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ACN — PCN system:

PCN: ”“Pavement Classification Number”

ACN: "Aircraft Classification Number”

ICAO Rule:
PCN > ACN

Unrestricted usage of Aircrafts with an ACN lower
than or equal to the PCN value of the pavment
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Single wheel loads of selected heavy aircraft types:

BOEING 737-200 131 kN /13.4 t Dual Gear

AIRBUS A330-300 - 271 kN /27.7t Dual Tandem Gear
BOEING 777-300ER - 273 kN /28.0t Dual Tridem Gear
BOEING 787-900 - 297 kN /30.3t Dual Tandem Gear

AIRBUS A350-900 326 kN / 33.3 t Dual Tandem Gear
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Eksempel fra Sandnessjgen Lufthavn, Runway 02 -20

PCN verdi: 36 F/B/X/T (rapporteres til ICAO) ,

» F: Flexible (Asfalt belaegning)

» B: Underbund type B (CBR 10%)
» X: Daktryk < 1,75 MPa

» T: Teknisk bestemt

B 737-200
ACN verdi: 32 fuldt lastet, Underbund type B
15 tomt lastet, Underbund type B
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PCN verdi: 36 F/B/X/T
 Talverdi: Verdien af den belastning (ACN) belaegningen kan klare ved 10.000 passager
» Bogstavkode: Beleegning / Underbund / Daektryk / Design metode

» Belaegning, F, R: Flexible (Asfalt belaegning), Rigid (beton belaegninger)

» Underbund, A, B,C,D: Type A (CBR 15%), B (CBR 10%), C (CBR 6%), D (CBR 3%)

» Deaektryk, W XY, Z: W: No limit, X: <1,75 MPa, Y:<1,25 MPa, Z:< 0,5 MPa

» Design metode T, U: T: Teknisk bestemt, U: Erfaringsmaessigt bestemt
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Sandnessjgen Flyplass e e e
Joen Flyp L RWY 02 - 20:

PCN - 15 F/A/X/U
Den har piloter og

alle andre adgang til
Hvilket for Runway

ifglge de nye malinger

Her star (gult) Runway’s, vil blive aandret til

Taxiway’s og Apron’s

PCN veerdier PCN - 36 F/B/X/T
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ACN veaerdierne bestemmes af Fly-producenterne og skal rapporteres til ICAO

Flexibile Pm emnnt Subgrades Fagid Pa rement Subgrades

Weight Load on High Medmm -Lm'. VIow | High Med.mm Low
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PCN verdi’en bestemmes typisk ved maling af baereevnen.

Baereevnemalingerne foretages typisk med et faldlod:
e HWD (Heavy Weight Deflectometer) 250 kN (~251t)
e SHWD (Super Heavy Weight Deflectometer) 350 kN (~35t)

Der skal bestemmes:
o En PCN talverdi
o En PCN Underbunds kategori, Type A, B, Celler D
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Hvad far man ud af malingerne med faldlod:

» Belastningen pa pladen malt med kraftcelle
» Deflektionen under belatningspladen malt med en geofon
» Deflektionerne i forskellige afstande fra belastningspladen (deflektionsbassin)

Beregninger med back-calculation software
baseret pa Lineeer elastisk teori

» E-modulerne af lagene i befaestelsen (E,, E,, E;, E,.)

» nar lagtykkelserne (h,, h,, h;) af lagene kendes.

10
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CBR-verdien for underbunden bestemmes pa grundlag af fglgende udtryk givet
af FAA (Federal Aviation Admimstration) :

CBR= E_/10 (%)

Underbundens kategori kan herefter fastlaegges:

o A CBR > 13 %
 B: CBR 8-13 %
o C CBR 4-8%
 D: CBR < 4%

11
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Sa mangler bare PCN’s talverdi.

Med Lagenes E-verdier og
lagenes hgjder, h, kan trykket pa
underbunden beregnes med
linezert elastiske design
programmer.

Men hvad er den kritisk tilladelig
spaending (sigma z) pa underbunden
for PCN beregninger?

12
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Tilbage til udgangpunktet for udviklingen af ACN — PCN metoden:
"Aerodrome Design Manual — Part 3”, ICAO 1983.

PCN = 2xDSWL  (Derived Single Wheel Load i tons)

t Belaegningens reference tykkelse (cm)
C,: 0,5695

C,: 32,035

P.: 1,25 (DSWLU's Kontakttryk) (MPa)

CBR: CBR-verdien i percent

Passager: 10.000 Passager 0 .
8 © Hvordan sa beregne belaegningens referentykkelse "t”?

1
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Load at Max

Compute DSWL so
subgrade deflection
is equal

Airplane Operating
Tire Pressure —_ ____ Defined Tire Pressure

181 psi (1.25 Mpa)

Equal Deflection
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Ved hjzelp af FAA’s design-veerktgj,
FAARFIELD, kan kritiske
belzegningstykkelser beregnes for fly
med forskellige ACN-verdier:

Sweco

10.16 cm
(4.00 in)

12.70 cm
(5.00 in)

Variable
thickness

Beregning av baereevne pa Flyplass
PCN-verdi

P-401 /| P-403 HMA Surface E =137895 MPa

P-401 / P-403 St (flex) E=2757.90 MPa

P-209 CrAg (Design layer)

Subgrade E = variable
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PCN permissible stress
10,000 passes

y = 0.000369x1252
R? = 0.998

Subgrade E-modulus [MPa)

® Calculated Stress Power regression

Beregning av baereevne pa Flyplass
PCN-verdi
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Nu kan PCN’s tal-verdi bestemmes

* Belastningen P pa beleegningens overflade gges

* Kontakt-trykket pa beleegningens overflade fastholdes pa 1,25 MPa

* P ggesindtil det beregnede tryk pa underbunden, E_, er lig med det tilladelige tryk
* Perdalig med DSWL

PCN er lig med 2 x DSWL

Sweco Ll



, : |
Nadim Seminar “
Norsk Asfaltforening Beregning av baereevne pa Flyplass = |
Oslo 28 November 2019 PCN-verdi -

Harmonisering

*Underbunden kan vaere forskellig under den samme
belaegningsenhed.

*En Runway kan sagtens have forskellige typer CBR — Normalized ACN relationship at
underbund i hele dens laengde. MTOW
- A330-300

*PCN-verdierne i de forskellige malepunkter skal saledes §: =1,0 y = 1,403x°0.291 :
harmoniseres. - = o, R2|= 0,9864

8 | B787-8
*PCN-verdier med én type underbund skal sdledes g =06 i

. . = ‘&204 y =1,4759x " .
endres til en PCN-verdi med den valgte type S0, B[ Regression A330-
underbund. 0,2 300
0] 10 20 Regression B787-

*Harmoniseringen foretages med algoritmer som bla. Subgrade CBR% 8

Ses af nedenstaende figur.
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Runway 02-20 pa Sandnessjgen Flyplass

Beregninger af Faldlodsmalinger i malepunkterne pa
Runway 02-20:

 PCN verdier (rgde)

LR R R L L

 CBR-verdier (gule) .
e Levetid (grgn) .
* EO (Overflademodulet) (bl3) . . o,

I ST Db = Y
Der er stor forskel pa midterdelen (den w
gamle belaegning) og runway’s ender som er RO SN 500 1000 1100 1

Chainzge [m]

nyere.

® PN ez 15
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Faldlodsmalinger pa Apron (forpladsen), Sandnessjgen Flyplass

* Her ses forskellig underbund der varierer mellem type A, B og C. [4.sidste s@jle fra hgjre (Subgrade)]
* PCN verdieerne i de forskellige malepunkter fremgar af 3. sidste sgjle fra hgjre.
* De harmoniserede PCN verdier fremgar af den sidste sgjle for den valgte type underbund, her type "C”.

Items in table 13 of 91 ] Residual Life

Lane Chainage Sigma Force di hi h2 h3 Bedrock El E2 E3 { E; CBR Subgrade individual residual PCN for
number kPa mm mm MPa MPa MPa MPa MPa class life C subgrade
Chal B sicma E-MEWE-EE-"ME_Mf
OR 989 157 2874 120 600 400 31 690 106 13 59 136 30
OR 28 738 117 2211 120 800 400 5,4 830 98 13 63 132 30 n 30
0oL 2. 1034 164 2174 120 600 400 37 341 187 17 51 188 39
oL 50 522 83 1103 120 800 400 G4 752 177 13 57 187 38
0oL 3 1041 166 2282 120 600 400 47 314 165 18 65 180 40
oL 0 1041 166 1994 120 800 400 5.4 1214 205 15 59 206 44
OR 98 1047 166 1901 120 600 400 55 1158 212 19 66 217 47
OR g 1071 170 1601 120 ] 400 51 1128 306 26 56 264 54
OR 53 1059 168 1773 120 600 400 40 263 219 23 8 236 50
OR 64 1050 167 1897 120 ] 400 3.9 858 187 20 02 219
oL 5. 1071 170 1377 120 600 400 5.4 3 332 31 307
OR 35 1081 172 1349 120 500 400 49 089 240 28 26 316
0oL 1082 172 1195 120 600 400 89 3 427 38 - 357

|
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Faldlodsmalinger pa Apron (forpladsen), Sandnessjgen Flyplass

Resultatet for Apron fremgar af den farvede raekke:

* PCN verdi (Mgrk-gron): 37 F/C/X/T * ACNverdi B 737-200:
* Residual life (gul): 17 ar e 37 Type Cunderbund

Bemaeerk at levetiden kun er 17 ar selv om PCN-verdien siger “unrestricted use”
: Residual Ufe

Lzne Chainage Sigma Force h2 Bedrock El E2 E3 i £ CBR Subgrade individual = residual PCNfor
number kPa mm m MPa MPa MPa MPa MPa class BCN lift  Csubgrade

106
738 7 0 600 00 5,1 63l 9a
1034 : : 3, 8 187
522 83 03 20 600 400 752 177
1041 2281 : . 8 165
1041 66 594 20 600 5,4 214 205
1047 5 : 55 58 212
1071 70 60 20 600 400 5, 28 306
1059 8 3 : 1 868 218
1050 &7 837 20 600 400 3.9 858 187
1071 3 ; 5, 3 332
1081 iz 349 20 600 089 240
1082 : 95 . 89 8 427

M I @ = @ 000 000 oo
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Sammenfatning

Sweco

PCN-verdien giver et “snapshot” billed af flyplass-belaegningernes bzereevne.
PCN-verdien skal vaere stgrre end ACN-verdien for den aktuelle fly-type.
PCN-verdien kan teknisk bestemmes relativt let ved hjzelp af Faldlodsmalinger.

Faldlodsmalerens belastning bgr veere af same stgrrelse som fly-hjulets belastning pga.
Underbundens nonlinearitet.

PCN-verdien beregnes pa grundlag af ICAO’s og FAA’s retningslinier.
PCN-verdierne skal efter malingerne harmoniseres til én verdi for hvert omrade.

ICAO er ved at 2endre ACN-PCN systemet til et ACR-PCR system hvor
beregningsmetoderne sndres til “CDF” beregninger pa den samlede flytrafik.
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