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INDICATIVE ASSESSMENT OF THE LOAD BEARING
CAPACITY OF ARTIFICIAL AIRFIELD PAVEMENTS

Wskaznikowa ocena nosnosci sztucznych nawierzchni
lotniskowych

Abstract: The load bearing capacity of airfield pavements is currently determined with the
ACN-PCN method. It should also be noted that existing studies in the discussed area refer
only to assessment of the surface’s current technical condition. Due to the above, actions
were taken to collect data from the selected airport facilities in order to analyze changes
in its parameters over a longer period of time. The measurements were carried out over a
period of several years, on the same airport facilities and on the same airport’s functional
elements. The obtained results were used to develop a methodology for index airfield
pavement assessment and to determine criteria for technical condition assessment.
Knowledge of the above parameters allows to determine the APCI index describing the
current, comprehensive technical condition of the surface, allowing for forecasting further
activities related to its operation.
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Streszczenie: Nosnosé nawierzchni lotniskowych jest aktualnie okreslana metodg
ACN-PCN. Istniejgce opracowania w omawianym zakresie odnoszq si¢ jedynie do oceny
aktualnego stanu technicznego nawierzchni. W zwiqzku z powyzszym, podjeto dziatania
majgce na celu zebranie danych z poszczegolnych obiektow lotniskowych, pozwalajgcych
na analizg zmiany jej parametrow w dluzszym czasie. Pomiary realizowane byly w okresie
kilku lat, na tych samych obiektach lotniskowych i na tych samych elementach
funkcjonalnych lotniska. Uzyskane wyniki zostaly wykorzystane do opracowania metodyki
oceny nawierzchni lotniskowych w podejsciu wskaznikowym oraz okreslenia kryteriow
oceny jej stanu technicznego. Znajomos¢ powyzszych parametrow pozwala na
wyznaczenie wskaznika APCI opisujgcego aktualny, kompleksowy stan techniczny
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nawierzchni pozwalajgcy na prognozowanie dalszych dziatan zwigzanych z jej
eksploatacjqg.
Slowa kluczowe: nawierzchnia lotniskowa, no$nos¢, metoda ACN-PCN
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1. Introduction

The most crucial aspect of aviation is safety. Three mutually influencing groups can
be identified based on factors influencing safety during air operations:

— vehicle (e.g. aircraft),

—  human (e.g. cabin crew, technical staff, air traffic staff),

— environment (e.g. airspace, airfield),

Regarding airfields, particular attention is given to the airfield pavements and, more
specifically, to their technical condition. The technical condition is one of the key factors,
which that affects safety of air operations.

The factors determining the current technical condition are as follows:

— deterioration (describing its surface),
— load-bearing capacity,

—  evenness,

— anti-skid properties,

—  peel strength of the surface layer.

The Pavement Condition Index (PCl)-based approach, which is one of the numerous
pavement condition evaluation techniques used globally, is utilized by the U.S. Army
Corps of Engineers [1] [2]. However, it should be mentioned that this is based only on an
observation of the pavement's surface damage.

In previous years, the Air Force Institute of Technology (ITWL) suggested a method
for assessing the service value of airfield pavements through the Pavement Condition
Index (PSI) [3]. However, the most important technical parameters, the pavement’s load-
bearing capacity and its roughness, were omitted in this method. In order to facilitate the
scheduling of repairs and overhauls, research was also done on a multi-criteria method for
determining the deterioration degree of the AFE (airfield functional elements) [4].

The end product of the final works is the APCI (Airfield Pavement Condition Index)
[5] [6], which aims to provide a comprehensive assessment of the technical condition of
airfield pavements based on all diagnostic parameters. One of these parameters is the
load-bearing capacity of the pavement, which is one of the most vital parameters used to
determine the technical condition of the structure. The load-bearing capacity is defined as
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the ability of the pavement structural system, the soil subbase and substructure layers to
carry a specific load without the risk of damage [7].

2. Research methodology

In Poland, load-bearing capacity tests of airfield pavements are currently conducted
using the ACN-PCN and in accordane with the Polish Defence Standard NO-17-
A500:2016 Airfield and road surfaces. Load-bearing capacity tests.

Pursuant to regulations of international aviation organisations such as the European
Aviation Safety Authority (EASA) [8], the International Civil Aviation Organisation
(ICAO) [9] and the Federal Aviation Administration (FAA) [10], currently (until 27
November 2024), load-bearing capacity of airfield pavements is being assessed under the
ACN-PCN (Aircraft Classification Number — Pavement Classification Number) method.
From 28 November 2024 onwards, load-bearing capacity of airfield pavements will be
estimated with the ACR-PCR (Aircraft Classification Rating — Pavement Classification
Rating) method [8] [11].

According to the Defense Standard NO-17-A500:2016 Airfield and road pavements.
Load-bearing capacity tests, the load-bearing capacity of airfield pavements is analysed in
accordance with the following procedure:

— Measuring elastic deflections of airfield pavements with a HWD (Heavy Weight

Deflectometer),

— ldentifying the structural system of pavement,

— Establishing physical and mechanical parameters of pavement layers and

subgrade,

—  Determining the permissible number of loads,

— Determining the PCN load-bearing capacity index and/or the permissible total

number of air operations.

2.1. Load-bearing capacity in view of the ACN-PCN method

According to the method’s general assumptions, to determine the load-bearing
capacity of a pavement, the number of aircraft ACNs should be compared with the
number of PCNs of the pavement.

In the ACN-PCN method, the load-bearing capacity of the pavement is defined by a
group of symbols describing various structure parameters and informing about the
evaluation method, which includes:

— dimensionless pavement classification number,

— type of airfield pavement (structure),
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—  category of load-bearing capacity of the subgrade,
— permissible pressure value in aircraft tyres (tire pressure category),
— the applied evaluation method.

The method for interpreting individual data included in the load index record is shown in

Table 1.
Table 1
Elements of PCN pavement record
No. | Meaning Description of symbols
1 Dimensionless PCN
R rigid
2 | Type of pavement = flexible
A |hghload- o0 mnim3 | CBR>13%
bearing capacity
B medium load- from 60 MN/m3 | from 8to
Subgrade category bearing capacity | to 120 MN/m3 13%
3 | (for rigid pavements — k, c |lowload-bearing | from 25 MN/m3 | o oo
for flexible pavements — CBR) capacity to 60 MN/m3 rom 410 6%
p |vervlowload oo Minima CBR<4%
bearing capacity
W | unlimited
4 Permissible pressure in aircraft | X | medium up to 1,5 MPa
tyres (Tire pressure category) |Y low up to 1,0 MPa
Z very low up to 0,5 MPa
5 Evaluation method T techm_cal method
U experimental method

Thus, a PCN index written as 45/R/B/X/T describes an airfield pavement with the
following characteristics:

— pavement classification number = 45,

— airport pavement of rigid structure,

—  subgrade with a medium load-bearing capacity in the range from MN/m3 to 120
MN/m3,

permissible aircraft tyre pressure up to 1,5 MPa,

the PCN number was determined using a technical method (field measurements).
The ACN number (Aircraft Classification Number) determines the relative impact of

the aircraft on the airfield pavement for an established standard load-bearing capacity [6]
[7]. The aircraft ACN number is determined for different pavement types and different
subgrade categories.

32




Indicative assessment of the load bearing capacity of artificial airfield pavements

It is assumed that aircraft with ACN<PCN of the airfield pavement can operate safely
on a given pavement. In addition, the regulations permit infrequent aircraft operations
with ACN>PCN by adopting the necessary acceptable overload conditions [9].

It should be taken into consideration that the load-bearing capacity of airfield
pavements can be expressed both by the load capacity index PCN or/and the permissible
number of aircraft operations, for a predetermined design PCN index [6]. This is because
there is a direct correlation between the parameters of the PCN index and the allowable
number of flight operations.

In Poland, it is expected that the service life of airfield pavements with a flexible
structure is 20 years, but those with a rigid structure: 30 yers. The methods for designing
airfield pavements used worldwide, taking into account the above-mentioned service
lives, assume three categories of air traffic intensity, for which nominal numbers of air
operations have been determined [3]:

— low — less than 10 000 aircraft operations,

— medium — between 10 000 and 100 000 aircraft operations,

— high —above 250 000 aircraft operations.

At ITWL, based on many years of research, criteria have been developed for
assessing the load-bearing capacity of artificial surfaces of airfield functional elements
(AFE) depending on the designated number of permissible aircraft operations L, as shown
in Table 2.

Table 2
Criteria for assessing the load-bearing capacity of artificial pavements of AFEs
Load-bearina capacit Number of permissible aircraft operations for the
g capacity assumed load capacity index PCN L, [-]
Good L >250 000
Satisfactory 100 000 <L <250 000
Sufficient 10 000 <L <100 000
Bad 5000 <L <10000
Very bad 1000 <L <5000
Serious 500 <L <1000
Unsuitable L <500

2.2. Load-bearing capacity assessment in view of the index method

The load-bearing capacity index ‘N’ is a component of the APCI airfield pavement
technical condition index, which is a function of the indices of individual airfield
pavement diagnostic parameters. The APCI is calculated for a given type of airfield
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pavement (made of cement concrete or asphalt concrete) and determined according to
formula 1 [6]:

(WpD + wyN + Wiy, Wpp + WgR + wyypaWod)
S w; 1)

APCI =100 —

where:

w; — parameter-type specific weighs,

Y. w; — sum of weighs,

D — degree of pavement deterioration,

N — bearing capacity index,

Wpp — skid resistance index,

R — evenness index,

Wod — surface layer peel strength index.

The technical condition is assessed according to critieria [6] shown in Figure 1.

APCI standard scale APCI simplified scale

. 100 = 100
Transverse ‘ PCH Degradation e w o
Roughness 5 Sal]sfamr_'f

&>@ "1 Adequate

> AP C I 56 Foor

f i 1 Very poor

Lengitudinal
Roughness ‘ Anti-skid Pull-0H ‘

properties

7

0

Fig. 1. Criteria for assessing the technical condition of pavements using the APCI method [6]

The bearing capacity index of the pavement itself, assessed in view of the index
method, is calculated from formula 2:

L
N=(1—E)-100 )
where:
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L — number of permissible air operations obtained during the load testing,
L,, — design number of permissible air operations.

For newly constructed pavements, the result of the acceptance tests obtained during
the measurements made after completing the structure of the AFE’s pavement is adopted
as the ‘design’ number of permissible air operations.

In case of pavements in operation (often put into use back in the 1980s), where there
are usually no measurements as a reference point, the ,,design” number of air operations
determined for good condition according to Table 3, i.e. 250,000 operations, is usually
assumed.

3. Test results

This paper presents the results from measurements carried out over a period of
several years, on the same airfield facilities and the same airfield functional elements.
Four AFEs were adopted for comparative analyses.

Different pavements made of cement concrete were selected. They were of different
age and structure and were marked as ‘new’ and ‘old’ facilities. These included:

— New 1 -runway (DS). Year of construction: 2018. Control tests: 2022.

— New 2 — aircraft parking plane (PPS).Year of construction: 2017 Control tests:

2019.

— 0Old 1 - runway. Control tests: 2021 and 2023.

— 0Old 2 - taxiway (DK). Control tests: 2017 and 2022.

The elastic deflections were measured for each airfield functional element, and the
structure was identified. The deflection graphs are shown in Figures 2-5.

Poréwnanie srednich ugieé¢ DS N1, kierunek pomiaréw zach. - wsch

Fig. 2. Pavement deflection charts of the runway (DS) (facility ,,New 1)
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Poréwnanie srednich ugiec¢ PPS N2, kierunek pomiaréw zach. - wsch.
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Fig. 3. Pavement deflection charts of the aircraft parking plane (PPS) (facility ,,New 2”)

Poréwnanie srednich ugieé DS S1, kierunek pomiaréw zach. - wsch.
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Fig. 4. Pavement deflection charts of the aircraft parking plane (PPS) (facility ,,0ld 17).

Poréwnanie srednich ugie¢ DK S2, kierunek pomiaréw zach. - wsch.
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Fig. 5. Pavement deflection charts of the taxiway (DK) (facility ,,Old 2”)

The measurement results described by the ACN-PCN method (mean deflection,
standard deviation and coefficient of variation) are summarised in Table 3. The table also
includes an assessment of the technical condition of the pavement according to the criteria
listed in Table 2.
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Table 3
Load-bearing capacity test results described according to the ACN-PCN method

Year of Standard Standard Coefficient Permissible Technical
PCN facility test deflections | deviation | of variation numbe_r of air condiition
[um] [um] [%] operations L

New 1 2018 145,2 34,2 23,6 560.000 good
65/R/B/WIT 2022 302,2 68,7 22,7 540.000 good
New 2 2017 149,0 9,3 6,2 300.000 good
50/R/B/WIT | 2019 | 305,9 135,3 44,2 285.000 good
Old1 2021 374,0 72,2 19,3 75.000 sufficient
52/R/B/WIT 2023 362,5 51,0 141 76.000 sufficient
Old 2 2017 485,8 82,2 16,9 5.500 bad
38/RIC/WIT | 2022 | 516,9 280,8 54,3 4.000 very bad

For the ACN-PCN test results presented above, an analysis (assessment) was also
made of the technical condition of the pavement of individual facilities in view of the
load-bearing capacity was and using the APCI method, applying the load-bearing capacity
index.

As mentioned above, for the ‘new’ facilities, where acceptance tests were conducted,
the results of these measurements were used as a reference point. For ‘old’ facilities, in
the absence of the results of the acceptance tests of load-bearing capacity, 250,000
operations (good condition according to the criteria set out in Table 2) were taken as the
reference point.

The load-bearing capacity indices for these airfield functional elements, calculated
according to formula (3), are shown in Table 4.

Table 4
Load-bearing capacity index for various AFEs
Permissible »Design” Load-bearing
PCN facility Year of test number of air number of air capacity index
operations L operations L N
New 1 2018 560.000 560.000 100 %
65/R/B/WIT 2022 540.000 560.000 96,4 %
New 2 2017 300.000 300.000 100 %
50/R/B/WIT 2019 285.000 300.000 95 %
Old 1 2021 75.000 250.000 30 %
52/R/B/WIT 2023 76.000 250.000 30,4 %
Old 2 2017 5.500 250.000 2,2%
38/RIC/WIT 2022 4.000 250.000 16 %
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Both when assessing the load-bearing capacity in view of the ACN-PCN and the
index method, in the case of most AFEs (airfield functional elements), a decrease in load-
bearing capacity was observed (over the service life). However, as can be seen, in one
case there was an improvement in the load-bearing capacity (the ‘Old 1’ facility). This is
due to the implementation of a number of ongoing overhaul and repair activities on this
AFE, which ensure maintaining an adequate level of structural performance.

4. Conclusions and summary

Current standards for the load-bearing capacity of airfield pavements ignore the
aspect of the deterioration degree of the structure, focusing above all on assessing its
current technical condition. Meanwhile, the deterioration degree of the structure fully
illustrates the facility’s operational capability. The permissible number of air operations
(e.g., 100,000) should be interpreted differently at a small local airport and a large
international airport.

It should be considered at the design stage of new AFEs, where appropriate
assumptions are made with the available air traffic forecasts. Nevertheless, the fact that
one facility may have a projected number of flight operations of several million and
another of several hundred thousand, makes it difficult to objectively compare their
technical condition using the current methods.

With this in mind, an index method for assessing the load-bearing capacity of
artificial airfield pavements has been developed as part of the APCI pavement condition
assessment. The nature of the index will ensure an objective comparison of airfield
functional elements
of different structures, age, construction technology, location, etc., to enable rational
planning of overhaul and repair interventions at different airfields. Determining the load-
bearing capacity of the pavement with the index method allows only current load-bearing
capacity of the airfield pavement to be determined but also the impact of repair activities
on the structure’s condition and the effectiveness of the selected repair technology to be
verified. The results of the index-based load-bearing capacity tests, collected continually,
will ensure more accurate forecasting of the pavement's serviceability, i.e. determining its
reliability.

As a result, in accordance with its design assumptions, the APCI method is planned
to be used by the organisational units of the Polish Armed Forces for the proper
management of airfield infrastructure resources in Poland. The method is also an
important element of the currently implemented IT system supporting the functioning of
airfield services in the Polish Armed Forces, which is called NAWLOT.
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Further analysis and verification of test results obtained at various airfield facilities

will be applied for developing detailed criteria for assessing surfaces using the index
method.
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WSKAZNIKOWA OCENA NOSNOSCI SZTUCZNYCH
NAWIERZCHNI LOTNISKOWYCH

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo jest najwazniejszym wyzwaniem w szeroko pojetej dziatalno$ei
zwigzanej z lotnictwem. Czynniki wptywajace na bezpieczenstwo podczas wykonywania
operacji lotniczych zgrupowa¢ mozna w trzech oddziatujacych na siebie wzajemnie
grupach:

— Uurzadzenie (m.in. statek powietrzny),

— czlowiek (np. personel poktadowy, techniczny, ruchu lotniczego),

— otoczenie (m.in. przestrzen powietrzna, lotnisko),

W przypadku lotnisk mowa jest o nawierzchniach lotniskowych, a doktadnie o ich
stanie technicznym. To on witasnie stanowi jeden z kluczowych czynnikéw wptywajacych
na bezpieczenstwo wykonywania operacji lotniczych.

Aktualnie, stan techniczny nawierzchni lotniskowych okre§lany jest na podstawie
nastepujacych parametrow:

— degradacja (opisujaca jej stan powierzchniowy),

—  nos$nos¢,

—  réwnos¢,

—  wilasciwosci przeciwposlizgowe,

—  wytrzymato$¢ warstwy przypowierzchniowej na odrywanie.

Sposréd stosowanych na §wiecie kompleksowych metod oceny stanu technicznego
nawierzchni wymieni¢ nalezy przede wszystkim opracowang i uzywang przez U.S. Army
Corps of Engineers, metod¢ oparta na wskazniku PCI (Pavement Condition Index) [1] [2].
Nalezy jednak zauwazy¢, ze bazuje ona na wizualnej ocenie uszkodzen
powierzchniowych nawierzchni.

W Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych (ITWL) w ubiegtych latach
zaproponowano m.in. metod¢ oceny wartosci uzytkowej nawierzchni lotniskowe;j
wykorzystujaca wskaznik przydatnosci nawierzchni PSI [3]. Metoda ta nie obejmowata
jednak jednego z najwazniejszych parametrow technicznych, jakim jest no$no$c
nawierzchni, jak rowniez jej szorstkosci. W celu wsparcia planowania realizacji napraw
oraz remontdw prowadzono réwniez prace nad wielokryterialng metoda oceny stopnia
zdegradowania nawierzchni EFL (elementow funkcjonalnych lotniska) [4].

Bedacy wynikiem ostatecznych prac wskaznik stanu nawierzchni lotniskowych
APCI (Airfield Pavement Condition Index) [5] [6], zgodnie ze swoimi zatozeniami, ma na
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celu umozliwienie kompleksowej oceny stanu technicznego nawierzchni lotniskowych,
w oparciu o wszystkie parametry diagnostyczne. Jednym z nich jest no$no$¢ nawierzchni,
ktora jest jednym z najwazniejszych parametrow okreslajacych stan techniczny
konstrukcji. Definiowana jest jako zdolnoé¢ uktadu konstrukcyjnego nawierzchni, wraz z
zalegajacym pod nim podtozem gruntowym i warstwami podbudowy, do przenoszenia
okreslonego obcigzenia bez ryzyka jej uszkodzenia [7].

2. Metodyka badan

W Polsce badania nos$nosci nawierzchni lotniskowych metoda ACN-PCN
wykonywane s3 obecnie zgodnie z metodyka opisang w Normie Obronnej NO-17-
A500:2016 Nawierzchnie lotniskowe i drogowe. Badania nosnosci.
Zgodnie z przepisami mi¢dzynarodowych organizacji lotniczych takich jak European
Aviation Safety Authority (EASA) [8], International Civil Aviation Organization (ICAQ)
[9] i Federal Aviation Administration (FAA) [10] aktualnie (do 27 listopada 2024 r.)
no$no$¢ nawierzchni lotniskowych oceniana jest wedlug metody ACN-PCN (Aircraft
Classification Number - Pavement Classification Number). Od 28 listopada 2024 r.
nastapi zmiana w sposobie oceny nosnosci nawierzchni. W zycie wejdzie wowczas
metoda ACR-PCR (Aircraft Classification Rating - Pavement Classification Rating) [8]
[11].
Zgodnie z Normg Obronng NO-17-A500:2016 Nawierzchnie lotniskowe i drogowe.
Badania nosnosci analize no$no$ci nawierzchni lotniskowych przeprowadza sie
wg ponizszej, ogdlnej procedury:
— pomiar ugi¢é sprezystych nawierzchni ugigciomierzem lotniskowym typu HWD
(Heavy Weight Deflectometer),

— identyfikacja uktadu konstrukcyjnego nawierzchni,

—  okreSlenie parametrow fizykomechanicznych materialow warstw nawierzchni
i podtoza gruntowego,

— wyznaczenie dopuszczalnej liczby obcigzen,

— wyznaczenie wskaznika no$nosci PCN Ilub/i dopuszczalnej, catkowitej liczby

operacji lotniczych.

2.1. Ocena nosnosci w ujeciu metody ACN-PCN

Zgodnie z ogoélnymi zalozeniami metody, okreslenie zdolnoSci konstrukcji
nawierzchni do przenoszenia obcigzen polega na porownaniu liczby ACN statku
powietrznego z liczbag PCN nawierzchni.
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W metodzie ACN-PCN no$no$¢ nawierzchni okre§lona jest przez grupe symboli

opisujacg poszczegodlne parametry konstrukcji oraz informujacg o metodzie wyznaczania,

w ktorej sktad wchodza:

bezwymiarowa liczba klasyfikacyjna nawierzchni,

rodzaj nawierzchni lotniskowej (konstrukcji),

kategori¢ no$no$ci podtoza gruntowego,

dopuszczalna warto$¢ ci$nienia w oponach statku powietrznego,
zastosowana metoda oceny.

Sposob interpretacji poszczegdlnych danych wchodzacych w skiad zapisu wskaznika
nosnosci przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Elementy zapisu PCN nawierzchni
Lp. Znaczenie Opis symboli
1 | Bezwymiarowa liczha PCN
2 | Rodzaj nawierzchni R |sztywna
F | podatna
A | duza no$nos¢ k>120 MN/m3 CBR>13%
B | érednia nognosé gd g(z)oMl\;mgs 0d 8 do 13%
Kategoria gruntu 0 m
3 | (dlanawierzehni sztywnych —k, | C | niskanosnos¢ | 292> MNM3 ) 04 4 o 8%
dla nawierzchni podatnych — CBR) do 60 MN/m3
p | Pardzoniska 1y o5 MNima | CBR<4%
nosnosc
W | bez ograniczen
4 Dopuszczalne cisnienie X | $rednie do 1,5 MPa
w oponach statku powietrznego Y | niskie do 1,0 MPa
Z | bardzo niskie do 0,5 MPa
T | metoda techniczna
M
° etoda oceny U | metoda do$wiadczalna

I tak na przyktad, wskaznik PCN zapisany jako 45/R/B/X/T opisuje nawierzchnie

lotniskowa o nastgpujacej charakterystyce:

liczba klasyfikacyjna nawierzchni = 45,

nawierzchnia lotniskowa o konstrukcji sztywnej,

podloze gruntowe o $redniej nosnosci w przedziale od 60 MN/m3 do 120
MN/m3,

dopuszczalne ci$nienie w oponie statku powietrznego do 1,5 MPa,

liczbe PCN wyznaczono metodg techniczng (pomiary terenowe).

42




Wskaznikowa ocena nosnosci sztucznych nawierzchni lotniskowych

Z kolei liczba klasyfikacyjna samolotu ACN (Aircraft Classification Number)
okresla wzgledne oddzialtywanie statku powietrznego na nawierzchni¢ lotniskowa dla
ustalonej standardowej no$no$ci podtoza gruntowego [6] [7]. Liczba ACN statku
powietrznego okreslana jest dla réznych rodzajow nawierzchni oraz dla réznych kategorii
podtoza gruntowego.

Przyjmuje si¢, ze w sposdb bezpieczny na danej nawierzchni moze operowac statek
powietrznych, ktérego ACN<PCN nawierzchni lotniskowej. Jednocze$nie przepisy
dopuszczaja sporadyczne operacje lotnicze statkow powietrznych o ACN>PCN,
przyjmujac stosowne kryteria dopuszczalnych przecigzen [9].

Nalezy jednoczesnie zauwazy¢, ze nosnos$¢ nawierzchni lotniskowych moze byé
wyrazana zaréwno wskaznikiem no$nosci PCN lub/i dopuszczalng liczba operacji
lotniczych, dla z gory zatozonego, projektowego wskaznika PCN [6]. Spowodowane jest
to faktem, iz wskaznik PCN i dopuszczalna liczba operacji powietrznych sa parametrami
bezposrednio od siebie zaleznymi.

W Polsce przyjmuje si¢, ze nawierzchnie lotniskowe o konstrukcji podatnej
projektuje sie na 20-letni okres eksploatacji, zas nawierzchnie o konstrukcji sztywnej na
okres 30-letni. Stosowane na $wiecie metody projektowania konstrukcji nawierzchni
lotniskowych z uwzglednieniem wyzej podanych okresow eksploatacji zakladaja trzy
kategorie natezenia ruchu lotniczego, dla ktorych okreslono nominalne liczby operacji
lotniczych [3]:

— niskie — ponizej 10 000 operacji lotniczych,

— $rednie — od 10 000 do 100 000 operacji lotniczych,

— wysokie — powyzej 250 000 operacji lotniczych.

W ITWL, na podstawie wynikéw wieloletnich badan, opracowano kryteria oceny
stanu nosnosci sztucznych nawierzchni elementéw funkcjonalnych lotniska (EFL)
w zalezno$ci od wyznaczonej liczby dopuszczalnych operacji lotniczych L,
co przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Kryteria oceny stanu nos$nosci sztucznych nawierzchni EFL
L Liczba dopuszczalnych operacji lotniczych dla
Stan noSnosci zalozonego wskaznika no$nosci PCN L, [-]
Dobry L >250 000
Zadowalajacy 100 000 <L <250 000
Dostateczny 10 000 <L <100 000
Zty 5000 <L <10 000
Bardzo zly 1000 <L <5000
Powazny 500 <L <1000
Niezdatny L <500
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2.2. Ocena nosnosci w ujeciu metody wskaznikowej

Wskaznik no$nosci ,,N” jest elementem sktadowym wskaznika stanu technicznego

nawierzchni lotniskowej APCI, ktory jest funkcja wskaznikow poszczegolnych
parametréw diagnostycznych nawierzchni lotniskowych. Wskaznik APCI obliczany jest
dla danego typu nawierzchni lotniskowej (wykonanej z betonu cementowego lub betonu

asfaltowego) i wyznaczany wg wzoru (1):

(WDD + WNN + Wprpr + WRR + WWDdWOd)

APCI =100 —
xw;

gdzie:

w; — wagi charakterystyczne dla rodzaju parametru,

Y, w; — suma wag,

D — stopien degradacji nawierzchni,

N — wskaznik no$nosci,

Wpp — wskaznik wlasciwosci przeciwposlizgowych,

R — wskaznik rownosci,

Wod — wskaznik wytrzymato$ci warstwy przypowierzchniowej na odrywanie.

Stan techniczny oceniany jest wg kryteriow [6] przedstawionych na rys. 1.

Standardowa skala Uproszczonaskala
APCI APCI

100 100

Nosnos¢ Degradacja

Réwnosé

g

podiuzna

86

" Dostateczny [& Zdegradowany

56 56
2ty

Bardzo zly

a4

27

12

Sci! Wytrzymatosé¢
przeciwposlizgowe | na odrywanie

0 0

Rys. 1. Kryteria oceny stanu technicznego nawierzchni metodg APCI [6]

@)

Sam wskaznik no$noséci nawierzchni, przy ocenie w ujeciu metody wskaznikowej,

obliczany jest wedhug wzoru (2):
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N=(1—£)-100 2)
Ly

gdzie:
L — liczba dopuszczalnych operacji lotniczych uzyskana podczas badania no$nosci,
L, — projektowana liczba dopuszczalnych operacji lotniczych.

W  przypadku nowo budowanych nawierzchni, jako ,projektowang” liczbg
dopuszczalnych operacji lotniczych przyjmuje si¢ wynik badan odbiorczych uzyskany
podczas pomiaréw wykonanych po zakonczeniu budowy nawierzchni EFL.

W przypadku nawierzchni bedacych w eksploatacji (oddanych do uzytku czgsto
jeszcze w latach osiemdziesiatych), gdzie zazwyczaj nie ma pomiaréw stanowiacych
punkt odniesienia, jako ,projektowang” standardowo przyjmuje si¢ liczbe operacji
lotniczych okreslong dla stanu dobrego wg tabeli 3, tzn. 250 000 operacji.

3. Wyniki badan

W artykule przedstawiono wyniki badan z pomiaréow realizowanych w okresie kilku
lat, na tych samych obiektach lotniskowych i na tych samych elementach funkcjonalnych
lotniska. Do analiz poréwnawczych przyjeto cztery EFL.

Wybrano rézne nawierzchni wykonane z betonu cementowego, o réznym wieku
i roznej konstrukeji, oznaczajac je jako obiekty ,,nowe” i ,,stare”. Byty to:

— Nowy 1 — droga startowa (DS). Rok budowy: 2018. Badania kontrolne: 2022

rok.

— Nowy 2 — ptaszczyzna postoju samolotow (PPS). Rok budowy: 2017. Badania

kontrolne: 2019 rok.

— Stary 1 - droga startowa. Badania kontrolne: 2021 i 2023 rok.

—  Stary 2 — droge kotowania (DK). Badania kontrolne: 2017 i 2022 rok.

Dla poszczegdlnych EFL zmierzono ugigcia sprezyste oraz zidentyfikowano konstrukcje.
Wykresy ugie¢ przedstawiono na rys. 2—5.
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Rys. 2.

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.
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Wyniki pomiaréw opisane metoda ACN-PCN (Srednie ugiecia, odchylenie
standardowe oraz wspolczynnik zmienno$ci) zestawiono w tabeli 3. W tabeli
zamieszczono rowniez ocen¢ stanu technicznego nawierzchni wg kryteriow
zamieszczonych w tabeli 2.

Tabela 3
Wyniki badania no$nosci opisane wg metody ACN-PCN
Obiekt ROK. izz:: Osctj;::gl zr\r/:::?m Ili:)czf)is;:::i?i Stan techn.
PCN badania [um] [um] [%] lotniczych L

Nowy 1 2018 145,2 34,2 23,6 560 000 dobry
65/R/B/WIT | 2022 302,2 68,7 22,7 540 000 dobry
Nowy 2 2017 149,0 9,3 6,2 300 000 dobry
S0/R/B/WIT | 2019 305,9 135,3 44,2 285 000 dobry
Stary 1 2021 374,0 72,2 19,3 75 000 dostateczny
52/RIBIWIT | 2023 362,5 51,0 14,1 76 000 dostateczny
Stary 2 2017 485,8 82,2 16,9 5500 zty
38/RIC/WIT | 2022 516,9 280,8 54,3 4 000 bardzo zty

Dla wyzej przedstawionych wynikéw badan metoda ACN-PCN, dokonano takze
analizy (oceny) stanu technicznego nawierzchni poszczegdlnych obiektow w zakresie
nos$nos$ci metoda APCI, z wykorzystaniem wskaznika no$nosci.

Jak wspomniano powyzej, dla obiektow ,,nowych”, gdzie realizowane byty badania
odbiorcze, jako punkt odniesienia przyjeto wyniki tych pomiarow. W przypadku obiektow
Lstarych”, W zwigzku z brakiem wynikow badan odbiorczych no$nosci jako punkt
odniesienia przyjeto 250 000 operacji (stan dobry wg kryteriow okreslonych w tabeli 2).

Wskazniki no§nosci dla tych EFL, obliczone wg wzoru (3), zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4
Wskaznik no$nosci obliczony dla poszczegélnych EFL
Obiekt Rok Dopuszczalna liczba »Projektowa” liczba Wskaznik

PCN badania operacji lotniczych L | operacji lotniczych L, | no$nosci N
Nowy 1 2018 560 000 560 000 100 %
65/R/B/WIT 2022 540 000 560 000 96,4 %
Nowy 2 2017 300 000 300 000 100 %
50/R/B/WIT 2019 285 000 300 000 95 %
Stary 1 2021 75 000 250 000 30 %
52/R/B/WIT 2023 76 000 250 000 30,4 %
Stary 2 2017 5500 250 000 2,2%
38/RIC/WIT 2022 4000 250 000 1,6 %
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Zaroéwno przy ocenie nosnosci w ujeciu metody ACN-PCN oraz wskaznikowej,
w przypadku wigkszosci EFL tozsamo zaobserwowano obnizenie si¢ Stanu nosnosci
(w perspektywie uplywu czasu eksploatacji). Jak mozna jednak zauwazy¢, w jednym
przypadku nastgpita poprawa stanu nosnosci (obiekt ,Stary 17). Spowodowane jest
to realizacjg na tym EFL szeregu biezacych dzialan naprawczych i remontowych, ktore
pozwalaja na utrzymanie odpowiedniego poziomu sprawnosci konstrukcji.

4. Whnioski i podsumowanie

Aktualnie obowigzujace unormowania w zakresie nos$nosci nawierzchni
lotniskowych pomijajg aspekt stopnia zuzycia konstrukeji, skupiajac si¢ przede wszystkim
na ocenie jej aktualnego stanu technicznego. Tymczasem, to wiasnie stopien zuzycia
konstrukcji najpelniej obrazuje mozliwosci eksploatacyjne obiektu. Inaczej bowiem
nalezy interpretowac uzyskana dopuszczalng liczbe operacji lotniczych (na przyktad 100
000) na matym lokalnym lotnisku, a inaczej na duzym, mie¢dzynarodowym obiekcie
lotniskowym. Jest to oczywiscie uwzglgdniane na etapie projektowania konstrukcji
nowych EFL, gdzie posiadajac prognozy ruchu lotniczego, przyjmuje si¢ stosowne
zatozenia. Tym niemniej fakt, iz jeden obiekt moze mie¢ projektowang liczbe operacji
lotniczych na poziomie kilku milionéw, a inny na poziomie kilkuset tysigcy, sprawia, ze
obiecktywne poréwnywanie ich stanu technicznego za pomoca dotychczas stosowanych
metod jest utrudnione.

Majac na uwadze powyzsze, opracowana zostata wskaznikowa metoda oceny
nos$nosci sztucznych nawierzchni lotniskowych, jako element oceny stanu technicznego
nawierzchni metodg APCI. Charakter wskaznika ma pozwoli¢c na obiektywne
porownywanie EFL, o réznych konstrukcjach, wieku, technologii wykonania, lokalizacji
itp., co ma pozwoli¢ na racjonalne planowanie zabiegdw konserwacyjnych i remontowych
na réznych lotniskach. Okres$lenie no$nosci nawierzchni w ujgciu wskaznikowym pozwala
nie tylko na okreslenie aktualnej nos$nosci nawierzchni lotniskowej, ale takze na oceng
wptywu dziatan naprawczych na stan konstrukcji oraz weryfikacje¢ skutecznos$ci wybrane;j
technologii napraw. Zbierane w sposob ciagly wyniki badan no$no$ci w ujeciu
wskaznikowym pozwola na dokladniejsze niz dotychczas prognozowanie mozliwosci
eksploatacji nawierzchni, czyli okreslanie jej niezawodnosci.

Zgodnie z zalozeniami projektowymi, planuje si¢ wykorzystanie metody APCI przez
komorki organizacyjne Sit Zbrojnych RP do wlasciwego zarzadzania zasobem
infrastruktury lotniskowej w Polsce. Metoda stanowi tez wazny element wdrazanego
aktualnie informatycznego systemu wspomagania funkcjonowania stuzb lotniskowych
w Sitach Zbrojnych RP pn. NAWLOT.
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Dalsza analiza i weryfikacja uzyskiwanych wynikéw badan na r6znych obiektach
lotniskowych pozwoli na opracowanie szczegélowych kryteriow oceny nawierzchni
w ujeciu wskaznikowym.
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