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Funzioni delle pavimentazioni

ASSICURARE UN PIANO STABILE PER LA . KV
CIRCOLAZIONE DEGLI AEREI oy

GARANTIRE LA SICUREZZA NELLE
OPERAZIONI ATERRA

ASSICURARE L'ASSENZA DI VIBRAZIONI

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it 3



Progettare e gestire le pavimentazioni

PROGETTAZIONE STRUTTURALE Spessori strati e material i
PROGETTAZIONE PIANO SUPERFICIALE Materiali

VALUTAZIONE STRUTTURALE
VALUTAZIONE CARATTERISTICHE SUPERFICIALI
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Tipologia pavimentazioni
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Centreline

Asphaltic Concrete (AC)
{Flexible) Pavement Structure
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Differenze tra pav. stradali e aeroportuali

PAV. AEROPORTUALI PAV. STRADALI
Pesi veicoli 400 t 44 t
Carico per carrello 100t 12 -20t
Pres. Pneumatici 1,4 MPa (14 kg/cm2) 0,8 MPa (8 kg(&n
Velocita 300 km/h 100 km/h
Ripetizioni di carico < 6.000.000 in 20 anni > 300.@0000 in 20 anni
Azioni dinamiche elevate e ripetute poche e di modesentita
Estensione elevata in larghezza elevate in lunghezza
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Dati e obiettivi del progetto strutturale

DATI
«Caratteristiche del terreno di sottofondo
*Materiali costituenti la pavimentazione
Fattori climatici
«Carichi
«Traffico
Distribuzione trasversale dei carichi
o\ita utile

OBIETTIVI
«Spessori pavimentazioni

*Prescrizioni capitolari sui materiali e sulle modaita costruttive
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|| sottofondo

PORTANZA: capacita di sopportare i carichi sotto déerminati cedimenti

ALCUNI INDICI DI PORTANZA:

“E” [N/m2]: modulo elastico (modulo di deformazione)
“K” [N/m3]: modulo di reazione

“CBR”: indice California Bearing Ratio
CLASSIFICAZIONI: FAA
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Il modulo elastico
E="Pr1-p2)

2 f
E = Modulo elastico [N/m2]
p = pressione tra piastra e terreno [N/m2]
a = raggio della piastra [m]
f = freccia (cedimento) [m]

K = modulo di Poisson
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I

Reaction Load | 1(450 to 900 kN)

preassioni

!

J—

cedimentli

R e s

(Deflection Transducer)
Load Cell

N
Reference === / Beam
Circular
Load Pad Steel Plate

| _ = ;,’750 mm
Pavement Surface__

fe

i o___-..-.-
1l [ —— — ey B

cedimentl

=5
/o
/

/

I
|
|
|
|
|
|
|
1
|
I
|
|
|
|

+&

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it 9



Il modulo di reazione

PLATE LOAD TEST EQUIPMENT SET-UP
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Influenza del di
e
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Modulo elastico e dinamico

B: l masia df caduin

lLasdubdori acceleromelric
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Indice CBR
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Classifica FAA

TaseLra XI1.1 — Classificazione dei terreni secondo la FAA e determinazione delle classi
per pavimentazioni flessibili e rigide.

Passante al 3 2
. setaccio n. 10 ASTM 5| & Classe
3 9
oK - g =
2| 2% S3 T B = o Buon Cattivo
| Ss = & SN G 2 : = drenaggio drenaggio
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Ey | 045 — = <35 |<35| <10 Fi Fy F F3
R, R, Rp Ry
Es | 0+45 — — <45 |<40| <15 F F F3 Fy
R, Ry Ry Ry
E¢ | 0+55 — — >45 |<40| <10 F> F; Fy Fs
Ry Ry Ry Rc
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Le classi indicate con F si riferiscono al dimensionamento di sovrastrutture flessibili,
quelle con R alle sovrastrutture rigide.
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Fia. XIL.9 - Correlazione fra i vari parametri caratterizzanti la portanza di un terreno di
sottofondo.
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Fig. X1.7 - Curve di fatica del calcestruzzo: relazione fra oma/0x in funzione del numero di ri-
petizioni fino a rottura secondo le ricerche di Bradbury e le esperienze della PCA.
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| fattori climatici

TEMPERATURA (valori, variazioni stagionali, giornal iere)
PERCENTUALE ACQUA NEL TERRENO
GELO (profondita)
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'entita dei carichi

N; = ripetizioni di carico dell’aereo i-esimo che pora al collasso della pavimentazione

n; = ripetizioni reali di carico dell’aereo i-esimo

N, = ripetizioni di carico dell’aereo di riferimento che porta al collasso della pavimentazione

N, = ripetizioni reali di carico dell'aereo di riferim ento che porta allo stesso danno della mix di traffo

N = A7 - .
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La diversita dei carrelli (1)
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Fic. XII1.6 - Determinazione del carico equivalente su ruota singola per ruote gemelle (pavimen-
tazione rigida).
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FiG. XIIL.7 - Determinazione del carico equivalente su ruota singola per gamba di forza con ruo-
te doppio tandem (pavimentazione rigida).
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La diversita dei carrelli (2)
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La dispersione della traiettorie
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| metodi di dimensionamento

METODI EMPIRICI: basati su dati sperimentali;

METODI SEMIEMPIRICI: nei quali i dati sperimentali corretti con interpretazioni
teoriche;

METODI ANALITICI (RAZIONALI): hanno seguito un impo stazione teorica
validata da risultati sperimentali;

METODI PER PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI
METODI PER PAVIMENTAZIONI RIGIDE

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it

22



Metodi empirici basati su classificazioni
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Fia. XVI.2 - Metodo FAA per sovrastrutture flessibili in zona critica: a) determinazione dello
spessore totale; ) determinazione dello spessore dello strato di base (bitumato e non) e del
manto,
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Metodo CBR

-CARRELLO A DOPPIO TANDEM

10 1§ xr i 3’ 40 s CBR
- I-— L_,,,, RUOTA SINGOLA
| 4’.— i I

G | E ;%//g ” | | | Pressione pneumatici = 6 kg/cm2
: — ).,y’/// /é/ RUOTE GEMELLE
£ s 7 . .
E el - /N # - Pressione pneumatici = 9 kg/cm2
2 S A
. S /; /;/;// | | Interasse ruote = 0,70 m
2 L ///// .~ 1 RUOTE DOPPIO TANDEM
2 o/ A}*)// L/ | %0 i | .
e Y AT V) | SEI=E Pressione ruote = 12 kg/cm2
g /SN T g .
2 /—/ :’2/./ l S oot ML Interasse longitudinale = 1,4 m
% b | [apeumerio o] |

/S | [ 1§ Interasse trasversale = 0,75 cm

Wl A/ | |

Fig. IV.7. - Carta di progetto per pavimentazione flessibile e gamba di forza
con ruote a doppio tandem (metodo CBR) [85].

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it 24



Teoria del Westergaard

PHYSICAL MEANING OF WESTERGAARDS
'RADIUS OF RELATIVE STIFFNESS', 2

SINGLE WHEEL LOADING ON A SLAB
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fem)

IN CALCESTRUZZO

PIASTRA

DELLA

SPESSORE

Metodo PCA

DOPPIO  TANDEM
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PAVIMENTAZIONE RIGIDA
Fig; V.17. - Carta ;:li progetro P.C.A. per pavimentazioni rigidé,
relativa al caso di doppio tandem [85].
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Programma di dimensionamento delle pavimentazioni ell’'ultima

Metodo FAA (1)

CIRCOLARE FAA 150/5320-6e€ (ultima versione)

versione della norma FAARFIELD

Value na Value
Foundation as Baae
‘When Not Direetly Compressi-
Suhijret to unider Patential hility Unit Dry Subgrade
Frunt Wenring Fruat nnd Drainage Weight 1 Modulus &
Major Divisions  Letter Name Action Rurfaee Action Expansion Churactoriatios Compsetion Eqiijiment Ib/fe? CBR Ib/in?
[$3) ) 3) 4y {5) iy [ (8 W () (1) 12) (13)
W Gravel or sanedy gravel,  Execllent Good None to very Almost none  Lxeellent Crawler-type tractor, rub- 125-140 G0-80 300 ur more
well graded slight ber-tired equipment,
steel-wheeled roller
ap Giravel or sandy grnvel, Good e Poor to fair  Nome to very  Alimost none  xeellent " Crawler-type tractor, rub- (20 130 35-60 300 or more
5 pourly wrad exeellent slight ber-tired equipinent,
iravel
it : steel-wheeled roller
atavilly GU Gravel or sandy gravel, Good Poor None to very Almost none  Execllent Crawler-type tractor, rub- 115-125  25-50 300 or gnore
i uniformly graded slight ber-tired equipment
GM  Silty gravel or silty Guood to Fair togood  Slight to Very slight Fuir 1o poor Ruhber-tired equipment, 130145 40-80 300 or more
sandy gravel excellent medium sheepsfoot roller, eluse
control of moisture
Coarse- GC Clayey gravel or clayey Good Poor Slight to Slight Poor to proeti Rubber-tired equipinent, 120-140 2(1-410) 200-300
E"‘i_‘“‘! sandy gravel medium cally impervious sheepsfoot roller
wills SW  Sand or gravelly sand, Cinod Poor None to very | Slwwost nune  Excellant Crawler-type tractor, rub-  110-130 20-40  200-300
well graded alight ber-tired equipment
|P 8and or gravelly sand, Frir to good  Poor to not None to very  Almost nune  Fxeellent Crawler-type tractor, rub- 105-120 15-25 200-300
Send poorly graded suitable shight ber-tired equipment
il SU  Sand or gravelly sand,  Fair to good  Not suitable  None to very  Alimwost none  Excollent Crswlm_--wna tractor, rub- 100-115  10-20 200-300
g uniforinly graded alight . ) ) ber-tired equipment
2 M Rilty sand or silty Good Poar Slight to high  Very slight Fair to poor Rubber-tired equipment, 120135 2040 200-300
Ll gravelly sand sheepsfoot roller, close
control of moisture
8C  Clayey sand or clayey  Fair to good  Not suitable  Slight to high  Slight to Poor to practi- Rubher-tired equipment, 105-130  10-20 200-300
gravelly aand medium eally impervious sheepsfoot roller
ML Silta, sandy silta, Fair to poor  Not suitable  Medium to Shight to Fair Lo puor Rubber-tired equipment, 100-125 515 100-200
gravelly silts, or very high medium sheepafoot roller, close
Low diatomaceous soila control of moisture
compresai- CL  Lean clays, sandy Fair to poor  Not suitable  Medium to Medium Practically Rubber-tired equipment, 100-125 5-15 100-200
hility clays, or gravelly high impervious sheepsfoot roller
7 LL < 50 clays
Fine- OL  Organic silts or lean Poor Not suitable  Mediam to Medium to Poor Rubber-tired equipment, 90-105 -8 100-200
Kreilned organic clays high high sheepsfoot roller
aolle MH  Micaceoun clays or Poar Not suitable Modium to Tigh Fair Lo poor Rubher-tired equipment, 80-100 48 100- 200
High distemaceous =oils very high sheepsioot roller
compresai- CH  Fat clays Paor to very  Not suitable  Medium Tigh Practically Rubher-tired equipment. ¥0-110 3-5 50-100
hility poor impervious sheepsfoot roller
LL >50 OH  Fatorganic clays Poor to very  Not suitable  Madium High Practically Rubbier-tired equir t. BO-105 3-5 50 -1060
poor pervi heey roller
Peat and other 13 Peat. humus, and Not suitable  Not auitable  Slight Very high Fuir to poor Ceompaction not practical

fihroun organie soils

other
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Metodo FAA (2)
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Metodo FAA (3)

TABLE 1. SINGLE WHEEL ASSEMBLY
Gross Weight

Tire Pressure

1bs. (kg) psi (MN/m?)
30,000 (13 600) 75 (0.52)
45.000  (20400) 90 (0.62)
60.000 (27 200) 5 (0.72)
75.000 (34 000) 120 (0.83)
TABLE 2. DUAL WHEEL ASSEMBLY
Gross Weight Tire Pressure Dual Spacing
1bs. (kg) DS (MN/m?) 1. (mm]
50,000 (22 700) 80 (0.55) 20 (51)
75.000 (34 000) 110 (0.76) 21 (53)
100,000 (45 400) 140 (0.97) 23 (58)
150,000 (68 000) 160 (1.10) 30 (76)
200.000 _ (90700) 200 (1.38) 34 (86}
TABLE 3. DUAL TANDEM ASSEMBLY
Gross Weight Tire Pressure Dual Spacing Tandem Spacing
lbs. (kg) psi [MNIm’} in. (mm) in. (mm)
100.000 (45 400) 120 (0.83) 20 (51) 45 (114)
150.000 (68 000) 140 (0.97) 20 (51) 45 (114)
200,000 (90700) 160 (1.10) 21 (53) 46 (117)
300.000 (136 100) 180 (1.24) 26 (66) 5 (130)
400000 (181 400) 200 (1.38) 30 (76) 33 (140)

Roberto Roberti
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Metodo FAA (4)

To Convert From o Multiply Departures by
single wheel dual wheel 0.8
single wheel dual tandem 0.5
dual wheel dual tandem 0.6
double dual tandem dual tandem 1.0
dual tandem single wheel 2.0
dual tandem dual wheel 1.7
dual wheel single wheel 13
double dual tandem dual wheel 1.7

05
logN, = [%] [ogN,

1

N1 = numero di partenze annue dell’aereo di progett
N2 = numero di partenze annue dell'aereo consideratgia omogenizzato per carrello
P1 = carico per ruota dell’aereo di progetto

P2 = carico su ruota per I'eareo considerato

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it



Metodo FAA (5)

Asrcraft Gear Tvpe Average Maximum Takeoff Weight
Annual lbs. (kg)
Departures
727-100 dual 3.760 160.000 (72600)
727-200 dual 9.080 190,500 (86500)
707-320B dual tandem 327,000 (148 500)
DC-g-30 dual 5.800 108.000 (49 000)
cv-880 dual tandem 400 184.500 (83 948)
737-200 dual 2.650 115.500 (532 440)
L-101 1-100 dual tandem 1.710 450.000 (204 120)
747-100 double dual 85 700.000 (3 17 800)
tandem
Agreraft Equi. Dual Wheel Load Wheel Load of Design Equi. Annual
Gear Departs. Ibs. (kg} Aircraft Departs
Ibs. (kg) Design
Aarcraft
727-100 3.760 38,000 (17 240) 45,240 (20 5209 1,891
727-200 9 080 45240 (20 520) 2240 (20 5200 0.080
707-320B (17 610) @ (20 5200 2.764
DC-g-30 5.800 75650 (11 630) S730 (20 520) 682
cv-880 680 21,910 (9 940) 45.240 (20 520) 94
737-200 2.650 27.430 (12.440) 43.240 (20 5320) 463
747 145 35.625° {16 160) 45,240 (20520) 83
L-101 1 2907 35.625° (16 _160) 45.240 (20.520) 1.184
Total = 16.241
Roberto Roberti  e-mail: roberti@dia.units.it 31



Metodo FAA (6)

CBR CBR
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Metodo FAA (7)

TABLE 3-4. MINIMUM BASE COURSE THICKNESS

Design Design Load Range Minimum Base
Aircraft Course Thickness
1bs. (kg) in. {mm)
Single Wheel 30.000 - 50.000 (13600 = 22 700) 4 (100)
50000 - 75000 (22700 = 34 000) 6 (150)
Dual 50.000 =  100.000 (22700 = 45 000) 6 (150)
Wheel 100,000 = 200.000 (45 000 - 90 700) 8 (200)
Dual 100,000 = 250,000 (45 000 = 113 400) 6 (150)
Tandem 250000 - 400000 | (113400 - 181 000 8 (200)
757 200,000 = 400,000 (90700 =  181000) 6 (150)
767
DC-10 400,000 = 600,000 | (181 000 =  272000) 8 (200)
L1011
B-747 400,000 - 600,000 | (181 000 -  272000) 6 (150)
600.000 - 850000 | (272 000 = 385 700) g (200)
c-130 75.000 =  125.000 (34 000 = 56 700) 4 (100}
125000 = 175,000 (56700 = 79 400) 6 (150)

(em)
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Chap 3 FIGURE 3-12. MINIMUM BASE (_ZOURSE THICRNESS REQU-lRDdENTS
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Metodo FAA (8)

Table 4-9. Recommended equivalency factor range stabilized sub-base

Material Equivalency factor range

Bimuminous surface course 1.7=2.3
Bituminous base course 1.7-2.3
Cold laid bituminous base course L.5=].}
Mixed in-place base course 1.5-1.7
Cement treated base course 1.6-2.3
Soil cement base course 1.5=2.0
Crushed aggregate base course 1.4-2.0
Gravel sub-base course 1.0

Table 4-10. Recommended equivalency factor range stabilized base

Material Equivalency factor range
Bituminous surface course 1.2-1.6
Bituminous base course 1.2-1.6
Cold laid bituminous base course 1.0-1.2
Mixed in-place base course 1.0-1.2
Cement treated base course 1.2-1.6
Soil cement base course N/A
Crushed aggregate base course 1.0
Sub-base course N/A
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Metodo FAA (9

STOPWAY

T Y

7 Wim

A 7"’:;ﬂ%%W%%%WWﬂ%%%%ﬁg;ﬂﬁﬁﬂyﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁmﬁw
75m A Sm,

TAXIWAY

— TAXIWAY )

TAXIWAY

a) Example of a runway equipped with a parallel taxiway

STOPWAY

b) Example of a runway not equipped with a parallel taxiway

Weighting of load P

0.5 P
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TABLE 3-5. PAVEMENT THICKNESS
FOR HIGH DEPARTURE LEVELS
Annual Departure  Percent of 25,000 Departure

Level Thickness
50,000 104
100,000 108
150,000 110
200,000 112
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Metodo FAA (10)

SLAB THICKNESS, in

DUAL TANDEM GEAR ANNUAL DEPARTURES
1,200 6,000 25,000
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NOTE:
| inch = 25.4 mm 1 psi = 0.0080 MN/mf
1 1b = 0.454 i pei = 0,272 MN,/m

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it



TABLE 4. PASS-TO-COVERAGE
RATIOS FOR RIGID PAVEMENTS

Metodo FAA (11)

Design Curve Pass-to-Coverage
Eatio
Single Wheel 518
Dual Wheel 348
Dual Tandem 3.68
A-300 Model B2 35 1
A-300 Model B4 345
B-747 3.70
B-757 388
B-767 3.90
c-130 4.15
DC 10-10 364
DC 10-30 3.38
L-101 I 362

TABLE 5.
PASS-TO-COVERAGE
RATIOS FOR FLEXIELE

PAVEMENTS

Design Curve Pass-to-
Converge
Ratio
Single Wheel 5.18
Dual Wheel 348
Dual Tandem 1.84
A-300 Model B2 1.76
A-300 Model B4 1.73
B-747 1.85
B-757 1.94
B-767 1.95
c-130 2.07
DC 10-10 1.82
DC I0-30 1.69
L-1011 1.81

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it
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Metodo LCN (1)

LCN (Load Classification Number):

LCN(pav) > LCN(aereo)

'
1 Q Q a
5aa — cost .
. A" s I
e = | Carico dl mlcurazzs
= 2 |
: oi P g :
s - 1 =[A1)%% : ' O liibbrel «LEN
7T & ; B
i
I
A1 A2 Curva standard :
- Ates di eontalis ' 1 A
l P
Aran dl contalto
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Metodo ACN — PCN (1)

ACN (Aircraft Classification Number): numero che egprime I'effetto strutturale
prodotto da un aereo con il suo carrello principalesu differenti tipi di pavimentazione,
per specifici valori di resistenza standard, in temini di carico per ruota singola
gonfiata ad una pressione di 1,25 Mpa.

PCN (Pavement Classification Number): numero che psme la relativa capacita di
una pavimentazione a sopportare carichi, in terminidi carico per ruota singola,
gonfiata ad una pressione di 1,25 Mpa

Annesso 14 ICAO; Aerodrome design manual (part 3) #ements

CIRCOLARE FAA 150/5335-5a (ultima versione)

Programma di dimensionamento delle pavimentazioni @l’ultima versione della norma
COMFAA

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it 39



Metodo ACN — PCN (2)

v

RIGID'
ACN

~»| ACN COMPUTER :
PROGRAMME
RIGID *
RIGID »| RIGID PAVEMENT ' | | DERIVED
| PAVEMENT ~| NOMOGRAPHS SINGLE
T Py WHEEL CHART
=> MASS AND e PAVEMENT
C.G. POSITION TYPE A TABLE SHOWING ®
ACNs OF AIRCRAFT
ACN FOR
AIRCRAFT .|  WHEEL
EFFECT ON i SPACING
PAVEMENT
ACN COMPUTER 2
—— | | Lysvscnroe | _PROGRAMME
= DRESSURE CATEGORY
F 5
rLexisLe | | [CORPS OF ENGINEERsT |fEEXIBLE
=> pPAVEMENT [T zg‘;foMGEFT/IPHs SINGLE WHEEL
CHART
| A TABLE SHOWING 3
ACNs OF AIRCRAFT

Relevant Documents

ATIRPLANE CHARACTERISTICS FOR AIRPORT PLANNING (published by the aircraft manufacturer).
Appendix 2 of this manual.

Annex 14, Attachment B, Table B-1 and Appendix 5 of this manual

Figure 1-4 of this manual.

Figure 1-5 of this manual.

U = w N

FLOW CHART

FLEXIBLE'
ACN

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it
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Metodo ACN — PCN (3)

L’ ACN e definito come il doppio del carico su ruoa singola (CRS), espresso in migliaia di
kg, avente una pressione di gonfiaggio standard piaa 1,25 MPa, che richiede lo stesso
spessore di pavimentazione di quello dellaeromolalin esame.

Il modello di calcolo adottato per la determinazioe del suddetto carico é:

per la pavimentazioni flessibili il metodo dellUSE (United State Corps of
Engineering) per 10.000 ricoprimenti;

per le pavimentazioni rigide il metodo del Westergard rielaborato dalla PCA
(portland Cement Association) con riferimento ad ua sollecitazione di esercizion per
Il calcestruzzo di 2,75 MPa.

21CRS
1000

ACN =
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Metodo ACN — PCN (4)

CLASSI DEL TERRENO DI SOTTOFONDO

CLASSE A (portanza alta )

P. R.: valore caratteristico della classe K =150 MMn3; limiti di classe > 120 MN/n?
P. F.: valore caratteristico della classe CBR = 13imiti di classe > 13

CLASSE B (portanza media)

P. R.: valore caratteristico della classe K = 80 MKin3; limiti di classe 60 - 120 MN/n3
P. F.: valore caratteristico della classe CBR = 10imiti di classe 8 — 13

CLASSE C (portanza bassa)

P. R.: valore caratteristico della classe K = 40 MKin3; limiti di classe 25 - 60 MN/n%
P. F.: valore caratteristico della classe CBR = @imiti di classe 4 — 8

CLASSE D (portanza molto bassa)

P. R.: valore caratteristico della classe K = 20 MKin3; limiti di classe < 25 MN/n?

P. F.: valore caratteristico della classe CBR = 3imiti di classe < 4

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it
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Metodo ACN — PCN (5)

Pressione dei pneumatici

Classe W “High” nessun limite di pressione > a 1,5PIpa
Classe X “ Medium” pressione inferiore a 1,50 Mpa
Classe Y “Low” pressione inferiore a 1,0 Mpa

Classe Z “Very Low” pressione inferiore a 0,5 Mpa

Roberto Roberti e-mail: roberti@dia.units.it
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1245 x 43.2 cm TIRES - TIRE PRESSURE CONSTANT AT 11.7 kg/cm?
127 x 53.3 cm TIRES (NEW DESIGN) - TIRE PRESSURE CONSTANT AT 11.7 kglcm?

i MPa
B T T 6.19
son v\ ) MAXIMUM POSSIBLE MAIN GEAR
W\ LOAD AT MAXIMUM RAMP MASS
\ \\ A K = 27 MN/m®  AND AFT CENTRE OF GRAVITY
VMUY Lk = e M
\\\\ [k = 80 MN/m?
Wy [k = 134 MNIm# /
W\ f 5.50 -
\ MASS ON MAIN LANDING GEAR /
A\ 87 800 kg
v\ v\ 79 400 kg
RN 68 050 kgq
\ 56 700 kg
\ L\ \ \ 43 100 ki \ 82
40 AT N 36 550 kg .
\ \\\ ~
N
\
\

30T

PAVEMENT THICKNESS
ALLOWABLE WORKING STRESS

20

/

NOTE: THE VALUES OBTAINED BY USING REFERENCES:
THE MAXIMUM LOAD REFERENCE LINE AND “DESIGN OF CONCRETE AIRPORT
ANY VALUE OF k ARE EXACT. FOR LOADS PAVEMENT” AND “COMPUTER PROGRAMME
LESS THAN MAXIMUM, THE CURVES ARE EX- FOR AIRPORT PAVEMENT DESIGN -
ACT FOR k = 80 BUT DEVIATE SLIGHTLY FOR PROGAMME PDILB.”
OTHER VALUES OF k. PORTLAND CEMENT ASSN.

RIGID PAVEMENT REQUIREMENTS—

PORTLAND CEMENT ASSOCIATION DESIGN METHOD

MODELS 727-100, -100C AT 77 200 kg; 727-200 STANDARD AT 78 500 kg,
ADVANCED 727-200 AT 89 800 kg AND 95 300 kg MAXIMUM RAMP MASS.

Metodo ACN — PCN (6)

FLEXIBLE
PAVEMENT
THICKNESS

cm

0

25 -

108 862 kg OPERATING MASS EMPTY
50 -
157 396 kg

MAXIMUM
75+ LANDING MASS

100 - 195 579 kg MAXIMUM TAKE-OFF MASS
125 -
150 -
175- 1 B N S T I | I 1 1 1 |
3 5 7 9 20 40 60 80
2 4 6 8 10 30 50 70

SUBGRADE CBR (PERCENTAGE)

Figure 1-8. DC10-10 Flexible Pavement Requirements
10 000 Coverages aft c.g.
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Metodo ACN — PCN (7)

ACN DSW L (1000 kg)

140 + 70 HIGH STRENGTH
150 MN/m’

MEDIUM STRENGTH

120 60 80 MN/m?

LOW STRENGTH

40 MN/m®

' ULTRA-LOW STRENGTH

100 50 20 MN/m?

80 + 40
60 30
40 20
TIRE PRESSURE 1.25 MPa
STANDARD STRESS 2.75 MPa
PCA COMPUTER PROGRAMME PDILB
20 1 10
0 0 - . : ;
5 1o 15 20 25 30 3% 4 45 50 55

REFERENCE THICKNESS
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Metodo ACN — PCN (8)

ACN DSWL (1 000 kg)

100

50

>

i a5 / // // S
80 40 7 4 V4
0 ® 71T 71 7
60 30 74 L)

4l Q\L / Py
50 25 Q Yy o7 ©

&/ AN A &
I\ OF |
& S 6‘\ \ 3
< S, »/ «“/
Vi :
20 10 / / ACN :( 037531000 ) )
een 0.01249
tINCM
ACN=2 x DERIVED SINGLE-WHEEL LOAD
/ / / AT TIRE PRESSURE =125 MPa
10 5 ' 4 t ——f—t— 4
25 30 40 50 60 80 100 120 140160180200 240
REFERENCE THICKNESS CM
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Metodo ACN — PCN (9)

2 SUBGRADE STRENGTH
HIGH
MEDIUM
LOW
/ ULTRA-LOW
1.1 /]
///
1.0
CORRECTION
FACTOR /
/)
ACN 9
An aircraft with a tire pressure of 1.25 MPa has
ACNstD / an ACN of 50 on a medium subgrade. What
would be its ACN if tire pressure is increased

to 1.50 MPa?

To obtain the correction factor proceed verti-
cally from a tire pressure of 1.50 MPa until
medium subgrade curve is intercepted. Then
proceed horizontally and read 1.06.

ACN for TP 1.50 MPa =
1.06 x 50 = 53

Pavement thickness = 40 cm

1.25

TIRE PRESSURE

15 1.75 20 2.35
MPa

250

ACN, =ACN

C1l
C2

Max

32,035

11
C,[CBR C,[p,

1 1

| Cl [(DBR ) C2 I1)Max _l
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Metodo ACN — PCN (10)

Table A5-1. ACNs for several aircraft types on rigid and flexible pavements

ACN FOR ACN FOR
RIGID PAVEMENT SUBGRADES - MN/m> FLEXIBLE PAVEMENT SUBGRADES - CBR
Aircraft All-uwp Ioad on Tire Ultra—
type mass one main pressure High Mediim Low low High  Medium Low Very low
gear leg 150 80 40 20 15 10 6 3
(kg) (%) (MPa)

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12
A300 B2 137 000 47.0 1.2 35 42 50 58 39 43 53 68
Airbus 85 910 18 21 25 29 20 22 24 34
A300 B2 142 000 47.0 1.29 35 45 53 61 40 45 55 71
Airbus 85 910 19 22 26 30 21 22 25 34
A300 B4 150 000 47.0 1.39 41 49 57 65 43 49 59 76
Airbus 88 180 20 22 26 31 21 22 25 35
A300 B4 157 000 47.0 1.48 45 53 62 70 46 52 63 80
Airbus 88 330 20 22 26 31 21 22 25 36
A300 B4 165 000 47.0 1.29 46 55 64 73 49 56 68 84
Airbus 88 505 17 20 25 29 20 21 25 36
A300-600 165 000 47.0 1.29 46 55 64 73 49 56 68 84
Airbus 87 100 17 19 24 28 19 21 24 35
A300-600R 170 000 47.4 1.35 49 58 68 78 52 58 71 89
Airbus 85 033 17 19 23 28 19 20 23 34
A300-600R 171 700 47.4 1.35 50 59 69 79 52 59 72 90
Airbus 85 033 17 19 23 28 19 20 23 34
A310-200 132 000 46.7 1.23 33 39 46 .54 36 40 48 64
Airbus 76 616 15 18 21 24 18 19 20 27
A310-200 138 600 46.7 1.3 35 42 51 58 39 43 52 68
Airbus 76 747 16 18 21 25 18 19 20 28
A310-200 142 000 46.7 1.33 37 44 52 60 40 & S4 70
Airbus 75 9%61 15 17 20 23 i 18 20 27
A310-300 150 000 47.0 1,42 42 49 58 66 44 49 59 76
Airbus 77 037 13 14 17 20 15 15 16 24
A310-300 157 000 47.4 1.49 45 54 63 71 47 53 64 81
Airbus 78 900 14 15 18 22 15 15 16 25
A320-100 66 000 47.1 1.28 37 40 - 42 44 33 34 3 &4
Airbus 37 203 19 20 21 23 18 18 19 22
Dual
A320-100 68 000 47.1 1.34 39 41 43 45 35 36 40 46
Airbus 39 700 20 22 23 24 19 19 20 23
Dual
A320-100 68 000 47.1 1.12 18 21 24 28 18 19 23 32
Airbus 40 243 ] 10 12 14 9 10 11 14
Dual Tandem
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Metodo ACN — PCN (11)

DUAL TANDEM RATING {1000 kg)

1000 ki
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+ DUAL TANDEM ——
10 o .
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1
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Figure 2=6. PCH Numerical Values for Dual-Tandsm
Load Rateg—-— ; Load Rigid Pavement
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Metodo ACN — PCN (12)

NOTE: TIRES — 50 x 20 R2Z, 34PR AT 230 P5I [16.17 KO/CM 50)
CALIFORNIA BEARING RATIO. CBR

5 4 £l L] T 8 510 13 - A a0

L

WEIHT OH WA
LUHDIME GEAR

1
=]
P
>
B

I
8F
-4
[
#

¢ il
T
T

MAX WAIN CEAR LWl
AT WAX DESHGN TAE| WI
(813,000 LH) AMD AFT C6.

5 L T8 519 13

INCHES

&z 3 4 R

| | I | 11
5 B D OBD 50104 120 140 1BD

10 13 20 o] Al
CENTIMETERS

FLEMIELE PAVEMENT THICKMNESS, h

752 FLEXIBLE PAVEMENT REQUIREMENTS - U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS DESIGN
METHOD (S-77-1)
MODEL 747-400ER, -400ER FREIGHTER

124.5 x 43.2 cm TIRES - TIRE PRESSURE CONSTANT AT 11.7 kg/cm*
127 x 53.3 cm TIRES (NEW DESIGN) - TIRE PRESSURE CONSTANT AT 11.7 kglcm?

om 61o
T T T -
sop\\ \ \ MAXIMUM POSSIBLE MAIN GEAR
WA LOAD AT MAXIMUM RAMP MASS
\ \ A k = 27 MN/ms  AND AFT CENTRE OF GRAVITY
\ \ A k = 54 MN/m:
\ A\ "k = 80 MN/m®
W\ K = 134 MNJm® /
X} f 5.50 -
\ MASS ON MAIN LANDING GEAR /
A\ 87 800 kg
\ \\\ \ 79 400 kg
68 050 kg
\\ \\\ \\ 56 700 kg /
Wy 43100 kg 482
40 \\ \ ;\ \ 38550 kg N
R4
W M
w
\ ]
3 \ £
@ o
2 5
g o
S £
E g
E =
H 2
3z aof S
& 5
-4
-
<
/]
20 /

NOTE: THE VALUES OBTAINED BY USING
THE MAXIMUM LOAD REFERENCE LINE AND
ANY VALUE OF k ARE EXACT. FOR LOADS
LESS THAN MAXIMUM, THE CURVES ARE EX-
ACT FOR k = 80 BUT DEVIATE SLIGHTLY FOR
OTHER VALUES OF k.

RIGID PAVEMENT REQUIREMENTS—

REFERENCES:

“DESIGN OF CONCRETE AIRPORT
PAVEMENT” AND ‘‘COMPUTER PROGRAMME
FOR AIRPORT PAVEMENT DESIGN -
PROGAMME PDILB."”

PORTLAND CEMENT ASSN.

PORTLAND CEMENT ASSOCIATION DESIGN METHOD
MODELS 727-100, -100C AT 77 200 kg; 727-200 STANDARD AT 78 500 kg,
ADVANCED 727-200 AT 89 800 kg AND 95 300 kg MAXIMUM RAMP MASS.
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Metodo ACN — PCN (13)

PCN70/R/C/W/U

Rigida ( R) o Flessibile (F)
Portanza del sottofondo A, B, C, D
Pressione di gonfiaggio W, X, Y, Z

Metodo di valutazione: tecnica
(T), funzione d’'uso (V)
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Dati i progetto Esempio di calcolo

Caratteristiche del terren di sottofondo: CBR 15; K= 5,13 log(CBR) + 0,41
[dN/cm3] (per CBR da 2 a 30) K=26,67 log(CBR) —3154(per CBR 30 —100)

Materiali: per la fondazione misto granulare CBR 3Q misto di frantumazione CBR
80

Per la base conglomerati bituminosi oppure calcestizzi conorot = 35 kg/cm2
(rottura a 28 giorni)

Aereo mix % Mtow carrello

MD 80 56 67 000 kg ruote gemelle
ATR 42 32 14500 ruote gemelle
BAel46 12 44000 ruote gemelle

Numero di operazioni giornaliere 25 di cui il 50% d aerei commerciali.

PROGETTARE LE PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI E RIGIDE, C ALCOLARE
GLI ACN DEGLI AEREI E | PCN DELLAEROPORTO

Norma FAA file: 5320-6dp1/2/3/4/5. Pdf; 5320-6e. Fd
Norma FAA file: 5335- 5-1/2. Pdf;
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