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ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC CORROSIVITY
BASED ON EXPOSURE OF CONCRETE AIRFIELD
PAVEMENT SAMPLES

Ocena korozyjnosci atmosfery na podstawie ekspozycji
probek pobranych z betonowej nawierzchni lotniskowej

Abstract: Many research areas focus on atmospheric corrosion based on the exposure of
material samples, monitoring them periodically, and determining their size at fixed time
intervals. The article presents an innovative approach to the atmospheric corrosion
affecting the pavement, specifically the cement concrete samples. Tests in natural
conditions involve the corrosion resistance assessment of specially prepared samples of
the tested material in natural atmospheric conditions at a given airport facility. The
manuscript proposes an atmospheric corrosion assessment method.
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Streszczenie: Badania korozji atmosferycznej na podstawie ekspozycji probek materiatow
i poddawania ich okresowym obserwacjom oraz oznaczania w ustalonych odstepach
czasu charakteryzujgcych ich wielkosci sq przedmiotem zainteresowania w wielu
obszarach nauki. W artykule przedstawione zostato innowacyjne podejscie do zagadnienia
korozji atmosferycznej oddziatujqcej na nawierzchnig z betonu cementowego. Badania
W warunkach naturalnych polegajg na sprawdzeniu odpornosci na korozje specjalnie
przygotowanych w tym celu probek badanego materiatu, w tym przypadku w naturalnych
warunkach atmosferycznych wystgpujgcych na terenie danego obiektu lotniskowego.
W pracy zaproponowano metode oceny wptywu korozji atmosferyczne;j.
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1. Introduction

It is a well-established fact, confirmed by numerous research results, that the
atmospheric corrosivity of metals at a location can be tens or even hundreds of times
greater than at another location [1, 2]. Therefore, it is absolutely necessary to conduct in-
service testing under natural conditions, as it is impossible to replicate the actual,
constantly changing atmospheric laboratory conditions at the site of sample exposure.
Atmospheric corrosion tests are carried out in variety environmental settings such as
urbanized [3] or coastal [4], and utilize non-standard, carefully chosen exposure samples
[5]. The authors of this manuscript have so far focused their atmospheric corrosion
research on determining the corrosion losses of standard samples, which are rectangular,
flat sheet samples of materials following EN 1SO 8565 [6]. Modelling and prediction of
atmospheric corrosion are addressed in many studies. Panchenko Yu.M. et al. [7] made
predictions of corrosion loss values using a power function, in [8, 9], also a linear
transformation (also for long-term predictions). In [10], the authors showed an algorithmic
model for predicting the corrosivity of steel specimens. They also found the link between
metal alloy, environmental factors, and the amount of corrosion loss (actual and
estimated) using Pearson's correlation coefficient and the MIC (maximal information
coefficient) method. Daneshian et al. [11] aimed to establish a connection between
specific atmospheric parameters and the corrosivity of steel specimens following a year of
exposure (using data from a single site to characterize the atmospheric parameters and
corrosivity results of the exposed specimens).

According to the authors, including atmospheric corrosivity in the assessment of the
technical condition of airfield pavements is necessary due to its undoubted influence on
airfield pavement damage. If you look at the composition of airfield pavements or the
number of airport operations, atmospheric corrosivity makes a strong case for including
them in the assessment, or at least for determining the technical condition of airfield
pavements [12]. Considering the influence of atmospheric corrosivity in the assessment of
the technical condition of airfield functional elements will enable us to include factors
related to the operational region of the airfield in question.

2. Research problem and research method

The technical condition of airfield pavements is assessed with the commonly applied
Pavement Condition Index (PCI) method [13, 14]. It entails a visual assessment of the
surface condition of the airfield pavement and a determination of its degradation degree.
Another method for assessing the technical condition of airfield pavements is the APCI
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(Airfield Pavement Condition Index) method [15], which enables a comprehensive
assessment of the technical condition of airfield pavements [16].

In contrast to the PCI method, which is based on the results of surface damage
surveys, the APCI method also includes inventoried pavement repairs as well as
measurements of the deflections, anti-skid properties, evenness, and tensile bond strength
of the surface layer. The results of the above parameters are standardized and recalculated
according to the adopted weights (depending on the adopted pavement maintenance
strategy). The values for the weights in the APCI model were determined by an expert
committee through many years of research and experience. The technical condition index
for artificial airfield pavements is described according to the following formula (1) [17].

(WpD+WNN+Wypp WDP+WRR+WiyogWod)

APCI =100 —
Zwi

1)
where:

w; — parameter-specific weights,

>w; — sum of weights,

D — pavement degradation degree,

N — load-bearing capacity index,

W, — skid resistance index,

R — evenness index,

W,q — surface layer tensile bond strength index.

Atmospheric corrosion is the only factor that has a direct impact on pavement
degradation. Studies aimed to describe the impact of atmospheric corrosion on the
pavement can be delineated in the APCI pavement condition index modelling process.
The presented comprehensive procedure can serve as a tool for predicting the technical
condition of airfield pavements [17].

This paper focused on determining the corrosion resistance of core samples taken
from concrete pavements exposed to natural atmospheric conditions occurring at
individual military airfield facilities. The paper suggests a method for assessing
atmospheric corrosion based on performing specific laboratory tests on both field
(exposure) and reference samples stored in the laboratory.

Core samples were taken from the cement concrete airfield pavement. The samples
were drilled at one of the airfield facilities. The concrete type of the samples was C35/45,
and the cores are 152 mm in diameter. Samples for testing were exhibited at four selected
stationary corrosion stations located at the following military airfields:

— & Transport Aviation Base, Krakow Balice,

— 32nd Tactical Air Base, Lask,

— 43 Marine Air Base, Gdynia,
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— 31 Tactical Air Base, Poznan - Krzesiny.

The exposure period for the samples was one year (October 2022 to September
2023). Three core samples were exposed to weather conditions at each airport facility.
These were positioned on a single piece of airfield plastic geogrid. The cores were placed
close to the samples exposed within frames, which are also used for describing the
atmospheric corrosivity. Three reference samples (stored in a water-neutral environment)
were left in the laboratory.

3. Research results

As part of the analysis, tests were carried out on water absorption and the strength of
the surface layer by measuring tensile bond strength and splitting tensile strength. In
addition, data analysis on atmospheric conditions in the area of the corrosion stations
mounted on selected airfield facilities was carried out to determine the correlation
between the obtained laboratory test results and the parameters of atmospheric conditions.

3.1. Laboratory research

Water saturation tests on cylindrical specimens were carried out in accordance with
NO-17-A204: 2015 Airfield concrete pavements - Requirements and test methods for
cement concrete pavements [18], comparing the weights of specimens saturated in water
and dried at 105+£2°C. A water bath with a digital thermostat, a laboratory dryer, and an
electronic balance were used for the tests. The water absorption was calculated to the
nearest 0.1%, according to the following formula (2):

Ny = % x 100 )
where:
n,, — concrete absorbability [%],
G; — average mass of dry specimens [g],
G, — average weight of water-saturated samples [q].

Testing of the bond strength of the surface layer was carried out using a ‘pull-off’
tester. The test was carried out in accordance with PN-EN 1542:2000 Products and
systems for the protection and repair of concrete structures. Test methods. Measurement
of bond strength by pull-off [19].
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Splitting tensile strength tests were conducted on cores in accordance with PN-EN
12390-6:2011 Testing hardened concrete - Part 6: Tensile splitting strength of test
specimens [20].

The results obtained from the reference and exposed test specimens are summarised
in Table 1.

Table 1
The results of individual tests on reference samples and test samples
Test samples
Reference
Test samples Gdynia | Poznan Lask Krakow
Water absorption [%] 49 48 52 52 47
Tensile bond strength [MPa] 19 2,1 2,4 2,8 2,1
Splitting tensile strength [MPa] 2,4 2,3 2,6 2,3 2,5

3.2. Data on meteorological conditions

The meteorological data for the analysis were obtained from the OGIMET service.
It is used for storing and disclosing weather data from all over the world from various
meteorological services free of charge, mainly from NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration), and using open software for processing (OGIMET, 2014).
The OGIMET service provides data in the processed form, i.e., daily summaries in tabular
form for specific stations by WMO (World Meteorological Organisation) identification
number or for a selected country based on SYNOP deposition data, representations of
METAR deposition data on Google Maps, or representations of METAR deposition data,
SYNOP data, and GSOD data on topographic maps and orthophotos. The service also
provides data in raw form, i.e., SYNOP dispatches, METAR (Meteorological Aerodrome
Report) dispatches, or TAF (Terminal Aerodrome Forecast) dispatches. In addition, the
service provides images from the METEOSAT satellite, weather forecasts from the US
GFS (Global Forecast System) model, and meteograms.

For the purposes of this study, daily data were acquired from SYNOP deposition data
for a weather station, according to the WMO identification number, close to the site of the
fixed corrosion station. The range of the analysed atmospheric parameters included:

— average temperature [°C],

— average humidity [%],
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— amount of precipitation [mm],
— average wind speed [km/h].

The graphs (Figs. 1-4) show the average monthly temperature and humidity values,
average monthly precipitation, and wind speed recorded at weather stations located in the
area of the permanent corrosion stations.

P2 W2 pudl w2d Wl ma2d ke2d w23 cedd B2l sedd wmd P2 W2 pul 2 ka2l ma2d WA me23 cedd W2 dedd  wmdd

Fig. 1. Average monthly temperature values Fig. 2. Average monthly humidity values
recorded at individual weather stations recorded at individual weather stations
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Fig. 3. Summary of monthly precipitation values Fig. 4. Average monthly wind speed values
recorded at individual weather stations recorded at individual weather stations

Table 2 summarises the average atmospheric parameters for the analysis period,
recorded at weather stations located in the area of the stationary corrosion stations.
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Table 2
Summary of the average selected atmospheric parameters in the analysed period
Corrosion station T[°C] H [%] W [km/h] P [mm]
Gdynia Babie Doty 9,7 79,2 134 1,1
Poznan Krzesiny 10,7 74,7 12,9 1,8
Lask 10,4 75,8 8,5 14
Krakow 10,1 78,0 10,2 2,1

4. Conclusions and summary

As a result of the study, no clear correlation was observed between the obtained
results of the samples exposed within the stationary corrosion stations and those of the
reference samples kept in a water-neutral environment (Table 1). Nevertheless, a
comparison of the obtained results in terms of weight absorption with selected
atmospheric parameters (Table 2) prevailing in the exposure area of the samples
throughout the analysis period indicates the existence of some statistical relationship
between the above data sets.

The graphs below (Figs. 5-8) show the correlations between the obtained values of
water absorption by weight and the average values of the above-mentioned atmospheric
parameters (average values for the analysed time period), by individual locations of
sample exposure. Table 3 shows the obtained r-Pearson coefficients, r2 and probability p,
with a confidence interval of 95%.
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absorption values of the exposed absorption values of the exposed
samples and the average precipitation samples and the average wind speed
Table 3

Statistical analysis results of the correlation between the values of the water
absorption by weight of the exposed samples and the mean values of the individual
atmospheric parameters at the exposure sites of the samples

Atmospheric parameter r-Pearson coefficient r2 p

Air temperature 0,81 0,654 0,192
Relative air humidity -0,90 0,805 0,103
Wind speed -0,18 0,034 0,816
Precipitation -0,14 0,021 0,856

Taking into account the obtained results, the highest r-Pearson coefficients were obtained
in the case of the dependence of the absorption of concrete samples on the parameter of
relative air humidity (r = -0.90) and air temperature (r = 0.81). For the other atmospheric
parameters, i.e., wind speed and precipitation, satisfactory values of the r-Pearson
coefficient were not obtained.

Placing cement concrete samples (taken from an artificial airfield pavement) in
stationary corrosion stations and analyzing their selected physical parameters will allow
us to determine the atmospheric corrosivity of concrete. One important element in the
assessment of the airfield pavement technical condition is the determination of the
atmospheric corrosivity influence on the formation of pavement deterioration, thus on its
technical condition.

As a result of the study, no clear correlations were observed between the obtained
results of samples exposed within the stationary corrosion stations and the results of
reference samples kept in a water-neutral environment. However, a comparison of the
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absorbability results with the values of temperature and relative humidity (mean values of
the analysed time period) in the area of the corrosion stations indicates the existence of
a statistical relationship between the above data sets. The Pearson linear correlation
coefficient was r = -0.90 for the absorption results and the relative humidity values, and
r = 0.83 for the absorption results and the air temperature values.

Due to no correlation between the obtained results of concrete specimens, a longer

exposure period of the specimens in real conditions at airfields and/or expansion of the
laboratory tests performed on the specimens should be taken into account. Nevertheless,
the proposed atmospheric corrosion assessment system should be an important part of the
process of developing a comprehensive analysis and assessment system of the technical
condition of airfield functional elements.
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OCENA KOROZYJNOSCI ATMOSFERY NA
PODSTAWIE EKSPOZYCJI PROBEK POBRANYCH
Z BETONOWEJ NAWIERZCHNI LOTNISKOWEJ

1. Wprowadzenie

Powszechnie znanym faktem, potwierdzonym wynikami licznych badan jest to, ze
korozyjno$¢ atmosferyczna metali w jednym miejscu moze by¢ dziesiatki, a nawet setki
razy wigksza niz w innym miejscu [1, 2]. Dlatego tez, badania eksploatacyjne
w warunkach naturalnych sa bezwzglgdnie potrzebne, ze wzgledu na brak mozliwosci
odtworzenia W laboratorium rzeczywistych, stale zmieniajagcych si¢ warunkow
atmosferycznych wystepujacych w miejscu ekspozycji probek. Badania korozji
atmosferycznej prowadzone sg w skrajnie roznigcych si¢ od siebie obszarach
srodowiskowych, np. zurbanizowanych [3] lub nadmorskich [4], a takze przy uzyciu
niestandardowych, odpowiednio dobranych probek ekspozycyjnych [5]. Dotychczas
prowadzone przez autorow artykulu badania korozyjnosci atmosfery dotyczyly
oznaczania ubytkéw korozyjnych probek standardowych w postaci prostokatnych,
ptaskich probek blachy materiatow zgodnie z PN-EN ISO 8565 [6]. Modelowanie
i prognozowanie korozji atmosferycznej jest przedmiotem wielu badan. Panchenko Yu.M.
i in. [7] dokonali prognozowania wartosci ubytkéw korozyjnych przy pomocy funkcji
potegowej, w [8, 9] réwniez przeksztalcenia liniowego (takze dla prognoz
dlugoterminowych). Autorzy w [10] przedstawili algorytmiczny model prognozowania
korozyjnosci stalowych probek, a takze okreslili korelacje miedzy stopem metalu,
czynnikami $rodowiskowymi i wielkoscia ubytkéw korozyjnych (rzeczywistych oraz
szacowanych) przy pomocy wspélczynnika korelacji Pearsona oraz metody MIC
(maximal information coefficient). Daneshian i in. [11] podjeli proébe wyznaczenia
zaleznosci pomiedzy wybranymi parametrami atmosferycznymi a korozyjnoscia probek
stalowych po 1 roku ekspozycji (dane charakteryzujace parametry atmosferyczne, jak
i wyniki korozyjno$ci eksponowanych probek pozyskano z jednego obiektu).

Wedlug autoréw, uwzglednienie korozyjnosci atmosfery w ocenie stanu
technicznego nawierzchni lotniskowych jest konieczne, chociazby ze wzglgdu na
niewatpliwy jej wplyw na zjawisko powstawania uszkodzen nawierzchni. Korozyjnosé
atmosferyczna, biorac pod uwage materiaty, z jakich wykonano nawierzchnie lotniskowe,
czy tez intensywno$¢ operacji lotniczych, daje mocne argumenty do ujgcia jej w ocenie,
a co najmniej szacowaniu stanu nawierzchni [12]. Ujgcie wptywu korozyjnosci atmosfery
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w ocenie stanu technicznego elementéw funkcjonalnych lotniska pozwoli uwzglednié
czynniki zwigzane z rejonem eksploatacji danego lotniska.

2. Problem badawczy i metoda badawcza

Powszechnie stosowang metoda oceny stanu nawierzchni lotniskowych jest metoda
PCl (Pavement Condition Index) [13, 14]. Polega ona na wizualnej ocenie stanu
powierzchniowego nawierzchni lotniskowej i wyznaczeniu jej stopnia degradacji. Inna
metoda oceny stanu technicznego nawierzchni lotniskowych jest metoda wskaznikowa
APCI (Airfield Pavement Condition Index) [15], pozwalajaca na kompleksowa ocene
stanu technicznego nawierzchni lotniskowej [16].

W odroéznieniu od metody PCI, ktora bazuje na wyniku przegladow uszkodzen na-
wierzchni, metoda APCI swoim zakresem obejmuje rowniez zinwentaryzowane naprawy
nawierzchni, a takze pomiary ugig¢ sprezystych, wlasciwosci przeciwposlizgowych i row-
nosci oraz wytrzymalo$ci warstwy przypowierzchniowej na odrywanie. Uzyskane wyniki
powyzszych parametrow poddaje si¢ standaryzacji i przelicza, zgodnie z przyjetymi
wagami (zaleznymi od przyjetej strategii utrzymania nawierzchni). WartoSci wag
wystepujacych w modelu APCI zostaly wyznaczone przez gremium eksperckie na
podstawie wieloletnich badan i do§wiadczen. Wskaznik stanu technicznego sztucznych
nawierzchni lotniskowych jest opisany wedtug wzoru (1) [17].

(WDD+WNN+Wpr pr+WRR+WWOdWOd)
Xw;

APCI = 100 — 1)

gdzie:

w; — wagi charakterystyczne dla okreslonego parametru,

> wj — suma wag,

D — stopien degradacji nawierzchni,

N — wskaznik no$nosci,

W, — wskaznik wiasciwosci przeciwposlizgowych,

R — wskaznik réwnosci,

W,y — wskaznik wytrzymatosci warstwy przypowierzchniowej na odrywanie.

Jednym z czynnikéw ktory ma bezposredni wptyw na degradacje nawierzchni jest
korozja atmosferyczna. Badania majace na celu okreslenie oddziatywania korozji
atmosferycznej na nawierzchni¢ moga zosta¢ ujgte w procesie modelowania wskaznika
stanu nawierzchni APCI. Przedstawiona kompleksowa procedura moze postuzy¢ jako
narzegdzie do prognozowania stanu technicznego nawierzchni lotniskowych [17].
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Przedstawione w artykule badania polegaty na okresleniu odpornosci na korozje
probek w postaci odwiertow pobranych z nawierzchni betonowej, eksponowanych
w naturalnych warunkach atmosferycznych wystepujacych na terenie poszczegdlnych
wojskowych obiektow lotniskowych. W pracy zaproponowano metod¢ oceny korozji
atmosferycznej oparta na wykonaniu okreslonych badan laboratoryjnych na prébkach
terenowych (ekspozycyjnych), jak 1 na probkach s$wiadkach przechowywanych
w laboratorium.

Probki do badan w postaci odwiertow zostaty pobrane z nawierzchni lotniskowe;j
wykonanej w technologii betonu cementowego. Probki zostaly odwiercone na jednym
z obiektow lotniskowych. Klasa betonu pobranych probek to C35/45. Odwierty maja
$rednice 152 mm. Probki do badan wystawione byly w czterech wytypowanych statych
stacjach korozyjnych znajdujacych si¢ na ponizszych lotniskach wojskowych:

— 8 Baza Lotnictwa Transportowego, Krakow Balice,
— 32 Baza lotnictwa Taktycznego, Lask,

— 43 Baza Lotnictwa Morskiego, Gdynia,

— 31 Baza Lotnictwa Taktycznego, Poznan - Krzesiny.

Okres ekspozycji probek wynosit rok (od pazdziernika 2022 r. do wrze$nia 2023 r.).
Na kazdym z obiektow lotniskowych wystawiono na dziatanie warunkow
atmosferycznych trzy probki w postaci odwiertow. Zostaly one ustawione na
pojedynczym elemencie kraty lotniskowej wykonanej z tworzywa sztucznego. Odwierty
utozono w poblizu wystawionych ptytek wzorcowych, ktore rowniez stuza do okreslenia
korozyjnosci atmosfery. W laboratorium pozostawiono trzy probki $wiadki (probki
przechowywane w §rodowisku neutralnym w wodzie).

3. Wyniki badan

W ramach analizy przeprowadzono badania nasigkliwosci w wodzie, wytrzymatosci
warstwy powierzchniowej przez pomiar wytrzymatosci na odrywanie oraz wytrzymatosci
na rozcigganie przy rozlupywaniu. Ponadto, przeprowadzono analiz¢ danych o warunkach
atmosferycznych panujacych w rejonie stacji  korozyjnych posadowionych na
wytypowanych obiektach lotniskowych w celu okreslenia korelacji pomigedzy uzyskanymi
wynikami badan laboratoryjnych a parametrami charakteryzujacymi warunki
atmosferyczne.
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3.1. Badania laboratoryjne

Badania nasigkliwos$ci probek cylindrycznych w wodzie wykonano zgodnie z norma
NO-17-A204: 2015 Nawierzchnie lotniskowe - Nawierzchnie z betonu cementowego -
Wymagania i metody badann [18], poréwnujac masy probek nasyconych wodg
i wysuszonych w temperaturze 105+2°C. Do badan wykorzystano wanne wodng
z termostatem cyfrowym, suszarke laboratoryjna oraz wage elektroniczna. Nasigkliwos¢
obliczono z doktadnoécig do 0,1%, wg nastepujacego wzoru (2):

Ny = '32;—'31 x 100 )

1
gdzie:
ny — nasigkliwo$¢ betonu [%],
G, — $rednia masa probek suchych [g],
G, — $rednia masa probek nasyconych woda [g].

Badanie wytrzymato$ci warstwy przypowierzchniowej na odrywanie przeprowa-
dzono za pomoca aparatu ,,pull-off”. Badanie zostatlo wykonane zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Metody badan. Pomiar przyczepnosci przez odrywanie [19].

Badania wytrzymatoéci na rozciaganie przy roztupywaniu przeprowadzono na
odwiertach zgodnie z norma PN-EN 12390-6:2011 Badania betonu - Czegsé 6:
Wytrzymatosé na rozcigganie przy roztupywaniu probek do badan [20].

Uzyskane wyniki badan probek §wiadkow oraz probek eksponowanych w warunkach
rzeczywistych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wyniki poszczegélnych badan prébek §wiadkow oraz prébek eksponowanych
w warunkach rzeczywistych

_ Prébki Probki eksponowane
Badanie swiadki
swia Gdynia Poznan Lask Krakow

Nasigkliwo$¢ w wodzie [%] 49 4.8 5,2 52 47
Wytrzymato$¢ na odrywanie 19 21 24 28 21
[MPa]

fosé . .
Wytrzymato$é na rozcigganie 24 23 26 23 25
przy roztupywaniu [MPa]
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3.2. Dane charakteryzujace warunki meteorologiczne

Dane meteorologiczne do analizy pozyskano z serwisu OGIMET, ktory przechowuje
i udostepnia bezptatnie dane pogodowe z calego Swiata, pochodzace z rdznych serwisow
meteorologicznych, glownie z NOAA (ang. National Oceanic and Atmospheric Admini-
stration), oraz uzywajacym do ich przetwarzania oprogramowania typu Open Software
(OGIMET, 2014). Serwis OGIMET udostgpnia dane w postaci przetworzonej, tj. dzienne
podsumowania w postaci tabelarycznej dla konkretnych stacji wedlug identyfikatora
WMO (ang. World Meteorological Organization) lub dla wybranego kraju na podstawie
danych z depesz SYNOP, reprezentacje danych z depesz METAR na mapach Google czy
reprezentacje danych z depesz METAR, SYNOP oraz danych GSOD na mapach
topograficznych i ortofotomapach. Serwis udostepnia rowniez dane w postaci surowej, tj.
depesze SYNOP, depesze METAR (ang. Meteorological Aerodrome Report), czy tez
depesze TAF (Terminal Aerodrome Forecast). Ponadto serwis udostepnia zdjgcia
z satelity METEOSAT, prognoze pogody z amerykanskiego modelu GFS (ang. Global
Forecast System) oraz meteogramy.

Do celow niniejszej pracy, na podstawie danych z depesz SYNOP, pozyskano
dzienne dane dla stacji pogodowej, wedlug identyfikatora WMO, bedacej w poblizu
obiektu, na ktérym znajduje sie stata stacja korozyjna. Zakres analizowanych parametrow
atmosferycznych obejmowat:

— $rednig temperaturg [°C],

—  $rednig wilgotno$¢ powietrza [%],
— ilo$¢ opadow [mm],

—  $rednig predkos¢ wiatru [km/h].

Na wykresach (rys. 1-4) przedstawiono $rednie miesieczne warto$ci temperatury
i wilgotno$ci powietrza, Srednie miesigczne ilosci opadow oraz predkosci wiatru
zarejestrowane na stacjach pogodowych znajdujacych si¢ w rejonie stalych stacji
korozyjnych.

w2l k2 medl Geld W2 ded  wnd)

Rys. 1. Srednie miesigczne wartosci  Rys. 2. Srednie miesigczne wilgotnosci
temperatury zarejestrowane na po- powietrza zarejestrowane na poszcze-
szczegoblnych stacjach pogodowych golnych stacjach pogodowych
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Rys. 3. Sumaryczne miesi¢czne wartoéci  Rys. 4. Srednie miesigczne wartoéci predkosci
opadow zarejestrowane na wiatru zarejestrowane na
poszczegdlnych stacjach pogodowych poszczegdlnych stacjach pogodowych

W tabeli 2 zestawiono $rednie warto$ci parametrow atmosferycznych z okresu
objetego analizg, zarejestrowanych na stacjach pogodowych znajdujgcych si¢ w rejonie
statych stacji korozyjnych.

Tabela 2
Zestawienie Srednich warto$ci wybranych parametréw atmosferycznych
w analizowanym okresie
Stacja korozyjna T[°C] H [%] W [km/h] P [mm]
Gdynia Babie Doty 9,7 79,2 134 1,1
Poznan Krzesiny 10,7 74,7 12,9 1,8
Lask 10,4 75,8 8,5 1,4
Krakow 10,1 78,0 10,2 2,1

4. Wnioski i podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan nie zaobserwowano jednoznacznych zaleznosci
pomiedzy uzyskanymi wynikami probek eksponowanych w obrebie statych stacji
korozyjnych a wynikami probek §wiadkow przetrzymywanych w §rodowisku neutralnym
w wodzie (tabela 1). Niemniej jednak, poréwnanie otrzymanych wynikow w zakresie
nasigkliwo$ci wagowej z wybranymi parametrami atmosferycznymi (tabela 2) panujacymi
w rejonie ekspozycji probek przez caly okres objety analiza wskazuje na istnienie pewnej
zaleznosci statystycznej pomigedzy powyzszymi zbiorami danych.

Na wykresach ponizej (rys. 5-8) przedstawiono korelacje miedzy otrzymanymi
warto$ciami nasigkliwo$ci wagowej a S$rednimi warto$ciami wyzej wymienionych
parametréw atmosferycznych (warto$ci S$rednie dla analizowanego okresu czasu),
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W podziale na poszczegdlne lokalizacje ekspozycji probek. W tabeli 3 przedstawiono

uzyskane wspotczynniki r-Pearsona, r2 oraz prawdopodobienstwo p, przy przedziale

ufnosci na poziomie 95%.
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Tabela 3

Wyniki analizy statystycznej korelacji wartosci nasiakliwosci wagowej préobek
eksponowanych i §rednich wartosci poszczegélnych parametréw atmosferycznych
wystepujacych w miejscach ekspozycji probek

Parametr atmosferyczny wspolezynnik r-Pearsona r? p

Temperatura powietrza 0,81 0,654 0,192
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza -0,90 0,805 0,103
Predkos¢ wiatru -0,18 0,034 0,816
Tlos¢ opadow -0,14 0,021 0,856

Biorac pod uwage otrzymane wyniki, najwyzsze wspoOlczynniki r-Pearsona uzyskano
w przypadku zalezno$ci nasigkliwosci probek betonowych od parametru wilgotnosci
wzglednej powietrza (r = -0,90) oraz temperatury powietrza (r = 0,81). W przypadku
pozostatych parametréw atmosferycznych, tj. predkosci wiatru oraz ilosci opadow nie
uzyskano satysfakcjonujacych wartosci wskaznika r-Pearsona.

Umieszczenie probek z betonu cementowego (pobranych ze sztucznej nawierzchni
lotniskowej) w stalych stacjach korozyjnych i analiza ich wybranych parametréw
fizycznych pozwoli na okreslenie wplywu korozyjnosci atmosfery na beton. Jednym
z waznych elementdw oceny stanu technicznego nawierzchni lotniskowych jest okreslenie
wplywu korozyjno$ci atmosfery na powstawanie uszkodzen nawierzchni, a tym samym na
jej stan techniczny.

W wyniku przeprowadzonych badan nie zaobserwowano jednoznacznych zaleznosci
pomiedzy uzyskanymi wynikami probek eksponowanych w obrebie stalych stacji
korozyjnych, a wynikami probek §wiadkow przetrzymywanych w srodowisku neutralnym
w wodzie. Jednakze, porownanie wynikéw w zakresie nasigkliwo$ci z warto$ciami
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza (wartoéci $rednie analizowanego okresu
czasu) w rejonie stacji korozyjnych wskazuje na istnienie zaleznosci statystycznej
pomiedzy powyzszymi zbiorami danych. Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona
wyniést r=-0,90 w przypadku wynikdw nasigkliwo$ci oraz wartosci wilgotno$ci
wzglednej powietrza, a w przypadku wynikéw nasigkliwosci oraz wartosci temperatury
powietrza wyniost r = 0,83.

Ze wzgledu na brak korelacji pomigdzy uzyskanymi wynikami probek betonowych,
nalezy rozwazy¢ dluzszy okres ekspozycji probek w warunkach rzeczywistych na
lotniskach lub/i rozszerzenie zakresu badan laboratoryjnych wykonywanych na probkach.
Niemniej jednak, proponowany system oceny korozji atmosferycznej powinien stanowié
wazny element procesu opracowywania kompleksowego systemu analizy i oceny stanu
technicznego nawierzchni lotniskowych elementéw funkcjonalnych lotnisk.
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