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I. О Б Щ Е  ПОЛОЖЕНИЯ METQS& ОЦЕНКИ

1 Л .  Оценка эксплуатационной проадости жестких пок

рытия аэродромов гражданской авиации должна производиться 

в соответствии с основными требованиями, изложенными в 

нормативных и методических документах по проектирования и 

эксплуатации аэродромов ГА. Сущность такой оценки состоит 
а сопоставлении параметров, характеризующих фактическую 

прочность конструкции покрытия по сезонам года и реальное 
силовое воздействие нагрузки взлетно-посадочных устройств 
на эту конструкцию в данный период. Эта оценка заключается 

в проверке условия предельного состояния бетонных, армиро
ванных и двухслойных аэродромных конструкций: IW# £ т и  , 

где ITI4 - расчетный изгибающий момент в покрытии от наг

рузок взлетно-посадочных устройств, т и — (Предельный из

гибающий момент в плите покрытия.
1.2. Дл я оценки прочности жестких а э р щ щ р о ш ы х  покры

тий должны быть представлены следующие д а й т е :
- характеристика аэродрома: конструкции покрытий и  

оснований, параметры конструктивных слоев и стыковых сое

динений, характеристики материалов оснований и покрытий, 
грунтовые и гидрогеологические условия, географическая ши

рота, климатическая зона расположения авродроыа и тип мест
ности по условиям увлажнения;

- характеристика нагрузки воздушного с у д н а : нагрузка 
на колесо основной опоры, количество колес я внутреннее 
давление в пневматиках, расстояние между колесами главной 
опоры.

1.3. В  основу данного метода екелдуатациояной оценив 
прочности жестких покрытий положены следующие основные по

ложения:
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- учет изменяющейся распределжощей способности грун

товых оснований, т.е. расчетной модели упругого основания 

по сезонам года и расчетных характеристик грунтов в эти 

сезоны;

- уточнение переходных коэффициентов для реальных у с 

ловий загружения пл ит многоколесными опорами тяжелых воз

душных судов;

- фактическая интенсивность эксплуатации покрытий воз

душными судами;

- учет покоенной, однородности бетона покрытий, дли

тельное время находящихся в  эксплуатации;

- фактические закономерности в пределах годового цик

л а  температурного режима, влияющие на несущую способность 

м е т к и х  покриенй в о  отдельным сезонам года;

- силовое и температурное воздействие газовых струй 

реактивных двигателе й  воздушных судов на поверхностные 

с х о ж  аейиюявбаявнннвг покрытий;

- у ч ет теиничжеявро состояния покрытий: степени тре- 

щиноватоепе* о к ол о» кремом влит, шелушения поверхности, 

просадок, фактических размеров конструктивных слоев и их 

прочностных характеристик;

- системный подход к эксплуатационной оценке прочнос

т и  покрытий на базе м а т е м м п и е с я и к  моделей, реализуемых на 

ЭВМ.

1.4. Последовательность эксплуатационной оценки проч

ности же ст ки х покрытий включает следующие основные этапы:

- определение расчетного иагийошщрро момента в покры

т и и  от нагрузки воздушного судна;

-  определение предельного изгабаюдего момента, харак

теризующего несущую евособность вскрытия;

- с о п о с т а в д е м е  изгибаю щ его в предельного моментов в 
покрытии;

-  заключение о наличии резервов прочности покрытия и 

возможности эксплуатации воздушного судна е соответствую

щ е й  взлетной массой по сезонам года.

1.5. Эксплуатационная оценка прочности покрытий выпол

няется на Э В М  ВС  по программе, допускающей ввод исходных 

данных в дв ух вариантах:
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- расчетные параметры оцениваемой конструкции покры

тия по данным главы СНиП 2.06.06-85;

- фактические параметры оцениваемой конструкции пок

рытия по данным обследования и специальных испытаний.

1.6. Пр и отсутствии ЭВМ аксплуатационная оценка проч

ности жестких покрытий может выполняться в соответствии с 

основными положениями данных Рекомендаций путем нахождения 
расчетного и предельного изгибающих моментов по указаниям 

главы СНиП 2.05.08-85.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ Д Л Я  ОЦЕНКИ ПРОЧНОСТИ ПОКРЫТИЙ

2.1. Исходными данными для эксплуатационной оценки 

прочности покрытий являются:

- тип монолитного покрытия (бетонные, армобетонные, 

железобетонные) и наличие слоев усиления (вид слоя усиле

ния);

- толщина однослойного покрытия i  или в двухслойной 

покрытии толщина верхнего сдоя i ^ p  и нижнего слоя i Lnj ;

- толщина слоя усиления;

- марка бетона каждого слоя на растяжение при изгибе;

- марка материала слоя усиления на растяжение при 

изгибе;

- степень износа покрытия (растрескивание, шелушение, 

выбоины, сколы кромок плит и другие дефекты);

- толщина искусственного основания и характерис

тика материала (вид обработки вяжущими);

- наличие напластований (число слоев) естественного 

грунтового основания в пределах сжимаемой толщи;
- коэффициенты постели отдельных слоев грунтового ос

нования.
2.2. Вид грунта принимают по данным проектно-исполни

тельной документации; при отсутствии таких данных рядом с 

обследуемым участком покрытия закладываются шурфы н а  глуби

ну не менее расчетной толщины обжимаемого слоя грунта под 
покрытием. Из шурфов отбирают образцы грунта и производят 

оценку их физико-механических свойств, включая фактическую 

влажность на момент испытания.
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Необходимые исходные данные по конструкциям искусст

венных покрытий и оснований принимают по проектно-исполни

тельной документации, а  в случае ее отсутствия - по резуль

татам осмотра и измерения толщин в прикопках, которые выпол
няется по краям о б с л е д у е м а  участков покрытий.

При отсутствии данных о проектных марках (классах) бе

тона монолитных покрытий их значения принимается:

- для покрытий, построенных до I960 г. - 250/35 (класс 
бетона по прочности на растяжение при изгибе в д о  - 2,8/35)'

- для покрытий, построенных в период после I960 г. до 

1980 г. - 350/45 (квасе б е т о ю  по прочности на растяжение 

при изгибе B s l t - 3,6/45);

- дня покрытий, построенных после 1980 г. - 400/50 

(класс б е т о ю  на растяжение при изгибе 8$*$ ~ 4,0/50).
2.3. При эксплуатационной оценке прочности жестких 

покрытий следует устанавливать фактическую однородность бе

т о ю  по данный исполнительной строительной документации 

иди путем специальных исследований. В  случав отсутствия та

ких данных можно руководствоваться табл. I.

Таблица I

Класс б е т о ю  по 
прочности на растя
жение при изгибе

Расчетное сопротивление растяжению 
при изгибе R g j* , МПа (кгс/см*) при 
возрасте б е т о ю

до трех лет более трех лет

2,8/35 2,26 (23) 2,84 (29)

3,2/40 2,75 (28) 3,24 (33)

3,6/45 3,04 (31) 3,73 (38)

4,0/50 3,43 (35) 4,12 (42)

4,4/66 3 , 7В (38) 4,51 (46)

4,8/60 4,10 (42) 4,90 (50)

5,2/65 4,40 (45) 5,29 (54)

5,6/70 4,80 (49) 5,79 (59)
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3. ВЫБОР РАСЧЕТНОЙ КОДЕКИ И  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
ГРУНТОВЫХ ОСНОВАНИЙ В  РАЗЛИЧНЫЕ СЕЗОНЫ ГОДА

3.1. Дифференцированный учет деформативных характерис

тик грунтовых оснований и различных расчетных моделей их 
работы для выявления фактической несущей способности покры

тий и допустимой нагрузки на них е сохранением ресурсов ра
боты и сроков службы требует при проведении експлуатацион- 

ной оценки прочности установления следующих данных:
- продолжительности отдельных сезонов года, характе

ризующих состояние грунтового основания по несущей способ
ности;

- параметров расчетной модели грунтового основания в 

отдельные сезоны года;
- расчетных характеристик несущей способности грунто

вых оснований.
3.2. Продолжительность сезонов года по условиям несу

щей способности грунтовых оснований определяется по клима
тическим справочникам применительно к дорожно-климатичес

ким зонам территории СССР. Данные для Европейской части 
СССР приведены в табл. 2. Началом весеннего (расчетного) 

периода принято наступление положительных среднесуточных 
температур, а  окончанием - переход относительной влажнос

ти через рубеж 0,75 V/T  или достижение грунтом твердрпл&с- 

тичного состояния. Окончание летнего сезона соответствует 

началу накопления влаги на глубине 0,5 м. Зимний период наг- 

чикается при промерзании грунта на глубину более 0,1 м.

Таблица 2

Граница дорожно-клима- 
тической зоны (ДОЗ)

Продолжительность сезонов,» сутки

Весна Лето Осень Зима

I 2 3 4 5

Архангельск-
Салехард - П  ДОЗ 51 102 51 161
Львов-Киев-Горький- 

Казань - Ш  ДОЗ 48 130 61 126
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1 2 3 4 5

Кишине в-Харько в- 

Куйбьоев - Ш  ДК З 45 140 71 109

Одесоа-Волгоград - 1У ДК З 40 155 76 94

Кавказ (исключая горные 

районы) - 1У ДК З 35 164 88 78

Дл я других районов страны необходимые климатические 

данные могут быть получены из специальных справочников, 

данных ближайших метеорологических и агрометеорологических 

станций, а  также метеорологических служб аэропортов и тер

риториальных управлений ГА.
3.3. При теоретической оценке несущей способности аэ

родромных покрытий в пределах годового цикла особое внима

ние должно уделяться распределяющей способности естествен

ного грунтового основания по отдельным сезонам года. В  свя
зи с отмеченным расчетная модель грунтового основания долж

на приниматься по величине приведенной толщи сжимаемого 

слоя, а также отношения полных осадок поверхности за преде
лами штампа к полной осадке самого штампа.

Вдечетная модель грунтового основания при наличии ре
зультатов натурных и с ш т а н и й  определяется по табл. 3.

Таблица 3

Вид расчетной модели
Соотношение между осадками за пре* 
дедами штампа к полной осадке штам
па на расстоянии

0 , 7 1 » 1,00 3)

Модель Винклера 0  - 0,25 0  - 0,10

Модель однородного 
линейно-деформируе- 
мого полупространства 0,25-0,50 0,10 - 0,33

Допускается устанавливать расчетную модель грунтового 
основания по величине влажности грунта. При величине отно-
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о«тельной влажности от 0,75 до 1,0 W T (мягкопластичное 

состояние) в качестве расчетной следует принимать модель 
Винклера (модель коэффициента постели), а при влажности ме

нее 0,75 Wr (твердопластичное состояние) - модель линейно- 
деформируемого полупространства.

В зимнее время при промерзании грунтовой толщи на 
40-50 см по данным ряда исследований мерзлый грунт не сжи
мается, а работает на изгиб как плита с определенным зна

чением прочности на растяжение при изгибе. Поэтому при оп
ределения несущей способности ж ест к ого покрытия в э я е ш й  
период грунтовое основание следует рассматривать как жест
кий слой, работающий на изгиб.

3.4. При отсутствии экспериментальных данных расчет
ные параметры естественных грунтовых оснований в период 
весенней распутицы можно устанавливать по данным главы 

СНиЛ 2.05.08-85.
3.5. Расчетные значения параметров естественных грун

товых оснований в летний, осенний и зимний периоды года ус 
танавливается путем умножения данных, приведенных в 
СНи11 2.05.08-85, на коэффициент К  с (табл. 4).

Таблица 4

Вод грунта
Значения коэффициента К с 
по сезонам года

Лето Осень Зима

Песок гравелистый, песок 
крупный 1.3 1.5
Песок средней крупности 1,3 и 1,5
Песок мелкий 1.3 и 1,5
Супесь 1,5 1.2 2.0
Песок пылеватый, супесь мелкая 1.4 1,2 2,0
Глина, суглинок 1,35 X.I 2,2
Суглинок и супесь пылеватая 1.4 1,1 2,0

Примечание. Значения коэффициента Кс для зимнего пе
риода даны при промерзании естественного основания на 
глубину не менее 25 см.
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4. УЧЕТ ТЕХНИЧЕСКОГО С О С Т О Я Л И  ПОКРЫТИЙ 
И  УСЛОВИЙ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИЙ

4.1. Для проведения оценки прочности аэродромного 

покрытия необходимо:
- произвести дефектовку покрытий путем осмотра в на

туре по о б ы ч н о й методике обследований состояния аэродром

ных покрытий;
- подсчитать процент плит с дефектами разных катего

рий, составить дефектовочцую ведомость и дать оценку кате

гории износа иди разрушения в соответствии с НАС ГА;
- установить на основе изучения проектной (исполни

тельной) документации данные о конструкции покрытия, под

стилающих грунтах, уровне грунтовых вод;
- получить необходимые данные о строительных материа

лах, использованных при устройстве покрытия и искусствен

ного основания;
- с учетом дорожно-климатической зоны, в которой рас

полагается аэродром, уточнить климатические данные аэрод

рома, глубину промерзания, количество осадков;
- изучить эксплуатационное состояние водоотводных сис

тем покрытия и прилегающих грунтовых участков и эффектив
ность их работы в поддержании нормального влажностного ре

жима основания и  подстилающего грунта;

- подучить необходимые данные о парке воздушных судов, 

эксплуатирующихся в данном аэропорту, и интенсивности их 
работы, а  также предполагаемую интенсивность полетов воз

душных судов расчетного типа.
4.2. При отсутствии проектной документации или недос

таточной количестве информации, содержащейся в ней, необ
ходимые исходные данные долины быть.получены путем обсле

дования в натуре покрытий, оснований, грунтовых и гидрогео
логических условий. Необходимые а ряде случаев натурные ис
пытания покрытий воздушными судами, базирующимися в аэро

порту, требуются прежде всего для выявления фактических 
данных, характеризующих несущую способность покрытий в комп 

лехсе о естественными и искусственными основаниями. В  ре-
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эультате таких испытаний устанавливается расчетное значе
ние прогиба конструкции покрытия, фактический коэффициент 

постели грунтового основания и модуль упругости бетона. В  
роде случаев натурные испытания покрытий долины быть допол
нены не ра зр уж ащ им и ксгапанмямн ультразвуковой и  радиоизо

топной аппаратурой для оценки свойств материалов покрытий 

и оснований f U >

4.3. Несущая способность аэродромных покрытий долина 

определяться на трех или двух наиболее характерных его 
участках (группах) А, Б  и В. Решение о возможности работы 
заданных типов воэдунных судов е данного аэродрома должно 
приниматься, как правило, исходя из несущей способности 

покрытий ИВШ1 с учетом фактического состояния покрытий я 
на других участках аэродрома (перрон, МС и т.д.).

5. УЧЕТ ДИНАМИЧНОСТИ П Ш С Я Е Н И Я  НАГРУЗОК

5.1. Динамическое воздействие нагрузки тяжелых воз
душных судов, учитываемое коэффициентами динамичности и раз
грузки, при эксплуатационной оценке прочности покрытий 
должно быть проанализировано для различных случаев эагру- 
жения Покрытий е учетом аэродинамических и жесткостных ха
рактеристик планера. Для этих целей прежде всего необходи
мо оценить коэффициент динамичности с учетом фактического 
технического состояния поверхности по виду и характеру не
ровностей, их особенностям для режимов руления и взлета,
а также реальным условиям работы грунтового основания за 
соответствующий период загружения покрытий и величины пе
регрузки.

5.2. Расчетные коэффициенты динамичности при воздейст
вии самолетных нагрузок следует определять е учетом равно
го влагокасыдения естественных грунтовых оснований по се
зонам года.

При определении расчетных коэффициентов динамичности 
необходимо учитывать осадку покрытия за время деформирова
ния:

II



( I )

T - время деформация;
1* - коэффициент, характеризующий упруго-вязкие

свойства грунта, определяемый no С 2.7.
С уметом (I) расчетный коэффициент динамичности в раа- 

яяяат сезоны будет определяться по формулам

где Я д  - коэффициент дополнительной перегрузки, прини- 
маемый равным 1,25 - 1,4;

jf « г ~  - параметр, характеризующий упруго-вязкие свой* 
*  ства грунтовых оснований а различные сезоны 

года в зависимости от влажности грунта;
V  - отножение частот свободных и выведенных коле

баний плиты.

б|3. Значения коеффициеита динаыичности для разных ее- 
вомов года, вычисленные по формуле (2) е учетом скорости 

д в я и к и я  самолета, состояния покрытия и параметра 2С ре- 
хомецдуется устанавливать при коэффициенте перегрузки 
Л  б -1,2. Для других значений коэффициент динамичности 
определяет по формуле

нительной перегрузки П н . .
I

5.4* При ровности жестких покрытий, оцениваемой в со
ответствии с табл. 5 на "хорошо", допускается уменьшать

при i ,

при р  л У-гЗ , Т  (2)

при )  > 3 ,Кб 'Я д Х  У  - {
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значения коэффициентов динамичности, принятых в 
СНиП 2.05.08-85, на 1056, а для ровности, оцениваемой на "от
лично", - на 20%, но принимать не менее I.

Таблица 5

Контролируемый
параметр

Величина допускаемых отклонений при 
условии получения оценок

хорошо отлично

Ровность аэродром
ных покрытий:

просвет под рей
кой длиной Зы, мм км Я° 6 5% результатов 

определений
менее 5% результа
тов определений

95% результатов 
определений

более 95% вез; ртдеаг 
тов определений

алгебраическая 
разность отметок« 
мм» точек, отсто
ящих друг от дру
га на расстоянии,
и *

10 16
10
16

20
5% результатов 
определений

менее 5% результа
тов определений

5 5
8 8

95% результатов 
определений

более 95^ результа
тов определений

6. УЧЕТ ВЛИЯНИЯ МНОГОКОЛЕСНЫХ ОПОР ПРИ РАСЧЕТЕ 
ПРОЧНОСТИ ПОКРЫТИЙ

6.1. При эксплуатационной оценке прочности жестких 
покрытий, как и при проектировании, применяет переходный 
коэффициент, учитывающий напряженное состояние плиты покры
тия при различной местоположении самолетной нагруэки во от- 
н о а е к ш  к напряженному состоянию плиты, нагруженной той че
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нагрузкой при центральной ев положении. При вычислении 

центрального изгибающего момента в плите от нагрузки при
нимает в качестве расчетной схемы бесконечную плиту на уп

ругом основании (центральное з а г р у ж а ю т  плиты).

6.2. Переходный (краевой) козффнцкент может быть оп
ределен в соответствии о положениями СНиП 2.06.06-85, но 

желательно определять его, особенно для двухслойных покры
тий, по данным натурных испытаний покрытий статической 

нагрувкой расчетного (оцениваемого) воздушного судна по 
следуицей формуле:

£ t

'  u )

где E g - модуль упругости бетона;

H
t  - толцина плиты;

кривизна деформированной поверхности плиты в 

™  расчетном направлении под нагрузкой /£г •
P g  - коэффициент Пуассона бетона;

Ш ) -  функция, значения которой определяются по 
1 _  СНиП 2.05.06-85;

т х(9).- единичные моменты в плите под нагрузкой, опре

деляемые по. СНиП 2.06.06-85.

Раскрывая содержание символа кривизны деформированной 
поверхности плиты, формуле (4) можно придать следующий вид:

2 £ $ i $ W
К * (6 )

где W  - приращение прогиба плиты на участке длиной
1,0 м (рис. I ) .

7  ]\& , V
L - -----------------!^ ----------- - = Д

Г — т
. Цг ....

L

Рис. I. Схема расчета кривизны изгиба плиты
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7. РАСЧЕТ ТЕХНИЧЕСКОГО РЕСУРСА «ВСЯКИХ АЭРОДРОМНЫХ 
ПОКРЫТИЙ

7.1. При проведении експлуатационной оценки и  выявле 

ним резервов прочности жестких покрытий необходимо устано

вить технический ресурс (оставиийся до конца срока службы) 
работы а э р о д р о м о в  покрытий е учетоы их технического сос
тояния и  приложенного на момент оценки количества воздей
ствий нагрузок воадуиных судов с начала ввода покрытия в 
эксплуатаций.

7.2. Методика оценки технического ресурса бетонных
и армобетонных покрытий включает следующие основные вт&пы.

1. Технический ресурс Ц 0 покрытия определяется по 
формуле

U о “ ^ т а х  ~ U d  i (6)

где U m u - максимально допустимое количество приложений на
грузки расчетного воздушного судна на данное по

крытие;
U d  -  проведенное количество приложений нагрузки рас

четного воздушного судна за весь предшествующий 

период эксплуатации (определяется в соответствии 
со СНиП 2.06-06-85).

При определении количества приложении нагрузки от кай 
даго типа воздушных судов следует учитывать проходы воздуш

ных судов как оо взлетной, так и с посадочной массой. Кро

ме того, д о л ж ш  быть проанализированы пути руления и учте
ны все прохода воздушных судов, установленные в результа

те этого анализа.
2. Максимально допустимое количество приложений наг

рузки расчетного воздушного судна на данное покрытие U max 

определяется следующим образом.

На основе визуального обследования рассчитывается си

ловая деструкция покрытия для каждого ряда плит:

3 > * ^ п г - т ч . ,  (,)
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где Л у -  общее количество плит в ряду;

П г - количество плит в ряду, имеющих силовые повреж

дения.

Строится график зависимости силовой деструкции по р я 

д а м  плит о т  числа проходов расчетного самолета по каждому 

Ри ду плит ®  (U).
Д л я  этого определяется вероятность проходов самолета 

по рядам плит:

(в’
а  * *где &  - среднеквадратическое отклонение;

Xt  - границы интервалов (принимается интервал, равный 

ширине п л и т ы ) ;

X - математическое ожидание отклонении положения оп о

ры  самолета от оси ВПП.

х -)Г 1  - X
После еамены переменных -*■ ~ ~ i ?  ; ■ - ~ - Z t  

получаем ■ ®  ®

Р * Ц & У * р ( - £ ) с1г* ‘Р ' <г> У<Р ‘ ( г<'> • (8 ,)

Значения 1 Ф Т ^ )  табулированы f  " 3 j .

При отсутствии магистральной РД, т.е, при рулении по 

Ш Ш ,  аналогичные расчеты по определению вероятностей д о лж

н ы  проводиться также для режима руления ш  ВПП. Среднеквад- 

р&тичесхое отклонение от оси ВПП для некоторых самолетов 

для режима посадки п о  данн ны работы / 4  J  приведены в
табл. б.

Таблица 6

Т ш  воздушного судна Среднеквадратическое отклоне
ние 5  » и

ТУ-154 2, 4
Ту -1 34 2,?
Ан -2 4 1,9
Як-40 1,2
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Д л я  самолетов Ил-62 и Ия-86 данные приняты по экстра

поляции (для Ил-62 &  « 2, 6 м, для Ил-86 &  »  2,7 м). Так 

k a s  интервал, в котором определяется вероятность проходов 
самолета, принят равным вирине плиты, т.е. не менее 3,5 м, 

то математическое ожидание отклонения опоры воздушного суд

на от оси ВПП для всех режимов допускаетоя принимать равным 

половине колея главных опор, а среднеквадр&тичесясе откло

нение &  для режима руления по В П П  - 1,0 м.
Для самолета Ил-86 следует учитывать наличие третьей 

главной опоры под фюзеляжем (математическое ожидание X  от

клонения центральной главной опоры от оси ВПП допускается 

принимать равным нулю),
3. По результатам вычислений строится гистограчка 

распределения ?*рохсдов U j  воздушного судна и со вмещается 

с гистограммой распределения силовых трещин (деструкции)по 

рада.* пдкт (рДОс 2) к затем строится график зависимости си
ловой дестругарш ,2) от числа проходов и поддирается соот- 

кетстеувщее уравнение деструкции для ряда плит (рис, 3, 

кривая I),
Далее при нескольких произвольно заданных значениях 

•■Id в  соответствии с г п е ю г р а м м о й  распределения кольчост- 
w  проходов воздушного судна по ВПП (см, рис. 2) с аоыощьв 
!.риной I  рис. 3 определяемся деструкция З Д . до я проходов 

в и Э ^ ш о г ч  иудаь по каждому рдцу, Затем определяется сум

марная деструкций исхрнтми 3>вде дл я этих эн&чэкий ( J j  я  

отроится к р а я м  деструкции дх« всей Ш И  (рив. 3, кривая- 2),

где ГП - число рядов ш л о  на обследуемом участке ВПП.

4. Определение уравнения кривой деструкции для рада 

плит по данным обследования производится по следующей мето
дике.

Определяем Кь ив уравнения

3 ) .  i * e x p ( s , l - t s , ‘ < K ) ( e g U li ) ‘ ,  т

где К, - коэффициент долговечности покрытии.



2),

рщ е. г . Распределение количества проходов воздушных 
судов и силовых трецин по рядам плит ВПП
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Д м  каддого рада вычисляется значение коэффициента 
долго вечности KLj  по форцуле

К  - * 3 , <  , С Ю )

15,h
Затеи определяется среднее аначение итого коэффициент

та Д  K i j

к :
т ш )

Вычисляется в е л и ч а ю

= - К , ч Щ и ^ Х ) - < ] .  сю)
Определяется отклонение экспериментальных значений 

деструкции от расчетных:

% s S ) j - S ) ( l J d j , K  ь ) .  (13)

Полученные значения подставляются в уравнение

I  ( h j d - ' f j h j  ' О  , (14)

где cL -  малая величина, на которую отличается наивероят- 
нейиее значение К к от среднего значения.

Далее вычисляется = К ь + о с .

Уравнение (9) записывается с вычисленных значением Ке

Кривые деструкции для различных коэффициентов долго

вечности приведены на рис. 4. Аналогичным образом подбира

ется у г о щ е н и е  деструкции дл я всей ВПП.

б. Определяется сигнальная оценим S эксплуатацион

но-технического состояния покрытия (табл. ?).
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Таблица 7

Эксплуатационно-техническое 
состояние покрытия

Сигнальная оценка» баллы

Стадия нормальной эксплуатации
Критическая отадия
Стадия недопустимых поврвядванй

3. 5 - 5, 0

2. 5 -  3,5 

<  2,5

Сигнальная оценка определяется по формула

S-io-Sd,-^.o-fbl ai , ш>

рде 2)0 ~  сбобцеш:ый показатель соврваденнй покрытия; 

g)^ -  показатель повреждения покрытия L ~го веда;

/^ -  количество кедра повреждений, принятых к  ра с 

смотренко;

- покаватель весомости кчздого веда т а в р а а д е ш * ,  

рааный: д л я  сколов кромок 0,1; д л я  сквоядос 

треэ.ыи 0,05; я р к  ивлуяенед поверхмос^н Q,Q3.

Но рис. 3 (кривая 2 ) определяется вояаваже^и деструк
ции ф  для нескольких значещй» Uj  («яр ш ер , m * . i A  
10*} я затем для ешх значений 3 ) щройгез ispasaa «чойаль- 
ной оценки $ (рас. 5 , крапая I )  дед скгюзнтя треаан во 
формуле

S = 5 - 3 ) B , 0 5 .

D o  д а н ш ш  вкауальног© обследования определяется об

еда количество сколов кром ок З У  н а  покрытии и  за те м стро

ит ся кривая 2  (рис. 5) сигнальной оценки $ г с  учетом едо

ков кромок:

S = $ - ( S ) 0 . 0 5 < - g ) ' 0 , r ,

Н а  пересеченна «той кривой е линией $  ™ 2,5 опреде
ляется предельно допустимое приведенное количество проходов 

вовдунного судна U m a x .
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Рис. 5. Определение предельно допустимого количества проходов воздушного судна 
Umax  : I, * - кривалсигнальной оценки покрытия соответственно дли «гнойных тредин и с учетом схадаяхромок



8. ВЛИЯНИЕ Т Е Ш Е Р А Т У Р Н О Г О  РЕЖИМА Ж Е Х Л Ж  

ПОКРЫТИЙ НА И Х  НЕСУЩИ) СПОСОБНОСТЬ

8*1. В и ш н ю  температурного режима при определении 

требуемой толцины бетонных покрытий оценивается согласно 

СНиП 2.03.08-85 введением при нахождении предельного яагм- 
бавцего момента >Т)Ц коэффициента условий работы f a  „ 

обобщавшего условия нарастания прочности цементобетона во 

времени ^  » температурного воздействия / е г . П р и  этом, 
поскольку по данным работы f b j  f a 4 *1.2. то / ? ц ш ^г/1,2*

8.2. Реальное значение коэффициента уелоиий работы 
покрытий следует устанавливать исходя из конкретных мест
ных температурных условий по формуле

у(г. А с : - 8 Г _ п - | Г  , ив)
* t t  Kt t

р д о  нормативное сопротивление раетяявдас ври пеги-'

х  е е ;
~ фактические температурные до&режввия*

0.3. И б б я е & ш ш ш  тгадературных ыаарякезай в денентэ- 
беч-скншс покрытиях в различные периоды (сеас-аы) года я су
ток Сдаем, ночь») покеда яй, что наиболее .ивбх£доприя*>здаг 

они является в летный период:

на н щ н е й  поверхности вблизи углояих * краевых участ-г 
ков плиты

^ Infr * b C w- a *
Ш -
/ - Л

,т
zn.g. (17)

на  нижней поверхности при отсутствии сжатия плиты на 

контуре

£

р * *  s-Q J f l  1 т (18)

где Год. - максимальное отклонение от среднего значения 

температуры на  поверхности покрытия днем;
- в весенне-осенний период:
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остается действительными условия и формулы д м  детне- 
?а периода, но, как правило, применима формула (17), при 

m -o ti Ь Ц д  в весенний период имеет меньшее вначенно, чем

в летний;
- в зюаадй период

?** - . A E l

6 i w
U 9 )

где el - коеффициент теплодеформативностя цементобетон; 
£е ~ модуль упругости цементобетона;

- коэффициент уменьшения температурных напряжений 
на никней поверхности;

/l - коэффициент Пуассона;
Pfi - сопротивление перемещению плиты, равное 0,5i‘8 ‘L  

( L - длина плиты);
Б  - ккркна плиты; 
bw - толщина покрытия.

Сначедаг; коэффициента 0 } мсвно определить по вне. 6.

Р и с . 6 .  И зм е н е н и е  п а р а м е т р а  0 ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  
то л щ и н ы  п о к р ы т и я  3



Тешературный яврепщд, вызывающий сжатие плит на кон
туре при д я ш  щ гн ш  темвефаэдах, определяется по фор-

- » >

где 1 у  - температура «Щ М пййя ‘ц п и о т с т м м п й о й смеси в 
покрытие.

Лахеямальыае ыймЯйЖение твмявратурм'ййпоНар^^СТИ 
«РЯДОМ от «роддяро значения температуры <воаду*п ЮИФт
щ

- г д *

*  / я й

* f X n ВЫ)
i "

i  _ in
* 1 "

л и
t„ ,«л -  «иясммиы а* и итштштак теялврвгуры введу**

#  течение суток;
®  - коэффициент по до цз кя й «вша., равный 0,65-0,88 

(в ааввоимости ОТ состояния w  возраста цемен
тобетона);

Ут1 ~ среднесуточная интенсивность солнечной радиация;
К а р т коэффициент, учитывающий уменьшение солнечной 

радиации в любой час суток;
- коеффициент перехода к количеству солнечной 

радиации, начиная с 12 ч  дня от среднесуточной;
К п  " коэффициент, учитывающий ослабление солнечной 

радиации вследствие запыленности воздуха над 
аэродромом, равный 0,5-0,65;

О п -  коеффициент теплоотдачи.

Значения хозффициентов Кор к приведены в табл. б.
Таблица в

Севериа я Коэффициенты Ко, в разные часы суток
и*ч*
яг
лвд*

12' Щ13 io;i49;i5 в; 16 7JI7 6 ;ie 5;i9 4,*20

I 2 3 "4 ' 5 6 7 6 9 10 II
35 0,125 X. 0,96 0,87 0,71 0,52 0,3 0,11 0,004 040 0,123 I 0,96 0,87 0,72 0,53 0,33 0,13 0,005 0
45 0,120 I 0,97 0,880,72 0,54 0,36 0,160,033 0
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2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,117 I 0,97 0,06 0,73 0,56 0,39 0,18 0,05

0,112 I 0,97 0,88 0,74 0,58 0,42 0,2 0,08

1,09 I 0,97 0,88 0,76 0, 6 0,44 0,23 о , и

1,05 I 0,96 0,9 0,81 0,61 0,47 0,28 0,14

0,099 I 0,95 0,89 0,83 0,64 0,5 0,31 0,19

0,092 I 0,94 0,87 0,81 0,68 0,56 0,37 0,25

II 

о  

о .  

о . 
о ,  

0,10 
0,15

Отклонение от среднего значения температуры равно:

2а
где i *  - амплитуда колебаний температуры на поверхности, 

равная макс>шальному дневному отклонение (форму

ла 21) и ночному, определяемому по формуле
I ffldfc I tnin

i  х in  ~ £ п ,
н  г

U? - угловая частота колебаний температуры, равная 

21Г :Т (Т - период полного колебания, равный 2 4  ч); 
Q  - коэффициент температуропроводимости цементобетона, 

равный 0,004.

Удельное сопротивление перемещение плиты, зависящее 

от типа основания; равно:

V P ' /  ’ (23)
где р  - давление плиты на грунт, равное p s i # ' ) f  

( У  - объемная масса);
j -  - коэффициент трения, зависящий от типа основания 

и размеров плиты.

Дл я определения j -  предварительно находится показа
тель вида трения Хск по формуле

где
f.

■Хгк -
4 { « (24)

с к " А Н  С ‘" „
{к- предельное значение коэффициента трения, при к о 

тором возникает "скользящее трение" ( f e K *  / и ) ]

Я , С - показатели степени параметров трения плиты по ос

нование.

27
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Значения f u я  параметров П  и  С приведены в 

табл. 9*

Температура, выаывавщая перемещение плиты по основа- 

/ «
где т пи - максимальное отклонение от среднего значения 

температуры на поверхности покрытия ночье.

Таблица 9

Тип основания
Толщина
ПЛИТЫ l u t
см / и

Параметры

п С

Песчаное 15
30
45

If
0*85

0,28
0,31
0 3 3

8,1 
7 5
elo

Песок» обработанный 
битумом» рулонная 
Прослойка

15
30
45

ы
H i ОО

О 2 6
II
7

Песчаное с одним 
слоем пергамина - 0,66 0,25 5

Песчаное с одним 
слоен полиэтилена - 0.6 0,22 4

Знал показатель вида трения ЗС.

ент трения: 

при

ск

X,ск > Ь  (или 2xfK>L )

SDK•Ff'PP

У  =

*«4
В ^ Ч г - С  .

2а(п + 0 *
(или 2 Х ( К < L  )

, находят коэффицн-

(26)

2 п  Хск 7,
(п+■/) L J

(27)

Си лы смерзания при теашературах от -1,6 до -12°С мож

но находить по формулам
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- доя песчаных оснований

Г *0,03 + 0,12617] ; <*>

- для основания из связанного грунта (суглинка)

т = о , 1 + о М  т ] ,  с » )

где [TJ- абсолютное значение отрицательных температур.
8.4. Для определения температурных напряжений пред

варительно необходимо установить:
- данные о конструкции, размерах и материале покрытия;
- вневнив (фактические) температурные условия;
- температурные воздействия, определяющие работу 

покрытия;
- характеристику основания и силы трения.
8.5. Данные о конструкции, размерах и материале пок

ры тия  должны характеризовать:
- толщину и размер» плит в плане конструкцию стыков^ 

марку цементобетона на растяжение при изгибе, модуль упру
гости, объемную массу;

- коэффициенты: Пуассона, теплодеформатквности, тем
пературопроводности, теплопередачи, однородности цементобе
тона;

- район (географический пункт) расположения объекта
к температуру воздуха в момент укладки цементобетонной сме
си»

в»о. Внешние температурные условия устанавливаются 
по "Климатическому справочнику СССР” или непосредственно 
и а  местной метеорологической станции. Сни должны содержать 
по каждому характерному месяцу сезонов:

- среднемесячные температуры;
- среднемикималыше месячные температуры;
- среднемаясимальные (в 13 ч дня) температуры;
- среднемесячные интенсивности солнечной радиации. 
Среднемесячная интенсивность солнечной радиации в

с п р а в о ч н и к а х  у ч и т ы в а е т  в е р о я т н о с т ь  о б л а ч н о с т и .  8  р а с ч е т а х  

при о п р е д е л е н и и  э к в и в а л е н т н о й  т е м п е р а т у р ы  н а г р е в а  з а  с ч е т

2 9



солнечной радиация требуется среднесуточные данные при без
облачном небе. Поэтому необходимо делать перерасчет по фор

муле

v  _ * 4 0 0 0 0  1 *4  / о м
- Ц б а  ^  У * К2а}

где П  - число суток в месяце;
10000^- переводной коеффициент;

V  - коеффициент, учитывающий увеличение солнечной 
радиации при безоблачном небе.

В  зависимости от северной широты при 35, 40, 45, 50, 
55, 60, 65, 70, 75 град. Тг соответственно будет равен 
I; 1,03; 2,05; 1,14; 1,21; 1,26; 1,3; 1,36; 1,41.

8.7. Температурные воздействия характеризуются сле
дующими данными:

- амплитудой колебания температуры на поверхности 

цеыентобетонного покрытия;
- температурой, вызывающей перемещение плиты по ос

нованию;
- температурным перепадом , вызывающим сжатие плиты 

вследствие сопротивления на контуре.
8.8. По значениям фактических температурных напряже

ний, определенных для различных периодов года, по формуле 
(16) находят хоеффициенты jfe t  и далее общие коэффициен

ты условий работы ио формуле J ¥ t , ^  • при этом если 
значение этого коэффициента больше принятого СНиП, то бу
дет установлена (получена) возможность увеличения нагрузки-

9. ОЦЕНКА АЭРОДИНАШЧЕСКОГО И  ТЕМПЕРАТУРНОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ГАЗОВЫХ СТРУЙ РЕАКТИВНЫХ 

ДВИГАТЕАЕЙ НА А С Ш Ь Т О Б Е Т О Н Н Ы Е  СЛОИ УСИЛЕНИЯ

9.1. Наличие специфического воздействия газовых струй' 
на аэродромные покрытия требует оценки температуроусто йчи- 
востк и аэродинамической сдвигоустойчивости асфальтобетон
ных покрытий. Для этих целей необходимы следующие исходные 
данные:

3 0



- параметры скоростного п о м  струн в воне контакта 
с поверхностью покрытия;

- параметры температурного подл, возникающего на по
верхности в зоне контакта струя и распространяющегося в тол
щу асфальтобетона аа расчетную продолжительность воздейст

вия;
- критические значения скоростного напора газового 

потока, разрушающего асфальтобетонные слон с разной сте

пенью начального трещинообраэования.
9.2. Математическая модель оценки параметров п о м  га- 

зовоадушных струй двигателей включает следующие основные 
этапы.

I. Определяют скорость звука Q  и  число Наха И  на 

срезе сопла:

Q * V k  R Т  , М *  > (31)

где К -1,33 - показатель адиабаты струи;

R «289,3 - газовая постоянная;

W o  - скорость струи на срезе сопла.

2. С помощью таблицы газодинамических функций нахо

дят следующие параметры:

А , (32)

где Т| - статическая температура;
X *  - полная температура струи на срезе сопла.

Относительный подогрев струи определяется по формуле 

0 -  X  , где Т е  - температура окружающей среда (воз

духа).
3. По известным значениям урла наклона оск струи к 

поверхности покрытий и высоты М  ос» сопла над покры-
т и е м  р а с с ч и т ы в а е т с я  р а с с т о я н и е  о т  с р е з а  с о п л а  д о  т о ч к и  н а 

т е к а н и я  о с и  с т р у й  н а  п о к р ы т и е

L "  U n rf6
( з з >
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(34)

о т н о с и т е л ь н о е  р а с с т о я н и е  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е

гд е d -

I -  L

д и а м е т р  сопла.

4. Д л я  у ч е т а  э ф ф е к т а  К о & н д а  п р е д в а р и т е л ь н о  р а с с ч и т ы 

в а ю т  т р а е к т о р и ю  о с и  с т р у и , н а т е к а ю щ е й  н а  п л о с к у ю  п р е г р а д у  

п р и  и з в е с т н ы х  И к  f e п о  фо р м у л е ,  п р е д л о ж е н н о й  С.Ю. К р а 

ш е н и н н и к о в ы м  С ь Э \

г д е  Y  и X  -  о т н о с и т е л ь н ы е  к о о р д и н а т ы  о с и  с т р у и  ("У"3 ~п’ ’
■ У* J L ) .
Л  Н  ' •*
-  о р д и н а т а  т о ч к и  н а т е к а н и я  о с и  струи.

З н а ч а  я л е  X ,  н а х о д и т с я  с п о м о щ ь ю  с л е д у е щ е г о  с о о т н о 

шения;

vTi! " Ю ? Л  ^  ~
Н  *  «  Д  - CO S ^

(36)

У г о л  н а т е к а н и я  и с к р и в л е н н о й  с т р у г  н а  п р е г р а д у  

р е д б я я е т о я  и з  т р а н с ц е н д е н т н о г о  у р а в н е н и я  ;

1 - Ь  +  Щ ^ ( К + 0 . ! П

Г ч Oil's? J*

(.3?)

5. З н а ч е н и я  п р о ф и л е й  с к о р о с т е й  и  т е м п е р а т у р я  б  р а з 

л и ч н ы х  с е ч е н и я х  с т р у я  н  е е  t i c  A t : в з о н е  н а т е к а н и е  ч а  ие зе рх - 

ио с т ь  п о к р ы т и я  п р е д с т а в л е н ы  у р а в н е н и я м и

(38)

гд е Ц , и Т т

(39)

- с о о т в е т с т в е н н о  с к о р о с т ь  н  т е м п е р а т у р а  н а  о с и  

струи;

« б е з р а з м е р н а я  к о о р д и н а т а  т о ч к и , в к о т о р о й  оц е 

н и в а ю т с я  п а р а м е т р ы  ст ру и и ее по ля ( *г р а 

д и у с  с т ру и и л к  поля)*



б. Изменение осевой скорости струи определяется по 
&дрмуле ________

<4о)

где С -  экспериментальный коэффициент ( С  >0,22);

f l w  -  коэффициент неравномерности распределения скорое- 

ти по сечешяо сопла, равн ый 1,1-1,4 в зависимое- 

ти от типа двигателя.

Представим параметры, входящие в формулу (39):

?  =
В

к - a  W ,m  I гс о 2
К ,  К - 0 ,7 Ь 5 J k .

R  ( v - f F W I - O W f f u i g  ( W 3 + f h 7 j 3 Z )  -

- г £ п Н + ( Е Ш Е \
I  I - т  { и ь *  I  •

где П т - коэффициент неравномерности распределения темпе

ратуры по сечению сопла ( П т «1 + 3).

Значения относительного расстояния от переходного 

сечения струи до среза сопла X,, в зависимости от 9  к 

функции R ( i )  указаны в работе / 6  J *

7 * Д л я  определения осевой скорости струи находят зн а 

чения X  по формуле (40 к  задаваясь при этом значением 

4 yfm . Зная значение й  W m  , далее определяет действи

тельные скорости по ос и потока по форцуле

K s K [ ( i ’ f r r ) ^ W m + m ]  • (4i)

где Щ  - отношение скорости струйного потока к скорости 

на оси струи.

Температуру на оси струи определяют по формуле

Т № * К W m  ( Т о - Т е ) +  Т е (42)

где Т 0 - температура струи в начальном сечении*

8* Д л я  определения размера расчетной зоны в любом се

чении струи - радиуса струи X  используется закон нараста-
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ния толщины затопленной f \л/ц =0 ) и неиэотермичесно 

осесимметричной струи в следующей форме:

с Ж
F i

4

7 Г Ж Е Г, Чй1'
где К,., «0,745, С «0,22 (для основного участка струи).

(43)

&  м н е  натекания струи на поэерхиасть, покрытия при 

X Ф 1  толщина струи, т.е. ее радиус, определяется по фор- 

иурвй

г * W L ( 4 * 3 ~  Q J k S  ^ - ) + 4  • (44)

Радиусом струн в данном сечении условно считает рас
стояние от оси струи о максимальной скоростью W m  ДР той 

точки, где скорость струи составляет V f L «0,01 W m .
9. Зоной максимального воздействия вчитается область 

контакта струи с покрытием» где действует центральная часть 
пристеночного слоя газового потока со скоростью k/j«
“ (140,5 )Ыг,. Площадь сечения струи в зоне контакта находит-* 
оя* по формуле

$*та* * х { О,М if . (45)

Площадь покрытия, подверженная воздействие централь

ной части струи, приближенно равна площади содуэдлипса с 

осям! О  «0,4411  н 6 «0,441 ̂  '

$ г - - 1 г ( о , т ) ‘ - £ у ;  ■ и »

10. При оценке аародинамической устойчивости несря- 

еанных частей имеющего трещины покрытия используется поня
тие средней скорости в зоне контакта струи с покрытием:

h - l ^ f d l  - 0 } 7 & 7 V / m  • (47)

О
11. Размер расчетной зоны с максимальной безразмер

ной температурой X  « 0 ,9+1,0 рассчитывается по формуле

( T - T . U z i n S f a - T , , ) .  (48)



£2. Дя я определения температуры поверхности п о х р и п и  

в расчетной воне коэффициент конвективного теплообмена А *  

между струей и поверхностью покрытия рассчитывается по фор* 
муле »

< L K * f A / U , < » >

где А - коэффициент теплопроводности материала покрытия; 
I - -характерный размер - диаметр расчетной зоны;

- критерий Нуссельта, характеризующий интенсив

ность теплообмена в зоне коктахта струи о пок
рытием; М ц =*0,032 А ’с 0 »® (в диапазоне Я е «
-I05 +  2*10®).

Число Рейнольдса в воне контакта

Re= J $ -£  , (SO)

еде - средняя скорость струи в расчетной воне;
l) - коэффициент кинематической вязкости газовоздуш- 

иой смеси при тешературе Т т .

Учитывая* что в зоне контакта струн с поверхностью 
покрытия газовоздуииая смесь состоит н а  70-80% из воздуха* 
значение можно п р » ш м а т ь  по соответствующим таблицам 

дня воздуха.

13. Т е ш е р е М у р а  поверхности покрытия Т Р находится 

по форЦуяе

Tp*«l*(T-Te)mt (61)

Плотность -теплового потока гааовоздунной струи в зо
не контакта с покрытием определяется из формулы

V £f O ' - T « ) m t >  (S2)

где Ср - теплоемкость воздуха при температуре (T-Te)ffl̂ 
определяется по таблицам.

Расчет температурного и скоростного полей газовой 
струи реактивных двигателей воздуяных Седов* лежащий в ос- 
holj оценки аэродинамической устойчивости работы асфальто
бетонных покрытий, целесообразно выполнять на ЭВИ, по ск ол ь
ку ручные расчеты требуют больших затрат времени.
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На основе приведенных соотношений математической мо
дели разработаны алгоритмы и блок-охема расчета параметров 

газовоздупных струй (рис. 7), натекающих на покрытия, а 
также температуры поверхности покрытия в зоне контакта с 

газовым потоком.
В данной программе расчета на ЭВМ параметров поля 

струи все необходимые табличные значения находятся в памя
ти ЭВМ. Основными исходными данньвм при расчете являются:

- высота оси сопла (струи) двигателя над покрытием
Н, м;

- угол наклона оси сопла (струя) над покрытием р о ,

град.;
- статическая температура То, К и ■скорость истече

ния газовой струи на срезе сопла
- радиус сопла 't , м;
- теьшература «окружающего воздуха Т я
васчет начинается с определения точки натекания газо

вой с«ру» на 'навиркность покрытия, скорости газовой струи 

и температуры покрытия в этой точке. Далее программа опре

деляет скорость струи и температуру покрытия по пикетам 

(через 5 м) по оси струи, а  также по ширине струи через 
0,5 м  на каждом пикете.

При оценке аэродинамической сдвигоустойчквости асфаль
тобетонных слоев усиления следует учитывать следующие сос

тавляющие газодинамического воздействия газовой струи:
- динамическое давление, обусловленное ударом, возни

кающим при взаимодействии струи с покрытием;
- силу сопротивления, связанную с обтекание* Газоеьв» 

потоком поверхности покрытия;
- подъемные силы, создаваемые перепадами давлений йри 

обтекании поверхности покрытия и турбулентностью струи.
Лзродинамические силы, действующие на покрытие, пред

ставленные двумя составляющими; вертикальной Pv  , удержи
вающей покрытие, и горизонтальной fy, , стремящейся сдвинуть 
или поднять покрытие, определяются следующими зависимостями:
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(54)

где коэффициенты аэро динамических сил, определяе

мые экспериментальным путем, либо по рекомен
дациям, указанным далее;

V , i -  средняя скорость потока;
$ - расчетная площадь обдуваемой поверхности;

Р - плотность газовоздушной смеси в струе на рас
стоянии L от среза сопла;

Kef— коэффициент динамичности струйного воздействия, 
равный 1,25;

К £ - коэффициент, учитывающий степень турбулентнос
ти струи, равный 1,3.

Аэродинамические коэффициенты сил сопротивления Ск  

и подъемной силы Су изменяются в широких пределах и зави
сят от размеров обтекаемых объектов и их расположения по 

отношению к газовой струе. Для плоских гладких объектов 

эти коэффициенты имеют величину порядок. 0,01 (асфальтобе
тонные покрытия хорошего качества). При наличии небольшого 
количества на поверхности трещин величина коэффициентов 

увеличивается до 0,1. Дл я сильно разрушенных поверхностей 
асфальтобетонных покрытий, имеющих разветвленную сеть тре
щин, а также для упрощенных и дерновых покрытий величины 

этих коэффициентов составляют от 0,2 до 0,5 в зависимости о* 

степени разрушения и характера неровностей поверхностей.

Доя обеспечения устойчивой работы покрытия при воз
действии струи необходимо, чтобы вес верхнего слоя покры

тия Р был больше отрывающего усилия f  , т.е. P > F  , где

Г ’ Р ь - К -
Из этого условия 

бетона составляет

минимальная толщина слоя асфальто-

£ _  t 
Yai

(55)

Где Г  - отрывающее усилие, отнесенное к единице площади; 

- объемный вес асфальтобетона.
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10. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ И  П Р О Г Р А И Н А Я  СИСТЕМА 

а Ш Ш У А Т А Щ Ю Н Н О Й  СЦЕНКИ ПРОЧНОСГИ ю с т н и х  
АЭРОДРОМНЫХ ПОКРЫТИЙ

10.1. Поскольку несущая способность жестких аэродром
ных покрытий является достаточно сложной функцией многих 
параметров я переменных величин, для оценки эксплуатацион
ной пригодности воздушных судов к базированию на а э р о д р о ш б й
сети ГА целесообразно испольвовать системный подход, ана

лизирующий структуру к  взаимосвязи различных компонентов 

данной системы в веда некоторых формализованных этапов, в 
основном цели, входы, выхода, ограничения, расчетные харак
теристики и  функции оценки данной системы. Функционирование 
системы может быть представлено математической моделью, 

действующей соответственно некоторому регламенту дли того, 
чтобы добиться поставленной цели. Таким образом, рассматри

ваемая система "аэродромное покрытие” может быть представ
лена математической моделью, подчиняющейся физическим зако

нам для превращения переменных входа в различные о т в е т ш е  

реакция, характеризуете функцией несущей способности пок

рытия.
10.2. Разработанная математическая модель в виде ал

горитма и программы расчета на ЭВМ позволяет оценить несу

щую способность существующего аэродромного покрытия задан
ной конструкции в виде Однослойных (бетонных или армобетон- 

ных) и двухслойных (о верхним слоем из бетона и армобетьна) 

на искусственных основаниях, а  также конструкции усиления
кз бетона или асфальтобетона. В основу алгоритма разработан

ной математической модели положены аналитический расчет по 

формулам и техническим требованиям, изложенным в главе 

СНиП 2.06.08 -86, и некоторые специальные методики расчета. 
Алгоритм и  программа расчета на ЭВМ построены по « д у л ь н о 
му принципу, что позволят в дальнейшем добавлять к создан
ной модели блоки и заменяя одни блоки другими, получать но

вые математические модели аэродромных покрытий .

Программа находится в Московском автомобильно-дорожном 

институте.
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10.3. Программная система предназначена для оценки 

несущей способности жестких аэродромных покрытий. В отли
чие от программ расчета требуемой прочности покрытий при 

проектировании новых наземных объектов целью данной прог

раммной системы является установление возможности эксплуа

тации тяжелых воздушных судов на действующей сети аэродро

мов ГА. В  результате работы программной системы определяет

ся допустимая взлетная масса воздушных судов для э к с п л у а 

тации на выбранном объекте базирования, а  также выявляются 

имеющиеся резервы прочности аэродромных покрытий.
10.4. Программная система состоит из отдельных подпро

грамм, записанных в библиотеке объектных модулей и головной 
программы PR0NS , которая реализована в веде абсолютного 

(загрузочного) модуля и соединяется с подпрограммами при 
редактировании. Характеристики воздушных судов содержатся
в файле СHARSH , который изымается и реализуется программой 

Wto'Ofi. При необходимости внесения изменений и дополнений 
следует ввести заново этот файл с перфокарт на пакет магнит

ных дисков. Все программное обеспечение создано в Э О С  Е С  

на языке P L / I .
10.Ь. В  программно» системе выделены специальнее бло

ки хранения и поиска следующей информации:
-характеристики естественных и искусственных основа 

ний и их расчетные параметры;
- таблицы расчетных коэффициентов (перегрузки, усло

вий работы, динамичности и т.д,);

- таблицы значений единичных изгибающих моментов я 

функций приведенного радиуса;
- значения эмпирических и графических зависимостей 

новой редакции СНиП и другие данные.
10.6. Структура программкой с и с т е ш  состоит из девя

ти модулей (процедур), работающих под управлением головной 
программы P R 0 N S  , отдельного модуля записи характеристик 
воздушных судов WU03> • файл CHARSN . Последний может и 
не использоваться, но в этом случае характеристики нагруз
ки (расчетный тип воздушного судна должен задаваться в ис
ходных данных расчета (четыре перфокарты)).
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10.7. Ниже дается описание головной п р о г р а м м  и под

программ
Головная программа P R 0 N S  , управляющая процессом 

расчета, вводит исходные данные, рассчитывает предельный 
изгибающий момент Ш ц , проверяет условие прочности покры

тия и, если оно не удовлетворяется, корректирует величину 
нагрузки. Затем процесс повторяется, и после того, как ус
ловия прочности выполнены, программа печатает результаты 
расчета и заканчивает работу.

Процедура РЕСН производит печать исходных данных 
расчета.

Процедура RASK f предназначена для поиска в норма
тивной базе данных задачи значений коэффициентов динамич
ности, перегрузки, условий работы по заданной нагрузке и 

группе участков покрытий.
Процедура 7А8СЕ по заданному веду грунта, дорожно- 

климатической зона и типу гидрологических условий опреде
ляет соответствующее значение коэффициента постели (в слу
чае, если этот коэффициент не задан в исходных данных).

Процедура ТА8ГГ предназначена для выдачи хранящихся 
данных о расчетных характеристиках бетона. Эти характерис
тики ведаются по заданной в исходных данных марке бетона.

Процедура Р О К Ш  определяет коэффициент К и , учиты
вающий интенсивность приложения колесных нагрузок воздушных 
судов.

Процедура R S M  вводит сезонную поправку к определен
ному или заданному коэффициенту постели грунта и осуществ
ляет все операции по определенно расчетного изгибающего 
момента.

Процедура TABFG определяет по значению приведенного 
радиуса функцию £ { d ) .

Процедура TAftSH определяет максимальную сумму изги
бающих моментов от действия пнеаматиков шасси, расположен
ных за пределами расчетного сечения.

Процедура AS6ETW вычисляет расчетную т о л щ ж у  жестко
го покрытия, усиленного слоем асфальтобетона.
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Процедура V / W 0 B  предназначена для ввода характерис
тик нормативных нагрузок и воздушных судов, необходимых 
для оценки несущей способности. В  программной системе мо

жет н ц  использоваться, если нагрузки будут задаваться в 
исходных данных..

Структура п р о г р а м м о й  системы представлена на рис. 8.

10*8. Головная программа PROWS вводит с магнитного 
диска или перфокарт в поле PSAM (60) файл характеристик 

воздушных судов. Затем вводятся исходные данные для оценки 
несущей способности покрытий заданного типа. С  использова

нием процедуры РЕСН происходит выдача исходных данных в 
табличной форме. После этого головная программа обращается 
к подпрограмме R A S K J  , которая устанавливает справочные 

коэффициенты динамичности, перегрузки и условий работы пок
рытии. Бели покрытие усилено асфальтобетоном, значение ко- 
еффициента динамичности снижается на 15% (в пределе его 
значение не менее I). С  помощью модуля Т А ВС Е определяется 

расчетный коэффициент постели грунтового основания (если 
т  не задан явно в исходных данных). Значение коэффициента 

устанавливается в зависимости от заданного веда грунта, до
родно-климатической зоны, типа местности и признака распо

ложения аэродрома. -При наличии искусственного основания, 
не укрепленного неорганическим вяжущим, определяется экви

валентный коэффициент постели в соответствии с методологи
ей СЙиП 2.05.06-85.

10.9. ^ с ч е т н ы е  характеристики несущих слоев искус- 

етведоого покрытия находятся путем обращения к процедуре
ТА|£ ?  • Если покрытие двухслойное, обращение происходит 

дважды. В  случае, если категория разрушения покрытия не 
р а м а  жуя», учитывается уменьшение его толщины.

% & я двухслойного ил и перекрытого асфальтобетоном од

нослойного я а я р я ж я  определяется поправочный множитель к 
коэффициенту д а л о ш й  работы нижележащего слоя конструкции 
в зависимости о т  додщмнм верхнего слоя. При наличии асфаль

тобетонных слоев давления расчетная толщина бетонного пок
рытия устанавливается подпрограммой AS8ETN.

10.10. Следующим этапом является вычисление путем вы
зова модуля P0KIN коэффициента KI , учитывающего интен-
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зивность приложения колесных нагрузок воздушных судов. Это» 
коэффициент определяется в зависимости от количества учиты
ваемое при оценке несущей способности воздушных судов раз

ных типов N V  и количества их движений с учетом перспекти
вы. В  случае, если И И =99, этот показатель вводится с пер
фокарт. При Н Н * Ф  коэффициент KI принимается в зависи

мости от класса аэродрома.
10.11. Дл я нахождения расчетного изгибающего момента 

от заданной нагрузки управление передается в подпрограмму 
R S M . Эта подпрограмма вычисляет жесткость плит покрытия 
по Ш м П  2.05.08-95.

10.12. При необходимости оценки несущей способности 
покрытий по отдельным сезонам года производится корректи
ровка коэффициента постели неукрепленного и грунтового ос

нований с учетом соответствующего сезона года.
10.13. Далее переходят к нахождению упругой характе

ристики плит покрытия, колесной нагрузки и радиуса круга, 

равновеликого площади отпечатка пнезматика. Затеи обраще

нием к процедуре T A B F G  и T A B S M  вычисляется централь
ный изгибающий момент в покрытии.

10.14. После этого происходит вычисление расчетных 

изгибающих моментов по СНиП 2.05.08-85.

10.15. Далее управление вычислительным процессом 

вновь передается в основную программу PR 0N S . Эта прог
рамма вводит поправки к расчетному моменту (моментам), за

висящие от данного сезона года и учитывающие работу грунто
вого основания по моделям Винклера или упругого полупрост

ранства (зима-лето). После этого вычислительный процесс 

ввязан с нахождением предельных изгибающих моментов, кото

рые рассчитываются по СНиП 2.05.08-85.
10.16. ВвтаелгрелвннЯ ироцесе  завершается определени

ем отношения (отпадений) , Если но лученное отношение 

отличается от еу(янйцк более чем н а  3£, производится коррек
тировка допустимой взлетной массы воздушного судна *  ту н я г  

иную сторону и вновь осуществляется итерационный процесс 
вычисления расчетного момента, предельного момента и т.д,
В  противном случае (при соблюдении этого условия) получен-
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нов значение допустимой взлетной массы воздушного судна вы

водится на печать и программа заканчивает свою работу.
10.17. Указания по заполнению исходных данных следую

щие.

В  качестве исходных данных испольвуотся три группы 
расчетных показателей» характеризующих нагрузку, конструк

цию покрытия и расчетный участок аэродрома.
Информация о характеристиках нагрузки вводится прог

раммой PR0NS или W W 0 Ъ  массивом перфокарт. Первая карта 
массива содержит число вводимое типов нагрузок.

Перфокарты заполняются следующим образом.
1. Первая карта массива содержит число вводимое типов 

нагрузок. Если нагрузки вводятся ив файла CHARSN , тогда 

набивается Ф -

2. Вторая карта содержит:
- категорию нормативной нагрузки, к которой относится 

воздушное судно - цифра от 0  до б;

- тип воздушного судна или категорию нормативной наг
рузки - цифра или несколько букв в апострофах (наприиер/

•I* иди *Ил-86');

- взлетная масса в килограммах - до шести цифр;
- долю массы на основные опоры - целое или дробное 

число до трех знаков после точки;

- давление в пневматиках - две цифры до точки и одна 

после;
- число колес главной опоры - одна цифра;

-- число главных опор - одна цифра;

- число осей главной опоры - одна цифра.

3. Третья карта содержит координаты X  колес шасси 
(в см) до трех цифр.

4. Четвертая карта содержит координаты У  колес шасси 
в том же формате,

Координаты колес шасси заполняются в порядке следова

ния номеров колес (1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 2,1, .... 4,4) сог
ласно приведенной схеме (рис. 9). Если колесо в заданной 
схеме отсутствует, соответствующие координаты X  и У  равны 

нулю. На приведенной схеме 2.2 - расчетное колесо.
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Рис. 9. Схема координат многоколесных 
шасси

При заполнении и перфорации все данные первых четырех 
карт разделяются пробелами.

После этого набивается карта, содержащая наименование 

расчета. Если нагрузка вводится из файла CHASSW , то ее 
порядковый номер 2, в противном случае - 5.

5. Пятая карта может содержать, например, наименова

ние объекта (Ленинград ВПП-2) к включает до 80 символов.

6. Шестая (или третья) карта отражает исходные данные 
на  расчет, которые набиваются с первой позиции в определен
ных колонках, и содержит:

а) класс аэродрома - од»: из четырех символов: А, Б.

В, Г;
б) тип воздушного судка - до 10 символов (например, 

Ил-62) или категорию нормативной нагрузки (цифра от I до 

6). Строка заполняется, начиная с первой позиции, недостаю
щие символы дополняются пробелами;

в) взлетную массу воздушного судне (позиция 12-17). 
Заполнять пе обязательно. Если взлетная касса не задана, 

она выбирается яз массява характеристик воздушных судов;
г) число воздушных судов, учитываемых при расчете KI 

(если N N  «0, то KI определяется по таблице нормативной 
базы (позиции 18-19);

д) Группу участков - один из четырех символов: А, Б,
В, Г (позиция 20);
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в) вид грунта - одНа цифра (позиция 21) { I - песок 

гравелистый, песок 1фупный; 2  - песок средней крупности;
3 - песок мелкий; 4 - песок пылеватый; 5  - супесь; б - су
глинок непылеватый, глина; 7 - супесь и суглинок пылева

тые;
ж) дорожно-климатическую аону - одна цифра Вт I до б 

(позиция 22);

в) тип местности - одна цифра от I до 3 (позиция 23);
и) коэффициент постели по результатам натурных испы

таний - заполнение необязательно, так как может быТь Най

ден в нормативной базе данных (позиции 24-27);

к ) признак расположения аэродроме восточнее ЛИНИЙ 
Волга-Сев.Двина (позиция 28):

Р R  =0 - аэродром расположен западнее линии Волга- 
Сев.Двина;

P R  *1 - аэродром расположен восточнее линии Волга- 
Сев. Двина;

л) признак наличия слоистого основания или искусствен
ного основании, не обработанного вяжущими (позиция 29):
0  - слоистое основание отсутствует; I - слоистое основание 

имеется.
Если в позиции 29 проставляется I , то вводятся следую

щие данные: коэффициент постели верхнего слоя оснований 

(позиции 30-33); толщина верхнего слоя основания (позиции 
34-35); коэффициент постели нижнего слоя основания (пози

ции 36-39); толщина нижнего слой основания (по'эйпйи 40-41);

м) поправочный множитель на ойроту местности, который 
равен (позиции 42-45): 0,95 для объектов", расположенных 

между 43 и SO0  е.о.; 0,90 для объектов, расположенных ни
же 43° с. ш.; 1 ,00 - для объектов-, расположенных в ш е  50°с.ю.j

н) вид покрытия (позиция 46): 0 - железобетонное;
1 - однослойное бетонное; 2  - однослойное армобетонное;

3 - двухслойное б е т о ж о е ;  4 - двухслойное (армобетон-бетон);
5 - усиление бетон» асфальтобетоном; б - усиление армобето
на асфальтобетоном; 7 - усиление железобетона асфальтобето
ном;
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o) марку бетона на растяжение при изгибе верхнего или 

единственного слоя покрытия. Дл я тяжелого бетона заполняют

ся позиции 47-46, д м  мелкозернистого - 49-60.

о') марку бетона на растяжение при изгибе нижнего 
слоя. Заполняется при расчете двухслойного покрытия анало

гично предыдущему (позиции 51-52 и  53-54);

п) толщину верхнего (единственного) слоя покрытия 

(позиции 55-56);
p) процент армирования существующего ненапрягаемого 

железобетонного покрытия (позиции 57-60). Возможные значе

ния: 0,25; 0,30; 0,35; 0,40;
с) категорию разрушения - одна цифра (I, 2, 3) в по

зиции 61;

т) толщину существующего покрытия при усилении или 
н а ш е г о  слоя покрытия (позиции 62-63);

у) признак устройства искусственного основания из ма

териалов, обработанных вяжущими (позиция 64): 0 - не произ

водится расчет искусственного основания; I - производится 
расчет искусственного основания;

ф) расчетное сопротивление растяжению при изгибе ис

кусственного основания (позиции 65-68). Заполняется, если 

в позиции 64 записана единица;

х) толщину искусственного жесткого основания (позиций 
69-70);

ц) наличие и вид стыковых соединений в верхней и ниж
нем слоях покрытия ( V P  >3,4, позиции 71-72): 00 - стыко
вых соединений нет; 01 - стыковые соединения есть в нижнем 
слое; 10 - стыковые соединения есть в верхнем слое; II - 
стыковые соединения есть в обоях слоях;

ч) признак совмещения стыков слоев покрытия (Vi/P*3,4, 

позиция 72): 0 - стыки не совмещены; I - стыки совмещены*, 
а) учет перспективы (срок службы) в годах. Бели не 

предполагается расчет коэффициентов KI по интенсивности 
движения судов (tfN *0), принимается 20 (позиция 74-75), 

щ) вед климатических условий (позиция 76) при средне
месячной температуре наружного воздуха наиболее холодного 
месяца: I - выше минус 5°С; 2  - от минус 5 до минус 15°С;

3 - ниже минус 15°С; заполнение обязательно;
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») признак выдачи п р о м е ж у т о ч н а  результатов (позиция 

77): 0  - результаты не выдаются; I - результаты выдаются; 

заполнение не обязательно;

•) толщину асфальтобетонного слоя усиления (позиции 

78-79);
я) признак сезона (позиция 80): I - весна; 2  - лето;

3  - осень; 4  - зима.

Д л я  того чтобы произвести несколько оценочных расче

тов, необходимо заполнить и набить карты других вариантов 
(позиция 46, например, покрытия типа 5-7), а  затеи размес

тить их после основного варианта. Признаком окончания рас

чета (для одного варианта ото 8-я карта) является перфокар

та, содержащая и  и  к  и  я  в позициях 1-5.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

Приложение I

ПРИМЕРЫ О Р К И  РЕЗЕРВА ПРОЧНОСТИ 

АР1СВЕГОННОГО ВСКРЫТИЯ ПО ДАННЫМ СТАТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ

I. В качестве опытных данных для оценки коэффициента 
резерва К р  прочности армобетонного покрытия будем исполь
зовать вкопернменталькые результаты статических штаыповых 
испытаний армобетонного покрытия РД объекта ГА.

Характеристик* покрытия для расчета коэффициента Кр 
следуецие:

1) жесткость сечения плиты

В  - 0,085 i t  1а • 31 * Ю 4  МПа • м4/м;

2) упругая характеристика плиты

I  -- - 0 , 8 5  и;

3) радцус итампа (отпечатка) Rj « 0,28 ы;

4) параметр J," ii. - 0,33;

5) параметр f U )  •  0,261 (по СНиП 2.05.06-85);

6) кривизна по важности плиты

8 *  I O ^ - V /  . с м ”1 .

В результате штампевых испытаний на участке ±50 см в 
обе второю* от центра плиты при одиночной нагрузке 96, 192, 
288, 364 кН получены данные по прираценио прогибов: 0,04; 
0,09} 0,15; 0,21 мм.

В  результате вычислений по формуле (5) (краевой коэф
фициент К  « 1,0) при одиночной нагрузке 96, 192, 288, 384 кН 
получены коаффициенты резерва прочности покрытия: 1,32;
1,18; 1,С7; 1,00.
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На основании экспериментальных данных средний коэф

фициент резерва составит 1,14 (без учета коэффициента ди

намичности нагрузки)„

2. В  качестве второго примера оценки хоеффициеята р е 

зерва прочности армобетонного покрытия рассмотрим результа

ты статических испытаний реальной м ю г о к о л е с н о й  н&грувкой 

от самолета Ил-86.

Характеристики покрытия:
1) армобетонные плиты толщиной 30 см из бетона класса 

прочности на растяжение при изгибе В Ш  3,8/45;
2) грунт основания - суглинок пылеватый;

3) упругая характеристика плиты t = 0,9 и;

4) жесткость сечения плиты В  - 74*10^ МПа*m V * ;
5) стыки между плитами - свободные.

Характеристики самолетной нагрузки Ил-66:
1) нагрузка на колесо основной опоры Pt  * 151 кН;

2) давление в пневматике колеса р в » 8,5 кгс/см^

(0,83 МПа);
3) расстояние между колесами на опоре Ах В = 1,25x1,49м

4) радиус отпечатка колеса R e « 0,24 м.

Приращение прогиба края плиты на базе L  * 0,3 к  сос

тавило 0,0005 см.
Расчетное значение переходного краевого коэффициента 

К  * 1,5.
Расчет значения коэффициента К р  производим в последо

вательности , аналогичной первому примеру.

I) Вычисляем параметры:

г д е  t - M i  о п р е д е л я е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с о  СН кП  2 . 0 5 . 0 8 - 8 5 .

Л  « - 0,266;

/ / о б )  * 0,179;

М
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2) Вычисляем значение кооффнцмента K f

К « I.S (1-0,15) X 0,209 х 16400 х 30 ж 30 „ ̂ 15 #
Р 7,4 х  100 х  8 х  0,0006

Таким образом, ив двух рассмотренных примеров можно 
сделать вывод, что существующая методика эксплуатационной 
оценки прочности жестких аэродромных покрытий содержит как 
минимум ISJt-ный резерв прочности, следовательно, можно по
высить эффективность эксплуатации аэродромной сети.
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Приложение 2

ПРИМЕР О П Р В Д Ш Э Д Я  ТЕХВДЧВСКОГО РВСУРСА 
ЦЕЗШГОБЕЯ'ОННОГО ПОКРЫТИЯ

Исходные данные

Объект расположен в 1У дорожно-климатической зоне.
Конструкция покрытия: цементобетон 8 д о  3*6/45 тол

щиной i * 18 см; пескоцемент толщиной -Ь • 15 см ( £  ■
- 2900 МПа).

Коэффициент постели грунта в расчетный период - 
50 Ш / м8 (5 кгс/еы8 ).

Размеры плит 3*5 х 5,0 и,
Общее количество плит в хайдом ряду - 504.
Магистральная в аэропорту отсутствует. Руление са

молетов производится по ВПП.
Интенсивность движения самолетов в аэропорту за пред

шествующий период эксплуатации представлена в табл. I при-- 

ложения 2.
Таблица I

Тип са- 
молета

Самолето-вылеты по годам
Всего

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

ТУ-134 845 1453 1587 1817 1901 2390 2124 2374 2034 16525

Ил-18 2 2 4 16 5 2 - 3 ’ II 45

Ан-12 7 I I 6 4 4 5 13 18 59

Ан-24 2912 2434 2623 2791 3151 2911 2869 2297 1839 23827

#и-40 534 479 1062 898 964 781 758 764 644 6884

Количество плит с продольными трещинами, определенное 
9 результате визуального обследования (дефектовочная мат- 
» приведено ниже.
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Е м ч е *
I. Определение приведенной интенсивности движения са

молетов.
За расчетный принят оамолет Ту-134.
Приведение количества проходов I -х самолетов к чис

лу проходов самолета Ту-134 производится в соответствии со 

СНиП 2.06.08-85;
определяется упругая характеристика покрытия £ « 7 4  см; 

определяется число проходов для самолетов со ввлетной 

массой I посадочной массой , а также для режк-

“  и " “ " : U i ’ N i - П с - к ,  .

где N c -  суммарное число самолето-вылетов L -го самоле

та (см. табл. I, приложения 2);
Па -  число осей в опоре;

Kg =  I  для взлетающих и приземляющихся самолетов; 

K j «  0,5 для режима руления, так как загрузка обоих 
концов ВПП одинакова.

Результаты вычислений сведены в табл. 2 приложения 2.

Таблица 2

Тип самолета

Пара-
vmem ТУ-134 _ Ил-18 Ан-12 Ан-24 1 Як-40

9ш .. b o f f &Лш Ъ щ Оеык b o f f & {and f y / b t& fU j

Коли
чест
во са 
моде- 
то-вы 
лотов

16525 16525 45 45 59 59 23827 2382! 6884 6884

/77« 1,0 0,92 1 , 2 i , a I.S 1,14 0,87 0,87 0,84 0,84

Ui
Режим взлета и по са дш 

33050133050J 90] 90 | 1 1 3 р 8  .23827
I

(6884 (6884

Uei 330501 8000[9Q0(j2Q0 р00Ср000| 1300 I300j 180 j 180

и (

Рея
I6525]l6525| 45 | 45

(ИМ
59

‘ руления 
59 | II9I3 II9I3| 3442 3442

Uei 16525 j 3000[500(j 90 зоос11001 800 1 800J 100 100
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Приведенное количество проходов расчетного самолета 

д л я  режима валета и  посадки U d ' I ж 60210, д л я  режима 

руления U a ' S U e i  « 30615.

Общее приведенное количество проходов расчетного само

лета - 90725.

2. Определение приведенного количества проходов ра с 
четного самолета по каждой плите.

Шири на плиты - 3,5 м.

Определяется вероятность проходов самолета а с  каждой 

плите. Результаты расчетов сведены в табл. 3  и  4  приложе

ния 2.

Таблица 3

Гьсчет дхя взлета и посадки
I « 4,56 м, <$ т  2,2 ы

Парами* Х!-7.01 
Xg—3,5

*1—3.6
*2*°

Xj-0
Xg-3,6

*1-3.6
*sr7>°

*1*7,0
X2~>10,5

Xj«IO,6
xg»I4,0

Xj»I4jO
*2-17,5

хг Х -и,те -8,25 -4,76 -1,25 2,25 5,75 9,25
-5,34 -3,75 *46,16 -0,57 1,02 2,61 4,20

4>*W 0 0,0001 0,0155 0,2845 0,8451 0,9954 1,0
хг - 7 -8,25 -4,75 -1,25 5,75 9,25 12,75

~ 7 Р П Г -8,75 -2,16 -0,ибЕ 1,02 2,61 4,20 8,79
0,0001 0,0156 0,2845 0,8461 0,9954 1,0 1,0
0,0001 0,0154 0,260 0,56161 0,1493 0,0046 0

Примечание. Ф~(г) определяется ив f 3 j .
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Таблица 4

П арам етр

Р а с ч е т  д а  режима р у л ен и я

X  -  4 ,7 5  м ,  <$ «  1 , 0  м

X j — 7 , 0  

X j^ - 3 ,5

X j « ^ 3 t5

х 2 - °

X j - 0

х а - 3 , 5

* 1 - 3 . 5

X j j - 7 ,0

* 1 - 7 , 0

X jj- 1 0 ,5

X j « I 0 , 5

x g * I 4 , 0

Xj » I 4 , 0

X g - 1 7 ,5

x , - J T - I I  .7 6 - 8 , 2 5 —4 , ^ 6 - 1 , 2 5 2 , 2 6 5 , 7 5 9 ,2 5

- I I  ,7 5 - 8 . 2 5 - 4 , 7 5 - 1 , 2 5 2 , 2 5 5 ,7 5 9 , 2 5

« Л Ь ) 0 0 0 0 ,1 0 5 6 0 ,9 8 7 7 x . o I .O

х , - Х - 8 , 2 5 - 4 , 7 5 - 1 , 2 5 2 ,2 5 5 , 7 5 9 , 2 5 1 2 ,7 5

р  = J S L l i -*1 s - 8 , 2 5 - 4 , 7 5 - 1 , 2 5 2 , 2 5 5 , 7 5 9 , 2 5 1 2 ,7 5

, 0 0 0 ,1 0 5 6 0 ,9 6 7 7 I .O 1 . 0 1 , 0

0 0 0 ,1 0 5 6 0 ,8 0 2 1 0 ,0 1 2 3 0 0

П рим ечание. о п р е д е л я е т с я  ия / 3

Вычисляется процент проходов опоры самолета, приходя

щийся на кавдый р я д  плит н  строится гистограмма распределе

ния числа проходов по ря да м плит (рис. I, приложения 2). 

Затем строится симметричная гистограмма дл я второй опоры 

самолета и суммируется процент проходов самолета по рядам 

плит дл я каждого режима, а  затем определяется суммарное ко

личество проходов по каждому ря ду плит Ц ц  .

По дефектевойной матрице строится гистограмма распре

деления сквозных трещин по рядам плит (см, рис. 2).

По данным рис. 2  строится график зависимости силовой 

деструкции от количества проходов расчетного самолета дл я 
кащдого ряда плит (см. рис. 3, кривая I), а  затем подбира

ется уравнение силовой деструкции для ря да плит.

Суммарный процент проходов расчетного самолета по р я 

да м плит следующий: 0,15; 5,16; 33,47; 11,21; 11,21; 33,47; 
5,16; 0,15 соответственно для I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8  рядов.

3. Определение уравнения кривой деструкции дл я каждо
го ряда плит и для всей ВПП.

Вычисления по методике, изложенной в п. 7.2, сведены 

в табл. 5  приложения 2.
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U < )* 6 0 M

s
Ppo. I. Гистограммы распределения количества прохо
дов расчетного самолета по рядам плит: а  - для режи
ма руления; б - для режима взлета и посадки
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Таблица 5

-§ к 7  ~ (? 9  U d j f  ° ХР  А  / ~  # 4  К и т ) ( ~ ! 5 , Ь )
•т



Из табл. 5

II7037I «I » 52462,78; «(,. 0,044В, 
следовательно,

Кь - 0,7331 + 0,0448 - 0,7779, 
таким образом, уравнение кривой деструкции для каждого ря

да плит имеет вид

а . i+ e^ G g u tf

На рис. 3 наносится кривая деструкции покрытия для ко
эффициента долговечности покрытия Кь-0,7779 (см. рис. 3, 
кривая I).

Определяется силовая деструкция для всей ВПП. Вычисле
ния сведены в табл. 6 приложения 2 , _____________________

Таблица 6

Ue
Номер
ради' £},» % я м

i 2 3 4 5 6

I 15 1.0
г 516 1.6
3 3347 3,9

4 1 Ш 2.0

дюоо 5 II2I 2,0 17,0 2,125

6 3347 3,9

7 516 1.6
8 16 1.0

1 45 1.0
2 1548 2,4

Э 6694 6,6

30000 4 2242 3,0 26,0 3,25

6 2242 3,0

6 6594 6,6
7 1548 2,4
8 45 1.0
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I 2 3 4 5 6

I 75 I.I
2 2580 3,25

3 16735 14,8

60000 4 5606 6,0 50,3 6,28

5 6606 6,0
6 16735 14,8

7 2580 3,25

8 75 и

I 150 1,2
2 5160 5,5

3 33470 24,0

100000 4 I12I0 10,9 83,2 10,4

5 II2I0 10,9

6 33470 24,0
7 5160 5,5

8 150 1,2

Затем строится график зависимости силовой деструкции 

от числа проходов расчетного самолета для всей ВПП (см.рис.З, 
кривая 2).

4. Определение сигнальной оценки эксплуатационно-тех

нического состояния покрытия.
По рис* 3, кривая 2,определяется деструкция покрытия 

3 ) при различных tltf , а затем определяется сигнальная 

оценка покрытия по формуле: S ) Q i . Для сквозных
трещин 0^е 0,06. Вычисления сведены в табл. 7 приложения 2^

Таблица 7

И б SD S  s 5 - ® O i

I 2 3

------ ю З 1,0 4,95

1—
1 2,13 4,89

3 • I04 3,25 4,84
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I 2 3

5  * Ю 4 6 , 2 8 4,69

1 0 1 0 , 4 4 , 4 8

2  • I06 15 ,6 6 4 , 2 2

3 * I06 19,5 4,03

5  * Ю 5 2 3 , 4 3, 83

7  • I0 5 2 6 , 2 3 , 6 9

П о  вы чи сл ен ны м зн а ч е н и я м  $ н а  рис. 2  п р ил ож ен ия 2  

на н о с и т с я  кривая. Н а  п е ре се че ни и эт ой кр ив ой с прямой, со 

отве тс тв ую ще й S *2,5, по л у ч а е м  предельно д о пу ст им ое пр и 

веденное количество пр ох од ов ра счетного са мо ле та Ту-134.

Рис. 2. Опре де ле ни е предельно допустимо го 
к о ли че ст ва пр ох од ов самолета Т у - 1 3 4  в з а 
виси мо ст и о т  сигн ал ьн ой о ц е н к и  $.

Д о пу ст им ое ко личество ре йс ов ра счетного самолета о п р е 
д е ля ет ся де л е н и е м  технического ре су рс а U e н а  число осей
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опоры самолета П а и коэффициент загруэки стартов, к в 

случае отсутствия МРД оно уменьваетоя в 2  раза.
Из рис. 2 видно, что на данной покрытии допускается 

неограниченное количество проходов самолета Ту-134 с мак
симальной взлетной массой.
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