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SISSEJUHATUS

Magistrit®°? |ltemenmg a@amade katendite arvutuss¢gsteemi de
S¢St eemi ek sper i mdéetkele koniroliitakeee .lennujaamade katendite

kandev»i met |AXCAircrat iClasgification Number ) ja PCN (ingl k Pavement

Classification Number ) vaartuste v»rdl emi sel , likluskooslessi mene t ¢
koormus t ning teine katendi vastupanu. Ant ud s ¢ kujuree m 2 | Rahvusvaheli se
Tsiviillennunduse Organisatsiooni (edaspidi ICAO) ja US A déréalse lennundusameti

(edaspidi FAA) k oo st 1981s. aastal [1][ 2]. Olgugi, et nende kahe organisatsiooni
piirkondlik tegevusala erineb, on nendesanasgul at si oo
Te° autor wuuris FAA n»uamddesatulehevaid lenguk ivrajldjikarsalan g

katendite arvutusmetoodikaid ja nende erinevusi.

Seoses lahkhelidega katendite projekteerimisel ja arvutamisel (PCN s¢steemi alused
vananenud) arendat akse uut s¢sSsteemi, kus vAircrafte | dak s e

Classification Ra ting ) ja PCR (ingl k Pavement Classification Ra ting) vaartusi . Kah e
numbr i v»rdluse printsiip ja@2a@ab kehti ma, kuid arvutu

(ingl k California Bearing Ration ) asendatakse LEA (ingl k Linear Elastic Analysis )
s¢steemiflga Seoses LEA kasutusel e v»tuga muutub al
m2aramine ni.i el astsele kui ka j2igale katendil e. L

»hus»i dukite parameetreid.

L»put©°® eesm2rk on v»rrel ddaAGNeR GN | s ksatsaid mis etl u lod warsae
PCR S¢St eansi ana2024 . aastal kohustuslik kasutada uute lennu v 21| j ade
liiklusalade katendite projekteerimisel. T@aiendavalt on eesm2rgiks | 2ahbi
PCR arvutust Tal |l i nna Lennuj aama | 2 hitetastsed me tkeuip »khg ajl 2i gal

katendile ning tulemust anal ¢ ¢si da.

L2hteandmet ena kasut at akse Tal | i nn aliiklussagedust,j a a ma p C
likluskoosseisu ja Dynatesti aruannet (kandev»i me m»»tmine. PCM arvut L
arvutuse eksperimenteerimiseks kasutatakse COM FAA 3.0 ning FAARFIELD 1.42
arvutusprogrammi. ACR -PCR eksperimenteerimiseks kasutatakse FAARFIELD 2.0

arvutusprogrammi. Lisaks kasutatakse erinevate graafikute ja tabelite koostamiseks

tarkvara MS Excel.
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1. | LEVAADE ARVUTUSMETOODI KATEST

1.1 AC150/5335 -5C i PCN alused

Esi meseks uuritavaks dokumendi Kjghis)o hri 15&/5885a-B5@ ev r i n
iStandardi zed Met hod of Reporting Ai R @M aetik Paveme
standardi seeritud meet odeskamiselen.d i Anktaundd edvorki utmee nt v 2 | j ¢
14. augustil 2014. aasta | [3]. Tsirkulaar kirjeldab ACN -PCN s ¢ st e emi ning seda,
seda rakendada COMFAA programmi abiga.

ACN (ingl k Aircraft Classification Number ) o n ar v, mi s valjendahb k o
konfiguratsiooniga »hus»i duki suhtelist m»ju katend
tugevuse korral  [3] . PCN (inglk Pavement ClassificationNumber )Yon ar v, mis valjen

kat endi kandev»i met pi i eks.maamatuke &aiks toetaksa il(h0Q0u t
|l 2bi Kut-PCMCMNet oodi ka seisneb sell es, et mi ngi ki ndl
kat end piisava kandev»i mega, kui »hus»i dukii ACN v
vaiksem. S8eé mabastkACN ja PCN v 22 tatakses samal tahnilisel

baasil. Sellise standardiseeritud meetodi katendi aruanne kehtib ainult katenditele, kus
l'iiguvad »hus»i dubir®@0t kigs mas sirgpehkem @dud smgetod e i Il ai et
va@ikelennukitele m»el[3flud | ennual adel e)

ACN-PCN s¢steem on m»el dud meet odi ks, mi da l ennuj a
kasut ada, et hinnata »hus»i duki vastuv»etavat t oi n
I 2bi kut e arv, mi s ket akngemoseahbheédijai g»ltub konkr e
konfiguratsioonist, nditeks sellest, kas stardirada

ainult chestkmdrsmsd jaguneb erinevate rul eerimisra

pi kema raja puhul erindelja Katuvwd] a;stieem»iekuol e m»el
projekteerimiseks v»i katendi hindami seks ega ©piir
projekteerimiseks v»i [Bhtendi hi ndami seks

1.1.12 ACNGOIi tul et us

i hus»idukite tootjad va&a]jastavad ACN vaartuse igale
»hus»i duki t ¢raskuskest,umskisimaalne stardimass , r at aste vahe, rehyv
jms. Suurimaks m»jutaj aks o0 nehk blusginnasen nugevess. kat egoori a
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ACN-PCN meetod eeldab neljat aset al uspinnase tugevuse m22rami se
k a jaigale katendil e. Siinkohal peab ma&r ki ma, et
kategooria ¢hikuks on standardi s pl&ipouadpkr cubia e | kuupt
inc), mis pole SI -¢hi kut es. TooO autor tei sendas vad@artused
kuupmeetri kohta. J&rgnevad t adtamdaidstd vahemikud , mis on abiks

aluspinnase tugevuse m22arami sel

Tabel 1.1 Aluspinnase Kkat eg AN avd ?jr2tiugeel e rkvautteamd isle k

. Aluspinnase k -
Aluspinnase Vaartus
tugevuse kg/m3 Vahemik kg/m3 (MN/m3) T2 his
kategooria (MN/m3)
15 295 000 < A4
Tugev (150) kO12 234 00 (017 A
. 6 117 000<k<12 234 000
Keskmine 8 157 000 (80) (60<k<120) B
N»r k 4080000 (40) |2 546 000<kO6 117 0¢( C
Vaga n> 2040000 (20) kO2 546 000( 025 D
J2iga katendi puhul on »hus»iduki teliku ehk ratast
Westergaardi | ahenduse i pkedinjatud elastne plaat Wrinkleri vundamendil,
eeldades, et betooni tugevus on 2,75 MPa [ 4].
Tabel 1.2 Aluspinnase kategooriad el astsele katendi |
Aluspinnase Aluspinnase
tugevuse CBR Vahemik Ta2hi st
kategooria vaartu
Tugev 15 CBRO13 A
Keskmine 10 8<CBR<13 B
N»r k 6 4<CBROS C
Vaga n»i 3 CBRO4 D

El astse katendi puhul on »hus»i dBR (Califomia Bearing n»uded

Ratio ) meetodil igale aluspinnase kategooriale eraldi.

Kasutades vastavaid parameetreid on matemaatiliselt arvutatud igale »hus»idu

ratta koormus, et defineerida teliku ja katendi vas:

1.1.2 COMFAA

H» |l bust aACAldPLN s¢ st eemi, arendas FAA tarkvar a, mi s
vaartuse, kasutades | CAO pool't keht est atatkkciran»udei d
tuntakse kui COMFAA programmi , mis on saadaval FAA kodulehel. Programm on kasulik

ACN vaartuse m2arami sel erinevat el tvahlgji ansitsa ted k s ek
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ametl i kud ACN v&2artused »hus»iduki tootja poolt. COI

moodi opereerida: ACN Computation Mode ja Pavement Thickness Mode . Computation

Modedinsv»i mali k arvutada ACN va&a2rtus elastsele ja |j
j i ga katendi paksus p»hinedes | CAO protsigchuuril e.
v»i m&kl arvut ada el astse ja j2iga katendi t2ieliku
meetodile.

ACN

Kasutaja tegevused ACN va@artuse | eidmiseks:

f Vali b soovitud »hus»i duki

T Kinnitab »hus»i duki f ¢eési | ibsumdnasp dimglakmegeossr i d . Ai
weight ), bruto massi pr ot sent p fihgl k pdrcenk grdss weight on main
gear)jar e hvi (ingtkh irepressure ) on muudet avad. il eja2nud pi

on fikseeritud ICAQO standardi poolt.
T KIlikib AMOREO nupul

T KIlikib AACN Flexibleo e»imfBACHt Ri CNOknugul e n

aluspinnase kategooriale.

T KIlikib ADetail sdo nupul e, et naha parameetreid,

[3].
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X=-20in

Y =-63.6in

| Aircraft Group

1. vali
Shusdiduki grupp

2. Vali 8husgiduk
valitud grupist

3. Kinnita
S8husdiduki
parameetrid

[—

Generic

Boeing

McDonnell Douglas
Other Commercial
General Aviation
Military

External Library

Library Aircraft

A300-B2 STD
A300-B4 STD
A300-B4 LB
A300-600 5TD
A300-600 LB
A310-200
A310-300

A300-B2 SB
Main Gear Footprint

Flexible
Rigid

A318-100 std
A318-100 opt
A319-100 std
A319-100 opt
A320-100

5a. Kliki Flexible, g
et arvutada ACN -

A330-200FP 227 9t
A330-300 std
A330-300 opt ©

Critical Awcraft
—

Rigid Computation Finishe:

4320200 Twin std | €lastsele

A320 Twin opt H

'A-320 Bogie katendile

A321-100 std [

A321-100 opt _

ﬁgg} %gg =|dt Gross Weight (Ibs) 715 041

200 op -

A330-200 std % GW on Main Gears 94.00

A330-200 opt No. Main Gears 2
30-200 236.9t Wheels on Main Gear 4

38.9t Tite Pressure [psi)
A330-200 Alpha Used

Pass/Traffic Cycle [P/TC)

Annual Departures

Appl.

Flex 20yr Covs, P/C = 1.7!

Rig 20yr Covs, P/C = 349

10 000

Rigid Culoff (times rig)

5.00

5b. Kliki Rigid, et
arvutada ACN
jéigale katendile

Edit Wheels
Add

Ay Remove
Deselect Move

Librarp Functions
Load Ext

Save Ext
File File
Add Remove
Aircraft Aircraft
Open Aircraft Window

Miscellaneous Functions

Details Exit

Help | About |

Modes

“ ACN C Thi s Life

~ PCH  MGW Flexible

" Ink.

DOptions
[ Batch
[~ Metiic

[~ PCA Thick
[~/ PCA MGYW

sz [ Edge Shess

Rigid | LESS
<4<

SG CBR
D 30 53.53 66.0
C 60 32,57 51.2
B_ 10,0 2221 422
A 150 16.47 38.0

Flex t, in |ACH Flex k, Ibs/in”3 Rigt in ACM Rig
3.7
147.4
294.7
5526

15.03 61.4
13,52 53.8
1.9 45.4
10,45 38.0

Evaluation Thicki =10 Stress = 7

Joonisll V&l jav»te

PCN

Kasut aj

1 Lisab maandumisradade liikluse struktuuri (

T Kin

a tegevused

nitab

ga

PCN

»hus»i

T Si sest abidukiigpjusaast ase

I Sisestab katendi paksuse (

T J2i
1T Kl
1T Kl

PCN

1T Kl

ga katendi
kib

kR ®N AFIl e x i
vaartus.

kib

ingl k evalu

puhul

bl e
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4. Kliki ACN 6a. Elastse katendi

kalkulatsiooni ACN vaartused

nupule koéikidele
aluspinnase
kategooriatele

Batcho

6b. Jaiga katendi
ACN vaartused
koikidele
aluspinnaste
kategooriatele

COMFAA programmi st

vaé@artuse | ei

duki par amee

koos

d mi

ingl k runway traffic mix airfcraft

trid

seks:

);

er al

juhi stega

di

val jumi st e w(inglk goleeage»)j t ude

ation thickness

sisestab be

i L Ee&S & aktiveauiga PCN arvutus, ja

VvV o» i

ADeteai lesd nAlh@ault ul e[Bust e

) ja aluspinnase tugevuse

tooni

APCN Rigid

tabel it

tugevuse

Batcho

AC

ar
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¥ =1399in ¥ =-65.0in Edit Wheels

] Aircraft Group A300-B? SB
- Add Remove
%' Va,!,l . Boeing . - Select M
Shusdiduki grupp McDonnell Douglas 7b. Kliki, et ndha elec Move
Other Commercial .
General Aviation . tUIem USte tabellt Library Functions
Military
External Library - LD?‘:I:“[ SaFﬁeE“l
Library Aircraft
Add Remove
- Aircraft Aircraft
A300-B4 STD
A300-B4 LB ' f
A300-600 STD 9 Open Aicraft Window

2. Vali 8husdiduk

valitud grupist AS00-600 LB 7b. Kllkl,_et \Mime"anem Emr—
A310-300 genereerida jdiga Dota iy
ASIB100 g katendi PCN pelel -
s [ 73 Kiki, et at
- 8
AJIS1U0 opt genereerida elastse védrtuste tabel Help | About ‘

#320-200 Twin otd | Katendi PCN

A320 Twil it me
7320 Bogie | védrtuste tabel

A321-100 std
4321-100 opt |

Options
[~ Batch [ PCA Thick
[~ Metric [ PCA MGW

— - A321-200 std [ Gross Weight (Ibs) 215 041 tional Mode
.3. |_(||-"|r||ta koik :g?n:ggg :tpdl % GW on Main Gears 94_00 - —
individuaalsed A330-200 opt No. Main Gears 2 PCN Flexible PCN Rigid MORE >>>
6hu56|duk| A330-200 236.9t \hfheels on Main l::'ear 4 Batch Batch
A330-200 2389t Tire Presswie [psi) 1856
parameetrid. PEEraaiLy <L Alpha Used 0.000
5 | - h Pass/Traffic Cycle [P/T! 1.00 SG CBR  Flext in ACN Flex k. Ibsfin®3 Rigt.in  ACM Rig
A330-300 std
Egﬁ?lge?gnkt 1 Jja 2 A330-300 ztpl v |_Annual Departu 1200
- Flex s, P/C =1.7913 372
o e - Critical Aicraft g 20yr Covs, P/C = 3.59| 6 686
OhL.’ISOIdUkIteIe . Rigid Cutoff [times ms) 5.00 10,00 300.0
litud kat
valitu a egoorlas Rigi utation Finism Concrete Flex. Str. [psi] . | Evaluation Thickness = [40.00 |Strégs = ||
/’ = /
4, Vali P/TC suhe 6_c. Kliki, et ) 6_a. Kliki, et 5. Kliki, et 6b. Kliki, et
vastvalt lennujaama 5|sestada___b_etoon| 5|sest_ada sisestada katendi || sisestada
asendiplaanile tugevu_s jdiga aluspinnase CBR kogupaksus aluspinnase k-
katendi puhul elastse katendi vaartus jaiga
puhul katendi puhul

Joonisl2 V&l jav»te COMFAA programmi st koos juhistega PC

PCN aruanne

N2i de PCN -kBO/R/BNV/F t

80 -va@l jendab PCN numbrilist v2&2artust

R -rigid ehk j2ik katend flexible sehkeelasine katemdk s F e h k
B - aluspinnase tugevuse kategooria (AéD)

w -lubatud k»rgeim rehvir»hk

T -PCN v&2artus saadud tehnilise arvutusega
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Tabel 1.3 Rehvir»hu t2histused PCN katendi kajast ami

Kategooria T2his] Rehvir»hu va
Piiramatu W Limiit puudub
K»rge X Kuni 254 psi (1.75 MPa)
Keskmine Y Kuni 181 psi (1.25 MPa)
Madal Z Kuni 73 psi (0.50 MPa)
Peal t n2 ha -RCN antu@sNCOMFAA programmiga lihtne. Kogu protsess ei vaja
erilist i nfot katendi kohta ning konstruktai ooni k
»hus»i duki d. Aut or arvab, et v@hene katendikonstru

padrsib tulemuse usaldusva@2rsust.

1.2 AC 150/5320 -6F T FAARFIELD 1.42

Teiseks uuritavaks dokumendiks oli  tsirkulaar nr. 150/5320 -6F A Ai r port Pavement
Desi gn and E ehklennajaaimeakaténdi projekteerimine ja arvutamine. Antud

ettekirjutuse e es m2r kK on pakkuda |juhi sei liklusala i katenditel ennuj a a
projekteerimise ja arvutamise teemal [5]. Lisaks on see esimene FAA standard, mi S

»petab ja annab juhi sed, kuidas kasutada FAARFI ELD \
Ja&rgnevas peat¢kis uurd dpa asd otr u i AimlyRiEda tBEdiidas antud

progr ammi k2a2sitleda

1.2.1 Aluspinnas

Tul eneval't ol di sest st andar dluspinnase reelfatkatdgooriasse. FAARF I EL D
FAARFIELDG s eel dat akse, et aluspinnase paksus kasn | »pma
Ec-moodul i gaBRv¥P2a@Ctusega. Amaeguhnasé?2 Etust el astsel e
saab m2@arata mitmeti. Rakendat ahtudeponkasumtavddl OBR e na mu st e
vadartused, mis on arvutatud kasutusel ol eva nii sk

arvutab elast su s mo o d urgneva $edse abil:
E=1500xCBR, (HES5l¢hi k psi)

V»i malus on ka el ast sus mdaseiskstdda. ot se FAARFI ELD
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1.2.2 PCN kasutades FAARFIELD 1.42

J2rgnevad pil did annavad ¢l evaate ja juhised, kui
arvutusprogrammi  standardi alusel
Samml -K2jvitusekraanist koosta wuus t°° ja Ilisa p»hil
@
Job Files - Organization | | section Name Pavement Type
Samples New.Job
Delete Job
Léhtekatendi
modifitseerimiseks Dup. Section
kliki Structure
nupule \ EE—
Delete Section
Options
Working Directory
) CA\Users\Kert\Documents\FAARFIELD\
Exit
Help Demonstration About
Accompamies AC 150/5320-6
Joonis 1.3 V&ljav»te FAARFIELD 1.42 programmist koo
Programmiga tutvumi seks teeb t°° autor | 2a@bi ndidisa
Samm2a -Sel |l e n?2iw»»i § aolksskatendikonstruktsioon ja liikluskooslus on
j2argnev (15 tolli kogupaksus, asfaltkatsehtelsedltabi | i see
n»rgal aluspinnasel):
Tabel 1.4 FAARFI ELD 1. 42 n? kangtruksiook asut atav katendi
Alternatiivne materjal
Paksus Katendi konstruktioon Eestis
4 tolli P-401 HMA Surface Course AC surf
P-401/P -403 Stabilized Base
5 tolli Course AC base
P-209 Crushed Aggregate Base
6 tolli Course Ridakillustik
12 tolli P-154 Aggregate Base Course S»elutud kr
Aluspinnas, CBR=5 (E=7500psi)
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Tabell5 FAARFIELD 1.42 n?itena kasutatav |liiklussagedu

i hus»i du|Kogu mass (kg) |Aastased v?@l
B737 -800 79242 3000
A321 -200 opt 93899 2500
EMB-195 STD 48949 4500
Regional Jet - 700 32885 3500

Samm 2b - Korrigeeri konstruktsioon sobivaks

@
Stabiliseeritud — Flexible ACAggrega™01|Des. Life = 20]
Aggrege
~ L: Thickness Modul R
alus on ndutud, Material (in) Gs)
kui Shusdiduki — P-401/ P-403 HMA [ 400 |
L
mass (letab \
45360 kg e [ 5w ] [ _“00m0 |
[P200CiAg | [ 600 | [ 75000
. P-154 UnCr Ag [ 12.00 40000
Status
Modifitseeri Total thick: 1o the top of the subgrade, t =27.00 i
- . a ICKNESS 3 =L mn
konstruktsiooni

vastavalt soovitud
katendile

Life ﬁ‘ Modify Structure Design Structure Save Structure

Joonis 1.4 V2&]ljav»te FAARFIELD 1.42 programmist koo
Samm 3 - Vali liikluskooslus
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Section Names
AL Aggrega

Flexible ACAggrega™01| Des. Life =20

Layer Thickness Modulus or R
Material (im) (psi)
P-401/P403 HMA Surfacelll 4,00 | 200 000
P-401/P403 & [ 5.00 | [ 400000
P-209 Cr Ag 6.00 75000
- [P-154 UnCr Ag| | 12.00 | 40000

Lisa 6husdidukid,
mis hakkavad
katendit
koormama

Back | ﬂelpi | Life I | ﬂudifySiu::hleI | gesignSiu:hleI | §a\m51nx:hmi

Joonis 1.5 V&]jav»te FAARFIELD 1.42 programmi st
@ FAAR 42 - Create or Mo A es for Section ACA ob Flexible —— *
Vall 6h uS’Cv)id ukld | Airplane Group Airplane Gross Taxi Annual % Annual f -
antud kogumist Name (4) Weight (Ibs) Departures Growth De| I("C.)I'I'Igeerl .
Bodhng B737-800 174 700 1200 0.00 2| | taismassi, iga-
McDonnel Douglas A321-200 opt 207 014 1200 000 « | 24| aastaseid
Canaral s EMB-1955TD | 107916 1200 000 T2 valjumisija
Mil Regionallet-700| 72 500 1200 0.00 P20 I
N\I)n?zrplane Vehicles i Ig a- aa5ta St
Extemal Library kaSVU
Library Airplanes -
. protsentides
530
545
550
560 | | »
575
e | Float Airplanes
D75
D-100 it I i i
D-150
D-200
2 o] [oma]
o 20200
Kliki Back nupule, 20300
et tagasi minna 0400 SaechUEicE Gl

konstruktsiooni
vormile

Joonis 1.6

Samm 4-Teost a

Valjav»

kat endi

| Help i CDF Graph
te FAARFI ELD
anal ¢¢s

View Gear i

1.42

programmi st

k oo:

k oo:



@

% Flexible ACAggrega™01
S Layer Thickness Modulus or R
Material (in) (psi)
400 |
[PA0V P4 St ()] | 5.00 | [ 400000 |
[P-208Cr .00 75000
Ag | [ | | [ | Teosta
projekteeritud
katendi anallls
—> [P-154 UnCr Ag| 1200 | [ 40000 ]
Status
Airplane
Back Help Life Meodify Structure Design Structure Save Structure

Joonis 1.7 V2&ljav»te FAARFIELD 1.42 programmist koo

Tulemus:
% Flexible ACAggrega™~01[ Des. Life = 20
Sa=s Layer Thickness Modulus or R
Matenal (im) (psi)
P-401/ P-403 HMA acelll 4,00 | 200 000
P-401/P402 St [ 5.00 | [ 400 000
P-203 Cr [ 6.00 | [ 53710 ]
—= [P-154 UnCr Ag| [ 2390 ] [ 17951 ]
Design Stopped
1.89: 1.67
N =3; Sublayers: Subgrade CDF =1.00; t=3890in
Airplane
Back Help Life Meodify Struchure Design Struchre Save Struchure

Joonis 1.8 V2] jav»te FAARFIELD 1.42 programmist koo
Samm 5 - Et I »pl i kul t /oMimeenda @ eadidaikiddel aluse paksus, tuleb

vali kut e meng¢ ¢ s tv»eé enmarhgdaamil automaatselt aluse paksust arvutada.
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e =
Hexib L |
. Pavement Structure Options
=MNew Flexible =HMA on Rigid =MNew Flexible
=HMA on Flexible =Unbonded on Rigid =HMA on Flexible
-New Rigid -Part Bonded on Rigid | | [~ ymacDF
*PCC on Flexible 0.40 Lfe Tolerance [years] [ Atemate Subgrade
0.005 CDF Tolerance

Tihjenda -Unbonded on Rigid | |-Partially Bonded
maérkeru Ut, kui *MNew Flexible *Part Bonded on Rigid| | Overlay on Rigid
SOOVid, et Ly r Eg:l:lﬁi.rt@?jmaﬂc 16 NSection Parameter [~ Enabled
programm ei

arvutaks
automaatselt
aluse paksust

General Options

; Allow Flexible Computation
Units [ Batch Mode I for Thick Overays on PCC
+ English " Metric

I Qut File ¥ Save Notesto PDF

E

" Compute Compaction Requirements "

I E

QK I Restore Default | I-:‘

Accompanies AC 150/5320-6 | )| Rl _——

Joonis 1.9 V&a]ljav»te FAARFIELD 1.42 programmist koo

Peal e antud toimingu teostamist vali ki htide paksus
10.
L»plik tul emus:
@
éﬁ’% Flexible ACAggrega™01[Des_Life = 20
—— Layer Thickness Modulus or R
Matenal (in) (psi)
[P-401/ P-103 HMA Suriocell ___4.00 |
P-401/ P-403 St (e [ 8.00 ] [ 400000
1200 [_as002 |

Back Help Life Modify Siruciure Design Struciure Save Struchure

Joonis 1.10 Valjav»te FAARFIELD 1.42 programmist ko

Samm 6 | FAARFIELDGO s on v»i mal us arvutada k a vaj al.

thendam i sn»udeaeiidendust egureid) eriPRPrvjasktseggraivmisees | »p
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Life/Compaction nupul e. Sel ju hul sisaldab aruanne aluspinnase tihendustabelit nii

nidusale kui ka mittenidusale aluspinnasele.

Samm 7 - Projekteeritud lennujaama katendi aruanne salvestatakse automaatselt
FAARFIELDG t°° kausta PDF Kkujul

FAARFIELD

FAARFIELD v 1.42 - Airport Pavemeni Design

Seclion ACAggrega~01 in Job Flexibie

Working directory is CUserstKert\DocumentsiFAARFIEL DV

The struciure i New Flexible. Asphall COF was ol compited.
Diessign Lifie = 20 years.
A design for this seclion was completed on 121620 al DB:33:59.

Compaction requirements for this saction were computed on 12.16.20 at DE:41:54.

Pavement Structure Information by Layer, Top First

Thickness Moduius Poissans Strangth
e Type ) . ) .
in Pl Ratio Rupsi
P-401/ P-403 HMA
1 4,00 200000 0,35 i}
Surface

2 P-4011 P-403 51 {flex) 8,00 400000 0,35 i}
3 P-208 Cr Ag 12.00 46002 035 a
4 P-134 Unty Ag 8,35 13335 0,35 1]
5 Subgrade 0,00 7500 0,35 0

Total thickness to the lop of the subgrade = 32,55 in

Alrplane Information

No. Narme Groas Wi Annual % Annual
g Dapariures Grewth
1 B737-800 174700 1200 0.00
2 A321-200 opl 207014 1200 0,00
K| EMB-185 3TD 107916 1300 D00
4 Regionallel-7T00 72300 1200 000
Additional Airplane Information
Saibprades COF
N, Mame CDF CDF Max BiC
Coniributisn for Airplane Rafio
1 B737-800 0.04 0,05 124
2 A321-200 opt 0,96 0,96 121
3 EMB-185STD 0,00 0,00 125
4 Regionallel-T00 0,00 0,00 143

Subgrade Compaction Requirements

Pereent Maximum Dry Density(%) I Diepih of compaction | Depth of compacton I Crifizal Alrplane for Comgaction

Joonis 1.11 FAARFIELD 1.42 PDFaruan nel ehekl | g
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from pavement surface (in) Irom top of subarade (in)

100 0-24 - A321-200 opt
a5 24 - 51 0-18 A321-200 opt
20 51-85 18-53 A321.200 opt
85 85 - 126 53 - 94 A321-200 opt
Cohesive Sail
Depth of compaction of ction
Percent Maximum Dry Density(3) AN m:emem :;:aoe n "::fm ol:mpaade in) Critical Airplane for Compaction
a5 0-22 = A321-200 ot
20 22-39 0-6 A321-200 opt
BS 39-61 6-28 A321-200 opt
80 6184 28 - 51 A321-200 opt
Subgrade Compaction Notes:

1.Noncohesive soils, for the purpose of determining compaction control, are those with a plasticity
index (PI) less than 3.

2.Tabulated values indicate depth ranges within which densities should equal or exceed the
indicated percentage of the maximum dry density as specified in item P-152.

3.Maximum dry density is determined using ASTM Method D 1557.

4.The subgrade in cut areas should have natural densities shown or should (a) be compacted from
the surface to achieve the required densities, (b) be removed and replaced at the densities shown,
or (c) when economics and grades permit, be covered with sufficient select or subbase material so
that the uncompacted subgrade is at a depth where the in-place densities are satisfactory.

5.For swelling soils refer to AC 150/5320-6F paragraph 3.10.

User is responsible for checking frost protection requirements.

Flexible ACAggrega™01| Des. Life = 20
Layer Thickness Modulus or R
Material (in) (psi1)

P-401/ P-403 HMA Surfacell 400 |

[P-30V/P403S(fex)) [ 800 | [ 400000 |

—> [P-154 UnCr Ag| 85 ] [333% ]

.o':.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o

XX Subgrade

e
o

Sub CDF =1.00: Str Life (SG) =200 yrs: t=2255in

-
>
-
e

Joonis 1.12 FAARFIELD 1.42 PDFaruan nel ehek2 | g

Progr ammi kasitlemine on esmapil gul issna keeruline |
Antud n2ite puhul arvutat:i k o nedastsele katersdileo ovasiavalk i ht i de |
etteantud liikklusk oormusele . J 2 i ga k auhd andiaks e FAARFIELD 1.42 betoonist

kihi paks ust. Autoril e j22b arusaam,-gaeei sad RoAtRIdBR ELD 1. 42
ol emasol eva kat endi tugevust , kNI naavutuss &iadlalee i valj a

konstruktsioonile, vaid reguleerib valit ud kihte vastavale liikluskoormusele.
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1.2.3 Kumulatiivne kahjustustegur

FAARFI ELD p»hineb kumulatiivse kahjustustegur.i (C
kaasatud »hus»i dukii t ¢ ¢ pusesta nstinonckeritakse i kkirhulativkeo o s
kahjustusteguri saami seks k»i kide »hus»i dugekti t e t oi I

[5]. FAARFIELDIS 6iws?2 |l j endat akse kat emudativsevikarjustustegiriga, k u
kasutades Mineri reeglit. CDF tahistab katendi struktuurset v

v 2 | j eakskarakendatud koormuse ja lubatud koormuse suhtena. Uue katendi

projekteerimisel, korrigeeritakse katendi konstruktsiooni, kuni CDF=1, arv estades
valitud liikluskoos lust j a el ui ga. l'he »hus»i dukiv 2jla ukno nssttea nptusheu |
saab CDFi va@aljendada j2rgnevalt:

I Q¢ TSI QK & V& WQ
Qb & Qi 0 0 GG CATID &6 | R L
OO O BRIID & Qi QRO QQD O GO Qi

Rw "QQO o o T s e~ s 2 gssks Fer¥iar meaF . 3 v 3 s
g o0 o Qued € Qi 0 0 AW'Gi RRHAAADODD Q

000

600

. 00 i 00t UdeiGo 0 Q0
° QEE £ Q1 0 0 dDI PN O ® Qb O

Programmi rakendamisel arvutatakse CDF iga 10 tolli (254 mm) laiuse riba kohta piki

katendit kogu | aiusega 820 tolli (20,8 m). Labi ku
ribale eraldi eeld ades, et liiklus on normaal jaotuses k ¢l gsuunas ja 75% | 2bi kut
alla 70 tolli ehk 1,778 mm . Viimast m»»t u ni metat akse rand
ristsuunaliseks | 2l j evandea\idthv ). SCeDkFs a(rivruglatla kse Kk»i gi €
koht a. | seqgi sama k?2i guomavedomeenovkadkerrirakva p»hi k?
|l ai usega er i neelveakta tit2eb iskulises tibaslmis tm? i tvatbi ke st erinevus

kumul atiivsest m»just dmpok.si maal sel e CDF

124 L2 bikklekatte suhe

i hus»iduk | iigub harva katdndciell ti d/evd alts?eplstel &i rsgajnoao r
me°oda. Seda k¢l gs uunmethatakset lemnuki ukamimi ek ning see on  (ingl k

airplanewander ) nor maal ne n2htus.

S»l tuvalw?lljeninkul usal a konfiguratsiooni st éisiit | 2 bi k »
tuleneva | t taandatakse iga ala kohta t»en2oline kasut
kasutusse (saabuvate | a | ah kKSadasuhetkatendilissloomustabk i t e ar v) .
| 2 bi¢klue k at t eingbkupass-tq-coverage ratio - P/C) . 1 hus »i kutelarvuoh 2 b i
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kergeja | ginthga ¢ | ekatte arv on matemaati | i Gs.eHlastsetela!| et at ud
katenditele on ¢l ekatted mmis dekitabu d maksimaatsel s ginge ar v
aluspinnase pealmisele kihile. J2i kadel e katenditele on ¢l ekatted

arv, mis tekitab pinge betooni  alakihis [5].

1.3 AC150/5335 -5D - PCR alused

Kolmandaks uuritavaks dokumendiks oli tsirkulaar nr. 150/5335 -5D A St andardi zed
Method of Reporting Air  port Pavement Strength - P C Réhk standardiseeritud meetod

katendi k a nebitamiseikme Antud eeln»u on va&@rskeim, mi s
tugevuse aruande koostamist. Siinkohal tuleb m?a r d#ai et tegemist on mustandiga, mis

avalikustati  12. augustil 2020. aastal. L»pl i k versioon il mub Kkoos t al
versiooniga, mist»ttu ka k2esolevas t°°s tuleb ette
|l oogiline v»i juhend pole ¢heselt m»istetav.

1.3.1 ACR-PCR

Juhendi alguses seletatakse lahti peamised terminite muudatused . ACR ja PCN t2hend
on sama, mis PCN ja ACN. ACR (ingl k Aircraft Classification Ra ting) on arv, mis
valjendahb konkreetse konfiguratsiooniga »hus»i duk
kindlaksm2@2ratud al uspi nMh £ER (ihghky Pavamerd Cldssification |

Rating) on ar v, mi s valjendahb katendi kandev»i met pi
Piiramatuks arvuks | oet ak s-4@CRlnetoddike seidnébbsell&sydt . ACR
mi ngi kindla PCR v22artuse juures on katend piisava |
va@artus onvssreddnega»i va@iksem. st ACEnNj a»iP@&RI ivR2rt use
arvutatakse samal tehnilisel baasil [4].

PCR vaartust on v»imali k arvut ada tklaid eananeawwlt odi g a . |

meetod, on AUsing AircraftSeMeebBodnieet odi s m2aratakse sul

esitatakse PCR 6na. See meetod on lihtne ning ei vaja teadmisi katendi konstruktsiooni

kohta. Lisaks pole aluspinnase kategooria kriitiline sisend. Selle meeto di eelduseks on

asjaolu , et kat endi konstruktsioon on v»imeline k»i ki
teeni ndama, kuid ei arvesta kriit iViahelsnimetatakdeu s »i duk i
seda meetodit ka v»rdlevaks, m»el dud on tegareja anal 00g s
kaitumi se kaseatt amiitsteekst eost ada konkreet selAntudaj al m»»
meet odi t 2 p skursulativseltt diiklussagedusest (senisest kasutusest) ja see ei
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ole rakendatav pidevalt muutuvas olukorras .7l altoodud p»hipoostdtasseda »t t u e

meetodit pikaajaliselt kasutada [4].

Teiseks meetodiks on ATechni cal Ev al u anilld o konstMiesiobno tdg@vus
varieerub bBikubkoogakt sust, |l 2bi kute arvust, al uspi nn:
kat endi konstruktsiooni st. On v»i mal i k, et kaks
konstruktsiooni on sarnase tugevusega, kuid Il ubatu
erinev. Lennujaamade operaatorid peavad o lema kursis selle lahknevusega ning

seejuures v»i b ol l a vajadus piirata operaP€Roegbstieemrivu

V»rrel des eel mi s eaantideneetod dti gpas em, Kk u sed-eestatj2apbs ust at ud
informatsiooni. Katendi arvutus v»ib vaj ada kombinat si
inspektsi oonimd ,m¥matnmiesvt»ést ni nggust.nSelekserti nmfidrrmaa a

PCR tehnilise arvutusega on vaja infot:

T »hus»i duki t eludt kdoklilklussageolusega ;

T materjalide t¢eéepe, paksuseid, tugevust

9 aluspinnase elast susmoodulit .

Jargneval t saetatud sadvitatud protseduur tehnilise arvutuse ( PCR koodis
t2his&pajaoks, et avaldada PCR wv22artus. See sel et
konverteerida lik luskoosl us ekvivalent seks kxhugsildwlei ga»i

maksimaalsel lubatud  massil, misa nnab CDF 1.0 vastavale katendile [4].

PCR arvutus protseduur arvestab katendi struktuuri
prognoosi arvestades valitud eluiga. Lisaks uue katendi elueale peaks programm
prognoosima kasutuses ol eva kat endiUupRalkuatsieop 8nvajalikd el ui ga

peal e katendi rekonstrueer i mi slus muatib. k u i l'ii klussage:
PCR arvutuse sammud:

1) Kogu kokku katendi info (  iga kihi paksu s, elastsusmoodul (id) | a Poi ssondi

tegur (id), ol e ma s okhvandatud ehk prognoositud »hus»i dukite I iiklu:
kasutades parimaid vi;»i malikke allikaid
2) Defineer.i »hus»iido kuskiobwskieties t ¢¢bi d, aastased

» h u s » i ™assk drvutatud katendile, mis eeldatavalt peab vastu projekteeritud

v»i ja@relej2a2nud el uea
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3) Arvuta ACRO6i d igale »hus»idukile »hmwmassilijdukite k

registreeri maksimaal ne ACR,;

4) Arvuta maksi maal ne CDF liikluskooslusest ja regi

5) Vali suurima CDF panusega » hus »i (@dnglkk CDF Contribution ) kriiti liseks
»hus»i duki ks. See »hus»i duk ma2aaratakse AC(i),
vaikimisi 1. Eem al da k»i k ¢ ej 2 2cdcwhdu ssshiud vdsaedustipeale
AC(i) ;

6) Kohanda kriitilise »hus»i duki aastaseid va&aljumi s
CDF on v»rdne punktis 4 registreeri tdikrdtlisg®2rtusec
»hus»i duki aasttaavt,;e valjumis

7) Kohanda kriitil mass, »eéntuss»dawiktiada maksi maal ne CDF
1.0, arvestades punktis 6 saadud aastaste va&al jur
k Maximum Allowable Gross Weight ) ehk maksimaalne lubatud mass ;

8 Arvuta kriitil i €R sellemalsimaaldal kubatudAmassil. Saadud
vaartus m22ra; kui PCR(i)

9) Kui AC(i) on maksimaalne ACR samm 3 -st, siis  liigu sammu 13

10)Eemal da praegune kriitiline »hus»iduk AC(i) »hus
teine »hus»i duk, mi da tede lkmuevaklrti ie¢ii |l k8§si lhers»i d
»hus »i dwmikekiti ¢ mil |l es pol e eel nevat, kivatakset i | i st »
va@hendat ud »hoimekijadauki t edeksi v&2rtus i =i+1

11)Ar vut a maksi maal ne CDF v@ahendatud »hus»i dukite

»he»i duk ;AC(i)

12) Korda samm e 5-9 , et ma 2 r a Samm A6Es( kajuta sama maksimaalset
CDF, mi s arvut at.i al gses »hus»i duki koos|l

valjumiste m22ar ami s eirkekirfjay;2 hendatud

13)Aval datud PCR peab ol ema maksi naavatdtud CR¢@2 2 r t us ko
Kriitiline »hus»iduk on seotud selle maksi maal se
Sammu de 10-1 2 eesm?rk on arvesse v»tta erilised ju
l' ii klussagedusega vaikel/ keskmaa »hus»i duki d (nai

l'ii klussagedusega dpikk @amgean 2 h eksindide7 salmu détd ma i b
30
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tekkida olukord,

» h u s » ieid, utemusega

suur emat

opereerimis massil

iteratsi

kus

el e

ooni

v

et

vaj aks

k sid ma» h u s =id didektifitseeritakse kui
PCR
»hus»i dukkriitietliel.i rKeu i » hau sg»nied u k

kriitilis

p»hjendamatut

on

Vali kriitiline Shusdiduk =

suurim kumulativse

kahjustusteguri panusega

dhusdiduk

v

Arvuta kriitilise
thusdiduki taandatud
valjumiste arv

Arvuta kriitilise
Ghusdiduki
maksimaalne lubatud
mass (MAGW)
(CDF=1).

PCR({i)=kriitilize
Bhusdiduki ACR selle
maksimaalsel lubatud

massil

Kriitilise ohusdiduki
ACR=max ACR?

JAH

l

PCR=max (PCRi}

El
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Joonis 1.13Soovitusli k vooskeem PCR v&22rtuse | eidmiseks
Standard ,m2etgi BCR vaartust ei tohi ks kasutada kate
asendusarvutuseks. Katendi projekteerimine ja arvutus on keeruline inseneriprobleem ,

mis vajab detail set anal ¢¢si. Seda ei saa asendada
hindami ss¢gsteem kasutab skaal at , et v»rrel da kat e

va@artus kujutab suuremat kandev»i met .

1.3.2 PCR kood

Sarnaselt PCN dle on ka PCR 4l kodeeritud formaat, et maksimeerida inform atsiooni

mi ni maal sete t2htede ar v-iogphsest kbod aglt ,k olossn ejpb2 r5gnevad ¢

on eral datud kal dkriipsuga: numbriline PCR v2aartus
kategooria / lubatud rehvir»hk [/ meetod.
Meetodeid t2histataksdfvastavalt AUA v»i A

Tabell. 6 Katendi t ¢ ¢b% hi stus PCR raportis

Kat endi T2histu
Elastne F
J2ik R
Aluspinnase kategooriad vt tabelist 1. ljalz2 , rehvir»hu kategooriaid vt

1.3.3 ACRGOGI tul etus

Nagu ka ACN v&22artuse puhul va@ljastavad »hus»idukite
vadaartusel e. See arvutus si s al da agumimeuraskuskdse,k i t°°om
maksimaalne stardimass , r at aste vahe, rehvir»hk j ms.

ACR-PCR meetod on omandanud neli taset alus pinnase tugevuse ma& 2 r ami
el astsele kui ka j2a@igale katendil e. Need standardse
tugevuse m2aramisel . -BGNumeétadigavoa $ee, etAaSehe vahemike

ma2arami sel on ¢ hi kmoodulk snitteMNEmM3(k e -v @ 2 r t. IBe)et »t t u on
aluspinnase m2 2 r ami s el nkuika ¢ 2a ggtad elk at endi[4]. ¢ hi ne tabel
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Tabell. 7Al uspinnase kategooriad ACR v&2rtuse arvutamis

Aluspinnase Aluspinnase
tuge vuse tugevus E psi Vahemik E psi (Mpa) T2 hi s
kategooria (M Pa)
Tugev 29008 (200) E 21756 (015 A
Keskmine 17405 (120) EO014504<21756 (O B
N»r k 11603 (80) EO8702<14504 (O C
Vadga n»r | 7252 (50) E<8702 (<60) D

J2iga ja el astsan?iRataga mdisiespuihdud ki t el eldstsetekihtide» u d e d

meetodiga ( layer elastic method ) igale aluspinnase kategooriale eraldi.

1.3.4 PCR kasutades FAARFIELD 2.0

Juhendi s on toodud el ast se vkhijliflusala katefd, mélk s l ennu
aluspinnase C BR on 8 ning kogupaksus 32 tolli. Katendi konstruktsioon on 4 tolli

asfaltbetooni, 5 tolli tsementstabiliseeritud alust, 6 tolli sidumata alust ning 17 tolli
dreenkihti. Selles n2ites on ar v-aastasaltperidodilsama. | i i k|l us s
Li sak¢gtust tangitakse enne va&aljumist ning |l ennuteel
t2hendab et P/ TC suhe on 1. Katendi el ueaks on proj ¢

Parast FAABVBRELBt tuleb valida ¢l emi sest tulebppmenyg¢s

valida Pavement Type rippmeng¢g¢st New Fl exibl e, et p
Katendi kihte saab | i s ada vV o» i modi f it slkhisalti #datendikini ipiklile.i d e s
Kasutades »hus»i duki kogumit saab | isada vaatava | i
masinabruto massini ng aastaseid v&ljumisi muuta. J2rgnev pi
poolt i satud | @2hteandmetest.
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Kui CDF summa on al | a s&e,d katerdion piisava Rohstruktdigotilise
tugevusega awitddki»hluisi k| uTBakeb parempoglses @sas on v »i mal i k
n2ha iga | ennuki ACRmass Mingopesatsioonidesatvigga. ACR paksus

ja v&2artus on igale »hus»idukile eraldi arvutatud,
kategooriat. KpiuhkseAdRow?a2vaiksemad kuisedRCRgegt mksoi k2 he

valitud »hus»i dukid v»ivad opereerida antud katendil i lor

AExpl orerd riba alt valides APCR Gr akubsosuuritkai vab FAA]
ACR vaartust vikodslusest dHofi § o0 rktl ailssl ne must joon n2itab ar
v&@artust. Punane joon kujutab vastava |l ennuki aast a
k»i k ACR v2&2artused madal amal kKui PCR ning »hus»i d

piiranguteta.

=]
i @ Newson CJ0pen iob (D)Mew secton [sove oo (B save ss [Rjsove i X CioseJon | Siovwc Avcon i & Creote B ggp Baen fun Setacvon [Psetect an [ lpesetectan | @reip wvseser Ko |

Save As

Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 PCR Graph

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

Job Name: PCR nAoide

Section: New Section 1

Form 5010 Analysts Type: New Flexible

A300-B4/C4 Std Bogie A319-100 std B737-300 B747-400 B767-200 B767-200 ER DC3-63/73
Aircraft ACR (Blue Square Bar) 545,9 326,1 45,6 607,5 520,1 507,9 24,1
Caleulated PCR (Black Line) 6811
Annual Departure (Red Line) 1500 1200 6000 1000 2000 1000 3000

semuedeq [enuuy

Annual Total coF i
Growth (%) Departures  Contributions Airplane

Tandem Tie  Tire Contact Tire Con
pacing (i} Width(n)  Length (in

msplorer | Yoot @hatenal esi) e

Joonisl.1 6 Va2l jav»te FAARrgraBhi®2 2. 0 p
Samast meng¢ ¢ st saab val i da APCR Reporto, kus FAAR

arvutust kolmes erinevas tabelis:

1) Tabel nditab sisestatud | iikl massimpfdt k?2ggatlsgnt ua
gear) ja rehvir»hku, mida kasutati ACR arvutustes
2) Tabel annab i nformatsiooni Kkriseti»lhiustre dtu ki h lasssit dl

v 2 | | gtendirv , maksimaalne lubatud bruto mass, ACR paksus maksimaalsel
lubatud bruto massil ja PCR mis on defineeritud kui ACR Kkriitili se »hus»i duki

maksimaalne lubatud brut omass;
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3) Tabel n2itab ACR va@a2rtuseid ja arvutustes kasut a

Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 PCR Report

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/1

Job Name: PCR niide

Section: New Section 1

This file name = PCR Results for Flexible 2020-12-28 12:48:51.txt
Evaluation pavement type is flexible and design program is FAARFIELD.
Section name: New Section 1 in job file: PCR ndide.JOB.xml
Units = US Customary

Analysis Type: New Flexible

Subgrade Modulus =12000psi (Subgrade Category is C{11k))
Evaluation Pavement Thickness = 32,0 in.

Pass to Traffic Cycle (PtoTC) Ratio = 1,00

Maximum number of wheels per gear = 4

CDF = 0,170

At least one aircraft has 4 or more wheels per gear.

Results Table 1. Input Traffic Data

Aircraft Name :‘1;055 Weight Percent Gross Weight :;:E i Annual Departure | 20 Years Coverage
1 A300-B4/C4 Std Bogie 365747 94,00 216,1 1500 24508
2 A39-100 std 141978 92,60 173,0 1200 19573
3 B737-300 140000 90,86 2m,0 6000 92631
4  BT747-400 877000 46,66 200,0 1000 17187
5  B747-400 Belly 877000 46,66 200,0 1000 17156
6  B767-200 396000 92,30 190,0 2000 34500
7 B767-200 ER 396000 90,82 190,0 1000 17240
8 DCB-63/73 330000 96,12 196,0 3000 471172
Results Table 2. ACR Value
Aircraft Critical aircraft Total equiv. Max allowable Gross Weight of ACR Thick at max, PCRI/FIC
Mame departures critical aircraft MGW (in.)
1 B747-400 1789 947151 30,06 681,1

Joonis 1.1 7 FAARFIELD 2.0 arua nne
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Results Table 3. Flexible ACR at Indicated Gross Weight and Strength

Aircraft Mame ‘I.";r:ss Weight Percent Gross Weight on Main Gear :;:E Pressure ACR Thick (in.){(C) | ACR/FIC
1 A300-B4/C4 Std Bogie 365747 94,00 216,1 27,2 545,9
2 A319-100 std 141978 92,60 173,0 2 326,1
3 B737-300 140000 90,86 201,0 22,5 345,6
4  B747-400 877000 93,32 200,0 28,6 607,5
6  B767-200 396000 92,30 190,0 26,6 520,1
7  B767-200 ER 396000 90,82 190,0 26,3 507,9
B DCB-63/73 330000 96,12 196,0 26,7 524,1

Joonis 1.1 8 FAARFIELD 2.0aruan de | 2t k

Tuleb m2 r &ai, et antud n?2igtresshlkeamkmsi wreeels¢vitsi Kri i tilics
ja seda teisendada liikluskoosluse koormusele vastavaks . Kuid ilmselt ei annaks see
tul emust, kus ol eks vaja piirata »hus»idukite | 2&bik:
Nii ACR kui PAORAARPELD20ug a ¢S na mu dada Kagutajalides on

selge ja arusaadav. Lisaks on parameetrite muutmine lihtne.

1.4 Peamised muudatused

Peami seks uuendus k uu lahkhelp sehnujaasmadk lateralite arvutamise ja

projekteerimise vahel. Kasutusel olev a CBR meetod i rakendamine pole e nam

ratsionaalne , kui liigutakse LEA meetodite suunas. Sellest tulenevalt puudub neil

vastasti kune seos hindamissg¢steemi ja projekteeri mi
uute ning keeruliste telikute m»ju, kuna nende |2l
materjalid arenenud ning sellia arenguga tuleb kaasa:

Suurim vajadus ol i-PGNKNes dsatdae mgClN Eayered elastic analysis )

S ¢ st eemi g auprit njiba 983 . aastal , kuid va&@hene | T tugi pa@rssis
ning see | ¢ kBAp»heidna»stiee obn anal oogne Odemar ki ja KAP
programmi) rakendustega. K»rgema ki hi kandev»i me =
tegur.

UusACR-PCR meetod ¢l etab tuvastatud piirangud t2nase s
viimaste arengutega lennundusval dkonnas. Uus s¢steem peaks pakkul
h¢velkia | ennuj aama omani kel e, al ates optimeeritud ka
¢l di se PCR arvutuse protseduuri ga. Il e¢gl dine katendi

jahoolduson t 2@ nu s éhtsbsmtude [7].
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S2ilitades ol emasol eva s¢steemiga sarnase va&al i muse
muut used ma&rkimisvaarsed neil e, kes pol e kursi s
arvutamis ega. Kahe numbri ACR -PCR wv»rdlus j2tkub, oll es s¢steem
CBR projekteeri mi smeet od asegnad atnaiknsge steteitesltitkuu lotn LaH Au
ma&aramine nii. j2igale kui ¢chaneTaiseseeaealktatenidmaleda
arvest adau si»giad uxh maksi maal set panust eral di antud

ehk kumulatiivse kahjustusteguri kontseptsiooni.

141 ACR v2&a2artuste v»rdlus ACN v22rtustega

Standard ise va&aidahb, et PCN ja PCR v22rtuste vahel
AC 139.c -07vl.0a nd met el on keskmiselt ACR v2artused 9,5 k
»hus»i duki ACN[ YFPrthHtsewdahendadaPGNgéaldeunsitn eAkCN aj al A

PCR s¢steemil e, m& ar as | CAO enda AKCG Rnnkardséks.t us ed |
Ja@8rgneval graafi kjateisdre nInu nkdaussleass kasut at avA@Rja »hus »i
ACN v&2artused iga aluspinnase kategooria kohta eral

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
ACN

® FlexibleD e FlexibleC » FlexibleB e FlexibleA ORigidD @RigidC ORigidB BRgidA
Figure 8. Comparison of ACN and ACR values for various common aircraft.
Joonis1l. 19 Val j av»t e CAWLATAERILS Ik 32
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2. FAARFIELD 2.0 PRAKTIKAS

2.1 Valikus olevad materjalid

Enne FAARFI ELD 2.0 pr aktadutsre eillisednonpakutavad matesjalid © °

ning millised on nende parameetr id-kas saame nei Eestis kasutatalatka
materjalidega v»i mitte. Materjalide parameetrid on
fiStandards for Specifying Construction of Airpor t s. @egemist on standardiga, mille
eesm2rgi ks on m2@arata materjalide n»uded ning meeto
Sell e n»uandva ringkirja p»hilisteks teemadeks on:

el astsed katendi d, j2igad katgandiad,useldastpsed daeldy s elc

haljastus ning valgustuse paigaldamine [6].
Kui vaadata FAARFIELD 6 pakut avaid materjal e, on n2ha, et mat
gruppi:

1) HMA ehk Hot Mix Asphalt ehk asfaltbetoon ;
2) PCC ehk Portlant Cement Concrete ehk betoonkatend ;

3) Aggregate - eesti keeles t 2i t ematerj al ehk slil yiemaatlelr jmb el da

sl diselt killustiku v»i Kkruusa
4) Stabilized - stabiliseeriv kiht.

Siinkohal pe adistamfandi&kanmanii kihte kui ka kategooriaid o luliselt rohkem.

Suure t »en@osusega ©pole k»i ki B ilidatude kumaetegeémistFoRARF | EL D
programmiga,mison veel arenguj®rgus. Lisaks on v»imalus ka
m2arata, valides mat er j aulsimopoadkusl uBRevwii i nGQj ueslea st
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Layer Property X

Materials Menu Update Thickness (in.)
General Aggregate 10.0
User Defined P-154 Uncrushed Aggregate
Subgrade P-208 Crushed Aggregate

Update Modulus (psi)
@ P-209 Crushed Aggregate

P-401/P-403 HMA P-211 Lime Rock

P-401/P-403 HMA Surface
P-401/P-403 HMA QOverlay

P-219 Recycled Concrete Aggregate

P-501 PCC Stabilized Update Concrete Flexural Strength R (psi)
P-501 PCC Surface P-301 Soil Cement Base
P-501 PCC Overlay (Unbonded) P-304 Cement Treated Base
P-501 PCC Overlay on Flexible P-306 Lean Concrete
P-401/P-403 HMA Stabilized
Variable (flexible) Update CBR

Variable (rigid)

Add Layer Below Add Layer Above 0K Delete Layer

Update Subgrade Reaction (pci)

Cancel

Joonis 2.1 Va1l jav»te FAATRbRkusolevates? . faterjalidest

2.1.1 Hot Mix Asphalt

Materjal f P401 Hot Mix Aspha It(HMA)Pavements 0 t @2 hendab katendi ki hti,
mi neraal sest t2itemat e mjsan degatud tfentraatses dayiatis.n e sJee

laotatakse ettevalmistatud pinn ale vastavuses projekteeritud joontele, kalletele,

paksustele |ja tl¢pgpgieltiesiteel el grai sltaot at ud mpaksuse j@hi t at ak
k»rguste jargi, mi s pl aanide Kkohasel't rullitakse |

laotamist [6].

T2iteneasi saldab purustatud ki vi, purustatud kruusa,
l'iiva ja vajadusel mineraalset fillerit. J2met2itema

osakesi, mis ei takista bituumeniga sidumis t ning on vaba orgaanilisest materjalist.

Peent2itematerjal sisaldab puhast, tugevat, vastupic

on toodetud purustatud ki v[6lst, r2bust Vv»i kruusast

Kafillerleja si deainel e on omad n»udegh. vastavuses ASTM
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Juhend i nstrueer i b,millihepeab astalségu olema ning kuidas seda laotada.

Materjali pro ovikehasid valmistatakse kas Marsha

t a mb ig gaatorige. i

Tabel2. 1 Hot Mi x Asphalt |2 meuded ematerjali n
Materjali katse N»ue Standard
Vastupanu lagunemisele Kadu kuni 40% ASTM C131
: . . . . Kadu p2rast 5 tsg¢kl
K|I\I/uit|li<u k";qd;us n neagtr;uzn usu;!fzagll naatium sul f aadi puhu ASTMC88
g 18% magneesiumsulfaadi puhul
Savitegkid ja pude Kuni 1% ASTM C142
Katenditele , mis on projekteeritud
»hus»ki del e o le 271
minimaalselt 75%  massist
osakest el kaksh e ma
purunenud k¢l ge j a
che@urunenud k¢l
Purunenud osakeste protsent ASTM D5821
Katenditele , mis on projekteeritud
» h u s »kitalewlla 27200kg:
minimaalselt 50%  massist
osakest el kaksh e ma
purunenud k¢l ge | a
che@urunenud k¢l
. . . Kuni 8% massist lamedad ja
Lamedad, piklidadg| " 4y ,0 | ameddASTMD4791
piklikud osakesed
suhtega
R2bu puistetih| Massmitte v&hem kui ASTM C29
Tabel2. 2 Hot Mi x Asphalt peent@itematerjalide n»uded
Materjali katse N»ue Standard
Vedeliku sisaldus Maksimaalselt 25 % ASTM D4318
Plastilisuse indeks Maksimaalselt 4 % ASTM D4318
. . . . . Kadu p2rast 5 tsg¢k
K|I\I/uit|li<u k"rl]d;us n r;aitr;uzn uSl::‘:aSII i naatrium sul f aadi puhy| ASTM C88
g 15% magneesiumsulfaadi puhul
Savite¢gkid ja puded Kuni 1% ASTM C142
Taandatuna liivaks Minimaalselt 45 % ASTM D4419
0 .
Looduslik liiv 15% maksimaalselt ASTM D1073

peent2itemat easgish|
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Tabel 2. 3 Asfaltkatendi killustiku fraktsioonid

Svel a su L2binud s»ela prot
Fraktsioon 1 Fraktsioon 2 Fraktsioon 3
25mm 100 - -
19mm 90-100 100 -
12,5mm 66 -88 90-100 100
9,5mm 60-82 72-88 90-100
4,75mm 45-67 53-73 58-78
2,36mm 32-54 38-60 40-60
1,18mm 22-44 26-48 28-48
0,600um 15-35 18-38 18-38
0,300um 9-25 11-27 11-27
0,150um 6-18 6-18 6-18
0,075um 3-6 3-6 3-6
14 15 16
Bituumeni  protsent:
Kivi vo»i 45-7,0 50-75 55-8,0
R2a bu 50-7,5 6,5-9,5 7,0-10,5
Asfaltbetooni t 2 i t e ma fagati j3drdkisiooni: Gradation 1, Gradation 2 ja Gradation
3. Nendest materjalidest .l evaashamiseks koost as t © °vastavatdleo r

materjalide le fraktsi ooni p»hjal s»el k»vera graafi ku n i
kasutatavatest  materjalides t alternativse  vahemiku. Eestis kasutatavate
asfaltbetoonkatendite t2itematerjalide s»el k»vera vi
901-3:2021 [9].
Tabel 2. 4 AC surf sequde s » e | é&rad\EVS 901 -3:2021
S»el a aVClS»ela l 2bindi piirid, % t @
AC 8 surf | AC 12 surf AC 16 surf AC 20 surf
315 - - - 100
20 - - 100 90-100
16 - 100 90-100 65-95
12,5 100 90-100 65-95 -
8 90-100 60-90 50-80 40-70
6,3 65-95 - - -
4 55-85 40-70 - -
2 40-65 30-55 25-50 15-40
0,5 20-45 10-35 10-30 10-25
0,063 7.0-13.0 6.0-12.0 6.0-12.0 5.0-11.0
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“ CN} 1darzzy m 2 '/ wn 4&dz
100
“ 90
80
S 70
o 60
o 50
Z- 40
— 30
20
10

0,0630,0750,15 0,30 0,50 0,60 1,18 2,00 2,36 4,75 8,00 9,0012,5016,0019,0020,0025,0081,50
{pStt+ @3 YY

Fraktsioon 1 min Fraktsioon 1 max e===AC 20 surf max e=AC 20 surfmin

Joonis 2.2 Alternatiiv ne materjal fraktsioon ile 1

ccc

N CNI}{1GaArz22y w 2F '/ wmc &dz
- 100

(“(;)' 90
a 80
SR
o 60
50
40
30
20
10
0

[ N A

0,0630,075 0,15 0,3 05 06 1,18 2 236 475 8 95 125 16 19 20
{pStt+ @F3 YY

Fraktsioon 2 min Fraktsioon 2 max AC 16 surf min === AC 16 surf max

Joonis 2.3 Alternatiiv. ne materjal fraktsioon ile 2
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CN}Y1GaArAz22y o 2F !'/ wMH &dz

.. 100
o 90
S 80
o]
70
o 60
50
10
=. 40
— 30
20
10

0,0630,075 0,45 03 05 06 118 2 236 4 475 8 95 125 16
{pStl @Iz YY

AC 12 surf min === AC 12 surf max

Fraktsioon 3 min Fraktsioon 3 max

Joonis 2.4 Alternatiiv ne materjal fraktsioon ile 3

2.1.2 Portland Cement Concrete Pavement

Materjal "P501 Portl and Cement Concre$See (®PCC) 2 Rtveaeean @
mis v»ib olla armeeritud v»i ar meeri mat a, mis on el

pnnal e, vastavuses etten®htud ngauélte ja spetsifikats

PCC peat ¢kk annab ranged juhised betoonsegu val mista

osamaterjalide n»uetest on vii dASTHQ@QIeASTM ja A
N»uded peent2itematerjalile:

Tabel 2. 5 Materjali PCCpeent 2i t emat erjalide n»uded
Materjali katse N»ue Standard

Kadu p2rast 5 tsg¢kli
naatrium s ul f aadi puhul \ ASTM C88
magneesiumsulfaadi puhul

Kindlus naatrium s ul f aadc
magneesiumsulfaadi vastu

Taandatuna liivaks Minimaalselt 45 ASTM C2419
Peensusmoodul 25-3,4 ASTM C123
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Tabel 2. 6 Materjali PCC j 2 met?i tematerjalide n»uded
Materjali katse N»ue Standard
Vastupanu lagunemisele Kadu kuni 40% ASTM D131
Killustiku kindlus Kadu p2&rast 5 tsg¢kli
naatrium sul f aadi naatrium sul f aadi puhul v| ASTMC88
magneesiumsulfaadi vastu magneesiumsulfaadi puhul
Lamedad, pikI| [Kuni 8% massist | amed
lamedad ja piklikud lameda ja piklikud 5:1 suhtele ASTM D4791
osakesed j ®medamatel e kuni
Rabu puisteti Massmi tte v&2hem kui 1| ASTM C29

213 Tai tematerj al

Materjal A PL5 4
teralisest

koosk»I| as

vastupidavaid

kivitol mu

aktsepteeritud

n»uetel e,

al useks.

ebasobivaid lisandeid .
[6]. Seda materjal:

on jargnev:

Tabel 2. 7 Materjali P-154 s » e |

Subbase

materjal.

etteantud

VvV o» i

st ja on

spetsifikatsioonidega.,

ehitatud

- Geeumategab on aluse aluskiht, mis on segatud

etteval

0 s a k e ssi killustikust. Materjad segatakese padnliiva, savi,

nega Vo

peab

i mseid

mi st at

Al use

t2iteme

ol ema

é
i h

aineid

vV o» i mu u sarnase sideai
toormaterjalist. Segu
pinnase konstant i ddatae tihgdaks jp stabiisek® | e ma
Materjalis e t ohi ol l a ta
Kruusa v»i b kasutada, et

saavut ada

mat e

ks k2 Aintt lued anak wir j &l e esloieth tki»v er a

S»el a |[L2binud s»ela prot

75mm 100

19,0mm 70-100

2,00mm 20-100

425 Om 5-60

75 Om 0-15
Materjal fi P2 0 8 Crushed A g gSee gnatérjal oon alus
peent?2itematerjaliga. Seda v»ib
aluskihile, k o o s k »ettemrgud spetsifikatsioonid ega. Kil |l
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ehi t adva» i
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sisaldada nii peen - kui j@mekillustikku. Mat er j atdrve ,peab ol

vastupidavatest osakestest ja kivi, kruusa, vV o»i p
purustatud kruusa ja liiva segus t, s»el metest v»i muust sarnasest r
toodetud heaks kiidetud materjalist. Killustik p
orgaanilisest materjalist v»ituWstdébasbtbi vast?fmatnet

toonud killustik ust katendi kihtide ehi t ami se juhisest frakts8.oon 0/ 31
S»el k»vera vauhdeendi koun n»*r gmi sed:

Tabel 2. 8 MaterjaliP -208 s»eltkesvrexxwded

L2binud s»el a
S»el a S u
2" max 1-1,5"max 1"max
50 mm 100 - -
37,5 mm 70-100 100 -
25,0 mm 55-85 70-100 100
19,0 mm 50-80 55-85 70-100
4,75 mm 30-60 30-60 35-65
425 Om| 10-30 10-30 10-25
75 Om | 5-15 5-15 5-15
" Hb 2I FTNJ nkomZp apsSt
— 100
« 90
S 80
T
70
o 60
=< 50
e}
=. 40
— 30
20
10
0

0,0630,0750,45 05 1 2 4 475 8 16 19 25 315 38 40 50
{pStt+ I @+z YY

— D" NN e—2" max

fr 0/31,5 min e==fr 0/31,5 max

Joonis 2.5 Alternatiivne materjal P-208 2 i nile x

Materjal AiP209 Crushed Aggr eg at SeeBraatugse méterjal,mss &dsneb

purustatud killustikust ja mis on laotatud ettevalmis tatud kihile k o o s k »etteardud
spetsifikatsioonide ga. Purustatud killustik koosneb puhtast, tervest, vastupidavatest

ki vi vV o»i kruusa osakestest. Materj al peab ol ema va
materjalist ja muust ebasobivast materjalist [6].

S»el k»vermd kv aome j 2r gmi ne:
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Tabel2.9 MaterjaliP-2094 p St | p PP 8RS R

L2binud s»el a
S»el a su
2" max
50 mm 100
37,5 mm 95-100
25,0 mm 70-95
19,0 mm 50-80
4,75 mm 30-60
425 Om 10-30
75 Om 0-10
" Hb 2l ¥TNJ nkomZp apSt
— 100
o« 90
S 80
T
70
o 60
=< 50
e}
=. 40
— 30
20
10
0
0,0630,075 0,45 0,5 1 2 4 475 8 16 19 25 315 38 40 50
{pStt+ @3 YY
— D" NN e—2" max fr 0/31,5 min e==fr 0/31,5 max
Joonis 2.6 Alternatiivne materjal P-209 2fAmaxil e

2.1.4 Stabiliseeritud alus

Materjal i P304 Cement -Tr at ed Bas e- Séeon tseme ntstabiliseeritud alus, mis

koosneb mi neraal sest killustikust ja tsemendist, r
Segatud materjal laotatakse ja vormitakse mehaanilise laoturiga ja tihendatakse

teerullidega, vastavuses projekteeritud  spetsifikatsioonide, joonte ,  kallete,
parameetrite jga [6].iPsljulom» vigie ARTM odiel e. Killustiku s»el

n»uded on eral did. v#1d dlaustekesduon too autor toonud

katendi ki hti de ehitamise jd.i sest TS32 s»el k»vera |
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Tabel 2. 9 MaterjaliP -304 t 2 it emaseej &bvera n»uded

S»el a |[L¥2binud s»el a prot
50mm 100
25,0mm 90-100
4,75mm 45-95
2,00mm 37-80
425 O 15-50
75 Om 0-15
W /I ¢. 2 ¢{ oun apStipads
: 100
D 90
o
< 80
70
© 60
< 50
10
—>. 40
— 30
20
10
0
0,000210 0,063 0,25 1 2 4,75 12 25 50
{pStt @FZ YY
e CTB MiN === CTB max TS 32 max TS 32 min
Joonis 2. 7 Alternatiivne materjal P -304 -le
Erinevus on tingitud Eestis kasut at avast poorsest segust. Ka2esol e
e k¢l mstabiliseerVmibsel daudhaenplehidm»tt eliksemia muut us:
poors usega Ssegu suunas.
2.2 Tallinna lennujaama | aht eandmed

K2esol eva t©°° k i kdgrraldasa johergl@gja Ainj Kerdra kohtumise Tallinna

|l ennujaama taristu arenduse ja halduse valdkonna ju
Vesklaga, mille k2 i gus vahet ati informatsiooni nPaRg saadi
arvut use tegemi seks. T2ht samat eks parameetriteks ot
liiklussagedus , katendi konstrukt sioonid ning Dynatesti tulemused. Te°%°tl| emat a

|l 2ht eandmed v »i | 2 ht e a ondlentavace lisadedt.j av»tt ed

48



221 (Il evaade

il emiste j2rve 2Raskpiemb ril 21938t nastal kolmesuunaline betoonist

l ennurada ning sée¢Pkegsalbdmunnaamelikujt aTaltinna Lennujaam

[16]. Esialgu olid lennuraja  d 40 meetrit laiad ning 300 meetrit pikad ( 2rgneval jooni s
| 22 nepool s esT?2 opp?seavsa) ferenurada on ca 3500 meetrit pikk. Esimese
ehitusetapi val mi des ol i | ennuv?aljal 7 rteiteeatapiivalinides ada ni n
saab olema 9 ruleerimisrada. J2rgnev joonis annab ¢l evaate | ennuj

Joonis2. 8 Va | j av » tammetiMaaalirakendusest Tallinna Lennujaama alalt

Lennuv 2 | Jiildusala jaguneb: perroonid, ruleerimisrajad ning lennurada . Perroonid
omakorda jagunevad | ¢ hi aj ahing pikdmaajaliseks peatumiseks . Skeemilt on
naha, et ruleerimisteed on m2rgitud2thd lcik|ayd . AT WY f
Konstruktsioonilisest erinevusest tulenevalt on | ennurajal 3 erinevaltt [ »

k 2 sdtakse er al di | 2arlganpeevaatse ki s .

2.2.2 TLLlennuraja  katendikonstruktsioon

Ja@rgnevas t a b éadodud andmed Tallinna  Lennujaama lennuraja

katendikonstruktsioon i kohta .

Tabel 2.1 0 Tallinna Lennujaama lennuraja katendikonstruktsioon

Vahemik, Dreenkiht, Alus, Kompleksstabiliseeritud Asfaltbetoon,
m cm cm alus, cm cm
0-550 - 24 20 13
550 -3070 50 30 - 25
3070 -3490 85 10 15 13

2.2.3 TLL liikluskooslus ja liiklussagedus

Tallinna |l ennuj aam andi sasta Yétailsa likussageduse loénused

erinevatele-tgrnmpudada, rul eerimisteed ning perrooni
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antud k o0 os | uda ning filtaekrigs;, stiseda saaks kasutada FAARFIELD 2.0

arvutusprogrammis.

Kokku | 29 RWY 102 er i newiaduks®huy mill est aut or ol »nnes
sisestada 50 koos nende aastastlejv2djwdni S2kitgnlis s 3i du
sisestamata , on t 2@ hi st at INendgeumm sve?glaj.a mbakeimnadlnedstardimass

ehk MTOW (ingl k maximum take off weight ), et saada ettekujutus, kui palju antud

»hus»i duk katenWMrowk mdf mami seks kasutas autor erinev
tootjate ja andmebaasiliifel2lV18H bi[15d.hlelkdsilsgeil t[ v»i b ©°el d:
k»ige koormavamad ja raskemad 6% pbamlenrkas dingamud FAARFI EL I
»hus»i dukitega saab adEkkuskaeoartusle .hi Mrnaagargummi s on v »i mj
kasutajal ka »hus»idukeid |Iisada, kui t°° autoril pu
et seda teostada. J2rgnevas tabelis on ks» i Bassthauls»R2Quki d,®bn

lennurada ruleerimisteest B kuni ruleerimisteeni F.

Tabel 2.1 1 Tallinna Lennujaama RWY 2016 a. liikluskooslus

i hu .s .» i« MTOW (1

téeep

A306 6

A30B 2

A310 436
A319 920
A320 2744
A321 1438
A332 4

AN12 61 18

AN26 24 24

AT45 16,7 982
AT72 21,5 100
AT75 21,5 3880
B350 18

B462 422 8

B463 2

B733 1480
B734 544
B735 515
B737 26

B738 1840
B742 2

B744 14

B748 2

B752 249
B762 2

B763 2

B772 2

BE20 5,67 22
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BE30 1,39 2
BE36 1,542 122
BE40 7,3 107
BES5 2,812 2
BESL 36
BN2T 3,175 5
C130 6
C140 0,68 2
C150 0,68 387
C152 0,76 1
C160 51 6
C17 265,35 36
C172 545
C208 105
C25A 5,67 22
C295 23,2 4
C510 3,921 36
C550 18
C560 20
C56X 9,163 40
C680 13,608 12
CDUS 88
CL30 17,622 24
CL60 19,55 64
CRJ2 124
CRJ9 5664
CRJX 4
D228 6,4 6
DA42 1,65 24
DC3 6
DH8D 2096
E135 130
E145 104
E170 5703
E190 42
EN48 0
EV97 0,4725 92
F2TH 34
F900 16
FA7X 31,298 35
G150 11,839 28
GL5T 41,136 16
GLEX 44,5 12
GLF4 20
GLF5 26
H25B 58
IL62 4
JS31 6,95 1077
JS32 7,36 1178
K35R 146,285 10
L39 57 33
L410 6,4 620
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LJ31 7,03 170
LJ35 24
LJ40 9,545 18
LJ45 38
LJS5 6
LJ60 10,659 688
MCR4 0,64 146
MD82 34
NH90 10,6 6
P28A 11 87
P28R 79
P28T 1,32 2
P32R 58
PA31 24
PC12 4,5 64
SB20 21 6
SF34 502
SR22 1,542 62
SU95 45,88 6
T134 4
TAMP 1,06 52
TBM7 3 15
Kokku 36225

Tabeli st on n2ha, e t2 2&ba slt2abgiak uttlFAARRIELDD e g kaetud
25 267 ehk 70%.

FAARFI ELD v»i mal dab koostada enda | iikluskoosl use f:
erinevate katenditega ning mida saab vajadusel muuta. Muutmis t raskendab ASalvesta
kui i kuudumine ,seega onainus Vv »i mallamasol ev f ai l ¢l e salvest

2.3 RWYO0 -550

Aut orii peami seks eesm2rgi ks ol i |-26kehk RW¥ @8a-26xlk vut us |
Kuna antud objektil on kom eri nevat k at, eiis ddllest ttulerepalt oli tarvis
teostada kolm erinevat arvutust. Tabelist 2.11 on n?2ha, et katend on j a
gruppi:

1) 0-550m

2) 550m -3070m

3) 3070m -3490m
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2.3.1 Sisend

FAARFI EL

koos

D

2.

vaj ali ke

0 avades sisestas t

andmet ega. Seejar

oo autor esmal t eel

e Isioon. uKlonistruktsmdni d a v ast

[

koostamisel kasutas autor lisaks lennujaamast saadud katendiandmetele veel 2017

aasta Dynatesti tulemusi (v

elastsus moodul i nav?akkisgeend ®# rt ust,

situatsiooniga (29

pakutava

i se

| e.

sarnased Dy natesti

pol nud
k»r ge

Dynatestis t  k

i
pakut av

joonis annab

» i

MPa).

m2arata,
aruandest saadud
i1l dse

v »madal .iAutay atsustas valida

ge

F AARF gaikindi pakutav elast
1400MPa

t. Lisa 2). Dynatesti aruandest
e

lustik al us

val i kusi ni teist

ng
kompleksstabilisee
8 E? kg ® farnileks osutus 1900
susmoodul

ka»Dyrptestist Saadkddudemus

¢l evaat eoott SiSestatud anomeiest.

kasutati aluspinnase

t arvestada k »i
Dreenkiht ja kil j
T°° aut oksstabifisearitsid &atendk

k u néai pakutayafR Fmaterjalidle elast

ge
vast &walst FAA

i kihi

aeti
kihin fa lastaltbetoon

susmoodulid polnud

tulemustega. Kompleksstabiliseeritud kihti

esusmbodutali kaa lighi vset e m
ritud katendikihi jaoks
MPa. Asfaltbetooni puhul

va2i kesekasendatiSeet »t t u

egai 2800 MPa. Jargnev

x
Job Name: TLL RWY 0-550 PCR Run Status | Gear | Structure :
Section Name: | 0-550 | Include in summary report || Add To Batch
Pavement Layers

PavementType: | New Flexible
Material Thickness (mm) ~ E (MPa) CBR
User Defined 130 280000 . S (srrirees
User Defined 200 1900.00
P-209 Crushed Aggregate 240 207.50
P-154 Uncrushed Aggregate 160
“4aZ
Subgrade 28
Select As The Design Layer Delete Selected Layer
Design Life: | 20
R RLET.
Results EX N N NN
R R 2 R R X
Calculated Life: Total thickness to the top of the subgrade: |730 mm N S N I A
A A N A A A N A N A A A
R R R R LR RUGLEN
B A A A A A A A A A A A A R AR A
Copy Structure to Clipboard
Traffic vt
Stored Aircraft Mix: | TLL - 100% Save Aircraft Mix to File Clear Al Aircraft from List Remove Selected Aircraft From Section| | Delete Aircraft Mix File
Airolane Name GrossTaxi  Annual Annual Total CDF CDFMaxfor oo o Tire Pressure  Percent GW  Dual Tire Tandem Tire  Tire Contact Tire €
B Weight (kg) Departures  Growth (%) Departures  Contributions Airplane (kPa) on Gear Spacing (mm)  Spacing (mm)  Width (mm)  Leng
A300-600 Std Bogie 172600 6 0 120 0 0 0 1340 47.50% 927 1397 345 553
A300-B4/C4 Std Bogie 165900 2 0 40 0 0 0 1490 47.50% 927 1397 321 514
A310-300 142900 436 0 8720 0 0 0 1290 47.50% %27 1397 320 513
A319-100 opt 68400 920 0 18400 0 0 0 1248 47.50% 927 0 319 510
A320-200 std 73900 2744 0 54880 0 0 0 1379 47.50% %27 0 315 504
A321-200 std 89400 1438 0 28760 0 0 0 1462 47.50% %27 0 337 539
A330-200 WV020 230900 4 0 80 0 0 0 1572 47.50% 1397 1981 369 590
Beechcraft King Air 350 | 6849 18 0 360 0 0 0 634 47.50% 294 0 141 2%
BAe 146-300/300QC/300QT 43091 2 0 40 0 0 0 965 47.50% 660 0 288 460
B737-300 63503 1480 0 29600 0 0 0 1386 47.50% 775 0 291 466
B737-400 68266 544 0 10880 0 0 0 1276 47.50% 775 0 315 504
B737-500 60781 515 0 10300 0 0 0 1338 47.50% 775 0 290 464

“

Joonis 2. 9 RWY 0-550 sisend
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2.3
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.2 Tulemus

rgnevad joonised annavadvgl pasbbeubFAARGAEL &St ,
portit ning PCR graagl & uataCDE graafikeud nicgmermh é 5010

vt. L isa 2.3.2.

L e R R O

I QNG Q) Y [T QU QT QU e
00 =~ O N W M = D

Joo

Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 PCR Report

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

Job Name: TLL RWY 0-550

Section: 0-550

This file name = PCR Results for Flexible 2021-03-14 13:39:45.txt
Evaluation pavement type is flexible and design program is FAARFIELD.
Section name: 0-550 in job file: TLL RWY 0-550. JOB.xml

Units = Metric

Analysis Type: Mew Flexible

Subgrade Modulus =29,00MPa (Suberade Category is D50 MPa))
Evaluation Pavement Thickness = 730 mm

Pass to Traffic Cycle (PtoTC) Ratio = 1,00

Maxdmum number of wheels per gear = 6

CDF = 16,040

At least one aircraft has 4 or more wheels per gear.

Results Table 1. Input Traffic Data

Gross

Weight

ke
A300-600 5td Bogie 172600 95,00
A300-B4/C4 5td Bogie 165900 94,00
A310-300 142500 94,40
A319-100 opt 68400 91,40
A320-200 std 73900 93,80
A321-200 std 89400 95,00
A330-200 WV020 230500 94,80
Beechcraft King Air 350 6849 95,00
BA= 145-300/2000C/ 300QT 43091 94,20
B737-300 63503 90,86
B737-400 68266 93,82
B737-500 60781 92,24
B737-700 T0307 N,70
B737-800 79242 93,56
B747-200/300 379203 45,48
B747-200/300 Belly 379203 45,48
B747-400 397801 46,66
B747-400 Belly 397801 46,66

nis2.10 0-550 PCR raport

Tire
Pressure
MPa
1340,0 6
1430,0 2
1290,0 436
1248,0 920
1379,0 2744
1461,7 1438
1572,0 4
634,3 18
965,3 2
1385,8 1480
1275,5 544
1337,6 515
1358,3 6
1406,5 1840
1310,0 2
1310,0 2
1379,0 14
1379,0 14
l ehek¢l g
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32
69064
14670
43759
23087
59

227930
8247
7735
405
28808
1

B
33
32

mi



Percent Gross

Tire

" Pressure
Weight MPa
19  B747-8 449056 47,35 1523,7 2 2
20 B747-8 Belly 449056 47,35 1523,7 2 32
31 B7S7-200 116100 91,18 1261,7 249 3844
22  B767-200 ER 179623 90,82 1310,0 2 3
23 B767-300 ER 1755994 92,40 1310,0 2 i3
24 B7F7-200 248120 95,42 1254,8 2 Yl
25 Beechcraft King Air C30 4404 95,00 3999 36 325
26 C-130 70307 95,00 7239 6 65
27 Cessna 172 Skyhawk 1160 95,00 3447 545 4644
28 Cessna 208B Grand Caravan EX 3969 95,00 57,1 106 920
Cessna Citation I1/Bravo
il 550/551 6804 95,00 896,23 18 158
30  Cessna Citation V 7484 95,00 896,23 20 175
31 CRNOD/Z00 21636 93,00 103,2 124 1531
32 CRJS00 38555 95,00 1117,0 5664 79414
33 | CRMO0D 41867 95,00 1330,7 4 56
M DC3 11431 93,60 310,32 6 63
35 Q400/Dash 8 Series 400 29347 93,00 1565,1 2096 26669
36 ERJ-135 19100 95,00 923,9 130 1638
37 ERJ-145ER 20700 95,00 9997 104 1310
38  EMB-1705TD 36150 95,00 868,7 5703 83512
39  EMB-1905TD 47950 95,00 1013,5 42 652
40 Dassault Falcon 2000 15876 95,00 1358,3 34 389
41 Dassault Falcon 900B/C 20638 95,00 9997 16 189
42 Guifstream-G-1IV 34019 95,00 1275,5 20 247
43 Gulfstream G-V/G500/G550 41232 95,00 1296,2 26 335
44 Hawker-800/800+P 12755 95,00 930,8 58 662
45 | IL-62 162600 94,00 1082,5 4 62
46 Learjet 35/36/35A/36A 8165 95,00 1179,0 42 460
47 Learjet 45/55B 9752 95,00 1385,8 732 8028
48 MD-83 73016 94,76 1344,5 34 507
4% | PA-2BR-200 Cherckee Arrow 1134 95,00 3447 166 1367
50 PA-32R-301 Saratoga 1640 95,00 262,0 58 458
51 PA-31-315 Mavajo C/R 2965 95,00 455,1 24 07
52 Saab 340B 13154 95,00 379,2 502 6196
53 TU-1344 49000 91,20 830,0 4 54
Results Table 2. ACR Value
Name critical aircraft (mm})
1 B747-400 357 235 664,64 50,3

Results Table 3. Flexible ACR at Indicated Gross Weight and Strength

Joonis2.110-550 PCR raport | ehek¢lg 2

55



L= = R R = R I O A

A
LT =R R | R R =]

FEEHRBX

26

Joonis2.1 20-550

Aircraft Mame

A300-600 Std Bogie
A300-B4/C4 Std Bogie
A310-300

A319-100 opt
A320-200 =td
A321-200 std
A330-200 WNVO20

Beechcraft King Air 350
BAe 146-300/3000C/300QT

B737-300
B737-400
B737-500
B737-700
B737-800
B747-200/300
B747-400
B747-8
B757-200
B757-200 ER
B767-300 ER
B777-200

Beechcraft King Air C50

C-130
Cessna 172 Skyhawk

172600
165900
142900

73500

43091
63503
68266
60781
10307
19242
379203
397801
449056
116100
179623
175994
248120

10307
1160

Cessna 208B Grand Caravan EX 3969

Cessna Citation I1/Bravo

C550/551

Cessna Citation V
CRJ00/200
CRJS00

CRJ1000

DC3

Q400/Dash 8 Series 400

ERJ-135

ERJ-145 ER

EMB-170 5TD

EMB-190 5TD

Dassault Falcon 2000
Dassault Falcon 2008/C
Gulfstream-G-1V

Gulfstream G-V/G500/G550

Hawker-800/800:P
IL-62

Learjet 35/36/35A/36A

Learjet 45/55B
MD-83

7484
21636
38555
41867
11431
29347
19100
20700
36150
47950
15875
20638
349
41232
12755
162600
8165
9752
FENL]

PA-28R-200 Cherckee Arrow 1134

PA-32R-301 Saratoga
PA-31-325 Mavajo C/R

1640
2965

PCR

95,00
94,00
54,40
91,40
93,80
95,00
94,80
95,00
94,20
90,86
93,82
92,24
91,70
93,56
90,96
93,32
94,70
91,18
90,82
52,40
95,42
95,00
95,00
95,00
95,00

95,00

95,00
93

%5

%5

93,60
93

95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
94,00
95,00
95,00
94,76
95,00
95,00
95,00

rapor:t

Percent Gross Weight on Main

1340,0
1490,0
1290,0
1248,0
1379,0
1461,7
1572,0
634,3

965,1

1385,8
1275,5
13376
13583
1406,5
1310,0
1379,0
1523,7
1261,7
1210,0
1310,0
1254,8
199,9

7239

44,7

517,1

896,3

896,
1102,2
17,0
1330,7
10,3
1565,1
9239
999,7
88,7
1013,5
13583
999,7
12755
1296,2
930,8
1082,5
1179,0
1385,8
1344,5
44,7
262,0
455,1

l ehek¢l g 3
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ACR Thick (mm)
()]

939,8
906,78
817,88
703,58
744,22
828,04
529,64
241,3
599,44
703,58
746,76
693,42
728,98
784,86
899,16
955,04
1056,64
741,68
871,22
868,68
863,6
220,98
665,48
116,84
215,9

307,34

325,12
472,44
576,58
607,06
360,68
535,94
41,8

459,74
518.48
596,9

429,26
492,76
607,06
652,78
373,38
896,61
79,4

322,58
797,56
116,84
116,84
172,72

ACRIFID

803,2
738,3
566,9
387,8

584,3
784
0,6
268,4
88,7
45,5
73,7
21,2
507,1
723,9
£12,4
1057,7
4476

660,3
£53,4
35,4
40,3
9,4
1,7

62,1

£8,3
141,9
45,4
76,1
82,5

199,3
17,4
13,9
202,1
266,1
15,7
159,2
77,6

B8,3
715,5
52,1
67,5
529,6
9,2
1,7
4,5



Gross Tire

Aircraft Name Weight E:r;ent Gross Weight on Main Pressure A[::R Thick (mm)
kg MPa ®)
52  5aab 340B 13154 95,00 3752 355,6 80.6
53 TU-134A 49000 91,20 830,0 477,52 159,5

Joonis2.1 30-550 PCR raport | ehek¢l g 4

1200
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""""""" immm EEs EEEmEEs sssass  sssssss imessse |2
5 NENEEE IEEENEE WNNNEES INEGNEN $SHEANEES INEEEEE s
A300-B4/C4 Sud Bogie A300-600 Std Boge 87478
5747-200/300 A330-200 WV020 8747400
immi Aircraft ACR === Calculated PCR = Annual Departures
Joonis 2.1 4 0-550 PCR graafik
233 Anal ¢ ¢ s
Antud kat endi vadaartuseks andi s F A AERifRdnd linDikaatdr5 0 / F/ D/ X/

progr ammi kasutajale on tACR»rjdl ePnCiRhev.2 2Anttuusd andmet e
PCR va&@2rtuseks 350 ja maksi maal seks ACR v22rtuseks
et antud katendi eluiga on vai ksem kui 20 aastat. TOoO autor pr
s¢gavamale ning j2a@lgida soovituslikku s¢steemi, mi ¢

tulemus on kaheldav.

Soovitusliku s¢sSsteemi eesmark on kus»oént gsuurear vesse
l'ii klussagedusegaaa va2ishked kied klmi d (n&iteks B737)
|l ii klussagedusega pi kamaa »hus»i duki d (n&2iteks B77

tekkida ol ukord, idk u s h uvs?xidkdsilektiiitseeritakse kui kriitilis i
57



»hus»ieiddi,k tul emusega, et PCR v aj atkiconidp piinapgeid d a mat ut

suurematele »hus»idukitele. Kui algne kriitiline »hi
t°°masxshwsd »i dnnkekifas ,sis onpr ot seduur valmis ¢he iterats
j@rgnevate piiranguteta »hus»idukitele.

Idee seisneb sel | es, et |l eida suurim PCR wv2&a2a&artus arvest
piiranguid, ehk teisendada kriitliiliikleuskaesli dukl e/.asS
saab v2&listada v2ike/ keskmaa »hus»i dukinihgotsidme s r eaal
il esdskiid, mis suurema t»en?2osusega katendit | »huvad
i gat »hus»i duki t taandada kogu l'ii klussagedusel e
liiklussagedusega saadud andmeid kumulatiivse kahjustusteguri kohta

Esmalt tuleb validaDk»p@grusaga emauL»i duk kriitilise
ning see taandada | iikluskooslusele v»rdseks »hus»
peaks olema uus PCR v2artus. Juhul A& RI iV 2anrttuuds kproiliet
maksi maal ne ACR va@aartuisnetuahed»isckewrek kiriiiikKlidskoos!| use
ning arvutada wuuest. PCR v2aartus ning seelabi val i
s¢steemi ja@tkates peaks j»udma kriitilise »hus»i duk]
esialgsest liikluskooslusest. Ehk antud oluk orras tuleb leida liikluskooslus, kus on

maksi maal se ACR v a2 r tky ssarpaegseld hmittesebilikud kriitilised
»hus»idukid eemal datud. Teisis»nu |leida I|iikluskoosl

k»ige suurema ACR v2art us efntudslikorras>dndsuwkma APRo o | t .

vaartusega »hus88Q, disiock kaBlriisél§e , arvestades selle massi.

Siinkohal on m»ningad takistused. Kriitiliste »hus»
ol ukor da, kseitsmepda ukdriisi t i | i se »hus »30@ Wmselge,ietaiBute 146

43 tonni kaaluv lennuk kahe aast ase val]ljumisega pol e kriitil
sell egipool est on s e eKakuajsiaoniltakidiuseksaosutus CD& gaamuse

saamine v»imali ke aastaste valjumi s b enmaksimaalset| . Kasut
aastaste va@ljumiste arvu, e imasaintd»ntutdu »DuFs tpaksukks te.n d a
v»i b antud protseduur kujuneda k¢l altki t¢etuks nii
vt mi sel . I I ms ¢ekam kaduteadash -°m»t ef er ent sl ennuslsaakse kogu,
jaotada | ennukid vastavalt tg¢gebile.

Too autor ot sustas kohesel't proovida maksi maal se
m2aramist kriitiliseks »hus»iduki ks ning taandas sel
esialgse raporti CDF max2v2%iigsaksoosmuusi 4, aast asce
et saavutada CDF max 4, 22. Seej?2rel tul i muuta | uba

ol eks CDF 1. ponis Jllastrapnibe B747 -800 taandamis t liikluskooslusele.
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130 | 2800,00
User Defined 200 1900,00
P-209 Crushed Aggregate 240
P-154 Uncrushed Aggregate 160
Subgrade 29.00 28

Design Life: | 20

Calculated Life: Total thickness to the top of the subgrade: | 730 mm

Stored Aircraft Mac | TLL - 100% - ave Aircraft Mix to File

Joonis 2.1 5 B747 -800 teisendamine liikluskoosl usele v»rdseks

Arvestades eelnevaid takistusi pole kindlasti tegemist ideaalse tulemusega, kuid

oluliselt adekvaatsema tulemusega, kui PCR 350. Seda protseduuri j 21 gi des peaks
ol ema katendi PCR v B74%-800 sacaksst a4 @ Vv 2 | massnpiisange | a

vastavalt joonisele toodud andmetele. T2i smass Vv&@henes ca 75 tonni . {
j2reldauid v»i ks eel dada, et aastaste va&ljumiste ni
k»idel e »hus»i dukitele, mille ACR on v2hetdaekst 10% s

katendi v@2rtuseks on 74BuUu&E/ B/ XA Mhistab el astset kat endi
n»rka aluspinnase kategoori at, X t&histahb k»rget r

tehnilist arvutus meetodit.

Kokkuv»tval't v eti lénnurdjee kstne , sed 550 m on n»r gemapool sema

konstruktsiooni ga, mill e peamiseks p»hjuseks on no»r
l'ii kl uskoosl ust ning selliek&$ ikximdi sxthuwuatiudiu kiad etn>du d e
|l 2bi des rul eeri mi st esea av g on ascke t» holalustadasttearimistée

G poolsest otsast? St ar di ja maandumi se suund s»|l tub paljus
teiseks oluliseks teguriks on raja kasutuse ulatus Tl ennuk ei pruugi stardir

pi kkuses kasutada ning maandudes va» iph® °raarteam r ul eer i |

24 RWY 550 -3070

2.4.1 Sisend
Nagu ka eelnevas | »i gus si s ensvalakeostatid diikluakooslese e s mal t €
vajalike andmetega. Valiti vastav konstruktsioon tabelile 2.11. Dynatesti aruandest (vt

59



Lisa 2) kasutati aluspinnase elast sus moodul igenwa? ikks$ evnia®tr t ust, et arvest
k»ige 22 rmusl i kuma 58 MPaats] bent §auf(fsulksimptoiddud i el g Stet i

FAARFIELDO ipsak ut avate v2artupineg@a.nalb? recdreevvaat e autori s

Section x
Job Name: TLL RWY 550-3070 PCR - Run Status | Gear | Structure b
Section Name: | 550-3070 +| Include in summary report Add To Batch

Pavement Layers

Pavement Type: | HMA on Aggregate v P-301/P-203 HMA Surface E=1375 MPa
Material Thickness (mm) ~ E (MPa) CBR
P-401/P-403 HMA Surface 230 1378.95
P-209 Crushed Aggregate 300 42551
P-154 Uncrushed Aggregate 500 12267
Subgrade 58.00 56
Select As The Design Layer Delete Selected Layer

Design Life: | 20

Results )/, 6 /,)/,‘ E
A A A A A A A N N A N N N A R A
Calculated Life: Total thickness to the top of the subgrade: | 1030 mm A R RN RN NG R AR RN RTINS

2 AL A
R R A A A A A AR R R AR AR RIS
S N A N A A )
R A R R R R R REEY
A A A DDA RGN
A A A AN RLRS

N
\,/\_\,,\\,_/\\,\S,/\ S

N

Copy Structure to Clipboard

Stored Aireraft Mi: | TLL - 100% N Save Aircraft Mix to File Clear All Aircraft from List Remove Selected Aircraft From Section| | Delete Aircraft Mix File -
N GrossTaxi  Annual Annual Total COF COF Maxfor oo TirePressure  Percent GW  Dual Tire Tendem Tire  Tire Contact  Tire ¢
Weight (kg) Departures  Growth (%) Departures  Contributions Airplane (kPa) on Gear Spacing (mm)  Spacing (mm)  Width (mm) Leng
A300-600 5td Bogie 172600 6 0 120 0 0 0 1340 47.50% 927 1397 345 553
A300-B4/C4 Std Bogie 165900 2 0 40 0 0 0 1490 47.50% 927 1397 321 514
A310-300 142900 436 0 8720 0 0 0 1290 47.50% 927 1397 320 513
A319-100 opt 68400 920 0 18400 0 0 0 1248 47.50% 927 0 319 510
A320-200 std 73900 2744 0 54880 0 0 0 1379 47.50% 927 0 315 504
A321-200 std 89400 1438 0 28760 0 0 0 1462 47.50% 927 0 337 539
A330-200 WV020 230900 4 0 80 0 0 0 1572 47.50% 1397 1981 369 590
Beechcraft King Air 350 6849 18 0 360 0 0 0 634 47.50% 294 0 141 226
BAe 146-300/300QC/300QT 43091 2 0 40 0 0 0 965 47.50% 660 0 288 460
B737-300 63503 1480 0 29600 0 0 0 1386 47.50% 175 0 291 466
B737-400 68266 544 0 10880 0 0 0 1276 47.50% 175 0 315 504
R737_500 an7a1 c1s n 10200 n n n 1238 47 5008 775 n 2an 64
4 »
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Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 PCR Report

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

Job Name: TLL RWY 550-3070

Section: 550-3070

This file name = PCR Results for Flexible 2021-03-14 13:15:58. txt
Evaluation pavement type is flexible and design program is FAARFIELD.
Section name: 550-3070 in job file: TLL WY 550-3070.JOB. xml
Units = Metric

Analysis Type: HWA on Aggregate

Subgrade Modulus =58,00MPa (Subgrade Category is D50 MPa))
Evaluation Pavement Thickness = 1030 mm

Pass to Traffic Cycle (PtoTC) Ratio = 1,00

Maximum number of wheels per gear =6

CDF = 0,020

At least one aircraft has 4 or more wheels per gear.

Results Table 1. Input Traffic Data

Gross. Tire

Weight ) Pressure

kg MPa
1 A300-600 5td Bogie 172600 95,00 1340,0 6 104
2 A300-B4/C4 5td Bogie 165900 94,00 1490,0 2 M
3 A310-300 142500 94,40 1290,0 436 7450
4 A319-100 opt 68400 9,40 1248,0 920 15785
5 A320-200 std 73900 93,80 1379,0 2744 47082
6 A321-200 std 83400 95,00 1461,7 1438 24792
7 A330-200 Ww0z20 230500 24,80 1572,0 4 74
8  Beechcraft King Air 350 6849 95,00 634,3 18 236
9 BAe 146-300/3000QC/300QT 43091 24,20 965,3 2 32
10  B737-300 63503 90,86 1385,8 1480 24314
1 B737-400 68266 93,82 1275,5 54 2000
12 B737-500 60781 92,24 1337,6 515 8463
13 B737-700 70307 91,70 1358,3 26 439
14  B737-800 79242 93,56 1406,5 1840 31153
15 | B747-200/300 379203 45,48 1310,0 2 36
16 B747-200/300 Belly 379203 45,48 1310,0 2 36
17 | B747-400 397801 46,66 1379,0 14 250
18 B747-400 Belly 39781 46,60 1379,0 14 250

Joonis2. 17550-3070 PCR raport |l ehek¢lg 1
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B747-8

B747-8 Belly

B757-200

B767-200 ER

B767-300 ER

B 7-200

Beechcraft King Air C30

C-130

Cessna 172 Skyhawk

Cessna 2088 Grand Caravan EX

Cessna Citation 11/Bravo
C550/551

Cessna Citation V
CRJ100/200

CRJS00

CRJ1000

DC3

Q400/Dash & Series 400
ERJ-135

ERJ-145 ER

EMB-170 STD

EMB-190 STD

Dassault Falcon 2000
Dassault Falcon 900B/C
Gulfstream-G-IV
Gulfstream G-V/G500/G550
Hawker-B00/BO0XP
IL-62

Learjet 35/36/ 30A/36A
Learjet 45/558

MD-83

PA-28R-200 Cherckee Arrow
PA-32R-301 Saratoga
PA-31-375 Mavajo C/R
Saab 340B

TU-1344

4439056
445056
116100
179623
175594
248120

1160
3969

7484

21636
38555
41867
11431

1H00
20700
36150
47950
15876
20638
349
41232
12755
162600
8165
9752
7ie
1134

2965
13154
49000

Percent Gross

Weight

47,35
47,35
91,18
90,82
52,40
93,42
95,00
95,00
95,00
95,00

95,00

95,00
93,00
95,00
95,00
93,60
93,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
54,00
95,00
95,00
94,76
95,00
95,00
95,00
95,00
91,20

Tire
Pressure
MPa

1523,7
1523,7
1261,7
1310,0
1310,0
1254,8
399,9
23,9
3447
57,1

896,3

896,3
1103,2
17,0
1330,7
310,3
1565,1
923,9
999,7
868,7
1013,5
1358,3
999,7
1275,5
1296,2
930,8
1082,5
1179,0
1385,8
1344,5
3447
262,0
455,1
e,z
30,0

Results Table 2. ACR Value

5703

FBEBEaE

42
732

166

24

72

Yrga8R

4an

6112
1178

202

224
1770
BB624
62

76
30568
1883
1507
92037

221
286
383

555
9680
556
1785
641
267
7165
&1

Max allowable Gross Weight of

critical aircraft

ACR Thick at max. MGW PCRIEID
{mm)

1268,31 1643,2

Results Table 3. Flexible ACR at Indicated Gross Weight and Strength
| ! ' [ | |

Joonis2. 18550-3 070 PCR raport |l ehek¢lg 2
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ACR Thick (mm)

o

1 A300-600 Std Bogie 172600 95,00 1340,0 939.8 803,2
2 A300-B4/C4 5td Bogie 1655900 94,00 1490,0 906,78 738,3
3 A310-300 142500 94,40 1290,0 817,88 566,9
4 A319-100 opt 68400 91,40 1248,0 703,58 387,8
5 A320-200 std 73900 93,80 1379,0 744,22 444
6 A321-200 std 89400 95,00 1461,7 828,04 5B4,3
7 A330-200 WV020 230500 94,80 1572,0 929,64 784
8  Beechcraft King Air 350 6849 95,00 634,3 241,3 40,6
9 BAe 146-300/300QC/300QT 43091 94,20 965,3 599,44 268,4
10 B737-300 63503 90,86 1385,8 703,58 388,7
11 B737-400 68266 93,82 1275,5 746,76 446,8
12 B737-500 60781 92,24 13376 693,42 73,7
13 B737-700 70307 91,70 1358,3 728,98 421,2
14  B737-800 79242 93,56 1406,5 784,86 5071
15  B747-200/300 379203 90,56 1310,0 899,16 723,9
17 B747-400 397801 93,32 1379,0 955,04 8324
19 B747-8 449056 94,70 1523,7 1056,64 1057,7
21 B757-200 116100 91,18 1261,7 741,68 4476
22 B767-200 ER 179623 90,82 1310,0 871,22 664
23 B767-300 ER 179594 92,40 1310,0 868,68 660,3
24 BIT7-200 248120 95,42 1254,8 863,06 653,4
25 Beechcraft King Air C30 4404 95,00 399,9 220,98 35,4
26 C-130 70307 95,00 7235 665,48 340,3
27 Cessna 172 Skyhawk 1160 95,00 3447 116,84 9.4
28 Cessna 208B Grand Caravan EX 3969 95,00 517,1 215,% 33,7

Cessna Citation II/Bravo
29 C550/551 6804 95,00 896,3 307,34 62,1
30  Cessna Citation V 7484 95,00 896,3 325,12 68,3
31 CRMOO/200 21636 93 1103,2 472,44 141,9
32 CRI900 38555 95 117,0 576,58 2454
33 CRJMOOD 41867 %5 1330,7 607,06 276,1
M DC3 11431 93,60 310,3 360,68 82,5
35 Q400/Dash 8 Series 400 29347 93 1565,1 535,94 199,3
36  ERJ-135 19100 95,00 9239 431,8 17,4
37 ERJ45ER 20700 95,00 999,7 459,74 131,9
3B EMB-170 5TD 36150 95,00 B68,7 538,48 2031
39 EMB-190 STD 47950 95,00 10M3,5 596,9 266,1
40 | Dassault Faloon 2000 15876 95,00 1358,3 429,26 115,7
41 Dassault Falcon 900B/C 20638 95,00 999,7 492,76 159,2
42 Gulfstream-G-IV 34019 95,00 1275,5 607,06 277,6
43 Gulfstream G-V/G500/G550 41232 95,00 1296,2 652,78 326
44 | Hawker-800/800¢P 12755 95,00 930,8 373,38 88,3
45 IL-62 162600 94,00 1082,5 896,62 715,5
46 | Learjet 35/36/35A/36A 8165 95,00 179,0 2794 52,1
47  Learjet 45/95B S752 95,00 1385,8 322,58 67,5
48 | MD-83 73016 94,76 1344.5 797,56 529.6
49 PA-2BR-200 Cherokee Arrow 1134 95,00 3447 116,84 9,2
50  PA-32R-301 Saratoga 1640 95,00 262,0 116,84 11,7
51  PA-31-325 Navajo C/R 2965 95,00 455,1 172,72 245

Joonis2. 19550-3070 PCR raport I ehek¢l g 3
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Gross

Weight gr:r:'ent Gross Weight on Main Pressure ?[g:)lt Thick (mm)

kg MPa
52 Saab 340B 13154 95,00 379,2 355,6 80,6
53 TU-1344 43000 91,20 830,0 477,52 159,5

Joonis2. 20 550-3 070 PCR raport |l ehek¢l g 4

2000 - 16

1500 v

ACR /PCR

g

Lo
i
H
1
H
— =

saJnyedag |[enuuy

L1 LIS
[ L L]
inmEEEEi

0- ENEl  INEEEES) .0
A300.B4/C4 Std Bogm A300-600 Sid Bogwe B747.8
B747-200/300 A330-200 WV020 B747400
IR Aircraft ACR === Calculated PCR = Annual Departures

Joonis 2. 21 550 -3070 PCR graafik

243 Anal ¢ ¢ s

Katendi PCR v&a2artuseks saadi 1643/ F/ D/ X/'T ning suu
Heaksindi kaat ori ks on ka CDF v&@&rtus 0,02, mi s t2henda

ning arvutatud CDF on ebaoluline. P CR standardi e e | n »luesit a be, kud PCR arv on

oluliselt suurem kui ACR . Eeskirja j 2 r g on selle arvu avaldamine ak
sellel pole ks praktilist t2hendust, kuna ¢kski »hus»i duk
Konservatiivsem alternatiiyv ol eks k ast uulemubsia PCR %
suuri mast ACR %dlidefjuhuaetss tk.orri geeri tud 1RPURD/XT® 2rtus

kus F t2hitsseth kedtasndi t , D t&2histab v&ga n»rka alwu
t2histab k»rget rehvir»hu | imiiti ning T t2histab t

64



2.5 RWY 3070 -3490

2.5.1 Sisend

Nagu ka eelnevates

Dynatest.i va&@hi maks

kompl eksstabiliseerimisega
j 2 el iipakwasatele.alikbuskooslus RARF I EL D

il ej2a2nud katend

sagedus | 2etakse

ki

peat ¢ kkimdedab

t

o o

aut or

a lsussnpoduli n a s e

v 2 2 r {vaataelisas 2B n tkKuudn al »ti eggued mi st

hid

s alineaekl sn ervaad e s

siis

arvutustes.

ot sustas

tOO

J2rgneyv

oo . .
t autori sisestatud andmet est
-
T .
Job Name: TLL RWY 3070-3490 PCR v Run Status | Gear| Structure =]
Section Name: | 3070-3490 \/ Include in summary report | Add To Batch
Pavement Layers
: 53077 403 FVA Surace
Pavement Type: New Flexible o
Material Thickrics(mm) P p— {User Defined | // (T=150mm | / V/e-1900Mpa |
aterial ickness (mm a)
P-401/P-403 HMA Surface 130 Tz Z////Z, e / 0%
—v 209 Crushed Aggregate L [T=152mm |/ (E=383MPa___ L
User Defined 150 1900.00 SN N AN
P-209 Crushed Aggregate 152 383.38
P-154 Uncrushed Aggregate 800 122.64
Subgrade 39.00 3.8
Select As The Design Layer Delete Selected Layer
Design Life: | 20
Results
Calculated Life: Total thickness to the top of the subgrade: |1232 mm /\
A \ \\\\
R ’/\\/’\”\\’ K
/\//// R
\/ AN, 2
Copy Structure to Clipboard
v
Traffic R
] a
Stored Aircraft Mix: | TLL - 100% 25 Save Aircraft Mix to File Clear All Aircraft from List Remove Selected Aircraft From Section Delete Aircraft Mix File | —
A i Gross Taxi Annual Annual Total CDF CDF Max for P/C Rati Tire Pressure  Percent GW  Dual Tire Tandem Tire Tire Contact Tire
papciame Weight (kg) Departures Growth (%) Departures  Contributions Airplane a0 kpa) on Gear Spacing (mm)  Spacing (mm)  Width (mm) Leng
A300-600 Std Bogie 172600 6 0 120 0 0 0 1340 47.50% 927 1397 345 553
A300-B4/C4 Std Bogie 165900 2 0 40 0 0 0 1490 47.50% 927 1397 321 514
A310-300 142900 436 0 8720 0 0 0 1290 47.50% 927 1397 320 513
A319-100 opt 68400 920 0 18400 0 0 0 1248 47.50% 927 0 319 510
A320-200 std 73900 2744 0 54880 0 0 0 1379 47.50% 927 0 315 504
A321-200 std 89400 1438 0 28760 0 0 0 1462 47.50% 927 0 337 539
A330-200 WV020 230900 4 0 80 0 0 0 1572 47.50% 1397 1981 369 590
Beechcraft King Air 350 6849 18 0 360 0 0 0 634 47.50% 294 0 141 226
BAe 146-300/300QC/300QT 43091 2 0 40 0 0 0 965 47.50% 660 0 288 460
B737-300 63503 1480 0 29600 0 0 0 1386 47.50% 775 0 291 466
B737-400 68266 544 0 10880 0 0 0 1276 47.50% 775 0 315 504
B737-500 60781 515 0 10300 0 0 0 1338 47.50% 775 0 290 464
B737-700 70307 26 0 520 0 0 0 1358 47.50% 864 0 310 49 | v
< S
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2.5.2 Tulemus

J2rgnevad joonised
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Joonis 2.23 3070-3490 PCR

Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 PCR Report

graafi kut

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

Job Name: TLL RWY 3070-3490
Section: 3070-3490

This file name = PCR Results for Flexible 2021-03-14 13:28:29.txt
Evaluation pavement type is flexible and design program is FAARFIELD.
Section name: 3070-3490 in job file: TLL RWY 3070-34%0.JOB.xml
Units = Metric

Analysis Type: Mew Flexible

Subgrade Modulus =38,00MPa (Subgrade Categary is D(50 MPa))
Evaluation Pavement Thickness = 1232 mm

Pass to Traffic Cycle (PtoTC) Ratio = 1,00

Masdmum number of wheels per gear = 6

CDF = 0,200

At least one aircraft has 4 or more wheels per gear.

Results Table 1. Input Traffic Data

Gross

Weight

kg
A300-600 5td Bogie 172600 95,00
A300-B4/C4 5td Bogie 165900 94,00
AZ10-300 142900 94,40
A319-100 opt 68400 91,40
A320-200 std 73900 93,80
A321-200 std B3400 95,00
A330-200 Wv020 230900 94,80
Beechcraft King Air 350 G849 95,00
BAe 146-300/300QC/ 300QT 43091 94,20
B737-300 63503 20,86
B737-400 68266 93,82
B737-500 60781 92,24
B737-700 70307 91,70
B737-800 79242 93,56
B747-200/ 300 379203 45,48
B747-200/300 Belly 379203 45,48
B747-400 397801 46,66
B747-400 Belly 397801 46,66

rapor:t

66

Tire
Pressure
MPa
1340,0
1450,0 2
1290,0 436
1248,0 920
1379,0 2744
1461,7 1438
1572,0 4
634,3 18
969,3 2
1385,8 1480
1275,5 544
1337,6 515
1358,3 26
1406,5 1840
1310,0 2
1310,0 2
1379,0 14
1379,0 14

l ehek¢l g

1

L2ht eandmet e
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57
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Percent Gross

Tire

" Pressure
Weight MPa
19 B747-8 449056 47,35 1523,7 2 7
20 B747-8 Belly 449056 47,35 1523,7 2 7
21 B757-200 116100 91,18 1261,7 249 4350
22 B767-200 ER 179623 90,82 1310,0 2 7
23 BFe7-300 ER 175594 92,40 1310,0 2 k7
24 B777-200 248120 95,42 1254,8 2 38
25 Beechcraft King Air C30 4404 95,00 3999 36 463
26 C-130 70307 95,00 7239 6 85
27 Cessna 172 Skyhawk 1160 95,00 3447 545 7025
28 Cessna 208B Grand Caravan EX 3969 95,00 517,1 106 1332
Cessna Citation 11/Bravo
29 5507551 6804 95,00 896,23 18 228
30  Cessna Citation V 7484 95,00 896,23 20 253
31 CRJ100/200 21636 93,00 1103,2 124 1908
32 CRJS00 38565 95,00 1M117,0 5664 93725
33 CRJ1000 41867 95,00 1330,7 4 66
34 DC3 11431 93,60 310,32 6 84
35 Q400/Dash 8 Series 400 29347 93,00 1565,1 2096 32776
36 ERJ-135 19100 95,00 923,% 130 2023
37 ERJ-145ER 20700 95,00 9997 104 1618
38  EMB-170 5TD 36150 95,00 868,7 5703 96706
39  EMB-1905TD 47950 95,00 1013,5 42 736
40  Dassault Falcon 2000 15876 95,00 1358,3 34 500
41 Dassault Falcon 900B/C 20638 95,00 9997 16 240
42 Gulfstream-G-1V 3419 95,00 1275,5 20 308
43 Gulfstream G-V/G500/G550 41232 95,00 1296,2 26 410
44 Hawker-800/B800+P 12755 95,00 930,8 58 859
45  IL-62 162600 94,00 1082,5 4 70
46 Learjet 35/36/35A/364 B165 95,00 1179,0 42 612
47 Learjet 45/55B 9752 95,00 1385,8 732 10663
48 MD-83 7306 94,76 1344,5 34 583
49 PA-2BR-200 Cherckee Arrow 1134 95,00 3447 166 2037
50 PA-32R-301 Saratoga 1640 95,00 262,0 58 77
51 PA-31-315 Mavajo C/R 2965 95,00 455,1 24 302
52 Saab 340B 13154 95,00 379,2 h0z2 w7
53 TU-1344 49000 91,20 830,0 4 65
Results Table 2. ACR Value
Name critical aircraft (mm)
1 B747-400 1061,64 1072,4

Results Table 3. Flexible ACR at Indicated Gross Weight and Strength

Joonis 2.24 3070-3490 PCR raport | ehek¢l g 2
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Gross Tire

T T Weight PG::“"* b ot [ ?DC;R Thick (mm) |, criEm
— MPa

1 AZ00-600 Std Bogie 172600 95,00 1340,0 39,8 803,2
2 A00-B4/C4 Std Bogie 165900 94,00 1490,0 906,78 738,32
3 A310:300 142900 94,40 1290,0 817,88 566,9
4 A319-100 opt 68400 91,40 1248,0 703,58 3878
5 A320-200 std 73900 93,80 1379,0 74422 444
6  A321-200 std 89400 95,00 1461,7 828,04 584,3
7 AZ30-200 WVOZ0 230900 94,80 1572,0 929,64 784
8  Beechcraft King Air 350 6849 95,00 634,3 241,3 20,6
9 BAe 146-300/3000C/300QT 43091 94,20 965,3 599,44 268,4
10 E737-300 63503 90,86 1285,8 703,58 388,7
11 B737-400 68266 93,82 1275,5 746,76 4468
12 B737500 60781 92,24 13376 693,42 7
i3 B737-700 70207 91,70 1258,2 728,98 212
14 B737-800 79242 93,56 1406,5 784,86 507,1
15 B747-200/300 179203 90,96 1310,0 899,16 73,9
17 B747-400 297801 93,32 1379,0 955,04 832,4
19 B747-8 449056 94,70 1523,7 1056,64 1057,7
2 E757-200 116100 91,18 1261,7 741,68 2476
2 B767-200ER 179623 90,82 1310,0 871,22 664
73 B767-300 ER 175994 92,40 1310,0 868,68 660,3
24 B77I-200 248120 95,42 1254,8 863,6 653,4
25  Beechcraft King Air C%0 4404 95,00 99,9 220,98 35,4
% C-130 70307 95,00 7739 665,48 40,3
77 Cessna 172 Skyhawk 1160 95,00 3447 116,84 9,4
28 Cessna 208B Grand CaravanEX 3969 95,00 517,1 2159 8,7

Cessna Citation Il/Bravo
B el 5804 95,00 896,3 307,34 62,1
M Cessna Citation V 7484 95,00 896,3 325,12 68,3
31 CRJI0D/200 21636 92 10,2 472,44 141,9
7 CRIS00 18555 % 117,0 576,58 245,4
B CRJIO00 41867 % 1330,7 607,06 76,1
M DC3 11431 93,60 310,3 160,68 82,5
35 Q400/Dash B Series 400 79347 3 1565,1 535,94 19,3
3%  ERJ-135 19100 95,00 9239 21,8 17,4
37 ERJ-145ER 20700 95,00 9997 459,74 131,9
38 EMB-170STD 36150 95,00 8687 538,48 203,1
39 EMB-190STD 47950 95,00 1012,5 596,9 266,1
4 Dassault Falcon 2000 15874 95,00 1358,3 429,26 115,7
41  Dassault Falcon 900B/C 20638 95,00 9997 492,76 159,2
£ Gulfstream-G-V 24019 95,00 1275,5 607,06 77,6
£ Gulfstream G-V/GS00/G550 41232 95,00 129,2 652,78 126
44 Hawker-800/800%P 12755 95,00 930,8 373,28 28,3
5 162 162600 94,00 1082,5 896,62 715,5
%  Learjet 35/36/35A/36A B165 95,00 179,0 79,4 52,1
&7 Learjet 45/558 9752 95,00 1285,8 322,58 67,5
& MD-83 73016 9476 1344,5 797,56 529,6
49 PA-ZBR-200 Cherokee Arrow 1134 95,00 3447 116,84 3,2
50 PA-32R-301 Saratoga 1640 95,00 262,0 116,84 1,7
51 PA-31-325 Navajo C/R 2965 95,00 455,1 172,72 24,5
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Gross

c c i c
Aircraft Name Weight Ezr;ent Gross Weight on Main : .:.[f.;lt Thick (mm)
kg MPa
52  Saab 340B 13154 95,00 379,2 355,6 80,6
53 TU-1344 49000 91,20 830,0 477,52 159,5

Joonis 2. 26 3070-3490 PCR raport | ehek¢l g 4

ACR/PCR

e AEEEEEL . SESNEEE . SERSERS. NSRS SESSSEY. SENERESI .|
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saJmedag |enuuy
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1 HHH ]
0 IIEEEEN] SENESEE SEEEI SESNNES SESSESI  IEEEEES Lo
A300.B4/C4 Std Boge A300600 Sid Boge B747.8
B747-200/300 A330-200 WV020 B747400
iR Aircraft ACR o= Calculated PCR = Annual Departures

Joonis 2. 27 3070 -3490 PCR graafik

253 Anal ¢ ¢ s

Tulemuseks saadi PCR 1072/F/D/XIT ning maksi maalne ACR 1057. See
katend on piisavalt tugev antud liikluskoormuse korral . Selle situatsiooni puhul on ACR

vadaga | 2hedal P CR¢ kasrkviu | »eh, u sk»uiiddu k e i- ega engssighirangut.i i k u mi s

| CAO juhi otnjeulp@silgi krmysteank oodhus»i duki tega, mille ACR o
suurem, |l ubatud. See eeldab, et selliste | 2a@bikute ar
kogu Il ennuraja | 2bikutest. Lisaglrg as bt | giks kkol oernnmuusrta d a
sisaldavaid operatsioone. K o k k uvaltpeaks katend olema piisavalt tugev 20 aastaks.

26 RWY kokkuv»t e

Jargnev tabel annab ¢0iegrauamtudgulemdsteRIEnniEdjaD
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Tabel 2.1 2 RWY tulemused FAARFIELD 2.0 -ga

Lennurada
Vahemik PCR ACR
0-550 743 1057

550 -3070 1643 | 1057
3070 -3490 1072 | 1057

Tabeli st on n&ha, et l ennuraja é sarmemnteusesap»bpnpalF
n»rgemapool sem. tWMeks medh katendi osa mitte koormata suuremate

»hus»i dukitega, mi | | ee nANQURy 2dlnj a¢ lleenh4uTF.adla on -84% ul a
3490 m) piisavalt tugev pidamaks vastu 20 aastat antud liikluskoormusega

(FAARFIELDGO p» hj.&li)i nkohal peab kindlaset &8®#ki mbi kat eetaes
»nnestunud FABRBEEELBda ning arvutusi tehes mar giti
kasvuks 0% aastas. Ho ol i mata sel |l est on PCR va@aa&artused varug

suurema ACR va@aartusega »hus»i duki d.

2.7 Perroon K

To©° autoril ol i eesm2rgi ks ka j2iga katendi arvut us
uuritavaks objektiks perroon K. Lisaks perroon K -l e on | l@rbetaponkatend veel
j2et»rjealal, mis asub ruleerimistee G ja A ristis.

1) Betoon h=30cm

2) Tsementstabiliseeritud alus h=20cm

3) Kildalus h=30cm

4) Dreenkiht h=125cm

Kuna betoonkatendiPCR ar vut ami ne k2esoleva tarkvaraga eba»nn

t°° autor kasutada AThickness Designfi funktsiooni,

vastavale liiklussagedusele. Liiklussageduseks arvestati 4% kogu liiklussagedusest.
Liikluskooslus j2i samaks.

2.7.1 Sisend

Aluspinnase elast susmoodul i na kasut ati Dynatest.i tul emust
vaartust, mill eks osutus 2106 | MEPa?22amnwtd kiag@ndi I
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Sect\cr\ Report CDF Graph PCR Report PCRGraph Form 5010

sjeoma ke nabd? g d ®eaispoot ssasthtwdr

Job Name: APRON

Section Name: | K

Pavement Layers

K Thickness Design v

+| Include in summary report

Run

Add To Batch

Pavement Type: New Rigid v
Material Thickness (mm) E (MPa) k (MN/mA3) :{MPa)
--|P-501 PCC Surface 300 27579.04 4.48
P-304 Cement Treated Base 200 344738
P-209 Crushed Aggregate 300 499,84
P-154 Uncrushed Aggregate 1300 166.82
Subgrade 106.00 477

Design Life: | 20
Results

Caleulated Life:

Select As The Design Layer

Total thickness to the top of the subgrade:

Delete Selected Layer

2100 mm

Status | Gear | Structure

P-501 PCC Surface | [7=300 mm | [R=4MPa
= F 4
2 = - i .
P-304 Cement Treated Base T=200 mm E=3447 MPa
P-209 Crushed Aggregate T=300 mm £=500 MPa

{P-154 Uncrushed Aggregate

=1300 mm

s
s
AR

7.7 MN/m*3 R
R

S

AN

Copy Structure to Clipboard

SGLLLINN

-
%

A

SRR

Traffic

Stored Aircraft Mix: | Tl

LL - 4% w

Save Aircraft Mix to File

Clear All Aircraft from List

Remove Selected Aircraft From Section

Delete Aircraft Mix File

Airplane Name Gross Taxi Annual Annual Total CDF CDF Max P/C Ratio Tire Pressure
Weight (kg) Departures Growth (%) Departures Contributions for Airplane (kPa)

A300-600 Std Bogie 172600 1 0 20 0 0 0 1340
A300-B4/C4 Std Bogie 165900 1 0 20 0 0 0 1490
A310-300 142900 18 0 360 0 0 0 1290
A319-100 opt 68400 37 0 740 0 0 0 1248
A320-200 std 73900 110 0 2200 0 0 0 1379
A321-200 std 89400 58 0 1160 0 0 0 1462
A330-200 WV020 230900 1 0 20 0 0 0 1572
Beecheraft King Air 350 6849 1 0 20 0 0 0 634
BAe 146-300/300QC/300QT 43091 1 0 20 0 0 0 965
B737-300 63503 60 0 1200 0 0 0 1386
B737-400 68266 22 0 440 0 0 0 1276
B737-500 60781 21 0 420 0 0 0 1338

4

Joonis 2.2 8 Perroon K sisend

2.7.2 Tulemus

Erinevalt PCR arvutustest ei

asfaltbetoon katendi puhul .

Il ii kl uskoor gnes gobnes. a nJrtarb

paksuse st, saavutades CDF 1.0 autori sisestatud liikluskoormusega.
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Percent GW Dual Tire

onGear  Spacing (mm)
47.50% 927
47.50% 927
47.50% 927
47.50% 927
47.50% 927
47.50% 927
47.50% 1397
47.50% 204
47.50% 660
47.50% 775
47.50% 775
47.50% 775
anna

Tandem Tire

Spacing (mm)  Width (mm)
1397 345
1397 321
1397 320
o 319
o 315
o 337
1981 369
o 141
o 288
o 291
o 315
o 290

AThickness

Eesm2rgi ks

on

Tire Contact Tire Conti

Length (r

553
514
513
510
504
539
590
226
460
466
504
464

opti

o1 evaat e 6 idnAtatRIFbleteobkihi

Desi

mi

gni
see



Sect\cnRepon CDF Graph PCR Report PCR Graph Form 5010 x

Job Name: | APRON K Thickness Design o Run Status | Gear | Structure -
Section Name: | K v| Include in summary report | | Add To Batch Design Completed
Run Time; 1938 seconds
PCC CDF = 1.00:
Pavement Layers
Pavement Type: | New Rigid v
Material Thickness (mm)  E (MPa) K aymaz) R
(MPa)
--|P-501 PCC Surface 293 27579.04 448
P-304 Cement Treated Base 200 3447.38
P-209 Crushed Aggregate 300 499.84
P-154 Uncrushed Aggregate 1300 166.82
Subgrade 106.00 417
Select As The Design Layer Delete Selected Layer
Design Life: 20
Results
Caleulated Life: Total thickness to the top of the subgrade: |2093 mm
-
Traffic v 4
Stored Aircraft Mix: | TLL - 4% N Save Aircraft Mix to File Clear All Aircraft from List Remove Selected Aircraft From Section Delete Aircraft Mix File
Airpl N Gross Taxi  Annual Annual Total CDF CDF Max P/C Rt Tire Pressure  Percent GW Dual Tire Tandem Tire Tire Contact Tire Cont:
Irplane Name Weight (kg) Departures Growth (%) Departures Contributions for Airplane At kpa) on Gear Spacing (mm)  Spacing (mm)  Width (mm)  Length (n
A300-600 Std Bogie 172600 1 0 20 0 0.01 3.38 1340 47.50% 927 1397 345 553
A300-B4/C4 Std Bogie 165900 1 0 20 0 0 3.63 1430 47.50% 927 1397 321 514
A310-300 142900 18 0 360 0 0 3.64 1290 47.50% 927 1397 320 513
A319-100 opt 68400 37 0 740 0 0 3.66 1248 47.50% 927 o 319 510
A320-200 std 73900 110 0 2200 0.03 0.03 3.7 1379 47.50% 927 o 315 504
A321-200 std 89400 58 0 1160 0.75 0.75 346 1482 47.50% 927 o 337 539
A330-200 WV020 230900 1 0 20 0.04 0.09 198 1572 47.50% 1397 1981 369 590
Beecheraft King Air 350 6849 1 0 20 0 0 7.02 634 47.50% 294 o 141 226
BAe 146-300/300QC/300QT 43091 1 0 20 0 0 3.72 965 47.50% 660 o 288 460
B737-300 63503 60 0 1200 0 0 38 1386 47.50% 1735 o 291 466
B737-400 68266 22 0 440 0 0 3.52 1276 47.50% 1735 o 315 504
B737-500 60781 21 0 420 0 0 3.82 1338 47.50% 775 0 290 464 v
N »

Joonis 2.2 9 Perroon K tulemus 4% LOP

CDF graafikut ja sisendi andmeid vaata L2.7.2.

Kontrol li m»ttes otsustas Hel kooral 1G0% Viiklussagedusedlao r r at a S €

ning sai tulemuseks j2rgneva.
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Section x

JobName: | APRON K Thickness Design v R Status | Gear | Structure
Section Name: | K v/ Include in summary report | | Add To Batch Design Completed
Run Time: 1936 secands
PCC CDF = 1.00
Pavement Layers
Pavement Type: | New Rigid -
Material Thickness (mm)  E (MPa) k (MN/m*3) R
(MPa)
P-501 PCC Surface 328 443
P-304 Cement Treated Base 200
P-209 Crushed Aggregate 300
P-154 Uncrushed Aggregate 1300
Subgrade 475
Select As The Design Layer Delete Selected Layer
Design Life: | 20
Results
Calculated Life: Total thickness to the top of the subgrade: |2128 mm
-
Traffic R
A
Stored Alrcraft Mix: | TLL - 100% N Save Aircraft Mix to File Clear All Aircraft from List Remove Selected Aircraft From Section| | Delete Aircraft Mix File
Airolane N Gross Taxi  Annual Annual Total CDF COFMax oo Tire Pressure  Percent GW Dual Tire Tandem Tire  Tire Contact  Tire Conty
Irplane Name Weight (kg) Departures Growth (%) Departures Contributions for Airplane O (kpa) on Gear Spacing (mm)  Spacing (mm)  Width (mm) Length (n
A300-600 Std Bogie 172600 3 0 120 0 0 338 1340 47.50% 927 1397 345 553
A300-B4/C4 Std Bogie 165900 2 0 40 0 0 363 1490 47.50% 927 1397 321 514
A310-300 142900 436 0 8720 0 0 3.64 1290 47.50% 927 1397 320 513
A319-100 opt 68400 520 0 18400 0 0 3.66 1248 47.50% 927 0 319 510
A320-200 std 73900 2744 0 54880 0.02 002 3.7 1379 47.50% 927 0 315 504
A321-200 std 89400 1438 0 28760 086 086 345 1462 47.50% 927 0 337 539
A330-200 WV020 230900 4 0 80 001 003 1.98 1572 47.50% 1397 1981 369 590
Beechcraft King Air350 6849 18 0 360 0 0 7.02 634 47.50% 294 0 141 226
BAe 146-300/300QC/300QT 43091 2 0 40 0 0 3.72 965 47.50% 660 0 288 460
B737-300 63503 1480 0 29600 0 0 38 1386 47.50% 775 0 291 466
B737-400 68266 544 0 10880 0 0 3.52 1276 47.50% 775 0 315 504
B737-500 60781 515 0 10300 0 0 382 1332 47.50% 775 0 290 464 -
“ »

Joonis 2. 30 Perroon K tulemus 100% LOP

273 Anal ¢ ¢ s

Erinevalt asfaltbetoonkatendite st,kus FAARFIELDarvutas PCR v&@a mbuosemi huti ga,
arvutas FAARFIELD betoonkatendi paksust 32 minutit. Tulemuse ks saadi betoonkihi
paksuseks 29,3 ¢ m, mis th®hemnda?ljaehitatud perroon K on pi

v»t maks vastu Tallinna Lennuj aaTulemudeiadekvhatsgss @geduses

kontrollimiseks  otsustas autor arvutada betoonkihi paksuse 100% liiklussage dusele
ning sai tulemuseks 32,8 cm. Kui selline liikluskoormuse vahe ainult 3,5 cm
betoonkatendile juurde annab, siis tundub 30 cm ¢sna real istlik ot sus

perroonil g.228wvhkku,si mus on d¢naamilise ja staatilis
St andar dgi onj FAARFIELD 2.0 kasutamine ratsionaalne lennuradadele,
ruleerimisteedele ja perroonidele , kuid ei informeeri, kui suures osas see staatilist

koormust arvestab.
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3. Vi RDLUS

a ut ooft anfud Dyinatestintlemusie n nuj aama
aasta tel 2008, 2015

kol

eesm2r k on

J&rgnevas peatg¢gkis uurib
p » higrme m»BWDni katenti tagaaiarvutusel)
enda pobdlsetd tuleenustbga.
toodud PCN

vaartused,2@lb i jazdira dasta 2amahrdete PCN tabelid

(aruanne

ja 2017 ning K»i gis mes Dynatesti ¢

on va&alja vad@artus. Autori nei d

millisel p» hj usel

leiabLisa3-st. J2rgnev tabel annab ¢l evaate erinevate aas
Tabel 3.1 PCN ja ACN 2008 -2017
Objeky 0-550 550 -3070 | 3070 -3490 | Perroon K Lilkduse -, 4
Aruanne koormus
PCN
2008 31/F/B/IXIT 114/F/AIXIT - - - ACN
PCN
2015 80/F/IC/WIT 120/F/IA/WNIT - - 87 ACN
2%?? 110/F/DIWIT | 120/F/BWIT | 116/FICWIT | 120/RICIWIT 70 ACN
ZF())glR 743/F/IDIXIT 1320 /F/D/IXIT | 1072/F/D/IXIT - 1057 ACR
3.1 RWY 0-550
Tabeli st 3.1 on n2ha, et k»i ki de aastate aruannetes

ehk esimesed 550m n»rgem, kudastkAEKMYHheroegsa. p2008b ni
het kel ei saa ©°elda, kas katendile ol eks »yastahud m22r
osutus PCN v2a8artus v2iksemaks Kkui ACN. Ka autori I
va@ai ksemaks kui I i i kl us k o aastat Uetuel PCR i#msdit piisangui@veel 5

ei seadnud, kuna [l ubatud ACN on kuni 110% PCN v2&ay

m2rkida aluspinnase kaft &ujaasiat 2008 ligitatiisee kategosriasse

B ehk keskmine, siis juba aastatel 2017 ja 2021 on see D ehk vadga n»r k, tul enev

2017 . aasta Dynatesti aruandest saadud elast susmoodulitele. On v »i mal i k, et S

tul emus seondub m»»t ehet kel e s i n e nlisaks selkele tom s e me k »
erinevus ka rehvir»hu kategoorias. T°° audtnog antud
FAARFI ELD arvutusprogramm seadistas selle vaikimisi
t2hendab piiramatut rteshevn 2r ooshiksue g aSupualee sel | el suurt

FAARFIELD arvestab »hus»i duki t aing rreadlseli r » hkude

juba erinevate

tsiville nnunduses esineb ¢lik»rget rehvisurvet harva (s

teema) .
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Kokkuv»tval't saab °el da, et esimese osa PCN vaart
t»usnud, arvestades al us [liiagaavwestadanACK jg ACRevahelistt .

seost ,sesldadaketautoir arvutatud PCR va@2rtust teisendades
umbes PCN va@artuse 74sedaSeettabeodibksaadwdgekm?2rtus or
2017 . ja2015 .aastal | ei tud PCN v&aartused.

3.2 RWY 550 -3070

Tabelist 3.1 on ndha,-2®%7 asasddaudck!| PRQNO&223artused |

keskmisele osale langevad k » i k chte vahemi kku. Vaike erinevus
kategoori al ning rehvir»hu piirangul. Suurem erinev
arvestada seejuure s ka autori poolt saadud tulemust. 2008 . ja 2015 . aastal on

aluspinnase kategooriaks m?2 2 raastalud? lAe redh&t it ulgaetve g @drli7e
ehk keskmise peale.  Autori arvates on aluspinnase veel gi vRatedosria m D ehk

vdga n»r k, ar v e sastalymatesti ar0ah 7 net.

Arvestades ACN ja ACR v2artwusi v»ib v2ita, et |l ennur

talumaks etteantud liikluskoormust, olenemata aluspinnase kategooriast.

3.3 RWY 3070 -3490

Lennuraja viimast o0osa s aa.bja2024r. nasth dudemusiivaadeldeés, 2 0 1 7

kuna eeldatavasti on see peale 2015 . aastat v2| jaehitatud. Ka nende t
erinevuses v»ib va@alja tuua aluspinnase kategooria v
muutust . M»l emad tul emused on ¢l e | iisadalttugevedo o r muse v

etveel v&hemal tkoonfustwaastspidada

3.4 Perroon K

Perroon K PCR va2arjtarstutta®d®a aelut oxrinest ulnudputTea® kvar
koostamise ajal algstaadiumis ning vajab | ehvimist.
kuidas PCRstv2lPegitda | 2i gal eka lerm¢vaicavuteice kasutadesi ed
»nnestunud PCR tuAkmeshasaadana kasutas t°° autor te
paksuse projekteerimise funktsiooni, milles FAARFIELD leiab sobiva betoonkatendi

paksuse. Seé¢e»thtwn kel v»imali k v»rdlust teostada PCR
paksuse projekteerimisel sali teeo autor tul emuseks
val jaehit at ud. Opemasclevagparrodh K betoon katendi paksus on 30cm ning

autor sai tulemuseks 2 9,3.Siin s » | t u b likkuskdo&luse st ning liiklussageduse st.

75



35 Kokkuv»tval't

Tabeli 3.1 p»hjal v»ib °elda, et tulemused on | ennur
nng keskmi ses o0osas sarnased. S 2@08 2017 aagantdlamsistes e ga on

erinevus ti ngitud peamisel t aluspinnase kategooriast ning etteantud liikluskooslusest

ja liiklussagedusest.  Aluspinnase kategooria muutus 2017 . ja 2021 . aasta tulemustes

on tingitud uue S¢St eemi al uspi nrmtas alusnaaseedg oor i at e
arvestat aksle m22hreasle n»r geman a, kui nad olid PCN aryv
l'ii kluskooslus pidevalt ning otsest I|Iiiklusprognoos
seda, kui muutlik on kaubandus ja reisimine t2nap@eva maail mas.

Too autor arvut as PCR v & Dynatasts eadianndteats saadadd e s

l'ii klusoperatsioonide prognoosi, et v»rrelda | 2htea
m2r kida, et katendi konstruktsioon | 2&i samaks, mi s

»nnestunud »hus»i dukeid ATR75 | a aAdniees lasumte st ad a. C
lihtsustatud liikluskooslust n -° referentslennukite naol . Arvut
liiklusandmeid vt . Lisa 3.5. Ja@8rgnevas tabelis on n2ha autori ar v
olemasolevale lennurajale kasutades erinevatel aastatel |l 2ht eandmet eks ant u

liiklussagedusi.

Tabel 3.2 RWY PCR kasutades erinevaid LOP | &2hteandm

Vahemik/aasta 2021 2017 2015 2008

0-550 743 268 390 363

550 -3070 1320 728 1444 1013

3070 -3490 1072 553 977 795
Tabelist on n?2ha, et |l ehthhijfeamameptoell tomnPAR (j a PCN
suur roll. Tuleb mMdarkida 2021 ja 2017 aasta suurt e
detail semast arvutusest, kus v»eti arvesse kriitil:@i
lennuraja keskmisele osale 2017 ja 2015 a asta p»hjal. Tulemuse p»hj al S
2021 aast al kasutatud | ennuoperatsioonide prognoos

antud lennuoperatsioonide prognoosile.
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KOKKUVI TE

Magistrite® eesm2rgiks oli t ut v udRCN hneutudegal nikga s ut us el
eksperimenteerida uut tulevast ACR -PCR arvutussg¢steemi ni i el ast sel
katendile. Lisaks uuriti USA standarditele vastavaid ehitusmaterjal ening toodi valj

m»ni ngad alter nat i Eests kabutatasatest mategjalidest.

PCN v 2 sk r arvutamisel COMFAA programmi kasutades j »uti j2reldusel e,
programmi kasutamine on | ihtne ning ei vaj a Tei sli dsid nbdhtea
arvutused palju arvutires ~ surssi T ilmselt arengustaadiumist tingituna. Samution k¢si t av

tul emuse usausdusv?2?ars

FAARFIELD 1.42 programmi kasu tamine on pigem keeruline, kuna kasutajaliides on
kohmakas. Progr ammi eesm?eikdaon»i ged kat endi HKituc i paks!|
likluskooslusele ja liiklussagedusele. Li sandub wuus t2htiilemumptivnee meet er

kahjustustegur .L2 ht eandmeteks on konstruktsiooni paksus ni

Enne FAARFI ELD 2.0 kasut ami st tegi too autor S
ehitusmaterjal i d, Eestis kasatdtasatematerjalideigad a , et PCR arvutamisel
valida t2psei m KkkKunasUSA stakdardite maienjalid pole meil kasutatavate

materjalide ga identsed ,siispidi t ©° atu#bendavalt t@psustatud tul emu

kasutama erinevate aastate Dynatesti aruandest saadud elast susmooduleid . Lisaks tuli

to°odel da | iikluskoosl ust j a i i kAhastags tefgtie36 u 225 | 2 ht eal
| 2 bi kullest FAARFIELD 6 i @ kaetud 25 267 ehk 70%. il ej2a2nud 30% pol nu
v»imali k too autoril sis@ietddaagankwmda »RAARFIJBKkD d puu-
nende lisamiseks puudus autoril piisav p2devus.

Lennurada oli konstruktsiooni erinevusest tulenevalt jagatud kolme osasse. Lisaks

arvutati veel perroon K betoon ikihi paksust. Tulemusena leiti, et lennuraja esimene osa

ehk esimesed 550 m on n»r ge nhmpiorod sl ej 22 nud osad on piisav.
v»t maks viadshttueand met ena antud I i i Klussagddusega.l u st s e
Betoonkatendi ehk per roon K arvutamisel kasutati kogu liiklussageduse prognoosist 4%

ning tulemuse st v »i b | 2 rokemaddedadetoorkatendi kihi paksus on piisav. Ka
kontrollarvutus suur ema I i i kl us gimnigasn dakss tulemlse r r a | t e

ratsionaalsust.

Tuleb 2 r a mdar & i eelnevalt mainitud arvutuss¢gsteemid e i ol e alus
projekteerimisel , vaid pigem katendi kontrollimiseks ja haldamiseks. Magistritoeo ¢hek:
eesm2rgi ks ol |l eida orientiir tul MagstseP e dkoheg&susl
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v»i mal i k edasi arendada |l iiklussageduse ning koosl

kaasama p 2 dev ai d liklusandmetd sisestamisel.
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Summary

The pur pose of them aster6 s t hwastd sntroduce currently in use ACN -PCN system
and to experiment new upcoming ACR -PCR system both for flexible and rigid  pavement.
In addition , US standard materials were studied , and some alternative materials used

in Estonia were pointed out.

Using COMFAA to calculate PCN it was concluded that using the program was easy and

did not require detailed information . However, the reliability of this method is doubtful.

Using FAARFIELD 1.42toca Iculate PCN is complicated as user interface is clumsy . The

purpose of this software is to find the appropriate  layer thickness to given aircraft data.
A new parameter is introduced T a cumulative damage factor. The source data consists
of traffic data and pavement structure.

Before using FAARFIELD 2.0 it was necessary to study materials used in the US and to

compare them with alternative materials used in Estonia, in order to select the most
detailed/suitable pavement structure . The author also had to use e-modulus from
different Dynatest reports because m aterials used in the US are not identical to
materials used in Estonia . Furthermore , the traffic data had to be processed. There were
36,225 of total departu  res in a year of wh ich 70% (25 ,267) is covered in FAARFIELD.
The rest 30% were not possible to insert into FAARFIELD duetotheaut hor 6s |

competence .

The r unway was divided into three parts according to different pavement structures. In
addition , apron K rigid pavement thickness was calculated. As a result , it was found
that the first 550 met res of the runway is weaker , the restis fairto  sufficiently strong
to cope with given  traffic data. Apron K rigid pavement calculation was made with 4%
ofthetotal annualdepartures and as a result thickness of the Portland cement concrete
layer is sufficient . To check the reliability of the outcome recalculation with greater

traffic data was made.

It m ustbe notedth at the mentioned systems are not basis for pavement design but for
checking and managing pavement. The purpose of them ast er 6 s washoe nd a
reference point to the new upcoming compulsory system. It is possible to elaborate the
present thesis by entering m ore detailed traffic data about the other aircraft and

processing them with more competence.
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KASUTATUD KIRJANDUS

N

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

ICAO koduleht [WWW{Lttps://www.icao.int/about-icao/Pages/default.asp(0912.20)
FAA koduleht [WWWittps://www.faa.gov/about/mission/activities(09.12.20)

Federal Aviation Administration150/53355C- Standardized Method of Reporting
Airport Pavement Strengtg PCNWWW]
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory Circular/1%53355c¢.pdf
(09.12.20)

Federal Aviation Administrationl50/53355D - Draft AC 150/533%D, Standardized
Method of Reporting Pavement Strength HRRVW]
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/dreif60-53355D
PavementStrength.pdf(09.12.20)

Federal Aviation Administrationl50/53206F- Airport Pavement Design and Evaluation
[WWW] https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory Circular/15320-6F.pdf
(09.12.20)

Federal Aviation Administrationl50/537010H, Standards fd8pecifying Construction of
Airports[WWW)] https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory Circular/150
537010H.pdf (06.01.21)

{NaiSSYS Op NRf{ 865/ \@dvklachadzin/AGH CR2BOALAGPA
2018%20Cyril%20Fabre.{06.01.21)

Killustikust katendikihtide ehitamise juljd&/WW]
https://www.mnt.ee/sites/default/files/content
editors/Failid/Juhendid/ehitus/killustikust katendikihtide ehitamise_juhis.pdf
(24.02.2021)

EVS 90B:2021 Teeshitus. Osa 3: Asfaltsegd/WW] https://www.evs.ee/et/evs901-
3-2021

Stabiliseeritud katendikihtide ehitamise juli%WW]
https://www.mnt.ee/sites/default/files/contenteditors/Failid/Juhendid/ehitus/stabiliseerit
ud_katendikihtide ehitamise j.pq24.02.2021)

| K dza p ApRrazetidpWwww]
https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperformance/details.asg7.02.21)

| KdzA p A RdzZl A G S LIhids: MBS didéRaR.coh/A27.6221)

| K dzaukité parameetrid [WWWhttp://www.flugzeuginfo.net/ (27.02.2021)

| KdzA p A Rdzl A G S LIhids: MBS évdkTorRz/ab/ 27 .826021)

| K dz& p ApRrdzhektid PVWWhitps://www.pilotmix.com/mcr-4s(27.02.2)

Tallinna Lennujaama ajalugu [WWWips://www.tallinn-airport.ee/uudised/tallinna
lennujaamattaitub-tana-80-aastatulemistel/ (23.03.21)

Strength rating of aerodrome pavemergAC 139.07v1.0 [WWW]
https://www.casa.gov.au/sites/default/files/advisorgirculars139c07-strengthrating-
aerodromepavements.pd{31.03.21)

80


https://www.icao.int/about-icao/Pages/default.aspx
https://www.faa.gov/about/mission/activities/
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/150-5335-5c.pdf
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/draft-150-5335-5D-Pavement-Strength.pdf
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/draft-150-5335-5D-Pavement-Strength.pdf
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/150-5320-6F.pdf
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/150-5370-10H.pdf
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/150-5370-10H.pdf
https://www.alacpa.org/ACR-PCR%20ALACPA-2018%20Cyril%20Fabre.pdf
https://www.alacpa.org/ACR-PCR%20ALACPA-2018%20Cyril%20Fabre.pdf
https://www.mnt.ee/sites/default/files/content-editors/Failid/Juhendid/ehitus/killustikust_katendikihtide_ehitamise_juhis.pdf
https://www.mnt.ee/sites/default/files/content-editors/Failid/Juhendid/ehitus/killustikust_katendikihtide_ehitamise_juhis.pdf
https://www.evs.ee/et/evs-901-3-2021
https://www.evs.ee/et/evs-901-3-2021
https://www.mnt.ee/sites/default/files/contenteditors/Failid/Juhendid/ehitus/stabiliseeritud_katendikihtide_ehitamise_j.pdf
https://www.mnt.ee/sites/default/files/contenteditors/Failid/Juhendid/ehitus/stabiliseeritud_katendikihtide_ehitamise_j.pdf
https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperformance/details.aspx
https://www.globalair.com/
http://www.flugzeuginfo.net/
https://www.evektor.cz/en/
https://www.pilotmix.com/mcr-4s
https://www.tallinn-airport.ee/uudised/tallinna-lennujaamal-taitub-tana-80-aastat-ulemistel/
https://www.tallinn-airport.ee/uudised/tallinna-lennujaamal-taitub-tana-80-aastat-ulemistel/
https://www.casa.gov.au/sites/default/files/advisory-circulars-139c-07-strength-rating-aerodrome-pavements.pdf
https://www.casa.gov.au/sites/default/files/advisory-circulars-139c-07-strength-rating-aerodrome-pavements.pdf
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Lisa2 Dynatesti tulemused

Table 4.29 — Summary of Average Layer Stiffness of Runway 08-26.

pli}
Track Gy | O™ | ppy | e | prPa) | (MPa) | fme |
0.000 0.550 5449 3577 2884 35 130 600
18mL 0.550 3.070 2531 1847 2137 62 230 600
3.070 3.490 4764 3476 2318 45 130 600
0.000 0.550 5338 3896 2527 36 130 600
6mL 0.550 3.070 3573 2608 3085 68 230 600
3.070 3.490 3965 2894 2035 51 130 600
0.000 0.350 5505 4018 2139 32 130 600
3mL 0.550 3.070 4917 3588 3896 69 230 600
3.070 3.490 5295 3864 2088 41 130 600
0.000 0.550 5768 4210 2380 29 130 600
3mR 0.550 3.070 5434 3966 4181 58 230 600
3.070 3.490 6240 4554 2175 38 130 600
0.000 0.550 4766 3478 2203 38 130 600
6mR 0.530 3.070 3487 2545 3146 72 230 600
3.070 3.490 4661 3401 1909 50 130 600
0.000 0.350 3839 2802 1991 42 130 600
18mR 0.550 3.070 2572 1877 2159 58 230 600
3.070 3.490 3708 2706 1947 57 130 600
Va]ljav»te Dynat es20iTabaldOandest | k

Table 4.41 — Summary of Average Laver Stiffness of Apron Kilo - PCC.

Track Ex Ex Es 111 h2
[MPa] | [MPa] | [MPa] [mm] [mm]
Kl 56507 2252 127 300 500
K2 59310 2478 106 300 500
K3 69805 1316 126 300 500

Val j av » atesti d@duamdest |k 23 Tabel 4.41
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Lisa2.3.20-550aruande lisa

Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 Section Report

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

Job Name: TLL RWY 0-550
Section: 0-550

Analysis Type: New Flexible

No run has been done on this section.

Pavement Structure Information by Layer

mm MPa MPa

1 User Defined 130,0 2800 0.35 0

2 User Defined 200,0 1900 0.35 0

3 P-209 Crushed Aggregate 240,0 207 0.35 0

4 P-154 Uncrushed Aggregate 160,0 57 0.35 0

5 Subgrade 0 29 0.35 0

Airplane Information
Gross Wt. Annual % Annual
kg Departures Growth

1 A300-600 Std Bogie 172600 6 0
2 A300-B4/C4 Std Bogie 165900 2 0
3 A310-300 142900 436 0
4 A319-100 opt 68400 920 0
5 A320-200 std 73900 2744 0
6 A321-200 std 89400 1438 0
7 A330-200 WV020 230900 4 0
8 Beechcraft King Air 350 6849 18 0
9 BAe 146-300/300QC/300QT 43091 2 0
10 B737-300 63503 1480 0
1" B737-400 68266 544 0
12 B737-500 60781 515 0
13 B737-700 70307 26 0
14 B737-800 79242 1840 0
15 B747-200/300 379203 2 0
16 B747-200/300 Belly 379203 2 0
17 B747-400 397801 14 0
18 B747-400 Belly 397801 14 0
19 B747-8 449056 2 0
20 B747-8 Belly 445056 2 0
21 B757-200 116100 249 0

0-550 I 2 hathned med | ehek¢l g 1
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Gross Wi. Annual % Annual
kg Departures

Growth
22 B767-200 ER 179623 2 0
23 B767-300 ER 175954 2 0
24 B777-200 248120 2 0
25 Beechcraft King Air C90 4404 3 0
26 C-130 70307 6 0
7 Cessna 172 Skyhawk 1160 545 0
28 Cessna 2088 Grand Caravan EX 3969 105 0
29 Cessna Citation I1/Bravo C550/551 6804 18 0
30 Cessna Citation V 7484 20 0
)| CRJ100/200 21636 124 0
32 CRJ200 38555 5664 0
33 CRJ1000 41867 4 0
34 DC3 11431 6 0
35 Q400/Dash 8 Series 400 29347 2095 0
36 ERJ-135 19100 130 0
7 ERJ-145 ER 20700 104 0
38 EMB-170 STD 36150 5703 0
39 EMB-190 STD 47950 0
40 Dassault Falcon 2000 15876 M 0
41 Dassault Falcon 900B/C 20638 16 0
42 Gulfstream-G-IV 34019 20 0
43 Gulfstream G-V/G500/G550 41232 26 0
44 Hanwker-800/B00XP 12755 58 0
45 IL-62 162600 4 0
46 Learjet 35/36/35A/36A 8165 £ 0
47 Learjet 45/558 9752 732 0
48 MD-83 73016 M 0
49 PA-28R-200 Cherokee Arrow 1134 166 0
50 PA-3ZR-301 Saratoga 1640 58 0
51 PA-31-325 Mavajo C/R 2965 24 0
52 Saab 3408 13154 502 0
53 TU-134A 49000 4 0

Additional Airplane Information

Subgrade CDF

CDF

Contribution
1 A300-600 Std Bogie 0,9 1,43 1,24
2 A300-B4/C4 Std Bogie 0,2 0,32 1,25
3 A310-300 0,9 1,42 1,25
4 A319-100 opt 0,1 0,96 1,35
5 A320-200 std 0,0 0,00 1,83
6 A321-200 std 0,0 0,00 1,39
7 A330-200 WV020 2,3 2,28 1,33
8 Beechcraft King Air 350 3,0 3,02 1,32

0-550 | 2 handmed | ehek2 | g
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9 BAs 146-300/3000C/ 30007 0,5 0,51 1,33

10 B737-300 0,1 0,09 1,28
11 B737-400 0,0 0,33 1,21
12 B737-500 0,2 0,33 1,21
13 B737-700 0,1 4,23 1,2

14 B737-800 31 4,22 1,2

15 B747-200/300 0,0 1,48 1,23
16 B747-200/300 Belly 1.1 1,47 1,23
17 B747-400 2,7 3,50 1,3

18 B747-400 Belly 0,0 0,21 1,23
19 B747-8 0,0 0,20 1,23
20 BE747-8 Belly 0,0 0,20 1,38
21 B757-200 0,0 0,00 2,22
22 B767-200 ER 0,0 0,00 1,85
23 B767-300 ER 0,0 0,00 2,35
24 B777-200 0,0 0,00 2,28
25 Beechcraft King Air C90 0,0 0,00 2,28
26 C-130 0,0 0,00 2,28
7 Cessna 172 Skyhawik 0,0 0,00 1,62
28 Cessna 2088 Grand Caravan EX 0,0 0,00 1,43
29 Cessna Citation 11/ Bravo C550/551 0,0 0,00 1,43
30 Cessna Citation V 0,0 0,00 1,92
]| CRJ100/200 0,0 0,00 1,57
32 CRJS00 0,0 0,00 1,59
3 CRJ1000 0,0 0,00 1,59
34 DC3 0,0 0,00 1,37
35 Q400/Dash 8 Series 400 0,0 0,00 1,29
36 ERJ-135 0,0 0,00 1,75
7 ERJ-145 ER 0,0 0,00 1,69
38 EMB-170 5TD 0,0 0,00 1,62
39 EMB-190 STD 0,0 0,00 1,55
40 Dassault Faloon 2000 0,0 0,00 1,75
41 Dassault Falcon 900B/C 0,4 0,61 1,28
42 Gulfstream-G-IV 0,0 0,00 1,82
43 Gulfstream G-V/G500/G550 0,0 0,00 1,82
44 Hawvher-800/B0OXP 0,5 0,52 1,34
45 IL-62 0,0 0,00 2,43
46 Learjet 35/36/35A/36A 0,0 0,00 2,33
47 Learjet 45/558 0,0 0,00 2,32
48 MD-83 0,0 0,00 1,62
49 PA-2BR-200 Cherokee Arrow 0,0 0,00 1,49
50 PA-32R-301 Saratoga 0,0 0,00 1,49
5 PA-31-325 Navajo C/R 0,0 0,00 1,49
52 Saab 3408 0,0 0,00 1,49
53 TU-134A 0,0 0,00 1,49

User Is responsible For checking frost protection requirements.

0-550 | 2 handmed | ehek3;,1 g
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Federal Aviation Administration FAARFIELD CDF Graph

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

Job Name: TLL RWY 0-550
Section: 0-550

Analysis Type: New Flexible

Last Run: PCR

Design Life = 20 Years

Total thickness to the top of the subgrade = 730mm

Cumulative COF
TU-134A

Saab 340B
PA-31-325 Navajo CJ
PA-32R-301 Saratogi
B737-700

B737-800

B747-400
Beechcraft Kiagé\i 3
A330-200 WV
B747-200/300

T T T R 1 T AT R T | |
-10.000 -7.500 -5.000 -2.500 0 2500 5000 7500 10.000
Offset -Meters

0-550 CDF graafik
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Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 Form 5010

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

RUNWAY DATA
Job Name: TLL RWY 0-550

Section: 0-550

Gross Weight (In THSDS)
355 85,83
36D 109,83
3720 166,82
38 2D/2D2 0,00
39 PCR 350/FIDIIT

0-550 Vorm 5010
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Lisa2.4.2550-3070 aruanle lisa

Federal Aviation Administration FAARFIELD 2.0 Section Report

FAARFIELD 2.0.0.i RC 10/14/2020

Job Name: TLL RWY 550-3070
Section: 550-3070

Analysis Type: HMA on Aggregate

No run has been done on this section.
Pavement Structure Information by Layer
e Thickness Modulus Poisson’s Strength R
mm MPa Ratio MPa

1 P-401/P-403 HMA Surface 230,0 1379 0.35 0

2 P-209 Crushed Aggregate 300,0 426 0.35 0

3 P-154 Uncrushed Aggregate 500,0 123 0.35 0

- Subgrade 0 58 0.35 0

Airplane Information
Gross Wt. Annual % Annual
kg Departures Growth

1 A300-600 Std Bogie 172600 6 0
2 A300-B4/C4 Std Bogie 165900 2 0
3 A310-300 142900 436 0
B A319-100 opt 68400 920 0
5 A320-200 std 73900 2744 0
6 A321-200 std 89400 1438 0
7 A330-200 Wv020 230900 < 0
8 Beechcraft King Air 350 6849 18 0
9 BAe 146-300/300QC/300QT 43091 2 0
10 B737-300 63503 1480 0
1 B737-400 68266 544 0
12 B737-500 60781 515 0
13 B737-700 70307 26 0
14 B737-800 79242 1840 0
15 B747-200/300 379203 2 0
16 B747-200/300 Belly 379203 2 0
17 B747-400 397801 14 0
18 B747-400 Belly 397801 14 0
19 B747-8 449056 2 0
20 B747-8 Belly 449056 2 0
21 B757-200 116100 249 0
2 B767-200 ER 179623 2 0

550-3070 | 2 handemed | ehek ¢l g 1
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24
25
26

TRLABEELESGELDLELEEUYEELEBEBEEEEY

R I R = I o

B767-300 ER

B777-200

Beechcraft King Air C90
C-130

Cessna 172 Skyhawk

Cessna 2088 Grand Caravan EX
Cessna Citation Il/Bravo C550/551

Cessna Citation V
CRJ100/200

CRJ900

CRJ1000

DC3

Q400/Dash 8 Series 400
ERJ-135

ERJ-145ER

EMB-170 STD

EMB-190 STD

Dassault Falcon 2000
Dassault Falcon 9008/C
Guifstream-G-IV
Guilfstream G-V/G500/G550
Hawker-800/800XP
IL-62

Learjet 35/36/35A/36A
Learjet 45/558

MD-83

PA-28R-200 Cherokee Arrow
PA-32R-301 Saratoga
PA-31-325 Navajo C/R
Saab 3408

TU-124A

A300-600 Std Bogie
A300-B4/C4 Std Bogie
A310-300

A319-100 opt

A320-200 std

A321-200 std

A330-200 WV020
Beechcraft King Air 350
BAe 146-300/3200QC/300QT

Additional Airplane Information

Gross Wt.

175994
248120

70307
1160
3969
6804
7484
21636
38555
41867
11431
29347
19100
20700
36150
47950
15876
20638
34019
41232
12795
162600
8165
9752
73016
1134
1640
2965
13154
49000

Subgrade CDF

550-3070 | & handemed | ehek ¢l g 2

90

CDF
Contribution

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

CDF Max
for Airplane

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00 000000000000 000000000000 00000

PIC
Ratio

1,16
1,16
1,16
1,17
1,17
1,16
1,08
1,53
1,26



Name

10 B737-300 0,0 0,00 1,22
11 B737-400 0,0 0,00 1,21
12 B737-500 0,0 0,00 1,22
13 B737-700 0,0 0,00 1,19
14 B737-800 0,0 0,00 1,18
15 B747-200/300 0,0 0,00 1,12
16 B747-200/300 Belly 0,0 0,00 1,12
17 B747-400 0,0 0,01 1,12
18 B747-400 Belly 0,0 0,01 1,12
19 B747-8 0,0 0,01 1,11
20 B747-8 Belly 0,0 0,01 1,1
21 B757-200 0,0 0,00 1,19
2 B767-200 ER 0,0 0,00 1,12
px] B767-300 ER 0,0 0,00 1,12
24 B777-200 0,0 0,00 1,09
25 Beechcraft King Air C90 0,0 0,00 1,75
26 C-130 0,0 0,00 1,54
7 Cessna 172 Skyhawk 0,0 0,00 1,78
28 Cessna 2088 Grand Caravan EX 0,0 0,00 1,78
29 Cessna Citation Il/Bravo C550/551 0,0 0,00 1,78
30 Cessna Citation V 0,0 0,00 1,79
k]| CRJ100/200 0,0 0,00 1.4

n CRJ900 0,0 0,00 1,28
B CRJ1000 0,0 0,00 1,28
M4 DC3 0,0 0,00 1,58
35 Q400/Dash 8 Series 400 0,0 0,00 1,37
36 ERJ-135 0,0 0,00 1,38
37 ERJ-145 ER 0,0 0,00 1,38
38 EMB-170 STD 0,0 0,00 1,24
39 EMB-190 STD 0,0 0,00 1,19
40 Dassault Falcon 2000 0,0 0,00 1,48
41 Dassault Falcon 9008/C 0,0 0,00 1,45
42 Gulfstream-G-IV 0,0 0,00 1,4

43 Gulfstream G-V/G500/G550 0,0 0,00 1,36
44 Hawker-800/800XP 0,0 0,00 1,48
45 IL-62 0,0 0,00 1,18
46 Learjet 35/36/35A/36A 0,0 0,00 1,51
47 Learjet 45/558 0,0 0,00 1,51
48 MD-83 0,0 0,00 1,22
49 PA-28R-200 Cherckee Arrow 0,0 0,00 1,86
50 PA-32R-301 Saratoga 0,0 0,00 1,81
51 PA-31-325 Navajo C/R 0,0 0,00 1,8

v Saab 3408 0,0 0,00 1,4

83 TU-124A 0,0 0,00 1,32

User Is responsible For checking frost protection requirements.

550-3070 | 2 handened | ehek ¢l g 3
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