o wymiarach 15x15x70 cm
(rys. 3.2.1-2). Probki zabezpieczono przed utratg wilgoci i pozostawiono do nastepnego
dnia w miejscu ich wykonania. Po przywiezieniu probek w dniu 05.08.2022 r. do ITWL,
probki po rozformowaniu umieszczono w wodzie. Prébki laboratoryjne byly rowniez
pobrane przez pracownikéw Laboratorium Budowlanego Sp. z 0.0. (ul. Drzonkéw-
Cisowa 7, 66-004 Zielona Goéra; laboratorium wspodtpracujgce z producentem mieszanki

betonowe;).
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Rys. 3.2.1-2. Prébki laboratoryjne wykonane podczas ukladania odcinka doswiadczalnego, a) probki
o wymiarach 15x15x15 cm; b) belki o0 wymiarach 15x15x70 cm

W dniu 09.08.20 22 r. na kazdym odcinku doswiadczalnym pobrano 6 odwiertow
rdzeniowych o $rednicy 15 cm do wykonania badan wytrzymato$ciowych po 7 dniach
twardnienia, a w dniu 30.08.2022 r. pobrano 19 odwiertéw do wykonania badan
wytrzymalosciowych po 28 dniach dojrzewania oraz badan trwatosciowych zgodnie
z harmonogramem do umowy nr 1/ITWL/07/2022 r z dn. 28.07.2022 r. Prébki pobrano
zgodnie z normg PN-EN 12504-1:2019-08 Badania betonu w konstrukcjach. Czesé
pierwsza: QOdwierty rdzeniowe - Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatosci na
Sciskanie.

Widok odcinka doswiadczalnego po pobraniu odwiertéw przedstawiono

narys. 3.2.1-3.

Rys. 3.2.1.-3. Odcinek doswiadczalny wykonany z betonu z cementem CEM I 42,5 N-NA po
pobraniu odwiertow

Pobrane probki laboratoryjne i odwierty rdzeniowe do osiagni¢cia wieku 28 dni
pielegnowano w wodzie zgodnie z normg PN-EN 12390-2:2019-07 Badania betonu.
Wytrzymatosé i pielegnacja probek do badan wytrzymatosciowych. Prébki w postaci

odwiertéw dostosowano do badan metoda cigcia i szlifowania.
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3.2.2. Badania wytrzymaloS$ci na $ciskanie

Badania wytrzymaltosci na S$ciskanie wykonano w ITWL zgodnie z norma
PN-EN 12390-3:2019-07 na prébkach szesciennych o boku 15 cm po 4, 7 oraz 28 dniach
dojrzewania (tablica 3.2.2-1). Badania wykonano réwniez na odwiertach rdzeniowych
o Srednicy 15 cm po 7 i 28 dniach dojrzewania. Probki szescienne do czasu badania
pielegnowano w wodzie, natomiast probki w postaci odwiertéw rdzeniowych po
przywiezieniu do ITWL przetrzymywano na powietrzu. Badania wytrzymato$ciowe
betonu wykonano przy uzyciu maszyny wytrzymalosciowej do préb statycznych
3000kN typ 50-C58/H firmy Controls (nr fabr. 94071841) z przystawka do zginania
belek (150 kN).

Wryniki badan wytrzymatosci na $ciskanie prébek z cementem CEM 42,5 N-NA
o wymiarach 15x15x15 cm uzyskane w Laboratorium Budowlanym Sp. z o.0.
1 przekazane przez Zleceniodawce, wynosily (warto$¢ $rednia): po 8 h — 3,4 MPa,
po 12h—-17,5 MPa, po 24 h— 28,8 MPa, po 48 h — 41,2 MPa. Ggstos¢ probek wynosila
od 2377 kg/m? do 2418 kg/m3,

Wyniki badan wytrzymalosci na Sciskanie probek o wymiarach 15x15x15 cm uzyskane

w ITWL przedstawiono w tablicy 3.2.2-1.

Zmian¢ wytrzymalosci na $ciskanie podczas dojrzewania probek szesciennych (wyniki
uzyskane w ITWL i w Laboratorium Budowlanym Sp. z 0.0.) przedstawiono
narys. 3.2.1-1.

3.2.2-1. Wytrzymalos¢ na $ciskanie — beton z cementem CEM 1 42,5 N-NA (probki szescienne
0 boku 15 ¢m, badania wykonane w ITWL)

Wiek Nr prébki Masa Gestosé Gestosé Sila Wytrzymalos¢ | Wytrzymalo§é na
probki probki Srednia na §ciskanie Sciskanie,
wartos¢ Srednia
g kg/m’ kg/m’ kN MPa MPa
R2/9 81324 2395 1172,6 52,1
4 dni R2/11 81509 2388 2388 1214,3 54,0 52,2
R2/12 8109,8 2382 11349 50,4
R2/21 8198.5 2413 1204,1 53,5
7 dni R2/33 8199,2 2418 2412 1260,8 56,0 54,7
R2/34 8188.,5 2405 1227 4 54,6
R2/37 8136,9 2376 1409,8 61,7
28 dni R2/38 81242 2383 2382 1420,9 63,2 61,8
R2/39 8136,7 2387 1363,6 60,6
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an Beton z cementem CEMI 42,5 N-NA & Betor 2 cementem CEMT 42,5 N-NA
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Rys. 3.2.2-1. Przyrost wytrzymalo$ci na $ciskanie w czasie dojrzewania betonu z cementem
CEM142,5 N-NA (probki szescienne o wymiarach 15x15x15 c¢m) na podstawie wynikow
badan wykonanych w Laboratorium Budowlanym Sp. z 0.0 i w ITWL

Badaniom wytrzymatosci na $ciskanie poddano odwierty rdzeniowe o wysokosci

15 cm. Odwierty rdzeniowe przygotowano do badah metoda cigcia i szlifowania.

Wyniki badan wytrzymalosci na $ciskanie probek w postaci odwiertéw rdzeniowych

przedstawiono w tablicy 3.2.2-2 i zobrazowano graficznie na rys. 3.2.2-2.

3.2.2-2. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie — beton z cementem CEM I 42,5 N- NA (odwierty rdzeniowe

o Srednicy i wysokosci 15 cm)

Wiek Data Nr prébki Masa Srednica, | Wysokosé, Gestosé Sila Wytrzyma-
prébki | pobrania prébki wartos§¢é wartosé lo$é na
$rednia Srednia Sciskanie
- g mm mm kg/m® kN MPa
Beton z cementem CEM 1 42,5 N-NA
09.08.22 R2/1/0DW 6685,7 153,5 153,1 2361 817,8 442
7d (I"i"V&;L) R2/2/0DW 6883,0 1533 157,5 2363 797,6 43,1
R2/3/0DW 6726,7 153,5 154,6 2352 8497 45,9
Wartosé Srednia - - - 2359 821.7 44,4
30.08.22 R2/7/0DW 6815,0 153,0 156,1 2376 1177,1 64,0
28d (ITWL) R2/8/0DW 6835,0 153,1 156,6 2372 1161,2 63,1
R2/9/0DW 6826,0 153,1 1559 2380 1235,0 67,1
Warto$¢ Srednia - - - 2345 11914 64,7

70

Wytrzymatosé na $eoiskanie, MPa

7 dnl

Wytrzymaloic ma Sciskanie odwiertéw rdzeniowych

28 dni

Rys. 3.2.2-2. Wytrzymato$¢ na sciskanie po
7 1 28 dniach dojrzewania odwiertow
rdzeniowych

zbetonu =z

CEM 142,5 N-NA

cementem
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Warto§¢ Srednia wytrzymatosci na $ciskanie prébek o wymiarach 15x15x15 cm
po 4 dniach dojrzewania wynosi 52,2 MPa, a po 7 dniach dojrzewania wynosi 54,7 MPa
(wzrost 0 4,8 % w stosunku do prébek po 4 dniach dojrzewania), natomiast warto$é
Srednia wytrzymato$ci na $ciskanie odwiertow rdzeniowych o $rednicy 15 cm
iwysokosci 15 cm po 7 dniach dojrzewania pobranych z wykonanego odcinka

doswiadczalnego, wynosi 44,4 MPa.

Wytrzymalo$¢ na Sciskanie (warto$¢ $rednia) po 28 dniach dojrzewania prébek
sze$ciennych o boku 15 cm z betonu wykonanego z cementem CEM I42,5 N- NA
wynosi 61,8 MPa (wzrost wytrzymatosci w stosunku do wytrzymalosci po 7 dniach
wynosi 13,0 %). Wartos¢ $rednia wytrzymatosci na $ciskanie odwiertéw rdzeniowych
0 Srednicy 15 cm iwysokosci 15 cm po 28 dniach dojrzewania wynosi 64,7 MPa
(wzrost wytrzymatosci w stosunku do wytrzymatosci po 7 dniach wynosi 45,7 %).

Klasa betonu

Okreslenie klasy wbudowanego betonu klasy C35/45 wykonano zgodnie z normga
NO-17-A 204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego.
Wymagania i metody badan. Zgodnie z ww. normg wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie

w konstrukcji zostata okreslona na podstawie dwoch ponizszych zaleznosci:

fcm 2 fck + 4
fci = fck —4
gdzie:

- fei- Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie,
- fem- STednia wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie w konstrukcii,
- fei- wytrzymalos$¢ betonu na $ciskanie oznaczona na pojedynczej probce.

Majac na uwadze otrzymane wyniki badan wytrzymato$ci na $ciskanie, zaréwno
na kostkach szesciennych, jak i na probkach pobranych w postaci walcéw (odwiertéw
rdzeniowych) z utozonej warstwy odcinka prébnego stwierdza si¢, ze wytrzymalosci
probek  ocenianego  betonu  spelniaja  wymagania normy  obronnej
NO-17-A204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego.

Wymagania i metody badan po 28 dniach dojrzewania dla klasy C35/45.
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3.2.3. Wytrzymalos¢ na zginanie

Badanie wytrzymalosci na zginanie wykonano 2zgodnie 2z norma
NO-17-A204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego.
Wymagania i metody badan, na belkach 15x15x70 cm po 7 dniach i 28 dniach
dojrzewania (zginanie dwupunktowe, rozpi¢tos¢é mi¢dzy podporami belki réwna
60 cm). Wyniki badaft przedstawiono w tablicy 3.2.3-1 i zobrazowano graficznie
narys. 3.2.3-1.

Tablica 3.2.3-1. Wytrzymalos¢ na zginanie prébek w postaci belek o wymiarach 15x15x70 ¢cm po
7 dniach i 28 dniach dojrzewania

Wiek prébki Nr prébki Sita Wytrzymalos§é
na zginanie
kN MPa
Beton z cementem CEM 1 42,5 N-NA

7d R2/3 BL 29,5 53
R2/4 BL 30,4 5.4
R2/6 BL 29,2 5,2
29,7 53
28d R2/1 BL 33,8 6,0
R2/5 BL 35,8 6,4
R2/2 BL 35,5 6,3
Warto$¢ Srednia 35,0 6,2

o
kY

Wytrzymalos¢ na zginanie belek

$EE 8 o F

| Rys. 3.2.3-2. Wytrzymatos¢ na zginanie po 7
i 28 dniach dojrzewania belek z betonu
z cementem CEM 142,5 N-NA

Wytrzymales$é na zginanieu, MPa
19

"]

&
1

7 dnl 28 dnl

W trakcie przeprowadzonych badan niszczacych na prébkach laboratoryjnych
o wymiarach 15x15x70 cm uzyskano warto§¢ wytrzymatosci betonu na zginanie
wynoszaca 5,3 MPa po 7 dniach dojrzewania i 6,2 po 28 dniach dojrzewania. Zgodnie
z NO-17-A204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego.
Wymagania i metody badar wytrzymalo$¢ na zginanie probek z betonu klasy C35/45,
w postaci belek o wymiarach 15x15x70 cm po 28 dniach twardnienia (dla pojedynczego
wyniku) nie powinna by¢ nizsza niz 5,5 MPa, co oznacza, ze badany beton osiggnat

wymagang wytrzymatos$¢ na zginanie.
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3.2.4. Wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy rozlupywaniu

Badania wytrzymatosci na rozcigganie przy rozlupywaniu wykonano na prébkach
w postaci kostek o wymiarach 15x15x15 cm oraz w postaci odwiertéw rdzeniowych po
7 dniach i 28 dniach twardnienia, zgodnie z normg PN-EN 12390-6:2011 Badania
betonu. Wytrzymatosé¢ na rozcigganie przy roztupywaniu probek do badan. Dolng czesé
odwiertow wyréwnano przy uzyciu pily. Wyniki badan wytrzymato$ci na rozcigganie
przy rozlupywaniu przedstawiono wtablicy 3.2.4-1 i na rys. 3.2.4-1 (kostki)
oraz w tablicy 3.2.4-2 i na rys. 3.2.4-2 (odwierty rdzeniowe).

Tablica 3.2.4-1. Wytrzymalo§¢ na rozciaganie przy rozlupywaniu prébek w postaci kostek
o wymiarach 15x15x15 cm po 7 dniach i po 28 dniach dojrzewania

Wiek Nr probki Masa Gestosé | Gestosé Sila Wytrzymalosé Wytrzymalo$é na
probki probki §rednia na rozcigganie rozcigganie przy
przy rozlupywaniu,
rozlupywaniu warto$¢ Srednia
g kg/m* kg/m’ KN MPa MPa
Beton z cementem CEM I 42,5 N-NA
R2/27 80983 2388 128,5 3,6
7 dni R2/28 82153 2421 2412 116,44 3,3 35
R2/29 8201,7 2427 1273 3,6
R2/41 8258.8 2413 1524 43
28 dni R2/42 8132,0 2389 2399 155,9 4.4 4,2
R2/43 8202,9 2395 140,6 3,9

Wytrzymalosé na rozcigganie przy roziupywaniu
probek o wymiarach 15x15x15cm

N w &~
W w W oa W

(-] [
T m W

Wytrzymatosé narozcigganie przy
roziupywaniu, MPa
[ 5]

7 dni 28 dni

Rys. 3.2.4-1. Wytrzymalo$§¢ na rozcigganie przy rozlupywaniu probek szes$ciennych
o wymiarach 15x15x15 cm po 7 i 28 dniach dojrzewania
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Tablica 3.2.4-2. Wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy rozlupywaniu probek w postaci odwiertow
rdzeniowych o Srednicy 15 cm po 7 dniach i 28 dniach dojrzewania

Wiek Data Nr prébki Masa Srednica, | Wysoko$é, | Gestosé Sila Wytrzyma-
probki | pobrania probki wartos§¢ wartos¢ lo$é na
$rednia $rednia rozciaganie
przy
rozlupywaniu
- g mm mm kg/m* kN MPa
Beton z cementem CEM I 42,5 N-NA
R2/4/0DW | 96354 153,5 220,5 2343 153,9 2,9
7 dni ‘;?T‘{f;f)z R2/5/0DW | 97021 | 1535 2212 2382 | 1857 35
R2/6/0DW | 9439,1 152,1 221,6 2361 162,5 3,1
Warto$¢ §rednia - - - 2362 150,7 3,2
R2/11/0DW | 10021,0 153,2 227,6 2390 1934 3,5
28 dni ??T%f,f)z RY/13/0DW | 101290 | 153,1 2312 2381 | 2317 42
R2/14/ODW | 10080,0 153,0 2314 2371 220,7 4,0
Warto$¢ Srednia - - - 2381 215,3 39

Wytrzymatosé narozcigganie przy

‘Wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy rozlupywaniu
odwiertow rdzeniowych

roztupywaniu, MPa
L [\ 93 L]
m N W ow et

=
T

7 dni

28 dni

i
H
t

Rys. 3.2.4-2. Wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy rozlupywaniu odwiertéw rdzeniowych
po 7128 dniach dojrzewania

Zgodnie z normg NO-17-A204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu

cementowego. Wymagania i metody badan wytrzymalo$€¢ na rozciaganie przy

rozlupywaniu betonu klasy C35/45 po 28 dniach twardnienia okreslona metods

brazylijska na odwiertach o $rednicy 15 cm lub na kostkach 15x15x15 c¢cm dla

pojedynczego wyniku nie powinna by¢ nizsza niz 3,6 MPa. W przypadku betonu

z cementem CEM 1425 N-NA jedna probka w postaci odwiertu rdzeniowego nie

spelnita ww. wymagania, co moze mie¢ charakter przypadkowy i mie¢ zwigzek
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z zaggszczeniem betonu podczas ukladania odcinka do$wiadczalnego, a takze
z miejscem pobrania danego odwiertu. Wyniki badafi wytrzymato$ci na rozcigganie
przy rozlupywaniu wykazujag znaczny rozrzut, zaré6wno w przypadku prébek

szesciennych, jak i odwiertéw rdzeniowych.

3.2.5. Nasigkliwo$¢ w wodzie betonu

Nasigkliwos¢ wagowa betonu w wodzie okreslono na prébkach betonowych w postaci
kostek o boku 10 cm oraz na probkach w postaci odwiertéw rdzeniowych o $rednicy
15 cm. Odwierty pocigto w kierunku réwnoleglym do powierzchni ,,roboczej”
wycinajac cztery warstwy: gorng, z zachowaniem naturalnej faktury nawierzchni,

o grubosci 20 mm, a z pozostalej czesci - trzy warstwy o rdwnych grubosciach.

Nasigkliwo$¢ w wodzie okreslono zgodnie zmetodyka podang w normie obronnej
NO-17-A204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego.
Wymagania i metody badan, por6wnujac masy probek nasyconych wodg i wysuszonych
w temperaturze (105+2) °C. Do badan wykorzystano wage elektroniczng typ:
B-15 firmy AXIS (nr fabr. 681) oraz suszarke z wymuszonym obiegiem powietrza
UFE 600 firmy Memmert (nr fabr. G605.0604).

Wyniki badan nasigkliwo$ci w wodzie probek w postaci kostek o boku 15 cm,
przedstawiono wtablicy 3.2.5-1. W przypadku odwiertéw rdzeniowych (tablica
3.2.5-2) podano nasigkliwo$§¢ warstwy goérnej oraz warto$¢ Srednig obliczong na
podstawie nasigkliwosci poszczegdlnych warstw. Podane w tablicach 3.2.5-1 1 3.2.5-2
warto$ci w nawiasach oznaczajg: s - odchylenie standardowe, v - wspélczynnik

zmiennosci, %.

Tablica 3.2.5-1. Nasigkliwo$¢ w wodzie prébek o wymiarach 15x15x15 cm

Prébki o wymiarach 10x10x10 cm NASIAKLIWOSC W WODZIE, [%]
Nr prébki R2/110 R2/111 R2/220 R2/221
masa prébki betonowej nasyconej, [g] 2420 2422 2422 2431
masa prébki betonowej suchej, [g] 2321 2322 2321 2329
nasigkliwosé, [%] 4,27 4,31 4,35 4,38
Srednia nasigkliwosé, [%] 43 (s=0,05,v=1.2%)
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Tablica 3.2.5-2. Nasiakliwo§¢ w wodzie plastréow wycietych z odwiertéw rdzeniowych pobranych

na odcinku doswiadezalnym

NASIAKLIWOSC W WODZIE PLASTROW

Odwierty rdzeniowe WYCIETYCH Z ODWIERTOW RDZENIOWYCH,
[%]
Nr prébki/warstwa R :;?:;W 1 | R217/0DW-2 | R217/0DW-3 | R2/17/0DW-4
masa prébki betonowej nasyconej, [g] 808 3519 3605 3546
masa prébki betonowej suchej, [g] 769 3384 3471 3414
nasigkliwo$¢ warstwy, [%] 4,9 4,0 3,9 39
warto$¢ Srednia (warstwa 2, 3 i 4), [%] 39(s=007,v=19%)
Srednia nasigkliwo$é, [%] 4,2 (s=0,52,v=125%)
Nr probki/warstwa L3 ::(Sgg)w 1 | R2/18/0DW-2 | R2/18/0DW-3 | R2/18/0DW-4
masa prébki betonowej nasyeonej, [g] 943 3580 3597 3445
masa probki betonowej suchej, [g] 905 3449 3462 3315
nasigkliwo$é warstwy, [%] 4,2 38 39 3,9
wartosé srednia (warstwa 2, 3 i 4), [%] 39(=0,07,v=19%)
Srednia nasiakliwo$é, [%] 4,0 (s=0,17,v=43 %)
Nr probki/warstwa e gé?n]:}w ‘1 | R219/0DW-2 | R2/19/0DW-3 | R2/19/0DW-4
masa prébki betonowej nasyconej, [g] 1004 3450 3619 3556
masa probki betonowej suchej, [g] 962 3323 3489 3422
nasigkliwo$¢ warstwy, [%] 4,4 3.8 3,7 39

warto$§¢ Srednia (warstwa 2, 3 1 4), [%]

3,8 (s=0,09,v=2,5%)

Srednia nasiakliwos$é, [%]

4,0 (s=0.28,v="72%)

Zestawienie wynikéw badan nasigkliwosci w wodzie prébek w postaci kostek

o wymiarach 15x15x15 cm oraz plastréw wycietych z odwiertow rdzeniowych
pobranych na odcinku probnym przedstawiono w tablicy 3.2.5-3.

Tablica 3.2.5-3. Zestawienie wynikow badan nasigkliwosci w wodzie probek w postaci kostek
o wymiarach 15x15x15 c¢cm oraz wynikéw badan nasigkliwosci w wodzie probek w postaci
plastréow wycietych z odwiertéw rdzeniowych pobranych na odcinku prébnym

Nasiakliwo§¢ w wodzie, %
Medium Odwierty rdzeniowe
Prébki warstwa gérna warto$¢é srednia warto§¢ srednia
15x15x15 cm (warstwa 2,314) (wszystkie
warstwy)

Woda 4,3 4,5 3,9 4,0
Odchylenie 0,05 0,39 0,05 0,12
standardowe

Wepdtczynmik 1.2 86 12 29
zmiennosci, %
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Srednia warto$é nasiakliwosci w wodzie okreslona na prébkach betonowych w postaci
kostek wynosi 4,3 %, natomiast w postaci odwiertow wynosi 4,0 % (gérna warstwa:
4,4 %).

Zgodnie z norma NO-17-A204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu
cementowego. Wymagania i metody badan, $rednia warto$¢ nasigkliwosci w wodzie
betonu nawierzchniowego klasy C35/45, oznaczona na kostkach o boku minimum
10 cm oraz na goérnej warstwie, o grubos$ci 20 cm, z zachowaniem naturalnej faktury,
probki walcowej wycigtej z nawierzchni, nie powinna przekraczac 4,9 %. Na podstawie
uzyskanych wartosci nasigkliwosci stwierdzono, ze warunek ten w kazdym przypadku

zostal spetniony.

3.3. Badania trwalosci betonu

3.3.1. Mrozoodpornosé¢ w wodzie i w Srodkach odladzajacych

Badania trwalosci betonu z cementem CEM I 42,5 N-NA polegaty na poddaniu prébek
laboratoryjnych w postaci kostek betonowych o wymiarach 15x15x15 cm oraz
odwiertoéw rdzeniowych o $rednicy i wysokos$ci 15 cm nasgczonych wodg lub $rodkiem
odladzajacym (Nordway KF na bazie mréwczanu potasu, Unisalt SF na bazie
mrowczanu sodu w przypadku probek szesciennych; Nordway KF na bazie mréwczanu
potasu w przypadku odwiertow rdzeniowych), 200 cyklom zamrazania-odmrazania.
Badania przeprowadzono przy uzyciu automatycznej komory do zamrazania typ K-015
firmy ToRoPoL Sp. z o.0. (nr fabr. 061001). Probki po nasaczeniu w wodzie lub
w Srodku odladzajagcym rozmrazano w wodzie (metoda B). Wyniki badafi kostek
15x15x15 cm przedstawiono w tablicy 3.3.1-1 i 3.3.1-2, a probek w postaci odwiertow
rdzeniowych przedstawiono w tablicy 3.3.1-3 iw tablicy 3.3.1-4. Przykladowo,
na rys. 3.3.1-2 pokazano widok pobranych odwiertéw rdzeniowych, z ktorych
przygotowano probki do badania mrozoodpornosci w wodzie. Probki porownawcze
($wiadki nie poddane mrozeniu) przetrzymywano w wodzie.

Temperatura w komorze podczas cyklu zamrazania wynosita -18 + 2°C, natomiast
podczas cyklu odmrazania wynosila +18 + 2°C. Typowy przebieg temperatury
w komorze podczas cykli zamrazania-odmrazania przedstawiono narys. 3.3.1-1.
Badania mrozoodpornosci w wodzie i w $rodkach odladzajacych przeprowadzono
zgodnie znormg NO-17-A204:2015 (metodyka zgodna z PN-88/B-06250 Beton

zwykly), przy czym probki nasgczane w srodkach odladzajacych zamrazane w powietrzu



ZAKLAD ' strona Sprawozdania: 23 SPRAWOZDANIE |
LOTNISKOWY ITWL | stron Sprawozdania: 45 nr 3/24/23

i rozmrazane w wodzie, co 25 cykli wyjmowano z komory i ponownie nasgczano

srodkiem odladzajacym.

Rys. 3.3.1-1. Typowy przebieg temperatury w komorze zamrazalniczej podczas cykli

zamrazania-odmrazania

Zakres pracy obejmowal:

- ogledziny zewngtrzne,

- oznaczenie wytrzymatosci na $ciskanie, wg PN-EN 12390-3:2019-07 prébek po
200 cyklach zamrazania-odmrazania oraz probek $wiadkow przetrzymywanych
w wodzie lub w Srodku odladzajacym przez caty czas badania odpornosci na dziatanie
mrozu (okreslenie obnizenia wytrzymatosci),

- oznaczeni¢ ubytku masy.

Ogledziny zewnetrzne
Podczas trwania cykli zamrazania-odmrazania kontrolowano stan probek.
Probki w postaci odwiertow rdzeniowych oraz probki w postaci kostek o wymiarach

15x15x15 cm nie wykazaly oznak degradaciji.

Ubytek masy

Po 200 cyklach zamrazania-odmrazania oznaczono ubytek masy prébek nasgczonych
woda lub srodkami odladzajacymi dokonujac pomiaru masy probek przed poddaniem
ich cyklom zamrazania i odmrazania oraz po wyj¢ciu z komory zamrazalniczej. Pomiary
masy wykonano przy uzyciu wagi elektronicznej typ B-15 firmy AXIS (nr fabr. 681)
dla probek nasaczonych woda lub $rodkiem odladzajacym przed poddaniem ich
200 cyklom zamrazania w temperaturze (—18 = 2) °C i odmrazania w temperaturze (+18
+ 2)°C oraz po wyjeciu z komory zamrazalniczej. Wyniki badan przedstawiono
w tablicach 3.3.1-1 + 3.3.1-4.
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Obnizenie wytrzymaloS$ci na $ciskanie

Badania wytrzymalosci na $ciskanie wykonano przy uzyciu maszyny
wytrzymatos$ciowej do prob statycznych 3000 kN typ 50-C58/H firmy Controls (nr fabr.
94071841). Obnizenie wytrzymalo§ci na $ciskanie okre§lono poréwnujac
wytrzymato$ci uzyskane po badaniach mrozoodpornos$ci z wytrzymaltos$cig prébek
»Swiadkdw”. Wyniki badan wytrzymatosci na $ciskanie przedstawiono w tablicach
3.3.1-1 = 3.3.1-4.

Wyniki badan (wartosci srednie) przeprowadzone na probkach w postaci kostek
o boku 15 ¢cm dotyczace badan mrozoodpornosci w wodzie i w srodkach odladzajacych
(zestawiono w tablicy 3.3.1-5. Wyniki badan przeprowadzonych na probkach w postaci
odwiertow rdzeniowych, dotyczace badan mrozoodpornosci w wodzie i w $rodku
odladzajacym Nordway KF przedstawiono w tablicy 3.3.1-6.

Préobki w postaci kostek o wymiarach 15x15x15 cm

Tablica 3.3.1-1. Wyniki badafi ubytku masy i wytrzymalo§ci na §ciskanie po badaniach
mrozoodpornosci w wodzie préobek 15x15x15 cm (s — odchylenie standardowe, v - wspdiczynnik
zmiennosSci, %)

Nr prébki Masa proébki [g] Ulz::;k Sila V:’lit;':yisﬂkjl;(;:é
Kostid foxloxls cm przed badaniem | po badaniach [%] [kN] [MPa]
PROBKI SWIADKI (przetrzymywane w wodzie)
R2/19 - - - 1603,8 70,6
R2/20 - - - 1601,5 70,7
R2/22 - - - 17342 77,1
R2/23 - - - 17549 76,9
R2/24 - - - 16779 74,6
R2/25 - - - 1587,3 70,5
SREDNIA - - - 1424,0 73,4
s=1781 s=32
7 v=125 v=43
BADANIA MROZOODPORNOSCI W WODZIE (200 cykli)
R2/13 8146 8149 -0,04 1566,3 68,7
R2/14 8201 8201 0,00 1645,0 72,5
R2/15 8208 8206 0,02 1706,3 75,4
R2/16 8144 8145 -0,01 1612,2 71,2
R2/17 8186 8186 0,00 15484 67,8
R2/18 8129 8134 -0,06 1520,3 66,9
SREDNIA - - -0,01 1599,8 70,4
s =0,03 s =068,7 §s=32
v=-2]2 v=43 v=4,6
spadek wytrzymalosci po badaniach mrozoodpornosci, [%] 4,1
ubytek masy [%] v;(z);-?)it ; .
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Tablica 3.3.1-2. Wyniki badain ubytku masy i wytrzymalosci na S$ciskanie po badaniach
mrozoodpornosci w Srodkach odladzajacych (metoda B) — w Srodku odladzajacym na bazie
mroéwczanu potasu i w Srodku odladzajacym na bazie mrowczanu sodu (probki 15x15x15 ¢cm)
(s — odchylenie standardowe, v - wspélczynnik zmiennosci, %,).

Nr prébki Masa prébki [g] Um'ﬂ’ay:;k Sita bl D
e przed badaniem | po badaniach [%] [kN] [MPa]
BADANIA MROZOODPORNOSCI W WODZIE PO NASACZENIU W SRODKU ODLADZAJACYM -
NA BAZIE MROWCZANU POTASU- metoda B (prébki wyjmowane z komory i nasgczane co 25 cykli)
R2/3 8156 8150 0,07 15324 67,7
R2/4 8187 8181 0,07 15494 68.1
R2/5 8141 8133 0,10 1504,9 65,9
R2/6 8188 8178 0,12 1446,2 63,2
R2/7 8258 8255 0,04 1547,5 67.8
R2/8 8256 8253 0,04 1515,5 66,4
SREDNIA - - 0,07 1516,0 66,5
s =0,03 s=42,0 s=20
v=46,2 v=28% v=29%

spadek wytrzymalosci po badaniach mrozoodpornosci w stosunku do probek 9.4
Swiadkéw przetrzymywanych w wodzie [ %] 4

ubytek masy [%] 0 ) ]

BADANIA MROZQODPORNOSCI W WODZIE PO NASACZENIU W SRODKU ODLADZAJACYM -
NA BAZIE MROWCZANU SODU (roztwér o stezeniu 15% wag.) — metoda B (probki wyjmowane
z komory i nasaczane co 25 cykli)

R2/44 8225 8226 -0,01 1684,5 73.8
R2/45 8131 8134 -0,04 1695,1 75,3
R2/46 8209 8212 -0,04 1624,9 71,3
R2/47 8191 8193 -0,02 16664 74,1
R2/48 8169 8171 0,02 1578,7 69,1
R2/49 8136 8139 -0,04 16554 73,6
SREDNIA -0,03 1650,8 72,9
s =001 s =444 s=23
v=-352 v=27% v=31%
spadek wytrzymalosci po badaniach mrozoodpornosci w stosunku do prébek 0,72
swiadkow przetrzymywanych w wodzie, [ %]
-0,03 - -
o )
ubytek masy [%] <Ry
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Prébki w postaci odwiertow rdzeniowych

Na rys. 3.3.1-2 pokazano odwierty rdzeniowe, z ktorych przygotowano prébki metoda

cigcia i szlifowania, do badafh mrozoodporno$ci w wodzie.

Rys. 3.3.1-2. Pobrane odwierty rdzeniowe, z ktérych wykonano probki przeznaczone do badan
mrozoodpornosci w wodzie

Tablica 3.3.1-3. Wyniki badan ubytku masy i wytrzymalo$ci na $ciskanie po badaniach
mrozoodpornosci w wodzie probek w postaci odwiertéw rdzeniowych o Srednicy i wysokosci
15em

Nr probki Masa prdébki [g] Ubstec Sila Wytl"z‘ymal(.)éé
Odwierty rdzeniowe masy na $ciskanie
o §rednicy 15 cm | przed badaniem | po badaniach [%o] [kN] [MPa]
PROBKI SWIADKI (przetrzymywane w wodzie)
R2/24/0DW - - - 1297,8 70,6
R2/25/0DW - - - 1363,9 74,0
R2/26/ODW - - - 1288,6 70,1
R2/27/0DW - - - 1387,8 75,4
i - - L 1334’5 72’5
SREDNIA 5=489 s=26
v=37 v=236
BADANIA MROZOODPORNOSCI W WODZIE
R2/20/0DW 6831 6829 0,03 1300,7 70,7
R2/21/0DW 6785 6784 0,01 1116,5 60,7
R2/22/0DW 6891 6889 0,03 1329,3 72,2
R2/23/0DW 6925 6923 0,03 1317,2 71,6
] 0,03 1265,9 68,8
SREDNIA - - s =001 s=1003 s=54
v=281 v=79 v=79
spadek wytrzymalosci po badaniach mrozoodpornosci, [ %] 5.1
ubytek masy [%]| 0,03 : *
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Tablica 3.3.1-4. Wyniki badafh ubytku masy i wytrzymalo$ci na S$ciskanie po badaniach
mrozoodpornosci w Srodku odladzajacym Nordway KF (metoda B) probek w postaci odwiertow
rdzeniowych o Srednicy i wysokosci ok. 15 cm

Nr prébki Ubytek Wytrzymalosé
Odwierty rdzeniowe Masa proébki [g] masy Sila na §ciskanie
o §rednicy 15 cm
przed badaniem I po badaniach [%e] [kN] [MPa]
BADANIA MRO’ZOODPORNOSCI W WODZIE PO NASACZENIU W SRODKU ODLADZAJACYM -
NA BAZIE MROWCZANU POTASU- metoda B (prébki wyjmowane z komory i nasaczane co 25 cykli)
R2/28/0DW 6869 6886 -0,25 12574 68,2
R2/29/0DW 6880 6896 -0,23 1086,1 58,9
R2/30/0DW 6839 6858 -0,28 1205,0 65,4
R2/31/0DW 6778 6795 -0,25 1039,5 56,4
. -0,25 1147,0 62,2
SREDNIA - - 5=002 s=1014 s=55
v=-6,5 v=_§38 v=4§_8
spadek wytrzymalosci po badaniach mrozoodpornosci w stosunku do prébek 14,2
Swiadkow przetrzymywanych w wodzie, | %]
-0,25
0 [}
ubytek masy [%] e

W wyniku badafh mrozoodpornosci w wodzie i w $rodkach odladzajgcych Nordway KF
na bazie mréwczanu potasu i Unisalt SF na bazie mréwczanu sodu nie stwierdzono
przekroczenia wymagan normy NO-17-A204:2015, zgodnie z ktérg spadek
wytrzymatosci na $ciskanie betonu klasy C35/45 w stosunku do probek §wiadkow po
200 cyklach zamrazania i odmrazania nie powinien przekracza¢ 19,0 %, a ubytek masy
nie powinien by¢ wigkszy niz 4,9%. Probki szescienne i prébki w postaci odwiertow
rdzeniowych w badaniu mrozoodpornosci w wodzie oraz przy narazeniu na roztwor
mrowczanu potasu i roztwdér mréwczanu sodu wykazaly spadek wytrzymalo$ci na
sciskanie, najwigkszy w przypadku narazenia na roztwdr mréwczanu potasu wynoszacy
94% w przypadku probek szesciennych i 142 % w przypadku odwiertow

rdzeniowych.

3.3.1.1. Zestawienie wynikéw badan mrozoodpornosci metoda zwykla
1 odpornosci na Srodki odladzajace

W tablicy 3.3.1-5 zestawiono wyniki badan ubytku masy i wytrzymatosci na
sciskanie probek o wymiarach 15x15x15 cm, poddanych cyklom zamrazania-
odmrazania w wodzie po nasgczeniu w wodzie lub wsérodkach odladzajgcych

(Nordway KF na bazie mréwczanu potasu, Unisalt SF na bazie mréwczanu sodu).
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Tablica 3.3.1-6 zawiera zestawienie wynikéw badan dotyczacych probek w postaci

odwiertdw rdzeniowych.

Tablica 3.3.1-5. Zestawienie wynikéw badan ubytku masy i wytrzymalos$ci na $ciskanie po
badaniach mrozoodpornosci w wodzie (nasaczonych wodg lub $rodkiem odladzajacym) probek
o wymiarach 15x15x15 cm

R A e S Probki swiadki Prébki badane
o wymiarach 15x15x15 cm
Probki nasqczane w wodzie, rozmraZane w wodzie
Wytrzymato$é na $ciskanie, warto$¢ $rednia 73,4 70.4
[MPa] (swiadki w wodzie) ’
Spadek wytrzymalodci, [%o] - 4,1
Ubytek masy, warto$é r. [%] - -0,01 wzrost

Prébki nasqczane co 25 cykli w Srodku odladzajacym Nordway KF na bazie mréwczanu potasu,
rozmrazane w wodzie (metoda B)

Wytrzymato$¢ na $ciskanie, warto$¢ srednia 73,4 66.6
[MPa] (Swiadki w wodzie) ’
Spadek wytrzymalosci, [%] - 9,4
Ubytek masy, wartosé sr. [%6] - -0,03 (wzrost)

Probki nasqczane co 25 cykliw 15 % m/m roztworze srodka odladzajqcego na bazie mréwczanu sodu,
rozmrazane w wodzie (metoda B)

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie, wartos¢ $rednia 73,4 72.9
[MPa] (Swiadki w wodzie) ’
Spadek wytrzymatosci, [%)] - 0,72 ]
Ubytek masy, wartos¢ sr. [%o] - -0,03 (wzrost)

Tablica 3.3.1-6. Zestawienie wynikéw badan ubytku masy i wytrzymalosci na Sciskanie po
badaniach mrozoodpornosci w wodzie (nasaczonych wodg lub $rodkiem odladzajacym na bazie
mréwczanu potasu) probek w postaci odwiertoéw rdzeniowych o $rednicy ok. 15 cm

Prébki w postaci .odw1ertow rdzeniowych Prébki Swiadki Prébki badane
o Srednicy ok. 14,5 cm
Probki nasqczane w wodzie, rozmrazane w wodzie
Wytrzymato$¢ na sciskanie, warto$¢ srednia 72,5 68.8
[MPa] (swiadki w wodzie) ’
Spadek wytrzymato$cei, [%] - 5,1
Ubytek masy, wartosé sr. [%] - 0,03
Probki nasqczane co 25 cykli w Srodku odladzajgcym na bazie mrowczanu potasu, rozmraiane w wodzie
(metoda B)
Wytrzymatosé na $ciskanie, warto$é srednia 72,5 62.2
[MPa] (swiadki w wodzie) i
Spadek wytrzymatosci w stosunku do probek 142
$wiadkéw umieszczonych w wodzie, [%)] ) ’
Ubytek masy, warto$é sr. [%e] - -0,25 (wzrost)

W wyniku przeprowadzonych badan nie stwierdzono ubytku masy, ani ubytku
wytrzymalosci na $ciskanie przekraczajacych wymagania normy NO-17-A204:2015 dla
betonu cementowego klasy C35/45.
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3.3.2. Odporno$¢ na powierzchniowe zluszczenie

Badania odpornosci na powierzchniowe zluszczenie polegaly na poddaniu prébek
56 cyklom zamrazania-odmrazania zgodnie z normg NO-17-A204:2015 Nawierzchnie
lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego. Wymagania i metody badar, metoda
opracowang na podstawie specyfikacji technicznej CEN/TS 12390-9:2007 Testing
hardened concrete — Part.9: Freeze-thaw resistance — Scaling, przy czym zamiast 3%
roztworu soli kuchennej, jak przewiduje wymieniony dokument, zamrazanie-
odmrazanie prowadzono w obecno$ci wody oraz srodka odladzajgcego Nordway KF na
bazie mréwczanu potasu. Zgodnie z metodyka badan material, ktory zostanie
zluszczony, nalezy zebra¢ i zwazyé. Wedlug NO-17-A204:2015 odporno$é¢ na
zluszczenie uznaje si¢ za bardzo dobra, jezeli ubytek masy po 56 cyklach jest mniejszy
od 0,01 kg/m?.

Probki do badan przygotowano w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych,
z plastréw o grubodci (50 £ 2) mm, wycigtych z kostek o wymiarach 15x15x15 cm
i z odwiertow rdzeniowych o srednicy 15 cm prostopadle do powierzchni zagladzanej.

Powierzchnie plastréw, oprocz powierzchni badanej zaizolowano termicznie za
pomoca styropianu, w sposob przedstawiony na rys. 3.3.2-1. Probki do badan
odpornosci na powierzchniowe zhluszczenie przygotowano réwniez z odwiertow
rdzeniowych. Probki przygotowano po odcigciu warstwy faktury i nastepnie odcigciu
plastra o grubosci (50 + 2) mm. Widok przykladowych gotowych prébek przedstawiono

na rys. 3.3.2-2, a podczas badan - na rys. 3.3.2-3.

Rys. 3.3.2-1. Sposob przygotowania

prébek do badan, oznaczenia:
1 — badana powierzchnia,

2 — folia z polietylenu,

3 — srodek odladzajacy

4 — prébka do badania

5 — folia izolacyjna

6 - styropian
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Rys. 3.3.2-2. Widok przykladowych gotowych prébek do badan odpornosci na
powierzchniowe zluszczenie

Widok probek podczas badan w komorze zamrazalniczej przedstawiono na rys.

3.3.2-3.

Rys. 3.3.2-3. Widok prébek podczas badan w komorze zamrazalniczej

Dla kazdego sposobu mrozenia przygotowano 8 probek wycietych z kostek i 4 probki
wyciete z odwiertow rdzeniowych. Polowa prébek wycigtych z kostek zostata zalana
wodag lub Srodkiem odladzajagcym 1 pozostawiona w warunkach laboratoryjnych.
Pojedynczy cykl zamrazania iodmrazania trwa 24 godziny. Podczas badan
rejestrowano przebieg temperatury w roztworach. Typowy przebieg temperatury
podczas cykli zamrazania-odmrazania przedstawiono na rys. 3.3.2-4. Badania
wykonano z wykorzystaniem komory zamrazalniczej KO15 firmy ToRoPol
(nr fabr. 529).
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Rys.3.3.2-4. Typowy przebieg temperatury w czasie cykli zamrazania-rozmrazania

Po 56 cyklach zamrazania-odmrazania material zluszczony zebrano i zwazono

z wykorzystaniem wagi elektronicznej WPX 200/2000 firmy Radwag. Wyniki

przedstawiono w tablicy 3.3.2-1. Materiat ztuszczony pokazano na rys. 3.3.2-5 (probki

wyciete z kostek i z odwiertéw rdzeniowych).

Tablica 3.3.2-1. Wyniki badan odpornosci betonu na powierzchniowe zluszczenie

a ; Masa
s asa zluszczonego zuszczonego
Typ probki Nr proébki N;:?,:;i:lile materialu materialu
[g] [kg/m?]
Probki R2/30A woda 0,128 0,006
2? o 2 R2/31A destylowana 0,052 0,002
g stgk o R2/39A Nordway KF na Nie stwierdzono -
X bazie
wym h
15x1 51 irsaz = R2/40A mréwczanu Nie stwierdzono -
potasu
R2/13/0DW woda 0,235 0,013
Prébki R2/14/0DW destylowana 0,177 0,010
wyciete z - .
odwiertow R2/15/0DW Nordway KF na Nie stwierdzono _
rdzeniowych bazie
R2/16/ODW mrowczanu Nie stwierdzono -
potasu

a)

b)

Rys. 3.3.2-5. Material zluszczony zebrany z probek wycietych, a) z kostek 15x15x15 cm
i b) z odwiertow rdzeniowych, po badaniach odpornosci na powierzchniowe zluszczenie

w wodzie
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Na podstawie wynikéw badan odpornosci na powierzchniowe zluszczenie po
56 cyklach zamrazania-odmrazania stwierdzono obecno$¢ materiatu zluszczonego na
powierzchni prébek przygotowanych z kostek 15x15x15 cm i z odwiertéw rdzeniowych
zalanych wodg. Ilo$¢ materialu zluszczonego wynosita max ok. 0,01 kg/m?
(dopuszczalna ilo$¢ wynosi 0,01 kg/m?).

W przypadku probek, przygotowanych zaréwno z kostek o wymiarach 15x15x15
cm, jak i z odwiertéw rdzeniowych, narazonych na $§rodek odladzajacy Nordway KF nie
stwierdzono obecnosci materialu zluszczonego, nie zaobserwowano tez materialu
zluszczonego na powierzchni probek $wiadkéw (nie mrozonych) przygotowanych
z kostek o boku 15 ¢cm zalanych woda lub $rodkiem odladzajacym.

Probki po starzeniu poddano badaniom wytrzymatosci na odrywanie. Wyniki badan

przedstawiono w pkt. 3.4.

3.4. Wytrzymalos$é na odrywanie
3.4.1. Informacje ogoélne

Badania wytrzymalosci na odrywanie wykonano na:

- probkach w postaci odwiertéw rdzeniowych pobranych z nawierzchni wykonanego
odcinka do$wiadczalnego,

- probkach - plastrach wycigtych z probek kostek i odwiertéow rdzeniowych po

badaniach odpornosci na powierzchniowe ztuszczenie (pkt. 3.3.2).

Badania wykonano zgodnie z normg PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony
i napraw konstrukcji betonowych. Metody badan. Pomiar przyczepno$ci przez
odrywanie. Zastosowane wyposazenie do badan (aparat pull-off firmy Josef Freudl typ
F15DEasyM2000, nr fabr. 081026) przedstawiono na rys. 3.4.1-1.
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Rys. 3.4.1-1. Aparat pull-off firmy Josef

Freudl

3.4.2. Badania na nawierzchni odcinka doswiadczalnego

Do badan wytrzymalo$ci na odrywanie wykorzystano odwierty rdzeniowe o $rednicy

15 cm, pobrane w dniu 30.08.2022 r. z nawierzchni odcinka doswiadczalnego

wykonanego na terenie na terenie Wytwérni Betonu firmy Max Bogl Polska Sp. z o.0.

umiejscowionej przy lotnisku im. Fryderyka Chopina w Warszawie w dniu 04.08.22 r.

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tablicy 3.4.2-1 i na rys. 3.4.2-1.

Tablica 3.4.2-1. Wyniki badan wytrzymalosci
nawierzchni odcinka doswiadczalnego z wykorzystaniem odwiertéw rdzeniowych pobranych

na odrywanie warstwy powierzchniowej

w dniu 30.08.2022 r.
Sila przy | Wytrzymalo§¢ na ’
Nr prébki Zerwaniu odrywanie l.lodzaj .
IN] [MPa] Zniszczenia
50 % kohezyjnie w betonie,
R2/10 6437 3,278 50 % adhezyjnie beton-klej
R2/11 6178 3,146 100 % kohezyjnie w betonie
R2/12 6393 3,256 100 % kohezyjnie w betonie
Warto$¢ srednia 6336 3,23 -
Odchylenie standardowe 139 0,07 -
Wspdtczynnik zmiennosci, % 2,2 2,19 -

Rys. 3.4.2-1. Rodzaj zniszczenia podczas
badan wytrzymalosci na odrywanie warstwy
powierzchniowej
doswiadczalnego
z wykorzystaniem odwiertow rdzeniowych.
Zerwanie kohezyjne w betonie.

odcinka
wykonane

nawierzchni
(badania
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Wytrzymalos¢ na odrywanie (warto$¢ $rednia) warstwy powierzchniowej
ulozonego betonu wynosi: 3,2 MPa. Zgodnie z wymaganiami normy NO-17-A204:2015
Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie z betonu cementowego. Wymagania i metody
badan, Srednia wytrzymalo§¢ warstwy powierzchniowej nowych (wiek do 10 lat)
lotniskowych nawierzchni betonowych powinna wynosié nie mniej niz 2,0 MPa, przy
czym uzyskana wartos¢ pojedynczego pomiaru nie powinna by¢ mniejsza niz 1,8 MPa.
Uzyskane wartosci wytrzymalosci na odrywanie oznaczaja, ze oba powyzsze warunki

zostaly spelnione.

3.4.3. Prébki po badaniach odpornosci na powierzchniowe zluszczenie

Wyniki badan przedstawiono w tablicy 3.4.3-1 dotyczacej probek przygotowanych

zkostek o wymiarach 15x15x15 cm i tablicy 3.4.3-2 dotyczacej probek

przygotowanych z odwiertéw rdzeniowych.

Tablica 3.4.3-1. Wyniki badan wytrzymalosci na odrywanie prébek po badaniach odpornosci na
powierzchniowe zluszezenie w wodzie i w §rodku odladzajacym Nordway KF na bazie mréwczanu
potasu (prébki przygotowane z kostek 15x15x15 cm pobranych w dn. 04.08.2022 r.)

fo . At [ SHaIprzy S S rZym Ao St e e Wartosé
Narazenie prébki Nr prébki zerwaniu na odrywanie ; . = -
IN] [MPa] Zniszczenia Srednia
Probki $wiadki zalane wodg 100 % kohezyjnie 3.61
R2/30B 7078 3,605 w betonie . :’0’ 00
100 % kohezyjnie v=0,06
R2/31B 7085 3,608 w betonie
Odpomos¢ na powierzchniowe 100 % kohezyjnie 2.92
zluszczenie w wodzie R2/30A 5851 2,979 w betonie s =’0’03
100 % kohezyjnie v=27
R2/31A 5628 2,866 w betonie
spadek: 19,0 %
Probki swiadki 30 % kohezyjnie
zalane $rodkiem odladzajacym w betonie
Nordway KF na bazie R2/39B 4996 2,544 70 % adhezyjnie 2,38
mrowczanu potasu klei/beton §=0,23
40 % kohezyjnie v=99
w betonie
R2/40B 4345 2,212 60 % adhezyjnie
klej/beton
QOdpornos¢ na powierzchniowe 10 % kohezyjnie
zluszczenie w Srodku w betonic
odladzajacym Nordway KF R2/39A 3970 2,021 90 % adhezyjnie {’gg )
na bazie mréwczanu potasu klej/beton § : ’
20 % kohezyjnie v=11.9
betoni
R2/40A 3352 L707 [0 adheryinic | SPadek: 21,6 %
klei/beton
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Tablica 3.4.3-2. Wyniki badan wytrzymalosci na odrywanie prébek w postaci odwiertow
rdzeniowych po badaniach odpornosci na powierzchniowe zluszczenie w wodzie i w $rodku
odladzajacym Nordway KF na bazie mrowczanu potasu (prébki przygotowane z odwiertéw
rdzeniowych o Srednicy 15 ¢cm)

Sila przy | Wytrzymalo§é a
Narazenie prébki Nr prébki zerwaniu | na odrywanie l_lodzaj ¥ Warto.gé
zniszczenia Srednia
[N] [MPa]
Odpornoé¢ na powierzchniowe 100 % kohezyjnie 2,80
zhuszczenie w wodzie R2/13/0DW 5568 2,836 w betonie s=0,06
v=21
90 % kohezyjnie
R2/14/0DW 5410 2,755 w betonie, 10 %
adhezyjnie klej/beton
Odpornoé¢ na powierzchniowe 100 % adhezyjnie
zluszczenie w Srodku R2/15/0DW 2763 1,407 klej/beton s 1’3% 6
odladzajacym Nordway KF 5 % kohezyjnie | ve i 4
(mréwcezan potasu) R2/16/0DW 2942 1,498 w betonie, 95% ’
adhezyjnie klej/beton [

W wyniku badaf odpornosci na powierzchniowe zhuszczenie (56 cykli) probek
wykonanych z kostek o wymiarach 15x15x15 cm i prébek przygotowanych
z odwiertow rdzeniowych zalanych woda i poddanych cyklom zamrazania-odmrazania
uzyskane warto$ci Srednie wytrzymalo$ci na odrywanie wynosza, odpowiednio
2,8 MPa i 2,8 MPa. Spadek wytrzymaloéci na odrywanie prébek szesciennych po
badaniach odpornosci na powierzchniowe ztuszczenie w stosunku do probek §wiadkéw
wynosi 19,0 %.

Uzyskane wartosci wytrzymato$ci na odrywanie probek narazonych na $rodek
odladzajacy na bazie mréwczanu potasu sg nizsze o ok. 1 MPa od uzyskanych dla
probek po badaniu odpornosci na powierzchniowe zluszczenie w wodzie.

Spadek wytrzymaltosci na odrywanie probek po badaniach odpornosci na
powierzchniowe zluszczenie w stosunku do prébek §wiadkéw w przypadku narazenia
na $rodek odladzajagcy Nordway KF wynosi ok. 21,6 %. Uzyskane wartosci
wytrzymato$ci na odrywanie prébek przygotowanych z kostek o boku 15 cm poddanych
badaniu odpornosci na powierzchniowe zluszczenie w $rodku odladzajagcym
Nordway KF na bazie mréwczanu potasu wynosza ok. 1,9 MPa.

Uzyskana warto§¢ wytrzymatosci na odrywanie probek przygotowanych
z odwiertow rdzeniowych poddanych badaniu odpornosci na powierzchniowe
zluszczenie w wodzie i w $rodku odladzajacym Nordway KF na bazie mréwczanu
potasu wynosi ok. 1,5 MPa.

Rodzaj zniszczenia jest zréznicowany. Zniszczenie mialo gléwnie charakter
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czgSciowo kohezyjny w betonie i czgéciowo adhezyjny klej-beton.

4. BADANIA EKSPLOATACYJNE

4.1. ZAKRES BADAN

Ze wzgledu na czas trwania ukladania recznego odcinka do$wiadczalnego i wigzanie
cementu, nie bylo mozliwe nadanie faktury powierzchni tego odcinka. W zwiazku
z powyzszym badania eksploatacyjne wykonano na probkach pobranych podczas
ukladania odcinka doswiadczalnego (wskaZnik szorstko$ci) i na probkach
odwierconych z nawierzchni odcinka do§wiadczalnego (wytrzymato$é na odrywanie).
Zakres badan obejmowal:

- badania szorstkosci — do badan wykorzystano prébki o wymiarach 15x15x70 cm (po
badaniach wytrzymato$ci na zginanie),

- badania wytrzymalosci na odrywanie — do badan wykorzystano odwierty rdzeniowe
o $rednicy 15cm, pobrane w dniu 30.08.2022 r. z nawierzchni odcinka

doswiadczalnego. Wyniki badan przedstawiono w pkt. 3.4.2.

4.2. WSKAZNIK SZORSTKOSCI

Pomiary wskaznika szorstkosci wykonano tylko w celach pogladowych (brak nadania
faktury powierzchni na odcinku do§wiadczalnym) na prébce laboratoryjnej w postaci
belki o wymiarach 15x15x70 cm wykonanych w dn. 04.08.2022 r. (po prébie zginania),
na jej powierzchni zacieranej, przy uzyciu wahadla angielskiego typ B-190 o nr fabr.
8903 zgodnie z normg PN-EN 13036-4:2011 Drogi samochodowe i lotniskowe —
Metody badan — Czesé 4: metoda pomiaru oporow poslizgu/poslizgniecia na
powierzchni: Proba wahadta. Pomiar polega na okresleniu wielkosci tarcia za pomocg
ruchomego wahadla zakonczonego stopka gumowa. Mierzona jest strata energii
spowodowana tarciem stopki po zwilzonej powierzchni, na okre§lonej dlugosci, a wynik
wyrazany jest w jednostkach SRT.

Minimalne warto$ci wskazan dla nawierzchni spetniajagcych warunki bezpieczenstwa
ruchu przyjeto wedlug Instrukcji obstugi wahadia angielskiego typ B-190
1 przedstawiono w tablicy 4.2 -1.
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Tablica 4.2-1. Kryteria oceny pomiaréw wykonanych wahadlem angielskim
Kategoria Charakterystyka badanego Wielkos¢ Klasyfikacja
odcinka drogi wskaznika
»W” [SRT]
Najbardziej zagrozony, a mianowicie: Dobra — spelniajaca w pelni
- petle zwrotne, wymagania szybkiego ruchu
- wezly drogowe i trasy o tukach i sprzyjajaca eliminacji
A mnigjszych od 150 m, W2=>65 wypadkéw spowodowanych
- odcinki dluzsze od 100 m poslizgiem pojazdéw.

i pochyleniach wiekszych od 5%,
- dojazdy do drog szybkiego ruchu.

Powszechnie wystepujace m.in. dla Zadowalajaca — wystarczajaca
drég i warunkéw drogowych o innym do spetnienia wszelkich
charakterze anizeli w kat. A i C. wymogow bezpiecznego ruchu
B 55 <W < 65 | z wyjatkiem najbardziej
niekorzystnych warunkéw,
jakie mogg wystapié na
drogach.
Odcinki proste o niewielkich Dostateczna — tylko dla
pochyleniach, tagodne krzywizny, brak sprzyjajacych warunkow.
skrzyzowan, brak zakloceri jak, np.
C ruch mieszany, warunki szczegdlnie 45<W <S55

dogodne do opanowania pojazdu na
wypadek gwaltownej potrzeby

hamowania.
D Ogdlnodostepne, wszystkie pozostale W <45 Niedostateczna — ,,potencjalnie”
fragmenty funkcjonalne drog. §liska.

Wyniki pomiaréw wskaznika szorstkosci (w jednostkach SRT) powierzchni prébki
z filmem wodnym przedstawiono w tablicy 4.2-2.

Tablica 4.2-2. Wyniki pomiaréw wskaznika szorstkosci uzyskanych przy uzyciu wahadla
angielskiego

Wskaznik szorstkosci [SRT]
seria 1 seria 2 seria 3
Powierzchnia zagladzana belki 65, 60, 60, 65 60, 60, 65, 60 60, 65, 60, 60
63 61 61
Wartos$¢ Srednia:
62

W wyniku pomiaréw wskaZnika szorstko$ci wykonanych przy uzyciu wahadta
angielskiego, na zacieranej powierzchni probki w postaci belki, uzyskana wartos$¢

Srednia mierzonej wielkos$ci wynosila 62 SRT.
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5. ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN

W tablicy 5-1 zestawiono wymagania i wyniki badan zaprawy oraz betonu wykonanego
z cementem CEM I 42,5 N-NA.

Tablica 5-1. Zestawienie wynikéw badan

Lp. Wiasciwosé Jm. | Wyma- Wyniki badan Badania
gania wg
: Badania eksploatacyjne
1.1 Szorstkosé -
-wskaznik szorstkosci, >55 62 PN-EN 13036-4:2011

warto$¢ Srednia (wahadlo | (powierzchnia zacierana belki

angielskie) o wymiarach 15x15x70 cm)

1.2 Wytrzymalo$é na
odrywanie (pull-off), | MPa >2,0
wartos¢ srednia

3,2 NO-17-A204:2015
PN-EN 1542:2000

2 Badania zaprawy z badanym cementem
2.1 Wytrzymalo$§¢ na $ciskanie
2.1.1 | —beleczki 4x4x16 cm cm, warto$¢ Srednia | Prébki wykonane | Prébki wykonane
w temp. 20°C w temp. 35°C
-po24h ) 8,4 21,6
(s=04,v=4,5%) (s=04,v=1,8%)
-po48h > 10 18,2 39,0 PN-EN
(s=0,5,v=2,7%) (s=12,v=30%) |196-1:2016-07
-po72h - - -
~po 7 dniach MPa ] 40,3 452
(s=08,v=19 %) (s=1,1,v=24%)
- po 8 dniach - - -
- po 28 dniach >425 51,4 52,9
<62,5 (s=04,v=0,8%) (s=11,v=22%)
2.2 Wytrzymalo§¢ na zginanie

222 |- beleczki 4x4x16 cm cm, warto$¢ Srednia | Probki wykonane | Prébki wykonane
w temp. 20°C w temp. 35°C

-po24h 2,2 5,0
} (s=0,1,v=60%) (s=02,v=33%)
-po48h 3,9 -
) (s=0,1,v=24%) PN-EN
-po72h _ 72 196-1:2016-07
(s=0,5,v=69 %)
- po 7 dniach Mpa 72 -
) (5=02,v=28 %)
- po 8 dniach - 1,7
) (s=0,1,v=16%)
- po 28 dniach ) 8,5 8,2
(s=0,1,v=13%) (s=0,1,v=2,1%)

2.3 Nasiakliwo§¢ w wodzie zaprawy

— beleczki 4x4x16 cm cm, warto$¢ srednia | Probki wykonane | Probki wykonane | PN-85/B-
w temp. 20°C w temp. 35°C | 04500

% 8,2 8,1
(s=0,05,v=0,7%) (s=003,v=0,3 %)

3 Badania betonu
31 Wytrzymalo§é na $ciskanie
3.1.1 — kostki 15x15x15 klasa NO-17-A204:2015

em, wartos¢ érednia C35/45 PN-EN 12390-3:2019-07
-po8h MPa - 24%
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-po12h - 16,1*%
-po24h - 28,3*
-po48h - 39.1*
- po 4 dniach N 52,2
(s=1,8,v=3,5%)
- po 7 dniach ) 54,7
(s=13,v=23%)
- po 28 dniach > 45 61,8
(s=13,v=21%)
31.2 — odwierty
rdzeniowe o $rednicy klasa
15 em i wysokos$ci 15 C35/45
cm, warto$¢ srednia
- po 7 dniach _ 44,4
(s=14,v=32%)
~po 28 dniach MPa ™ s 64,7
(s=2,1,v=3,2%)
3.2 Wytrzymalos¢ na rozcigganie przy rozlupywaniu
321 — kostki 15x15x15 cm klasa
(warto$¢ srednia) C35/45
- po 7 dniach _ 35
(s=0,17,v=15,0%)
- po 28 dniach MPa | min. 3,6 4,2
(pojedynczy (s=0,26,v=63 %) NO-17-A204:2015
wynik)- PN-EN 12390-6:2011
322 odwierty rdzeniowe o
Srednicy 15 cm
i wysoko$ci 15 ¢m, po
28 dniach, warto$¢
$rednia . MPa
- po 7 dniach 3,2
(s=0,30,v=9,6%)
- po 28 dniach min. 3,6 39
(pojedynczy (s=036,v=93%)
wynik)
33 Wytrzymalo$§¢ na zginanie
331 — belki 15x15x70 cm, klasa
(warto$¢ $rednia) C35/45
-po 7 dniach _ 5’3 NO-17-A204:2015
(s=0,10,v=19%)
- po 28 dniach MPa m'in. 55 6,2
(pojedynczy (s=021,v=33%)
wynik po
28 d)
34 Nasigkliwo$é w wodzie
34.1 — kostki 15x15x15 klasa
c¢m, warto$¢ srednia C35/45
- po 28 dniach 4,3
i % | max.49 (s=0,1,v=129%)
3.42 |- plastry wyciete
2 odwlerion klasa NO-17-A204:2015
rdzeniowych C35/45 '
o Srednicy 15 cm,
wartos¢ rednia
- po 28 dniach 4,0
(s=0,12,v=29%)
% max. 4,9

4,5 (warstwa gorna)

(s=039, v=8,6%)
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35

Mrozoodporno$é w wodzie (nasgczanie w wodzie, rozmrazanie

w wodzie)

3.5.1

— kostki 15x15x15
cm, warto$¢ srednia

F200

- ubytek masy probki
nie wiecej niz:

%

max. 4,9

-0,01 wzrost
(3=0,03, v=-212 %)

- obnizenie
wytrzymatosci na
Sciskanie, nie wiecej
niz

%

19,0
(klasa
C35/45)

4,1

NO-17-A204:2015

- wytrzymato$¢ na
$ciskanie (bez badan
mrozoodpornosci -
probek
przebywajacych w
wodzie), wartosé
$rednia

MPa

73,4
(s=32,v=43%)

- wytrzymalo$¢ na
$ciskanie po badaniach
mrozoodpornosci,
warto$¢ srednia

MPa

70,4
(§=32,v=4,6%)

NO-17-A204:2015
PN-EN 12390-3:2019-07

35.2

— odwierty rdzeniowe
o Srednicy 15 cm

i wysokosci 15 cm,
warto$¢ §rednia

F200

- ubytek masy probki
nie wiecej niz:

%

max. 4,9

0,03
(s=001,v=28,1%)

- obnizenie
wytrzymalos$ci na
$ciskanie w stosunku
do prébek $wiadkow

przetrzymywanych w
wodzie, nie wigcej niz

%

19,0
(klasa
C35/45)

5,1

- wytrzymato$¢ na
Sciskanie (bez badan
mrozoodpornosci -
probek
przebywajacych w
wodzie), wartosé
$rednia

MPa

72,5
(8=2,6,v=3,6%)

NO-17-A204:2015
PN-EN 12390-3:2019-07

- wytrzymato$¢ na
$ciskanie po
badaniach
mrozoodpornosci,
wartos¢ srednia

MPa

68,8
(s=54,v=79%)

3.6

Odporno$¢ na Srodki odladzajjce - mrozoodporno$é w wodzie po

nasgczeniu w Srodku odladzajacym Nordway KF na bazie
mréwczanu potasu) — metoda B (préobki wyjmowane z komory

i nasaczane w Srodku odladzajgcym co 25 cykli)

3.6.1

— kostki 15x15x15
cm, wartos¢ srednia

F200

- ubytek masy probki
nie wigcej niz:

%

49
(klasa
C35/45)

0,07
(s=0,03,v=462 %)

NO-17-A204:2015
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- obnizenie
wytrzymalosci na
$ciskanie w stosunku
do probek swiadkow
przetrzymywanych w
wodzie, nie wiecej niz

%

19,0
(klasa
C35/45)

9,4

- wytrzymato$¢ na
$ciskanie (bez badan

mrozoodpornosci -
probek
przebywajacych w
wodzie), warto§é
$rednia

MPa

73,4
(s=32,v=43%)

NO-17-A204:2015
PN-EN 12350-3:2019-07

- wytrzymato$é na
$ciskanie po
badaniach
mrozoodpornosci,
warto$¢ srednia

MPa

66,5
(s=20,v=29%)

3.6.2

— odwierty rdzeniowe
o Srednicy 15 cm

i wysokosci 15 cm,
warto$¢ Srednia

F200

- ubytek masy probki
nie wiecej niz:

%

4,9
(klasa
C40/50)

- 0,25 (wzrost)
(s=0,02,v=-6,5%)

NO-17-A204:2015

- obnizenie
wytrzymato$ci na
Sciskanie w stosunku
do probek $wiadkow
przetrzymywanych w
wodzie, nie wigcej niz

%

19,0
(klasa
C35/45)

14,2

- wytrzymalo$¢ na
$ciskanie (bez badan

mrozoodpornosci -
prébek
przebywajacych w
wodzie), warto$é
$rednia

MPa

72,5
(s=2,6,v=3.6%)

NO-17-A204:2015
PN-EN 12390-3:2019-07

- wytrzymatos$é na
$ciskanie po
badaniach
mrozoodpornosci,
warto$¢ $rednia

MPa

62,2
(s=5,5,v=8,8"%)

3.7

Odporno$é na Srodki odladzajace - mrozoodporno$é w srodku
odladzajacym Unisalt SF na bazie mréwezanu sodu (roztwér o
stezeniu 15 % m/m) — metoda B (prébki wyjmowane z komory
i nasgczane w §rodku odladzajacym co 25 cykli)

3.7.1

— kostki 15x15x15
em, warto$¢ srednia

F200

- ubytek masy prébki
nie wigcej niz:

%

4,9

(klasa
C35/45)

-0,03 (wzrost)
(s=0,01,v=-35,2%)

NO-17-A204:2015

- obnizenie
wytrzymatos$ci na
$ciskanie w stosunku
do prébek swiadkow

przetrzymywanych w
wodzie, nie wigcej niz

%

19,0
(klasa
C35/45)

0,72




ZAKI AD strona Sprawozdania: 42 SPRAWOZDANIE
- LOTNISKOWY ITWL | stron Sprawozdania: 45 nr3/24/23 |
- wytrzymalo$¢ na
$ciskanie (bez badan
mrozoodpornosci - 725
probek MPa - 3 ™~
przebywajacych w (8=2.6,v=3.6%)
wodzie), wartosé NO-17-A204:2015
g PN-EN 12390-3:2019-07
rednia
- wytrzymatosé na
$ciskanie po
badaniach MPa - _ 72’2 o
mrozoodpornosci, (6=23,v=3,1%)
warto$¢ srednia
3.8 Odporno$é na powierzchniowe zluszczenie — 56 cykli
3.8.1 |- masa materialu
zhuszczonego - kostki
15x15x15 c¢m, warto$¢
$rednia kg/m? | <0,01
- w wodzie 0,01
- w mréwczanie potasu Brak materialu
(Nordway KF) zluszczonego
3.8.2 |- masa materialu
zluszczonego -
odwierty rdzeniowe
o $rednicy 15 cm, NO-17-A204:2015
warto$¢ srednia kg/m? <0,01
- w wodzie
0,01
- w mréwczanie potasu Brak materiatu
(Nordway KF) zhuszczonego
3.9 Wytrzymalo$¢ na odrywanie po badaniach odpernosci na
powierzehniowe zluszczenie
39.1 — kostki 15x15x15 cm
- w wodzie 2,92
(spadek w stosunku do
probek swiadkéw
przetrzymywanych
zaleca sig W iocEiE: NO-17-A204:2015
MPa | 590 191’% :’) PN-EN 1542:2000
b4
(spadek w stosunku do
- W mroéwczanie potasu probek $wiadkéw
(Nordway KF) przetrzymywanych
w mrowczanie potasu:
21,6 %)
3.9.2 |- odwierty o $rednicy
15em
- w wodzie MPa zaleca si¢ 2,80 NO-17-A204:2015
- w mréwczanie >20 PN-EN 1542:2000
potasu 145
(Nordway KF)

*wynik uzyskany w Laboratorium Budowlanym Sp. z o.0.
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6. WNIOSKI I ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych badan eksploatacyjnych i laboratoryjnych

stwierdza sig, co nastepuje:

1.

Beton, ktorego skladnikiem jest cement portlandzki autostradowy ,,Warta”
niskoalkaliczny CEM I 42,5 N-NA z Cementowni WARTA S.A. spehia
wymagania dla przyjetej receptury, produkcji i technologii wbudowania.

Cement portlandzki autostradowy ,, Warta” niskoalkaliczny
CEM I 42,5 N-NA z Cementowni WARTA S.A. moze by¢ stosowany do budowy
nawierzchni lotniskowych i innych elementéw infrastruktury lotniskowej
z mozliwosciag wbudowania w warunkach podwyzszonych temperatur w okresie
letnim, pod warunkiem zachowaniu wymagan wynikajacych z proceséw technologii
wytwarzania i wbudowania betonu.

. W wyniku badan prébek zaprawy wykonanych z cementem CEM I 42,5 N-NA

i z piaskiem normowym w temperaturze 35°C uzyskano wyzsze wartosci
wytrzymato$ci wezesnych w poréwnaniu z prébkami wykonanymi w temperaturze
20°C. Po 28 dniach dojrzewania uzyskane wartosci wytrzymalo$ci na $ciskanie
1 wytrzymatosci na zginanie sg por6wnywalne.

Uzyskane wyniki badan wytrzymatosciowych, okre$lone zaréwno na kostkach
szesciennych, jak i1 na probkach pobranych w postaci walcow (odwiertow
rdzeniowych) z ulozonej warstwy odcinka probnego wskazuja, ze beton wykonany
z cementem CEM I 42,5 N-NA zgodnie z ustalong recepturg, spelnia wymagania
normy obronnej NO-17-A204:2015 Nawierzchnie lotniskowe. Nawierzchnie
z betonu cementowego. Wymagania i metody badar: dla betonu nawierzchniowego
klasy C35/45.

. Srednia warto$¢ wytrzymalosci na $ciskanie probek szeSciennych o boku 15 cm

z betonu wykonanego z cementem CEM I 42,5 N-NA po 28 dniach dojrzewania
wynosi 61,8 MPa., natomiast Srednia warto$¢ wytrzymatosci na Sciskanie odwiertow
rdzeniowych o $rednicy 15 cm pobranych z wykonanego odcinka do§wiadczalnego
wynosi 64,7 MPa.

. Wytrzymalo$¢ na zginanie, okre$§lona na belkach o wymiarach 15x15x70 cm

po 28 dniach dojrzewania wynosi 6,2 MPa. Zgodnie zNO-17-A204: 2015
wytrzymalo$¢ na zginanie probek zbetonu klasy C35/45, w postaci belek
o wymiarach 15x15x70 cm po 28 dniach twardnienia (dla pojedynczego wyniku) nie
powinna by¢ nizsza niz 5,5 MPa. Uzyskane wyniki badan wytrzymalosci na zginanie
po 28 dniach dojrzewania spetniajg powyzsze kryterium.
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7. Zgodnie zNO-17-A204: 2015 wytrzymato$é na rozciaganie przy rozlupywaniu
probek zbetonu klasy C35/45 po 28 dniach twardnienia, okre§lona metoda
brazylijska na odwiertach o $rednicy 15 cm pobranych znawierzchni lub na
kostkach o wymiarach 15x15x15 cm (dla pojedynczego wyniku) nie powinna by¢
nizsza niz 3,6 MPa. W przypadku betonu z cementem CEM I 42,5 N-NA jedna
probka (odwiert rdzeniowy) nie spetnita ww. wymagania, co moze mie¢ charakter
przypadkowy i mie¢ zwigzek z zageszczeniem betonu podczas ukladania odcinka
doswiadczalnego, a takze z miejscem pobrania danego odwiertu. Uzyskane wyniki
badan wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu wykazujg znaczny rozrzut,
zaréwno w przypadku probek sze$ciennych, jak i odwiertéw rdzeniowych.

8. Beton z cementem CEM I 42,5 N-NA wykazuje odporno$¢ na dzialanie mrozu
1 srodkow odladzajacych przyjetych do badan (Nordway KF na bazie mréwczanu
potasu, Unisalt SF na bazie mréwczanu sodu). W wyniku badan mrozoodpornosci
(200 cykli zamrazania-odmrazania) z udzialem wody oraz $rodkéw odladzajgcych
nie stwierdzono ubytku masy oraz obnmizenia wytrzymatosci przekraczajacych
wymagania normy NO-17-A204:2015, zgodnie z ktérg (dla betonu cementowego
klasy C35/45 ubytek masy w stosunku do probek swiadk6w nie powinien
przekracza¢ 4,9 %, a obnizenie wytrzymato$ci na $ciskanie - 19 %). Probki
o wymiarach 15x15x15 cm i odwierty rdzeniowe o $rednicy 15 cm nasgczone woda
oraz nasgczone Srodkiem odladzajacym, po 200 cyklach zamrazania w powietrzu
1 odmrazania w wodzie, nie wykazaty zmian powierzchniowych. Najwiekszy spadek
wytrzymato$ci na $ciskanie w stosunku do probek $wiadkow przetrzymywanych
w wodzie, ktéry wynosit 14,2 % stwierdzono w przypadku probek w postaci
odwiertow rdzeniowych nasaczonych $rodkiem odladzajacym na bazie mréwczanu
potasu.

9. Na podstawie wynikéw badan odpornosci na powierzchniowe zhuszczenie po 56
cyklach zamrazania-odmrazania probek, przygotowanych z kostek o boku 15 cm
i odwiertow rdzeniowych o $rednicy 15 cm, zalanych woda lub $rodkiem
odladzajacym na bazie mréwczanu potasu (Nordway KF) stwierdzono brak
materiatu ztuszczonego na powierzchni probek narazonych na oddziatywanie srodka
odladzajacego na bazie mréwczanu potasu Nordway KF, stwierdzono natomiast
niewielkg ilo§¢ materialu zluszczonego na powierzchni probek zalanych wodg
w ilosci nie przekraczajacej dopuszczalnej wartosci, 0,01 kg/m?, przyjeta w normie
NO-17-A204:2015.

10. Srednia wytrzymato$é na odrywanie warstwy powierzchniowej ulozonego betonu
z cementem CEM I 42,5 N-NA wynosi 3,2 MPa. Zgodnie z wymaganiami normy
NO-17-A204:2015 $rednia wytrzymato$¢ warstwy powierzchniowej nowych (wiek
do 10 lat) lotniskowych nawierzchni betonowych powinna wynosi¢ nie mniej niz
2,0 MPa, przy czym uzyskana warto$¢ pojedynczego pomiaru nie powinna by¢
mniejsza niz 1,8 MPa.
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11. W wyniku badan prébek po badaniach odporno$ci na powierzchniowe zluszczenie
(56 cykli) w wodzie i w $rodku odladzajagcym na bazie mréwczanu potasu
(Nordway KF) uzyskano warto$ci wytrzymatosci na odrywanie nizsze o ok. 1 MPa
od uzyskanych dla probek po badaniu odpornosci na powierzchniowe zluszczenie
w wodzie. Zniszczenie mialo gléwnie charakter cze$ciowo kohezyjny w betonie
i czgsciowo adhezyjny klej-beton, przy czym zniszczenie nastgpito w warstwie tuz
przy powierzchni.

12.Badany beton z cementem moze zapewni¢ wlasciwe parametry eksploatacyjne
w zakresie szorstkosci. W wyniku pomiaréw wskaznika szorstkosci, wykonanych
przy uzyciu wahadla angielskiego, na zacieranej powierzchni probki w postaci belki,
uzyskana warto$¢ srednia mierzonej wielko$ci wynosita 62 SRT. Ze wzgledu na czas
trwania ukladania r¢cznego odcinka do$wiadczalnego i wigzanie cementu, nie bylo
mozliwe nadanie faktury powierzchni tego odcinka. Ocenia si¢, ze w przypadku
ukladania maszynowego problem ten b¢dzie rozwigzany.

Wyniki pomiaréw odnoszq si¢ wylgcznie do badanych prébek/obiektéw badan
Rozdzielnik Sprawozdania:

egz. nr 1 — Biblioteka ITWL
egz.nr2,3,4,5,6,7- Zleceniodawca
egz. nr 8 — Zaktad Lotniskowy ITWL

Zalgczniki:
Zalacznik nr 1: Receptura mieszanki nr 1/MBP/2022 z dn. 15.07.2022 1.

Opracowali:
mgr inz. Danuta KOWALSKA - kierownik pracy

mgr inz. Pawel PIETRUSZEWSKI
mgr inz. Piotr WLODARSKI

mgr Marcin WALDYKOWSKI
technik Wiestaw EYCHLER

KIEROWNIK
ZAKELADU LOTNISKOWEGO

wes

vevasessesenssadoc e Nriannnsonmans




ZAMLACINK 1

Receptura mieszanki nr 1/MBP/2022 z dnia 15.07.2022 r.



Katowice dn.,, 15.07.2022
TECHNOLOGIA BETONU | DORADZTWO
Bogdan Jursza
40-489 Katowice. ul. Karliczka 35/7
NIP: 954 197 £2 61 RECN- 240347960
RECEPTURA MIESZANKI Nr 1/MBP/2022
Rodzaj mieszanki: Beton nawierzchniowy Norma: PN-EN 206
Klasa/wytrzymatosé: C35/45 Konsystencja: s1/s2 Uziarnienie: max 22 mm
Mrozoodpornoéé: F200 Wodoszczelnoié: w8 Nasigkliwosé: <5,0%
Klasy ekspozycji: XD3,XF4,XC4 Chlorki: 0,20%
Klient: MAX BOGL POLSKA Sp. z 0.0.
Budowa: Remont plyty postojowej PPS 3 — Warszawa Port Lotniczy
Producent: MAX BOGL POLSKA Sp. z 0.0.
Sktad mieszanki
. Gestos¢ | Objetoéé .
Nazwa sktadnika b
Lp ZW i Jedn llosé (g/em3) (dem3) Objetosé (%)
1 |Piasek 0/2 Chustki 3 kg 485 2,65 183,0 18,3
2 |Granit 2/8 Wieénica kg 340 2,67 127,3 12,7
3 [Granit 8/16 Wiesnica kg 420 2,67 157,3 15,7
4 [Granit 16/22 Wiesnica kg 580 2,67 217,2 21,7
5 kg 3,16
6 kg 1,00
7 1,00
8 |Woda Wodociag ke 137 1,00 137,0 13,7
9 |CEM142,5N NA Warta kg 380 3,10 122,6 12,2
10 kg 3,05
11 [Powietrze % 5,0 50,0 5,0
Dodatki do betonu
1 kg 2,15
2 kg 1,0
Domieszki do betonu
Nazwa domieszki %
1 |AM Androimpex 0,80 3,04 1,16 2,6 0,3
2 |FM 140 Androimpex 0,60 2,28 1,01 2,3 0,2
3 |NK-3 Androimpex 0,55 2,09 1,01 2,1 0,2
RAZEM kg 2349,41 dm3 1001 100,0
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Uziarnienie mieszanki
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Wielkosc¢ oczka sita (mm)
Cechy mieszanki
ip Cecha Jedn. Wynik
1 |Wartosé W/C -— 0,36
2 |Wartos¢ W/(C+K*P) - -
3 |Warto$é W/S - 0,36
4 |Punkt piaskowy mieszanki % 28,6
5 |lloé¢ zaczynu dm*/m’ 266,5
6 |Objetost cementu,popictéw i kruszywa # <0,125 mm dm®/m® 125,4
7 |Zawarto$¢ cementu,popiotu i kruszywa # <0,125mm kg/m® 387,6
8 |Zawartoéc cementu,popiotu i kruszywa # <0,25mm kgf‘m3 406,0
9 [llo$¢ kruszywa kg/m> 1825,0
10 |Objetos¢ zaprawy dm?®/m® 449,5
Cechy betonu
Lp Cecha Jedn. Wymagania
1 |Wytrzymatosc na Sciskanie - 7 dni MPa -—
2 |Wytrzymato$é na Sciskanie - 28 dni MPa Min. 45
3 |Wytrzymato$¢ na rozciaganie przy zginaniu - 28 dni MPa Min. 5,5
4 |Wytrzymato$¢ na zginanie przy roztupywaniu MPa Min. 3,6
5 |Mrozoodpornosé - 28 dni F200
6 |Wodaoszczelnoic - 28 dni W8
7 |Nasigkliwos¢ - 28 dni % <5,0%
8 |Mrozoodpornosé w soli - 28 dni FT2
Wyniki z zarobu prébnego
Lp Cecha Jedn. Wyniki
1 |Konsystencja (Ve-Be} s 15
2 |Zawartos¢ powietrza % 5,0
3 |Gestosé kg/m3 2348
4 |Wytrzymato$é na Sciskanie - 7 dni MPa 44,7
5 |Wytrzymaitos$é na $ciskanie - 28 dni MPa
UWAGI:
1 Wykonywanle | pielegnacia probek do badari zgodnie z powolang normq.
2 Przed rozpoczeclem produkc)l nalety p dzic puarametry mieszankl | surowcow.
3 nuszcza sig pomior konsy ji 20 pomocq op VeBe. Zals konsystencja vV2/v3
TECHN! |A BETONU | DORADZTWO
TECHNMOLOGIA BETONU | DORADZTWO %ﬁ
Bogdan Jursza A 4 e —
40-489 Katowice. ul. Karliczka 35/7 Bogdan Jursza

NIP: 954 197 A2 61 RECTUR 240347960
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