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1. WSTEP

1.1. Zleceniodawca
Port Lotniczy Gdynia - Kosakowo Sp. z 0.0., Al. idaatka Pitsudskiego 52/54,
81-378 Gdynia.

1.2. Podstawa realizacji pracy
Praca zostala zrealizowana na podstawie umowy ni2022 z dnia
15.04.2011r., zwartej przez Port Lotniczy Gdyni&oesakowo Sp. z 0.0., zwanym

Zleceniodawg z Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych zwanWiykonawa.

1.3. Przedmiot pracy
Przedmiotem pracy byla nawierzchnia lotniskowa zdagzny postoju

samolotéw przy drodze kotowania DK G na lotniskuy@id - Kosakowo.

1.4. Cel pracy
Celem pracy byto opracowanie technologii przebudggszczyzny postoju

samolotéw przy drodze kotowania DK G na lotniskuy@id - Kosakowo.

1.5. Miejsce i zakres pracy

Zakres pracy obejmowat. sprawdzenie padiogruntowego w otoczeniu
ptaszczyzny postoju samolotow (PPS), acemizualma stanu powierzchniowego
nawierzchni PPS, identyfikacjkonstrukcji nawierzchni, sprawdzenie wytrzyniaio
warstwy przypowierzchniowej na odrywanie, badangnosci metody ACN-PCN
z wykorzystaniem uegdzenia HWD oraz opracowanie technologii przebudowy
(uktadu konstrukcyjnego) PPS dla dwoch wariantgw, dla samolotow o kodzie
B (np. SAAB 340) i kodzie C (np. B 737).

1.6. Data otrzymania obiektu bad# oraz okres realizacji pracy
Zgodnie z umow, prac realizowano w terminie do 31.05.2011r.

2. METODYKA BADA N
Metodyka bada zostata szczegétowo ustalona na podstawie wymaga

Zleceniodawcyzawartych w umowie nr 29/2011 z dnia 15.04.20Ptrzedstawiony
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powyzej zakres pracy zostanie wykonany zgodnie z wymagannasgpujacych
dokumentow:
% PN-V-83002: 1999 Lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego.
Wymagania ogolne i metody bada
% Wytyczne ITWL Okreslanie wspoiczynnika sczepitd nawierzchni
lotniskowych przez pomiar ujemnego przyspieszenia
% NO-17-A500:200MNawierzchnie drogowe i lotniskowe. Badanignci.
% Standardized method of reporting airport pavemeanength — PCN FAA
Circular AC 150/5335-5.
% EIMOD Pavement Evaluation ManualDynatest, 2001.
% Aneks 14, ICAO Standard 9137-AN/898 Pa#iport Service Manual
% Advisory Circular FAA 150/5320-12c.
« PN-EN 12504-1:200Badania betonu w konstrukcjach. &&& 1. Odwierty
rdzeniowe — Wycinanie, ocena i badanie wytrzystaioa sciskanie
% PN-EN 12390-6:201®adania betonu. GZ¢ 6: Wytrzymate¢ na rozciganie
przy roztupywaniu probek do badania
% PN-B-04452:200Zeotechnika. Badania polowe
¥ PN-88/B-04481Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
% Stanistaw Pisarczyk i Bogdan RymsBadania laboratoryjne i polowe

gruntéw Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, \&zawa 1993.

Szczegotowy zakres batlabejmowat:

» sprawdzenie podia gruntowego w otoczeniu PPS w trzech wybranych
punktach pomiarowych;

> wizualm inwentaryzagj uszkodzé nawierzchni PPS;

> identyfikacg konstrukcji badanej nawierzchni lotniskowe] porzeykonanie
w niej 3 odwiertow rdzeniowych @gednicy 150 mm;

» sprawdzenie wytrzymadoi na odrywanie dla warstwy przypowierzchniowej
badanych nawierzchni lotniskowych w 3 punktach @oowych;

> okreslenie parametrow fizykomechanicznych (wytrzynsalo na zginanie)

materiatdw wydobytych z badanej nawierzchni;
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> pomiary ugec sprzystych nawierzchni PPS z wykorzystaniem adezenia
HWD,;

» wyznaczenie dopuszczalnej liczby operacji lotni¢eytla przygtych typow
samolotow obliczeniowych;

> okreslenie szorstkéci na badanej nawierzchni lotniskoweyj;

» opracowanie technologii przebudowy (uktadu konstyjtkego) PPS dla dwéch
wariantow, tj.: dla samolotow o kodzie B (SAAB 34®odzie C (B 737);

» opracowanie sprawozdaniarlamwego z bada

Jako samoloty obliczeniowe przip nasgpujace statki powietrzne: SAAB
340B (samolot kodu B) oraz Boeing 737-800 (samkdutu C), dla ktorych nagbnie
obliczono dopuszczalne liczby operacji lotniczyPlodstawowe parametry przgych

samolotow obliczeniowych zamieszczono pepiv tablicy 2.1.

Tablica 2.1. Podstawowe parametry samolotow ohticzeych

Statek Masa Nawierzchnia sztywna Nawierzchnia podatna
powietrzny [kg] B C D B C D
13.155 9 10 10 8 9 10

SAAB 340B 5140 6 | 6 | 7 5 | 6 | 7

Boeing 737-800

NS EUE:] P

A
9
6
79.2420 49 52 54 56
23

3 45 50 55
41.413 24 25 27 0

21 22 26

Plan obszaru badataszczyzny postoju samolotéw przedstawiono naniys 2.1.

\/ N
Gdynia - Kosakowo x
Port ~

- obszar objety badaniami

Rys. 2.1. Plan obszaru bada
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3. OBSZAR BADAN

Obszarem badabyta nawierzchnia lotniskowa ptaszczyzny post@mslotow
potozona przy drodze kotowania DK G (dawniej DK 1) o perzchni ok. 16 625
Jej wkksza czs¢ wykonana jest z betonu cementowego (BC) o powiarizak. 8 700
m?, a fragment potony bezpérednio przy DK G posiada warsijezdry wykonar
z betonu asfaltowego (BA) o powierzchni ok. 7 925. mlugos¢ czesci PPS
wykonanej z BC wynosi okoto 290 m, a szera@kokoto 30 m (6 rgdow ptyt). Plyty
betonowe znajdagjsic w ztym stanie technicznym. Nawierzchnia jestksma oraz
gikeboko zluszczona. Na nawierzchni asfaltowej zaialee g regularne gkniecia
szczelinowe, odwzorowsge uktad szczelin dylatacyjnych z podbudowy wykaan

z betonu cementowego.

4. BADANIE PODLO ZA GRUNTOWEGO

Sprawdzenie podi@ gruntowego w otoczeniu ptaszczyzny postoju satdweio
przeprowadzono w dniu 13.04.2011r. poprzez &ree stopnia i wskanika
zagszczenia podia. Pomiary przeprowadzono na poboczu PPS z wykianzigsn
lekkiej sondy dynamicznej SD-10 typu PR 13/10 oinwent. 801/6381. Badania
wykonano zgodnie z nomn PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe
Lokalizacg punktéw pomiarowych przedstawiono na rysunku 4£tdczas bada

wystapity lekkie opady deszczu, a temperatura powietvahata s} od ok. +5°C do

+10°C.
4' __ /

- obszar objety badaniami

- miejsce badania sonda SD- 10

Rys. 4.1. Lokalizacja punktow pomiarowych na polhogaintowym przy PPS
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W trakcie bada zliczano ilgci uderzé& ubijaka na kade 10 cm wpdu

koncowki stazkowej sondy. Na tej podstawie okleno stopié zag:szczenia podia

gruntowegdp do gkbokasci 2 m wedtug zakenosci podanej w ww. normie:

gdzie:

I, =04290gN,,+ 0,071

Nio- liczba uderzé miota na kade 10 cm wpdu kaicéwki sondy,

Ip — stopié zag:szczenia podia.

Rys. 4.2. Wykonywanie badgodtaza gruntowego z wykorzystaniem

lekkiej sondy dynamicznej SD-10

Przedzialy standéw zagzczenia gruntu w zaileosci od stopnia zagpzczenialp

przedstawiono w tablicy 4.1.

Tablica 4.1. Stan zagzczenia gruntu w zalroici od stopnia zagszczenidp

Stan zagszczenia | Stopier zag:szczenidp
Bardzo I#ny 0,0-0,15
Luzny 0,15-0,33
Sredni 0,33 -0,67
Zaggszczony 0,67 -0,85
Bardzo zagszczony 0,95-1,00

Wyniki bada i obliczen zestawiono w formie tabelarycznej w tablicy 4.2.
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Tablica 4.2. Stopiezag:szczenidp dla poszczegolnych punktow sondowania na poboczu
PPS

Nr
sondowania

10
50 0,33| 0,20 0.33

30

20 0,53
50 0,58
60 0,52
70
80 0,50
90 0,37

100 0,58
110
120
130 0,33
140
150 0,43
160
170 0,33
180 0,46
190
200

zagkbienie [cm]

Srednia: | 0,36 | 0,42 | 0,45

Na podstawie otrzymanych wynikdw vhma stwierdzi, ze stopi@ zag:szczenia
podiaza gruntowegdp na poboczu PPS zawiera sv przedziale od 0,36 do 0,45.
Zatem stan badanego pozhogruntowego mina okrali¢ jako srednio zagszczony.
Nastpnie, wykorzystujc zalenosci podane w podczniku Politechniki
Warszawskiej, tj.Badania laboratoryjne i polowe gruntéautorstwa: S. Pisarczyk

I B. Rymsza, obliczono wskaik zag:szczenia podta gruntowegds,

= 510
° 597-1,

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 4.3.
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Tablica 4.3. Wskaniki zagzszczenids dla poszczegdélnych punktow sondowania na poboczu
PPS

Nr
sondowania

10
0 0,91| 0,89 0.91

30
0 0,95
50 0,95
2 0,94

70
80 0,94
90 0,92

156 0,95
110
120
130 0,91
140
150 0,93
160
170 0,91
180 0,93
190
200

zagkbienie [cm]

Srednia: | 0,91 | 0,92 | 0,92

Otrzymane wyniki potwierdzaj ze wska&nik zagszczenia podia
gruntowegols na poboczu PPS zawiera sv przedziale od 0,91 do 0,92. ka
zatem stwierdZ, ze nie g spetnione wymagania zawarte w normie PN-V-83002919
Lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego. WameQgolne i metody bada
Wskaznik zagsszczenia gruntu w gornej jego warstwie (dabgkasci 20 cm)
powinien wynost co najmniej 1,03. Natomiast w warstwiezsiej, do gibokdici
50 cm, powinien wynosico najmniej 1,00.

Rezultaty wszystkich sondowa wykonanych na obiekcie lotniskowym
przedstawiagj karty wykonane w programie geologiczno zyinierskim Geostar 6i
Professionagl ktére zamieszczono Raporcie z badageotechnicznygtktéry stanowi
zahkcznik nr 1 do niniejszego sprawozdania.

Stan gruntdw w olbie catego przekroju, dla wykonanych trzech punktéw
badawczych, oceniagsjako srednio zagszczony. Wyjtek stanowi punkt nr 2, gdzie

w warstwie powierzchniowej stwierdzono wysbwanie gruntu w stanie 2aym.
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Najwicksze zagszczenie podia wystpuje na gibokasci od ok. 0,4 + 1,0 m ponej

poziomu terenu.

5. OCENA WIZUALNA STANU POWIERZCHNIOWEGO

Inwentaryzagj uszkodzé nawierzchni lotniskowej na ptaszczye postoju
samolotéw (PPS) wykonano metodizualm bezpdrednio na obiekcie lotniskowym,
rejestrugc stan uszkodzedla poszczegolnych plyt. Na podstawie przeprowadgo
inwentaryzacji uszkodzeptyt lotniskowych wykonanych z betonu cementowegar
nawierzchni z betonu asfaltowego, adtomo rodzaj wysipujacych uszkodze
Nastpnie opracowano zestawienie zidentyfikowanych udzko na PPS. Przebieg

wykonywania inwentaryzacji uszkodzprzedstawiono na rys. 5.1.

Rys. 5.1. Inwentaryzacja uszkodze

5.1. Rodzaje uszkodz® nawierzchni z betonu cementowego
Do oceny nawierzchni lotniskowych wykonanych z bet@ementowego, pod
wzgledem stanu technicznego, pray rodzaje uszkodze podane wl.egendzie
napraw iuszkodze nawierzchni z betonu cementow&gdtora przedstawiono
w zahczniku nr 2. Kademu ztych rodzajéw uszkodzeprzyporadkowano
odpowiednie kody literowe.
Uszkodzenia nawierzchni lotniskowej wykonanej z obet cementowego
podzielono na trzy grupy:
¢ uszkodzenia powierzchniowe,
+» uszkodzenia punktowe,

%+ uszkodzenia liniowe.
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Do uszkodz& powierzchniowyclzalicza st uszkodzenia o kodadh B (rys. 5.2),Pw
(rys. 5.3) Ui W. Uszkodzenia te odnassie do cech wytrzymakziowych betonu,
gtéwnie jego warstwy przypowierzchniowej, ktoreparsttechniczny jest najegiej
rezultatem technologii wykonania robét. W oznacaehi tych zawarto opis stanu
warstwy przypowierzchniowej, ktéry jest odpowiednia zachowanie sinawierzchni

pod wptywem warunkow atmosferycznych i adzen eksploatacyjnych.

Rys. 5.2. Zluszczeniagdokie

Rys. 5.3. Bknigcia wiosowate

Do uszkodz& punktowycHmiejscowych) zalicza siuszkodzenia o kodzi@p,
I N. Uszkodzenia te mag zaroOwno sygnalizowa o niedostatecznej KOOSCI
konstrukcji (kodN), albo o b¢dach w wykonawstwie (ko@p).

Do uszkodzg liniowych zalicza s¢ pozostate rodzaje uszkodze kodachPs
(rys. 5.4) 1 P. Uszkodzenia teswiadcz najczsciej o niedostatecznej KooscCi
konstrukcji, a przede wszystkim warstweali lezacych. Analiza przyczyn wyspienia

tych zjawisk wymaga indywidualnego posiga i wyjasnienia.
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Ubytki masy zalewowej (ko#1), jak rowniez pekniecia szczelinowe (ko&s),
wymagaj prac zabezpieczggych przed penetracj wody w ghb ukiadu
konstrukcyjnego nawierzchni. Zarowno te uszkodzea& i wszelkiego rodzaju

wykruszenia piyt, stwarzajzagraenie dla bezpiechstwa poruszagych st statkow
powietrznych.

Rys. 5.4. Bknigcia szczelinowe na ptycie betonowe;j

Rys. 5.5. Uszkodzenie kradzi ptyty betonowej

Rys. 5.6. Prég powstaty na styku nawierzchni z BB
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5.2.Rodzaje uszkodzé nawierzchni z betonu asfaltowego

Do oceny nawierzchni lotniskowych wykonanych z betasfaltowego, pod
wzgledem stanu technicznego, pray rodzaje uszkodae podanych wl.egendzie
napraw iuszkodze nawierzchni z betonu asfaltowégoktora przedstawiono
w zahczniku nr 3. Kademu z tych rodzajow uszkodzegrzyporadkowano kody
literowe. W celu utatwienia przeprowadzenia inweysacji uszkodz& nawierzchni
wykonanej] z betonu asfaltowego, dzielig gia ,wirtualnie” na umowne piyty
o wymiarach 10 x 10 m. Na ,wirtualnej” ptycie mpwystpowa rozne uszkodzenia
zarowno liniowe, jak i powierzchniowe, dlatega texzde z nich podlega oddzielnemu
obmiarowi. Mian uszkodzenia powierzchniowego (kadi WO) jest powierzchnia
zniszczonej nawierzchni w fipn Miara uszkodzenia liniowego (ko i WP) jest jego
dlugaos¢ wyrazana w [mb]. Inwentaryzuje iilos¢ i diugas¢ peknie¢ wickszych od
25 cm. Miag skupiska pcherzy (kodSp jest ich ilg¢, a mian kolein (kodK) jest ich
dlugaos¢ w [m]. Na rys. 5.7 pokazancegkniccie szczelinowe w nawierzchni z betonu
asfaltowego.

Rys. 5.7. Bkniccia szczelinowe w nawierzchni z BA

5.3. Ogolne zasady inwentaryzacji uszkodhenawierzchni

Zasadniczym obiektem inwentaryzacji uszkadzeawierzchni lotniskowej
z betonu cementowego jest pojedyncza plyta (zazayycavymiarach 5 x 5 m). Jej
potozenie oznacza siza pomog liczb, ktére przyjmuje gizgodnie z naniesionymi na
poszczegolnych arkuszach skiadowych oznaczeniamavwymi.

Na poszczegollnych pilytach mpgwystpowa rézne rodzaje uszkodae
tl.. powierzchniowe, liniowe i punktowe, ktére wygea okreslenia swoich

rozmiaréw. Miag uszkodzenia powierzchniowego jest procent uszkogjzo
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powierzchni ptyty. W tym celu wprowadzono cztergstmwa skak do okrdlenia

wielkosci uszkodzonej powierzchni, tzn.:

[1] Mata do 25% powierzchni, jrednio okoto 5-6 mpiyty,

[2] Srednia od 26% do 50% powierzchni,stednio okoto 11 rhplyty,

[3] Duza od 51% do 75% powierzchni, giednio okoto 16 rhplyty.

[4] Cata ptyta powyej 75% powierzchni, tj. ok. 25 Tifw zaleznosci od
wielkoi ptyty)

Za najbardziej szkodliwe uwvia sk ztuszczenia gbokie (kodB).
Miara uszkodzé liniowych o kodzie Ps (pekniccia szczelinowe) jest ich

dhugas¢ wyrazana w [mb]. W pracy uwzgtiniono:

* miarg liniowa — sumaryczailosé peknie¢ naprawionych w [mb];

% dtugas¢ nienaprawionych ¢gknie¢ na nawierzchniach z betonu cementowego;

s dhugci¢ peknig¢ nienaprawionych na nawierzchniach z betonu astalgo.
N jest miag wykruszé, odtama krawedzi i nara@y pityt. Wyrdznia se zaréwno
uszkodzenia naprawione, jak i nienaprawione. Inamguzuje st ilos¢ uszkodze,
a jakosredni powierzchng przyjmuje s¢ 0,05 nf.
U jest miara ubytkéw gbokich. Wyr&nia st zarowno uszkodzenia naprawione, jak
i nienaprawione o powierzchni gkiszej od 100 ci Obmiar podaje siw nt.
Op jest mian odpryskow i ubytkéw z powierzchni ptyty, gtownieomarglowych.
Wyrézniono przy tej klasyfikacji uszkodzenia naprawiorie nienaprawione.
Inwentaryzuje siilos¢ odpryskow.
M jest miag ubytkéw masy zalewowej w szczelinach dylatacyjnidhjej niepetnego
przylegania do krawgdzi. Inwentaryzuje siubytki masy zalewowej oraz jej nadikyg
dociecia, a obmiar podajeesiv [mb].
W jest mian, ktéra oznaczaze ptyta lotniskowa jest przeznaczona do wymiany ze
wzgledu na daa ilos¢ i charakter wysipujacych na niej uszkodze

Inwentaryzagj uszkodzé wykonuje s na znormalizowanych podktadach.

Inwentaryzacja powinna By prowadzona w systemie ,plytowym”, tzn.
zinwentaryzowana powinna bykazda ptyta na lotnisku (w przypadku nawierzchni

bitumicznych — nawierzchni podzielona zostata nyaypiwirtualne”).
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W zwiazku z dua pracochtonngcia wprowadzania tylu danych do komputera,
uszkodzenia kalej ptyty zostagg zsumowane w ,hektometry” i dopiero w takiej
postaci lkda poddawane analizie. ,Hektometr” posiagamwinien powierzchri okoto
500 nf, tj. na DS kdzie to obszar o diugoi 100 m i szerokéi jednego rzdu phyt,

t. 5 m. Naley jednak pamitat, ze na ptaszczyznach o nieregularnym ksztalcie
.hektometr” mae mie& inny ksztatt (tréjlita, kwadratu itd.). M2e mi& rowniez inna
powierzchng¢ (oscylupca jednak w okolicach 500 h Inwentaryzuje si zaréwno
istniejace uszkodzenia, jak | wuszkodzenia naprawione. Takedwojna”
inwentaryzacja pozwala bowiem nie tylko na dlerie wielkaci uszkodzé na
lotnisku, ale take umaliwia wyznaczenie ogolnego wskaka degradacji obiektu.

Peten obmiar zidentyfikowanych uszkodzéla nawierzchni lotniskowej PPS
zamieszczono w tablicach 5.1 i 5.2. Stosowane Wictadh skréty oznaczaj
BC - beton cementowy i BA - beton asfaltowy. Szddega inwentaryzacja

nawierzchni ptaszczyzny postoju samolotéw zostatagistawiona w za¢zniku nr 4.

Tablica 5.1. Obmiar uszkodz@a nawierzchni z betonu cementowego

PLASZCZYZNA POSTOJU SAMOLOTOW — (BC)

USZKODZENIA NIENAPRAWIONE USZK. NAPRAWIONE
Czesé| A B Pw |[Op| N |U|Ps|M | P |W|B|Op|N/|U/| Ps
[m? | [m? | [m? |[szt.]|[szt]|[m?]| [m] | [m] |[szt]|[szt.]|[m? |[szt.]|[szt]|[m?]| [m]
1 |328| 456 | 725| 3249 0| 0B 275 630 I Do | O 0 | 04| 134
2 |[356]| 956 [ 1569,6577| 0 | 0,9] 133,y1200| 1 5] 0] 0 0 | 06/ 714
3 [341] 9745 16695249 0 | 0,8 270 120D 0 ojlof o 0| 1] 165
4 |291| 531 | 81| 18] 0| 0] 108 490 20/ 0 0| 0] 15
Suma|1316|2917,5| 4045 [1167| 0 |2,5(539,2(3480 2 [ 7 | o | 0 | 0 | 2 |1165

Tablica 5.2. Obmiar uszkodz@a nawierzchni z betonu asfaltowego

PLASZCZYZNA POSTOJU SAMOLOTOW — (BA)
USZKODZENIA NIENAPRAWIONE| USZK. NAPRAWIONE

Cze$¢| Z | Sp [WO | P |[WP| K | Z |Sp|WO| P

[m’] | [szt] | (m% | [m] | [m] | [m] | [m?] |[szt]] [m?] | [szt]
1 | 43 0 0 | 121 0| 0} 51| 0| 0| ©
2 | 22| 0 0| 53 0| O0f O] 0] O] O
3 5 0 0O | 63] 0| 0J O] O] 0] O
4 0 0 0O | 28] 0] 0oJ] o] o] 0] 0
Suma| 50,2 | 0 0O |265] 0 | O 51| 0] 0] O
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5.4. Wnioski
Zestawienie iléci poszczegolnych uszkodze wyskpujacych na calej
powierzchni badanej ptaszczyzny postoju samolotéebrazowano w postaci

wykresow narys. 5.815.9.

Zestawienie uszkodze n nawierzchni PPS
Z betonu cementowego

4000 -

3500
B nienapraw ione

3000 . -
O napraw ione
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1000 +
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Rys. 5.8. Zestawienie #oi uszkodzé nienaprawionych i naprawionych
dla nawierzchni PPS z betonu cementowego

Zestawienie uszkodze n nawierzchni PPS
z betonu asfaltowego
300 4

250 - - —
@ nienapraw ione

O napraw ione

200
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Rys. 5.9. Zestawienie #oi uszkodzé nienaprawionych i naprawionych
dla nawierzchni PPS z betonu asfaltowego
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Podczas prowadzonych badaerenowych na analizowane) plaszazge
postoju samolotéw stwierdzono wggbwanie gtdwnie zluszcahe glebokich oraz
peknie¢ wtosowatych. Obserwuje ¢sbbecnéé¢ odpryskow pomarglowych, wygiuja
rowniez liczne pkniecia szczelinowe. Nawierzchnia edziowo pokryta jest
zluszczeniami ptytkimi. Zaleca ¢siprzeprowadzenie wymiany masy zalewowej
w szczelinach dylatacyjnych na catej nawierzchrs RB wzgddu na jej liczne ubytki
oraz lokalne nadwiki. Natomiast na cgci nawierzchni wykonanej z betonu
asfaltowego wyspuja gtownie sgkania odbite odwzorowage przebieg szczelin

dylatacyjnych z warstwy podbudowy.

6. BADANIE WYTRZYMALO SCI NA ODRYWANIE

Badania sprawdzgje wytrzymaté¢ warstwy przypowierzchniowe] na
odrywanie dla nawierzchni lotniskowych na PPS wykum za pomag aparatu
~pull-off’, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 152P00 Wyroby i systemy
do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metbdylai. Pomiar przyczeproi
przez odrywanieDo badania wykorzystano adzenie typu PULL OFF F15D EASY
M2000 o nr fabrycznym 081026 firmy JOSEF FREUDL. dBaia zostaty
przeprowadzone w dniu 13.04.2011r. Uzyskane wywiirzymatasci na odrywanie
dla badanej nawierzchni PPS przedstawiono w tallity Natomiast na rysunku 6.1
przedstawiono lokalizagjpunktow badawczych na nawierzchni PPS. Zastosowane

bada urzadzenie przedstawiono narys. 6.2.

\J—- _——

7..‘

- obszar objety badaniami

| - pomiar aparatem Pull-off

Rys. 6.1. Plan badavarstwy przypowierzchniowej nawierzchni PPS
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Rys. 6.2. Uradzenie typu PULL OFF F15D EASY M2000

Tablica 6.1. Wyniki wytrzymakei warstwy przypowierzchniowej na odrywanie

EFL Numer | Wytrzymato §¢é Typ
prébki | na odrywanie zniszczenia
[MPa]
1 3,5 0 -
PPS 5 22 100% kohe_zyjnle
3 30 w betonie
Srednia: 2,9

Gtownym typem zniszczenia na wszystkich badanycldbkach byto
zniszczenie kohezyjne w betonie. Uzyskano wértérednp wytrzymatagci na
odrywanie réwa 2,9 MPa Mozna zatem stwierdgj ze wytrzymatdé warstwy
przypowierzchniowej na odrywanie dla badanej naxaleni lotniskowej na PPS jest

na poziomiedobrym.

7. BADANIE NOSNOSCI

Ocere nosnosci nawierzchni lotniskowej PPS na lotnisku GdyniKosakowo
przeprowadzono na podstawie zarejestrowanych wynikpomiarow ugi¢
nawierzchni pod obgieniem udarowym oraz w oparciu o identyfika&onstrukcji
nawierzchni wykonanymi odwiertami rdzeniowymi. Bada wykonano w dniu
12.04.2011r. za pomac urzadzenia udarowego typu HWD (Heavy Weight
Deflectometer) zgodnie Aerodrome design manudPart 3, Pavements, ICAO,
Doc-9157-AN/901 i opracowanprzez ITWL norm obronm NO-17-A500:2007
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Nawierzchnie drogowe i lotniskowe. Badaniesm@ci. Temperatura powietrza

podczas badawynosita +9C.
Zakres badaobejmowat:
> identyfikacg konstrukcji nawierzchni lotniskowej PPS poprzezkayanie
w niej 3 odwiertow rdzeniowych @ednicy 150 mm;
> okreslenie parametrow fizykomechanicznych (wytrzynsato na zginanie)
materiatdw wydobytych z badanej nawierzchni;
> pomiary ugec sprzystych przedmiotowej nawierzchni lotniskowej;
» na podstawie ww. badaokrelenie dopuszczalnej liczby operacji lotniczych

dla przygtych typéw samolotéw obliczeniowych.

Zgodnie z ustaleniami przeprowadzonymi Zkeceniodawg, jako samoloty
obliczeniowe przyto nastpujace statki powietrzne: SAAB 340B (samolot kodu B)
oraz Boeing 737-800 (samolot kodu C). Podstawowarpatry przytych samolotow

obliczeniowych zamieszczono peej w tablicy 7.1.

Tablica 7.1. Podstawowe parametry samolotow ohticeeych

Statek Masa Nawierzchnia sztywna Nawierzchnia podatna
powietrzny [kg] B C D B C D
13.155 9 10 10 8 9 10

SAAB 340B 5140 6 | 6 | 7 5 | 6 | 7

3 45 50 55
0 21 22 26

meooib

A
9
6
79.2420 49 52 54 56
23

Boeing 737-800—47 213 24 | 25 | 27

7.1. Sprawdzenie konstrukcji nawierzchni

Sprawdzenie ukfadu konstrukcyjnego nawierzchni iskiowe] PPS,
przeprowadzono poprzez pobranie trzech probek waposdwiertow rdzeniowych
z nawierzchni. Probki pobrano w dniu 13.04.201Hodnie z wymaganiami normy
PN-EN 12504-1:2008adania betonu w konstrukcjach.&z 1: Odwierty rdzeniowe
— Wycinanie, ocena i badanie wytrzymalona sciskanie Przekroje konstrukcji
nawierzchni lotniskowych odtworzone z wykonanychwatow zamieszczono
w tablicy 7.2 oraz na rysunku 7.1,5sz2aidok wydobytych prébek przedstawiono na

rysunku 7.2.
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Tablica 7.2. Identyfikacja konstrukcji badanej nemchni lotniskowej

EFL PPS
Nr odwiertu 1 2 2
Beton asfaltowy 4,0 cm
Beton cementow)y20,5cm 7,5cm| 8,0 cm
Beton asfaltowy 2,0cm
Beton cementowy --- 13,0 cm 14,5 cm

Numer odwiertu

1 2

-10 4

-15 -

-20

-20,5

-4,0

-7,5

-2

Grubo $¢ [cm]

.25 4

-30

-13,0

-8,0

-14,5

@ beton asfaltowy O beton cementow y O beton asfaltowy

O beton cementow y

Rys. 7.1. Przekroje konstrukcji badanej nawierzdbimiskowej PPS

Rys. 7.2. Zdjcie wydobytych odwiertow z badanej nawierzchni igkowej PPS

7.2. Badania materiatow konstrukcyjnych nawierzchni

Pobrane probki z konstrukcji nawierzchni lotniskpaPS, poddano w dniu

18.04.2011r. badaniom wytrzymaéd na rozciganie przy roziupywaniu, tzw.

.metody brazylijska”. Prébki

z betonu asfaltowego zbadano w tempezatur

wystepujacej podczas testow udarowych nawierzchni. Wytrzydtaha zginanie dla

probek z betonu asfaltowego obliczono wykorzygtyjonizsze rownanie:

logR,4

= 0,037R, + 03231
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gdzie:
R.q— wytrzymatd¢ na rozcaganie przy zginaniu [daN];

Rs — wytrzymaltd¢ na rozcaganie przy roztupywaniu [daN].

Badania wytrzymalaiowe probek z betonu cementowego wykonano przy
uzyciu maszyny wytrzymakeiowej do prob statycznych, typ 50-C58/H firmy
Controls, nr fabr. 94071841 o zakresie pomiarowy3000 kN. Badanie polega na
obciazeniu prébki walcowej wzdiu jej bocznych krawdzi, silh przytozong liniowo.
Pomiar wykonuje si zgodnie z norm PN-EN 12390-6:201@Badania betonu. GZ¢
6: Wytrzymaté¢ na rozcgganie przy roztupywaniu prébek do badani/ynik
obliczany jest zgodnie ze wzorem:

_ 2F

R=°_
mid

gdzie:
R — wytrzymatd¢ na rozcaganie przy roztupywaniu [MPa];
L — dluga¢ prébki do badania [mm];
d — wymiar przekroju poprzecznego probki [mm];

F — maksymalne obgienie [KN].

Wytrzymaltaé na rozcaganie przy zginaniu dla betonu cementowego oblicza
sie mnazac otrzymane wyniki z bada,metoch brazylijska” przez wspotczynniki,05

Wyniki bada i obliczen zestawiono w formie tabelarycznej w tablicy 7.3.

Tablica 7.3. Wyniki wytrzymalki betonu na rozgganie przy zginaniu

Nazwa Nr Nr Rodzaj | Wytrzymala¢ na|Wytrzymatas¢ | Wsp.

EFL |odwiertu| warstwy| materiatu| rozcihganie przy|na rozciganie| Poissona
probki roztupywaniu | przy zginaniu
[MPa] [MPa]

1 1 BC 3,4 3,6 0,16

5 2 BC 3,5 3,7 0,16

PPS 4 BC 3,3 3,5 0,20

3 1 BC 5,0 53 0,16

2 BC 4,9 51 0,20

Wyniki badania wytrzymakei zostaly naspnie wykorzystane przy

wykonywaniu modeli obliczeniowych nawierzchni.
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7.3. Pomiary uge¢

W celu okrélenia rzeczywistych czasz Qi oraz charakterystyk
odksztatceniowych poszczegoélnych warstw konstrukgmli badanej nawierzchni
lotniskowej na PPS, przeprowadzone zostaty pomigig¢ nawierzchni od obgrenia
udarowego urgzeniem typu HWD. W czasie badadokonywano zrzuty
z silp okoto 200 kKN na phyt naciskow o srednicy 450 mm spoczywgja ha
nawierzchni.  Wyniki byly rejestrowane w komputerze jednoczesnym

zobrazowaniem na ekranie monitora przebiegowdugiapezen w czasie.

Zrzucany ci ezar

—
v Czujniki ugi e¢€
Stopa z czujnikiem
i 8 8 8 1

Czasza ugi ecia

Rys. 7.3. Schemat pomiaru ggprzy pomocy urazdzenia HWD

Na kadym punkcie pomiarowym wykonano trzy zrzuty cgenia. Czujniki
byly rozmieszczone w sposob ngmijacy:

- czujnik 1 — pod stap

- czujnik 2 — w odlegtéci 300 mm odsrodka stopy;
- czujnik 3 — 450 mm;

- czujnik 4 — 600 mm,;

- czujnik 5 — 750 mm,;

- czujnik 6 — 900 mm,;

- czujnik 7 — 1350 mm;

- czujnik 8 — 1800 mm;

- czujnik 9 — 2100 mm.

Pomiary ugt¢ na nawierzchni lotniskowej PPS wykonano na cztetegsach
pomiarowych (GKPPS1BC, GKPPS2BC, GKPPS3BA i GKPRPS4B odstpach co

20 m wedlug przytego programu bada SzczegOtowy schemat przedstawis;
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wszystkie trasy pomiarowe oraz kierunki przejazdowzadzeniem typu HWD

zamieszczono narys. 7.4 $zagidok wykonywanych pomiaréw na rys. 7.5.
PPS

<— GKPPS1BC

‘GKPPS2BC—>

<— GKPPS3BA

DS

- obszar objety badaniami

€—— -trasy pomiarow ugie¢ nawierzchni urzadzeniem HWD

Rys. 7.4. Schemat pomiaréw a@nawierzchni PPS ugdzeniem HWD

Rys. 7.5. Widok pomiaréw ugi nawierzchni PPS ugdzeniem HWD

W trakcie przeprowadzonych pomiaréw uzyskano gmagice wyniki, ktore
zestawiono w pouszej tablicy 7.4:

Tablica 7.4. Wyniki ugi¢ badanej nawierzchni lotniskowe;j

Liczba PPS

pomiarow GKPPS1BC | GKPPS2BC | GKPPS3BA | GKPPS4BA
1 667,20 1299,00 657,40 642,70

2 830,20 572,10 636,30 500,60

3 619,70 540,80 1137,40 490,50

4 944,40 518,00 1119,40 611,20

5 808,30 470,70 571,30 531,50

6 800,40 1085,30 319,60 407,70

7 834,50 658,10 465,60 553,50

8 2043,90 1813,80 568,60 437,90

9 2153,00 3273,60 709,10 617,40
10 1995,10 2294,10 773,70 578,30
11 1773,70 2019,70 855,30 782,10
12 1915,00 2216,90 688,00 495,20
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13 2041,80 3263,30 1129,30 707,80
14 3266,30 2136,00 1262,70 607,40
15 3204,00 2577,20 959,60 539,60
Srednie
e 1593,17um | 1649,24um | 790,22um 566,89um
Odchylenie
S ErERETE 887,93um 990,12um 278,08um 99,19um
WISPOEATNS | o oo 60,04 % 35,19 % 17,50 %
Zmiennaci

Zarejestrowane uggia na badanej nawierzchni lotniskowej PPS dla sikagh

tras pomiarowych, przedstawiono narys. 7.6 i 7.7.

PPS: 4 trasy pomiarowe, kierunek pomiaréw Pid. - Pt n.
Dtugo $¢ badanego odcinka [m]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
‘ — ‘ “ e
— ~ o 400
¢ o o —0 o o $600
L 800
/; 1000
~—— 1200
of 1\ 1400 g
1600 =
L 1800
L 2000 3
L 2200 g>
- 2400
2600
- 2800
- 3000
3200
3400
‘ —o— GKPPS1BC —o0— GKPPS2BC —n— GKPPS3BA o— GKPPS4BA ‘
Rys. 7.6. Wykres ugt nawierzchni PPS z wszystkich tras pomiarowych
Ugiecia srednie dla PPS z betonu cementowego (BC) i asfaltow ego (BA)
Diugo $¢ badanego odcinka [m]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
: : : : ‘ : : : : : : : : 300
N 450
0 750
> o \\J:?é
- 900
ya \\ 1050
\ 1200 .,
\ 1350 E
\ 1500 =X
\ 1650 @
% 1800 &
N 1950 ‘5
\ / \Q 2100 -
N 4 N
\ 7 AN 2400
A4 o o0
" o 2700
2850
3000
—o— Srednie ugiecia dla nawierzchni zBC —o— Srednie ugiecia dla nawierzchni z BA ‘

Rys. 7.7. Wykresrednich ugi¢ PPS dla nawierzchni z BC i BA
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Natomiast na rysunku 7.8 przedstawiono zestawigmdnich wartéci ugic¢
oraz odchylé standardowych dla wszystkich tras pomiarowych radabej

nawierzchni lotniskowej PPS, a na rys. 7.9 eagic¢ badanej ptaszczyzny.

Srednie warto $ci ugi @é zmierzonych na nawierzchni lotniskowej PPS

1800

1649,2 1621,2

1593,2

1600 -

1400 A

1200 A

GKPPS1BC GKPPS2BC Srednia BC GKPPS3BA GKPPS4BA Srednia BA
[um]

‘ @ Srednie ugi ecie m Odchylenie standardowe

Rys. 7.8. Wykresrednich wartéci ugic¢ na badanej nawierzchni lotniskowej PPS

Mapa ugi e¢ badanej nawierzchni lotniskowej PPS

Pin. Pid.

280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0

Diugo $€ badanej ptaszczyzny [m]

@ 500-700 0 700-900 @900-1100 m1100-1300 [@1300-1500 m 1500-1700 0O 1700-1900
B 1900-2100 m®@2100-2300 [@—¥2300-2500 @ 2500-2700 m2700-2900 MW 2900-3100 m 3100-3300

Rys. 7.9. Mapa ugt badanej nawierzchni lotniskowej PPS
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7.4. ldentyfikacja parametréw nawierzchni
Identyfikacg parametrow nawierzchni wykonano na podstawie pamiaigie¢
urzadzeniem HWD oraz w oparciu o wyniki badaytrzymatagciowych materiatdw
pobranych z nawierzchni lotniskowej PPS.
Moduly poszczegolnych warstw modelu wyznaczon@amog iteracyjnego
poréwnywania zmierzonych ugi oraz ugéc teoretycznych tak, aby funkcfa miata

wartas¢ minimalm;:
k
F=> (w-u)
j=1

gdzie:
w; — obliczone ugicia nawierzchni w odlegfei r odsrodka ptyty,

U; — pomierzone ugcia nawierzchni w odlegfai r odsrodka ptyty,

k — liczba czujnikow (punktow opisagych czasg ugie¢) rowna 9.

Parametry gruntu wyznaczono na podstawie pomiarémadmeniem HWD. Do
okreslenia n@nosci podtaza gruntowego wykorzystano:
» wartasci modutdw,
» zaleznosci korelacyjneE = 10 /CBR,
» zaleznos¢ migdzy wskanikami CBR ak.
Przeprowadzone obliczenia wskaguie podige gruntowe wysipujace pod
badam nawierzchrg lotniskowas mozna oceni w momencie jego badania jako grunty

o kategorii nénacsci C.

7.5. Model obliczeniowy nawierzchni
Na podstawie otrzymanych podczas agalowych wynikéw, wyznaczono

model obliczeniowy dla badanej nawierzchni lotniskpna PPS.

<B>1
otn °
&
E v : h;
E. : h
i
|
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gdzie:

E — modut spgzystaici warstwy,

v - wspotczynnik Poissona warstwy,

h — grubd¢ warstwy,

g — obchzenie dziataice na nawierzchaj

a— promie obcihzenia oddziatujcego na nawierzchgi

Dla przeksztatlcona na nawierzchinednowarstwow na podiau gruntowym

potrzeb powyszych obliczé nawierzchnia wielowarstwowa zostata o parametrach

zastpczych, co przedstawia rysunek 7.10.

E Ei vi hy i
é E v, h, E
E E vi hi i

E: v;

hy

—

ES V?

Rys. 7.10. Zamiana wielowarstwowego modelu nawlarzona jednowarstwowy

Modele badanej nawierzchni lotniskowej na PPS ¢iliszaru z betonu cementowego

I betonu asfaltowego), przedstawiono pefnw tablicy 7.5.

Tablica 7.5. Model obliczeniowy

EFL Warstwy Dane dla |Wyznaczone Ry Wspot.
modelu moduty E Poissong
(Srednie) %

PPS |wl:BCh1:=8,0-20,5cm|hl:=21,0cm 7 200 MP4 3,7 MPa 0,16
model | |w2: BC h2: =14,5cm Podtaze 60 MP4

(BC)

PPS |wl:BAhl:=4,0cm hl:=21,0cm| 17 600 MPa 3,7 MPq 0,16
model Il |w2: BC h2: =7,5cm Podilae 110 MP3

(BA) |W3:BAh3:=2,0cm

w4: BC h4: =13,0 cm
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7.6. Analiza n@nosci

Liczba klasyfikacyjna PCN wyfa nadnos¢ nawierzchni lotniska. Jest ona
rownowana 1/500 dopuszczalnego op@nia (wyraanego w kg masy) przytonego
do nawierzchni za goednictwem pojedynczego kota ze standardowygnieniem
rownym 1,25 MPa.

W metodzie ACN-PCN rimos¢ nawierzchni opisana jest przez ggugymboli
opisupca poszczegolne parametry konstrukcji oraz infogoaj 0 metodzie
wyznaczania liczby PCN (np. PCN=23/F/C/Y/U). Sposdalierpretacji zapisu

przedstawiono w tablicy 7.6.

Tablica 7.6.
1 Bezwymiarowa liczba PCN
. . . t
2 Rodzaj nawierzchni R Szlywna
F podatna
A dwa ngnos¢ | k>120 MN/n? CBR>13
Kategoria gruntu B srednia nénas¢ | 60 — 120 MN/m 8-13
3 OII(Olla nawierrz]chni zztywnﬁchk% C | niskangnos¢ | 25-60 MN/m 4-8
a nawierzchni podatnychGB -
p | Padzoniska |\ o5 vnm? | cBR<4
nosnosé
W Bez ogranicz&
4 Dopuszczalne énienie w oponach X srednie do 1,5 MPa
samolotu Y niskie do 1,0 MPa
Z bardzo niskie do 0,5 MPa
T metoda techniczna
5 Metoda oceny U

metoda déwiadczalna

Obliczenie dopuszczalnej liczby oboen N, dla danego obszaru polega na
poréwnaniu napzen wyskpujacych w nawierzchni dla przgtych parametrow
modelu obliczeniowego, z nageniami dopuszczalnymi, wyznaczonymi z kryterium
napezen uwzgkdniajpcego powtarzalrig obchzen.

Sprawdzenie, czy dany samolot iedezpiecznie operowana lotnisku polega
na porownaniu liczby PCN nawierzchni poszczegolngtgmentow funkcjonalnych
lotniska oraz liczby ACN samolotu. Nalezwréci uwag: na odpowiedni dobor typu
nawierzchni oraz rodzaju gruntu. dzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego
ICAO w Aneksie 14, wprowadzita ograniczenia w rudamolotow przekraczgjych

nosnos¢ (powoduacych przecizenie) danej nawierzchni (ACN>PCN):
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» nawierzchnie sztywne lub ztone, ktorych warstwa sztywna stanowi gtéwny
element konstrukcji — jest dopuszczalny ograniczaeporadyczny) ruch
samolotéw gdy relacja ACN>PCN przekroczona jestwiige] niz 5 %;

» nawierzchnie podatne — dopuszczalny jest ogranicZsporadyczny) ruch
samolotéw, dla ktérych relacja ACN>PCN przekroczgest nie wecej niz
10 %;

» roczna liczba przesien nie powinna przekracza5 % catkowitej rocznej

liczby operacji na danym elemencie funkcjonalnymwieazchni.

7.7. Obliczenie wskanika PCN

Zgodnie z ustaleniami przeprowadzonymiZeceniodawe, analiz nasnosci
nawierzchni ptaszczyzny postoju samolotow wykonait® dwoch typow statkow
powietrznych, tj. SAAB 340B (samolot kodu B) oramding 737-800 (samolot kodu
C). Na podstawie zmierzonych waito ugic¢, na badanej nawierzchni wyznaczono
czasze ugk, a nastpnie napgzenia w nawierzchni lotniskowej. Wyznaczona tej
podstawie dopuszczaln catkowity liczbe operacji lotniczych przedstawiono
w tablicach 7.7 7.8

Tablica 7.7. Liczba dopuszczalnych operacji lotpatedla wskanika PCN 10/R/C/X/T
(dla samolotu SAAB 340B)

EEL Ca’fkoy_wta Il_czba
operacji lotniczych
PPS
model | (BC) 800
PPS
model Il (BA) 80 000

Tablica 7.8. Liczba dopuszczalnych operacji lotpatedla wskanika PCN 54/R/C/X/T
(dla samolotu Boeing 737-800)

EEL Catkowita liczba
operacji lotniczych
PPS nie spetnia
model | (BC) wymagan
PPS
model Il (BA) 315
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7.8. Wnioski
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i oblicaezna stwierdz, ze:

» Konstrukcja nawierzchni lotniskowej na badanej ptasznie postoju
samolotéw charakteryzuje esipewrn zmienndcia pod wzgédem swojej
budowy. Na PPS wyodbniono dwa obszary, tj.: obszar, w ktorym wakstw
jezdmp stanowi beton cementowy i obszar z waesstyezdra wykonary
z betonu asfaltowego. Stan poszczegoélnych warshstkakcyjnych w powsej
wymienionych obszarach powoduje zngmz zr@nicowanie w ocenie ich
NOSNOSCI.

» Powierzchniowy stan techniczny nawierzchni betorjoieS mana okralié
jako zty. Potwierdzaj to bardzo dize ilosci uszkodzeé, przede wszystkim
pekniecia szczelinowe, ziuszczenia e¢hbkie, uszkodzone kradzie ptyt
betonowych, gkniecia mrozowe, jak réwnie uzyskana w badaniach
niszcacych wartd¢ wytrzymatdgci betonu na zginanie (R= 3,5 - 5,3 MPa),
co bezpérednio wplywa na obwnenie ndénosci konstrukcji. Natomiast
powierzchniowy stan techniczny nawierzchni PPS wmghkeej z betonu
asfaltowego mina okréli¢ jako zadawalagy. Uwag zwracaj tylko
pekniecia szczelinowe, ktére odwzorowujuktad szczelin dylatacyjnych
z podbudowy wykonanej z betonu cementowego.

» Nosnos¢ podiaza gruntowego wyznaczona mefogacsredns za pomog
ugieciomierza udarowego typu HWD, maa okrgli¢ jako nisko néne, tzn.
zgodnie z metad ACN-PCN kategoria C.

> Przeprowadzone badania snosci potwierdzag, ze obszar PPS z betonu
cementowego hie spetnia wymaganie posiada zdoldei do przenoszenia
obciazen pochodzcych od samolotow kodu C (Boeing 737-800). Dla
samolotéw kodu B (SAAB 340B) posiada niewielki zapagnosci, gdyz
wyznaczona dopuszczalna liczba operacji lotniczydae800. Natomiast
aktualny stan techniczny obszaru nawierzchni PP%ongnej z betonu
asfaltowego pod wzgllem ndénosci, mazna ocent jako zadawalacy dla
samolotow kodu B (SAAB 340B), gdzie wyznaczona daguaalna liczba
operacji lotniczychN=80 00Q Dla samolotéw kodu C (Boeing 737-800)
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przedmiotowy obszar ptaszczyzny postoju samolotdéwsigna niestety
niewielki zapas nmosci, gdyz wyznaczona dopuszczalna liczba operacii
lotniczych N=315. Szczegotowe zestawienie wszystkich wykonanychizana

i uzyskanych wynikéw przedstawiono w tablicachi7778.

8. BADANIE SZORSTKOSCI

Zgodnie w wymaganiami normy PN-V-83002:19B86tniskowe nawierzchnie
z betonu cementowego. Wymagania ogoélne i metodyaibamizeprowadzono
oznaczenie wskaika szorstkéci. Badanie wykonano w dniu 12.04.2011r. za pcgnoc
wahadta angielskiego typ B-190 o nr fabr. 8903 imwent. 521/97-1550/1, zgodnie
z normy PN-EN 1436:2000 (za¢znik D) Materialy do poziomego oznakowania drog.
Wymagania dotyegze poziomych oznakowadrog i normg PN-EN 13036-4:2004
Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badaCzs¢ 4: Metoda pomiaru oporow
paslizgu/palizgniecia na powierzchni: préba wahadt®omiary realizowane byty na
mokrej nawierzchni przy temperaturze powietrza XC. Badania przeprowadzono
w trzech przekrojach PPS po 9 punktow badawczyctkasdym wg rys. 8.1.
W punktach 1+6 pomiary przeprowadzono na nawierzehhetonu cementowego,

natomiast w punktach 7-9 na nawierzchni z betofaitasvego.

Gdynia - Kosakowo Y

%

XX XIX XX XXX

DK-G

xxxxxxxxxx

XX XIXIKIR RIX X

- obszar objety badaniami

® - pomiar

Rys. 8.1. Plan badavskanika szorstkéci
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Minimalne wartdci

wskaza dla nawierzchni spetnigych warunki

bezpieczastwa ruchu przgto wedtug Instrukcji obstugi wahadta angielskiego typ

B-190i przedstawiono w tablicy 8.1. Na rys. 8.2 przadsbno przebieg pomiaru

wskaznika szorstkéci z wykorzystaniem wahadta angielskiego. Uzyskaratosci

wskaznika szorstkéci badanej nawierzchni lotniskowej przedstawiontatlicy 8.2.

(4%

Tablica 8.1.
Kategoria Charakterystyka badanego Wielkosé Klasyfikacja
odcinka drogi wskaznika ,W”
[SRT]
Najbardziej zagraony, a Dobra— spetniagca w petni
mianowicie: wymagania szybkiego ruchu
- petle zwrotne, I sprzyjapca eliminacji
- wezty drogowe i trasy wypadkéw spowodowanych
o tukach mniejszych od paslizgiem pojazddw.
A 150 m, W > 65
- odcinki diwsze od 100 m
I pochyleniach wikszych
od 5%,
- dojazdy do drog szybkiego
ruchu.
Powszechnie wyspujace m.in. Zadowalajca— wystarczajca
dla dr6g i warunkéw drogowych do spetnienia wszelkich
0 innym charakterze ali wymogow bezpiecznego ruchy
B |wkatAiC. SSsW<B5 1 Wyijatkiem najbardziej
niekorzystnych warunkow, jaki
mog wystipi¢ na drogach.
Odcinki proste o niewielkich Dostateczna- tylko dla
pochyleniach, tagodne sprzyjagcych warunkow.
krzywizny, brak skrzgowan,
c brgk zakitoce jak, np. ruch o 45< W < 55
mieszany, warunki szczegolnie
dogodne do opanowania pojazdu
na wypadek gwattownej potrzeby
hamowania.
Ogolno dosipne, wszystkie Niedostateczna ,potencjalnie”
D pozostate fragmenty funkcjonalne W <45 sliska.

drog.
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Rys. 8.2. Przebieg pomiaru wgkika szorstkéci wahadtem angielskim

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych pomiaréw wspghceka tarcia dla
badanej nawierzchni lotniskowej PPS zestawionobidga 8.2.

Tablica 8.2. Wyniki pomiarow wspétczynnika tarcia RPS.

dezaj | Numer Numer przekroju Warto_éé
nawierzchni Wt 1 5 3 srednia
pps | PYY SRT
1 67 66 | 78 70
2 65| 70| 70 68
BC 3 69 | 72 70 70
4 68 | 69| 75 71
5 70| 73| 80 74
6 76 | 71 72 73
Wartos¢ srednia;; 71
7 71 72 72 71
BA 8 75| 75| 72 74
9 75| 76| 71 74
Wartos¢ srednia;; 73

Uzyskane wartei srednie wskanikow szorstkéci dla nawierzchni PPS
z betonu cementowego, YW=71 SRT oraz nawierzchni z betonu asfaltowego, tj.
W=73 SRT, pozwalaj ocent badam nawierzchni lotniskowa na ocern dobm,
spetniajca w petni wymagania szybkiego ruchu i sprzyga eliminacji wypadkow
spowodowanych gtizgiem pojazdow.

9. OPRACOWANIE TECHNOLOGII PRZEBUDOWY PPS

Wicksza¢ uszkodzé wyskpujacych na badane] plaszaaye postoju
samolotéw, przede wszystkim na nawierzchni z betmegmentowego, spowodowana
jest przecizeniem nawierzchni, co bezgpednio wptywa na jej stan 8Aoosci. Prace

remontowe z zastosowaniem materialtdw naprawkowyobarby¢ niewystarczajce,
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gdyz nie powstrzymayj postpujacej degradacji nawierzchni nazadany okres czasu.
Nosnos¢ ww. obszaru PPS z betonu cementowegaarknstéd poprawiona jedynie
przez wzmocnienie catej konstrukcji nawierzchni. jdasciwszz metod, jest
wyburzenie zdegradowanych ptyt betonowych, wzmauei@odiaa i wybudowanie
nowych ptyt. Naprawy powierzchniowesdy tylko zabiegami doranymi, ktGre nie
gwarantug w petni odtworzenia rimosci ptyt betonowych. Przeprowadzone badania
nosnosci potwierdzag, ze obszar PPS z betonu cementowego nie spetnia vagmag
I nie posiada zdolrigi do przenoszenia olagien pochodzacych od samolotéw kodu C
(Boeing 737-800). Dla samolotow kodu B (SAAB 340B)siada niewielki zapas
nasnosci, gdyz wyznaczona dopuszczalna liczba operacji lotnicziet800. Majac
powyzsze na uwadze, nale stwierdzé zasadn& zaplanowania remontu kapitalnego
na obszarze PPS z betonu cementowego. Natomiastimkistan techniczny obszaru
nawierzchni PPS wykonanej z betonu asfaltowegag,namaceni jako zadawalacy
dla samolotéw kodu B (SAAB 340B), gdzie wyznaczadoauszczalna liczba operacji
lotniczychN=80 00Q Dla samolotow kodu C (Boeing 737-800) przedmiotamkszar
ptaszczyzny postoju samolotéw posiada niestety iei&ivzapas nénosci, gdyz
wyznaczona dopuszczalna liczba operaciji lotnic2ysB15.

Majac na uwadze wykonanie napraw nawierzchni PPS tylko
w miejscach uszkodae ze wzgtdu na brakésrodka uniwersalnego umlwiajacego
naprave wszystkich rodzajéw uszkodze a jednoczénie minimalizupc koszty,
zaproponowano kilka edych materiatow. Takie rozezanie waze Sk z pewn
niedogodnécia zwiazamm z kilkoma technologiami stosowanymi jednogzre, ale

w ten sposob miiwe jest obnienie kosztow wykonania naprawy.
9.1. Sposéb naprawy uszkodze

9.1.1. Naprawa ztuszcae (A i B)

Ztuszczenia piyt betonowychs fektem zamarzania i odmarzania warstwy
przypowierzchniowej nawierzchni oraz przede wszpstkwynikiem dziatania
czynnikéw klimatycznych. §to uszkodzenia, ktore z uptywem czasu phwzap Sie
na znacznych powierzchniach i zk$zap gicbokds¢ korozyjnego dziatania.
Pierwotna forma ich wyspowania na ptycie betonowej, to pastdlaszkowa

0 gkbokasci od 1 do 3 mm. Pozostawienie tych uszkadzez naprawy prowadzi do
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pogkbienia i rozszerzenia ¢itego zjawiska. W zaklmosci od jakadci wykonanego
betonu i intensywnii dziatania czynnikéw zewetrznych, w okresie 2 — 3 lat od
momentu ich wyspienia, przeksztatcajsie w ztuszczenia gbokie z ubytkiem
tworzywa nawet do 2 lub 3 cm. Z eksploatacyjnegokpw widzenia i stosowanych
sposobdéw naprawy, ubytki warstwy przypowierzchnipbetonu do 3 mm uwa sk
za ziuszczenia plytkie A), za& uszkodzenia powaej 3 mm za gibokie @B).
Ztuszczenia powierzchniowe wygllja przewanie na obszaracitiekow, w rejonach
zastoisk wod opadowych lub w §maie osi drog startowych w strefie ihj
intensywndci ruchu. Powierzchnia miejsc ztuszczonychzmavaha sie od kilku dnf
do nawet kilku tysicy nf. Najwicksze nasilenie zluszczewyskpuje na drogach
startowych, ptaszczyznach postoju samolotow i dthg&otowania, z ktérych
najczsciej korzystag statki powietrzne. Na tych elementach funkcjonaelnjotniska
najczsciej stosuje s chemicznesrodki do zimowego utrzymania nawierzchni.
Charakterystyczn cechy tych uszkodzé jest warstwowe odspajaniegsiworzywa
betonowego, ktore z uptywem czasu ppsije w ghb ptyty. Map zazwyczaj ukiad
warstwowy, blaszkowaty lub odstaniay w sposob wyrany poszczegélne ziarna
kruszywa. W  pewnych  przypadkach  przypominaj gicbokie  wzery
przypowierzchniowe. Ten rodzaj uszkoflzgest najtrudniejszym i najbardzie]
groznym w skutkach w procesie eksploatacji nawierzclothiskowe] z betonu
cementowego. Technologie napraw  wymagaj niezwyklej  starannii
w przygotowaniu miejsc przeznaczonych do ich nagrastarannéci w wykonaniu
robot i wysokich wiasnixi zastosowanych materiatow.

Naprawa powierzchni zluszczonych polega gtéwnie pgraniczeniu
I zahamowaniu procesu powierzchniowego. Jest tokisvkompozycja nagzapca,
ktéra ogranicza penetracjwdéd powierzchniowych i ich roztworéw w strukgur
betonu. Jej dziatanie polega na zamkni powierzchni, przez co beton staje siniej
nasakliwy, bardziej mrozoodporny i przez to aksza st jego trwat@é. Kompozycja
gruntupca, ktén w tym przypadku jest samodzielny materiat napramkowiaze
I spaja ziarna kruszywa. Kompozycja ta zmo by nakladana ¢cznie Iub

mechanicznie. W szczegolnych sytuacjach, ktore ampgwodowa obnizenie
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wartasci wspotczynnika sczepdo kota z nawierzchij stosuje s posypanie tak
wykonanego zabezpieczenia cignkarstwg piasku tamanego.

Ztuszczenia gibokie (powyej 3 mm) wymagaj oprocz gruntowania ukenia
w tych miejscach zaprawy lub betonu epoksydowegahtologia naprawy, tj. system
Addagrip 1000, przed uteniem warstwy regenergej na pty¢ betonow, zaktada
staranne oczyszczenie ptyty i wygrzanie jejadeeniem emitycym temperatuy
powyzej 300°C. Na tak przygotowanpowierzchn¢ rozprowadza sgi kompozycg
zywiczng jednokrotnie, a po uptywie kilkunastu minut naldask jej druga warstwe,
ktéra posypuje s odpowiednio dobranzasypls mineralr. Po kilkunastu godzinach,

tak naprawiona nawierzchnia weoby¢ przekazana do eksploataciji.

9.1.2. Naprawa gknie¢ mrozowych (Pm)

Pekniecia mrozowe spowodowaney gamarzaniem i odmarzaniem warstwy
przypowierzchniowej konstrukcji nawierzchni betorgws one wynikiem dziatania
czynnikbw  klimatycznych oraz srodkéw odladzajcych stosowanych na
nawierzchniach lotniskowych w okresie zimowyma $0 uszkodzenia, ktore
z uptywem czasu powkszaj sie na znacznych obszarach powierzchni ickszap
glebokas¢ tego korozyjnego dziatania. Pierwotna forma ichsigyowania to siatka
spekan nieregularnych o gbokasci od 1 do 3 mm. Pozostawienie tych uszkadzez
naprawy prowadzi do ich pagdienia i rozszerzania ¢ina wkksz skak.
W zaleznosci od jakaci wykonanego betonu i intensywdod dziatania czynnikéw
atmosferycznych orazrodkoéw odladzajcych, w okresie 2-3 lat od momentu ich
wystapienia, przeksztatcajsic one w gébokie pkniecia, ktérych gébokas¢ maze
osiigna¢ nawet 2 lub 3 cm. Ten rodzaj uszkodlzest bardzo grmy w skutkach
w procesie eksploatacji nawierzchni. Technologigpraaw wymagaj niezwyklej
starannéci w wykonaniu robot i wyjtkowo wysokich wlasnai zastosowanych
materiatow.

Naprawa gpknig¢ mrozowych polega gtéwnie na ograniczeniu i zahaarow
procesu powierzchniowego niszczenia. Jest to zazayykompozycja nagszapca,
ktora ogranicza penetracjwod powierzchniowych, ich roztworéw $rodkéw
odladzagcych w struktug betonu. Jej dziatanie polega na zamk&m powierzchni,

przez co beton stajegsmniej nasikliwy, bardziej mrozoodporny i przez to zksza
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si¢ jego trwatld¢. Kompozycja gruntuca, ktdon w tym przypadku jest samodzielny
materiat naprawkowy, wre i spaja ziarna kruszywa. Kompozycja grugta] mae
by¢ naktadanagcznie lub mechanicznie. Uszkodzeniabgize nt 3 mm wymagai,
oprocz gruntowania, ukenia w tych miejscach zaprawy lub betonu epoksydowe
W nowych technologiach, np. angielskiej, przedzefoem warstwy regenengej,
ptyte betonow nalezy starannie oczgi¢c i wygrza ,przesuwnym zelazkiem”
emitupcym temperatwr powyzej 300°C. Naspnie na tak przygotowan
powierzchn¢ nanosi s§ kompozycg zywiczna jednokrotnie, po kilkunastu minutach
naktada si drug jej warstwe, ktora posypuje si odpowiednio dobranpod wzgédem
granulometrycznym zasypk mineral. Po uptywie kilku - kilkunastu godzin
(w zaleznoéci od panujcej temperatury powietrza), tak naprawiona nawienz

moze by przekazana do eksploatacii.

9.1.2. Naprawa gknieé¢ wiosowatych Pw)

Naprawa pknig¢ wiosowatych polega na uszczelnienigkipiecia od gory.
Peknigcia wilosowate (mikrogkniccia) pokrywa s§ preparatem uszczelrmagym
poprzez natgenie gdzlem lub mechaniczny natrysk. Mt stosowé preparaty
ptynne, ktorych osnowstanows materiaty na bazieywic o niskiej lepkdéci. Dobrym
rozwigzaniem jest zastosowarieodkéw do hydrofobizacji nawierzchni betonowych,
np.: Silcobet-1, Sikagard 700 S, Gem Gard SX czydibsil K.

9.1.4. Naprawa odpryskow pomarglowych@p)

Naprawa uszkodzewgtebnych lzdacych wynikiem odpryskéw pomarglowych
I wystepowania przypadkowych ,ciat obcych” w wdonej wczeéniej nawierzchni,
polega na zastosowaniu materiatbw naprawkowych paiwse, np. z zywicy
epoksydowej. Naprawiane miejsca rigleloktadnie ocz§ci¢, wczeniej zagruntowéa
powierzchn¢, a nasfpnie wypeiné zapraw. W sytuacji, gdy proces erozji ziarna
marglowego nie przebiegt do koa, resztki marglowe nalg usummé. Naprawiagc
uszkodzenia naky przyja¢ zasad, ze na danej ptycie mugsdy¢ naprawione od razu
wszystkie uszkodzenia. Naprawianagdt§¢ musi by starannie wypetniona zapraw

lub innym materiatem naprawkowym.
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9.1.5. Naprawa wykrusz@, odtaman krawedzi i narozy ptyt (N)

Naprawa wykruszei odtama krawedzi ptyt polega na zabezpieczeniu szczelin
dylatacyjnych przed przenikaniem wody opadowe] wbgbetonowe] nawierzchni
lotniskowej. Odtamania wksze od kilku centymetréw powinny ®yusuntte,

a powstate po nich ubytki wypelnione materialem raggowym. Naprawianym
powierzchniom nadaje iregularm forme w planie, a ich krawdzie powinny by
pionowe. Naprawiac tego rodzaju uszkodzenia spoiwem epoksydowym zyale
wykona nasgpujace czynnéci:

> pokry¢ naprawiane pfaszczyzny preparatem graciup (kompozycy

gruntupca);

> przygotowa i ustawt elementy szalunku lub deskowania w zal&ci od

wielkosci naprawionej powierzchni;

> wypelnic ubytki betonem epoksydowym, a garwarstwe 2-3 cm nakfadk

zaprawy epoksydowej;

> wyja¢ i zdemontowaé szalunek oraz uzupethimag zalewows w szczelinie

dylatacyjne.

Naprawe odtama naray mozna wykonyw& kilkoma metodami. Pierwszy sposob
polega na wyburzeniu odtamanego i najciej sgkanego narza oraz catkowitej jego
odbudowie. Drugi sposob polega na tyae stare nar@e wykorzystuje si jako
podbudow pod warstw wyréwnupca, wykonam z materialu naprawkowego.
Technologe napraw przez wyburzenie mma sprowadZzi do nastpujacych
Czynnaci:

> catkowitego usuricia uszkodzonego naia;

> naprawy podbudowy i ewentualnie pozig

» obrobienia ptaszczyzn odtamu i zagruntowania i&@ppratem gruntagym;

» odeskowania na#y i wypetnienia objtosci materiatem naprawkowym.
Stosowanie odpowiednich materiatdbw zgleod rodzaju uszkodzenia i charakteru
pracy pityty. W przypadku konieczém przywrocenia monolitycznego charakteru
pracy piyty, stosuje sinajczsciej betony epoksydowe. Sposéb naprawy maigez
ich wyburzenia zaley od gkbokasci uszkodzonej piyty:
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» naprawa uszkodzonego na®so bez przemieszciepionowych polega na
uszczelnieniu gknig¢;
» naprawiagc przemieszczenia pionowe nzaona gébokas¢ 2-3 cm stosuje si
cienkie naktadki z zapraw lub betondw epoksydowych;
> glkebsze zapadacia wyréwnuje si warstwa wyréwnawca, np. z betonow
epoksydowych.
Przy naprawie ¢kni¢¢ naray ptyt naleey zwrock uwag na ogolny stan piyty
betonowej. W przypadku jej ,zapadnia” sama naprawa odtamania iaonie by
wystarczajca. Naley pametac o odtworzeniu przylegagych do naprawianej ptyty
szczelin dylatacyjnych. Odtworzone szczeliny powirzostg wypetnione §wieza

mag zalewowy.

9.1.6. Naprawa gknie¢ szczelinowych Ps)

Naprawa pknig¢ szczelinowych polega na zastosowaniu odpowiednie]
technologii remontu, ktora jest uwarunkowana szefol zidentyfikowanego
pekniecia. Rkniecia o szerokéci do 0,3 mm praktycznie nie wymaggjrowadzenia
specjalistycznych zabiegdw. Ich zabezpieczeniegaolea zastosowaniu odpowiednich
kompozycji nagczapcych, npsrodkow do hydrofobizaciji nawierzchni betonowych.

Pekniccia 0 wkksze] szerok&ri sa naprawiane poprzez: rozkucie i ponowne
wypetnienie materiatlem naprawkowym lub stabilizacnechaniczsy, czyli tzw.
klamrowanie lub zszywanie. Naprawekpi¢¢ szczelinowych polega na ich starannym
oczyszczeniu strumieniem gponego powietrza i wypetnieniu wdeiwym materiatem
naprawkowym. Jeeli peknigcia map nieregularny ksztatt, to nate wykon&
odpowiednie naecia aby nadaim mazliwie regularny przebieg, naginie oczycic
I wypetnic odpowiedri mas zalewow lub innym materiatem naprawkowym.

Krétko méwic, naprawa gknie¢ szczelinowych polega na ich uszczelnieniu od
gory. Wowczas takieghkniecia traktuje sj jako szczeliny skurczowe. Poszesrzaich
wymiary poprzez rozfrezowanie, tma je traktowdé jako szczeliny rozszerzania.
Wyroznia sk nastpujace sposoby przygotowaniakmiecia do uszczelniania:

> rozfrezowanie gknigcia w ptycie betonowej i uteenie w niej masy zalewowej,
w szerokich pknigciach naley wcze&niej utozy¢é materiat uszczelniagy

w postaci sznura (kordu); jest to materiat elastyczktory pod wplywem
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ruchow piyty zmienia swajobjetos¢; wymagania dla tego materiata sardzo
wysokie, gdy oprécz wielu innych wymagamusi on by odporny na dziatanie
srodkéw chemicznych, ktore wygtuja w procesie eksploatacji nawierzchni
lotniskowych;

» oczyszczeniegkniecia i wypetnienie materiatem uszczelaym na zimno lub
goraco; czsto powierzchnie boczneknigcia nalgy zagruntowa preparatem
dobranym odpowiednio do rodzaju stosowanej masgzaedziapcej; materiaty
te musz sic wzajemnie uzupetné nie powodujc przy tym destrukcji masy
wypetniapcej | jednoczénie zapewni@ catkowite jej przyleganie do

powierzchni gknigcia.

9.1.7. Wymiana i uzupetnienie masy zalewowej w satimach (M)

Wymiana masy zalewowej | jej uzupetnieniaaz $edm 2z najczsciej
wykonywanych czynn&ei na nawierzchniach betonowych. Wymiana masy, aktor
utracita swoje walory eksploatacyjne jest czyéump prost, ale bardzo pracochtoan
| polega na:

» starannym usugciu starej masy;

» oczyszczenidcianek szczeliny i ewentualnej naprawie uszkodzbrirawedzi

piyt;

» ponownym zalaniu szczeliny mggalewows 0 odpowiedniej jakei.
Ubytki w szczelinie naley uzupelnié@ mag tego samego rodzaju o ile nie ma
przeciwwskaza w wymaganiach producenta zastosowanej masyycild mas
o réznych wiaciwosciach czsto niweczy spodziewane efekty. Skutecznym sposobem
usuwania zwietrzatej masy jest mechaniczne wykanagjiczynnéci. Najlepiej mas
zalewows usuwa s w stosunkowo niskich temperaturach otoczenia, jgdiykrucha
I mato chgliwa. Po usuriciu masy nalgy bardzo starannie oc&i¢ $cianki szczeliny.
Nalezy zwrocic uwag: na wilgotnd¢ scianek,scianki powinny by suche. Szczelin
wypetnia s¢ tak, by formugc ja zachowdé menisk wkésty.

W przypadku ,wypychania” masy zalewowej ze szczelmery rozwazyé
dodatkowe poszerzenie szczelin rozszerzania naenashini. Dodatkowe szczeliny
rozszerzania (zalecane, ze wzlyl na zaobserwowane zjawisko ,zanikania” szczelin

w wysokie] temperaturze otoczenia i wypychania masgleey nacia¢ w potowie
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odlegitadci pomkedzy dotychczasowymi szczelinami rozszerzania lulszpzy
istnieface. Przed poszerzeniem szczelin makesurac¢ z nich staa mag zalewowa. Po
wykonaniu nacicia (na cat grubc¢ piyty) szczelim nalezy dokladnie oczici¢
I osuszy. A po wiazeniu w ni kordu, odpowiednio wypetaiswieza masg zalewows.
W przypadku ewentualnych wyrusz&krawedzi, powinny zost& one naprawione

przed utgeniem masy.

9.1.8. Naprawa progow kravedzi ptyt (P)

Powstale w procesie eksploatacji nawierzchni pimoprzemieszczenia
krawedzi wzgkdem siebie, usuwaesiza pomog naktadek betonéw epoksydowych
lub cienkich dywanikdw o zmiennej grudmp z asfaltu lanego, na ¢xi powierzchni
lub catej ptycie. W przekroju pionowym ten rodzakiadek wyréwnujcych powinien
tworzy¢ réwnie pochyh, ktorej wymiary zmieniaj sie od powstate] nierowriai
prawie od zera, na diugd odcinka do 100 cm. Mma wy¢ metody iniekcji, ktora
pod powierzchri przemieszczonej ptyty wttaczajsubstang wiazaca pod duym
cisnieniem, co wyrownuje kragdzie plyty oraz trwale poprawia stan techniczny

nawierzchni.

9.1.9. Wymiana ptyt(W)

Piyty betonowe, ktdre na podstawie przeprowadziwegntaryzacji uszkodse
posiadaj najwiccej peknie¢ strukturalnych, wykrusze odtama krawedzi i naray,
nalezy wymienik. Sposob wymiany pilyty mie by tradycyjny, polegacy na
catkowitej jej odbudowie lub z zastosowaniem nowyohwiazan technologicznych,
np. materiaty szybkosprawne czy elementy prefabmgte. Czas wymiany ptyty
musi zosta dostosowany do wymafyaeksploatacyjnych obowzujacych na danym

obiekcie lotniskowym.

9.2. Propozycje naprawy uszkodae

W tablicy 9.1. zestawiono typy uszkodzeakwalifikowanych do naprawy, ich
obmiar oraz grupy materiatow naprawkowych do ichraay. Wszystkie wymienione
materiaty naprawkowe uzyskaty orzeczenia Instyfitgahnicznego Wojsk Lotniczych

I zostaty dopuszczone do stosowania na nawierzchraniskowych.
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Tablica 9.1. Materiaty do naprawy uszkoflzeawierzchni PPS

Rodzaj
uszkodzenia

Nazwa materiatu
naprawkowego / systemu
naprawczego

Dystrybutor / Producent

Naw

lerzchnia z betonu cementowego (BC)

Ubytki i ztuszczenia ptytkie
0 gkbokasci <3 mm @)

Preparat do hydrofobizac
zgodnie z tablig 9.2

zgodnie z tablig 9.2

Ubytki i ztuszczenia ptytkie
0 gkebokasci > 3 mm B)

- system naprawczy
Addagrip 1000

AGISA Sp. z 0.0., 01-515 Warszawa,
Al. Wojska Polskiego 27/21;

- SikaGard 720 EpoCem

Sika Poland Sp. z o.0., 02-871
Warszawa, ul. Karczunkowska 89.
www.sika.pl

Peknigcia wiosowate RPw)

Preparat do hydrofobizac
zgodnie z tablig 9.2

Izgodnie z tablig 9.2

Odpryski pomarglowe@p)

- SikaFlex PRO3 WF

Sika Poland Sp. z o.0., 02-871
Warszawa, ul. Karczunkowska 89.
www.sika.pl

REKMA TRADING POLAND

Uszkodzenia gbokie V)

- RS 34902 Sp. z 0.0., 31-150 Krakdw,

- RS 34903 ul. Sw. Filipa 7/7a, www.rekma.pl

- system naprawczy AGISA Sp. z 0.0., 01-515 Warszawa,
Addagrip 1000 Al. Wojska Polskiego 27/21,

- Magna Create

APS, 01-461 Gdynia, ul. Powstania
Wielkopolskiego 62

Firma Produkcyjna i Handlowa

- Repaco ,PUSZ", 04-833 Warszawa,
ul. Szreniawska 8
REKMA TRADING POLAND
- PARKING LOT i
SEALANT Sp. 2 0.0., 31-150 Krakéw,

ul. Sw. Filipa 7/7a, www.rekma.pl

Pekniecia szczelinoweRs)

- SikaFlex PRO3 WF
- lcosit®KC FM1
- lcosit®KC 340/45

Sika Poland Sp. z 0.0., 02-871
Warszawa, ul. Karczunkowska 89.

www.sika.pl

- RS 34902
- RS 34903

REKMA TRADING POLAND
Sp. z 0.0., 31-150 Krakow,
ul. Sw. Filipa 7/7a, www.rekma.pl

- SABA Sealer Field
- SABA Sealer MB
- SABA Sealer MBT

SABA Polska Sp. z 0.0.,
62-020 Swaradz,
ul. Lowecinska 30

- lcosit®KC FM1
- lcosit®KC 340/45

Sika Poland Sp. z o0.0., 02-871
Warszawa, ul. Karczunkowska 89.

Masa w szczelinach)

- Road Saver 515

- lgas K www.sika.pl

- RS 34902

- RS 34903 REKMA TRADING POLAND

- Superseal Low-Mod Sp. z 0.0., 31-150 Krakow,
Sealant 656 ul. Sw. Filipa 7/7a, www.rekma.pl

- Biguma TL82

OAT Sp. z 0.0., 05-850zarow
Mazowiecki, ul. Konotopska 4,
www.oat.pl

- SABA Sealer Field

SABA Polska Sp. z 0.0.,
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- SABA Sealer MB 62-020 Swargdz, ul. Lowecinska 30
- SABA Sealer MBT
Progi medzy krawedziami system naprawczy AGISA Sp. z 0.0., 01-515 Warszawa,
sasiednich ptyt betonowychP] | Addagrip 1000 Al. Wojska Polskiego 27/21

Tradycyjna technologia
z zastosowaniem betonu| Firma posiadajca déwiadczenie

Wymiana ptyt W) cementowego w budowie nawierzchni lotniskowych

przeznaczonego na z betonu cementowego.
nawierzchnie lotniskowe

Nawierzchnia z betonu asfaltowego (BA)

Zrakowacenia4)

Firma posiadajca déwiadczenie
w budowie nawierzchni lotniskowych
Z betonu asfaltowego.

Mieszanka mineralno -
asfaltowa na zimno

REKMA TRADING POLAND
- RS 34902 Sp. z 0.0., 31-150 Krakéw,

- RS 34903 ul. Sw. Filipa 7/7a, www.rekma.pl
OAT Sp. z 0.0., 05-850£arow
Pekniccia (P) - Biguma TL82 Mazowi?clii, ul. Konotopska 4,
www.oat.p
- SABA Sealer Field SABA Polska Sp. z 0.0.,
- SABA Sealer MB 62-020 Swaradz,
- SABA Sealer MBT ul. Lowecinska 30

Na podstawie wykonanej inwentaryzacji uszkadaa nawierzchni PPS, raga
wnioskowa, ze szczegolnej i pilnej uwagi wymagaptyty, na ktorych stwierdzono
wystepowanie ztuszcze gicbokich, gkni¢¢ szczelinowych oraz ptyty przewidziane
do wymiany. Proponowane technologie napraw uszkogosvierzchniowych nale
potraktowa& jako zabiegi dorane, hamujce ich dalszy rozwd¢j, ale nie gwarante
odtworzenia nénosci ptyt betonowych. Po uptywie 3 lat od momentu wygknia
napraw uszkodze nawierzchni betonowej, zalecac¢ sponowne zabezpieczenie
powierzchniowesrodkiem do hydrofobizacji. Dziatanie preparatu lofdbowego
polega na obaeniu nasikliwosci nawierzchni betonowych, zgkszeniu ich
mrozoodpornéci i odporndci na powstawanie ginicc mrozowych oraz zluszciae
w warstwie przypowierzchniowej nawierzchni. Wykoreartego zabiegu wplynie
pozytywnie na dalsg bezpiecza eksploatag nawierzchni betonowej, a tak
wydtuzy jej trwatas¢. W tablicy 9.2 wymieniono niektore rodzajgodkoéw do
hydrofobizacji nawierzchni betonowych, ktére rownieuzyskaly pozytywne

orzeczenia Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych.
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Tablica 9.2Srodki do hydrofobizacji nawierzchni betonowych

Nazwa materiatu do Dystrybutor / Producent
hydrofobizacji
nawierzchni betonowych

Ahydrosil K

Zaktad Chemiczny ,Silikony polskie” Sp. z o.0.,

37-310 Nowa Sarzyna, ul. Chemikow 1.

. Sika Poland Sp. z 0.0., 02-871 Warszawa,

Sikagard 700S ul. Karczunkowska 89, www.sika.pl

Silcobet-1 Gemite Polska Sp. z 0.0., 04-687 Warazaw

GemGard SX ul. Lucerny 108, tel. (022) 812 12 61.
www.gemite.com.pl

REKMA TRADING POLAND Sp. z o.0.,

31-150 Krakow, ulSw. Filipa 7/7a,

tel./fax.: (012) 633 59 22 / 623 70 50,

www.rekma.pl

CCC 100 Pavix

Obecnie, na rynku krajowym istnieje kilka firmwiadczcych ustugi
w zakresie napraw uszkodzaawierzchni lotniskowych, ktére posiaglayymagan
wiedz, wieloletnie déwiadczenie, wykwalifikowany personel oraz niedby sprat
specjalistyczny do wykonywania takich naprawsrdd nich mana wymiené migdzy
innymi takie firmy, jak:
> REKMA TRADING POLAND Sp. z 0.0., 31-150 Krakow, @w. Filipa 7/7a,
tel./fax.: (012) 633 59 22 / 623 70 50, www.reknha.p
» AGISA Sp. z 0.0., 01-515 Warszawa, Al. Wojska Pigligk 27/21,
tel. (022) 869 95 94;
» OAT Sp. z 0.0., 05-850 zaréw Mazowiecki, ul. Konotopska 4,
tel. (022) 722 44 03, www.oat.pl;
» SAT Sp. z 0.0., 55-200 Ofawa, ul. Opolska 9, @I1() 313 28 28.

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych dokonat réwhnieanalizy innych
technologii remontowych stosowanych na nawierzamiatniskowych w kraju, jak
I w Europie. Jako przyktad mpa podéa chocigby zastosowanie betonu
polimerowego do napraw wykruszeodtama krawedzi i naray piyt, peknigé
szczelinowych szerokich oraz do wymiany&z a nawet catych ptyt lotniskowych.
W zwiazku z tym, ITWL dopuszcza stosowanie #ek innych rozwizan
konstrukcyjnych do naprawy uszkodzeystpujacych na analizowanej nawierzchni
PPS.
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9.3. Analiza kosztow

Pelny zestaw danych do oklenia szacunkowych kosztow remontu aktualnego

stanu powierzchniowego nawierzchni ptaszczyzny ggossamolotow na lotnisku

Gdynia — Kosakowo, przedstawiono w tablicach @3l

Tablica 9.3. Obmiar i koszty naprawy uszkadmawierzchni PPS z betonu cementowego

PLASZCZYZNA POSTOJU SAMOLOTOW — (BC)

USZKODZENIA NIENAPRAWIONE USZK. NAPRAWIONE
Czesé A B Pw Op N U Ps M P W B Op N ) Ps
My [ [m3 | [m?3 |I[szt]|[szt]|[m3 | [m] | [m] |[szt.]|[szt]|[m?] |[szt]]|[szt.]|[m?] | [m]

1 328 456 725 323 0 08 2756 630 1 0 D 0 D,4 13,5

2 356 956 1569,3 577 0 0,9| 133,71200| 1 5 0 0 0 0,6/ 7115

3 341 | 974,5| 1669,% 249 0 0,8| 270| 1200 O 0 0 0 0 1 16,5

4 291 531 81 18 0 0 108 45D O y, D 0 D 0 15
Suma 1316( 2917,5| 4045 | 1167 O 2,5 | 539,2 3480| 2 7 0 0 0 2 1161
Koszt

naprawy <tekst celowo usungty>

[Zl]

Tablica 9.4. Obmiar i koszty naprawy uszkatimawierzchni PPS z betonu asfaltowego

PLASZCZYZNA POSTOJU SAMOLOTOW — (BA)

USZKODZENIA NIENAPRAWIONE| USZK. NAPRAWIONE
Czesé z Sp | WO | P | WP| K z Sp | WO| P
[m?% | [szt] | [nf] | [m] | [m] | [m] | [m? |[szt]]|[m?] | [szt]
1 43 0 0 121] 0 0 51 0 0 0
2 2,2 0 0 53 0 0 0 0 0 0
3 5 0 0 63 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0
Suma | 50,2 0 0 265 0 0 5] 0 0 d
Koszt
na?zrﬁ\wy <tekst celowo usungty>

Koszt naprawy uszkodadypu: odpryski pomargloweQp), uszkodzenia gbokie U)
oraz progi P), zawiera si w kosztach podanych dla zluszazegicbokich.
Szacunkowy, catkowity koszt wykonania naprawy pnea@anych uszkodzena PPS
(wliczajac w to koszty zakupu materiatdbw, robocizny i prasprztu) wynosi

<tekst celowo usungty>

9.3.1. Analiza kosztéw dla samolotu kodu B — wariarl
Dla wariantu 1, czyli dla samolotu kodu B (SAABOB), Instytut Techniczny

Wojsk Lotniczych proponuje wykonanie naprawy wskidt uszkodzg,
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zidentyfikowanych na nawierzchni ptaszczyzny pastopamolotow podczas
inwentaryzacji. Biogc pod uwag wyniki koncowe uzyskane z analizy $msci
nawierzchni dla rozpatrywanego typu statku powretgo, mana stwierdzi, ze nie
zachodzi potrzeba przebudowy uktadu konstrukcyjnegwierzchni PPS. W zazku
z powysszym, szacunkowy koszt wykonania naprawy wszystkicszkodzé
wystepujacych na nawierzchni PPS zaréwno z betonu cementmwed i betonu

asfaltowego wynositekst celowo usungty>

9.3.2. Analiza kosztow dla samolotu kodu C — waridr?

Wyniki koncowe uzyskane z analizy §mmsci przeprowadzonej dla samolotu
kodu C (Boeing 737-800) potwierdzage nawierzchnia PPS z betonu cementowego
nie spetnia wymagai nie posiada zdolrigi do przenoszenia olagien pochodzcych
od tego typu samolotu. Obszar ptaszczyzny postijnototow z betonu asfaltowego
posiada tylko niewielki zapas $mosci, gdyz wyznaczona dopuszczalna liczba
operacji lotniczychiN=315. Majac powysze na uwadze, nake stwierdzé zasadn&t
zaplanowaniaemontu kapitalnego na catym obszarze PPS dla wariantu 2.

Przebudowa ukladu konstrukcyjnego nawierzchni magy postoju
samolotow na potrzeby eksploatacji samolotéw kodypd@zwoli na bezproblemowe
jej uzytkowanie w okresie kolejnych 25-30 lat. Odpowiexinzaprojektowana
konstrukcja nawierzchni pozwoli réwmiena cagly wzrost liczby wykonywanych
operacji lotniczych oraz wzrost liczby przyjmowahypasaeréw w wieloletniej
perspektywie, bez potrzeby wykonywania kolejnegoaetu. Dla poniszych zaleag
ITWL przyjat zatazenie,ze nowo wybudowana nawierzchnia PPS powinna poSiada
wskaznik nasnosci PCN réwny co najmniep6/R/A/WIT (najckzszy typ samolotu
z serii B 737, czyli Boeing 737-900ER).

W celu uzyskania ww. wskaika, ITWL proponuje wykonanie przebudowy
PPS poprzez:

> wyburzenie istnigjcych warstw konstrukcyjnych nawierzchni,
» wykonanie wzmocnienia podta gruntowego,
» wybudowanie nowych warstw konstrukcyjnych nawierachv istniepcym

korycie.
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Gruz betonowy powstaly w trakcie wyburzania nawtbrd naley w miar
mozliwosci wykorzystdg na miejscu, jako podbudewpomocnicz pod budowam
konstrukcj ptaszczyzny postoju samolotow. Przyktad proponayakonstrukciji

nawierzchni zamieszczono na pgsaym rysunku 9.1.

\ \
- Warstwa jezdna z betonu cementowego kl. C35/42&cm
N\

- Warstwa pélizgowa z asfaltu piaskowego, gr. 2 cm

- Podbudowa zasadnicza z betonu kl. C12/15, gen22

o
.
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- Podbudowa pomocnicza, stabilizowana mechanicgni€0 cm
lub grunt stabilizowany cementem, gr. 25 cm

LTy
o,
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- Warstwa mrozoochronna, gr. 24 cm

- Podtaze gruntowe - wzmocnione

Rys. 9.1. Proponowana konstrukcja nawierzchni sbimivej PPS

Ogodlny zakres rob6t dla proponowanego r@zania powinien obejmowa

1. Wyburzenie istniejcej nawierzchni lotniskowe;.

2. Prace ziemne w istniggym korycie, np. pogbienie koryta.

3. Wzmocnienie podiza gruntowego poprzez stabilizacjmechanicza lub
chemiczn.

4. Wykonanie warstwy mrozoochronnej o gr. ok. 24 cm.

5. Wykonanie podbudowy pomocniczej z wykorzystanie zgrubetonowego

pochodzcego z rozbidrki istniagej nawierzchni PPS o gr. ok. 20 cm lub

z gruntu stabilizowanego cementem o gr. ok. 25 cm.
6. Wykonanie podbudowy zasadniczej z betonu cementowkegy C12/15 o gr. ok.
22 cm.
7. Wykonanie warstwy pidizgowej, na przykiad z asfaltu piaskowego o gr. dkm.
8. Wykonanie warstwy jezdnej z betonu cementowegoykG35/45 o gr. ok. 26 cm.

9. Roboty wykaczeniowe — @icie szczelin i wypetnienie ich maszalewow,

zabezpieczenie nawierzch&rodkiem hydrofobowym, wykonanie oznakowania

poziomego, roboty gruntowe - humusowanie.
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W zwiazku z brakiem doktadnych zaden projektowych oraz w zwazku z dua
dynamily zmian cen materiatéw i ustug budowlanych psm wycere nalezy jednak
traktow& w sposOb szacunkowy i przykbny. Prawidiowa wycena ww. robot
budowlanych mgiwa bedzie dopiero po wykonaniu petnego projektu techmegpo.
W tablicy 9.5 przedstawiono szacunkpwwycere przebudowy konstrukcji

nawierzchni ptaszczyzny postoju samolotow.

Tablica 9.5. Wycena przebudowy konstrukcji nawiaredPS

Lp. Grupa czynnasci Szacunkowy koszt
[zH]
1. | Wyburzenie catgci nawierzchni PPS: <tekst celowo
- wyburzenie nawierzchni, usuniety>

- pogkbienie koryta,
- usungecie humusu z poboczy PPS.

2. | Wykonanie podbudowy: <tekst celowo

- przygotowanie i profilowanie podia gruntowego, usuniety>

- stabilizacja podtza gruntowego,

- wykonanie warstwy mrozoochronnej o gr. 24 cm,

- wykonanie podbudowy pomocniczej z gruzu betonaweg
pochodzcego z rozbiorki PPS o gr. 20 cm,

- wykonanie podbudowy zasadniczej z betonu klasy/T3,

gr. 22 cm.
3. | Wykonanie nawierzchni z betonu klasy C35/45: <tekst celowo
- wykonanie warstwy pdizgowej z asfaltu piaskowego, gr. 2 cm, usuniety>
- wykonanie warstwy jezdnej z betonu klasy C358t526 cm
- ciecie szczelin dylatacyjnych, wypetnienie maslewows,
- pielkegnacja nawierzchni, ochrodeodkiem hydrofobowym.
4. | Roboty wykaiczeniowe: <tekst celowo
- wyprofilowanie poboczy PPS, usuniety>
- humusowanie,
- naniesienie oznakowania poziomego.
Suma: <tekst celowo
usuniety>

Szacunkowe koszty przebudowy nawierzchni ptaszozyostoju samolotow
na lotnisku Gdynia — Kosakowo, dla dwdch analizoyadin wariantow wynosg
odpowiednio:

» wariant 1 — dla samolotow o kodzie Bekst celowo usungty>;

» wariant 2 — dla samolotow o kodzie €ekst celowo usungty>.
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10. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych bagelowych i laboratoryjnych mima stwierdzi,

ze:

> Stopier zag:szczenia podia gruntowegdp na poboczu ptaszczyzny postoju

samolotéw zawiera siw przedziale od 0,36 do 0,45. Zatem stan badanego
podiaza gruntowego mina okrgli¢ jako srednio zagszczony. Natomiast
obliczony wskanik zag:szczenia podia gruntowego ls zawiera si

w przedziale od 0,91 do 0,92, co oznacza,nie § spetnione wymagania
zawarte w normie PN-V-83002:19980tniskowe nawierzchnie z betonu
cementowego. Wymagania ogoélne i metody badsskanik zagszczenia
gruntu w gornej jego warstwie (doebbkasci 20 cm) powinien wynosico
najmniej 1,03, a w warstwie zszej, do gtbokasci 50 cm, powinien wynosico
najmniej 1,00.

Stan powierzchniowy badanej PPS z betonu cementowegna okréli¢ jako
zly. Potwierdza to zidentyfikowane w trakcie prac terenowych usizemia,
do ktorych mana zaliczy: zluszczenia gbokie, ptytkie, liczne gknigccia
szczelinowe, uszkodzone kreazie ptyt betonowych, gkniecia mrozowe oraz
ptyty betonowe wymagage wymiany. Ponadto, obserwujeg sobecné¢
peknie¢ wlosowatych 1 odpryskdbw pomarglowych. Masa zaleawow
w szczelinach dylatacyjnych wymaga wymiany ze wdglna jej liczne ubytki
oraz lokalne nadwaki. Natomiast stan powierzchniowy nawierzchni
wykonanej z betonu asfaltowego ma okrdli¢ jako zadawalacy. Na jej
powierzchni stwierdzono przede wszystkim obdénoegularnych pknigé
szczelinowych, odwzorowagych ukiad szczelin dylatacyjnych z podbudowy
wykonanej z betonu cementowego. Szczego6towy obmidentyfikowanych
uszkodzé dla nawierzchni lotniskowej PPS zamieszczono widath 5.1
i5.2.

Podczas badawytrzymatdgci na odrywanie gidbwnym typem zniszczenia na
badanej nawierzchni lotniskowe] bylo zniszczeniehdaxyjne w betonie.
Wartas¢ srednia wytrzymatéci na odrywanie jest rowna 2,9 MPa. kha

zatem stwierd#, ze wytrzymald¢ warstwy przypowierzchniowej na
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odrywanie dla badanej nawierzchni lotniskowe] naSPjEst na poziomie
dobrym.

» Konstrukcja nawierzchni lotniskowej na badanej ptasznie postoju
samolotéw charakteryzuje esipewrn zmienndcia pod wzgédem swojej
budowy. Na PPS wyodbniono dwa obszary, tj.: obszar, w ktorym wakstw
jezdmy stanowi beton cementowy i obszar z wasstyezdra wykonary
z betonu asfaltowego. Stan poszczegoélnych warshstkakcyjnych w powsej
wymienionych obszarach powoduje zngmz zr@nicowanie w ocenie ich
NOSNOSCI.

> Nosnos¢ podiaza gruntowego wyznaczona mefogacsredna za pomog
ugicciomierza udarowego typu HWD, mua okrdli¢ jako nisko néne, tzn.
zgodnie z metadACN-PCN kategoria C.

> Przeprowadzone badania snosci potwierdzag, ze obszar PPS z betonu
cementowego hie spetnia wymaganie posiada zdolrdei do przenoszenia
obcihzen pochodacych od samolotow kodu C (Boeing 737-800). Dla
samolotéw kodu B (SAAB 340B) posiada niewielki zapagnosci, gdyz
wyznaczona dopuszczalna liczba operacji lotniczyghk800. Natomiast
aktualny stan techniczny obszaru nawierzchni PP&owngnej z betonu
asfaltowego pod wzgllem ndénosci, mazna oceni jako zadawalacy dla
samolotow kodu B (SAAB 340B), gdzie wyznaczona dagaalna liczba
operacji lotniczychN=80 000 Dla samolotow kodu C (Boeing 737-800)
przedmiotowy obszar ptaszczyzny postoju samolotésiguia niewielki zapas
nosnosci, gdyz wyznaczona dopuszczalna liczba operacji lotniczMet815.
Szczegotowe zestawienie wszystkich wykonanych anali uzyskanych
wynikow przedstawiono w tablicach 7.7 i 7.8.

» Uzyskane wartei srednie wskanikow szorstkéci dla nawierzchni PPS
z betonu cementowego, tj. W=71 SRT oraz nawierzehmetonu asfaltowego,
t]. W=73 SRT potwierdzaj ze przedmiotowa nawierzchnia spetnia wymagania
pod wzgkdem szorstkexi.

> Przedstawione propozycje przebudowy ukiadu konstiuego nawierzchni

PPS zostaly opracowane dla dwoch wariantow, ta:séimolotow o kodzie B
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(np. SAAB 340B) i samolotéw o kodzie C (np. Boeirigj’-800). Dla wariantu
1, czyli dla samolotu kodu B, Instytut Techniczny)dk Lotniczych proponuje
wykonanie naprawy wszystkich uszkodzeidentyfikowanych na nawierzchni
ptaszczyzny postoju samolotow podczas inwentaryz&prac pod uwag
wyniki koncowe uzyskane z analizy §masci nawierzchni dla rozpatrywanego
typu statku powietrznego, moa stwierdat, ze nie zachodzi potrzeba
przebudowy ukitadu konstrukcyjnego nawierzchni PR&omiast dla wariantu
2, ITWL zaleca wykonaniegemontu kapitalnego na catym obszarze PPS.
Wyniki koncowe uzyskane z analizy st@sci przeprowadzonej dla samolotu
kodu C potwierdzaj ze nawierzchnia PPS z betonu cementowego nie spetnia
wymaga i nie posiada zdolrgi do przenoszenia olgen pochodzcych od
tego typu samolotu. Obszar pfaszczyzny postoju Baow z betonu
asfaltowego posiada tylko niewielki zapas smwmci, gdyz wyznaczona
dopuszczalna liczba operaciji lotniczydk315.

> Przebudowa ukfadu konstrukcyjnego nawierzchni gy postoju
samolotbw na potrzeby eksploatacji samolotéw kody mdzwoli na
bezproblemowe jej aytkowanie w okresie kolejnych 25-30 lat. Odpowiedni
zaprojektowana konstrukcja nawierzchni pozwoli rée@nna chgty wzrost
liczby wykonywanych operacji lotniczych oraz wzrdisizby przyjmowanych
pasaerow w wieloletniej perspektywie, bez potrzeby wylavania kolejnego
remontu.

» Szacunkowe koszty przebudowy nawierzchni ptaszozymstoju samolotow
na lotnisku Gdynia — Kosakowo, dla dwoch analizoycdinwariantéw wynosg
odpowiednio:

» wariant 1 — dla samolotow o kodzie 8ekst celowo usungty>;

» wariant 2 — dla samolotow o kodzie €ekst celowo usungty>.

Przedstawione powg] wnioski kacowe z przeprowadzonych bada
terenowych oraz laboratoryjnych przedstawiaktualny stan techniczny nawierzchni

lotniskowej ptaszczyzny postoju samolotow oraz pgaigruntowego w jej otoczeniu.
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