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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ ЖОРСТКИХ АЕРОДРОМНИХ ПОКРИТТІВ
у КОМП’ЮТЕРНІЙ ПРОГРАМІ «АЕРОДРОМ 380»

Зап ро по но ва но ком п’ю тер ну про гра му «Аеродром 380» для про ек ту ван ня жо рстких ае род ром них по криттів на дію основ них опор повітря но го суд на
А380-800 з ура ху ван ням як роз ра хун ко вих кри теріїв роз тя гу валь них на пру жень на верхній та нижній по верхнях це мен то бе тон ної пли ти.

«Аеродром 380» software is offered for airfield rigid pavement design under impact of A380-800 main landing gears with accounting as design factors
tensile bending stresses at the top and bottom of cement concrete slab.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: жо рстке ае род ром не по крит тя, повітря не суд но, основ на опо ра, коефіцієнт на ко пи чен ня руй ну вань від уто ми.

Роз ви ток повітря них су ден цивільної авіації
ха рак те ри зується знач ним зрос тан ням їх

зліт ної ваги і, відповідно, на ван та жень на ко ле са 
шасі та збільшен ням тис ку у пнев ма ти ках, що
при зво дить до не обхідності збільшен ня за галь -
ної тов щи ни ае род ром них по криттів. Роз ра хун -
ко ва су мар на тов щи на дво ша ро вих ае род ром-
них по криттів із розділю валь ним про шар ком
між ша ра ми, що на бу ли найбільшо го по ши рен -
ня, ста ла до ся га ти 75 см. За на яв ної тен денції до
збільшен ня на ван та жень на ко ле са основ них
опор літаків тов щи на жо рстких по криттів, за -
про ек то ва них за чин ни ми нор ма ми, пе ре ви -
щить вка за ну ве ли чи ну, що при зве де до
збіль шен ня ма теріаломісткості та капіталь них
вит рат на їх спо руд жен ня. Тому особ ли вої ак ту -
аль ності на бу ва ють пи тан ня досліджен ня та
вдос ко на лен ня про ек ту ван ня жо рстких по к -
риттів ае род ромів.

По я ва но вих та пер спек тив них над важ ких
ши ро ко фю зе ляж них повітря них су ден із ба га -
то колісни ми опо ра ми, ви со ким на ван та жен ням
на ко ле са опор та тис ком у пнев ма ти ках по тре -
бує вне сен ня відповідних змін до ме то ди ки
про ек ту ван ня мо нолітних це мен то бе тон них
по криттів з ура ху ван ням ха рак те рис тик но вих
над важ ких літаків.

При дії на одну це мен то бе тон ну пли ту двох
шес ти колісних опор літака А380-800 ви ни кає
знач не роз тя гу валь не на пру жен ня на верхній
по верхні пли ти і з’являються по вздовжні трі-
щини в зоні між по пе реч ни ми шва ми із шти ро -
ви ми з’єднаннями [1].

Тов щи ну це мен то бе тон ної пли ти ае род ром -
ного по крит тя при дії на ван та жен ня від основ -
них опор над важ ко го ши ро ко фю зе ляж но го лі-
така А380-800 з ви ко рис тан ням як роз ра хун ко -
вих кри теріїв мак си маль них роз тя гу валь них
на пру жень на нижній та верхній її по верхнях
про по нується виз на ча ти під час іте раційно го

про це су, в осно ву яко го по кла де но кон цепцію
руй ну ван ня від уто ми. Руй ну ван ня від уто ми
це мен то бе тон но го по крит тя (утво рен ня тріщи -
ни у роз ра хун ко во му пе рерізі пли ти) відбу ва -
ється за умови, коли коефіцієнт на ко пи чен ня
руй ну вань або сума по шкод жень дорівнює оди -
ниці.

У ви пад ку, коли не пе ре дба чається зміна
тов щи ни пли ти чи кла су бе то ну, виз на чається
про гно зо ва ний термін служ би жо рстко го ае род -
ром но го по крит тя з це мен то бе то ну як відно -
шен ня до пус ти мої кількості злітних опе рацій до 
щорічної кількості. Якщо про гно зо ва ний тер -
мін служ би жо рстко го ае род ром но го по крит тя
виз на чав ся для двох роз ра хун ко вих критеріїв,
то при й мається найменше значення.

Для про ек ту ван ня дво ша ро вих мо нолітних
це мен то бе тон них ае род ром них по криттів на
дію колісних на ван та жень від основ них опор
літака А380-800 та виз на чен ня кла сифікаційно -
го чис ла жо рстко го ае род ром но го по крит тя
PCN була по бу до ва на спеціалізо ва на комп’ю -
тер на про гра ма «Аеродром 380».

Ком п’ю тер на про гра ма роз роб ле на за до по -
мо гою мови про гра му ван ня «Visual С++» з ви -
ко рис тан ням про грам но го про дук ту «Microsoft
Visual C++ 2008 Express Edition» і є са мостійним
про грам ним за без пе чен ням, для її функціону -
ван ня не потрібні інші про грамні про дукти.

Се ре до ви ще функціону ван ня – опе раційні
сис те ми сім’ї Windows.

©  Родченко О.В.                                                                                Промислове будівництво та інженерні споруди, 2015, № 1 9

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

О.В. Род чен ко 
до цент ка фед ри ком п’ю тер них
тех но логій будівниц тва
Національ но го авіаційно го
універ си те ту, к.т.н., доцент



Прог рам не за без пе чен ня не по тре бує спе -
ціаль ної про це ду ри уста нов ки і може бути ви ко -
рис та но на будь-яко му пер со наль но му ком п’ю -
тері з на ступ ни ми характеристиками:
� так то ва час то та про це со ра . . . . . . . 1,6 ГГц 
� ОЗУ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 512 Мб
� ПЗУ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 Гб
� дос туп до ме режі Internet (не є об ов’яз ко вим).

Роз роб ле на ком п’ю тер на про гра ма дає змо -
гу виз на ча ти тов щи ну ве рхньо го шару мо но -
літних дво ша ро вих це мен то бе тон них по крит -
тів ае род ромів та кла сифікаційне чис ло PCN
для за про ек то ва но го ае род ром но го по крит тя.
Всі вихідні дані вво дять ся без по се ред ньо ко рис -
ту ва чем.

За до по мо гою про сто го для ро зуміння ін тер - 
фей су про грам но го за без пе чен ня відбу ва єть ся
про ек ту ван ня жо рстко го ае род ром но го по крит тя.

Інтер фейс ком п’ю тер ної про гра ми містить
сім вкла док: «Довідка», «1. Кар та», «2. Аеродром»,
«3. А380-800», «4. Пок рит тя», «5. Роз ра ху нок»,
«Допомога». Вклад ка «Довідка» має шість кно -
пок для от ри ман ня дос ту пу до довідко вих да них 
(рис. 1), озна йом лен ня з мож ли вос тя ми про гра -
ми та пе ре хо ду на офіційну веб-сторінку літака
А380-800.

Вклад ки «1. Кар та», «2. Аеродром», «3. А380-800»
та «4. Пок рит тя» при зна чені для за дан ня ви -
хідних да них (рис. 2).

Роз гля не мо ефек тивність ро бо ти ком п’ю -
тер ної про гра ми для на ступ них вихідних да них: 
ге ог рафічне по ло жен ня 48о північної ши ро ти;
ае род ром не по крит тя магістраль ної руліжної
доріжки – мо нолітне це мен то бе тон не дво ша ро -
ве; клас це мен то бе то ну ве рхньо го шару за міц -
ністю на роз тяг при згині Bbtb4,4, тов щи на –
0,45 м; клас пісно го бе то ну ни жньо го шару на
роз тяг при згині Bbtb1,6 (М100), тов щи на – 0,30 м;
штуч на осно ва за втов шки 0,25 м із піско це мен -
ту (змішу ван ня в уста новці); ґрунт при род ної
осно ви по крит тя – суг ли нок при род но го за ля -
ган ня з коефіцієнтом по стелі 60 МН/м3; роз ра -
хун ко вий тип літака А380-800 WV008 (вага 577 т);
чис ло опе рацій за рік 5000. Ре зуль та ти роз ра -
хун ку на ве де но на рис. 3.

Здійсне но порівнян ня от ри ма них роз тя гу -
валь них на пру жень з ре зуль та та ми скінчен но-
еле мен тно го мо де лю ван ня в ПК «ЛИРА-САПР»
для на ве де них вище вихідних да них, але на дію
основ них опор повітря но го суд на А380-800 WV000
(вага 562 т). Досліджен ня про ве де но для кое -
фіцієнтів по стелі при род ної ґрун то вої осно ви
40, 50 та 60 МН/м3.
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Рис. 1. Го лов не вікно ком п’ю тер ної про гра ми
«Аеродром 380»

Рис. 2. Вклад ка «3. А380-800»

Рис. 3. Вклад ка «5. Роз ра ху нок»



У про грамі «Аеродром 380» роз тя гу вальні
на пру жен ня на нижній по верхні це мен то бе тон -
ної пли ти виз на ча ють ся при дії однієї чо ти ри -
колісної опо ри повітря но го суд на А380-800
(див. рис. 3), а роз тя гу вальні на пру жен ня на
верхній по верхні, що ви ни ка ють при дії всіх
основ них опор А380-800, виз на ча ють ся за до по -
мо гою емпірич ної фор му ли

σ σB H sK,sup ,sup( , ln , )= +1 0 048 0 457  ,
де σ H1,sup– роз тя гу вальні на пру жен ня на нижній
по верхні це мен то бе тон ної пли ти, МПа; Ks –
коефіцієнт по стелі при род ної осно ви, МН/м3.

Роз ра ху нок у ПК «ЛИРА-САПР» ви ко на но
з ура ху ван ням дії всіх основ них опор повітря -
но го суд на A380-800 на дво ша ро ве жо рстке ае -
ро д ром не по крит тя (по крит тя магістраль ної
руліжної доріжки за вшир шки 22,5 м) при роз та -
шу ванні двох шес ти колісних опор на одній
плиті [2], що при зво дить до знач но го руй ну ван -
ня ае род ром но го по крит тя відповідно до ре -
зуль татів ек спе ри мен таль них досліджень, про-
ве де них на полігоні Фе де раль ної авіаційної ад -
міністрації (ФАА) США NAPTF (National Airport
Pavement Test Facility) [3, 4] і по вно мас ш таб них
досліджень жо рстких по криттів «А380 Pavement 
Experimental Program. Rigid Phase» [5], та на дію
лише чо ти ри колісної опо ри.

Роз ход жен ня між от ри ма ни ми ре зуль та та -
ми ста но вить 0,5–2,6 % для роз тя гу валь них на -
пру жень на верхній по верхні та 1–2,3 % для
роз тя гу валь них на пру жень на нижній по верхні

це мен то бе тон ної пли ти (табл. 1).
Та кож про ве де но порівняль ний роз ра ху нок 

із про гра мою FAARFIELD (Federal Aviation
Administration Rigid and Flexible Iterative Elastic
Layered Design), що відповідає новій ре дакції
стан дар ту Фе де раль ної Авіаційної Адміністрації 
(ФAA) США [6]. Вона вра хо вує дію но вих кон -
фігу рацій основ них опор літаків та збільшен ня
умов на ван та жен ня на по крит тя. Для про ек ту -
ван ня жо рстких ае род ром них по криттів ви ко -
рис то вується скінчен но-еле мен тна мо дель. До
скла ду FAARFIELD вхо дять дві підпрог ра ми:
LEAF та NIKE3D_FAA, пер ша ви ко рис то вується 
для роз ра хун ку не жо рстких ае род ром них по к -
риттів, дру га – для роз ра хун ку три вимірної
скін чен но-еле мен тної мо делі жо рстко го аеро-
дром но го по крит тя. Пе ре да ча на ван та жен ня від 
ко ле са на жо рстке по крит тя роз поділяється за
пло щею пря мо кут ни ка, що за без пе чує при й -
нят ну ап рок си мацію пе ре дачі на ван та жен ня за
пло щею еліпса. Влас тивість це мен то бе тон ної
пли ти опи сується міцністю бе то ну на роз тяг
при зги нанні, коефіцієнтом Пу ас со на та тов щи -
ною; влас ти вості шарів штуч ної осно ви – мо-
ду лем пруж ності, коефіцієнтом Пу ас со на та
тов щи ною; влас ти вості ґрун то вої осно ви – мо -
ду лем пруж ності [7].

Основні ха рак те рис ти ки роз роб ле ної про г -
ра ми «Аеродром 380», про гра ми FAARFIELD
та чин ної нор ма тив ної ме то ди ки [8] на ве де но
у таб лиці 2.
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Таб ли ця 1
Ре зуль та ти роз ра хун ку, от ри мані за до по мо гою ПК «ЛИРА-САПР» та КП «Аеродром 380»

Коефіцієнт постелі
ґрунтової основи,

 Кs , МН/м3

Розтягувальні напруження
у плиті верхнього шару

(ПК «ЛИРА-САПР»)

σ
σ

B

H1

Розтягувальні напруження
у плиті верхнього шару

(програма «Аеродром 380»)

σ
σ

B

H1

на верхній
поверхні,

σsup,B , МПа

на нижній
поверхні,

σsup,H1 , МПа

на верхній
поверхні,

σsup,B, МПа

на нижній
поверхні,

σsup,H1 , МПа

40 1,92 3,04 0,63 1,97 3,11 0,63

50 1,87 2,90 0,65 1,89 2,93 0,65

60 1,83 2,79 0,65 1,82 2,79 0,65

Таб ли ця 2
Порівнян ня ме то дик про ек ту ван ня жо рстких ае род ром них по криттів

Методика Розрахунковий критерій – розтягувальне напруження Розрахункова концепція

на нижній поверхні
плити

на верхній поверхні
плити

розрахункове
повітряне судно

руйнування
від утоми

СНиП 2.05.08-85 Так Ні Так Ні

FAARFIELD Так Ні Ні Так

Аеродром 380 Так Так Так Так



Про ве де но порівняль ний роз ра ху нок двох
варіантів ко нструк тив но го рішен ня дво ша ро во -
го жо рстко го ае род ром но го по крит тя:

1-й варіант – є ана логічним роз гля ну то му
вище і для ньо го порівню ва ли ся про гно зо вані
терміни служ би та тов щи на ве рхньо го шару по -
крит тя, от ри мані в про гра мах «Аеродром 380»
(два роз ра хун ко вих кри терії – роз тя гу валь не
на пру жен ня на нижній та верхній по вер хнях
пли ти) та FAARFIELD (роз ра хун ко вий кри те -
рій – роз тя гу валь не на пру жен ня на нижній
по верхні пли ти);

2-й варіант – ге ог рафічне по ло жен ня 50 23o ′
північної ши ро ти; ае род ром не по крит тя ма гіст -
раль ної руліжної доріжки – мо нолітне це мен то -
бе тон не дво ша ро ве; клас це мен то бе то ну верх -
ньо го шару за міцністю на роз тяг при згині
Bbtb4,4, тов щи на – 0,45 м; клас пісно го бе то ну
ни жньо го шару на роз тяг при згині Bbtb1,6
(М100), тов щи на – 0,30 м; штуч на осно ва за в -
тов шки 0,15 м із грун то це мен ту; грунт при род -
ної осно ви по крит тя – суг ли нок при род но го
за ля ган ня з коефіцієнтом по стелі 40 МН/м3;
роз ра хун ко вий тип літака А380-800 WV007
(вага 492 т); чис ло опе рацій за рік 5000; порів -
ню ва ли ся про гно зо ва ний термін служ би та тов -
щи на ве рхньо го шару по крит тя, от ри мані в
про гра мах «Аеродром 380» (один роз ра хун ко -
вий кри терій – роз тя гу валь не на пру жен ня на
нижній по верхні пли ти) та FAARFIELD (роз ра -
хун ко вий кри терій – роз тя гу валь не на пру жен ня 
на нижній по верхні пли ти).

Ре зуль та ти роз ра хун ку для двох варіантів
дво ша ро во го жо рстко го по крит тя на ве де но у
таб лиці 3.

Таб ли ця 3
Ре зуль та ти роз ра хун ку, от ри мані за до по мо гою

про грам FAARFIELD та «Аеродром 380»

Прог но зо ва ний термін
служ би, рік

Виз на чен ня тов щи ни
це мен то бе тон ної плити, мм

Аеродром
380

FAARFIELD Аеродром 
380

FAARFIELD

роз ра хун -
ко ва

про ек тна

10,1 15,7 450 455,9 460

23,9 22,7 450 447,0 450

Вар то за зна чи ти, що в про грамі «Аеродром
380» тов щи на це мен то бе тон ної пли ти ве рхньо -
го шару ае род ром но го по крит тя виз на чається в
меж ах 310–450 мм, влаш ту ван ня пли ти за в тов -
шки по над 450 мм є тех но логічно не мож ли вим.

Тов щи на пли ти, виз на че на в про грамі «Аеро -
дром 380», є крат ною 10 мм, а про гра ма FAAR -
FIELD виз на чає тов щи ну з точністю до 0,1 мм, і
вже інже нер по ви нен округ ли ти її в більшу сто -
ро ну, щоб тов щи на пли ти була кратною 10 мм.

Ре зуль та ти роз ра хун ку, от ри мані за до по -
мо гою FAARFIELD та роз роб ле ної про гра ми
«Аеродром 380», при ви ко рис танні як роз ра хун -
ко во го кри терію роз тя гу валь но го на пру жен ня
на нижній по верхні пли ти май же одна кові, що
свідчить про дос товірність за про по но ва ної ме -
то ди ки. При ви ко рис танні як роз ра хун ко во го
кри терію роз тя гу валь но го на пру жен ня на верх -
ній по верхні пли ти термін служ би по крит тя
мен ше, ніж при ви ко рис танні як роз ра хун ко-
вого критерію розтягувального на пру жен ня на
нижній поверхні (див. табл. 3).

Ви ко на но порівняль ний роз ра ху нок ве ли -
чи ни кла сифікаційно го чис ла ае род ром но го по -
к рит тя PCN (для на ве де них вище двох варіантів
жо рстко го ае род ром но го по крит тя) за до по мо -
гою роз роб ле ної ком п’ю тер ної про гра ми, про г -
ра ми COMFAA [9] та чин них норм [8, 10] (табл. 4).

Таб ли ця 4
Ре зуль та ти виз на чен ня ве ли чи ни PCN,

от ри мані за до по мо гою про грам COMFAA,
«Аеродром 380» та чин них норм

Величина РСN

Аеродром 380 СОМFАА МОС НГЗА,
СНиП 2.05.08-85

93 94,4 93

78 76,3 81

Вис нов ки.
1. Для вра ху ван ня дії основ них опор по віт -

ря них су ден А380-800 на жорсткі ае род ромні
по крит тя доцільно ви ко рис то ву ва ти два роз ра -
хун ко вих кри терії: мак си маль не роз тя гу валь не
на пру жен ня на нижній та верхній по вер хнях
це мен то бе тон ної пли ти.

2. Для про ек ту ван ня жо рстких по криттів ае -
род ромів на дію різних ва го вих варіантів (WV)
повітря но го суд на А380-800 та виз на чен ня ве ли -
чи ни кла сифікаційно го чис ла ае род ром но го по -
крит тя PCN роз роб ле но ком п’ю тер ну про гра му
«Аеродром 380».

3. Вра ху ван ня роз тя гу валь них на пру жень
на верхній по верхні це мен то бе тон ної пли ти дає
змогу більш точ но виз на чи ти термін служ би
по крит тя при дії на ван та жень від основ них
опор повітря но го суд на A380-800.
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В АКАДЕМІЇ БУДІВНИЦТВА УКРАЇНИ

26 лю то го 2015 року відбу лось засідан ня пре зидії Академії будівниц тва Украї ни,
на яко му но вим пре зи ден том АБУ од но го лос но було об ра но На за рен ка Івана
Іва но ви ча – завіду ва ча ка фед ри ма шин і об лад нан ня тех но логічних про цесів
Київсько го національ но го універ си те ту будівниц тва та архітек ту ри,
док то ра технічних наук, про фе со ра, за слу же но го діяча на уки і техніки Украї ни.

Віце-пре зи ден та ми були об рані – Бер ку та А.В., Адріанов В.П., Ми ки тась М.В.,
Куліков П.М., За хар чен ко П.В., Єфим чук В.В.

Чле ни пре зидії вис ло ви ли щиру под я ку ко лиш ньо му пре зи ден ту Академії будівниц -
тва Украї ни Злобіну Ген надію Кар по ви чу, який очо лю вав її від дня за сну ван ня та
вніс знач ний осо бис тий вне сок у ство рен ня, ста нов лен ня та роз ви ток Академії.
Чле ни пре зидії од но го лос но об ра ли Ген надія Кар по ви ча Злобіна по чес ним чле ном
Академії будівниц тва Украї ни.

ОФІЦІЙНА ІНФОРМАЦІЯ


