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1. Приклад 1. Розрахунок одношарового бетонного покриття на піщаній 

штучній основі 

Вихідні дані: Клас аеродрому – В. Типи літаків, які будуть 

експлуатуватися на аеродромі: Трайдент 3, Як – 42, АН – 140. 
Розрахункові характеристики: 

Літак Трайдент 3: нормативне навантаження на основну опору Fn=305.1 

кН; число коліс на основній опорі nk=4 ; відстань між центрами відбитків 
коліс основної опори  aT1=0.3 м , aT2=0.65 м , aT3=0.3 м , число осей на 

основній опорі  na=1; внутрішній тиск повітря в пневматиках коліс основної 

опори pa=1.14 MПа  . 
Літак Як – 42: Fn=269,5 кН, nk =4, aT =0.62 м ,  bT  =0.98 м , n a  = 2 , 

pa=0.88  МПа . 

Літак АН – 140: Fn = 84.5 кН,   nk =2  ,  aT =0.5 м ,  n a  = 1 ,  p a=0.45  МПа . 

Середньорічне число зльотів (зл/рік):  для Трайдент 3           N1 = 
5000 зл/рік ; для Як – 42 N1 = 14000 зл/рік ; для Ан – 140             

N1 = 9000 зл/рік . 

Розташування району будівництва – ІІІ дорожньо-кліматична зона (в її 
північній частині), на північ від 50

о
 північної широти. 

Тип гідрогеологічних умов – 2. Ґрунт природної основи покриття – 

суглинок (з коефіцієнтом пористості е = 0,59). Місцеві будівельні матеріали 

– щебінь (80 МПа), грубо - і дрібнозерниста грунтогравійні суміші. 

Розрахунок: 

Розрахунок покриття виконуємо на ділянках груп А  [1, п.5.48]. 

Розрахунок починаємо з визначення  навантажувальних характеристик 
для літака з найбільшим нормативним навантаженням на основну опору Fn і 

який можливо є розрахунковим для покриття. 

Літак Трайдент 3, для якого  Fn=305.1 кН  
1. Згідно з вимогами [1, п. 5.52] визначаємо розрахункове навантаження 

Fd на колесо основної опори літака і радіус круга Re , рівновеликого площі 

відбитка пневматика колеса на покритті: 

кНjKd
n

Fn
Fd f

k

34.950,125,1
4

1.305
  

де kd =1.25 ;  jf=1.0  (приймаємо згідно з вимогами [1, табл. 30] для 

ділянок покриттів групи А при   МПаМПаpМПа а 5,114,10,1   

м
Pa

Fd
16,0

1014.114,3

1034.95
Re

6

3








 

2. Враховуючи вказівки [1, п.п. 5.3-5.6, 5.15, 5.16 і 5.24-5.26] 

призначаємо конструкцію одношарового бетонного покриття (рис.1.1) і 

приймаємо проектні класи бетону за міцністю на розтяг при згинанні 

Вbtb4,0 і на стискання В30 [1, табл. 20]. Розрахункові характеристики 
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бетону беремо з [1, табл. 1 дод. 9]: розрахунковий опір розтягу при 
згинанні Rbtb1 = 3,43  МПа; модуль пружності важкого бетону Eb1 = 

,24 10
4
  МПа. Передбачаємо влаштування дренувального шару із 

гравелистого піску завтовшки 25см [1,табл.23].  

1

2

3

4

 
Рис. 1.1. Конструкція одношарового бетонного покриття: 1-бетон 

проектних класів Вbtb 4,0 і В30; 2-два шари пергаміну; 3-гравелистий пісок; 

4-суглинок. 

 
3. Згідно з нормами [1, п. 4.4] визначаємо глибину стискуваної товщі 

ґрунтової основи Нс. Залежно від навантаження на одно колесо основної 

опори kHFd 34.95  і числа коліс на опорі nк=4  [1, табл. 15] приймаємо 

Нс= 5 м . 

4. Враховуючи наявність шару штучної основи з насипного гравелистого 

піску, який підстеляється масивом суглинку, за вказівками [1, п. 2 дод. 5] 
визначаємо еквівалентний коефіцієнт постелі Ksl у межах стискуваної товщі 

ґрунтової основи. При цьому приймаємо: t1=  25 м  (товщина шару піску); 

t1= 0 м  . 
Спочатку за даними [1, табл. 6 дод. 9] визначаємо коефіцієнт постелі 

насипного гравелистого піску 
32 /105.1 мМНKsl  . Потім з норм [1, 

табл. дод. 4] з урахуванням другого типу гідрогеологічних умов, 
коефіцієнта пористості грунту е = 0,59 та розташування району будівництва 

у ІІІ дорожньо-кліматичній зоні (в межах України) приймаємо для суглинку 

в природному стані коефіцієнт постелі 
3/503 мМНKs  . 

За формулою [1, формула 1 дод. 5] обчислюємо значення еквівалентного 

коефіцієнта постелі: 

3

3

331 /48.60
54.81

54.850150

1
мМН

a

aKsKs
Ksl 









  
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54.8
)25,05,09,26,1(25,0

)25,09,26,1(5,0

)5,06,1(

)6,1(5,0 2

11

2

1
3 











tDrt

tD
a r  

В наведених обчисленнях умовний діаметр передачі навантаження на 

основу Dr приймався рівним 2,9 м, оскільки літак Трайдент 3 відповідає ІІІ 
категорії нормативного навантаження (див. примітку до таблиці дод.А). 

За формулою [1, формула 12] знаходимо жорсткість плити покриття на 

одиницю ширини розрахункового розрізу (1 м): 

ммKHEbtB /1028,136.0101024.3085,0085,0sup 243643   

Згідно з нормами [1, п. 5.52] визначаємо пружну характеристику плити 

м
Kse

B
l 21,1

1048.60

1085.12
4

6

7

4 





 

і і

 
Рис. 1.2. Розрахункова схема основної опори літака Трайдент 3 

 

7. Згідно з нормами [1, п. 5.52] знаходимо максимальні моменти в 

розрахункових перерізах плити, перпендикулярних осям X і Y, при 
центральному її навантаженні (коли центр відбитка першого колеса 

збігається з перетином розрахункових розрізів, як це показано на рис. 1.2): 

  ммkH

FdmaFdfxm
nk

i

xic

/37.34001.034.950061.034.95

34.95108,074.24,034.95)()(max,



   

,/19.520523.034.950726.034.95

34.951751,074.24,034.95)()(max,

ììkH

FdmaFdfym
nk

i

xic



 
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де  приймається з [1, табл. 1 дод. 10] для 13.0
21.1

16.0


l

R
а e ;  mxi і 

myi беруть для кожного і-го починаючи з другого колеса основної опори з 

норм[1,табл.2 дод.10] залежно від значень координат 
l

уі

і   і 
l

x
n і

і   

(числові значення yi  і  xi показані на рис. 1.2). 

Результати визначення a, f(a), , , , , наведено в табл. 1.1 

 

Таблиця 1.1 

Колесо     xi yi 

Перше 0,13 0,2474 - - - - 

Друге  - 0,25 0 0,108 0,1751 

Третє - - 0,79 0 0,0061 0,0726 

Четверте - - 1,03 0 -0,001 0,0523 

 

8. Приймаємо  як більше з одержаних значень 

  : 

мkHмymm cc /19.52)(max,max,   

  Аналогічним чином визначаємо  для літаків Як – 42 та АН – 

140. 

Літак Як - 42, для якого kHFn 5.269  

1. Згідно з вимогами [1, п. 5.52] визначаємо розрахункове навантаження 

Fd на колесо основної опори літака і радіус круга Re , рівновеликого площі 

відбитка пневматика колеса на покритті: 

кНjKd
n

Fn
Fd f

k

85.800,12,1
4

5.269
  

де ;  (приймаємо згідно з вимогами [1, табл. 30] для 

ділянок покриттів групи А при ) 

м
Pa

Fd
17,0

1088,014,3

1085.80
Re

6

3








 

2. Враховуючи вказівки [1, п.п. 5.3-5.6, 5.15, 5.16 і 5.24-5.26] призначаємо 

конструкцію одношарового бетонного покриття (рис. 1.1) і приймаємо 
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проектні класи бетону за міцністю на розтяг при згинанні Вbtb4,0 і на 
стискання В30 [1, табл. 20]. Розрахункові характеристики бетону беремо з 

[1, табл. 1 дод. 9]: розрахунковий опір розтягу при згинанні  Rbtb1 = 3,43  

МПа; модуль пружності важкого бетону Eb = 3.24 10
4
 МПа. Передбачаємо 

влаштування дренувального шару із гравелистого піску завтовшки 25 см [1, 

табл. 23]. 

3. Згідно з нормами [1, п. 4.4] визначаємо глибину стискуваної товщі 
ґрунтової основи Нс. Залежно від навантаження на одно колесо основної 

опори kHFd 85.80   і числа коліс на опорі  nк=4  [1, табл. 15] приймаємо  

Нс=5 м. . 

4. Враховуючи наявність шару штучної основи з насипного гравелистого 

піску, який підстеляється масивом суглинку, за вказівками [1, п. 2 дод. 5] 

визначаємо еквівалентний коефіцієнт постелі Ksl у межах стискуваної товщі 
ґрунтової основи. При цьому приймаємо:  t1=25 м.  (товщина шару піску);  

t1=0 м . 

Спочатку за даними [1, табл. 6 дод. 9] визначаємо коефіцієнт постелі 

насипного гравелистого піску 
32 /105.1 мМНKsl  . Потім з норм [1, 

табл. дод. 4] з урахуванням другого типу гідрогеологічних умов, 

коефіцієнта пористості грунту е = 0,59 та розташування району будівництва 
у ІІІ дорожньо-кліматичній зоні (в межах України) приймаємо для суглинку 

в природному стані коефіцієнт постелі 
3/503 мМНKs  .. 

За формулою [1, формула 1 дод. 5] обчислюємо значення еквівалентного 
коефіцієнта постелі: 

3

3

331 /59.62
94.61

94.650150

1
мМН

a

aKsKs
Ksl 









  

94.6
)25,05,04.26,1(25,0

)25,04,26,1(5,0

)5,06,1(

)6,1(5,0 2

11

2

1
3 











tDrt

tD
a r  

В наведених обчисленнях умовний діаметр передачі навантаження на 
основу Dr приймався рівним 2,4 м, оскільки літак Як - 42 відповідає ІV 

категорії нормативного навантаження (див. примітку до таблиці дод. А). 

5. За формулою [1, формула 12] знаходимо жорсткість плити покриття на 
одиницю ширини розрахункового розрізу (1 м): 

ммKHEbtB /1028,136.0101024.3085,0085,0sup 243643    

6. Згідно з нормами [1, п. 5.52] визначаємо пружну характеристик  

плити 
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м
Kse

B
l 2.1

1059.62

1085.12
4

6

7

4 



  

і

     
Рис. 1.3. Розрахункова схема основної опори літака Як - 42 

Згідно з нормами [1, п. 5.52] знаходимо максимальні моменти в 

розрахункових перерізах плити, перпендикулярних осям X і Y, при 
центральному її навантаженні (коли центр відбитка першого колеса 

збігається з перетином розрахункових розрізів, як це показано на рис. 1.3): 

ммkH

FdmaFdfxm
nk

i

xic

/01.320696.085.800408.085.80

85.800453,02402,085.80)()(max,



   

ммkH

FdmaFdfym
nk

i

xic

/39.300112.085.801076.085.80

85.802402,02402,085.80)()(max,



   

де  приймається з [1, табл. 1 дод. 10] для ; 

xi і  yi беруть для кожного і-го починаючи з другого колеса основної 

опори з норм[1, табл. 2 дод. 10] залежно від значень координат  і 

 (числові значення yi  і  xi показані на рис. 1.3). 

Результати визначення а, f(а), ξі ,ηі , mxi і myi  наведено в табл. 1.2. 
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Таблиця 1.2 

Колесо 
  

  
xi yi 

Перше 0,14 0,2402 - - - - 

Друге  - 0,52 0 0,0453 0,1076 

Третє - - 0,52 0,82 0,0408 0,0169 

Четверте - - 0 0,82 0,0696 0,0112 

8. Приймаємо  як більше з одержаних значень 

:  

мkHмxmm cc /01.30)(max,max,   

Літак Ан - 140, для якого kHFn 5.84 . 

Згідно з вимогами [1, п. 5.52] визначаємо розрахункове навантаження Fd 
на колесо основної опори літака і радіус круга Re , рівновеликого площі 

відбитка пневматика колеса на покритті: 

кНjKd
n

Fn
Fd f

k

7.500,12,1
2

5.84
  

де 2.1dK ; 0.1f   (приймаємо згідно з вимогами [1, табл. 30] для 

ділянок покриттів групи А при МПаМПаpa 0,145.0    

м
Pa

Fd
19,0

1045.014,3

107.50
Re

6

3








 

2. Враховуючи вказівки [1, п.п. 5.3-5.6, 5.15, 5.16 і 5.24-5.26] призначаємо 
конструкцію одношарового бетонного покриття (рис. 1) і приймаємо 

проектні класи бетону за міцністю на розтяг при згинанні Вbtb4,0 і на 

стискання В30 [1, табл. 20]. Розрахункові характеристики бетону беремо з 

[1, табл. 1 дод. 9]: розрахунковий опір розтягу при згинанні 43.3btbR  

МПа; модуль пружності важкого бетону 41024.3 bE МПа. Передбачаємо 

влаштування дренувального шару із гравелистого піску завтовшки 25 см [1, 

табл. 23]. 

3. Згідно з нормами [1, п. 4.4] визначаємо глибину стискуваної товщі 
ґрунтової основи Нс. Залежно від навантаження на одно колесо основної 

опори kHFd 7.50  і числа коліс на опорі 2kn  [1, табл. 15] приймаємо 

5.4cH . 
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4. Враховуючи наявність шару штучної основи з насипного гравелистого 
піску, який підстеляється масивом суглинку, за вказівками [1, п. 2 дод. 5] 

визначаємо еквівалентний коефіцієнт постелі Ksl у межах стискуваної товщі 

ґрунтової основи. При цьому приймаємо:  251 t  (товщина шару піску);  

02 t . 

Спочатку за даними [1, табл. 6 дод. 9] визначаємо коефіцієнт постелі 

насипного гравелистого піску 
32 /105.1 мМНKsl  . Потім з норм [1, 

табл. дод. 4] з урахуванням другого типу гідрогеологічних умов, 

коефіцієнта пористості грунту е = 0,59 та розташування району будівництва 
у ІІІ дорожньо-кліматичній зоні (в межах України) приймаємо для суглинку 

в природному стані коефіцієнт постелі 
3/503 мМНKs  . 

За формулою [1, формула 1 дод. 5] обчислюємо значення еквівалентного 
коефіцієнта постелі: 

3

3

331 /70.63
3.61

3.650150

1
мМН

a

aKsKs
Ksl 









  

3.6
)25,05,02.26,1(25,0

)25,02.26,1(5,0

)5,06,1(

)6,1(5,0 2

11

2

1
3 











tDrt

tD
a r  

В наведених обчисленнях умовний діаметр передачі навантаження на 
основу Dr приймався рівним 2,2 м, оскільки літак Ан – 140 відповідає V 

категорії нормативного навантаження (див. примітку до таблиці дод. 3 

посібника). 
5, За формулою [1, формула 12] знаходимо жорсткість плити покриття на 

одиницю ширини розрахункового розрізу (1 м): 

ммKHEbtB /1028,136.0101024.3085,0085,0sup 243643   

6, Згідно з нормами [1, п. 5.52] визначаємо пружну характеристику плити 

м
Kse

B
l 19.1

107.63

1085.12
4

6

7

4 



  

і

і

 
Рис. 1.4. Розрахункова схема основної опори літака АН – 140 



  12 

 

7. Згідно з нормами [1, п. 5.52] знаходимо максимальні моменти в 
розрахункових перерізах плити, перпендикулярних осям X і Y, при 

центральному її навантаженні (коли центр відбитка першого колеса 

збігається з перетином розрахункових розрізів, як це показано на рис. 1.3): 

ммkHFdmaFdfxm
nk

i

xic /74.147.500630,02278,07.50)()(max,  

 ммkHFdmaFdfym
nk

i

xic /17977.501267,02278,07.50)()(max,    

де  приймається з [1, табл. 1 дод. 10] для 16.0
19.1

19.0


l

R
а e ;   

mxi і myi  беруть для кожного і-го починаючи з другого колеса основної 

опори з норм[1, табл. 2 дод. 10] залежно від значень координат  і 

  (числові значення yi  і  xi показані на рис. 1.4). 

8. Приймаємо  як більше з одержаних значень 

:  

мkHмymm cc /97,17)(max,max,   

Одержані результати обчислень свідчать про те, що розрахунковим 
типом літака для даного покриття, як і передбачалося, є літак Трайдент 3, 

оскільки він дає найбільше значення 

 ммкНmc /97.1701.3219.52max, 
 

9. Виходячи з  мkHмmc /19.52max,    для розрахункового типу літака, 

визначаємо md за формулою [1, формула 11] при 0.1)( yxK  (оскільки 

жорсткість плит у напрямках X і Y однакова): 

мKHмkkkmm yxNcd /89.680.11.119.522,1)(max,

'   

де 2.1k   - приймається з урахуванням того, що покриття бетонне і 

передбачається застосування в плитах стикових з’єднань або крайового 

армування [1, п. 5.52]; 
 

1.1Nk  (за наявності на ділянках покриття групи А 

піщаної штучної основи, не обробленої в’яжучим). 

10, За формулою [1, формула 14] визначаємо граничний згинальний 
момент на одиницю ширини розрахункового перерізу плити (1 м): 

мkHмKu
t

Rbtbjm cu /94.6918,1
6

36,0
1043,38,0

6

2
6

2

1
1sup, 

  
де 8.0c   – приймається з норм [1, табл. 31] для бетонного покриття на 

ділянках групи А при розташуванні аеродрому на північ від 50
о
 північної 

широти;
 

18.1uk   – визначається з норм [1, графіка 3 дод. 10] залежно від 
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розрахункового числа прикладань навантаження при зльотах літаків 
5100.1 dU . 

За формулою [1, формула 10] перевіряємо міцність плити: 

 (на 1,5%) 

Прийнята товщина плити (t=0,36 м) відповідає умовам міцності. 

 

2. Приклад 2. Розрахунок асфальтобетонного покриття 

Вихідні дані: 

Клас аеродрому – В. Типи літаків, які будуть експлуатуватися на 
аеродромі: Трайдент 3, Як – 42, АН – 140. 

Розрахункові характеристики: 

Літак Трайдент 3: нормативне навантаження на основну опору 

кНFn 1,305 ; число коліс на основній опорі 4kn ; відстань між 

центрами відбитків коліс основної опори мaT 3.01  , мaT 65.02  , 

мaT 3.03  ,; число осей на основній опорі 3.0an ,; внутрішній тиск 

повітря в пневматиках коліс основної опори МПаpa 14.1 ,. 

Літак Як – 42: кНFn 5.269   ,  4kn , мaT 62.0 , мbT 98.0 , 

2an , МПаpa 88,0 . 

Літак Ан – 140: кНFn 5.84   ,  2kn , мaT 5.0 , , 1an , 

МПаpa 45,0 .    

Середньорічне число зльотів (зл/рік):  для Трайдент 3 

рікзлN /50001  ; для Як – 42 рікзлN /140002  ; для АН – 140 

рікзлN /90003  . 

Розташування району будівництва – ІІІ дорожньо-кліматична зона (в її 

північній частині), на північ від 50
о
 північної широти. 

Тип гідрогеологічних умов – 2. Грунт природної основи покриття – 

суглинок (з коефіцієнтом пористості е = 0,59). Місцеві будівельні матеріали 

– щебінь (80 МПа), грубо - і дрібнозерниста грунтогравійні суміші. 

Розрахунок: 
Розрахунок покриття виконуємо на ділянках груп А [1, п.5.48]. 

Згідно з нормами [1, п. 5.65] робимо висновок, що при розрахунку 

покриття літак АН – 140  не повинен враховуватися, оскільки навантаження 

на його основну опору кНFn 5.843   менше половини найбільшого 

навантаження кНFn 1,3051   від літака Трайдент 3 

kH
F

F

n

n 5.028.0
1.305

5.84

1

3  .При розрахунку потрібно враховувати 
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навантаження від літаків Трайдент 3, Як – 42 (для літака Як – 

42 kH
F

F

n

n 5.088.0
1.305

5.269

1

2   ). 

Згідно з нормами [1, п. п. 5.6, 5.34-5.36] призначаємо конструкцію 
покриття (рис. 2.1). З норм [1, таблиця 2, 5 і 6 дод. 9] приймаємо 

розрахункові характеристики матеріалів: щільного асфальтобетонну із 

сумішей марок І і ІІ відповідно МПаEab

2

1 105.12    і МПаEab

2

2 1010   

(при розрахунковій температурі асфальтобетону +15
о
 С у ІІІ дорожньо-

кліматичній зоні); щебеню з природного каменю міцністю при стисканні 80 
МПа, обробленого в’язким бітумом способом змішування в установці, 

МПаE 2

3 107   (для району з помірним кліматом у ІІІ дорожньо-

кліматичній зоні); щебеню з природного каменю з граничною міцністю при 
стисканні 80 МПа, укладеного способом розклинювання норм [1, таблиця 2, 

5 і 6 дод. 9]; гравелистого піску МПаE 2

5 105.1  . Модуль пружності 

суглинку в ґрунтовій основі приймаємо за даними норм [1,дод. 9 і п.5.60]
 

МПаE 28 . 

  
Рис. 2.1. Конструкція асфальтобетонного покриття: 1-щільний 

асфальтобетон із суміші марки І типу А; 2-щільний асфальтобетон із суміші 

марки ІІ типу Б; 3-щебінь з граничною міцністю при стисканні 80 МПа, 
оброблений бітумом змішуванням в установці;        4-щебінь з граничною 

міцністю при стисканні 80 МПа укладений способом розклинювання; 5-

гравелистий пісок; 6-суглинок. 
 

Сумарна товщина шарів призначеної конструкції покриття: 

мtttttttot 95.07.014,006,005,054321   

Згідно з норм [1, п. 5.64] обчислюємо значення одноколісного 

еквівалентного навантаження Fe  для літака Трайдент 3, який має найбільше 
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нормативне навантаження на основну опору Fn і можливо є розрахунковим 
для покриття. Для цього виконуємо такі проміжні обчислення. 

Трайдент 3 

Розрахункове навантаження на колесо основної опори 

кНjKd
n

Fn
Fd f

k

34.950,125,1
4

1.305
  

де kd і γf приймаємо з норм [1, табл. 30]. 
Мінімальну відстань між найближчими колесами основної опори (у 

проміжку)  визначаємо з урахуванням геометричних характеристик опори 

(рис. 2), взятих з норм [1, креслення 10 дод. 10]; 

м
РаП

Fd
аа т 37,0

1014,114,34,1

1034,95
265,0

4,1
2

6

3








  

Максимальна відстань між колесами основної опори (між центрами їхніх 

відбитків, рис. 2): 

мaа Td 65,065,0 22   

За умови виконання: 

м
a

ttot 185.0
2

37.0

2
95.0   

3.165.02295.0  dtot at  

Значення одноколісного еквівалентного навантаження Fe потрібно 

визначити згідно з нормами [1, п. 5.64] за формулою 

 

яка рівнозначна  

де  

Для літака Трайдент 3 

48,234.95lg
37,0

95.02
lg

37.0

3,04
lg

4lg






с  

Тоді кНFe c 3021010 48,2   
 
Як – 42 

Розрахункове навантаження на колесо основної опори 

кНjKd
n

Fn
Fd f

k

85,800,12,1
4

5,269
  

де kd і γf приймаємо з норм [1, табл. 30]. 
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Мінімальну відстань між найближчими колесами основної опори (у 

проміжку)  визначаємо з урахуванням геометричних характеристик опори 

(рис. 3), взятих з норм [1, креслення 10 дод. 10]; 

м
РаП

Fd
аа т 33,0

1088,014,34,1

1085,80
262,0

4,1
2

6

3








  

Максимальна відстань між колесами основної опори (між центрами їхніх 

відбитків, рис. 3): 

мbaа TTd 16,198,062,0 2222   

За умови виконання: 

165.02/33.0
2

95.0 
a

ttot

 
 

32,2295.0  dtot at  

Значення одноколісного еквівалентного навантаження Fe потрібно 

визначити згідно з нормами [1, п. 5.64] за формулою 

 
яка рівнозначна  

де  

Для літака Як – 42  

31,285,80lg
33,0

95,02
lg

33,0

16,14
lg

4lg






с

 

Тоді кНFe c 2041010 31,2    

Переконуємося, що розрахунковим типом літака для даного покриття, як 

і передбачалося є літак Трайдент 3, оскільки він має більше одноколісне 
еквівалентне навантаження Fe (302кН > 204 кН). 

Перевірка прогину покриття 

За формулою [1, формула 28] визначаємо діаметр круга, рівновеликого 

площі відбитка одноколісного еквівалентного навантаження Fe від 
розрахункового типу літака 

м
p

Fe
De

a

58,0
1014,114,3

10302
22

6

3








 

Середній модуль пружності багатошарової конструкції покриття, 
включаючи штучну основу 
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MПа

t

tEtEtEtEabtEab
Emt

tot

2

5544332211

1004,4
95,0

4,040008,035008,0450









 

Обчисливши відношення 

070,0
1004,4

28
2





Emt

E
 

64.1
58,0

95,0


De

ttot  

з номограми [1, креслення 7 дод. 10] визначаємо коефіцієнт 41,0R  

Далі знаходимо еквівалентний модуль пружності нежорсткої конструкції 
покриття (включаючи штучну основу) і ґрунтової основи 

МПаkEmtEed 22 1065,141,01004,4   

За формулою [1, формула 26] визначаємо розрахунковий відносний 

прогин покриття від одноколісного еквівалентного навантаження Fe 

00619,0
1065,1

14,1
9,09,0

2





Eed

Pa
d  

Використовуючи дані про інтенсивність руху літаків Трайдент 3 і Як – 

42 (які включені у розрахунок), згідно з нормами [1, п. 5.65] знаходимо 

приведену повторюваність прикладань  розрахункового навантаження. 

Значення  визначаємо за формулою [1, формула 29]: 

добзлknNiNr niai

ni

i

дод /1817531,014,380,117,13
1

)( 


 

де  означає кількість типів літаків, які враховуються, а  - 

порядковий номер літака. В розрахунках нежорстких покриттів на 

відносний прогин слід приймати  . 

Результати проміжних обчислень  записуємо у табличній формі (табл. 

10). Зазначимо, що табличні величини  і   відносяться до 

розрахункового типу літаків (Трайдент 3). 

 
 

 

 
 

 

 

 
 



  18 

 

Таблиця 2.1 
Обчислення приведеної повторювальності прикладань розрахункового 

навантаження літака Трайдент 3. 

Тип 
літака 

 

МП
а 

 

м   

 

[1, креслення 
11 дод.10] 

 

Зл/добу 

 

Трайдент 3 1,14 0,58 1,0 1,0 1,0 13,70 1,0 

Як – 42 0,88 0,53 0,92 0,77 0,1 38,36 1,0 

Граничний відносний прогин покриття  приймаємо з [1, графік «а» 

креслення 8 дод. 10] для суглинку, враховуючи тиск повітря в пневматиках 

коліс розрахункового типу літака МПаpa 14,1  і приведену 

повторюваність прикладання навантаження добзлNr /18  зл/добу: 
3102,6 u  

Перевіряємо умову норм [1, формула 25]: 

0062,0102,60,100619,0 3  ujd c  (на 0,16 %),  

де (приймаємо з норм [1, п. 5.60] для ділянок покриття групи А). 

Отже, покриття у граничному стані за показником відносного прогину 

задовольняє нормативні вимоги. 

Перевірка міцності асфальтобетонних шарів покриття на розтяг при 

згинанні. 

Згідно з нормами [1, п. 5.64] при 11.006.005.021  tttab  

знаходимо одноколісне еквівалентне навантаження від розрахункового 
літака Трайдент 3, на яке повинен виконуватися зазначений розрахунок 

міцності асфальтобетонних шарів. Для цього перевіряємо умову: 

м
a

tab 185.0
2

37.0

2
11.0    

Результат перевірки показує, що шукане значення одноколісного 

еквівалентного навантаження потрібно визначити як  kHFF de 34.95
 

Аналогічно визначаємо для літака   АН – 140. 

м
a

tab 165.0
2

33.0

2
11.0    

kHFF de 85.80  

Переконуємося, що розрахунковим типом літака для даного покриття 

при перевірці міцності асфальтобетонних шарів на розтяг при згинанні є 

літак Трайдент 3, оскільки він має більше розрахункове навантаження 

 kHkHFe 85.8034.95  . 
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Для знайденого значення kHFe 34.95  за формулою [1, формула 28] 

визначаємо 

м
p

Fe
De

a

33,0
1014,114,3

1034.95
22

6

3








 

За аналогією з визначенням  (п. 6 розрахунку) обчислюємо середній 

модуль пружності асфальтобетонних шарів 

MПП

t

tEabtEab
Emt

tot

2

2211

1091,10
11,0

06,010005,0120









 

Таким же чином обчислюємо середній модуль пружності шарів покриття 

під асфальтобетоном (без урахування ґрунтової основи): 

MПП

ttt

tEtEtE
Emt

2

543

554433

1013.3
4.03.014.0

4,015003,035014,070













 

Обчисливши співвідношення: 

089,0
1013,3

28
2





Emt

E  

64,1
58,0

95,0


De

ttot  

з номограми [1, креслення 7 дод. 10] знаходимо . Після цього 

визначаємо еквівалентний модуль пружності шарів покриття під 

асфальтобетоном з ґрунтовою основою включно 

МПаkEmEe 22 104085,145,01013.3   

Обчисливши співвідношення: 

74.7
104085.1

1091.10
2

2







e

ab

E

E

 

33.0
33,0

11,0

1


e

ab

D

t  

З номограми [1, креслення 9 дод. 10] знаходимо питому напругу розтягу 

при згинанні в нижньому шарі асфальтобетону r = 1,65, яка відповідає 

значенню . 

Найбільша напруга розтягу при згинанні в нижньому шарі 

асфальтобетону 

МПаparr 88.114.165.1   

Виконавши необхідні проміжні обчислення (табл. 3.2), за формулою          

[1, формула 29] знаходимо приведену повторюваність прикладання  
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розрахункового навантаження, яка враховується при  перевірці міцності 
асфальтобетонних шарів 

добзлknNiNr niai

ni

i

дод /363611,0236,380,127,13
1

)( 
  

Таблиця 2.2  

Обчислення приведеної повторювальності прикладань розрахункового 
навантаження літака Трайдент 3. 

Тип літака 
 

МПа 

 

м   

 

[1, креслення 

11 дод.10] 

 

Зл/добу 

 

Трайдент 3 1,14 0,33 1,0 1,0 1,0 13,70 2,0 

Як – 42 0,88 0,34 1,03 0,77 0,11 38,36 2,0 

В табл. 3.2 значення  і  повинні відповідати тим, що 

визначаються за методикою обчислення значення  в п. 14 розрахунку. 

За даними [1, табл. 2 дод. 9] при значенні добзлNr /5036   зл/добу і 

розрахунковій температурі асфальтобетону плюс 15
о
 С (в ІІІ дорожньо-

кліматичній зоні) приймаємо розрахунковий опір щільного асфальтобетону 

із суміші марки ІІ в нижньому шарі на розтяг при згинанні МПаRd 1.2 . 

Перевіряємо умову [1, формула 27]: 

МПаRМПа dcr 1.21.20,188.1    (на 10,5%) 

Отже, потрібна міцність шарів асфальтобетону на розтяг при згинанні 

забезпечена. 

 

3. Приклад 3. Розрахунок щебеневого покриття. 

Вихідні дані: 

Клас аеродрому - В. Типи літаків, які будуть експлуатуватися на 

аеродромі: Трайдент-3, Як-42, Ан - 140. Розрахункові характеристики 
літаків: 

Літак Трайдент-3: Fn = 305,1 кН; nk = 4; аТ = 0,3 м; аТ = 0,65 м; аТ = 0,3 м;   

вТ = 0 м; na = 1;  pa = 1,14 МПа. 
Літак Як-42: Fn = 269,5 кН; nk = 4; аТ = 0,62 м; вТ = 0,98 м;  na = 2; pa = 

0,88 МПа. 

Літак Ан - 140 : Fn = 84,5 кН; nk = 2; аТ = 0,5 м; вТ = 0 м; na = 1; pa = 0,45 

МПа. 

Дорожньо-кліматична зона - ІV,розташований між 50 і 43  північної 

широти. Тип гідрогеологічних умов - 1. Грунт природної основи покриття – 
супісок пилуватий (е=0,74). 
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Місцеві будівельні матеріали – щебінь,основні металургійні 
різнозернисті шлаки. 

Розрахунок нежорсткого покриття-щебінь(100 і 80)МПа 

Виконуємо розрахунок покриття на ділянках групи А [1, п.5.48] 

1. Згідно з нормами [1, п.5.65] робимо висновок, що при розрахунку 
покриття літак АН - 140 не повинен враховуватись, оскільки навантаження 

на його основну опору  Fn3 = 84,5 кН менше половини найбільшого 

навантаження Fnl=305,1 кН від літака Трайдент-3 ( 5.028.0
1.305

5.84

1

3 
Fn

Fn
) . 

При розрахунку потрібно враховувати навантаження від літаків Трайдент-3 

і Як-42 (для літака Як-42 5.088.0
1.305

5.269

1

2 
Fn

Fn  ). 

2. Згідно з нормами [1, п.п.5.6, 5.34-5.36] призначаємо конструкцію 

покриття (рис. 1). З норм [1, табл.2, 5 і 6 дод.9] приймаємо розрахункові 
характеристики матеріалів: щебінь фракцій 100і 80 відповідно 

МПаЕав

2

1 105,4   і МПаЕав

2

2 105,3  ; основні металургійні шлаки 

(активні), МПаЕ 2

3 100,4    

. 

 
Рис. 3.1 . Конструкція  щебеневого покриття:  1.-щебінь фракції 80; 2. 

- щебінь фракції 100; 3.-основні металургійні різнозернисті шлаки; 4. - 

супісок пилуватий. 
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Сумарна товщина шарів призначеної конструкції покриття: 

мtttttttot 56.04,008,008,054321   

Згідно з норм [1, 5.64] обчислюємо значення одноколісного 

еквівалентного навантаження   для літака Трайдент-3, який має 

найбільше нормативне навантаження на основну опору  і можливо є 

розрахунковим для покриття. Для цього виконуємо такі проміжні 

обчислення. 
Розрахункове навантаження на колесо основної опори: 

кНjKd
n

Fn
Fd f

k

34,950,125,1
4

1.305
  

де  приймаємо з норм [1, табл.30] 

Мінімальну відстань між найближчими колесами основної опори а 

визначаємо з урахуванням геометричних характеристик опори (рис.5.2 ), 

взятих з норм [1, креслення 10 дод.10]: 

м
РаП

Fd
аа т 02,0

1014,114,34,1

1034,95
23,0

4,1
2

6

3








  

  

Максимальна відстань між колесами основної опори (рис.2 ) 

мaа Td 3,03,0 22   

і

і

 
Рис. 3.2  Розрахункова схема основної опори літака Трайдент-3 

 

Згідно норм [1, п 5.65] одноколісне еквівалентне навантаження, кН, що 

замінює силову дію багатоколісного опорного навантаження, яку 



  23 

 

приймають рівною Fd при виконанні умов 
2

a
ttot  ; dtot at  2 , а в решті 

випадках визначається за формулою. 

За умовами виконання: 

01.02/02.0
2

56.0 
a

ttot
 

6.0256.0  dtot at  

Умови не виконуються, отже значення одноколісного еквівалентного 

навантаження  потрібно визначити  за формулою 

 

яка рівнозначна  

де  

Для літака Трайдент-3 

57,234.95lg
02,0

56.02
lg

02,0

3,04
lg

4lg
lg

2
lg

4
lg

lg






 Fd

a

t

a

a

n
с tot

d

k  

Тоді  кНFe c 54,3711010 57,2   

3. Аналогічно визначаємо   для літака Як-42 

Розрахункове навантаження на колесо основної опори: 

кНjKd
n

Fn
Fd f

k

71,820,127,1
4

5,260
  

де  приймаємо з норм [1, табл.30] 

Мінімальну відстань між найближчими колесами основної опори а 

визначаємо з урахуванням геометричних характеристик опори (рис.5.3 ), 
взятих з норм [1, креслення 10 дод.10]: 

м
РаП

Fd
аа т 34,0

1088,014,34,1

1071,82
262,0

4,1
2

6

3










 
 

Максимальна відстань між колесами основної опори (рис.5.3) 

мbaа TTd 16,198,062,0 2222   
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і

і

 
Рис. 3.3  Розрахункова схема основної опори літака Як-42 

За умовами виконання 17.02/34.0
2

56.0 
a

ttot
 

32,2256.0  dtot at  

значення одноколісного еквівалентного навантаження  потрібно 

визначити згідно з нормами [1, п.5.64] за формулою: 

 
яка рівнозначна  

де Fd
a

t

a

a

n
с tot

d

k lg
2

lg
4

lg

lg
  

Для літака Як-42 

19,271,82lg
34,0

56,02
lg

34,0

16,14
lg

4lg
lg

2
lg

4
lg

lg






 Fd

a

t

a

a

n
с tot

d

k
 

Тоді  кНFe c 88,1541010 19,2   

Переконуємось, що розрахунковим типом літака для даного покриття, як 

і передбачалось є літак Трайдент-3, оскільки він має більше одноколісне 

еквівалентне навантаження  kHFe 88,15454,371  . 

Перевірка прогину покриття. 
 Перевірка прогину покриття базується на виконанні наступної умови 
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ucd j  
  

Подальший розрахунок полягає у знаходженні лівої та правої 

частини нерівності. 
4. За формулою [1, формула 28] визначаємо діаметр круга, рівновеликого 

площі відбитка одноколісного еквівалентного навантаження  від 

розрахункового типу літака: 

м
p

Fe
De

a

64,0
1014,114,3

1054,371
22

6

3








 

5. Середній модуль пружності багатошарової конструкції покриття, 
включаючи штучну основу: 

MПa

t

tEtEtEtEabtEab
Emt

tot

2

5544332211

100,4
56,0

4,040008,035008,0450









 

6. Для подальшого обрахунку потрібно обчислити відношення: 

070,0
100,4

28
2





Emt

E            875,0
64,0

56,0


De

ttot  

З номограми [1, креслення 7 дод.10] визначаємо коефіцієнт 44,0R  

Далі знаходимо еквівалентний модуль пружності нежорсткої конструкції 

покриття і ґрунтової основи: 

МПаkEmtEed 22 1076,144,0100,4   

7. За формулою [1, формулою 26] визначаємо розрахунковий відносний 

прогин покриття від одноколісного еквівалентного навантаження . 

00647,0
1076,1

14,1
9,09,0

2





Eed

Pa
d  

8. Використовуючи дані про інтенсивність руху літаків Трайдент-3 і Як-

42, згідно з нормами [1, п.5.65] знаходимо приведену повторюваність 

прикладань  розрахункового навантаження. Значення визначається за 

формулою [1, формула 29]: 

добзлknNiNr niai

ni

i

дод /2236,212,0136,380,1169,13
1

)( 
  

 

де  означає кількість типів літака, які враховуються, а і - 

порядковий номер літака. В розрахунках нежорстких покриттів на 

відносний прогин слід приймати  

Результати проміжних обчислень  записуємо у табличній формі 

(табл.1 ). Зазначимо, що табличні величини  відносяться до 

розрахункового типу літака Трайдент-3. 
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Таблиця 3.1.  
Обчислення приведеної повторюваності прикладань розрахункового 

навантаження літака Трайдент-3. 

Тип літака 
 

МПа 

 

м   
  

зл/добу 
 

Трайдент-3 1.14 0,64 1,0 1,0 1,0 13,69 1 

Як-42 0.88 0,47 0,73 0.77 0,2 38,36 1 

9. Граничний відносний прогин  покриття   приймаємо [1, графік "а" 

креслення 8 дод.10] для глини, враховуючі тиск повітря в пневматиках коліс 

розрахункового типу літака МПаpa 14,1  і приведену повторюваність 

прикладання навантаження добзлNr /22 : 
31055,6 u  

10. Перевіряємо умову норм [1, формула 25]: 

00655,01055,60,100647,0 3  ujd c     (1,22%) 

де  (приймаємо з норм [1, п.5.60] для ділянок покриття групи 

А). 

Отже, покриття у граничному стані за показником відносного прогину 

задовольняє нормативні вимоги. 
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Додаток А 

6. Технічні характеристики літаків 

Тип 

літака 

Макси-

мальна 

злітна 

маса, т 

Норма-

тивне 

навант

аження 

па 

основ-

ну 

опору 

літака 

Fn, кН 

Число 

коліс 

на          

основній 

опорі 

nк 

Відстані між центрами 

відбитків коліс 

основної опори, м Число 

осей на 

основній 

опорі 

nа 

Внутрішній 

тиск повітря 

в 

пневматиках 

основної 

опори 

pа,, МПа 

У попереч-

ному 

напрямку 

аТ 

У поздо-  

вжньому 

напрямку 

вТ 

АН-225 
"Мрія" 

600,0 2766.4 14 1.01 

1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1,71 

7 1.15 

АН-124-
100 

398,0 1835.1 10 1,01 

1.71 
1.71 
1.71 
1.71 

5 1.1 

АН-22 225,0 1013.1 6 1.25 
2.5 
2.5 

3 0.5 

АН -70т 112,0 499,0 6 0.73 
1.5 
1.5 

3 0.75 

АН - І2 61,0 277.4 4 0.49 1.23 2 0.75 

АН-74 34.8 157,0 2  1.3 2 0.65 

АН -72 31.2 140,8 2  1.3 2 0.65 

АН -32 27.0 123,7 2 0.5  1 0.49 

АН -26 24.0 109,7 2 0.5  1 0,39 

АН -30 22,1 101,1 2 0.5  1 0,5 

АН -24 21.0 96.0 2 0.5  1 0.49 

АН -140 19,15 84.5 2 0,5  1 0.45 

АН -38 7,0 28.9 1    0.45 

АН -28 6.5 26,9 1   1 0.5 

АН -2 5,25 22.1 1   1 0.3 

Іл - 96 231,0 718,4 4 1.1 1.49 2 1.08 

Іл - 86 216,4 662.3 4 1.25 1.49 2 0.932 

ІЛ-76ТД 191,0 440,3 4 
0,64 
 0.82 
0.64 

 1 0.696 

                    

 

 



  28 

 

  Продовження додатку А 

ІЛ-62М 168.0 774,6 4 0,8 1.65 2 1.08 

Іл-114 22,75 106,0 2 0,6  1 0,588 

Ту-154Б 98,0 433,6 6 0,62 1,03 0.98 3 0,932 

Ту-204 93,5 421,0 4 0,782 1,4 2 1,372 

Ту-134А 47,5 212,9 4 0,56 0.89 2 0,834 

Як-42 56,5 269,5 4 0,62 0.98 2 0,88 

Як-40 16,0 69,1 1 - - 1 0,39 

А300-В4 157,0 716,2 4 0,93 1.4 2 1.41 

В747-200F 379,2 844.4 4 1,12 1,47 2 1.39 

В747-200С 373,3 826,3 4 1,12 1,47 2 1,30 

В767-300 159,6 724,9 4 1,14 1,42 2 1,21 

В707-320С 152,4 698,2 4 0,88 1,42 2 1,24 

В757-200 109,3 485,7 4 0,86 1,14 2 1,17 

В727-200 78,5 355,7 2 0,86  1 1,15 

В737-200 52,6 234,9 2 0,78 - 1 1,1 

DC-10-40 253,1 936,1 4 1.37 1,63 2 1,17 

DC-10-10 196,4 908,5 4 1,37 1,63 2 1,28 

DC8-63 162,4 758,3 4 0.81 1,4 2 1,3 

DC-9-82 67,1 313,9 2 0,71 - 1 1,24 

L-1011-500 225,9 1023,8 4 1,32 1,78 2 1,27 

Трайдент 3 68,3 305,1 4 

0,3 

0,65 

0,3 

- 1 1,14 

F28.Mk200

0HTP 
29,5 138,5 2 0,55 - 1 0,69 

F27.Mk500 19,8 92,2 2 0,45 - 1 0,54 

Примітка. За своїми характеристиками у таблиці літаки можуть бути 

віднесені до таких категорій нормативного навантаження  (табл.28 СНиП 

2.05.08-85): категорія В/к – АН-225 «Мрія», Ан-124-100, ІЛ-62М, В747-

200С, В747-200F, DC-10-10, DC-10-40, L-1011-500; категорія І - Іл-96, А300-

В4, В767-300, В707-320С, DC-8-63; категорія ІІ - АН-22, Іл-86, ІЛ-76ТД, Ту-

204, Ту-154Б, В727-200, В757-200, DC-9-82; категорія ІІІ – АН-70т, В737-

200, Трайдент 3; категорія ІV - Ан-І2, АН-72, АН-74, АН-32, Ту-134А, Як-

42, F28.Mk2000HTP; категорія V - АН-140, АН-24, АН-26, АН-30, Іл-114, 

Як-40, F27.Mk500; категорія VІ - АН-32, АН-28, АН-2.                   

Література: 1.СНиП 2.05.08-85. Аеродроми. М.: ЦИТП Госстроя СССР, 

1985. 59 с [Діючий] 


