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П РЕД И СЛ О ВИ Е
Широкий размах аэродромного строительства ів самых разнооб­

разных условиях поставил перед проектировщиками и строителями 
ряд новых задач, для разрешения которых достаточного опыта 
в аэродромном строительстве предшествующих лег не имелось.

Технические условия и инструктивные указания, издававшиеся 
до начала Отечественной войны Квартирно-эксплоаітационны.ѵг 
управлением ГИУ Красной Армии, лишь частично' отраж али раз­
нообразие местных условий и не всегда давали решения вопросов 
аэродромного строительства и, в частности, строительства в осо­
бых грунтовых и гидрогеологических условиях.

В начале 1942 г. КЭУ ГИУ Красной Армии, при участии ГУАС 
НКВД, переработало «Технические условия и инструкции» и д о ­
полнило их в соответствии с требованиями военного времени и 
необходимостью строительства ряда аэродромов ів особых местных 
условиях. Новые «Технические условия и инструкции» значительно 
расширили возможность использования местных материалов, 
а такж е впервые включили в себя методологию проектирования 
вертикальной планировки взлетно-посадочных полос, указания 
о  выборе наиболее рациональных систем водоотвода и ряд других 
положений. і

Однако «Технические условия и инструкции» издания 1942 г. 
по условиям времени их выпуска не могли полностью отразить 
большой опыт строительства, который был накоплен последующим 
его развитием. В ходе этого строительства необходимо было до­
полнительное ‘разрешение рада .принципиальных вопросов проекти­
рования и строительства, гарантирующих успешное и технически 
правильное строительство аэродромов в различных природных 
условиях Союза ССР.

В разрешении таких принципиальных технически* вопросов, 
принятых и в  качестве основных положений при составлении насто­
ящей книги, участвовали генерал-майор К н о р р е  А. К., инженер- 
подполковник Л е б е д е в  Н. М., инженеры П е р е г у д  М.  С., 
О в р у ч с к и й  Г. Л. ,  С о ш и н  Б.  В., Н а з а р о в  Н.  Н. ,  Б а р и т  
С.  Ю. ,  В е т в и ц к и й  Б. В.

Успешное сооружение ГУАС НКВД в условиях военного 
времени значительного количества аэродромов и бесперебойная их 
эксплоатация военно-воздушными силами Красной Армии и флота 
подтвердили правильность этих технических решений и их соот­
ветствие технико-тактическим и эксплоаітационным требованиям ВВС.

Н астоящ ая книга, обобщ ая широкий опыт проектных организа­
ций КЭУ ГИУ Красной. Армии и строительных организаций ГУАС 
Н КВД, вы раж ает в вопросах аэродромостроения современное со­
стояние этой сравнительно молодой отрасли строительства и 
мож ет служить пособием по аэродромостроению при изыскатель­
ских и проектных работах.

з



ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Назначение аэродром ов— обеспечение бесперебойной лётной ра­
боты авиации. Это достигается устройством аэродромов по соответ­
ствующим техническим правилам и оборудованием их сооруж е­
ниями, необходимыми для проведения лётной работы.

Основными элементами каж дого аэродрома' являются:
а) лётное поле —■ участок земли достаточных размеров, соответ­

ствующей конфигурации и рельефа с естественными или искус­
ственными покрытиями для взлёта и посадки самолётов;

б) полоса подходов —  участок земли, окаймляющий лётное 
поле и обеспечивающий руление самолётов (на старт и, после по­
садки — к  местам стоянок) и гарантирующий своей шириной без­
опасность взлёітов и посадок самолётов с прохождением над пре­
пятствиями ограниченной высоты, расположенными за внешними 
границами полосы подходов;

в) аэродромные сооружений и  здания технического, казармен­
ного, ж илого и другого назначения, возводимые для размещения 
материальной части, оборудования, личного состава и пр.

Технические требования, которые предъявляю тся к основным) 
элементам аэродрома, так ж е как и нормы для проектирования, 
вытекают из конструктивных данных и ‘свойств современных само­
лётов и условий их эксплоатации на лётном поле.

Приводимая ш ж е  характеристика элементов аэродрома дается 
для правильного понимания основных положений, которыми сле­
дует руководствоваться при выборе участков и проектировании 
аэродромов.

Р а з м е р ы  л ё т н о г о  п о л я  в направлении возможных взлё­
тов и посадок самолётов должны обеспечивать нормальный ре­
жим взлётно-.потадочіных операций. В ^случае недостаточного раз­
мера поля взлётно-посадочные операции затрудняются и будут 
требовать от лётного состава особых навыков и приёмов са­
молетовождения.

Полноценными аэродромами в отношении размеров лётного поля 
(в направлениях возможных взлётов и посадок ‘Самолётов) следует 
считать лишь те, которы е при нормальном режиме взлётно-поса­
дочных операций допускают взлёт и посадку любых типов само­
лётов.
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К о н ф и г у р а ц и я  л ё т н о г о  д о л я ,  в зависимости от веса и 
аэродинамических свойств самолётов, а также от метеорологиче­
ских факторов (силы и повторяемости ветров), определяет беспе­
ребойную эксплоаггацию лётного» доля или может привести к вы­
нужденным перерывам в работе авиации.

В тех случаях, когда при принятой конфйгурации лётного поля 
направления взлётно-посадочных полос (с естественным покровом 
или искусственным покрытием) ірезко отклоняю тся от направлений 
значительной силы ветров, т. е. когда угол между направлением 
ветра и направлением взлёта или посадки самолётов (угол скоса) 
превосходит .допустимое значение, Использование лётного поля 
без риска аварии самолёта будет невозможно. Поэтому полноцен­
ное в  отношении конфигурации лётное поле долж но обеспечивать, 
при допустимых углах скоса, взлёт и посадку самолётов при лю­
бых направлениях и силе ветров.

Р е л ь  е ф  л ё т н о г о  п о л я  долж ен обеспечивать полную без­
опасность взлётно-посадочных 'операций для любых типов само­
лётов іво всех направлениях.

Если по условиям рельефа лётное доле м ож ет быть использо­
вано для взлёта и посадки лишь отдельных типов самолётов, то 
такое поле будет стеснять свободу аэродромного міанёвіра, и в  от­
ношении рельефа его нельзя считать полноценным.

Основное требование к рельефу лётного поля заключается в 
том, чтобы уклоны лётного поля и их изменения не превосходили 
наибольших допустимых значений, установленных ’ техническими 
условиями на основе опыта строительства и эксплоатации лёт­
ных іпояей. Соблюдение этого требования при сохранении разме­
ров летных полей, указываемых ниже, обеспечивает использование 
лётного поля всеми типами самолётов.

П о д х о д ы  ,с в о з д у х а  к  л ё т н о м у  д о л ю  определяют 
возможность снижения самолёта с наименьшим углом планирова­
ния, зависящим от веса и аэродинамических свойств самолёта.

Необходимость подхода самолёта к  лётному полю с (наименьшим 
углом планирования может иметь место при вынужденно нерабо­
тающих моторах, когда самолёт находится в  воздухе на значи­
тельном расстоянии от аэродрома. В этом случае самолёт может 
пойти иа посадку с тѳм больішего расстояния от летного поля, чем 
ближе угол планирования к своему минимальному значению.

С указанной тонки зіріения состояние подходов к лепному полю 
мож ет ограничивать возможность снижения того или иного типа 
самолёта с наиболее удалённого от аэродрома расстояния, зави­
сящ его о т  минимального угла планирования.

Каждому типу самолёта соответствует при взлёте определённый 
наибольший угол подъёма, зависящий от веса и аэродинамических 
свойств самолёта. В связи с этимі взлёт самолётов может быть 
частично стеснен различными препятствиями, что обусловливает 
режим взлёта, а  иногда делает взлёт в  направлении препятствия 
невозможным.

Таким образом, полноценными надо считать те лётные поля, ко­
торые, отвечая /требованиям к размерам, конфигурации и рельефу

5



(а такж е грунтовым и гидрогеологическим условиям), позволяют 
оо состоянию подходов к ним о воздуха снижение всех типов 
самолетов при вынужденных посадках под минимальными углами 
планирования, а при взлётах не обуславливаю т режима взлётных 
операций для всех типов самолётов. і

В связи с проблемой подходов с воздуха к лётным полям нахо­
дится и требование устройства по периметру лётного поля так 
называемой полосы подходов (наземной).

П о л о с а  п о д х о д о в  своей шириной обусловливает1 при 
подъёме и снижении самолёта1 необходимые запасы превышения 
самолёта над препятствиями, гарантируя безопасность взлётно- 
посадочных операций. П олоса подходов служ ит для руления само­
лётов от мест стоянок на старт ,и после п о сад ки — к местам стоя­
нок, а при необходимости быстрого взлёта м ож ет быть исполь­
зована для размещения старта самолётов, особенно при ограничен­
ных размерах лётного поля. 1

А э р о д р о м  н ы е с о о р у ж е н и я  — укрытия для самолётов, 
ангары, хранилища д ля  горючего, водомаслогрейки и другие со­
оружения технического назначения — и зд а н іи я ж и л ы е  и о б- 
щ е с п в е й н о - б ы т о в о г о  н а з н а ч е н и я  по своему количе­
ству и условиям размещения должны удовлетворять требованиям 
эксплуатации аэродрома, обеспечивать боевую работу авиации, ба­
зирующейся на аэродроме, и создавать необходимые рабочие и 
жизненно-бытовые условия для личного состава.

В условиях военного времени, когда особо важны быстрая по­
стройка и вівод в эксплоатацию дополнительных 'аэродромов;, у ка­
занные сооружения и здания долж ны применяться возможно упро­
щенных типов.

При решении вопросов, связанных со  строительством этих зд а­
ний и сооружений, долж ны  быть предварительно выяснены воз­
можности использования сущ ествую щ их зданий и сооружений, н а­
личие и характер местных (Строительных материалов и т. п.

Каждый полноценный аэродром долж ен иметь достаточно удо­
влетворительные грунтовые и гидрогеологические условия п ло­
щадки и обеспеченный 'водоотвод, удовлетворять требованиям ма­
скировки материальной части и  аэродрома в целом и быть обес­
печен надёжными подъездными путями, внутренними дорогами, 
водоснабж ение^ и т. д.

Невозможность соблюдения по местным услоівиям того или ино­
го из указанных выше общих требований или ряда их может 
обусловить неполноценность лётного поля или аэродрома в ц е­
лом, так как такой аэродром будет стеснить или ограничивать 
свободу аэродромного манёвра.

Наличие и качество аэродромоів доілжно обеспечивать в полной 
мере мобильность военно-воздушных сил. В связи с этим строи­
тельство аэродромов ш ляется  в  современной механизированной 
войне важной и ответственной инженерной задачей. (

С целью сократить сроки и упростить строительство аэродро­
мов в военное время требования и нормы к элементам аэродромов



могут быть соответствующими техническими условиями понижены, 
но и в этом случае принципы и методология проектирования, 
изложенные ниже, остаю тся неизменными.

Среди факторов, определяющих эксплуатационную пригодность 
аэродрома, особое место занимает вопрос о Необходимых разме­
рах лётного поля. Приводимые <в этом отношении нормативные 
указания учитывают возможность работы самолётов любых типов 
при (неблагоприятных условиях рельефа.

В тех ж е случаях, когда по местной обстановке требуемые тех­
ническими условиями- размеры лётного поля обеспечены быть не 
могут, а по заданию постройка аэродрома ів данном районе все ж е 
необходима, решению вопроса о  пригодности участка для строи­
тельства аэродрома долж на предшествовать проверка необходимой 
длины лётного поля в ожидаемых (направлениях -взлёта и посадки 
предназначенных к эксплоатации типов самолётов.

В этих случаях /нормальная длина разбега самолёта при взлёте 
мож ет быть приближенно определена по формуле:

(К0 ±  ^ ) 2Ь =  0,004
К о - /

где Ѵо — скорость отрыва" самолёта в -км/час;
\Ѵ — скороість ветра во время ріазбега в км/час;
К — коэфициент тяги, зависящий от максимальной скорости 

самолёта;
N  — мощность мотора;
С — полётный вес самолёта (при полной нагрузке) в кг*
/  — коэфнціиент трения колёс самолета о поверхность аэро­

дрома; значение /  для поверхности,, покрытой травой, в 
зависимости от густоты её, скорости взлёта и удельной 
нагрузки на колёса самолёта, колеблется в пределах
0,04—0,07 (для средних условий 0,06), для жёстких 
искусственных покрытий — до 0,04, а для поверхности, 
покрытой снегом, кроме того, зависит от  температуры 
воздуха: при низких температурах значение /  колеблется 
® пределах 0,03—0,08, при оттепелях мож ет доходить 

, до 0,3.

Взлёт, к,ак правило, производится против ветра, поэтому учиты­
вать в приведённой формуле влияние ветра не н у ж н о ,, так как 
«аиболее неблагоприятное расчётное положение будет при \Ѵ =  О 
(погода штилевая). Исключением является расчёт протяжённости 
тех направлений, по  которым івзлёт возможен без учёта направле­
ния ветра1, например при необходимости срочного взлёта непосред­
ственно от  района 'расположения сТоянОік самолётов; в этих слу­
чаях в приведённой формуле расчётную скорость ветра V/ следует 
Принимать со знаком плюс.



При недостаточных размерах лётного поля и гари самолётах с 
высотными імоторами сокращение длины разбега мож ет быть д о ­
стигнуто включением п;р(и взлёте полной мощности моторов.

Применение такого режима взлёта требует особого разрешения, 
так как работа моторов на высоткам газе в условиях взлёта в о з­
можна в  течение весьма ограниченного времени во избежание 
опасности перегрева или поломки мотоіроз.

При необходимости определить длину разбега в таких условиях 
взлёта в вышеприведённую формулу необходимо подставить мощ­
ность, которую развивает мотор на уровне земли с высотным газом.

В указанных выше условиях, кроме определения раізмеров л ёт­
ного поля для взлёта самолётов, необходимо найти такж е мини­
мальные размеры его и д ля  посадки самолётов.

.Пробег самолётов по поверхности лётного поля (в  метрах) может 
быть определён по следую щей приближенной формуле:

і —  ^ п°с 
—  25 ’

где Ѵпос — посадочная скорость в км/час.
При определении- длины пробег» наличие ветра учитывать не 

следует, так как при штилевой погоде пробег будет ббльшим. Д о 
момента касания шасси с  поверхностью лётного поля самолёт 
подходит к  аэродрому планирующим спуском, имея в  конце сп у­
ска подходную скорость (1/подх). Перед землёй самолёт выравни­
вается, переходя на горизонтальный или близкий к  нему полёт, в 
пределах которого теряет скорость до  посадочной (Ѵ\юс), после 
чего и начинается посадка (приземление) самолёта.

Длину выдерживания самолёта (ів метрах), т. е. путь, который 
необходим самолёту для потери скорости с УПОДх д о  ѴПос, можно 
определить по следующей приближённо^ формуле:

І. =  0,03 (У2ПОД1 — Ѵ2пос), ^

где скорости ѴПОДІ и Упос следует принимать и  км/час.
Размеры лётіного поля (в направлениях ожидаемой посадки) для 

заданного типа самолёта, при условии осущ ествления нормальной 
посадки, не должны быть менее суммы необходимых длин для 
пробега и выдерживания самолёта.

Из -изложенного явствует, что для устройства аэродрома, отве­
чающего всем тактическим и технико-экономическим требованиям, 
необходимо разрешение при составлении проекта комплекса вопро­
сов (задач) на основе исходных данных, заданных командованием 
ВВС, и данных, характеризующих местные условия строительства.

Первым этапам д ля  составления проекта являю тся работы по 
изысканиям, задача которых состоит в получении исходных дан­
ных. И зы ш анйя долж ны быть выполнены с  наибольшей тщ атель­
ностью и обстоятельностью, так как неполнота исходных данных
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и недостаточная изученность местных условий приводят при раз­
работке проекта к  нецелесообразным, а иногда и неудовлетвори­
тельным проектным решениям, влекущим, кроме того, и непроиз­
водительные затраты.

Изыскіаіния аэродромов разделяю тся на предварительные, осу- 
ществляѳмые в процессе -выбора участка для строительства аэро- | 
дрома, и технические (окончательные).

Проектирование аэродромов на основе (материалов изысцан/ий ' 
ос у щ еотв л  я ет;с я такж е в двух стадиях — в стадии проектного за­
дания и стадии технического (рабочего) проекта.

Проектное задание, составляемое н;а основе материалов предва­
рительных изысканий, после утверждения является основным д о ­
кументом для проведения подготовительных работ на1 выбраіниоп 
площ адке и служит основанием к проведению на площ адке тех­
нических (окончательных) изыскаініий.

Технический (рабочий) проект аэродрома составляется на оснш е 
утверждённого проектного задания и произведенных технических 
изысканий и поісле его утверждения является документом длж 
производства необходимых строительных работ.



РАЗДЕЛ I

ИЗЫСКАНИЯ АЭРОДРОМОВ

ГЛАВА 1 , ' . .

ТРЕБОВАНИЯ К УЧАСТКАМ И НОРМЫ 
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ АЭРОДРОМОВ

При выборе участка для строительства аэродрома целью 
изыскательских работ является отыскание наивыгоднейшего распо­
ложения аэродрома в заданном районе при минимальных объёмах 
работ по освоению участка и при максимальных удобствах строи­
тельства и последующей эксплоатации аэродрома.

Если гидрогеологические, п о ч в ен н о - гр у нтсів ы е и прочие условия 
заданного для размещ ения аэродрома района не допускаю т ра- 
'боты авиации в осение-весенние периоды с деріноівого покравіа 
лётного пошя ів течение продолжительного времени, го по согла­
сованию с командованием выбор аэродрома следует производить 
•с (расчётом устройства на інём искусственных покрытий для взлёт­
но-посадочных полос (ВПП), рулёжных дорож ек (РД ) и мест 
стоянок самолётов (М С). В последнем случае необходимо соблю ­
дение ряда дополнительных требований к  участку.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К УЧАСТКАМ ДЛЯ АЭРОДРОМОВ

Площ адь участка для строительства аэродрома должна быть 
достаточна для размещения лепного поля, полосы подходов, всех 
зданий и сооружений авиагородка (казарм, жилых домов, произ- 
водственно-складских зданий земляночного, упрощённого или ка­
питального типа).

Площадь лётного поля с полосой подходов, в зависимости от 
конфигурации и размеров, может колебаться ориентировочно от, 
150 до  400 га; площадь участка застройки — от 10 до 40 га.

В целях соблюдения нормальных условий эксплоатации и мѳр 
безопасности аэродромы должіны быть удалены:

а) от  других аэродром ов— не менее чем на 10 км;
б) от  линий электропередач высокого напряжения, при направ­

лении линий вдоль возможных івзлётав и посадок самолётов или 
® о закрытой местности вне зависимости от направления линий,— 
"не менее чем на 1 км;



в) при направлении линии электропередачи, пересекающемся 
.с направлением возможных взлётов и посадок самолётов, при рас­
положении их в открытой местности,— не менее чем на 4 км;

г) от складов боеприпасов центрального или окружного значе­
ния —■ не менее чем на 5 км;

д) от  складов боеприпасов армейского значения и меньших —• 
■не менее чем ,наі 3 кім;

е) от ж елезнодорожных станций, разъездов, магистральных 
железнодорож ны х линий — вде менее чем и а 0,6 км;

ж) от вы сш их зданий и сооружений — не менее чем на вели­
чину Ь =  (Н  10) -25  м>, где Ь — расстояние от границы л ег­
кого поля до зданий и сооружений, Н  — высота здания или со­
оружения с учётом повышения или понижения местности в месте 
расположения здания или сооружения относительно ближайшей 
границы лётного поля. !

При невозможности удалить территорию аэродрома на указан­
ные расстояния и при отсутствии лучшего участка вопрос о д о ­
пустимом уменьшении указанных разрывов разреш ается в (соот­
ветствую щ их инстанциях ВВС.

Участки долж ны  быть, по возможности, удалены от резкозамет- 
лых ориентиров (характерных изгибов реки, больших мостов, п е­
ресечений железны х дорог и т. д.).

При необходимости строительства авиагорйдков территорию для 
них следует отводить возможно ближе к населённым пунктам 
при удалении, последних от аэродромов не свыше' 4 км. При 
необходимости размещения авиагородков вблизи аэродромов тер­
риторию для них необходимо выбирать в  стороне от направлений 
господствующих віетроів с тем, чтобы взлёт и посадка самолётов 
при господствующих ветрах не /производились лад  сооружениями.

ТРЕБОВАНИЯ К РЕЛЬЕФУ ЛЁТНОГО ПОЛЯ И ПОЛОСЫ 
ПОДХОДОВ

Поверхность лётного поля и полосы подходов после производ­
ства земляных и планировочных работ долж на отвечать техниче­
ским требованиям к рельефу, обеопечишюишм '.нормальную экіспло- 
атацию как лётного поля, так и полосы подходов современными 
самолётами.

Д ля лётіных полей долж ны поэтому выбираться участки, освое­
ние которых не приведет к  значительным земляным и планировоч­
ным работам. Небольшой объём планировочных работ существенен 
при незначительной мощности растительного (гумусового) гори­
зонта, а такж е при яаличии достаточно удовлетворительной д ер ­
нины.

Требованиями, определяющими допустимость использования 
участка для лётного поля и полосы подходов, являются:

а) отсутствие уклонов поверхности, превышающих максимально 
допустимые их значения;

б) наличие уклонов, обеспечивающих сток поверхностных вод 
■(это требование мож ет отпасть при наличии хорошо фильтрующих 
почво-грунтов или благоприятных климатических факторов).
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Наибольшим уклоном поверхности лётного поля в  направлении 
взлётов и посадок самолётов следует считать 0,02.

Наименьшие уклоны поверхности лётного поля о п р е д е л я ю т с я  
условиями сброеіа поверхностных вод  с территории поля: эти усло­
вия зависят от климатических и почвенно-грунтовых свойств 
проектируемого аэродрома.

В районах недостаточного увлажнения (засушливых) или при 
хорошо фильтрующих ло'чво-грумтах уклоны поверхности /могут 
отсутствовать; в районах ж е нормального или избыточного увлаж ­
нения, при слабо фильтрующих почво-грунтах, минимальными 
уклонами поверхности лётного поля следует считать 0,005. 
В исключительных случаях, в целях избеж ать значительного уве­
личения объёма земляных работ «ли нарушения сущ ествую щ его 
дернового покрова на большой площади, допускаются уклоны и 
менее 0,005. При этом д ля  неблагоприятных грунтовых и климати­
ческих условий в случаях уклонов менее 0,003 необходимо, как 
правило, проведение осушительных мероприятий. Исключением из 
этого правила являю тся водораздельные участки, на которых осу ­
шительные мероприятия не требуются.

Очертание поверхности лётного поля в  вертикальной плоскости 
определяется минимально допустимым радиусом кривизны, вели­
чина которого устанавливается техническими условиями и ів оте­
чественной практике проектирования аэродромов обычно прини­
малась равной 8000 м.

Радиус кривизны определяет, в свою очередь, величину наи­
больш его допустимого изменения уклонов поверхности на см еж ­
ных участках (пикетах) лётного поля.

Д ля радиуса кривизны поверхности в 8000 м наибольшая алге­
браическая разность смежны* уклонов допускается:

а) при проектировании по нивелировочной сетке размером 
40 X  40 м — 0,005;

б) то  ж е при сетке 20 X  20 м — 0,0025.
В случаях когда изменения уклонов не являю тся последова­

тельными, а распространяются лишь на отдельно расположенные 
пикеты, для указанного выше радиуса кривизны поверхности? 
8000 м наибольшими допустимыми изменениями уклонов на см еж ­
ных пикетах соответственно следует считать: при проектиро- 
ваиии^ по нивелировочной сетке размером 40X 40 м — 0,0075— 
0,008 и размером 20 X  20 м — 0,004. Эти пониженные требования 
принимаются при проектировании лётных полей с хорошим состоя­
нием существующего дернового покрова, уничтожение которого в 
процессе производства планировочных работ крайне нежелательно.

В направлениях лётных полей, которые из-за ограниченного их 
протяжения не могут бьгть использованы для іввлёта и посадки с а ­
молётов, наибольшими допустимыми уклонами следует считать
0,025, а допустимые изменения уклонов на смежных пикетах вдоль 
таких направлений могут быть увеличены в 1,5 раза по сравнению 
с указанными) выше величинами для основного лётного поля.

К  направлениям с ограниченным протяжением относятся:
а) при полосной форме лётного п о л я — направления, перпендику­
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лярные к  продольным осям полос; при этом в указанных направ­
лениях пониженные требования к наибольшим уклонам приме­
няются лишь по длине крайних третей полос;

б) при многоугольной форме лётного поля — направления, пер­
пендикулярные к биссектрисам углов, образованных границами 
лётного поля; длины биссектрис, в пределах которых допустимы 
повышенные уклоны и изменения их, зависят от величины углов;

в) при круглой форме лётного поля — направления, перпендику­
лярные к радиусу лётного поля, в пределах внешнего кольца, 
ограниченного по ширине 0,2 радиуса лётного поля.

Д ля правильного решения вопроса о  необходимости планировоч- 
; иых работ, а •такж е при производстве земляных работ «а лётном 

поле, весьма важ ное значение имеет микрорельеф поверхности, 
который долж ен удовлетворять следую щ ему осиовно'му требова­
нию: нерояиости поверхности относительно прямой, соединяющей 
д ве  любые точки поля, отстоящие друг от друга на' 10' м, не 
долж ны  превыш ать + 1 0  см.

Безопасность руления самолётов от их стоянок на старт и после 
посадки к местам стоянок обеспечивается сравнительно пощажен­
ными требованиями к рельефу полосы подходов.1

Наибольший допустимый уклон поверхности полосы подходов 
принимается равным 0,035.

Наименьший радиус кривизны поверхности полосы подходов 
снижается по сравнению с наименьшим радиусом поверхности 
лётного поля в 1,5 раза, и соответственно наибольшие изменения 
уклонов на смежных пикетах нивелировочной сетки увеличиваются 
в 1,5 раза.

В целях обеспечения беспрепятственного взлета самолётов не­
посредственно с мест стоянок к поверхности полосы подходов, 
при примыкании к ней мест стоянок самолётов, предъявляю тся 
требования, аналогичные требованиям к  поверхности лётного поля.

ТРЕБОВАНИЯ К ПОЧВО-ГРУНТАМ И ГИДРОГЕОЛОГИИ 
ЛЕТНЫХ ПОЛЕЙ

Характеристика почво-грунтов
Основные свойства, которыми долж ны  обладать почво-грунты 

лётиых полей, следующие:
а) достаточная прочность в состоянии естественной влажности и 

возможно малая потеря сцепления в случаях увлажнения атмо­
сферными осадками (это требование относится к подгоризоитам 
Ао, Аі, А2 и  Ві, особенно к последнему, который является основа­
нием для горизонта А и определяет его устойчивость под нагруз­
ками от колёс самолёта);

б) отсутствие значительной вязкости и липкости при увлажнении;
в) хорошая дренирующая способность естественного основания 

горизонта А (особенно в переходных іподгоризоитах Аг и Ві) при 
достаточной мощности (12—25 смі) подгоризонтов А0 и Аі;

г) слабая способность ік пучению;
д) малая лылимость грунта; !
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е) возможность быстрого развития дернового покрова достаточ­
ной прочности и мощности.

Наилучшими для покровных пластов являются поч,во-грунты со 
следующим гранулометрическим составом (оптимальные смеси):

глинистые фракции (мельче 0,005 мм) ....................................  8— !5°/о
пылеватые „ (0,05— 0,005 м м )........................................  20—35°/о
песчаные „ (2,00—0,05 м м )..........................................Е0—72»/о

Хорошими для покровных пластов считаются грунты с «числом 
пластичности» по Аттербергу от 5 до 15.

Этим требованиям) применительно к приведенной ниже 
(стр. 252—265) классификации грунтов удовлетворяют: супеси (не­
пылеватые), лёгкие и средние суглинки (непылеватые).

Наилучшев дренирование горизонта А обеспечивается наличием 
в горизонте В песчаных грунтов при мощ ности лодгоризонта Ві 
не менее 50 ом.

Внешними признаками хороших почво-грунтовых условий для 
лётного поля являются:

а) малое пылеобразовавие (по наблюдениям в сухое время года 
над пахотой, полевыми и просёлочными дорогами);

б) отсутствие заметных на-глаз следов (вмятин) от прохож де­
ния в сухое время года гружёной повозки непосредственно по 
дерновому покрову; в самое сырое время года колеи на полевых 
дорогах не долж ны  быть больше 7 см;

в) средневыраженная структура почво-грунтов как по размерам, 
так и по форме (грунты со средней и мелкокомковатой структу­
рой); грунты с  резко выраженной структурой и с большими разме­
рами структурных элементов для ^лётных полей нежелательны; при 
увлажнении такие грунты 'обычно приобретают повышенную вяз­
кость и липкость; а при высыхании — твёрдость и сильную трещ и­
новатость.

С точки зрения пригодности для лётных полей различные типы 
почво-грунтов можно классифицировать следующим образом:

1. Подзолистые почвы на илистых и суглинистых грунтах (гори­
зонт С), как правило, не благоприятны для устройства лётных 
подай. В условиях экеплоатации лётное поле будет тем хуже,
а) чем больше отличаются по гранулометрическому составу от 
состава оптимальных смесей почво-грунты горизонта А и горизон­
та В; б) чем сильнее оподзолены подгоризонты Аі и А2; в) чем 
тоньше и слабее дерновый покров; г) чем слабее естественный 
сток воды с поверхности.

2. Чернозёмы легко размокают при увлажнении и сильно пылят 
при высыхании. Ввіиду широкого распространения в  СССР этого 
типа почво-грунтов устройство лётных полей на них допускается, 
но при условии обеспечения лётных полей надёжным дерновым 
покровом.

3. Солонцеватые почвы и серозёмы обладают теми ж е недостат­
ками, что и чернозёмы. Однако благодаря тому, что эти почвы, 
как правило, залегают в районах с сухим климатом, их можно 
признать удовлетворительными для устройства аэродромов (при 
условии залегания уровня грунтовых вод на глубине не менее 1 м).
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4. Солончаки малопригодны для устройства лётных полей. Д л и  
обеспечения произрастания и нормального развития д ерн ового  
покрова необходимо проведение специальных мелиоративных меро­
приятий.

5. Торфяные и болотные почвы, особенно насыщенные водой,., 
д ля  устройства лётных полей не пригодны.

Если на участке для лётіного поля заболоченность не получила 
большого развития и имеет характер отдельных линзообразоваш т 
незначительной мощности и незначительного простирания, то  такой- 
участок мож ет быть допущен для  устройства лётного поля.

6. При наличии в горизонте С лёссовидных грунтов необходимо' 
учитывать их способность при увлажнении давать значительную и. 
неравномерную о с а д к у ,о с о б е н н о  в случае лёссовидных грунтов- 
I I I  класса. Это свойство грунтов особенно сильно сказывается при 
наличии в пределах поля коллекторов ливневой сети (при неудов­
летворительном качестве работ).

7. При устройстве лётных полей в районах вечной мерзлоты 
необходимо учитывать: а) возможность изменения температурного 
режима (оттаивание) грунтов вечной мерзлоты и, как следствие,,, 
просадки поверхности поля; б) пучинообразования; в) наледны е 
явления. Эти факторы особенно ярко проявляются при незна­
чительной мощности деятельного слоя (менее 1,5 м), при проведе­
нии работ, резко меняющих температурный режим покровных грун­
тов (вырубка леса и кустарника, снятие мохового покрова, устрой­
ство глубоких выемок и канав дренажа и т. п.), и при работах,., 
способствующих образованию наледных и оползневых явлеш ш  
(устройство мощных насыпей).

Отмеченные особенности грунтов являю тся важными, но не 
могут считаться решающими при оценке и выборе участка дл® 
лётного поля. В зависимости от местных условий и особенностей 
участка иногда неизбежны значительные отступления от указан­
ных требований. Кроме того, необходимо всегда стріемитъс® 
к ослаблению дефектов участка соответствующими инженерно- 
мелиоративными мероприятиями (планировка, обеспечение сто к а  
ливневых вод, дренаж  и т. п.).

Требования к гидрогеологическим условиям лётных полей

Благоприятными гидрогеологическими условиями площ адок дли* 
строительства лётных полей являю тся следующие:

а) інаивыісший горизонт грунтовых івоід ниже поверхности есте­
ственного рельефа, соответственно — ві супесях 0,5 м, суглинках. 
1,0 м и глинах 1,5—2,0 м;

б) возмож но малые сезонные и годовые амплитуды колебания 
зеркала грунтовых вод;

в) достаточное превышение площадки лётного поля над уровнем' 
горизонта воды в ближайших естественных водоёмах, предотвра­
щающее возможность затопления участка поля паводковыми:* 
водами и возможность частичного заболачивания участка вслед­
ствие подъёма уровня грунтовых вод;
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г) отсутствие в непосредственной близости от участка для 
лепного поля болот, длинных и крутых скатш, переходящих а  
пологий скат в пределах лётного поля, и т. п.;

д) отсутствие вблизи дневной 'поверхности пластов грунта, могу­
щих служить водоупором для фильтрующихся в грунт атмосферных 
осадков, заполненных песком мульдообразных понижений, впадин, 
замкнутых пространств и тому подобных форм рельефа, способ­
ствующих образованию «верховодки»;

е) наличие естественного рельефа, обеспечивающего полный 
сток ливневых вод с площадки лётного поля и исключающего 
появление местных заболоченностей участка-.

Гидрогеологическйе условия площадок не всегда полностью 
удовлетворяют перечисленным выше требованиям. Нередко могут 
потребоваться специальные мероприятия по инженерной подготовке 
территории: в случае отрицательных данных по пп. «а» и «б» — 
дренаж площадки, по п. «в»— обваловыівание площадки, пош. «г»— 
устройство нагориых канав, дренаіжа, перехватывающего грунтовые 
воды, и т*. п., по п. «д» — местный дреніаж, по п. «е» — планиров­
ка территории и отвод ливіневіых вод.

ТРЕБОВАНИЯ К ТЕРРИТОРИИ ЗАСТРОЙКИ

Участок для застройки аэродромными сооружениями следует 
располагать за внешней границей полосы подходов с таким1 рас­
чётом!, чтобы по возможности не стеснять подходов к лётному 
полю с  воздуха. Аэродромные сооружения долж ны быть располо­
жены возможно ближе к местам стартов при господствующих на­
правлениях ветроів.

В целях сокращения протяжённости подъездных автодорог 
к  авиагородку желательно размещать участок вблизи сущ ествую ­
щей дорожной магистрали. При установлении границ участка за ­
стройки следует по возможности стремиться к квадратной или 
прямоугольной форме его с отношением сторон 1 : 2  — 1 :2,5.

При необходимости подведения к  аэродрому железнодорожной 
ветки участок застройки долж ен обеспечивать соответствующ ее 
проложение ветки и дальнейшее развитие путей без устройства 
значительных искусственных сооружений и с возможно малым 
объёмом земляных работ.

Весьма желательно, чтобы участок под застройку был! располо­
жен «  негустом лесу среднего возраста, в маскирующих и здоро­
вых условиях местности и в то ж е время не требовал значитель­
ных работ по инженерному освоению территории (вырубка леса,, 
корчёвка пней и т. п.).

Недопустимо размещение авиагородка на заболоченной мест­
ности или на территории, заливаемой весенними талыми водами.

Местность, отведённая для авиагородка, долж на хорошо осве­
щ аться солнцем и проветриваться; от северных холодных ветра® 

и суховеев учаістки для жилого строительства долж ны быть 
аю возможности защищены лесом или местными возвышенно­
стями.
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Расположение участка застройки вблизи заболоченных и маля­
рийных территорий мож ет быть допущ ено тоілько в крайнем слу­
чае, при невозможности разместить авиагородок іа более благо­
приятной и здоровой местности, и при обязательном условии про­
ведения мероприятий сто уничтожению комара (анофелеса) и его 
„тичиінок.

Нормальное удаление авиагородка от заболоченных мест —
3 км, от  малярийных м ест — 5 км.

Участок не долж ен располагаться на месте стаалок, кладбищ , 
могильников д ля  животных и т. д. Расстояние о т  таких мест до 
участка застройки должіно быть не менее 1 км.

Рельеф участка застройки желателен спокойный, ширіоковолни- 
стый, обеспечивающий сток поверхностных вод  и допускающий 
прокладку дорог без больш ого объема земляных работ.

Грунты участка долж ны иметь неглубоко залегающий, устой­
чивый материк, допускающий воззедение зданий и сооружений 
без искусственных оснований. Участки со слабыми грунтами — 
плывунами, макропористыми (лёссовидными) и н'асыйными неж е­
лательны.

Ж елательно, чтобы уровень грунтовых вод был относительно 
■постоянным, с глубиной залегания от поверхности не ближе
0 ,75—«1 м.

Почва должна быть по возможности чистой, не дающей боль­
шого пылеобразования, неразмываемая и пригодная для древона­
саждений и разведения трав.

ТРЕБОВАНИЯ К ПОДЪЕЗДНЫМ ДОРОГАМ

Участки для строительства аэродромов следует выбирать вблизи 
сущ ествую щ их автогужевы х магистральных дорог, ведущих в 
районные и промышленные центры и к  железнодорожным1 стан­
циям. Существующие магистральные автодороги не долж ны пе­
ресекать земельного участка аэродрома.

Состояние автогужевых дорог, подлеж ащ их использованию для 
подъезда к  аэродрому, долж но обеспечивать передвижение по 
ішм автотранспорта грузоподъёмностью не меінее 8 т. Если со ­
стояние дороги и искусственных сооружений не допускает про­
пуска автотранспорта с указанной .нагрузкой, дорогу надлежит ре­
конструировать одновременно .с постройкой шут.ренйих дорог в 
аівиагородке.

Специальные требования к подъездным автогужевьпм дорогам из­
лож ены  в главе 1 7 , а в отношении общих требований к  мим д о л ­
жны соблю даться действующие технические условия и нормы на 
проектирование и постройку автогужевых дорог Гушосдоранквд.

ТРЕБОВАНИЯ К НАЛИЧИЮ МЕСТНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ

Участки для строительства аэродромов необходимо выбирать 
в районах, обеспеченных местными строительньши^міатериалами — 
лесом, камінем, песком и т. д.
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Ж елательно, чтобы в  районе имелись предприятия, изготовля­
ющие искусственные материалы, полуфабрикаты и пр.

Кроме ф о т о , участки строительства ж елательно избирать в  та­
ких районах, которые допускали бы привоз строительных материа­
лов без особо больших транспортных расходов.

ТРЕБОВАНИЯ К УЧАСТКАМ В ОТНОШЕНИИ МАСКИРОВКИ

При выборе участка для строительства аэродрома надлежит 
учитывать требования маскировки и возможность последую щего 
поддержания её в период аксплоатации аэродрома.

Маскировка аэродрома может быть обеспечена сравнительно про­
сто, если участок выбран с учётом следующих основных требо­
ваний:

а) местность, окружаю щ ая аэродром, не долж на иметь хорошо 
заметных ориентиров и характерной ситуации; ситуация и 
рельеф должны, по возможности, способствовать укрытию само­
лётов, 'Материальной части, специальных сооружений и т. д.;

16) в районе'располож ения аэродрома желательно иметь участки 
для устройства ложных аэродромов.

У довлетворение этим требованиям мож ет быть осущ ествлено 
без ущерба для выполнения технических условий по выбору 
участка при расположении аэродрома у леса и кустарника, среди 
полосных полей, на лугах меж ду населенными пунктами, и т. д.

При размещении аэродрома в подобных условиях следующие 
факторы благоприятно влияют на решение вопросов маскировки 
аэродрома:

а) границы аэродрома могут быть совмещены с границами 
смежных полей;

б) материальную часть и сооружения сравнительно легко скрыть 
на фоне полос полей и пятнистого луга;

в) стоянки самолётов и автосредств могут быть удобно распо­
ложены по опушкам леса и в кустарнике;

г) лётный и обслуживающий персонал в  военное время разме­
щ ается в жилых строениях, а материальная часть — в сараях, 
амбарах или между ними;

д) дороги, в  случаях вынужденного пересечения ими лётного 
поля, сохраняются в  виде ложных и после строительства.

Следует избегать размещения аэродромов у изгибов рек», вблизи 
островов на реке, у мостов через реки между автомобильной 
магистралью и железной дорогой, у пересечения шоссе и ж елез­
ной дороги, вблизи характерных здаіний и сооружений, а также 
вблизи заводских территорий, складов и т> п.

Аэродромы, расположенные у подобных ориентиров, могут 
быть легко обнаружены разведкой протпівіника.

В случае крайней необходимости постройки аэродрома вблизи 
заметных ориентиров задачи маскировки сильно осложняются, и 
маскировка аэродрома в этом случае ста/новится частью районной 
маскировки.
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ТРЕБОВАНИЯ К УЧАСТКАМ В ОТНОШЕНИИ ВОДОСНАБЖЕНИЯ, 
і КАНАЛИЗАЦИИ И ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ
\

Водоснабжение

Д ля целей водоснабж ения аэродромов могут быть использо­
ваны:

а) ключи, восходящ ие и нисходящие, выклинивающиеся на по­
верхность; водоразбор — вёдрами из каптажных камер либо по­
дача самотёком;

б) инфильтрационные воды, поступающие из открытых водоё­
мов в колодцы и галереи (с фильтрацией через береговую толщу 
пород) с глубиной залегаіі-гия 15—20 м; подача воды — ручными 
(поршневыми) иасосаіми; іводорэзбор — через бак на башне и д а ­
лее по трубам самотёком;

в) воды первых водоносных горизонтов (напорные и безна­
порные) с глубиной до  20 м, о падением уровня при откачке не 
более 5 ім ; водоразбор— по тому ж е принципу, что и для пі-і- 
фильтрационных вод;

г) открытые водоёмы: реки с быстрым течением и с чистыми 
водами, озёра без зарослей; разбор в о д ы — черпаками с наливом 
в бочки и с подвозом последних к местам потребления.

В условиях безводных райоічов могут быть использованы .воды ' 
из глубоких водоносных пластов, залегающих от поверхности 
земли іна глубину более 20 м, или открытые водоёмы: реки со , 
слабым течением и озёра с зарослями.

В последнем случае потребую тся механические водоподъёмни­
ки-насосы любой конструкции с насосными станциями и напор­
ные трубопроводы для подачи воды к местам потребления.

Общая жёсткость воды  желательна не более 10— 15°.
Суточный расход воды  на аэродромах военного времени при­

нимается в  50 м3. На аэродромах мирного времени расходы воды 
необходимо принимать по расчёту в соответствии с действую щ и­
ми нормами потребления, устаиовлеивдыми для частей .и учреж де­
ний НКО СССР.

Расстояние источника водоснабжения о т  аэродрома желательно 
не бошее 1500—2000 м; лучше, если источник размещ ается в гра­
ницах участка.

В зависимости от принятого источника водоснабж ения может 
быть поставлено требование улучшения качества йоды тщательной 
санитарной охраной источника или освобождением от взвешенных 
примесей, сероводорода и пр., отстойниками и другими очистными 
сооружениями, при этом рекомендуется останавливать выбор на 
источниках, не требующих устройства больших очистных соору­
жений.

Канализация

В случае необходимости частичной или полной канализации 
аииагородіка (ів зависимости от количества и характера сооруж е­
ний, а такж е от расчётного расхода сточных вод) топопрафиче-
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ские условия участка долж ны удовлетворять следующим требо­
ваниям:

а) вблизи участка необходимо иметь удобные места для спуска 
канализационных ©од с соответствующ ей их очисткой в есте­
ственные водоёмы (реки, овраги и стр.); выпуск стоков без очистки 
должен быть согласовал с госсаннадзором;

б) рельеф участка должен быть благоприятным для устрой­
ства самотёчной канализационной сети; желательный уклон мест­
ности по трассе коллекторов —■ 0,005—0,02; по- (направлению к 
очистным сооружениям и к месту спуска очищенных вод  мест­
ность -не долж на переісекатъся оврагами, речками и заболочен­
ными лощинами; станции перекачки, дюкары и тіо^іу подобные со­
оружения могут быть допущены лишь в порядке исключения.

При неизбежности устройства очистных сооружений вблизи 
участка долж ны быть удобные по -рельефу и достаточные т о  ве­
личине площади для размещения: а) о т с т о й н и к о в ; б) полей филь­
трации или полей орошения; в) биологической станции (ад рас­
стоянии не ближе 250 м от  жіилых зданий, согласованном с гос­
саннадзором и по возможности в небольшом удалении от наме­
ченного места спуска -сточных вод).

При выпуске сточных ©од в  іводоѳмы близ населённых пунктов 
место выпуска стоков 'надлежит намечать ниже по течению отно­
сительно месторасположения населённого пункта.

При -выборе участков для застройки следует учитывать в о з­
можность присоединения зданий авиагородка к существующим 
канализационным устройствам ближайш его населённого пункта,

' если -присоединение к ним не вызывает технических трудностей 
или оправдывается экономической целесообразностью.

Электроснабжение

■ В районе, примыкающем к аэродрому, желательно наличие 
электростанций, -подстанций или высоковольтных линий, которые 
могли бы при необходимости быть использованы в качестве источ­
ников электроснабжения без высоких строительных затрат.

ТРЕБОВАНИЯ К УЧАСТКАМ ДЛЯ АЭРОДРОМОВ 
С ИСКУССТВЕННЫМИ п о к р ы т и я м и

При выборе аэродромов с ВПП, Р Д  и МС к участкам п редъ­
являются следующие дополнительные требования.

Т р е б о в а н и я  к  п о в е р х н о с т и  у ч а с т к а  д л я  
ВПП, Р Д  и МС

Чтобы избежать значительных выемок, и в особенности под- 
сыпок грунта -под искусственные покрытия, поверхность участка 
должна иметь уклоны вдоль ВПП по возможности не более 0,015 и 
не менее 0,0-03—0,005 (о зависимости от типа покрытия); уклоны 
поверхности поперёк ВПП желательны не боле-е 0,015.

Д л я  обеспечения нормальных ' условий по отводу ливневых 
вод по коллекторам водосточной сети и выпуску их за пределы
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лётного поля и полосы подходов необходимо, чтобы участок имел 
такой рельеф и расположение водоприемников, которые исключа­
ли бы большую протяжённость и заглубление закрытой водосточ­
ной сети или магистральных юаіналов.

Х а р а к т е р и с т и к а  г ру<н т о ®  и т р е б о в а н и я  г 
к  |н и м  к а к  к о с н о в а н и я м  п о к р ы т и й

При устройстве оснований покрытий верхний дерновый слой, 
как правило, не используется и долж ен быть сшят.

Почво-грунты с содержанием гумуса больше 15% по объёму 
малопригодны в качестве основания ВПП. О днако в мощных 
слоях чернозёма (мощность свыше 30 см) допускается устройство 
основания покрытия полос непосредственно на -чернозёме при 
устройстве слоя песчаной подготовки толщиной 15— 20 ом (тол­
щина 'слоя зависит от способности грунта к  пучению).

Оценка грунтов как  материала оснований покрытий ВПП произ­
водится применительно к следующим указаниям-.

Г л и н ы  сильно меняют прочность и силы сцепления при воз­
действии воды; в  твёрдом состоянии очень прочны, в, пластичном 
состоянии слабо сопротивляются сдвигающим усилиям, сильно 
пучат при замерзании; в текучем состоянии теряют связ­
ность, м о гу т , выдавливаться - из-іпод поікірьѵтия, смешиваются с пе­
ском песчаной подготовки, силын'о пучат, особенно при наличии 
значительного количества іпылевіатых фракций, трудно отдают 
воду при дренировании. Во всех случаях для сбора поверхност­
ных иод, проникающих ів искусственное ойнюіваніие покрытий или 
в само покрытие (при нежёстких покрытиях), необходимо приме­
нение мелкого (конструктивного) дренаж а основания.

В твёрдом состоянии глины пригодны в качестве основания по­
крытий без дополнительных мероприятий. В твёрдо-пластичном со ­
стоянии такж е особых конструктивных мероприятий не требуют. 
В текуче-дластичном состоянии требуют песчаіной подготовки тол­
щиной до  20 см. П есок для подготовки следует применять с коэ- 
фициентом фильтірации юе менее 5 м в сутки.

С у г л и н к и  как материал основания похожи по своим свой­
ствам на глины, хотя указанными выше отрицательными свой­
ствами обладаю т в меньшей с іт ѳ п ѳ н іи . ‘Піри переменном увлажнении 
и высушивании даю т трещины и усадку. В северных климатиче­
ских районаіх способны к пучению. В твёрдом и пластичном со ­
стоянии могут быть использованы как ошованіия при условии 
устройства песчаной подготовки с коэфициеМтом фильтрации не 
менее 5 м в  сутки и при толщине слоя подготовки не менее 15 см. 
Необходимо применение мелкого (конструктивного) дренажа 
основания.

С у п е с и  при воздействии воды легко переходят в текучее 
состояние, но значительно быстрее отдаю т воду при: дренирований. 
При исследовании особенно' важ но установить содержание пы ле­
ваты х фракций и сіпоіообчюсть грунта фильтровать воду. В сухом 
(твёрдом) и влажном (пластичном) состоянии при коэфициенге 
фильтрации более 3 м в сугки могут быть использований в  каче-
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отве оснований без песчаной подготовки. При коэфициенте филь­
трации менее 3 м в сутки необходимо устройство песчаной подго­
товки с коэфициентом фильтрации не менее 4 м в сутки и при 
толщине песчаного слоя не более 10 см.

Д ля супесей © мокрот (текучем) состоянии, а такж е д ля  супе­
сей пылеватых требуется, и зависимости от гидрогеологических 
условий, устройство мелкого (конструктивного). либо глубинного 
дренажа.

И л ы  в сухом (твёрдом) и влажном состоянии пригодны в к а ­
честве основания покрытий с устройством песчаной подготовки 
толщиной около 20 см. Песок д ля  подготовки следует применять 
с коэфициентом фильтрации не менее 5 м в сутки.

Илы при увлажнении до состояния, близкого к насыщению 
(С > 0 ,8 ) ,  не пригодны для основания покрытий, так как слабо 
работают под нагрузкой и плохо поддаю тся дренированию; могут 
быть использованы как основания покрытий только1 поісле приня­
тия специальны хм ер по осушению и защ ите о т  увлажінения в 
процессе эксплоатации. Под коллекторы водостоков, проложенных 
в мокрых илах, необходимо устройство искусственных оснований.

П е с к и  всех типов '(кроме пылеватых) ів нормальных условиях 
влажности допускаю т устройство покрытий непосредственно на 
грунте без особых мероприятий (песчаное основание, дренаж  
основания и т. п.).

П ы л е в а т ы е  п е с к и  м о к р ы е  (до насыщения О >  0,8) 
не пригодны для основания покрытий и подобно илам требуют 
специальных мероприятий.
ч П ы л е в а т ы е  п е с ч а н ы е  г р у н т ы  с у х и е  и в л а ж н ы е  
(О <  0,8) пригодны как основания при условии устройства песча­
ной подготовки с  коэфициѳнтомі фильтрации песка не менее 4 м 
в сутки и при толщине слоя не менее 10 см. Необходим мелкий 
(конструктивный) дренаж основания.

Г .р ,а іви й  и г а л ь к а  в качестве основания пригодны при лю­
бом состоянии по влажности.

Л ё с с о в и д н ы е  г р у н т ы  в состоянии естественной в л аж ­
ности представляю т собой хороший материал для оснований по­
крытий. Однйко эти грунты под влиянием замачивания могут д а ­
вать значительные и неравномерные просадки (дополнительные 
осадки). Этими свойствами обладаю т лёссовидные грунты II класса 
и особенно сильно лёссовидные грунты III класса. Устройство 
основдіний покрытий в лёссовидных грунтах I класса осущ ест­
вляется, как ів обычных лёгких суглинках. В лёссовидных грунтах 
II и III классов рекомендуется применение водонепроницаемых 
покрытий; применение дренажа основания недопустимо, так как 
наличие дрен-осушителей будет способствовать местному увлаж ­
нению грунта водой и его просадке. Дно корыта в пределах ж ёст­
кого покрытия требует специальной обработки. Особое внимание 
долж но быть обращено на проектирование водоотводных соору­
жений и качество работ при их устройстве.

Т о р ф я н и с т ы е  г р у н т ы  обладаю т рядом существенных 
недостатков, практически почти исключающих возможность
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использования их в качестве основании покрытий (уменьшение 
объёма при осушении, резко выраженная способность к  набуха­
нию при насыщении водой, малая несущ ая способность и т. п.).

Устройство покрытий >в зоне распространения торфянистых 
•грунтов может быть допущено только при наличии отдельных 
линз небольшой мощности. Основными мероприятиями ало борьбе 
с торфяниками являются:

а) полное или частичное выторфовывание торфяников (в зави­
симости от степени разложения, влажности и минерализации) 
и замена их минеральным грунтом;

б) изоляция в случаях, неполного выторфовывания оставш егося 
слоя торфа от воды ;

в) искусственный дренаж.
Грунтовые воды при средних почве дао-грунтовых условиях 

долж ны  быть не ближе 1 м к  поверхности покрытия при высо­
ком 'Стоянии их горизонта.

При наличии на участке напорных вод с горизонтом их стоя­
ния выше допустимого о т  участка необходимо отказаться.

Т р е б о в а н и я  к п о д ъ е з д н ы м  п у т я м

П одъездны е пути должіны 'допускать интенсивное движение 
автотранспорта от ближайших местных карБеров или ж елезнодо­
рожных станций.

Необходимо^ установить возмож ность примыкания или устройства 
железнодорожной ветки для подачи строительных материалов и 
грузов, прибывающих в адрес строительства по железной дороге 
или п о  водным путям сообщения.

Траюсу железнодорожной ветки необходимо прокладывать по 
кратчайшему направлению, с минимальным' объемом земляных 
работ и количеством искусственных сооружений:

Т р е б о в а н и я  к н а л и ч и ю  м е с т н ы х  
с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в

Д ля обеспечения строительства искусственных покрытий в 
районе строительства должны иметься естественные местные 
строительные материалы (камень, гравий, песок, лес и т. п.), а 
такж е по возможности и искусственные материалы (кирпич, бе­
тонные изделия, известь и пр.). В процессе изысканий участка 
необходимо определить ориентировочные объёмы имеющихся 
строительных материалов, так как от этого зависит выбор тилов и 
конструкций покрытий ВПП, Р Д  и МС.



ГЛАВА 2

ВЫБОР УЧАСТКОВ ДЛЯ АЭРОДРОМОВ 
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Изыскания аэродромов осущ ествляю тся в двух стадиях: выбор 
участков (предварительные изыскания) и технические или д еталь­
ные изыскания.

Выбор участка имеегг целью отыскать иаивыгоднейшее распо­
ложение аэродрома в заданном районе при минимальных объёмах 
работ по освоению участка и при максимальных удобствах после­
дующей эксплоятации аэродрома. Технические или детальные 
взыскания должны дать все исходные материалы для технического 
(рабочег О') проектирования.

Выбор участка ‘для аэродрома производится изьнжательско- 
проектной партией (бригадой), выделяемой проектирующей орга­
низацией. В своей работе изыскательско-проектная партия 
(бригада) руководствуется заданием командования.

Работа изыскательско-проектной партии (бригады) -по этапам её 
выполнения заключается:

а) в изучении задания командования и исходных материалов, 
характеризующих райоін обследования;

б) в рекогносцировке района, намеченного командованием, и 
предварительном обследовании мест, пригодных для  строитель­
ства аэродрома;

в) в детальном обследовании лучшего участка (или конкурент­
но-способных участков) из всех намеченных вариантов месторас­
положения аэродрома;

г) в  составлении проектного задания на строительство аэро­
дрома, обосновывающего техническую возможность и целесооб­
разность строительства в  заданном и отысканном месте;

д) ів оформлении материалов для представления их в утвер- . 
ждающ ую инстанцию.

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

Перед началом полевых работ по изысканиям предварительно 
должны быть изучены те  исходные материалы, которые могут 
быть получены в центральных или областных учреждениях, архи­
вах, библиотеках, а такж е в организациях, производящих проек­
тирование или строительство аэродромов. Такими материалами 
являю тся топографические планы и карты, статистические данные 
о  месило й промышленности, сведения о местных строительных 
материалах, метеорологические характеристики, геологические 
отчёты, материалы ранее обследованных районов и участков и т. п.

На основе этих материалов рекомендуется наметить подлеж ащ ие 
обследованию мес|та возможного раіапоіложеіния аэродрома.

РЕКОГНОСЦИРОВКА РАЙОНА И ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ 
ОБСЛЕДОВАНИЕ УЧАСТКОВ

Приступая к изысканиям на месте, в первую очередь необхо­
димо собрать в местных учреждениях и организациях имеющиеся
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у них материалы, дополняющие собранные ранее и уточняющие^ 
местоположение участков, могущих быть использованными для» 
строительства аэродромов. Все полученные данные, в гом числе к. 
сведения, в чьем землепользовании участки находятся, фикси­
руются ка карте и в памятке, после чего намеченные участки и, 
район их расположения обследую тся в натуре.

Обследование района ведётся по предварительно намеченному 
маршруту. Состав изыскательско-проектной партии (бригады) ре­
комендуется разбивать «а группы, поставив во главе каждой, 
опытного руководителя. Количество групп зависит от площади 
обследования района и количества предварительно намечеінных 
участков для возможного размещения аэродрома. Начальник пар­
тии обязан посетить в'се намеченные участки.

По всем предварительно намеченным участкам вначале произ­
водится лишь рекогносцировка, имеющая целью определить, 
основные качества участков. Объём работ, связанный с рекогно­
сцировкой, долж ен быть минимальным, а способы их проведения — 
простейшие. Рекогносцировкой последовательно устанавливаю тся"

а) конфигурация и размеры участк,а;
б) характер рельефа и уклоны поверхности;
в) состояние подходов к аэродрому с воздуха;
г) степень пригодности почво-грунтов;
д) глубина залегания грунтовых вод;
е) возможность отвода вод в ближайшие водогфиёмники;
ж ) источники водоснабжения;
з) состояние подъездны х путей или возможность их устрой­

ства — автогужевых, а при наличии задания и железнодорожных 
путей;

и) наличие местных строительных материалов в объёме, необ­
ходимом для обеспечения строительства сооружений аэродрома.

Если участок по тем или иным причинам не мож ет быть при­
знан пригодным (например по несоответствию с требованиями 
к конфигурации, размерам, состоянию почво-грунтоів и т. д.),. 
дальнейшая рекогносцировка прекращается. Однако вне зависи­
мости от непригодности участка на него состаівляетіся схема с на­
несением на неё дефектов, по которым участок не м ож ет бытьі 
принят для строительства. Впоследствии обоснование отказа от 
участка вклю чается в оібщую пояснительную записку к проект­
ному заданию.

Конфигурация и размеры участка, характер рельефа и уклоны 
поверхности определяю тся при рекогносцировочных изысканиях 
по имеющимся планам участка. При отсутствии планового мате­
риала, по которому можно было бы определить величину участка 
и его .рельеф, необходимо іпо ходу рекогносцировки, с оста влять 
юроки участка с последующим составлением схемы участка.

На кроки наносятся: резкие переломы рельефа, ямы, овраги,, 
уклоны поверхности, определяемые приближённо уклономером иг 
на-глаз; размеры участка, определяемые шагами или спидометром;., 
дефектные места и препятствия на подходах самолётов с воздуха..
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Обследование п очно-прѵмтов производится по прикопкам глуби­
ною  50—60 см и по обнажениям. Приближённое определение 
'хлаоса и типа почво-грунтов производится в соответствии о их 
■классификацией (стр. 252— 255). Глубина залегания грунтовых вод 
оп ределяется по замерам горизонтов воды близ расположенных 
.грунтовых колодцев. Если колодцев поблизости нет, а по внеш ­
ним признакам грунтовые воды залегаю т неглубоко, то рекомен­
дуется заложить контрольный шурф. Наличие заболоченностей и 
местного застоя вод определяется по изменению характера расти­
тельности.

По результатам почво-груінтовюй и гидрогеологической реког­
носцировки (по установлении пригодности данного участка для 
•'строительства аэродрома) составляется краткая характеристика 
•участка, которая в дальнейшем развивается в общей пояснитель­
ной записке к проектному заданию.

Дороги автогуж евы е и железные, которые могут быть исполь­
зованы как подъездны е пути, долж ны быть осмотрены; должен 

■•быть установлен' тип покрытия проезжен части и её состояние, 
а такж е степень пригодности дороги в периоды распутицы. При 
•отсутствии могущих быть использованными дорог следует опре­
делить направление и протяжение трассы подъездного пути и 

«степень сложности его устройства. Направление и протяжение 
трассы  указывается на карте района или на схеме-кроки.

Возможность отвода поверхностных вод с  участка определяют 
по карте, а гари, необходимости в обследовании водоприёмника 
замерами в натуре или по внешним признакам: понижениям, забо­
лоченностям, оврагам и т. п.

' Рекогносцировочным осмотром местности устанавливается на­
личие источников водоснабжения: открытых водоёмов (рек, озёр, 

■прудов, родников), а такж е подземных вод. Последние опреде­
ляю тся обследованием шахтных и буровых колодцев (скважин) 
или по выклинивающимся родникам. Рекогносцировка водоисточ­
ников проводится как в пределах самого участка, так и віне его, 
в расстояниях до 1.5—2 км.

О всех обнаруженных источниках водоснабжения составляется 
'•.краткая ориентировочная характеристика, даю щ ая представление
о дебите, санитарном состоянии источников и способах транспор­
тирования воды.

В результате рекогносцировки предварительно намеченіяых уча­
стков из последних выбирается лучший или лучшие («оикурентно- 
способные), которые обследую тся затем более подробно.

Материалы по рекогносцировочному обследованию предвари­
тельно намеченных участков, состоящие из схем участков и крат­
ких характеристик, впоследствии включаются в пояснительную 
записку к проектному заданию.

ОБСЛЕДОВАНИЕ ЛУЧШЕГО ИЛИ КОНКУРЕНТНО-СПОСОБНОГО
УЧАСТКА

Обследование, являясь продолжением рекогносцировки, должна 
•уточнить и дополнить полученные материалы данными, необходи-
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мьгми для составления проектного задания по строительству 
аэродрома.

Если при обследовании конкурентно-способных участков (при их 
наличии) выявится явное преимущество одного из них, то обсле- 
доівание на других участках 'прекращается с соответствующим 
обоснованием в  пояснительной записке к проектному заданию.

В работы по лучшему участку, уточняющие рекогносцировочные 
обследования, входят:

а) упрощенные топографические работы;
б) почво-грунтовые и гидрогеологические дообследования;
в) агротехническое обследование;
г) сбор и частичная обработка метеорологических данных;
д) дообследование источников водоснабжения;
е) предварительные изыскания местных строительных мате­

риалов';
ж) обследование жилого и складского фондов, а  такж е выявле­

ние имеющихся механизмов, могущих быть использованными;
з) данные по предварительному отводу земельного участка;
и) определение объёмов работ по освоению участка;
к) систематизация и оформление материалов по выбору участка.

Упрощённые топографические работы
Упрощённые топографические работы проводятся лишь при 

отсутствии соответствую щ его планового материала. Д ля  работы 
могут быть использованы карты масштаба 1 : 1 0  000— 1 :2 5  000, 
которые путём увеличения* следует доводить до масштаба 1 : 5 000. 
Увеличенный план участка долж ен быть проверен и уточнён в 
натуре прокладкой нескольких инструментальных ходов с исполь­
зованием кроки, составляемых в процессе рекогносцировки.

При необходимости осущ ествления съёмки последняя произво­
дится на базе инструментально разбиваемой в натуре опорной 
сети квадратов с размерами сторон 400X 400 м или 200X 200 м. 
Вертикальные отметки получаются путём (нивелирования по вы­
бранным направлениям. Ситуация снимается глазомерно, шагами 
или засечками. Возможно такж е применение теодолита и менэулы.

В результате указанной полуинструментальной съёмки состав­
ляется план участка, позволяющий наметить расположение лёт­
ного поля, полосы подходов, места для специальных сооружений 
и те участки, которые обусловливают конфигурацию и возм ож ­
ности расширения лётного поля. '

План участка составляется в масштабе 1 :5  000. На плаве 
долж ны  быть указаны:

а) ситуация местности и размеры участка;
б) рельеф, выраженный в  горизонталях сечением через 0,5— 1,0 м;
в) опорная сеть квадратов;
г) препятствия, вошедшие в границы съёмки;
д) дефектные места участка;
е) существующие сооружения іи здания;
ж) границы отвода участка (предполагаемые);
з) шурфы или зоидироеочные скважины.
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Кроме работ по производству съёмки участка, при затрудни­
тельном определении возможности стока вод производится съёмка 
по трасіоаім предполагаемых водоотіводящих коллекторов.

Упрощённая съёмка траіссы производится нивелиром, теодо­
литом или другим имеющимся инструментом; при этом расстоя­
ния определяю тся по дальномеру, а вертикальные отметки — 
путём приближенного нивелирования (яри использовании ниве­
лира —■ при одном взгляде, без іперекладки трубы и без измене­
ния горизонта инструмента).

В результате съёмки трассы составляются:
1) план трассы в масштабе 1 : 5 ООО с маінесением линии маги­

стрального хода, вертикальных отметок и ситуаціии по ширине в 
20 м’;

2) профиль трассы с указанием уклона, протяжений (длин) 
участков и углов поворота, а такж е чёрных сУтіметок тоіверхносіги.

При необходимости трассирования подъездны х путей и других 
сооружений работы выполняются в объёме, аналогичном) указан­
ному выше.

Почвенно-грунтовые и гидрогеологические обследования

Отправным материалам для проведения дальнейшего обследова­
ния служит краткая характеристика, полученная при рекогносци­
ровке.

Уточнение рекогносцировочных данных заключается:
а) в систематизации и обработке литературных и архивных дан- 

' ных по почво-грунтам, геологии и гидрогеологии участка;
б) в  характеристике общей устойчивости участка и определении 

(возможностей оползней, обвалов, провалов, карстообразований 
и т. п.;

в) в  детальной характеристике рельефа, микрорельефа, почвенно­
грунтовых и гидрогеологических условий как лётінюго поля, так и 
участков, намечаемых для застройки;

г) в определении необходимого объёма работ, связанных с  осо­
бенностями почво-грунтов и гидрогеологическими условиями 
участка, для создания лётного поля и его нормальной эксплуатации.

Указанные данные собираются в результате осмотра естествен­
ных обнажений грунтов и путём закладки шурфов (или скважин) 
и прикопок.

Количество закладываемых шурфо/в и прикопок зависит от  о со ­
бенностей гидрогеологии и характера залегания почво-грунтов.

При однообразном напластовании грунтов и спокойном рельефе 
участка количество шурфов в  пределах лепного, поля долж но быть 
не более четырёх, а в пределах участка застройки — по одному 

. на каж дую  группу сооружений (группа бензинохраінилиіц, боепри­
пасов и т. п.). Количество приколок при этих ж е условиях — 
не более 10— 15. В более сложных случаях строения площ адки ко­
личество шурфов и прикопок соответственно увеличивается. 
В пределах лётного поля выработки располагаются возмож но 
раіввомерно, ио с учётам .особенностей рельефа.

28



Глубииа шурфов 1,5— 2 м. Размеры шурфов в  пліаме не менее
0,8X 1.5  м, прикопок 0 ,3X 0,6  м при глубине 0,5— 0,6 м.

Наименования и характеристики почвотрунтов определяю тся 
по классификации (см. стр. 252— 255).

Описание почво-грунтю-в по шурфам долж но содерж ать следую ­
щие данные:

а) деление на горизонты и подгоризонты;
б) мощности отдельных пластов;
в) морфологическое описание грунта®, окраску, структуру, 

сложение и т. д.;
г) включения и ншоэбраэоізіаініия;
д) сопротивление грунта іпри разработке;
е) данные о режиме грунтовых вод.
Форма описания по шурфам приведена на стр. 265— 266.

Агротехническое обследование

Ботаническое обследование лучшего учаістка производится для 
определения состава и качества травяного покрова (в случае его 
наличия) и наметки мероприятий, необходимых для сознания 
хорошей и прочной дернины.

Обследование производится обходом участка, намечаемого под 
лётіное поле, причём на копии плана ориентировочно наносятся 
участки, занятые различными 'полями -севооборота, с указанием 
периода, в -котором находится каж ды й участок (под озимыми 
посевіаміи, под паром и т. :п.), а такж е участки старопахотных 
земель, луговые участки, огороды- и т. п.

На луговых участках и старопахотных земшях определяются 
густота и высота травостоя, глубина и степень -распространения 
корневой системы, а такж е прочность дернины.

П р и м е ч а н и е .  Прочность дернины определяется ориентировочно, путі;м 
разрезания дернины лопатой или ножом и встряхиванием вырезанного куска 
дернины. Если дернина разрезается лопатой или ножом относительно с трудом, 
а при встряхивании дернины земля осыпается не сразу, то это указывает на 
то, что дернина достаточно прочна, что корни её хорошо разветвлены и 
скреплены с землей.

При обследовании участка дошжіна быть такж е выяс-н'ена воз­
м о ж н о сть  получения в районе семян -и удобрений, пригодных для 

задернения ^ётного поля с указанием их количества.
В результате обследования долж ны быть представлены следую ­

щие материалы:
а) копия плана (или схема) участка в масштабе 1 : 5 ООО —

1 : 10 000 с нанесением границ угодий, видов растительности и поч­
венных разностей, а такж е размеров и площ адей угодий;

б) заключение по участку с указанием всех полученных дан­
ных, а такж е необходимых агротехнических мероприятий (виды 
семян и удобрений, ориентировочный состав травосмеси, нормы 
высева удобрений и способы предпосевной обработки, сроки по­
сева семян).
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Систематизация метеорологических данных и составление ме­
теорологических характеристик имеют целью дать исходный ма­
териал для решения вопроса о форме лётного поля, для опреде­
ления направлений в з лети о -п о с а до чн ы х полос, выбора располОже 
ния мест застройки, стоянок самолётов и т. д.

Сбор метеорологических данных м ож ет производиться одно­
временно с рекошосциіровкоіі намеченных участков и продолж ать­
ся при обследовании вы б рамного участка,

Данные следует получить от ближайшей метеорологической 
станции за -возможно длительный период времени, «о не менее 
чеім за 5 лет. Полученные материалы долж ны  быть подписаны 
руководителем станции.

Данные о  в е т р а х  представляю тся в виде таблиц среднеме­
сячной и среднегодовой повторяемости в процентах по скоростям 
и (направлениям по следующей форме (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Среднегодовая (н среднемесячная) повторяемость ветров

Сбор и систематизация метеорологических характеристик
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10 и выше

На основании собранных и систематизированных данных о ве­
тровом режиме составляю тся среднегодовая и средиесезомные 

** розы ветров по повторяемости и силе.
При необходимости строительства взлётно-посадочных полос 

порядок обработки данных о ветрах проводится методом, указан­
ным в главе 8. <

Сведения о б  о с а д к а х  сводятся в таблицы с указанием 
норм среднемесячных осадков. По возможности указывается 
интенсивность и продолжительность лиівневых дождей.

С в е д е н и я  о* с н е г о в о м  п о к р о в е  составляю тся но  ме­
сяцам с указанием средней и максимальной толщины снегового 
покрова. В сведениях указывается начало и конец устойчивого 
снегового покрова и характер распределения его гю поверхности, 
количество дней с метелями, и позёмками, а такж е продолжитель­
ность осенней и весенней распутицы-

Данные о т е м п е р а т у р а х  представляются в виде таблиц, 
в  которые включаются среднемесячные температуры, а такж е ми­

20



нимальные и максимальные по месяцам:, средние за период н а­
блюдений. Кроме этого, указываю тся начало и конец заморозков» 
и продолжительность вегетационного периода.

Г л у б и н у  п р о м е р з а н и я  г р у н т о в  желательно получить- 
и для оголённой от снега поверхности.

Сведения о т у м а н а х  и д ы м к а х  должны содерж ать ука­
зания о минимальной видимости и количестве дней, в которые 
полёты при туманах и дымках затруднены, с указанием количе­
ства таких дней по месяцам. ,

Выбор источников водоснабжения и энергоснабжения
На основании проведённой рекогносцировки и с т о ч н и к и  в о ­

д о с н а б ж е н и я ,  возможные для использования, наносятся нэ? 
;карту района и план участка (если источники находятся на терри­
тории последнего).

Дополнительно необходимо получение следующих данных:
а) при наличии вблизи участка водопровода: установить воз­

можные места присоединения; диаметр труб и напор в сети; коли­
чество йоды, которое мож ет быть получено в сутки и часы: 
отпуска; согласие «а присоединение и план сети;

б) при использовании подземных вод: местоположение сущ ест­
вующих скважин и колодцеів; глубины залегания воды и её коли­
чество (дебит); отметки местонахождения скважин, колодцев и- 
ключей или разности в отметках по отношению к участку; спо­
соб предполагаемого получения воды  (какими водоподъёмными" 
устройствами и т. д.);

в) при использовании вод открытых водоёмов: места забора с~ 
указанием глубины; размер необходимой площади водоохранной 
зоны; количество1 воды (постоянное или переменное).

М атериалы обследования дополняются имеющимися литера­
турными данными или данными ранее проведённых гидрогеологи­
ческих исследований района и выводами о преимуществе того илі® 
иного источника водоснабж ения .для питания объекта.

По окончании указанных работ составляю тся: ,
а) план района с нанесением водоисточников; , V 1
б) схема водоснабжения (масштаб произвольный)? '/ '*
в) заключение о выборе водоисточника.
О б с л е д о в а н и е  и с т о ч н и к о в  э н е р г о  с и а б ж 'е  н п яг 

проводится при расположении их не далее 3,5— 4 км от участка 
и при возможности их использования.

При обследовании необходимо выяснить: месторасположение 
источника и его расстояние до участка; место присоединения; рол 
тока (постоянный, переменный) и его напряжение; количество от­
пускаемой электроэнергии; ориентировочная стоимость ки ловатт- 
часа, ориентировочный объём работ и необходимое основное обо­
рудование.

В результате обследования составляются:
а) схема трассы электролинии, указываемая .на карте района;:.
б) пояснительная записка с заключением об электроснабжении; 

ебъекта.



К  указанным материалам долж но быть приложено с о гл а с и е  на 
трйсоединение к источнику с указанием количества отпускаемой 
электроэнергии и её стоимости.

Обследование дорог и выбор направления трассы 
подъездного пути

Обследование дорог, расположенных вблизи выбираемого уча­
стк а , имеет целью использование одной из них для обслуж ива­
ния аэродрома. При предварительных изысканиях должен быть 
произведен обход или объезд  ©сех близраеположеніных дорог, мо­
гущ их полностью или частично быть попользованными для п одъ­
езда; протяжения дорог следует измерить шагаіми или спидомет­
ром.

Выбранные дороги выделяются на карте района.
'В пояснительной записке указываются: тип дороги и её значе­

ние, протяжение д о  участка, ширина проезжей части и обочин, 
•состояние дороги и степень пригодности её в  периоды «аесегсней 
и осенней распутицы и  в период выпадения обильных осадков в 
.летнее івремя, наличие дорожных сооружений и ориентировочный 
объём ремонтно-дорожных работ.

Піріи невозможное ни использовать ■ сущ ествую щ ие дороги дол­
ж но быть намечено направление інгаівой трассы подъездного пути.

При наличии задания на устройство подъездного ж елезнодорож ­
ного пути к аэродрому необходимо:

а) обследовать станцию примьжаіния железнодорожной ветки;
б) установить возможность присоединения ветки к станции;
в) выбрать трассу ветки от станции примыкания до участка;
г) получить письменное согласие от управления линейных 

'служ б и от управления дороги на примыкание ветки к намеченной 
станции.

П о  окончании обследования трасс составляется пліая их (на 
•карте районіа) и пояснительная заиискаі с указанием ориентировоч- 
«ых объёмов работ.

П р и м е ч а н и я :  1. Почвенно-грунтовые изыскания по трассам дорог в 
•стадии обследо®ам»я производятся лишь в исключительных случаях при особо 
меблагопрнятных почвенно-грунтовых и гидрогеологических условиях.

2. При сложном рельефе, когда направление трассы глазомерно установ- 
.лено быть не может, составляется профиль по результатам упрощенной съёмки.

Обследование местных строительных материалов

Объём работ по обследованию местных строительных материа­
л о в  зависит от размеров строительства, а такж е количества и 
номенклатуры необходимых материалов.

К основным местным строительным материалам, применяемым 
яри  строительстве аэродромов, относятся следующие:

1) песок, гравий и  щебень, применяемые для покрытий из опти­
мальных смесей, в  качестве инертных при жёстких покрытиях, 
для производства обіцестроитальных работ, для фильтрующих 
засыпок при водоотводных мероприятиях и т. д.;
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2) кирпич красный — обыкновенный, огнеупорный и клинкер —  
д ля жёстких покрытий, смотровых колодцев, дождеприёмников, 
для строительства зданий и сооружений;

3) камень мостовой — булыжный и бутовый,— употребляемый 
для паке лаж а и верхней одеж ды  жёстких покрытий (на местах 
стоянок самолётов), дорог «  для специальных сооружений;

4) шлаки, употребляемые для целей, указанных в п. Г,
5) глина обыкновенная, применяемая как добавка для улучше­

ния грунта и при строительстве специальных сооружений;
6) дерево» (в лесных местностях) для жёстких постоянных и 

временных покрытий, лежневых дорог, специальных сооружений 
и для производства общестроительных работ;

7) опилки, мелкие стружки, торфяная крошка и тому подобные 
материалы, идущие на создание шероховатой фактуры при маски­
ровочных работах;

8) всякого рода отработанные масла, служащ ие закрепителями 
красящ их 'веществ при маскировочных работах;

9) растительная земля, дёрн и т. п.
Сведения о строительных материалах следует получать в мест­

ных организациях, правлениях колхозных и совхозных хозяйств, 
а такж е в  краеведческих музеях и библиотеках.

При получении сведений необходимо выяснять:
а) наименование и местонахождение заводов или карьеров., от­

куда возможно получение материалов;
б) номенклатуру и количество материалов, которые могут быть 

получены для строительства;
в) пути доставки материалов и состояние их, расстояние до- 

участка;
г) наличие и, вид транспорта для перевозки материалов;
д) качество материалов.
В случае отсутствия ів районе экспл оатцру омых карьеров, и при 

необходимости добывать материалы силами строительства необ­
ходимо обследовать местность и дополнительно установить:

а) площ ади распространения и мощности залегания карьерных 
материалов;

б) толщину слоя вскрыши.
П о каж дому основному виду местных строительных материа­

лов, которые могут быть использованы, составляется краткая ха­
рактеристика, содерж ащ ая:

По песку, гравию и щебню:
а) происхождение песка (речной, карьерный);
б) петрографический состав песка (кварцевый, полево-шпат- 

ный и т. д.);
в) степень загрязнения;
г) крупность.
По камню:
а) наименование горной породы (известняк, песчаник, гранит);
б) допускаемое напряжение;
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в) каким путём собирается камень;
*г) размер камня. ~
По кирпичу:
а) из какого материала изготовлен кирпич (из глины или сили­

катный);
б) его  прочность и качество.
По дереву:
а) наименование породы леса;
б) сорта и размеры;
з) вид заготовок.
В результате обследований представляю тся:
а) ведомость строительных материалов;
б) краткая пояснительная записка к ней;
в) оправки соответствующих организаций и учреждений.

Обследование складского и жилого фондов; сбор сведений
о механизмах для использования на строительстве

Обследование долж но выяснить возможность использования 
складских помещений для хранения строительных материалов и 
жіилых помещений — для размещения рабочих ів период строи­
тельства, а лётно-технического пером ала в период эксплоатации.

При .обследовании помещений необходимо установить:
а) их месторасположение и расстояние от участка;
б) площадь и кубатуру;
в) состояние помещений, необходимость ремонта я  объём ре­

монтных работ;
г) условия передачи или сдачи помещений.
Сведения о механизмах собираются с целью определения воз­

можности их использования на строительстве; выяснению под­
лежат:

а) типы механизмов и их принадлежность;
(б) состояние их и размер необходимого ремонта;
в) условия использования.
В результате обследований составляется краткая пояснительная 

записка с приложением справок о возможности использования 
или передачи помещений и механизмов.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ОТВОДА ЗЕМЕЛЬНОГО
УЧАСТКА

Как только определится, что участок приш лем  для строитель­
ства .на нём аэродрома, необходимо выяснить возможность отчуж ­
дения земельного участка для строительства.

При возможности отвода земельного участка руководитель изы­
скательско-проектной бригады представляет местным органам вла­
сти предварительную заявку ніа отвод участка с  обоснованием не­
обходимого его размера.

По предварительиому отводу земельного участка в утверж да­
ющую выбор участка инстанцию 'представляются следую щ ие ма­
териалы :
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а) план отводимого учасгж а с нанесением его границ и границ 
затрагиваемых владений; ва ш ине указываю тся такж е землеполь­
зователи и количество отводимой у них земли;

б) отзывы землепользователей, затронутых отводом (протоколы 
собраний колхозов, заключения директоров совхозов, трестов 
и т. п.);

в) постановление местного органа власти об изъятии земли и 
передаче её в ведение военного ведомства.

В местностях, объявленных на военном положении, необходимы 
лишь документы, характеризующие размер отвода. О твод земли 
производится на основе решения Военного Совета,

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ РАБОТ ПО ОСВОЕНИЮ УЧАСТКА

Объемы работ определяю тся как по конкурентно-способным 
участкам (при их наличии), так и по лучшему участку.

Объёмы работ (необходимо устанавливать по следующим основ­
ным видам:

а) рубка и корчёвка леса (производится обмером площ ади по 
плану, с ориентировочным определением густоты леса в  таатуре; 
результат подсчёта даётся в  гектарах):

б) уборка камней (определяется в натуре; результат подсчёта 
даётся в кубических метрах);

в) глубинные земляные работы (результат подсчёта даётся в 
кубических метрах);

г) планировка (определяется ориентировочно в натуре; резуль­
тат подсчёта даётся в гектаірах);

д) осушение участка (площадь определяется по іплаиу и в на­
туре; ■ результат обмера представляется в гектарах, а по водоотво­
дящим коллекторам в километрах).

В результате составляется сводная ведомость работ и краткая 
пояснительная записка к ней. *

СОСТАВЛЕНИЕ СХЕМЫ ГЕНЕРАЛЬНОГО ПЛАНА

На участок, признанный лучшим, составляется схема генераль­
ного плана. Основой для неё служит топографический план уча­
стка в масштабе 1 : 5 ООО. При составлении схемы следует руко­
водствоваться техническими требованиями, предъявляемыми к рас­
положению специальных сооружений, и указаниями главы 17 о  
принципах составления генерального плана.

На схему генерального плана должны быть нанесены:
!) ситуация местности и рельеф (в горизонталях);
2) конфигурация и размеры лётного поля и полосы подходов;
3) границы размещения вспомогательных сооружений;
4) ВПП, Р Д  и МС (при их необходимости);
5) трасса подъездных путей;
6) трасса водоотводящ его коллектора (при его необходимости);
7) участки леса, подлежащ ие еырѵбке и корчёвке; >
8) места глубинных земляных работ;
9) места планироівочных работ;
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10) годовая и сезонные розы ветров, составленные гк> (направле­
ниям и скоростям;

11) экспликация основных сооружений и гірупп вспомогательных 
сооружений, условные обозначения и масштаб;

12) номер объекта или наименование участка;
13) выкопировка из мелкомасштабной карты района.

СОСТАВЛЕНИЕ СВОДНОЙ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
ПО ВЫБОРУ УЧАСТКА (К ПРОЕКТНОМУ ЗАДАНИЮ)

В результате всех работ по выбору участка составляется свод­
ная пояснительная записка. В пояснительной записке должны быть 
ясно и сж ато изложены следую щ ие основные вопросы:

1. К раткая характеристика района изысканий с указанием ра­
диуса обследования и количества осмотренных участков1.

2. Краткая характеристика обследованных участков, в которой 
должны быть выявлены положительные и отрицательные стороны 
каж дого  осмотренного участка.

3. Описание лучшего участка ів отношении:
а) рельефа, ситуации и подходов;
б) почво-грунтов и гидрогеологических условий;
в) растительности (в том числе дерновой);
г) метеорологии района; 1 , ]
д) санитарного состояния;
е) источников водоснабжения и энергоснабжения;
ж ) подъездных путей;
з) местных строительных материалов;
и) землепользования.
Выводы в  пояснительной записке даю тся по следующей про­

грамме:
а) размещение на участке лётного поля, полосы подходов, спе­

циальных и вспомогательных сооружений (принцип размещения, 
размеры, форма участков и т. д.);

б) мероприятия по улучшению почво-грумтов, созданию дерно­
вого покрова и исправлению рельефа;

в) мероприятия но водоотводу (при необходимости);
г) водоснабжение и энергоснабжение участка;
д) устройство подъездны х и внутренних дорог;
е) использование местных строительных (материалов;
ж ) обоснование размера отводимой земельной площади участка;
з) использование имеющихся складского, ж илого фондов и ме­

ханизмов;
и) маскировочные мероприятия;
к) ориентировочные объёмы работ, необходимые для освоения 

участка*.
П р и м е ч а н и я :  I. При иалични конкурентно-способных участков указы­

вается преимущество того иди иного и дается окончательный вывод о выборе 
иаилучшего участка.

2. Пояснительную записку подписывает начальник изыскательио-проектной 
партии (бригады) и специалисты, производившие обследование по отдельным 
заданиям.
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СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТНОГО ЗАДАНИЯ

Проектное задание, определяющее техническую возможность 
и экономическую целесообразность строительства, составляется на 
основе материалов, полученных в результате выбора участка. 
Проектное задание состоит из:

1) сводной (общей) пояснительной записки к проектному зада­
нию;

2) схемы генерального плана;
3) анкеты по выбору участка;
4) ведомости ориентировочных объёмов работ.
К проектному заданию долж ны быть приложены;
1) подлинник плана полуинструментальной съёмки выбранного 

участка в  масштабе 1 :5  ООО или имеющийся план;
2) кроки на обследованные участки;
3) заключение (или пояснительная записка) по почво-груитам и 

гидрогеологии участка с приложением разрезов шурфов и поле­
вых журналов;

4) заключение по агротехническому обследованию и агротехни­
ческим мероприятиям;

5) метеорологические характеристики района1;
6) заключение п о  водоснабжению  « энергоснабжению объекта;
7) материалы обследования подъездных путей;
8) сведения о  местных строительных материалах;
9) материалы по отйоду участка с планом отвода. [

РАБОТЫ ПО ВЫБОРУ УЧАСТКА ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ИСКУССТВЕННЫХ ПОКРЫТИЯ

При необходимости сооружения на аэродроме искусственных по­
крытий в  виде взлётно-посадочных полос, рулёжных дорож ек и 
мест стоянок самолётов производятся дополнительные обследова­
ния, имеющие целью;

а) выяснить возможность строительства на участке Искусствен­
ных покрытий;

б) определить тип покрытий в  зависимости от имею щихся мест­
ных материалов;

в) наметить месторасположение искусственных покрытий.
При рекогносцировке предварительно намеченных участков 

надлежит руководствоваться техническими требованиями, приве­
денными выше, обращ ая особое внимание на;

а) возмож ность получения в необходимом количестве местных 
строительных материалов;

б) размеры и рельеф участка в  намечаемом месте расположения 
искусственных покрытий;

в) состояние подходов с воздуха к ВПП.
Е :ли  намеченный участок не удовлетворяет требованиям, предъ­

являемым к строительству на нём искусственных покрытий, ре­
когносцировка его прекращ ается, а  ® общей пояснительной за ­
писке к  проектному заданию приводится мотивировка отказа от 
участка. Если ж е намеченный участок удовлетворяет этим тре­
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б о аани ям, то на схеме-кроки указываются ориентировочно на­
правление и расположение ВПП, Р Д  и МС.

При обследовании лучш его (или конкурентно-способного) участка 
дополнительно к рекогносцировочным работам необходимо:

а) уточінить метеорологические данные для периодов весенне- 
осекних распутиц;

б) в  зависимости от  метеорологических, топографических, почво­
грунтовых и гидрогеологических условий, а» такж е от особенностей 
ситуации местности решить направление и расположение ВПГ1, 
Р Д  и МС с закреплением их на местности; размещение искус­
ственных покрытий в  случаях тяж ёлого рельефа м ож ет корректи­
роваться данными технических изысканий (топографической 
съёмкой участка);

ів) произвести почво-грунтовые и гидрогеологические исследо­
вания по намеченным трассам ВПП, Р Д  и МС;

г) определить запасы и качество местных строительных мате­
риалов (для строительства искусственных покрытий);

д) выяснить пропускную способность ближайшей ж елезнодо­
рожной станции по приёму грузов и наличие складских помещений;

е) обследовать источники водоснабжения для целей строитель­
ства;

ж ) определить ориентировочный объём работ по строительству 
ВПП, Р Д  и МС.

Направление и расположение в  плане ВПП, Р Д  и М С опреде­
ляю тся согласно указаниям, приведенным в главе 8.

После уточнения направления и расположения взлётно-посадоч­
ные полосы и рулежные дорожки закрепляю тся на местности. 
Оси полос закрепляю тся установкой деревянных столбов с к аж ­
дого конца ВПП (по два столба «а расстоянии 50— 100 м один 
от, другого в  удалении на 100—200 м от концов полосы). Оси 
рулёжных дорож ек закрепляю тся такж е деревянными столбами, 
устанавливаемыми по осям их — в углах поворотов.

В процессе почво-грунітового и гидрогеологического обследова­
ний участка шурфы на местах искусственных покрытий распола.- 
гаются вдоль трассы покрытий, в шахматном порядке, за пределами 
полос по обе стороны их, в  расстоянии 10 м от краёв ВПП и в 
15 м от осей Р Д . Количество шурфов для одгаой ВПП зависит от 
особенностей строения и гидрогеологии площадки. В среднем коли­
чество шурфові 4—5, но не менее одного шурфа на каж ды е 
400 м протяжения ВПП. Д ля Р Д  количество шурфов такж е за­
висит о т  местных условий, но долж но быть не менее одного на 
каждые 500 м протяжения РД . При необходимости почвенные 
условия по трассам искусственных покрытий уточняю тся путём 
производства прикопок.

При уточнении метеорологических условий необходимо обра­
щ ать особое внимание на периоды и продолжительность распу­
тицы, направления и силу ветров. Если направления ветров при 
осенне-весенних распутицах резко расходятся с направлениями 
господствующих ветров, то долж ны составляться розы ветров и 
на эти периоды.
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Решения по расположению и направлению ВПП, Р Д  и МС, 
а такж е рекомендации ого выбору типа покрытий, конструкций, спо­
соба водоотвода и т. п. вклю чаю тся в  общую пояснительную за­
писку к  проектному заданию. В пояснительной записке приводится 
такж е обоснование выбора площадки с точки зрения строитель­
ства на ней искусственных покрытий.

Направление и расположение искусственных покрытий указы­
ваю тся на схеме генерального плана.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ ПРИ ВЫБОРЕ УЧАСТКА В РАЙОНАХ 
ОСОБЫХ ГРУНТОВЫХ УСЛОВИЙ

В р а й о н е  л ё с с о в и д н ы х  г р у н т о в
При проведении предварительных изысканий уточнить тип лёссо­

видного грунта и установить степень его просадочности обычно 
те  удаётся. В случае наличия признаков лѳссовйдности грунта 
гидрогеолог в своём заключении при выборе площ адки должен 
особо отметить это и наметить объём и сроки проведения иссле­
довательских работ.

Внешними признаками для установления типа грунта и его про­
са дочности могут служить следующие данные, типичны© для  райо­
нов просадочных грунтов:

а) нарушение форм естественного рельефа: «степные блюдца», 
размывы ливневыми водами с характерными крутыми откосами;

б) наличие около источников замачивания грунта (поглощаю­
щие колодцы, канавы, ливнестоки и т. п.) более или менее рез­
ких просадок поверхности с образованием трещин; по мере уда­
ления от источника замачивания эти трещины уменьшаются; интен­
сивное распадение образцов грунта при замачивании их в сосуде 
с водой;

в) деформации в сущ ествующих зданиях и сооружениях при 
достаточно ясно івыражемной сівязи расположения деформаций 
(трещины) с местами замачивания грунта.

При обследованиях, связанных с выбором площ адки для аэро­
дрома и трассы ВПП и Р Д , необходимо', кроме проведения общих 
работ, обращать особое внимание на условия стока ливневых вод 
и влияние их на формирование рельефа местности.

В т о р ф я н и с т ы х  п о  ч^в о - г р у н т а х

Если в  пределах намечаемой площадки или в непосредствен­
ной близости к ней будут обнаружены торфянистые почво-грунты, 
то гидрогеолог в процессе выборе площадки, кроме общ еразве­
дочных работ, долж ен:

а) определить в плане заторфованные и заболоченные места, 
руководствуясь данными шурфования и тщательным осмотром 
рельефа и растительности (мхи, тростники, осока, виіхта, пушица, 
шейхцерия и другие водолюбивые растения);

б) выяснить генетическую схему образования торфяника;

39



в) дать характеристику дна торфяника с  примерным іаыявле- 
нием мощности торфа в отдельных точках торфяника и увязать 
эту характеристику с общей орографией участка;

г) классифицировать вид торфа, степень его  разложения и 
влажности (іводонасыщениости);

д) обнаружить источники питания торфяника водой и ѣ случае 
питания грунтовыми водами определить направление потоков 
грунтовой ©оды;

е) охарактеризовать условия стока поверхностных вод;
ж) наметить практические мероприятия по возможному осуш е­

нию;
з) дать оценку как лётного поля в целом, так и выбранных 

направлений ВПП и Р Д .
При описании торфяников в заключении необходимо отм с­

тить:
а) условия рельефа площадки и её положение (на водоразделе, 

на склоне, в долине реки и т. д.);
б) тип болота и преобладающий характер растительности; в  

случае неоднородности её выделить зоны однородной раститель­
ности по частям;

в) йодный режим торфяника: источник питания болота или к аж ­
дой его части (озеро, ключи, поліая вода, сток с выш ележ ащ его 
болотного массива, атмосферные осадки и  т. п.); направление 
движения грунтовых вод; наличие илн отсутствие осушительной 
сети на площ адке и состояние этой сети; количество и состоя­
ние воды; высота полых івод (по іразмьгву кочек и остаткам сена 
на іветвях кустов);

г) классификацию торфянистых почіво-грунтов и характеристику 
их состояния;

д) указания по мелиорации участка;
е) программу детальных изысканий.

♦

В с о л о н ч а к а х  и, с о л о н ц а х

При выборе площ адки для аэродрома в районах распростране­
ния чернозёма или каштаново-бурых почв необходимо на основе 
данных визуального осмотра и простейших (качественных) химиче­
ских определений в поле проверить наличие солонцов иі солон­
чаков.

Простейшими химическими испытаниями грунта в поле являются:
а) определение реакции грунта по отдельными горизонтам с по­

мощью лакмусовой бумажки;
б) проба на вскипание с НС1 (карбонатность);
ів) проба ніа присутствие в. груінте сернокислых солей (сульфа­

тов) путём извлечения солянокислой вытяжки и испытания от­
фильтрованного раствора несколькими каплями раствора хлори­
стого бария (ВаСЬ);

г) проба на присутствие в грунте хлористых солей (хлоридов) 
путём испытания отфильтрованной водной вы тяж ки несколькими 
каплями подкисленноі о (НЫО») раствора

40



д) проба на присутствие солей закиси железа ■(проба на оглее 
ние) путём изклечіьия солянокислой вытяжки с  последующим; 
испытанием растворам красной кровяной соли [К зР е(С ^)];

е) .проба на соду (углекислый напр) путём извлечения водной 
вытяж ки с последующим испытанием 3—5 каплями спирш воге 
раствора фенолфталеина.

На основе данных шурфов, прикопок и по результатам химиче­
ского анализа грунтов даётся заключение о  характере грунтов, 
а такж е іоб агрессивности грунта как среды. Одновременно у ст а ­
навливается программа детальных изысканий.

В р а й о н а х  в е ч н о й  м е р з л о т ы

При выборе площ адок д ля  аэродромов в районе вечной мер­
злоты необходимо, кроме обычных геологических и гидрогеоло­
гических изысканий, проведение специальных мерзлотных и зы ­
сканий.

М ерзлотные изыскания проводятся коміплекісіно с инженерно- 
геологическими исследованиями и составляю т с «ими одно целое

Простейшие мерзлотные исследования « стадии выбора участка 
должіны выяснить:

а) наличие вечной мерзлоты (ВМ) иіа площ адке;
б) мощность деятельного слоя;
в) характер контакта ВМ с деятельным слоем («сливающаяся* 

или «неслиіваіющаяоя» ВМ);
г) характер залегания ВМ в плане;
д) характер залегаіния ВМ по глубине;
е) характер состояния грунтов ВМ («сухая мерзлота», «распу­

ченная мерзлота» или «пластичная мерзлота»);
ж) наличие в толщ е ВМ прослоек «ископаемого льда»;
з) наличие отрицательных форм естественного рельефа днешшй 

поверхности;
и) характер грунтовых вод (стадмерзлотіные, межмерзлотаые, 

подмерзлотные) и их режим, источники лигаиия и т. п. (особ; 
отметить услоівіия стока поверхностных иод);

к) характер растительного и почвенного покрова;
л) места с оползнями, сплавами и термокарстами;
м) места образования наледей, мощность наледей в плане к 

профиле, а такж е вероятные причины их образования;
и ) месторасположение и степень пучинообразоівания на отдель­

ных участках.
П р и м е ч а н и я :  1. Данные по пунктам «в», «г», «д», «е» я  «ж» устанав- 

липаются по литературным данным или на основе опроса местных жителей.
2. Специальные мерзлотные исследования проводятся: а) если мощность 

деятельного слоя менее 1,5 м, б) при наличии та площадке явлений термо­
карста, в) при сложных формах естественного рельефа и г) при наличии мощ­
ного мохового покрова и густых зарослей растительности.

3. Для 'Предварительного суждения о мощности деятельного слоя можно, 
рекомендовать следующие данные:
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С р е д н яя  м ощ н о сть  д е я т е л ь н о го  с л о я  в м

Р а й о н ы  в е ч н о й  м е р в л о т ы д е с ч а н ы е
г р у н т ы

г л и н и с т ы е
г р у н т ы

т о р ф ы  и  б о ­
л о т н ы е  г р у н т ы

Местности южнее 55-й парал­
лели ..................................... 3 .0 —4,0

2 .0—2,5 

1,2—1,6

1,8—2,5 0 ,7 —1,0 

0 ,5—0,8 

0 ,1— 0,2

Местности на параллели 
Я к у т с к а ......................... 1,5—2,0 

0 ,7—1,0
Побережье Ледовитого 

о к е а н а .........................

При выборе из обследованных наилучшего участка необходимо 
обследовать не только площадку будущ его аэродрома, но и уча­
стки, непосредственно к ней прилегающие.

Заключение по выбору площадки, кроме общих сведений, дол­
ж н о содержать:

1) систематизацию данных по приведенным выше вопросам, 
в первую очередь о мощности деятельного слоя и о  грунтах, сл а­
гающих надмерзлотньіе напластования;

2) предварительный прогноз о возможных изменениях мер­
злотно-грунтовых условий площадки «о 'время постройки и в 
процесіее эксплоатации аэродрома:

а) вО'Змож'нюе повышение или понижение верхнего горизонта 
вечной мерзлоты;

б) изменение расположения мерзлоты в плане;
в) изменение режима подземных вод;
г) возможность образования налёдных, пучиінных и просадоч- 

ных (три оттаивании) явлений;
д) соображения об отводе поверхностных вод, о  мелиоративных 

мероприятиях и о возможных воздействиях этих мероприятий на 
режим ВМ,

П р и м е ч а н и я :  1. При определении числа шурфов и прикопок, а также 
глубины отрывки их необходимо, как правило, руководствоваться указаниями 
по проведению этих работ в обычных грунтах; увеличение числа выработок и 
увеличение глубины отрывки должны быть в каждом случае обоснованы.

2. При производстве мерзлотных изысканий особо важно обследовать со­
стояние наиболее характерных сооружений и их элементов, существующих в 
районе изысканий, особенно тех из них, которые явно деформировались: ка­
навы, дороги, мосты, дорожные трубы, коллекторы, трубопроводы, здания 
я т. п., а также установить причины этих деформаций и их возможную связь 
с  мерзлотными явлениями.

Технические изыскания проводятся, как правило, после утверж ­
дения выбранного участка и имеют целью дальнейшее уточнение 
и дополнение данных, полученных в процессе выбора; участка 
для строительства аэродрома.

ГЛАВА 3 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ИЗЫ СКАНИЯ
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Полученные в результате технических изысканий материалы 
долж ны  быть достаточными для составления технического (рабо­
чего) проекта аэродрома.

ТОП ОГРАФО-ГЕОДЕЗИ Ч ЕСК И Е РАБОТЫ

Татю графо-геодезические работы проводятся на участке с це­
лью получить:

а) план участка, пригодный для составления проекта генераль­
ного плана, вертикальной планировки поверхности поля, при необ­
ходимости — проектов ВПП, Р Д , осушения и т. п.;

б) планы и іпірофиліи трасс подъездны х путей, в о д о о та од ящ и х 
устройств (при их (необходимости) и т . д.;

в) истинные вертикальные отметки участка, переданные от 
пунктов триангуляционной сети іи государственных реперов (при 
отсутствии последних — условные вертикальные отметки).

Съёмка участка производится на базе инструментально раз­
биваемой и занивелированной сетки-основы с размерами сторон 
квадратов 4 0 0 X 4 0 0  м, привязанной к местной триангуляционной 
сети. ' ! і N,.1 і і

П р и м е ч а н и е .  При удалении участка от ближайших пунктов триангу­
ляционной сети боілее чем на 3 км привязка к последней может не произ­
водиться.

В целях наилучшего отражения рельефа ів плане указадаіая 
сетка-основа, в  зависимости от рельефа, учащ ается с доведение^ 
так называемых заполняющих квадратов до размеров 100 X  Ю0, 
4 0 X 4 0  шли 2 0 X 2 0  м. Так, для участков лётного поля, характер­
ных широковолнистым рельефом с спокойными уклонами, сетку 
рекомендуется учащ ать д о  размеров к/вадратов 40 X  40 м, а для 
остального участка аэродрома (вне лётного поля) до 100 X  100 м. 
При наличии на участке лётного поля выраженного микрорельефа 
заполняющие ківадраты рекомендуется доводить д о  размеров 
2 0 X 2 0  м.

Углы основных квадратов закрепляются на местности деревян­
ными столбами-реперами, а заполняющих квадратов — пикетами 
со сторожками. Характерные точки рельефа, находящ иеся между 
пикетами, долж ны быть отмечены дополнительными точками.

Ориентирование сетки-основы надлежит производить в зависи­
мости от направления преобладающих уклонов местности. При на­
личии на участке вы раж еш ю го падения рельефа в одну сторону 
главные оси (рекомендуется ориентировать вдоль и перпендику­
лярно преобладаю щ ему уклону. При наличии на участке уклонов, 
направленных в разные стороны, или если на участке при незна­
чительном общем уклоне имеется выраженный микрорельеф, 
сетку-основу рекомендуется ориентировать С—Ю, В— 3.

Сетка-основа разбивается в пределах участка, площ адь кото­
рого устанавливается на основании утверждённой схемы генераль­
ного плана. П лощ адь, подлеж ащ ая съёмке, долж на давать возм ож ­
ность разместить в пределах снимаемого участка лётное поле‘ о 
полосой подходов и специальные сооружения аэродрома.
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П р и м е ч а н и я :  1. Территория складов боеприпасов, местонахождение 
которых значительно удалено от аэродрома, снимается отдельно.

2. Территорию складов боеприпасов, а также участки аэродрома, находящиеся 
вие лётиого поля и полосы подходов, допускается снимать без сгущения 
сетки любым видом инструментальной съемки (мензулой, теодолитом и т. п.).

Допускаемая линейна^ невязка в измерениях при разбивке сетчш- 
основы должиа быть не бсклее 1/2000 измеряемой линии.

Ргзбитая в наггуре сетка-основа нивелируется нивелиром с из­
менением горизонта последнего (или двойным ходом) и с пере­
кладкой трубы; нивелироівка заполняющих квадратов производится 
без изменения горизонта, при одном ходе.

Н евязка в превышениях допустима, если она не более:
а) для линий основных квадратов +  6 V I  +  0,6 1 мм;
б) для линий заполняющих квадратов + 1 0 ) / " /  +  1 ,0 / мм, 

где / — протяжение хода в  километрах.
Съёмка ситуации внутри заполняющих квадратов в  пределах 

лётного поля іг полосы подходов производится при помощи мер* 
ной ленты, эккера или мензулы; съёмка ситуации в  пределах за- 
нивелчрованной оетки-оанювы без заполняющих квадратов — мен­
зулой, теодолитом или другим угломерным инструментом.

Произведённая съёмка долж на быть проверена в натуре проклад­
кою необходимого количества контрольно-инструментальных хо­
дов.

В  результате проверки составляется акт, подтверждаю щ ий со­
ответствие или несоответствие местности произведенной съёмке. 
В последнем случае участок долж ен быть переснят.

По окончании съёмки и увязки её (горизонтальной и вертикаль­
ной) должен быть составлен и вычерчен план участка в  масштабе
1 : 2000 с нанесением:

а) сетки-осініовы и заполняющих её квадратов;
б) реперов и пикетов с вертикальными отметками;
в) рельефа, выраженного в горизонталях, как правило, через

0,5 м; для участков, характерных своими незначительными укло­
нами или выраженным микрорельефом, сечение горизонталей сле­
дует принимать через 0,25 м; - -

г) ситуации местности, а также ®сех /имеющихся зданий и со­
оружений;

д) границ земельных угодий, затронутых отводом, и границ 
участка;

е) препятствий, находящ ихся на участке, о указанием их высоты;
ж) при затопляемости участка поверхностными водами или во­

дами блкзраш олож енны х водоёмов — границ затопления;
з) шурфов и сюваисин.
Кроме этого, на плане указываю тся: горизонтальный и вертикаль­

ный масштабы, наименование или номер объекта, условные о б о ­
значения, экспликация и магнитное склонение.

К  плану топографической съёмки прилагаются: ж урнал разбивки 
сеткичтсновы и заполняющих её квадратов; /нивелировочные ж ур­
налы; кроки или абрис съемки ситуации; ведомость реперов и ни-
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юелировочных отметок; копия плана топографической съёмки на 
кальке или .восковке; акт о приёмке съемки © натуре.

П р и м е ч а н и е .  При необходимости проектирования на аэродроме искус­
ственных покрытий и при наличии соответствующего плана участка специальной 
съемки по трассам ВПП н РД  можно не делать.

В этом случае необходимые черные отметки для проектирования искус­
ственных покрытий получают путем интерполирования. Если при перенесении 
проекта в натуру выявляются расхождения между полученными при интерполя­
ции и действительными отметкаімн черной поверхности, то надлежит эти от­
метки уточнить и ввести поправки в объемы работ.

В необходимых случаях производят съёмку водоприёмника и 
линий сбросных коллекторов, снимая продольные и пш еречные 
профили, а текж е собирая данные о  колебаниях уровня воды, 
максимум которого фиксируется на продольных профилях в при­
нятых для лепного поля отметках.

Протяжённость съемки зависит от условий сброса вод и состоя­
ния водоприёмнику, но долж на быть ие менее чем по 100 м вверх 
и (вниз ст предполагаемого устья водосброса, с отметками правого 
и левого берега (для рек), дна и уреза воды.

Объём геодезических работ, а в. связи с этим и перечень пред­
ставляемых материалов1, устанавливает на месте специалист-гидро­
техник. 1 (

Трассировка подъездных путей со съёмкой поперечников про­
изводится в  соответствии с  требованиями инструкции Гушосдора 
Н КВД СОСР. В результате трассировки долж ны  быть представ­
лены:

а) план трассы,
б) продольный профиль траосы,
в) поперечные профили (при сложном рельефе); полевые ж ур­

налы теодолитных ходов и нивелировки и абрис.

ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫЕ И ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ

Д етальны е изыскания, проводимые по специальной программе, 
имеют целью контроль и уточнение данных, полученных при .вы­
боре участка. Вопрос о необходимости этих изысканий решается 
в каж дом частном случае в зависимости от особенностей участка 
и результатов предварительных исследований.

Нл этой стадии выполняются следующие работы:
1. Д етальны е геологические и гидрогеологические исследова­

ния слабых и оЬобого вида грунтов, в  частности:
а) пылеватых грунтов, і
б) ила и илистых грунтов,
в) лёссовидных грунтов, '
г) торфяных грунтов, Г
д) солончаков,
е) вечномёрзлых грунтов (при малой толщине деятельного слоя).
2. Уточнение строения пючво-грунтов площ адки лётного поля 

путём закладки дополнительных шурфов и прикопок.
3. Уточнение данных по реж иму грунтовых вод.
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4. Проведение лабораторных исследований отобранных образцов 
грунтов (ом. стр. 267) для уточнения их наименования и характе­
ристик.

П р и м е ч а н и е .  Как проектирующая, так и утверждающая проект орга­
низации имеют право в. сомнительных случаях потребовать от исследователей 
представления необходимых лабораторных даииых для уточневия классифика­
ции грунтов.

5. Проведение специальных лабораторных анализов физико-меха­
нических и химических свойств грунтов по особой программе.

6. Проведение специальных полевых опытов по исследованию 
почво-грунтов.

7. Химический анализ грунтовых вод как среды для твердения 
бетона (агрессивные свойства).

Лабораторные анализы, необходимые для классификации и 
характеристики грунтов, устанавливают:

Д л я  в с е х  г р у н т о в :
а) механический состав по Рутковскому,
б) естественную весовую івлаіжіносггь,
в) объёмный вес груінта с ненарушенной структурой,
г) удельный вес,
д) пористость,
е) степень влажности,
ж) коэфициеит фильтрации.
Д л я  г л и н и с т ы х  іи с у г л и н и с т ы х  г р і у в т о в :
а) границы пластичности но Аттербергу, і
б) число пластичности.
Лабораторные и полевые исследования ведутся по особой про­

грамме, в соответствии >с указаниями специальных инструкций.
Заключение гидрогеолога по результатам изысканий цолжно 

содерж ать ответы на «вопросы, поставленные программой иссле­
дований. ' I *

Отчётные документы по детальным изысканиям те же, что и 
по предварительным изысканиям. Кроме этого, ц  заключению при­
лагаются:

а) результаты лабораторных анализов грунта и /воды,
б) почвенно-грунтовые карты для площ адки лётного поЛя на 

уровне заданного горизонтального сечения,
в) почвенно-грунтовые разрезы по заданным направлениям с на­

несением уровня грунтовых вод,
г) карта гидро-изогипс,
д) материалы специальных исследований.

ИЗЫСКАНИЯ МЕСТНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Изыскания местных строительных материалов в стадии техни­
ческих изысканий производятся лишь при недостаточности сведе­
ний, полученных. при выборе участка. В большинстве случаев ра­
боты производятся при отсутствии в районе разрабатываемых 
карьеров и при значительной потребности в местных материалах.
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К работам,, проводимым в процессе технических изысканий,, 
относятся:

а) выяснение площади распространения залеж и, еѳ мощности а  
состава, мощности вскрыши;

б) составление плава и геологических профилей-разрезо© 
карьеров;

в) отбор проб местных строительных материалов с качествен­
ной характеристикой их;

г) составление пояснительной записки и ведомости материалов.
Выявление площади распространения залеж и и вскрыши и их

мощности производится по обнажениям и путём отрывки траншей, ч 
шурфов или бурения скважин.

П р и м е ч а н и е .  Месторождение с отношением мощности вскрыши К по­
лезному слою 1 : 1 считаетсн, как правило, нерентабельным и используете» 
лишь в крайнем случае; то же относится и к месторождениям, залегакмциі® 
от дневной поверхности на глубине более 3 м.

М есторождение того или иного материала определяется следую ­
щим образом. На предполагаемом месторождении заклады вается 
3— 4 шурфа и іпо слоям породы в шурфах определяются направле­
ние и ориентировочное количество породы. Если предположение 
о наличии породы в  пределах площади первоначального ш ур­
фования подтверж дается, а количество подсчитанного материала 
еще недостаточно, то  площ адь шурфования расширяется. Д ля удоб­
ства подсчёта шурфы рекомендуется располагать по сетке квад­
ратов с размерами сторон 2 5 X 2 5 ,  5 0 X 5 0  или 100 X I 00 м.

Образцы для испытаний надлеж ит брать как из пластов вы ­
ветривания, так и из слежавш ихся пластов. При этом отмечаете» 
глубина залегания пласта «  глубина взятия образца по отноше­
нию к верхнему его  слою.

Все образцы одной породы нумеруются одним номером, который 
ставится в числителе; ів1 знаменателе ставится количество взяты х 
образцов дайной породы.

Пробы песка, гравия, щебня и шлака берутся из различных мест 
залежи, сносятся в* одно место и перемешиваются; из полученной 
смеси одноименных материалов берётся средняя проба весом 25 кг.

Упаковку и маркировку образцов производят так  ж е, как и д л я  
грунтов (см. стр. 267).

В дополнение к сведениям по местным материалам, получен­
ным при выборе участка, в  стадии технических изысканий пред­
ставляю тся следую щ ие сведения:

а) по бутовому камню: его минералогический состав* и харак­
теристика прочности;

б) по песку, щебню и гравию — гранулометрический состав и 
породы материала;

в) необходимость и возможность промывки.
По окончании работ оформляются:
а) уточненная сводная ведомость;
б) пояснительная записка;
в) результаты анализов.
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ПРОВЕДЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 
ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА ИСКУССТВЕННЫХ

ПОКРЫТИЙ
При необходимости строительства «а  лётном поле искусствен­

ных покрытий дополнительно к .работам, проводимым в процессе 
технических изысканий, надлежит:

а) произвести топографо-геодезические работы ло трассам 
ВПП, Р Д  и МС;

б) исследовать почво-грунтовые и гидрогеологические условия 
щ. местах расположения искусственных покрытий;

в) определить лабораторным путём качества местных строитель­
ных материаио®.

Топографо-геодезические работы
Топографо-геодезические работы по трасісам ВПП, Р Д  и МС 

производятся лишь в том случае, когда глубинных земляных работ 
на лётном поле .не предполагается и при этом отсутствует план 
съёмки. В таких случаях для уівяэки вертикальных отметок и опре­
деления водосборных бассейнов допускается производить на 
остальной территории участка мензульную съёмку на базе пред­
варительно разбитой сетки-основы. і і ( 1

При съёмке трасс ВПП, Р Д  и МС долж ны  быть выполнены 
следующие топографо-геодезические работы:

1. Разбивка осей указанных сооружений с закреплением их на 
местности и установка репеірснв.

П р и м е ч а н и е .  Закрепление осей на местности производится, как правило, 
в стадии выбора лучшего участка. Одмаіко, если в процессе технических изы­
сканий выясінится необходимость изменить направление н расположение по­
крытий, то в каждом отдельном случае, по согласованию с ВВС округа 
(фронта) разбивка осей производится вновь.

2. Разбивка пикетажа по осям покрытий и поперечнике®'.
3. Нивелировка осевых линий и поперечников.
4. Составление плана и профилей.
Разбивку пикетажа вдоль осей ВПП и Р Д  следует произво­

дить через 50 м; в характерных переломах рельефа выставляются 
дополнительные плюсовые пикеты.

Разбивку поперечников следует производить на осевых пикетах 
через 50 м. Пикеты на поперечниках устанавливаются и  следую ­
щем порядке:

а) на ВПП — по продольной оси, по осям поверхностиых лотков 
іили по кромкам покрытия; в случае жёстких покрытий — по кром­
кам  жёсткой части покрытия и далее на расстояниях 10 и 30 м 
от кромки, покрытия, для проектирования сопряжений искусствен­
ного покрытия с примыкающей к нему грунтовой поверхностью 
летного поля;

б) на Р Д  — по продольной оси, по осям лотков или краям по- 
Юрыдіий, а такж е в  20 и 40 м от оси покрытия, для устройства 
сопряжений с примыкающей грунтовой поверхностью;

в) на МС и выводных дорож ках — так ж е как и для РД , при­
чём осевые линии их фиксируются на оси Р Д  установкой пикета.
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На всех локрь/тиях в характерных переломах рельефа вы ­
ставляю тся дополнительные плюсовые пикеты.

П о окончании разбивки пикетажа по осям и поперечникам по­
крытий производится нивелировка. Оси полоіе и рулёжны х доро­
ж ек нивелируются при изменении горизонта инструмента1 (или при 
двойном ходе) с перекладкой трубы.

Ніивіелировка поперечников допускается без изменения гори­
зонта инструмента.

В результате топографо-геодезических работ составляется план 
ВПП, Р Д  и МС, а такж е профили ВПП и РД .

План в пределах съёмки составляется в  масштабе 1 : 1000 с 
указанием іна нём: 

р) контуров ВПП, Р Д  и МС со  всеіміи размерами и элементами 
закруглений, пересечений и сопряжений ,в ,плане;

б) линий пикетажа с существующими отметками поверхности 
на всех пикетах;

в) горизонталей сущ ествую щ ей поверхности через 0,25— 0,50 м;
г) постоянных и временных реперов с  их отметками:
д) шурфоів с их номерами. 1
Продольные профили по ВПП составляю тся по осямі последних

и, в зависимости от типа - водоотводящ их лоткоів, либо по  осям 
предполагаемых поверхностных лотков, либо по краю покрытия 
(при предполагаемый закрытых лотках). Продольные профили по 
Р Д  составляю тся лишь по их осям; поперечные профили.— по всем 
поперечникам искусственных покрытий.

М асштабы следует принимать: для продольных профилей гори­
зонтальный 1 : 2000, вертикальный 1 : 50; для поперечных про­
филей горизонтальный 1 : 500, вертикальный 1 : 20— 1 : 25.

На профилях показываются сущ ествующие отметки поверхности, 
горизонтальные расстояния и разрезы шурфоів. На продольных 
профилях Р Д  необходимо показывать углы поворотов трассы, на­
чало, конец и другие элементы кривых.

К плану и профилям прилагаются:
1) пикетажные и нивелировочные журналы;
2) ведомость реперов;
3) крокіи местности ів пределах съёмки;
4) пояснительная записка;
5) копия плана и профилей на кальке или воскоівке.

Почвенно-грунтовые изыскания

Детальные почвенно-грунтовые и гидрогеологические изыскания 
по трассам искусственных покрытий производятся |л я  уточнения 
данных, полученных ,в процессе выбора участка и. главным обра­
зом, при наличии слабых или особого вида грунтов (пылеватые, 
илистые, лёссовидные и т. д.).

Уточнение строения, вида и качества грунта как основания ис­
кусственных покрытий, а такж е уточнение режима грунтовых ©од 
(если последние залегаю т бліизко от поверхности) осущ ествляется 
закладкою  дополнительных шурфов или сюважин, а при необхо-
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диііосігіі 'И путём прикопок, а также лабораторными исследова­
ниями отобранных образцов.

В случае намечаемых к строительству бетонных покрытий сле­
дует произвести химический анализ грунтовых ©од для определе­
ния возможных агрессивных свойств их.

В результате исследования, помимо материалов, указанных 
івыше (стр. 46), представляются почво-грунтовая карта на 
уровне дна корыта искусственных покрытий и почво-грунтовые 
разрезы по трассам ВПП и РД  (наі сложных почвю-грунтовых 
участках).

Изыскания местных строительных материалов
В дополнение к работам, произведенным при выборе участка в 

стадии технических изысканий, необходимо на основании лабора­
торных исследований установить качества местных строительных 
материалов. Кроме сведений, указанных на стр. 47, выясняются:

а) по  к а м н ю  — его пористость и связанная с нею морозостой­
кость, твёрдость и крепость, временное сопротивление на сжатие;

б) п о  п е с к у  и г р а в и ю  — механический состав, коэфициенг 
фильтрации, объёмный вес;

в) л о щ е б н ю  — размеры, увеличение объёмного веса, времен­
ное сопротивление на сжатие, содержание глинистых частиц и 
прочих примесей. , | | 1 ! '

Кроме того, выясняются другие данные, необходимость которых 
определяется <в каждом отдельном случае.

Технические изыскания в районах особы* грунтовых условий
В р а й о н е  л ё с с о в и д н ы х  г р у н т о в .  При наличии на пло­

щадке лёссовидных грунтов технические изыскания должны в до­
полнение к общей программе работ уточнить данные, указанные 
на стр. 46.

Во всех случаях должны быть проведены лабораторные иссле­
дования грунтов. Особенно важно определить применительно к 
классификации грунтов следующие данные:

а) 'объёмный івес, і ЩГЩ'Ш
б) удельный вес,
в) естественную весовую влажность,
г) дтределы пластичности по Аттербергу,
д) пористость грунта,
е) гранулометрический состав (при подготовке образца к ана­

лизу не допускать обработку соляной кислотой!).
П р и м е ч а н и е .  Количество лабораторных определений зависит от одно­

родности грунтов площадки, по должно быть не менее трех для каждой из 
указанных характеристик.

Основным полевым определением класса лёссовидного грунта 
является испытание грунта на іпросадочность. Эти испытания (про­
водятся в стадии детальных изысканий в двух-трёх точках пло­
щадки.
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Кроме общих отчетных материалов, дополнительно представ­
ляются результаты специальных исследований и в частности дан­
ные по исследованию грунтов на просадочность.

Результаты исследования лёссовидных грунтов на просадочноеть 
должны быть представлены в форме актов, характеризующих про-' 
цесс опыта. В акте указываются все числовые значения опытных 
данных, имеющих значение для классификации. Особенно тщ а­
тельно отмечаются время (режим опыта) и результаты наблюдения 
за осадкой (способ и приборы измерения).

В заключении 'гидрогеолога должны быть указаны:
а) характеристика просадочности грунтов;
б) общая оценка площадки в отношении возможности строитель­

ства аэродрома и устройства ВПП и РД по запроектированным 
трассам;

в) особые требования то  устройству водосточных коллекторов.
В р а й о н е  т о р ф я н и с т ы х  г р у н т о в .  Технические изы­

скания в районе торфянистых грунтов должны уточнить мате­
риалы предварительных изысканий. ;

Полевые работы по исследованию торфов в основном сводятся 
к зондировочному бурению І(при наличии воды) или шурфованию 
(в сухой іяороде), отбору проб и определению мощности торфяного 
слоя, а также к характеристике рельефа минерального дна.

Пробы для лабораторного определения весовой влажности п 
объёмного веса необходимо предохранить от 'потери воды (см. 
стр. 267). і

Лабораторные анализы торфов, кроме общих характеристик для 
структурных грунтов, должны определить степень разложения 
торфа, его усадку при высушивании и компрессионные свойства.

В представляемые отчётные материалы должны быть включены 
результаты всех проведенных специальных исследований.

Рекомендуется составление іплана в горизонталях минерального 
дна торфяного массива.

В р а й о н а х  с о л о н ч а к о в  и с о л о н ц о в .  При проведении 
детальных изысканий уточняются данные предварительных изыска­
ний и проводятся лабораторные исследования, требующие стацио­
нарной лаборатории.

К этим исследованиям относятся:
1) анализ грунтовых вод для определения их агрессивности как 

среды для бетона;
2) определение количественных характеристик отдельных эле­

ментов;
3) валовой анализ грунта (по мере надобности).
Результаты исследований должны быть приложены к  отчётным

материалам.
В р а й о н а х  в е ч н о й  м е р з л о т ы .  Содержание и объём 

технических изысканий определяются, как правило, специальной 
•программой, составляемой на основе Данных предварительных изы 
сканий применительно к требованиям и особенностям технического 
проекта лётного поля в іцелом и покрытий ВПП и 'РД.
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Примерный перечень основных вопросов, подлежащих уточнению 
при детальных мерзлотных исследованиях:

а) установление рельефа поверхности ВМ и связь с поверх­
ностью рельефа ллощадки;

б) точное оконтуривание отдельных участков различных мерз­
лотных явлений в  пределах лётного поля и особенно в  пределах 
ВПП и РД;

в) освещение температурного режима деятельного слоя и верх­
них слоев вечной мерзлоты;

г) уточнение режима грунтовых вод в различные времена года;
д) установление режима налёдных явлений: время и причины 

возникновения, характер развития, места появления на площадке, 
мощность явления и мероприятия по борьбе.

Кроме отчётных материалов, предусмотренных для площадок 
в обычных условиях, необходима представлять и все материалы 
по імерзлотным исследованиям.

Материалы по оконтуриванию в плане участков различных мер­
злотных явлений даются в форме отдельных плановых схем или 
совмещенные с основным планом участка (в зависимости от слож­
ности строения площадки).

В качестве особого отчётного материала необходимо выделять 
план участка с указанием мощности деятельного слоя и рельефа 
поверхности вечной мерзлоты в горизонталях.

К отчётным материалам должна быть приложена специальная 
объяснительная записка по материалам мерзлотных исследований, 
содержащая необходимые пояснения в части программы и мето­
дики изысканий, условий их проведения и оценки полученных 
результатов, а такж е заключения и выводы по проведенным 
исследованиям.

9
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Р А З Д Е Л  II

ЛЁТНЫЕ ПОЛЯ АЭРОДРОМОВ

ГЛАВА 4

РАЗМЕРЫ И КОНФИГУРАЦИЯ ЛЁТНЫХ ПОЛЕЙ, 
ПОДХОДЫ К ЛЁТНЫМ полям

РАЗМЕРЫ РАБОЧЕЙ ПЛОЩАДИ ЛЁТНЫХ ПОЛЕЙ
Размеры рабочей площади лётных полей определяются:
а) необходимой длиной разбега самолётов при взлетах; б) сум­

марной длиной пробега и выдерживания самолётов перед призем­
лением при посадках; в) условиями взлёта самолётов (группами 
самолётов или одиночными самолётами).

В соответствии с указанным размеры рабочей площади в на­
правлениях возможных взлётов іи посадок самолётов зависят от 
весовых и аэродинамических свойств самюлётов, находящихся на 
вооружении.

Современные типы самолетов и условия групповых взлётов их 
определяют следующие нормальные рае меры лётных полей:

а) при форме лётного поля, приближающейся к кругу, іи яри от­
крытых с воздуха подходах размеры лётного поля должны (быть 
равными 1200 м, а при стеснённых подходах — 1500 м;

б) при многоугольной форме лётного иоля размеры его .в на­
правлении преобладающих ветров должны быть соответственно 
равными 1200— 1500 м, а в остальных направлениях не менее 
1000 м;

в) при полосных лётных полях в направлении преобладающих 
ветров длина поля должна быть равной 1200 м приоткрытых под­
ходах и 1500 м при стеснённых, в остальных направлениях — не 
менее 1000 іМ при открытых подходах; ширина отдельных полос 
должна приниматься не менее 300 м; при устройстве аэродрома из 
отдельных полос (одна-три) их следует располагать по направле­
ниям господствующих ветров.

При специальном назначении аэродромов и при наличии 'особых 
требований к ним размеры лётных полей в каждом отдельном 
случае обусловливаются заданием.

РАЗМЕРЫ ПОЛОСЫ ПОДХОДОВ (НАЗЕМНОЙ)
Полоса подходов окаймляет весь .периметр лётного поля, и 

ширина её в  направлениях возможных взлётов и посадок самолё­
тов должна быть при открытых подходах не менее 15() м, при



закрытых — не менее 250 м. В случае (полосного аэродрома необ­
ходимо 'вдоль взлётно-посадочных полос (по сторонам их) устраи­
вать полосы подходов шириной не менее 75 м и в концах их - — 
шириной 150—250 м в зависимости от состояния .подходов с воз­
духа. . , I

На полосе 'подходов не должно быть никаких вертикальных пре­
пятствий, стесняющих руление самолётов и взлёт их из района 
стоянок. 1

П р и м е ч а к й е .  В условиях военного времени при строительстве оператив­
ных аэродромов приведенные выше раомеры 'летных поілен и ширины полос 
подхода, с целью ускорения строительства, соответствующими заданиями или 
тактико-техническими требованиями мосут изменяться в сторону их частичного 
сокращения,

ПОДХОДЫ к ЛЁТНЫ М  п ол я м  С ВОЗДУХА

Подходы к лётным полям с воздуха могут быть частично за­
крытыми, стеснёнными или открытыми.

З а к р ы т о с т ь  п о д х о д о в  к отдельным направлениям лёт­
ного поля характеризуется наличием таких препятствий, которые, 
располагаясь в зоне подходов, при взлётах и посадках самолётов 
своей высотой исключают перелёт самолётов через них и одновре­
менно пр своим размерам (фронтальным, относительно лётного 
поля) исключают также возможность взлёта и посадки в обход 
этих препятствий под допустимым наибольшим углом (углом 
скоса) к  направлению ветра.

В зависимости от высоты препятствий закрытость подходов ха­
рактеризуется таким их превышением Н  над границами лётного 
поля, при котором удаление препятствий от границ составляет 
менее (Я +  10) • 15 м.

Закрытость подходов при недопустимой івысоте препятствий, в 
зависимости от фронтальных размеров (препятствий, определяется 
наибольшим углом скоса при максимальной силе ветров, характер­
ных для района расположения аэродрома. Значения допустимых 
углов скоса в зависимости от силы ветра приведены па стр. 129.

С т е с н ё н н ы е  п о д х о д ы  характеризуются препятствиями, 
высота которых не исключает возможности перелёта/ их при взлё­
тах самолётов, но затрудняющими работу лётчика, требуя от него 
напряжения и внимания.

Удаление таких препятствий от границ лётного поля находится 
в пределах ( / / +  10)* 15 и (Н  10)-20 Н м; значение Н указано 
выше.

О т к р ы т ы е  п о д х о д ы  характеризуются отсутствием препят­
ствий или незначительной их высотой. При открытых подходах 
взлёт самолётов не стеснён и посадка возможна при |минимальнам 
угле планирования.

За внешними границами наземной (полосы подходов допускаются 
вертикальные препятствия, превышение которых над границей 
лётного (рабочего) поля в направлении препятствия плюс 10 м 
составляет не более У-о—Ѵгп удаления их от границ лётного (рабо­
чего) поля. I
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При соблюдении этого условия подходы к лётным ловлям счи­
таются открытыми .и не стесняют .ни взлёта, «и посадки самолётов.

Допустимое расстояние от границы лётного поля до препятствия 
в направлениях возможного взлёта и посадки самолётов опреде­
ляется по формуле:

Ь = ( Я  +  10 ±  АЛ) 25 [20],

где Ь —■ расстояние до препятствия от границы лётного поля в 
метрах; '

Я  — высота препятствия в метрах; '
10—1 запас превышения траектории полёта самолёта над высо­

той препятствия в метрах;
Д/і — разность отметок земли у препятствия ін на границе лёт­

ного поля в метрах (при местности, повышающейся от 
лётного поля, со знаком (плюс и при понижающейся — со 
знаком минус);

25[20]— котангенс минимального угла планирования при посадке 
и минимального угла подъёма при взлете самолётов; 25 —

і для направлений лётного поля, соответствующих господ­
ствующим ветрам, и 20 — для иных направлений лётного 
поля. > I

Приведенные (определения состояния подходов основаны 'на пре­
дельной высоте препятствий. В реальных условиях, учитывая до­
полнительно влияние наличия препятствий на психику лётчика, при 
размещении лётных полей на местности следует стремиться к по­
лучению возможно, более свободных подходов; особо важно это 
при размещении на местности взлётно-посадочных полос с искус­
ственными покрытиями.

Требования к подходам с воздуха в  случаях специальных назна­
чений аэродромов могут быть более жёсткими, чем это указано 
выше.

ФОРМА* ЛЁТНОГО п о л я

Под формой лётного поля понимается конфигурация лётного 
поля в плане. I ,

Формы летных полей аэродромов зависят от:
а) заданных размеров лётного поля;
б) рельефа поверхности участка;
в) ситуации местности;
г) размеров и формы земельного участка;
д) состояния подходов к  лётному пшю с воздуха;
е) распределения ветров по различным направлениям;
ж) назначения аэродрома;
з) экономических соображений.
Сочетание указанных факторов іможет обусловить применение 

формы лётного поля (в виде:
а) относительно 'правильного многоугольника, близкого к  кругу 

или к квадрату;
б) многоугольно-іполосной формы.
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Относительно п р а в и л ь н ы е  м н о г о у г о л ь н ы е  ф о р м і ы  
лётного поля следует применять при наличии следующих благопри­
ятных факторов:

а) рельеф участка по всей его площади удовлетворителен и не 
требует значительных объёмов земляных работ или устройства 
осушительной системы для отвода поверхностных вод из пони­
женных «ли с плоских участков лётного поля;

б) подходы с воздуха не стеснены какими-либо препятствиями 
по всему периметру лётного поля;

в) размеры, форма и ситуация земельного участка допускают 
создание оптимальной конфигурации лётного поля;

г) распределение ветров по направлениям таково, что требует 
обеспечения взлётов й посадок самолётов по всем направлениям;

д) ситуация местности допускает размещение материальной 
части без ущерба для маскировки её и размещение сооружений в 
условиях их устойчивости, прочности и маскировки.

Лётное поле в виде м н о г о у г о л ь н о - п о л о с н о й  ф о р м ы  
может применяться:

а) при необходимости использования участка с дефектным релье­
фом или недостаточных размеров с 'частично закрытыми или стес­
нёнными подходами с воздуха или при частично неудовлетвори­
тельных грунтовых условиях участка;

б) при необходимости сохранения ситуации местности с целью 
маскировки расположения самолётов и аэродрома в целом^

В ^указанных случаях форма лётного поля является функцией 
отдельных взлётно-посадочных направлений (полос), обеспеченных 
всеми необходимыми условиями для беспрепятственных взлётов и 
посадок самолётов. •

Количество взлётно-посадочных . полос (направлений) может 
быть различным и при неблагоприятных условиях может доходить 
до одной полосы. Взаимное расположение полос определяется их 
размерами в сочетании с направлениями и режимом преобладаю­
щих ветров, состоянием подходов с"воздуха, а также наиболее 
благоприятными условиями рельефа, грунтов и гидрогеологиче­
скими условиями.

Границами лётного поля при неправильной многоугольно-полосной 
форме его являются лиінии, окаймляющие внешние очертания полос.

В целях максимального сохранения пахотных земель и ценных 
лесных угодий границы лётных полей должны устанавливаться 
с расчётом минимального ■ нарушения интересов смежных земле ­
пользователей.

ГЛАВА 5

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА ЛЁТНЫХ ПОЛЕЙ
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТАМ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Проект земляных работ, отвечая техническим требованиям, дол­
жен одновременно удовлетворять и требованиям экономичности. 
Основными условиями правильного экономичного решения вер­
тикальной планировки являются:
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а) взаимное уравновешивание (баланс) земляных работ разных 
знаков (выемок и насыпей) на тяготеющих друг к другу участках 
лётного поля и полосы подходов, а также по всей проектируемой 
территории;

б) полное использование допускаемых техническими условиями 
значений предельных уклонов и изменений уклонов поверхности;

в) возможное сокращение площадей земляных работ в  плаие — 
концентрация рабог на возможно меньших площадях.

Одним из условий выполнения последнего требования является 
возможное сокращение работ высотой до 8— 10 смі, что особо 
важно при незначительной мощности (20 см и менее) существую­
щего гумусового слоя или при достаточно удовлетворительном 
существующем дерновом покрове. Наличие в указанных условиях 
рабочих отметок высотой до 8— 10 см вызывает дополнительные 
работы по созданию минимально необходимого гумусового слоя 
или работы, требующие длительных сроков по. восстановлению 
дернового покрова.

П р и м е ч а н и е .  Соблюдение условия баланса работ может привести к  
неэкономичному решению в тех случаях, когда участки выемок и насыпей 
значительно удалены друг от друга или когда в условиях незначительной 
мощности существующего гумусового слоя (20 см и менее) получение баланса 
приведет к значительному возрастанию площадей работ. В таких случаях эко­
номичное решеиие по проекту следует устанавливать лишь в результате срав­
нения вариантов с учетом стоимости перемещения грунта, а такж е стоимости 
дополнительных работ по созданию гумусового слоя минимальной (требуемой) 
толщины.

При составлении проекта земляных работ надлежит учитывать 
также качества почво-грунтов и ів необходимых случаях соответ­
ствующим смешением или добавками почво-грунтов принимать 
меры к улучшению их гранулометрического состава и водных 
свойств.

МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
В зависимости от условий для проектирования! імогут быть при­

менены следующие .методы составления технического (рабочего) 
проекта; ! 1

а) метод проектирования отметок поверхности;
б) метод проектирования горизонталей поверхности.
Выбор того или иного метода зависит от имеющихся материа­

лов топографической съёмки участка и характера рельефа местно­
сти. При достаточно выраженных уклонах поверхности более 
целесообразно проектирование горизонталей с последующим опре­
делением по углам нивелировочной сетки, при помощи интерпо­
ляции, проектных отметок. При местности, характерной малыми 
уклонами и выраженным микрорельефом, целесообразно примене­
ние метода проектирования отметок по углам нивелировочной сетки 
с последующим нанесениемі на план проектных горизонталей по­
верхности. При наличии на участке отдельных мест с достаточно 
выраженными уклонами и мебт с незначительными уклонами или 
с характерным микрорельефом поверхности следует (при. составле­
нии проекта), соответственно характеру существующего рельефа, 
применять оба метода проектирования.



В случае необходимости лишь приближённого определения ку­
батуры земляных работ (в стадии составления проектного задания 
или в условиях сложного рельефа — при выборе того или иного 
варианта вертикальной планировки) целесообразно применение 
лишь метода проектирования проектных горизонталей с последую­
щим использованием относительно упрощённых и менее точных при­
ёмов определения кубатур работ. Этот метод и менее точные 
приемы определения кубатур земляных работ могут применяться 
вне зависимости от наличия 'или отсутствия на исходном топогра­
фическом! плане нивелировочной сетки; необходимым является 
лишь наличие на плане горизонталей существующей поверхности.

Материалы изысканий топографических, іпочво-грунТовых и гид­
рогеологических, на основе которых должен составляться -проект 
вертикальной планировки лётного поля, указаны в главе 3. Основ­
ными материалами, исходными для проектирования вертикальной 
планировки, являются:

а) утверждённая (или подготовленная к утверждению) схема 
генерального плана аэродрома (или генеральный план аэродрома);

б) план инженерно-топографической съёмки аэродрома (или тер­
ритории лётного поля) в масштабе 1 : 2000;

в) ведомость постоянных и временных реперов, заложенных на 
участке;

г) 'материалы почво-грунтовых и гидрогеологических изысканий.
Технические требования к рельефу лётных полей и полос под­

ходов и нормы для проектирования вертикальной планировки этих 
территорий указаны в главе 1.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КУБАТУРЫ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
В зависимости от характера имеющихся материалов топографи­

ческих изысканий и необходимой точности определения могут 
применяться следующие способы определения кубатуры земляных 
работ:

а) способ рабочих глубин,
б) способ горизонтальных профилей,
,в) способ изолиний.
Способ рабочих глубин является наиболее точным, обеспечивает 

простоту и наглядность проектирования, а также облегчает пере­
несение проекта в натуру. 1

Этот способ рекомендуется как основной при. составлении техни­
ческих (рабочих) проектов вертикальной .планировки лётных полей.

Способы горизонтальных профилей и изолиний являются упро­
щёнными іи менее точными. Эти способы можно применять лишь 
при необходимости предварительного определения кубатур работ 
(при составлении проектных заіданий или при необходимости 
оценки, в условиях сложного рельефа, того или иного варианта 
вертикальной планировки поверхности), а также ві случаях, когда в 
качестве исходных топографических данных имеется лишь план с 
чёрными горизонталями .поверхности.

Описание способов горизонтальных профилей и изолиний приво­
дится в конце главы (стр. 78—79).
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Способ рабочих глубин

Определение кубатур земляных работ по способу рабочих глу­
бин •(отметок) основано при наличии на топографическом! плане 
нивелировочной сетки на предположении, что объём работ внутри 
одного квадрата нивелировочной сетки равен произведению средней 
(из четырёх) рабочей отметки на площадь этого квадрата сетки. 
Для определения кубатуры земляных работ по способу рабочих 
глубин служит формула:

±Ѵ=Р-^(±Н), (1)

где +  V — объём работ в куб. метрах (плюс — при подсчёте на­
сыпей и минус — при подсчёте выемок);

Р — площадь одного квадрата нивелировочной сетки в 
1 кв. 'метрах;

2 (±Л) — сумма рабочих отметок (глубин) по всей проектируемой 
территории или по отдельному контуру работ в мет­
рах (плю с— при подсчёте насыпей и минус — при под­
счёте выемок).

В соответствии с приведенной формулой объём работ одного 
знака (отдельно для насыпей и выемок) по всей проектируемой 
территории или внутри отдельных контуров работ, замкнутых ну­
левыми работами, равен произведению площади одного квадрата 
нивелировочной сетки на сумму рабочих отметок по всей проек­
тируемой территории или по отдельным контурам работ.

Формула (1), обеспечивая необходимую для производства работ 
точность и простоту определения кубатур, одновременно значи­
тельно упрощает процесс проектирования: если задачей проекта 
является получение баланса работ разных знаков (выемок и насы­
пей), то при постоянстве нивелировочной сетки для получения 
баланса необходимо лишь равенство суімім рабочих отметок на 
выемках и отдельно на насыпях. Последнее значительно упрощает 
и уточнение проекта вертикальной планировки во второй ста­
дии проектирования, когда окончательно балансируются кубатуры 
разных знаков и уточняются ів связи с этим проектные поверх­
ности лётного поля.

Формула (1) справедлива лишь для работ, плавно сопрягающихся 
на своих границах с* окружающим рельефом (что имеет место в 
условиях аэродромных работ), и для контуров работ, не содержа­
щих так называемых переходных квадратов нивелировочной сетки.

П р и м е ч а н и е ,  П од переходными квадратами нивелировочной сетки по­
нимаются такне квадраты, на вершинах которых (пикетах) содерж атся ра­
боты разных знаков.

При наличии переходных квадратов применение формулы (1) 
приводит к преувеличению кубатур работ против фактически за­
проектированного количества их. Размер этого преувеличения за­
висит от количества ізапроектированных переходных квадратов и 
выраженности существующего микрорельефа на участке работ. 
При значительном количестве переходных квадратов м .относи­
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тельно значительных рабочих отметках в углах этих квадратов 
подсчёт кубатур по основной формуле (1) необходимо дополни­
тельно уточнять, применяя для переходных квадратов формулу 
Стрельчевского: ( і .

[2 (±  Л)]2 Р  + V  — 1 ■ - . — (2)
-  ѵ 4 ’ ѵ '

где ±  V — кубатура работ в пределах переходного квадрата в  
куб. метрах (плюс — при определении кубатуры насы­
пей и минус— при определении кубатуры выемок);

Е (±й) —’ сумма рабочих отметок одного знака ів пределах пере­
ходного квадрата в метрах (суммируются рабочие от­
метки со знаком л л ю с— при определения кубатуры на­
сыпей и со знаком минус — при определении кубатуры 
выемок);

Е Л — сумма всех рабочих отметок в пределах переходного 
квадрата, бе& учёта их знаков, в метрах; ■

Р  — площадь переходного квадрата в кв. метрах.

При определении объёмов іработ с учётом величины их в пере­
ходных квадратах кубатуру работ внутри контура следует опреде­
лять как сумму кубатур без объёма работ в переходных квадратах 
и кубатур внутри переходных квадратов. При определении куба­
туры работ без объёма их в переходных квадратах в основную 
формулу (1) для пикетов, смежных с переходными квадратами, 
надлежит включать лишь четверти, половины или три четверти 
значений рабочих отметок на этих пикетах, в зависимости от ко­
личества переходных квадратов, примыкающих к пикету. При при­
мыкании к пикету трёх переходных квадратов в сумму рабочих 
отметок включается лишь одна четверть значения рабочей отметки, 
іпри примыкании двух переходных квадратов — половина значения 
рабочей отметки и при примыкании одного переходного квадрата— 
три четверти значения рабочей отметки.

Определение кубатуры работ, при наличии дополнительных нивелировочных 
точек внутри квадратов сетки, следует производить такж е по формуле (1), 
віводя поправки на кубатуры работ внутри квадратов, содержащих дополнитель­
ные точки. I

Введение -поправок в кубатуры заключается в увеличении или уменьшении 
суммы рабочих отметок основных точек нивелировочной сетки на величину, 
равную четвертям «дополнительных рабочих отметок», с последующем умно­
жением полученной таким образом суммы рабочих отметок на величину Р.

Под «дополнительными рабочими отметками» следует (понимать разность 
между полной рабочей отметкой дополнительной нивелировочной точки (фикси­
руемой в проекте) и средней рабочей отметкой для этой точки, получаемой 
интерполяцией между рабочими отметками основных точек нивелировочной 
сетки. !

Знак поправки іна подсчитанные по формуле (I) кубатуры работ (без учета 
дополнительных точек) зависит от знака указанной выше разности рабочих 
отметок, а именно:

а) при положительной разности рабочих отметок в контурах с выемками 
или насыпями четверти «дополнительных рабочих отметок» прибавляются к  
сумме рабочих отметок основных пикетов нивелировочной сетки (объём работ 
внутри коштура работ с  выемками или насыпями увеличивается);
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б) при отрицательной разности рабочих отметок в контурах с выемками или 
насыпями четверги «дополнительных рабочих отметок» вычитаются из суммы 
рабочих отметок основных пикетов нивелировочной сетки (объём работ внутри 
контура .работ с  выемками или насыпями уменьшается).

Пример определения кубатур работ для указанных случаев приг 
веден на рис. 1. ,

/
/

Л

/
/

*а$Н

\\ \
Щ40 * т Щ З,

. У

1
Рис. 1. Определение кубатур земляных работ

Ѵ - Р 2  ( ± Ь ) ± Р  клоп ~~ Лор =  1600 (0,40 +  0,65 +  0,30 +  0,43 +  0,38) +
4

0,63 +  0,30 +  0,43 4- 0,38 
’ 4 0,80 — 0,44

+  1600-----------------------------------------=  1600-2,16 +  1690------- ------ =
4 4

=  1 6 0 0 -2 ,1 6 +  1600-0,09 =  3600 мВ
П р и м е ч а н и е .  П о д с ч е т  об ъ ем а  8 [>мляпых р а б о т  р е  о м ѳ н д у т с я  свод и т ь  в в е ­

до м о с т ь ,  ф орма  к о т о р о й  у к а з а н а  « п р и л о ж е н и и  к ри с .  12: п о п р а в к у  к объ емам  по 
д о п о л н и т е л ь н о й  т о ч к е  о п р е д е л я т ь  в гра ф е  «Зам ечания»  той  асе ведом ости .

В случаях прямоугольной нивелировочной сетки определение 
кубатур работ следует производить также по формулам (1) и (2).

При решении вопросов организации работ кубатуры в отдель­
ных квадратах нивелировочной сетки можно определять и непо­
средственно на месте производства рабог, руководствуясь сле­
дующим!:

а) кубатура работ в одном квадрате равна площади квадрата, 
умноженной на среднюю арифметическую рабочую отметку в пре-

делах квадрата, т. е. V —  Р- ~  м3; I

б) для переходных квадратов кубатуры работ равны объёмам из 
ведомости земляных работ; если при проектировании работ куба­
туры работ в переходных квадратах отдельно не определялись, то 
объём работ в отдельных переходных квадратах следует опреде­
лять по формуле (2); к

в) для квадратов с дополнительными нивелировочными точка­
ми — согласно п. «а» с дополнительными поправками из ведомости 
земляных работ, определяемыми, как указано выше.

Сумма получаемых таким образом кубатур по отдельным квадра­
там должна равняться в пределах одного и того же контура ра­
бот указанной в проекте суммарной кубатуре работ, подсчитанной 
по формулам (1) и (2).
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ПОСЛЕДО ВА ТЕЛЬНО СТЬ И М ЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

В соответствии с техническими требованиями, предъявляемыми 
к рельефу лётного поля и полосы подходов, на плане предвари­
тельно выявляются участки, не удовлетворяющие требованиям как 
в отношении рельефа, так и в отношении обеспечения стока по­
верхностных вод. Это достигается предварительным анализом рас­
положения существующих горизонталей и отметок поверхности.

Участками, не удовлетворяющими требованиям к рельефу, сле­
дует считать те, на которых уклоны поверхности выходят за пре­
делы допустимых, а также участки, на которых изменения укло­
нов местности -превышают допустимые.

На участках, рельеф которых не соответствует техническим тре­
бованиям, должен быть запроектирован рельеф, отвечающий этим 
требованиям). Проектирование рельефа ів 'первом его этапе, в зависи­
мости от состояния существующего рельефа (см. стр. 57), можно 
вести: '

а) методом проектирования отметок с последующим! нанесением 
проектных горизонталей поверхности;

б) методом проектирования горизонталей с последующим опре­
делением в углах нивелировочной сетки при помощи интерполяции 
проектных отметок поверхности.

Соответственно характеру существующего рельефа могут быть 
применены в одном и том же іпроекте и оба указанных метода.

Так как іпри всяком методе должно быть обеспечено получение 
лшші минимально необходимых земляных работ, то и применение 
указанных методов, в зависимости от характера рельефа, является 
лишь рекомендуемым, — облегчающим и упрощающим процесс 
проектирования.

Проектирование отметок поверхности
При начальном проектировании отметок поверхности допусти­

мые наибольшие превышения отметок на смежных точках нивели­
ровочной сетки определяются то  принятому превышению отметок 
на предыдущем пикете (в рассматриваемом направлении) іплюс или 
минус (в зависимости от увеличения или уменьшения уклонов по­
верхности) произведение расстояния между пикетами на соответ­
ствующее ему допустимое изменение уклонов. Таким обраіэом, от­
метка Ни на последующем пикете должна заключаться ві пределах: 

Н п —  Л„_1 (Н п—1 — //іт—2) І  й(іи — І1І-І-])»
где # „ - і  и Н „ - г — отметки поверхности, принятые для двух пред­

шествующих пикетов (в рассматриваемом на­
правлении);

а — расстояние между пикетами нивелировочной 
сетки;

і п —іл+і — допустимая наибольшая алгебраическая раз­
ность уклонов, соответствующая расстоянию а.

При начальном проектировании поверхности по этому методу 
следует в отношении баланса выемок и насыпей руководствоваться 
указаниями, данными выше (стр 71).
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Проектирование горизонталей поверхности

При поправлении рельефа местности по методу проектирования 
горизонталей іі при необходимости баланса, выемок и насыпей дол ­
жно приниматься предварительное решение о наиболее целесооб­
разных, с экономической точки зрения, перемещениях земляных 
масс.

Наиболее целесообразное перемещение земляных масс в ряде 
случаев обеспечивается предварительным выбором в пределах на­
мечаемых отдельных контуров земляных работ соответствующего 
месторасположения линий, разграничивающих выемки от насыпей.

Исправление рельефа поверхности методом проектирования го ­
ризонталей следует осуществлять, пользуясь нижеприводимыми 
графиками. Графики, разрешая основные вопросы проекти­
рования горизонталей поверхности лётного поля п полосы подхо­
дов, значительно упрощают процесс проектирования, обеспечивают 
получение лишь минимально-необходимых земліяиых работ (если 
проектом рационально решается вопрос баланса выемок и насы­
пей) и позволяют значительно ѵіпростить проверку 'составленных 
проектов.

І

График № 1 (рис. 2) — вспомогательный, служит для определе­
ния уклонов поверхности в зависимости от расстояний между го­
ризонталями /.

График №  2 (рис. 3) служит для проектирования расположе­
ния горизонталей в тальвегах и на водоразделах — в направлениях, 
нормальных к осям тальвегов или водоразделов. График №  2, кроме 
того, удобно применять м при широковэлниотом рельефе, в. местах 
перехода уклонов поверхности с положительных на отрицательные.

Графиком № 2 определяется минимально-допустимая длина хорды ^ 
между смежными горизонталями в зависимости от их сечения 1‘-
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Г р а ф и к  № 2

Под хордой Ь понимается отрезок линии, касательной к ниже- 
расноложенной горизонтали (ів случаях тальвегов) или, к вышерас- 
положенной (в случаях водоразделов), заключённый между смеж­

ными выше- или нижерасполо­
женными горизонталями.

График построен для любых 
превышений Л. Произвольным вы­
бором промежуточных точек А  на 
осях тальвегов или водоразде­
лов (и вообще на, осях пониже­
ний или повышений) в зависимости 
от превышения этих точек над 
вышераеположенной (для тальве­
гов) или нижераоположенной (для 
водоразделов) горизонталью и 
путём определения по графику 
для этих точек соответствующих 
минимальных длин хорд можно 
уточнить расположение и допу­
стимую кривизну проектных гори­
зонталей в плане (рис. 4). Анало­
гичный результат может быть по- 
лучен построением промежуточ­
ных' горизонталей поверхности и 

Ш  определением длины хорд, соог-
Щ4 113125 179 Ш,

Рис. 3

253 ветствующих новому сечению го­
ризонталей.

Графики № 3 и За (рис. 5 и 6) 
служат для определения в лю­

бых направлениях допустимых наименьших и наибольших после­
дующих расстояний между горизонталями Іиооя в зависимости от 
смежных с ними рас­
стояний между гори­
зонталями 1, относи­
тельно которых произ­
водится проверка. Гра­
фики построены для 
наиболее часто встре­
чающихся в практике 
сечений горизонталей 
(график № 3 — для 
Л =  0,25 М; а график 
№ За—для Л =  0,50 м).

График №  36 (рис. 7), 
построенный для сече­
ний между горизонта­
лями Л =  1,00 м, пред­
назначается для той ж е цели, и  может применяться для пред­
варительной грубой оценки поверхности площадок с целью 
определения ориентировочных объёмов земляных работ и лишь при
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наличии исходного плана. с сечением между горизонталями 
в 1,0 м.

Д ля удобства пользования графиками каждый из них построен 
для возрастающих (нижние кривые) и убывающих (верхние кри­
вые) уклонов поверхности.

П р и м е ч а н и е .  П р и  р а б о ч е м  п р о е к т и р о в а н и и ,  к о г д а  после  
"ч ■размещения г о р и з о н т а л е й  по гр а ф и к ам  н ео б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  

п р о е к т н ы е  о тм е тк и  н а  п и к е т а х  н и в е л и р о в о ч н о й  сетки ,  — н а ч и ­
н а я  с р а с с т о я н и й  м е ж д у  г о р и з о н т а л я м и ,  о т с е к а е м ы х  н а  г р а ф и ­
к а х  кри вы м и  А —А,  и н т е р п о л я ц и я  п р о е к т н ы х  отм ето к  м е ж д у  г о р и ­
з о н т а л я м и  н е д о п у ст и м а :  н ео б х о д и м о  о п р е д е л е н и е  их  из  у с л о в и я  
д о п у с т и м ы х  и з м е н е н и й  у к л о н о в .

На графиках даны кривые для минимальных радиусов кривизны 
■поверхности от 8000 до 3000 м, что, в зависимости от тіех или 
иных требований к рельефу лётного поля и полосы подходов (см. 
главу 1), позволяет широкое использование графиков.

П р и м е ч а н и е .  Переход от обычно устанавливаемых техническими усло­
виями наибольших изменений уклонов (в зависимости от шага нивелировоч­
ной сетки а) к минимальным' радиусам Я кривизны поверхности осущ ест­
вляется по выражению: К =  а : (іп— /п—і) м.

Графики № 4, 4а и 46 і(рис. 8— 10), так же как и графики № 3, 
За и 36, построены для сечений горизонталей Л, (равных 0,25, 0,50



и 1,00 м, и служат для определения предельных наибольших / П1аж и 
наименьших / т1„ смежных расстояний между горизонталями в слу­
чаях, когда из трёх смежных горизонталей две крайние не тре­
буют исправления, а размещение средней горизонтали после про­
верки по графикам №  3, За или 36 требует исправления. Расстоя-

подходов

Рис. 6

ния / та, определяются графиками по суммарному (неизменяв 
мому) расстоянию Ь между крайними горизонталями, а расстоя­
ния / т ;„— как разность между I, и / гах.

На этих графиках даны кривые для минимальных радиусов кри­
визны поверхности 8000, 5330 и 3000 м.

Для иллюстрации методологии проектирования горизонталей н 
порядка применения графиков на рис. 11 приводится пример ре­
шения вертикальной планировки поверхности (для К тіп =  Ю\)0 м).

а) На плане с горизонталями вдоль характерных, на первый 
взгляд недопустимых, изменений уклонов назначаются контроль-
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ные линии, вдоль которых необходима проверка расположения го- '  
рнзонталей и, если потребуется, исправление их (в примере линии 
/ — //) .  Количество контрольных линий должно быть достаточным 
для того, чтобы все участки поверхности, вызывающие сомнения, 
были проверены и, если нужно, исправлены.

б) После этой предварительной работы следует проверить и, если 
нужно, исправить горизонтали на водоразделах или тальвегах мест­
ности (на участках с встречными уклонами) с тем, чтобы радиус 
кривизны поверхности в вертикальной плоскости в направлении 
встречных уклонов не был менее допустимых его значений.

Д ля проверки необходимо, пользуясь графиком №  2, в зависи­
мости от сечения горизонталей Л, определить минимальную длину
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І^Ьг,
Ітіп

■ + I,. 
-  Ьгі-т

Г р  А ШИ И ЛІ4 хорды, нормальной к оси
' водораздела или тальвега в

точке А (см. рис. 11), леж а­
щей на нижерасположенной 
(в случаях тальвегов) или 
в ы ш ерас п о л о ж екн о й (в слу­
чаях водоразделов) горизон­
тали местности.

На плане местности рас­
стояние от точки А  вдоль 
хорды Ь до смежной гори­
зонтали не должно быть 
меньше /половины длины ука­
занной хорды, в соответ­
ствии с чем и исправляются 
горизонтали местности (на 
рис. 11 см. линии 1, 2 и
3 — на* лётном поле и линии
4 и 5—на полосе подходов:). 

Рис. 8 В Случаях повышений шш
понижений местности, мень­

ших, чем Л (точка А  расположена на оси тальвега1 или водораздела 
между смежными горизонталями), необходимые длины хорід Ь, 
а следовательно и предельная кривизна горизонталей в плане, опре­
деляются по этЧму же графику.

в) Следующий этап — проверка и, в случаях необходимости, ис­
правление расположения горизонталей вдоль контрольных линий, 
намеченных по склонам местности (в поимеое вдоль линий 6, 7, 
9, <10 и 7 7). ' ‘ ,

Для этой проверки расположения горизонталей и, если нужно, их 
исправления необходимо пользоваться, в зависимости от сечения го­
ризонталей Л, графиками
№ 3, За или 36. По графи­
ку определяются предель­
ные (минимальные и макси­
мальные) расстояния /тюгп 
в зависимости1 от предшест­
вующего исходного рассто­
яния 1 между горизонта­
лями.

Далее сравниваются фак­
тические последующие рас­
стояния между горизонталя­
ми с минимальными и мак­
симальными их значениями 
т̂тосгт.» получаемыми по гра­

фику. Если фактинеское рас­
стояние меньше минималь­
ного значения 1посп, гори-
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зонталь должна быть отодвинута от предшествующей до полу-*, 
чения (вдоль контрольной линии) минимального /п0сЛ; если факти- 
чеакое расстояние «больше максимального ІІІОс.-, горизонталь дол­
жна быть приближена к предшествующей до получения макси­
мального /поел! если же фактическое расстояние больше минималь­
ного /„„с,' и меньше максимального / ІІОСЛ, то исправление гори­
зонтали не требуется (см. на рис. 11 детально пояснённое исправ­
ление рельефа вдоль контрольной линии 6).

Г р а ф и Н  /1/4 6

Если при трёх смежных горизонталях две крайние исправления 
не требуют, „йли если они исправлены ранее (на рис. 11 см. де­
тально пояснённое исправление рельефа вдоль контрольной ли­
нии 8), размещение же средней горизонтали после проверки по 
графикам № 3, За или 36 требует исправления, то размещение 
последней следует устанавливать, пользуясь графиками № 4, 4а 
или 46, в зависимости от сеченіия горизонталей И (см1.' рис. 8, 9 
или 10). На графиках суммарное расстояние І.і между неизменяе­
мыми крайними горизонталями после измерения его на плане от­
считывается по оси абсцисс, предельное же большее расстояние 
/та, между смежными горизонталями, как одно из двух слагаемых 
/шах и ]т!а, определяется по оси ординат; второе слагаемое Ітт 
определяется іпри необходимости как разность между и /та*. ■ 

По результатам начальной ста'дии проектирования на участках 
с запроектированными на пикетах нивелировочной сетки проект­
ными отметками надлежит вычислить рабочие отметки (глубины 
работ); на участках же с запроектированными проектными гори­
зонталями следует определить проектные отметки на пикетах ни­
велировочной сетки с последующим определением рабочих отметок.
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Определение проектных отметок между запроектированными гори­
зонталями при помощи интерполяции следует осуществлять лишь 
д о  наибольших расстояний между горизонталями, указанных на 
графиках № 3, За или 36 или соответственно на графиках №  4, 4а 
или 46 (см. на рис. 5— 10 отсекающие кривые А —А). При расстоя-

/

Рис. 11. Пример решения вертикальной планировки поверхности с использо­
ванием графиков для проектирования.

Примеры использования графиков;
а) Р е ш е н и е  п о в е р х н о с т и  в д о л ь  л и н и и  6:

Р а с с т о я н и е  а —б  (?) — 47 м; р а с с т о я н и е  б —в — 44 м  б о л ь ш е  м и н и м а л ь н о г о  I п о сд  =  32,2 м 
к  м ен ьш е  м а к с и м а л ь н о г о  =  ®; с л е д о в а т е л ь н о ,  р а б о т ы  на  у ч а с т к е  <У—в н е  т р е ­
бу ю тся  (м и н и м альн ое  и  м а к с и м а л ь н о е  іп о с д  о п р е д е л е н ы  по  гр а ф и к у  За). П р и  пом ощ и  
то г о  ж е  гр а ф и к а  у с т а н а в л и в а е т с я ,  ч т о  р а с с т о я н и е  в—г  ( ^посл ) о т н о с и т е л ь н о  р а с ­
с т о я н и я  б —в (I) менее* м и н и м а л ь н о г о  1По Сд (31,3 <  44 м), в с и л у  ч е г о  г о р и з о н т а л ь  
4 ,5 — 4,5 о т о д в и г а е т с я  от т о ч к и  в д о  в—г = 3 1 ,3  м; а н а л о г и ч н о  р а с с т о я н и е  г ' —д м е н е е  
м и н и м а л ь н о го  Яц00д = 25 ,6  м, п о ч ем у  г о р и в о н т а л ь  5 ,0 — 5,0 о т о д в и г а е т с я  от  т о ч к и  г ' 
до  >'—0 '~  25,6 м (о тн о си тел ьн о  в—г '  =  Е =  31,3 м). Р а с с т о я п и о  д—е м е н е е  м а к с и м а л ь ­
н ого  іпоСД =  31,3 м и  б о л е е  м и н и м а л ь н о г о  і п о с л  = 22 ,1  м (о тн о си тел ь н о  г '—0 ' =  1 =  

=  25,6 м), в си лу  ч е го  с м е щ е н и я  г о р и в о н т а л и  5,5—5,5 в д о л ь  л и н и и  6 не  т р е б у е т с я ,  
б) Р е ш е н и е  п о в е р х н о с т и  в д о л ь  л и н и и  8:

П о л о ж е н и е  г о р и э о н т а л и  3,5—>3,5 у с т а н о в л е н о  по гр а ф и к у  2, и с х о д я  я в  т р е б о в а н и я  о 
д л и н е  п о л у х о р д ы  і :  2 =  73,1 м. Р а с п о л о ж е н и е  го р и а о п т а л п  2.5—2,5 в  и сс л е д у е м о м  
р а й о н е  и с п р а в л е н и я  н е  требуеФ; р а с с т о я н и е  б—в =  71 м б ольш е  м а к с и м а л ь н о г о  
I п осп  =  ^»? м (о тн о си тел ь н о  «-47 =  * =  18 м), п о д у ч а е м о г о  по г р а ф и к у  За. В с и л у  у к а ­
та н н о г о  п о л о ж е н и е  г о р и з о н т а л и  3,0—3,0 на  зш ннн 8 о п р е д е л я е т с я  по г р а ф и к у  4а д л я  
«суммарного р а с с т о я н и я  Ьг =  71 +  18 =  89 и ,  *т а х  =  в — <?" =  5^ м н  ?т іп =  б '  — а  =  89 —

— 59 =  30 м
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ниш  между горизонталями, больших, чем это указано на графика^ 
следует определять проектные отметки из условия допустимых наи­
больших изменений уклонов на смежных пикетах нивелировочной 
сетки; в этом случае определение проектных отметок при 
ломощи интерполяции на пикетах, смежных с расположением гори­
зонталей, привело бы к недопустимым' изменениям уклонов.

Далее по формуле (1) определяются полученные кубатуры выемок 
'л насыпей как по отдельным обособленным участкам работ, так и 
® целом по всей территории работ.

Определение кубатур при постоянной нивелировочной сетке сво­
дится к суммированию рабочих отметок одного знака по всей тер­
ритории и по отдельным обособленным участкам работ с последую­
щим умножением полученных сумм на величину площади одного 
квадрата нивелировочной сетки. ѵ

В результате указанного подсчёта кубатур разных знаков будет 
выявлено расхождение в их кубатурах (для постоянной нивелиро­
вочной сетки — расхождение в суммах рабочих отметок разных 
знаков).

Последующее уточнение проекта заключается в устранении по­
лученных расхождений в суммах рабочих отметок разных знаков.
Это достигается пересмотром запроектированных участков лётного 
поля и полосы подходов, с тем чтобы, не нарушая технических 
требований к рельефу, предельно снизить кубатуры тех работ, 
которые были при первоначальном решении поверхности получены 
большими.

Если указанным приёмом устранить полностью полученные рас­
хождения в суммах рабочих отметок разных знаков не удалось, 
дальнейшее их устранение следует осуществлять за счёіт уве­
личения объёма работ, для которых сумма рабочих отметок полу­
чилась при 'первоначальном решении меньшей, не выходя при этом 
за пределы технических требований к рельефу.

В этой стадии проектирования руководящим моментом следует 
■считать возможное уменьшение количества пикетов с рабочими 
отметками до 8— 10 см (см. выше), а также сосредоточение работ 
в  рам ее определенных границах, имея в виду возможное сокра* 
іцение «площадей с земляными работами, требующих последующего 
восстановления гумусового горизонта или существующего дерно­
вого покрова.

Дальнейшая работа заключается в уточнении кубатур в пере­
ходных квадратах. В соответствии с размерами поліучйемюй по­
правки на кубатуры по этим квадратам необходимо новое уточ­
нение проектных поверхностей до совпадения кубатур разных 
знаков.

Размер указанной поправки (в погонных метрах) для сумм рабо­
чих отметок следует определять по выражению:

Ѵ - М + Г г )
Ъ = -------- р --------,

где V — объём работ без учёта особенностей переходных квадра­
тов, определенный по формуле (1);
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Ѵі — объём работ б тех же контурах нулевых работ, опреде­
лённый по той же формуле, но без кубатуры переходных 
квадратов (см. выше «Определение кубатуры земляных 
работ», стр. 60);

Ѵ2 — объём работ в переходных квадратах в пределах тех ж е 
контурр* нулевых .работ, определяемый по формуле (2);

■р — площадь одного квадрата нивелировочной сетки в кв. мет­
рах. ..

П р и м е ч а н и е .  При небольшом числе переходник квадратов и значи­
тельных общих_ работах по аэродрому введение поправки Л' в общую ,ку­
батуру, определяемую по формуле (1), не является обязательным, так как влия­
ние микрорельефа, не заснятого при изысканиях, может превысить допускаемую 
при этом неточность определения кубатур; кроме того, введение поправки Іі' 
в таких случаях вызвало бы лишь усложнение проектирования без достаточ­
ных для этого оснований..

Д ля прямоугольной постоянной нивелировочной сетки указанная 
методика проектирования и определения кубатур является цели­
ком применимой. .

После окончательного определения проектных и рабочих отме­
ток на плане-проекте устанавливаются контуры нулевых работ, 
в пределах которых запроектированы земляные работы. Контуры 
нулевых работ следует устанааливать по точкам пересечения одно­
именных проектных и существующих горизонталей лишь прибли­
женно, так как о«и корректируются действительными. измене­
ниями микрорельефа в натуре. Кроме того, следует иметь в виду, 
что вблизи контуров нулевых работ земляные работы высотой ме­
нее 5 см, е,слиі это не препятствует стоку поверхностных вод, 
должны выполняться лишь для улучшения сопряжений между, 
районом работ и окружающей площадью. При учёте указанного 
Линии нулевых работ в проекте, в зависимости от .величины рабо­
чих отметок на пикетах, примыкающих к линиям нулевых работ, 
следует несколько смешать от' пикетов с нулевыми работами а 
сторону ближайших . пикетов, на которых работы запроекти­
рованы.

Кроме того, при нанесений на план-проект линий нулевых ра­
бот следует учитывать начертание горизонталей местности 
относительно направления нивелировочной сетки. При „соот­
ветствующих условиях рельефа на приграничных участках да- 
бот, где в' пределах одного квадрата сетки имеется лишь одни 
пикет с рабочей отметкой, линию нулевых работ следует показы­
вать по окружности с центром на пикете, имеющем рабочую 
отметку.

Внутри переходных квадратов точки пересечения линий нулевых 
работ со сторонами нивелировочной сетки устанавливаются про­
порционально абсолютным значениям! рабочих отметок . на пи­
кетах.

Пример оформления плана-проекта земляных работ показан 
на рис. 12.
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Рис. 12. П лан-проект земляных работ
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СОСТАВЛЕНИЕ ПРОЕКТА П ЕРЕМ ЕЩ ЕН ИЯ ЗЕМ ЛЯН Ы Х  МАСС 
(И О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  С РЕД Н И Х  РАССТОЯНИЙ П ЕРЕМ ЕЩ ЕН ИЯ ГРУНТА

После того как запроектированы выемкн и насыпп, а также 
тешены вопросы их взаимного общего баланса (с учётом объе­
мов работ, связанных с искусственными покрытиями, при необхо­
димости последних) для правильной организации транспортных 
работ надлежит расчленить запроектированные работы на отдель­
ные группы, взаимно увязанные по кубатурам.

Д ля обеспечения наименьших перебросок грунта при расчлене­
нии отдельных контуров работ на меньшие (в соответствии с куба­
турами ближайших работ противоположного знака) следует руко­
водствоваться признаком взаимного тяготения работ разных знаков.

При взаимной увязке отдельных групп работ противоположных 
знаков следует по возможности избегать транспортирования грунта 
в направлениях повышающейся местности.

Увязанные группы работ на плане-проекте нумеруются и выде­
ляются соответствующим условным знаком (см. рис. 12).

Следующим этапом является определение средних расстояний 
транспортирования грунта между взаимно увязанными группами 
выемок и насыпей. Это достигается определением расположения 
на плане-проекте центров тяжести кубатур работ внутри отдель­
ных групп.

Расположение центров тяжести кубатур земляных работ на 
плане-проекте следует устанавливать, пользуясь формулой:

^ _Х1 2 +  х і 2 +  • ■ • ~і~х п 2 ЬХп
1Н

у __ -Ѵд2 .̂у, +  -У22йу? +  • • • ~\~Уп

4 де X  и У — искомые координаты центра тяжести объёма работ 
относительно произвольно выбранных координатных 

осей, совмещенных, однако, со сторонами нивелиро­
вочной сетки, в метрах; 

х п и у„ — расстояния нивелировочных ходов от принятых осей 
координат в метрах; 

я ЕЛуп — сумма рабочих отметчж, расположенных на соответ­
ствующих (х„ и у п) нивелировочных ходах, в метрах;

ІЬ  — сумма рабочих отметок внутри всего контура грѵппы 
работ в метрах.

В случаях, когда распределение глубин по контуру работ отно­
сительно равномерно, определение центров тяжести кубатур можно 
производить определением центров площадей работ.

В случаях, когда при расчленении работ на взаимно увязанные по 
кубатурам группы работ признак взаимного их тяготения не оче­
виден, вопрос о распределении земляных масс следует решать 
сличением вариантов и выбором того из них, в котором:

а) сумма моментов ~ (ѵ -/) по сравниваемой территории работ 
будет наименьшей; здесь ѵ — кубатуры работ (выемок) внутри от­
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дельных увязываемых контуров работ и 1 — соответствующее 
этим группам работ расстояние транспортирования;

б) средняя дальность транспортирования грунта по всей срав­
ниваемой территории работ или по отдельным территориально обо­
собленным группам работ будет наименьшей: формула для опре­
деления средних расстояний транспортирования грунта имеет' вид:

х (ѵ.І)
І = ^ г м-

П р и м е ч а н и е .  Если отдельная выемка (насыпь) расчленяется на уча­
лки, балансируемые с территориально разрозненными насыпями (выемками), 

:■> дли  каждого такого участка выемки (насыпи) центры тяжести находятся 
отдельно с последующим определением соответствующих расстояний транспор­
тирования грунта.

С О ЗД А Н И Е ГУМУСОВОГО ГОРИЗОНТА КАК С РЕД Ы  
Д Л Я  ЗА Д Е РН Е Н И Я  ПОВЕРХНОСТИ

Задерненме поверхности лётного поля имеет целью: і
а) увеличение несущей способности грунтов и, в частности, по­

вышение сроков экаплоатации лёггного поля в периоды весенней 
и осенней распутиц;

б) уменьшение пылеобразования, улучшающее условия экспло- 
атации аэродрома и материальной части.

Основным условием, обеспечивающим создание на лётном поле 
дернового покрова, является наличие питательной среды — верх­
него почвенного слоя (гумусового горизонта), минимальной тол­
щиной которого для средних условий следует считать 8— 10 см. 
В каждом отдельном случае минимальная толщина гумусового го­
ризонта на участках земляных работ должна устанавливаться спе­
циалистом— агрономом или-луговодом. По указанным причинам 
при составлении проекта вертикальной планировки лётного поля 
надлежит учитывать наличие и мощность существующего гумусо­
вого горизонта.

а) при существующей мощности гумусового горизонта на ме­
стах работ наиболее необходимой задачей (проекта яшшется воз­
можно иолное использование избытков растительного грунта 
с мест выемок для покрытия ими насыпей;

б) при выемках с величиной рабочих отметок, исключающей 
оставление необходимой минимальной мощности гумусового гори­
зонта, надлежит предусматривать дополнительные земляные работы 
(ниже проектных отметок поверхности) на" глубину минимально 
необходимой мощности гумусового горизонта, с целью последую­
щего его нанесения до получения! проектных отметок поверхности;

в) если избытка растительного груига с мест выемок для по­
крытия насыпей недостаточно или если таікие избытки раститель­
ного грунта отсутствуют, то на участках с насыпями следует 
предусматривать соответствующее потребности снятие существую­
щего растительного грунта с последующим нанесением его на на­
сыпи из минерального грунта до получения проектных отметок.

При наличии бедного и незначительного по мощности раститель­
ного грунта, в случаях близости участков с насыпями к границам
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лётного поля и при обязательном условии экономической целесо­
образности, участки с насыпями могут покрываться растительным 
грунтом за счёт открытия соответствующих резервов вне пределов 
лётного поля. Такое решение приводит к сокращению земляных: 
работ на величину, равную кубатуре минимально необходимого- 
растительного грунта для покрытия участков с насыпями.

Резервы вне пределов лётного поля не должны стеснять после­
дующего расширения лётного поля.

Объёмі дополнительных земляных работ, связанных с восстанов­
лением растительного грунта, определяется независимо от под­
счёта объёма работ, предусматриваемого проектом вертикальной 
планировки. Подсчёт кубатур дополнительных работ следует про­
изводить по отдельным группам работ.

При определении кубатур дополнительных работ можно с^до­
статочной точностью пользоваться общей формулой (1) в сле­
дующем её виде:

^доп ^ '^ р аст '^

где Р — площадь одного квадрата нивелировочной сетки в кв. 
метрах;

Лраст — установленная проектом мощность растительною грунта 
на местах работ в метрах; 

л — количество пикетов в пределах определяемого контура 
работ.

СОСТАВ ПРОЕКТА

Основным документом технического (рабочего) проекта верти­
кальной планировки лётного поля является план-проект, составля­
емый в масштабе 1 : 2000 ^а основе плана инженерно-топографи­
ческой съіімкй участка (см. выше. стр. 43—44, и рис- 12).

-На плане-проекте, кроме данных, полученных в -результате изы­
скании, дополнительно должны быть указаны:

а) проектные и рабочие отметки на пикетах нивелировочной 
сетки и проектные горизонтали поверхности;

б) контуры работ, увязанных по кубатурам., (противоположных 
по знаку) с соответствующей нумерацией «х и показанием объёмоз 
работ в группах.

В случаях сложного рельефа или сложных мероприятий .по вос­
становлению растительного грунта на местах работ следует со­
ставлять план-проект перемещения земляных масс .и масштабе, 
аналогичном масштабу плана-проекта вертикальной планировки.

На плане-проѳкте перемещения земляных масс должны указы­
ваться: контуры выемок й насыпей, увязанных по кубатурам, 
с соответствующей нумерацией их; направления перемещения вые­
мок ів соответствующие насыпи, показанные от центров тяжести 
их; расстояния перемещения и объёмы перемещаемого грунта, а 
также объёмы земляных работ внутри каждого контура работ; при 
перевозках растительного грунта или в случаях закладки резервов 
его — направления перемещения растительного грунта по отдель-
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ным участкам с указанием дальности, перемещения и объёмов пере­
мещаемой растительной земли.

К плану-проекту должны быть приложены следующие материалы:
а) ведомость основных земляных работ и дополнительных работ 

по восстановлению растительного грунта, составленная для конту­
ров работ разных знаков с взаимноувязанными кубатурами (форма 
ведомости дана к рис. 12);

б) ведомость средних расстояний транспортировании грунта;
П р и м е ч а н и е .  Ведомости, указанные в пп. «а» и «б», можно объединить.

в) продольные профили (в случае сложного рельефа), состав­
ляемые в направлениях характерных изменений рельефа; на про­
филях необходимо показывать существующую и проектную поверх­
ности лётного поля; количество профилей — один-два, а для слу­
чаев засылки оврагов с большим объёмом рабог дополнительно 
к проекту следует прикладывать поперечные профили по направле­
ниям характерных изменений рельефа;

г) смета на осуществление земляных работ, составленная на 
основе принятой организации (работ;

д) проект аі ротехнических мероприятий или заключение специа­
листа (агронома или луговода) по вопросам необходимой минималь­
ной мощности^гумусовбго горизонта на местах работ, способов его 
улучшения и обработки;

е) пояснительная записка к проекту.
В пояснительной записке должны быть указаны: основные ха­

рактеристики рельефа и почво-грунтов, принципы осуществления 
стока поверхностных вод, 'режим грунтовых вод, способы опреде­
ления объёмов работ .и их расчленения на группы с увязанными 
объёмами, схемы организации транспортных работ и работ по вос­
становлению гумусового горизонта (в зависимости от степени ме­
ханизации работ) и пр. Кроме того, в пояснительной записке 
должны содержаться все необходимые указания по последова­
тельности рабог и все руководящие' указания.

П РИ БЛ И Ж Е Н Н О Е  О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  ОБЪЕМ ОВ ЗЕМ ЛЯН Ы Х  РАБОТ

Для приближённого определения объёмов земляных работ (при 
выборе участка для строительства или в стадии составления 
проектного задания, или при выборе того или иного варианта вер­
тикальной планировки ів случае сложного рельефа) при проектиро­
вании поверхности лётного поля и полосы подходов следует при­
менять указанный выше метод проектирования горизонталей.

Приближённое определение объёмов необходимых земляных 
работ можно осуществлять по способу горизонтальных профилей, 
способу изолиний либо по способу рабочих глубин.

Способ рабочих глубин основан на применении формулы

± Ѵ = Р  Е ( +  Л) м3-
Для применения этого способа, если на плане, исходном для 

предварительного проектирования, нивелировочной сетки не имеется, 
лётное поле и полосу подходов необходимо разбить на сеть квад-
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ратов, в углах которых определить интерполяцией между горизон­
талями существующие и проектные отметки и, как разность их, 
рабочие отметки. Определение объёмов работ и приближённое ба­
лансирование выемок и насыпей следует осуществлять в соответ­
ствии с указаниями, данными выше (стр. 71), однако не уточняя 
объёма работ в переходных квадратах.

Способ горизонтальных профилей

Под горизонтальными профилями подразумеваются площади 
между одноименными проектными и существующими горизонта- 
лйми поверхности, смыкающимися друг с другом по линии за­
проектированных нулевых работ.

Определение кубатуры земляных работ по способу горизонталь­
ных профилей основано на определении объёмов работ между 
смежными горизонтальными профилями.

Объём же тел между крайними горизонтальными профилями и 
высшей и низшей точками, лежащими внутри запроектированного 
контура нулевых работ, с некоторым приближением может бытй 
определён как объём конусов, основаниями которых являются край­
ние горизонтальные профили, а высотами — превышения указанных 
точек над соответствующим крайним горизонтальным профилем.

Таким образом, объём работ .по способу горизонтальных профи­
лей определяется выражением:

± К - Е ( й ^ ) . *  +  ^ + Л А

или, что то же:  ѵ

* [ , , ] .  '

где Г , — площадь между одноименными низшей проектной и суще­
ствующей горизонталями поверхности в метрах;

Рк — площадь между одноименными высшей проектной и су­
ществующей горизонталями поверхности в метрах;

(с-1
Е Г — сумма площадей горизонтальных профилей без площадей

низшего (Рі)  и высшего (/ч ) горизонтальных профилей 
в кв. метрах;

Іг— сечение между горизонталями в метрах; 
йі — превышение низшего горизонтального профиля над низ­

шей точкой поверхности, лежащей внутри контура нуле­
вых работ, в метрах; 

йк —■ превышение высшей точки поверхности, лежащей внутри 
«онтура нулевых работ, над высшим горизонтальным 
профилем Т7іс -в метрах.

Определение площадей горизонтальных профилей рекомендуется 
осуществлять при помющи планиметра.

Точность определения кубатуры работ будет тем выше, чей 
меньше сечение между горизонталями.
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Способ изолиний
Определение кубатуры земляных работ по способу изолиний ос­

новано на нахождении объёмов работ между смежными, так на­
зываемыми изоповерхностями; объём же тела между высшей или 
низшей изоповерхностью и высшей или низшей точкой планируе­
мого участка определяется как объём конуса.

Под изоповерхностями понимаются поверхности, ограниченные 
линиями равных рабочих отметок (глубин); последние и носят на­
звание изолиний. ^

Нанесение на план с запроектированными проектными горизонта­
лями изолиний заключается в следующем:

а) первой наиболее длинной изолинией, ограничивающей наиболь­
шую поверхность, является линия нулевых работ— граница между 
площадью, «а которой необходимы земляные работы, и примыкаю­
щей к ней площадью, на которой исправления рельефа не требуется:

б) последующая изолиния, заключаясь внутри линии нулевых 
работ (первой изолинии), проводится на плане через точки, на ко­
торых глубины работ (рабочие отметки) будут равны сечению го­
ризонталей Л; эти точки лежат на пересечении смежных по высоте 
проектной и существующей горизонталей;

в) дальнейшее нанесение изолиний аналогично вышеуказанному и 
разнится от предшествующего тем, что высота этих изолиний над 
линией нулевых работ будет последовательно равна 2Л, ЗЛ и ті. д.

Таким образом, объём работ по способу изолиний определяется 
выражением:

») + *,'-  [“■]•
или, что то же:

± ѵ = ( ^ + ^ ѵ ) . * + - Ѵ  [ „ = ] ,

где /ч —■ площадь наибольшей изоповерхности (площадь внутри 
линии нулевых работ) в ікв. іметрах;

/ч —• площадь наименьшей изоповерхности в кв. метрах;
к - 1

~ Г — сумма площадей изоповерхностей без площадей наиболь­
шей (Рі) и наименьшей (/ч  ) изоловерхностей в кв. метрах^ 

Л — сечение горизонталей;
Л' —• превышение наименьшей изоповерхносгн /ч  над наи­

меньшей (в случаях насыпей) или наибольшей (в случаях 
выемок) отметкой существующей поверхности в метрах.

Как и при применении способа горизонтальных профилей, точ­
ность определения кубатур работ по способу изолиний зависит в 
значительной мере от величины сечения горизонталей: чем меньше 
последнее, тем точность подсчёта кубатур работ будет большей.

Как к при способе горизонтальных профилей, площади изопо­
верхностей при определении кубатур работ рекомендуется опреде­
лять при помощи планиметра.
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ГЛАВА 6

ОСУШЕНИЕ ЛЕТНЫХ ПОЛЕЙ

П РИЧИ НЫ  ИЗБЫ ТОЧНОГО У В Л А Ж Н ЕН И Я  
И ТИПЫ ВОДНОГО ПИТАНИЯ

Избыточно увл^кнённые (заболоченные) площади разделяются по 
признаку условий, вызывающих переувлажнение, на три основных 
типа:

1. П л о щ а д и  а т м о с ф е р н о г о  п и т а н и я  — характеризуют­
ся слабой водопроницаемостью покровных пород (глины, тяжёлые 
и средние суглинки) и по преимуществу малыми уклонами, иногда 
сложным микрорельефом.

В переувлажнении та^их площадей принимают участие главным 
образом воды, выпадающие непосредственно на самом участке. 
Заболачивание усиливается, если на площадку притекают воды 
с внешнего водосбора. В частных случаях, когда приток воды 
извне значителен (что может иметь Место в поймах рек, близ устьев 
крупных оврагов и т. п.), следует выделять особую категорию за­
болоченных площадей — тип намывного питания.

2. П л о щ а д и  г р у н т о в о г о  п и т а н и я :  — характеризуются 
переувлажнением поверхности вследствие капиллярного поднятия 
близких к поверхности грунтовых вод, пополняемых атмосферными 
осадками.

^тот тип переувлажнения в большинстве случаев встречается 
на участках, подстилаемых водоупорными грунтами (глинами или 
тяжёлыми суглинками). Водоупором могут служить также поч­
венные образования, слабо гі по ниц а ем ы е для воды (глей, орт- 
штейн).

3. П л о щ а д и  г р у н т о в о - н а п о р н о г о  п и т а н и я  — харак­
теризуются заболачиванием вследствие выклинивания напорных 
грунтовых вод или их капиллярного поднятия к поверхности аэро­
дрома и нередко наблюдаются в притеррасных частях речных до­
лин и озёрных впадин, сложенных (рыхлыми породами, и перекры­
тых слоем глины, суглинков или торфа.

Перечисленные типы водного питания могут встречаться в обо­
собленном виде или же в сочетании друг с другом.

Заболачивание (или переувлажнение) может быть устойчивого 
характера, действующее непрерывно или в течение длительного 
времени в году, іи Еоеменное, наблюдаемое в периоды интенсивных 
осадков при недостаточном испарении.
. - В дальнейшем изложении имеются в виду лишь минеральные 
заболоченные земли. Освоение торфяных земель, в силу их резко 
■отрицательных качеств, допускается лишь в виде исключения и 
рассматривается особо (см. главу 13).
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М АТЕРИАЛЫ  И ЗЫ СКАН ИЙ , ИСХОДНЫ Е Д Л Я  ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Для проектирования осушительных мероприятий на лётном поле 
необходимы следующие материалы изысканий:

1. План исполнительной съёмки лётноіго поля после вертикаль­
ной планировки ега или план-проект вертикальной планировки лёт­
ного поля с существующими и проектными отметками и горизон­
талями, в масштабе 1 : 2000.

П р  и м е ч а н и е .  Наличие плана исполнительной съемки летного поля, ко­
торый в этом случае является основным для проектирования осушительной 
сети, не исключает необходимости использовать дл я  проектирования даіиные 
первоначальных изысканий, так как рельеф поверхности, существовавший до 
вертикальной планировки ее, может в ряде случаев существенно влиять на 
расположение осушительной сети.

2. Ведомость постоянных и. временных реперов с данными о при­
вязке их к исходным реперам государственной съёмки (если при­
вязка производилась). I

3. Описание и принадлежность смежных о лётным полем земель, 
сооружений, водотоков и іт. п.

4. Карта района по возможности крупного масштаба с показа­
нием рельефа (горизонталями или штрихами).

5. Материалы рекогносцировочных обследований водосбора, если 
таковой тяготеет к лётному полю: данные о величине и конфигу­
рации водосборной площади и характеристики состояния! её поверх­
ности (характер рельефа, залесенность, почво-грунты и т. п.).

6. Метеорологические данные в объёме, соответствующем содер­
жанию намечаемых осушительных мероприятий и степени гидро­
логической изученности Ірайона.

Могут быть использованы следующие сведения (за возможно 
длительный период): годовые количества осадков, месячные коли­
чества осадков, суточные максимумы осадков, 'Интенсивность и 
продолжительность ливней, изменение температур, промерзание
ЦОЧ'ВЫ И т .  іП.

Подбор материалов должен иметь целеустремлённый характер 
без загромождения сведениями, не могущими быть использован­
ными при проектировании.

7. Материалы изысканий водоприёмников:
а) возможно более полные сведения о режиме горизонтов водо­

тока, если таковой намечен в качестве водоприёмника;
б) продольные профили по трассам водосбросных каналов, про­

трассированных в период изысканий;
в) почво-грунтовые характеристики по трассам водосбросных 

каналов;
г) сведения о принадлежности земель и возможности отчужде­

ния их по трассам водосбросных каналов.
В случае неудовлетворительности водоприёмника и необходи­

мости его регулирования дополнительно требуются продольный 
и поперечные профили водоприёмника, сведения о расходах и ско­
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ростях течения воды в водоприёмнике и сведения о водосборной 
площади водоприёмников (текстовые и картографические).

П р и м е ч а м и е .  Если имеется уверенность, что осушительная сеть будет 
находиться вне подпора от водоприёмника, специальное изучение водоприём­
ника не требуется. ф

8. Материалы почво-грунтовых и гидрогеологических изысканий:
а) ведомости заложенных буровых скважин и шурфов с описа­

нием их и горизонтальной и вертикальной привязкой к съёмке 
аэродрома;

б) вычерченные колонки скважин и шурфов с указанием отметок 
подошвы и кровли горизонтов и уровня грунтовых вод с описанием 
грунтов;

в) геологические профили по характерным направлениям;
г) морфологическое описание почво-грунтов участка с приложе­

нием почвенных и литологических карт (на последних следует 
указывать размещение скважин, шурфов и геологических профилей);

д) данные наблюдений за колебаниями грунтовых вод в шурфах 
и скважинах;

е) данные анализа почво-грунтов, грунтовых вод и сведения о 
коэфициентах фильтрации грунтов;

П р и м е ч а н и е .  Последние требуются лишь при необходимости осушения 
участков грунтового и груитово-иапорного питания. Следует отдавать предпоч­
тение полевым методам определения коэфициента фильтрации перед лаборатор­
ным, как лучше характеризующим действительные свойства грунтов.

ж) при наличии заторфованных участков — данные зондирования 
торфяников, описание ботанического состава торфов, их консистен­
ции и степени разложения, анализы торфов на содержание влаги
и, по возможности, исследование компрессионных свойств торфов.

П р и м е ч а н и е .  Если ко времени составления проекта осушения торфя­
ники на летном поле предыдущими работами уничтожены, то необходимы дан­
ные о горизонталях минерального дна бывших торфяников и описание ранее 
произведённых работ.

9. В случае ранее произведенных на лётном поле осушительных 
мероприятий — точное размещение существующей сети в плане и 
по высоте, описание конструкций, поперечных размеров элементов 
сети и её состояния Ів целом.

10. Общая пояснительная записка к материалам изысканий о вы­
водами о причинах переувлажнения.

П Р И Н Ц И П Ы  ОСУШ ЕНИЯ ЛЁТН Ы Х  ПОЛЕЙ

Неблагоприятные гидрогеологические условия, в частности небла­
гоприятный іводный режим площадок, значительно ухудшают усло­
вия использования их в качестве аэродромов.

Приведение таких площадок >в состояние, пригодное для экспло- 
атации, требует дорогостоящих осушительных работ. Кром.е того,, 
влияние осушения, как правило, сказывается в полной мере лииіЬ 
спустя год-два после осушительных работ. Поэтому для аэродро­
мов нельзя выбирать площадки, имеющие на значительной своей
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части неблагоприятные гидрогеологические условия. Если в задан­
ном районе не -может быть отыскана площадка с благоприятными 
гидрогеологическими и топографическими условиями, для устрой­
ства аэродромов допускается выбор только таких площадок, на 
которых указанные неблагоприятные условия охватывают лишь 
незначительные участки и носят местный характер. Только при 
выполнении этого требования возможно устройство аэродрома 
в течение одного сезона.

При постройке на аэродромах взлётно-посадочных полос и ру­
лёжных дорожек объём осушительных работ на территории лёт- 
його поля при необходимости в. них должен быть небольшим».

В этих случаях задача осушительных мероприятий состоит в 
том, чтобы:

а) обеспечить нормальную службу искусственных покрытий, не 
допуская к покрытиям чрезмерного притока поверхностных и грун­
товых вод и 'переувлажнения ими грунтов в смежных с покры­
тиями местах;

б) создать относительно однообразные условия использования 
поверхности лётного поля и тем самым обеспечить по возможно­
сти одновременное вступление ів зксшюатацию всей площади лёт­
ного поля по окончании периода распутицы; при соответствующих 
условиях рельефа и грунтов — предупредить возможные размывы 
поверхности.

В тех случаях, когда на лётных поляіх искусственные покрытия 
отсутствуют и постройка их не предусматривается, задачей осуши­
тельных мероприятий является возможное удлинение периодов, 
эксплоатации поля за счёт сокращения времени перерывов лётной 
службы из-за весенне-осенних распутиц, летних ливней и затяж ­
ных дождей.

При значительной же площади переувлажненных участков, 
в тех случаях когда искусственные покрытия на аэродроме не 
предусматриваются, рекомендуется прибегать к осушению лишь 
отдельных полос с дерновой поверхностью.

В плане эти полосы располагают, исходя из тех ж е соображе­
ний, что и при расположении ВПП с искусственными покрытиями, 
т. е. с учётом направления господствующих ветров, рельефа, под­
ходов с воздуха и гидрогеологических условий.

При решении вопроса о необходимости осушения следует также 
учитывать, что в ряде случаев при соответствующих грунтовых 
условиях одна лишь вертикальная планировка поверхности может 
устранить имеющееся переувлажнение (например (при незначитель­
ных в плане понижениях поверхности). В таких случаях способ 
улучшения поверхности (осушение или улучшение земляными ра­
ботами поверхностного стока) зависит от экономических факторов: 
объёма земляных работ, простоты осушения, наличия материалов 
для осушительных работ и т. п.

Проектировать осушительную сеть во всех случаях следует 
после составления проекта вертикальной планировки лётного поля. 
При проектировании же вертикальной планировки на участках с 
малыми уклонами необходимо учитывать 'возможную целесообраз­
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ность осушения участков, в соответствии с чем и определять ха­
рактер вертикальной планировки таких участков.

Способы осушения лётного поля зависят от причин Ізаболачива- 
ния и характера водного питания поверхности.

Основными способами осушения лётного ноля являются:
а) при атмосферном питании — ускорение стока, имеющее назна­

чением) насколько возможно уменьшить впитывание атмосферных 
осадков грунтами путём отвода их за пределы аэродрома;.

б) при грунтовом и грунтово-напорном питании — понижений 
уровня грунтовых вод путём устройства дренажа.

П р и м е ч а н и е .  Д ля нормальной эксплоатацви лётного поля необходимо, 
чтобы грунтовые воды находились от поверхности не ближе чем на 0,5 м 
при песчаных и супесчаных грунтах и 0,8 ы при глинистых и суглинистых 
грунтах.

При наличии на аэродромах построенных сетей или проекта во­
достоков при взлётно-посадочных полосах и рулёжных дорожках 
осушительные сети, проектируемые на лётном поле, должны быть 
в плане и по высоте увязаны с ними. При этом, если позволяют 
условия рельефа и гидравлические условия, водосточные линии 
при взлётно-посадочных полосах и рулёжных дорожках следует 
использовать для проектируемых осушительных сетей в качестве 
главных коллекторов.

Отвод воды из осушительной сети должен осуществляться, как 
правило, самотёком. Устройство водоподъёмных станций требует 
постоянного и сложного ухода и потому для условий аэродромов 
считается недопустимым.

В случаях отсутствия удовлетворительного водоприёмника или 
его удалённости при благоприятных климатических и грунтовых 
условиях отвод іводы может быть осуществлен способами, указан­
ными ниже (применением испаряющих или поглощающих колодцев 
или бассейнов).

Осушение вертикальное можно применять как исключение лишь 
при экономичности его, наличии благоприятных, хорошо фильтрую­
щих грунтов и при соответствующих гидрогеологических условиях, 
гарантирующих работоспособность проектируемых осушигелышх 
мероприятий.

РА СП О Л О Ж ЕН И Е ОСУШ ИТЕЛЬНОЙ СЕТИ В ПЛАНЕ

Расположение осушительной сети в плане определяется видом 
водного питания и рельефом проектной или спланированной поверх­
ности поля и уточняется по рельефу поверхности поля до его 
планировки.

В общих случаях осушительная сеть на лётном поле состой г из 
следующих элементов.

З а к р ы т ы е  э л е м е н т ы  с е т и :
а) о с у ш и т  е л и (в случае отвода поверхностных вод) или 

д р е н ы  (в случае понижения и отвода грунтовых вод) — выпол­
няют роль непосредственного приёма ©оды с участков расположе­
ния сети; это регулирующие элементы сети;
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б) с о б и р а т е л и  — транспортируют воду, протекающую из 
осушителей или дрен; при грунтовом и грунтрво-напорнэм питании 
собиратели являются также регулирующими элементами сеш;

в) к о л л е к т о р ы — принимают в себя систему собирателей, 
выполняя транспортирующую роль;

г) л о в ч и е  д р е н ы  (головные)— перехватывают поток грун­
товых вод со стороны внешнего водосбора на ^участках грунто­
вого и грунтово-напорного питания.

О т к р ы т ы е  к а н а л ы  (допустимы лишь за внешними грани­
цами полосы подходов);

а) с б р о с н ы е  — имеют назначением отвод воды из закрытой 
осушительной сети в водоприёмник;

б) н а г о р н ы е  — перехватывают сток поверхностных йод с 
внешнего водосбора;

в) л о в ч и е  — перехватывают поток грунтовых вод, поступаю­
щих на участок при грунтовом и грунтово-напорном питании.

В случае примыкания к лётному полю внешнего водосбора зна­
чительной величины за внешними границами полосы подходов сле­
дует предусматривать открытые нагорные каналы для перехвата 
вод, притекающих к лётному полю извне.

В отдельных случаях, при сложных топографических условиях, 
когда устройство нагорных каналов потребовало бы чрезмерно 
больших земляных работ, может быть допущен сброс воды, при­
текающей к лётному полю, через территорию лётного поля закры­
тым трубопроводом.

На участках а т м о с ф е р н о г о  п и т а н и я  проектирование осу­
шительной сета в плане надлежит производить на основе следую­
щих указаний:

а) Осушительные линии трассируются прежде всего по тальве­
гам и понижениям проектной поверхности осушаемых участков. 
Если при ранее осуществлённых на аэродроме земляных работах 
были произведены засыпки отдельных значительных впадин и таль­
вегов или если такие работы предусматриваются проектом верти­
кальной планировки лэтного поля, то осушительные линии следует 
располагать так, чтобы охватить ими и эти пониженные участки 
рельефа с целью осушения более рыхлых насыпей, аккумулирую­
щих влагу.

б) На заболоченных участках, более или менее однородных по 
своим физическим свойствам, с нерасчленённым рельефом, следует 
применять сплошную осушительную сеть. В таких случаях осуши­
тельные линии в целях лучшего перехвата воды, стекающей по 
склонам, следует трассировать под острым углом к горизонталям) 
проектной поверхности в виде системы параллельных (или близких 
к параллельным) осушительных линий.

При г р у н т о в  ом: п и т а н и и  избыточно увлажнённых участ­
ков, если устройства отдельных дренажных линий недостаточно, 
дренажную сеть для уклонов поверхности свыше 0,005 необходимо 
располагать в плане с расчётом наилучшего перехвата грунтовых 
вод, т. е. под возможно более :острым углом к горизонталям спла­
нированной поверхности поля или к гидроизогипсам, если поверх­



ность грунтовых вод не повторяет поверхности поля. При меньших 
уклонах поверхности расположение дрен не столь тесно связано 
с рельефом поверхности и диктуется главным образом минималь- ! 
ными продольными уклонами дренажных линий и соображениями 
экономии в  земляных работах.

При этом типе водного питания следует предусматривать 
через три-четыре дрены устройство осушителей с фильтрующей 
колонкой, рассчитанных также на перехват и отвод поверхност­
ных б о д .  Подобные отдельные осушители необходимы также во 
всех понижениях рельефа.

Основным мероприятием по осушению участков г р у н т о в о -  
н а п о р н о  т о  п и т а н и я ,  как отразило, является применение лов­
чей или головной дрены, закладываемой с верховой стороны забо­
лоченного участка на іводоупоре, или близко к нему, по линии воз­
можно мелкого залегания водоупора. Головные дрены следует при­
менять и на участках грунтового питания в случаях притока грун­
товых вод извне.

В отдельных случаях целесообразен перехват грунтовых вод за 
внешними границами полосы .подходов при помощи открытого лов­
чего канала.

При значительной глубине залегания водоупора (2,5—3 м) ж е­
лательно, наряду с заложением ловчей дрены меньшей глубины 
или при отказе от неё, устройство сплошной дренажной сети, 
аналогичной сети для случаев грунтового ітипа .питания.

Транспортирующие элементы закрытой сети (собиратели и кол­
лекторы) следует трассировать в направлении, по возможности 
перпендикулярном! горизонталям проектной 'или спланированной 
поверхности. В случаях трассирования закрытых коллекторов вдоль 
тальвегов местности, в предупреждение размывов поверхностными 
водами грунтовой засыпки траншей, трассы коллекторов необхо­
димо смещать относительно осей тальвегов так, чтобы обеспечи­
валось (превышение их над дном тальвегов в 10—20 см.

Открытые сбросные каналы необходимо трассировать, в случаях 
расчленённого рельефа, по тальвегам дневной поверхности при 
минеральных грунтах или при наличии Торфяников — по тальвегам 
минерального дна.

При плоском рельефе трассирование открытых сбросных каналов 
следует производить по кратчайшим направлениям к водоприёмни­
кам. Повороты в плане открытых сбросных каналов следует осу­
ществлять по кривой радиусом 30—60 м, в зависимости от рас­
хода воды.

Число сбросных линий и количество поворотов трассы в рлане 
должны быть возможно меньшими.

Сопряжение в плане элементов осушительной сети следует про­
изводить в зависимости от расчётных расходов в сети. Угол между 
сопрягаемыми элементами сети, считая по направлению движения 
воды, необходимо принимать не более:

а) 75° — при расчётных расходах в вышерасположенных элемен­
тах сет» более 100 л/сек;
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б) 90° — при расчётных расходах в вышераоположенных эле­
ментах сети менее 100 л/сек.

Длины осушительных линий определяются условием их нормаль­
ной работы, а также соображениями удобства надзора за их со­
стоянием. Рекомендуемые длины закрытых элементов сети приве­
дены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2 
Р ек о м ен д у ем ы е длины  за к р ы т ы х  эл ем ен тов  сети

О суш и те  пи и л и  д р е н ы

Д л и н  и
т р у б ч а т ы е бѳструб-

н ы е
С о б и р а т е л и П р и м е ч а н и е

Н ормальные . . . . 1С0 50 200—250 Д лины коллек­

М аксимальные . . . 150 60—75

/

250—300
торов не норми­
рую тся и опреде­
ляю тся условиями 
рельефа и общ его 
построения осу­
ш ительной сети

РАССТОЯНИЯ М Е Ж Д У  РЕГУ ЛИ РУЮ Щ ИМ И  ЭЛЕМ ЕНТАМ И
ОСУШ ИТЕЛЬНОЙ СЕТИ /

При а т м о с ф е р н о м  т и п е  п и т а н и я  избыточно увлажнён­
ных участков и необходимости применения оплошной осушитель­
ной сети (см. івыше) расстояния между осушителями следует при­
нимать в зависимости от характера грунтов и [уклонов поверхности 
в соответствии с данными табл. 3.

Та б л и ц а  3
Р ассто ян и я  м еж ду  осуш и телям и  в м етр ах

Наименование
г р у н т о в

У к л о н ы  м е с т н о с т и

0,001—0,003 0,003—0,005
П р и м е ч а н и е

Глииы ....................................... 25-- 5 0 5 0 -6 0 Д ля полосы под­
Тяж елые суглинки . . . . 30-- 6 0 60—80 ходов расстояния
Средние с у г л и н к и ................. 40-- 7 5 75— 100 умножаю тся на 

коэфициент 1,5

П р и м е ч а н и я :  1. Таблица применима для средней полосы Европейской 
части Союза.

Д ля Белоруссии, северо-западных <и северных районов -расстояния, указан­
ные в таблице, следует умножать на коэфициент 0,80, для южных и юго- 
восточных районов — на 1,25.

Д ля Азиатской части Союза (расстояния между осушителями следует при­
нимать, при учёте данных табд. 3, на основе местного опыта в зависимости 
■от почвенно-грунтовых, гидрогеологических и климатических условий.

2. Предельными расстояниями между осушителями с учётам всех поправок 
следует считать 20 и 100 м.

3. При уклонах местности, превышающих 0,005, осушение поверхности мо­
ж ет лотребоваться лишь в районах избыточного увлажнения: в этих случаях 
расстояния 'между осушителями следует принимать, ориентируясь на большие 
■расстояния, указанные в таблице для уклонов местности в 0,003—0,005.
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При г р у н т о в о м  п и т а н и и  избыточно увлажнённых или 
заболоченных участков, в случае необходимости применения

Рис. 13

сплошной сети, расстояния между дренами рекомендуется опреде­
лять (по упрощённой формуле Роте (рис. 13):

где Ь — расстояние между дренами в метрах;
у —■ превышение наиболее высокой точки кривой депрессии над 

дном дрены, определяемое как разность глубины заложе­
ния дрены Н  и нормы осушения, в метрах; 

к  — коэфициент фильтрации грунта в метрах в сутки; 
с/ — расчётная высота слоя осадков в метрах в сутки.

Норму осушения следует принимать оа 0,5 м для рыхлых 
грунтов (песков и супесей) и 0,8 м для более тяжёлых грунтов 
(суглинков и глин).

Коэфициент фильтрации к  определяется по данным изысканий; 
примерные значения к:

Величина д определяется по материалам местных метеорологи­
ческих станций, для чего выписываются максимальные суточные 
количества осадков за каждый месяц сезона с положительными 
температурами в многолетнем ряду и находятся средние арифме­
тические и:з этих величин (помесячно). Наибольшее из средних 
месячных величин и будет расчётным количеством осадков.

П р и м е ч а н и е .  Метеорологические сведения должны охватывать период 
яе меиее 5 лет.

Если из-за недостатка фактических данных об осадках примене­
ние формулы Роте затруднительно, расстояние между дренами 
следует определять на основе имеющихся практических данных 
(данных работы дренажа в аналогичных грунтовых, гидрогеологи­
ческих и климатических условиях, данных Копецкого и др.). 
Этими же данными полезно также корректировать результаты под­
счётов в случаях применения формулы Роте.

Д ля участков, расположенных в полосе подходов, расстояния 
между дренами, получаемые в соответствии с вышеприведенными 
указаниями, следует умножать на коэфициент 1,25. При необхо­

для ореднезернистьгх песков . . 
для мелкозернистых песков

5—6 .т/сутки
3— 4 »

для супесей и легких суглинков . . 0,5— I »
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димости сплошной сети минимальным расстоянием между дре­
нами следует считать 10— 15 м, причём меньшее значение (10 м) 
следует относить к случаям малых уклонов местности и глубокого 
залегания водоупора, бблыиее значение (15 м )—-к случаям ббль- 
ших уклойоів местности (>0,005) и мелкого залегашия водоупора.

Сплошная дренажная сеть при г р у н т о в  о-на іпо>р н о м  т и п е  
п и т а н и я  рассчитывается в отношении расстояний между дре­
нами аналогично указаниям для случаев грунтового питания с 
поправочными коэфициентами от 0,75 до 1, в зависимости от сте­
пени напарности грунтовых вод. ''

П РОЕКТИ РОВА НИ Е О СУШ ИТЕЛЬНОЙ СЕТИ В ВЕРТИ КА Л ЬН О Й
плоскости

(Положение осушительных линий в вертикальной плоскости опре­
деляется минимально необходимыми заглублениями регулирующих 
элементов сети, условиями сопряжений различных её элементов 
в вертикальной плоскости и уклонами осушительных линий.

Глубину заложения элементов сети в зависимости от их порядка 
и назначения надлежит принимать на основе следующих указаний:

а) При а т м о с ф е р н о м  т и п е  в о д н о г о  п и т а н и я  глу­
бины заложения трубчатых осушителей необходимо принимать воз­
можно минимальными.

При применении трубчатых осушителей наименьшей глубиной 
осушителей, по условиям прочности труб под воздействием нагру­
зок, следует считать 0,Ѳ м (при (1 =  75— 100 мм).

Наибольшая глубина трубчатых осушителей, как правило, не дол­
жна превышать 1— 1,1 м.

б) Глубину беструбных осушителей следует принимать в преде­
лах 0,4—0,6 м. При меньших глубинах под воздействием нагрузок 
на конструкцию возможно расстройство осушителей и, как след­
ствие, избыточное увлажнение примыкающей территории.

Глубины больше 0,6 м вызывают значительный расход филь­
трующего материала, заполняющего осушители.

в) Глубины заложения дрен при г р у н т о в о м  и г р у н т о в о ­
н а п о р н о м  п и т а н и и  назначаются в зависимости от глубины 
проміерзания грунта. Для средней полосы Европейской части Союза 
дрены рекомендуется закладывать на глубины 1— 1,2 м; в виде 
исключений, для верховых участков сети допустимо уменьшение 
глубин на 20—30 см.

Для других климатических зон указанные величины надлежит 
соответственно уточняіть, причем наибольшие глубины заложения 
дрен в северных районах не должны, как правило, превышать 
1,3— 1,5 м.

г) Глубины заложения собирателей и коллекторов зависят от 
глубины осушителей или дрен, от условий сопряжения элементов 
сети в вертикальной плоскости, а также от характера рельефа 
местности. . і
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В таблице 4 приведены минимальные безопасные величины заглу­
бления труб различных диаметров, рассчитанные на прочность труб 
под нагрузкой колеса самолёта в 12,5 т, распределенной на по­
верхности земли по площади 60 X  40 смг.

Т а б л и ц а  4

Минимальные глубины залож ения труб  
(считая от поверхности земли до  шелыги)

в метрах

• Р*Е-О
Xей
е ё
И й

В ѳ т о нн ы ѳ
т р у б ы

Ж е л е з о б е т о н н ы е
т р у б ы

К е р а м и к о в ы о
т р у б ы

А с б о ц е м е н т н ы е
т р у б ы

т о л ­
щ и н а

стен о к

глу-
б и н а
з а л о ­

ж е н и я

то л щ и н а
с т е н о к

г л у б и н а
з а л о ж е ­

н и я
т о л щ и н а
с т е н о к

гл у б и н а
з а л о ж е ­

н и я
то л щ и н а
с т е н о к

г л у б и н а
з а л о ж е ­

н и я

150 0,019 0 ,6 0,015 0 ,5
200 — — — — 0,02 0 ,7 0,0165 )
250 0,05 0 ,6 — — 0,022 0 ,8 0 ,6
300 0,05 0 ,6 — 0,025 0,9 0,025 )
400 0,06 0 ,7 — 0,030 1,1 —
500 0,07 0 ,8 — — 0,036 1,25 — —
600 0,085 0 ,9 — — .— — — —
700 — — 0,085 0 ,7 — — — —

П р и м е ч а н и е .  Железобетонные тірубы имеют двойную симметричную
спиральную арматуру Ф 8 мм, 13 витков на 1 ног. м. Размеры керамиковых
труб приняты по стандарту ГОС 28641, размеры асбоцементных труб по 
сортаменту Воскресенского завода.

Продольные уклоны осушительных линий должны проектиро­
ваться, исходя из условия допустимых скоростей. При проекти­
ровании сети следует стремиться к томіу, чтобы скорости вниз по 
сети :по возможности не убывали.

Минимальными скоростями следует считать:

для трубчаты х осушителей и дрен при су­
глинисты х грунтах, крупно- и среднезерни­
стых песках . . . . " ........................................... 0,20м/сек

для трубчаты х осушителей при мелкозерни­
стых песчаных г р у н т а х .......................................0,35 „

для с о б и р а т е л е й ........................................................ 0,35 „
для коллекторов <1 <  300 мм . . .  '......................0,40
для коллекторов Л '̂ >. 300 м м ...................................0,50 „

Максимальными скоростями, безопасными на размыв, являются:

для безраструбны х труб с незаделанными
* с т ы к а м и .................................................................  0,7 м/сек

для раструбных или безраструбных труб
с муфтами при ф ильтрую щ их сты ках . . 1,5—2,0 „

то же при глухих с т ы к а х ...............................3,0—3,5 „
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Минимальные продольные уклоны в соответствии с приведен­
ными скоростями принимаются:

для безраструбных осуш ителей и д р е н ..................(',005
для трубчаты х осуш ителей и дрен при глини­

стых г р у н т а х .................................................................0,002
для трубчаты х осушителей и дрен при мелко­

зернисты х песчаных г р у н т а х .................................. 0,003
для собирателей и коллекторов гі <  300 мм . . . 0,002
для коллекторов с ? > 3 0 0  м м .......................................0,(1015
для откры ты х сбросных к а н а л о в .............................. 0,0015

Для более надежной работы сети указанные значения уклонов 
следует по возможности увеличивать.

Сопряжения в вертикальной плоскости закрытых элементов 
сети между собой, как Іправило, следует проектировать:

а) трубчатых осушителей или дрен с собирателями — внакладку, 
с изоляцией сопряжений от проникания окружающего грунта; не 
исключается применение фасонных переходов;

б) собирателей с коллекторами и коллекторов между собой — 
через смотровые колодцы, прй этом в случаях необходимости из­
менений поперечных размеров линий сопрягать рх (в смотровых 
колодцах) следует шелыга в  шелыгу, а ® исключительных слу­
чаях —■ ось в ось, если последнее допустимо по гидравлическим 
условиям; при соответствующих топографических условиях и ко­
лодцах возможно применение перепадов.

Сопряжение открытых сбросных каналов с водоприёмником и 
открытых каналов между собой должно при всех горизонтах 
обеспечивать вышерасположенпые участки сети от подпора.

В ОДО П РИ ЕМ Н ИК

Водоприемник должен обеспечизать нѳподтопляемюсть осуши­
тельной сети во всё время эксплоатнции лётного поля.

Работ по улучшению режима водоприемника следует избегать 
и обращаться к ним лишь в крайних случаях, при условии незначи­
тельного объёма и стоимости их. К этим работам относятся: рас­
чистка русла от камней и пней, срезка отдельных перекатов и 
мелей, небольшие спрямления излучин и т. п.

При неблагоприятных условиях использования водоприёмников 
или их отдалённости, в зависимости от местных климатических и 
гидрогеологических условий, могут быть допущены следующие 
способы отвода воды:

а) Устройство поглощающих колодцев ів карстовых районах или 
районах, сложенных хорошо фильтрующими крупнозернистыми 
грунтами при относительно низком положении грунтовых вод. При 
неглубоком залегании «ровли^водопоглощающей породы возможно 
применение поглощающих траншей.

Недостатком этого\ способа водоотвода является опасность за­
сорения системы и ухудшения условий её работы.

б) В районах недостаточного увлажнения (юго-восток Европей­
ской части Союза, Средняя Азия, юго-западная часть Сибири 
а  т. д.) могут быть применены испарительные бассейны.
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Проектирование испарительных бассейнов тіребует тщательного 
изучения местных данных об осадках и испарении.

Задача водоотвода облегчается, если испарительные бассейны 
могут работать и как поглощающие.

ГИДРА ВЛИ ЧЕСКИЙ  РА СЧЁТ О СУ Ш И ТЕЛЬН О Й  СЕТИ

П р и  а т м о с ф е р н о м  т и п е  п и т а н и я  для установления 
расчётных расходов осушительных линий следует применять метод 
предельных интенсивностей, при этом:

а) расчётную силу дож дя определять по формуле ГГИ (Г. А. 
Алексеева);

б) коэфициент застройки принимать по данным проф. Белова 
или «нж. Абрамова; '

в) период однократного переполнения сети N  принимать равным 
0,15—0,2 года.

Расположение и количество расчётных сечений в  каждом от­
дельном случае следует устанавливать, исходя из требований рав­
номерного нарастания сечений сети, во всех местах резких изме­
нений расходов (в узлах сети) и при изменениях продольных 
уклонов.

При определении расчётного времени добегания воды в случаях 
затруднительности выбора наиболее удалённой точки при непра­
вильной конфигурации бассейна следует производить несколько 
пробных расчётов, принимая за окончательный тот из них, который 
даст больший расход.

П р  и м е ч а н и я :  1. Больший расчётный расход может быть получен при 
учёте лишь части водосбора, в  зависимости от его формы и условий стока.

2. М етодология расчёта и дополнительные указания по нему приведены в 
главе 10.

Сечения трубчатых осушителей следует принимать конструк­
тивно — без расчёта (кроме нагорных); при этом, в целях предо­
хранения их от заиления, необходимо принимать диаметры труб не 
менее 10 см.

Осушители, располагаемые с верховой стороны осушаемого 
участка (нагорные), необходимо рассчитывать на сток со всей при­
мыкающей к ним (водосборной площади.

Собиратели и коллекторы следует рассчитывать на сток только 
с осушаемой площади, увеличенной на расстояние между сме,ж- 
ньііми осушителями іпо длине нагорного осушителя. Независимо от 
результатов гидравлического расчёта диаметры труб нагорных осу­
шителей и собирателей следует принимать не менее 12,5— 15 см, 
диаметры труб коллекторов не менее 15—20 см.

П р и  г р у н т о в о м  т и п е  п и т а н и я  дренажную 'сеть сле­
дует рассчитывать по модулю внутреннего (подземного) стока в 
зависимости от климатических условий и проницаемости грунтов.

Для средней полосы Европейской части /Иоюва (при годовом 
количестве осадков 500—600 мм) величину дренажного модуля 
рекомендуется принимать равной:

для средних грунтов . . ................................... 0 ,5 —0 ,7  л/сек с 1 га
для ры хлы х г р у н т о в ................................................ 0 ,7 — 1,0 л/сек -с 1 га
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Д ля прочих районов Союза величина расчётного модуля стока 
определяется с учётом местного опыта и местных климатических 
особенностей ;(в первую очередь годовых количеств осадков и 
испарения).

Дрены как трубчатые, так и беструбные не рассчитываются, 
диаметры первых назначаются из условия незаиляемости труб в 
7,5— 10 см.

Диаметры собирателей, независимо от гидравлического расчёта, 
следует принимать не менее 12,5— 15 см, диаметры коллекторов — 
не менее 15—20 см.

П р и  г р у н т о в  о -  н а п о р н о м  т и п е  п и т а н и я  расчет 
стока не допускает нормирования, поскольку величины стока ко­
леблются в широких пределах, находясь в полной зависимости от 
местных факторов.

Необходимым условием для обоснованного определения расчёт­
ных расходов является (подробное изучение гидрогеологии участка.

Расчёт о т к р ы т ы х  с б р о с н ы х  к а н а л о в ,  принимающих 
воду из закрытых коллекторов, следует производить на расходы, 
соответствующие пропускной способности закрытых коллекторов 
при полном их заполнении.

Нагорные каналы, как правило, не рассчитываются, размеры их 
принимаются конструктивно. Лишь в отдельных случаях при зна­
чительных водосборных площадях может возникнуть потребность 
в расчёте. В этом случае расчёт ведётся обычными методами, при­
меняемыми в мелиорации.

Г и д р а в л и ч е с к и й  р а с ч ё т  закрытых осушительных линий 
следует производить по формуле Шези с определением скоростного

коэфициента С по формуле Маннинга С =  !_ і?1/»; коэфициент шеро­

ховатости труб п принимают р-авным 0,013 для сети, обслуживаю­
щей поверхностный сток, и 0,012 — для дренажной сети. При рас­
чётах сети допустимым заполнением труб надо считать их полное 
заполнение.

Д ля сетей, имеющих назначением отвод поверхностных вод, 
при гидравлических расчётах, главным образом коллекторов, ре­
комендуется пользоваться таблицами пропускной способности во­
досточных сетей, составленными по формуле Маннинга для ко­
эфициента шероховатости п —  0,013 (см. стр. 279—296).

Гидравлический расчёт открытых каналов следует производить 
также по формуле Шези. Коэфициент С рекомендуется іапреде-

Осушительные линии в пределах лётного поля и (полосы подхо­
дов должны проектироваться закрытыми; вне полосы подходов 
сбросные линии нормально следует проектировать открытыми, если 
перспективные соображения (наприміер последующее расшире-

п

лять по формулам: Форхгейміера 

лье-Куттера (сокращённой).

Базена или Гаити-

КО Н С ТРУ КЦ И И  ОСУШ ИТЕЛЬНОЙ СЕТИ
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ние лётного поля) не обусловливают необходимости устройства 
их закрытыми.

Ввиду лучших условий работы трубчатых осушительных линий 
и большего срока их службы следует отдавать им предпочтение 
перед беструбными.

Последние можно применять при недостатке труб или незначи­
тельном (не более 75 м) протяжении осушительных линий (рис. 14).

Д ля трубчатых осушителей и дрен предпочтительны гончарные

Гравийный Каменный [ру&тгьш

Рис. 14. Типы дренаж а

трубы, для собирателей и коллекторов — гончарные и керамико­
вые, а  начиная с диаметров в 250 мм — бетонные и керамиковые.

При отсутствии указанных труб могут применяться асбоцемент­
ные или деревянные (рис. 15 и 16), а также кирпичные трубы.

Для дрен, осушителей и собирателей допустимо также камен­
ное заполнение (из камня-плитняка) с прямоугольным или тре­
угольным сечением проводящей части.

П р  и м е ч а н и я :  1. Применение бетонных трѵб допускается лишь в слу­
чаях неагрессивных по отношению к бетону грунтовых вод.

2. Деревянные трубы требуют предварительного антисептирования.

При необходимости отвода с площади лётного поля и полосы 
подходов избыточных атмосферных вод и іпри применении трубча­
тых осушителей рекомендуется следующая их конструкция (рис. 17). 
По ,всей длине осушителя поверх труб, укладываемых на дно тран­
шей, устраивается гравийная (хуже щебёночная) фильтрующая ко­
лонка шириной 15 см; бока траншей засыпаются тщательно уплот­
нённым местным грунтом; фильтрующая колонка изолируется от 
грунта мхом (хуже дёрном) и на поверхности заканчивается щелью 
шириной 8 см, образуемой соответствующей укладкой дёрна и слу­
жащей для приёма поверхностных вод.

Крупность гравия (щебёнки) 20—40 мм. Применение кирпич­
ного щебня разрешается при условии хорошего обжига кирпича. 
Допустима также засыпка траншей доменным водоупорным, моро­
зостойким шлаком крупностью 30—60 мм.

При необходимости понижения уровня грунтовых вод и при 
применении трубчатых дрен последние сооружаются из дренажных 
труб, укладываемых на дно траншей, и засыпаются иа высоту 
10— 12 см гравием или щебнем твёрдых пород или доменным іводо^
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Рис. 15. Д ренаж  системы Бутца
Н а  1 пог .  м — 24 гв о з ц я  д л и н о й  4 *м. П ервы е  доски  
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упорным морозостои- 
ким шлаком, а  сверху 
местным тщательно 
уплотнённым грунтом. 
Г равий (щебень или 
шлак) изолируется от 
засыпки мхом .или ве­
реском.

Собиратели и кол­
лекторы, независимо от 
тина водного питания 
участка, устраиваются с 
засыпкой траншей мест­
ным, хорошо уплот­
нённым грунтам.

При осушении участ­
ков грунтового и грун­
тово-напорного водною  
питания трубы собира­
телей и коллекторов, 
при диаметрах послед­
них до 200 мм, в це­
лях усиления их дре­
нажной способности, 
следует окружать 
слоем фильтрующего 
материала (гравия, 
щебня или шлака) на 
высоту 10— 12 см над 
шелыгой трубы с изо­
ляцией от укладывае­
мого выше грунта.

Трубы безріаструбные 
надлежит укладывать 
впритык с зазором ока­
ло 1 мм; трубы асбо­
цементные о целью 
увеличения их приём­
ной способности сле­
дует надпиливать по 
длине ггрубы через 
40—50 см на глубину 
радиуса; надпнлы в 
укладке располагаются с 
верхней стороны трубы.

Еслн диаметры кол­
лекторов превышают 
200 мм, то для пред­
отвращения размыва 
грунта1, примыкающего-
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к трубам, и выноса его в сеть стыки линий необходимо устраивать 
глухими. В прочих случаях, вне зависимости от типа водного пи­
тания, стыки труб всех элементов осушительной сети, как пра­
вило, должны допускать возможность дополнительного дре­
нирования грунта. При атмосферном типе водного питания стыки 
собирателей и коллекторов следует заделывать мхом либо при­
менять раструбные трубы с водо­
проницаемой заделкой стыков или 
грубы с  муфтами. Аналогичная кон­
струкция рекомендуется для любых 
элементов сети при заложении их в 
плывунах, а также в случаях рас­
чётных скоростей более 0.7 м/сек.

Способы заделки глухих стыков 
приведены в главе 10 в разделе 
проектирования водостоков.

При неблагоприятных грунтах в 
основании сети (плывуны, торфя­
ники и Т. ІП.) следует предусматри- Рис. 17. .О суш итель с ф ильтрую - 
вагсъ песчаное или щебеночное (гра- Щей колонкой
вийное) основание под трубы.

Траншеи бестірубных осушителей при атмосферном типе питания 
следует полностью заполнять фильтрующим материалом. Поверх 
засыпки заподлицо с землёй необходимо укладывать дёрн, остав­
ляя для приёма поверхностной воды щель по осн осушителя 
шириной в 8 см. , ,

Дёрн рекомендуется укладывать »  два слоя: нижний ряд дернин 
травой вниз, верхний травой вверх (нижний ряд в этом случае 
представляет собой питательную ореду для верхнего); ширина дер­
новой полосы должна быть больше ширины траншеи поверху на 
20—25 см в обе стороны.

Если для образования дернины требуется длительное время, то 
для осушителей, отводящих поверхностные воды, в случаях при­
мыкания) к ним внешнего водосбора, рекомендуется применять 
уширенные дерновые полосы.

Эти іполосы следует укладывать по крайним (верховым) осуши­
тельным линиям со стороны внешнего водосбора, вплотную к 
ряду дернин, покрывающих фильтрующую засыпку осушительных 
линий.

Ширина таких полос 0,5—0,6 м сверх нормальной ширины дер­
новой выстилки (поверхности осушителя.

Бест.рубные дрены при грунтовом и грунтово-напорном 'типах 
водного питания іпо конструкции заполнения траншей аналогичны 
трубчатым дренам с той разницей, что фильтрующая часть их 
должна иметь высоту в 15—20 см.

Сечения траншей следует принимать наименьших размеров, воз­
можных к выполнению (ширина по дну 0,25—0,30 м); откосы тран­
шей для трубчатых линий 1 : 0,25— 1 : 0,125. Для беструбных линий 
откосы с целью предохранения их от оплывания рекомендуется 
делать более пологими — 1 : 0,33, 1 : 0,25.

§и , Гравии Л‘20-І0ш

Водопринима 
ющая щель

Фильтрующая Щ 
гравийная 
колонка
Трубчатый 
осушитель-

Дёрн7,5-10см, 
мох 2 .1см 
1 Обратная засыпха 
изествственного 

грунта
Гравий 

/і•20-40мм

7  Зак. 934 97



Поперечные сечения открытых каналов нормально должны 
иметь следующие размеры:

ширина по д н у ............................................................. 0,40 м
откосы: для глинистых и суглинистых грунтов 1 :1  ‘ — I : 1,25 

для рыхлых минеральных грунтов 1 : 1,5 — 1 : 2,0
для связных малоразложившихся торфов 1 : 0,5 — 1 : 0,75 
для менее связных хорошо разложив­

шихся торфов ' 1 : 0,75 — 1 : 1,5
П р и м е ч а н и я :  1. Ширину по дну открытых каналов в отдельных сл у ­

чаях при значительных расходах следует определять гидравлическим расчётом.
2. Ввиду многообразия грунтов и непостоянства их свойств крутизну отко­

сов рекомендуется корректировать, исходя из наблюдений за состоянием ка­
налов, построенных в аналогичных условиях.

СО О РУЖ ЕН И Я НА ОСУШ ИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

Основными сооружениями на осушительной сети являются: 
устьевые выпуски (оголовки), смотровые колодцы, тальвежные 
колодцы, а также крепления открытых каналов.

У с т ь е в ы е  в ы п у с к и  (оголовки) закрытых осушительных 
линий могут устраиваться из бетона, бутового камня в кладке на 
растворе или иасухо, из хорошо обожженного кирпича, дерева-

Выбор материала зависит от наличия его на месте постройки.
Выпускное звено трубы, для большей устойчивости устья, должно 

быть по возможности длиннее (желательно не менее 1,5—2,0 м); 
для этого может применяться или асбоцементная труба, или дере­
вянная (с пропиткой консервирующими материалами).

Стенка, поддерживающая выходной конец трубы, закладывается 
относительно дна канала на среднюю глубину промерзания грун­
тов (для условий средней полосы Европейской части Союза на 
1,0— 1,2 м). В стенке делается отверстие для стока воды из осно­
вания трубы (в открытый канал.

Дно и откосы канала непосредственно у оголовка следует укре­
плять каменной отмосткой по мху или щебню на длине 3—5 м.

В отдельных случаях при значительных расходах и скоростях 
может возникнуть необходимость ів гашении энергии струи устрой­
ством водобойного колодца или каменной Отсыпки.

С м о т р о в ы е  к о л о д ц ы  (рис. 18) устраиваются для удоб­
ства осмотра сети и её ремонта.

На собирателях и коллекторах смотровые колодцы- следует 
размещать, как правило, на поворотах, в местах перелома продоль­
ных уклонов, а также в промежутках между указанными точ­
ками в среднем ^через 100 м.

Смотровых колодцев на осушителях и дренах устраивать не 
следует.

В смотровых колодцах, в зависимости от результатов гидравли­
ческого расчета, допускается устройство перепадов, снижающих 
продольные уклоны линий.

На собирателях, а также в случаях незначительных (до 0,6—
0,7 м/сек) расчётных скоростей в сети и в местах сопряжения 
собирателей с' коллекторами и коллекторов с главными коллекто­
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рами в смотровых колодцах рекомендуется делать отстойники 
глубиной 0,30—0,40 м. В остальных случаях устраивать бетонные 
лотки {в деревянных колодцах — деревянные).

Смотровые колодцы могут применяться бетонные, железобетон­
ные, кирпичные и из дерева (из брёвен илй пластин). Сечение ко­
лодцев в плане круглое или квадратное.

М инеральны й гр у н т .

Деревянная"крыш- 
—*---- Е—"-ка

Снобы черев 
30-35 см  

Щебёночная подготовка

Яга=90юусм

Пол из п ла ст и н  ’̂ - у

Рис. 18. Смотровой колодец

Бетон для колодцев принимается марки 90 кг/см2, минимальная 
толщина бетонных стеиок квадратного сечения 15 см, круглого 
10—12 см.

Толщина стенок кирпичных колодцев принимается в один кир­
пич. Применение алого, а также силикатного кирпича не допу­
скается.

Основание для колодцев — (подушка из тощего бетона толщи­
ной в 15 см по щебёночной подготовке в 10 см, а для деревянных 
колодцев — щебёночная подготовка толщиной 12—15 см.

Размеіры колодцев 'в свету не должны быть меньше 80 см, а в 
верхней части (лазовое отверстие)— 65 см.

Чтобы не создавать препятствий движению самолётов, верх 
смотріовых колодцев следует закладывать ниже поверхности земли 
на 25—30 см.

Выводить смотровые колодцы на дневную поверхность допу­
стимо лишь в местах (поворотов сети и в узловых точках; количе­
ства таких колодцев должно быть минимальным. Чтобы избежать
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толчков при подходе колёо самолета, крышки смотровых колодцев 
следует располагать на 2—4 см ниже поверхности земли.

Крышки смотровых колодцев, располагаемые на уровне земли, 
могут применяться железные, железобетонные или деревянные 
(піри устройстве сети из дерева). Для заглублённых колодцев сле­
дует применять чугунные крышки (СТ—24/НККХ), а в случае от­
сутствия последних — железобетонные или деревянные (при 
устройстве сети из дерева).

Крышки колодцев должны рассчитываться на вероятную наи­
большую нагрузку. В качестве расчётной напруэки для современ­
ных условий следует принимать нагрузку в 12,5 т на одно колесо 
тяжёлого самолёта, распределяемую по площади 0,6 X  0,4 м. Для 
железобетонных крышек применяется бетон марки 130 км/см3.

Если по условиям рельефа в колодцы необходимо принимать 
поверхностные воды, крышки смотровых колодцев следует устраи­
вать решётчатыми (с шириной отверстий в 25—30 мм) из железа 
или железобетона. Сечения таких ирышек следует устанавливать 
расчётом на указанную выше нагрузку.

Ори наличии ів пределах полосы подходов тальвегов и избыточ­
ного их увлажнения (размыва) протекающими поверхностными 
водами в осях тальвегов рекомендуется рредусматривать так на­
зываемые т а л ь в е ж н ы е  к о л о д ц ы .  Размеры таких колодцев 
в плане: ширина (вдоль оси тальвега) 0,25 м, длина до 4,5 м. Крыш­
ки колодцев — решётчатые, из полосового железа на [ребро, свар­
ные, рассчитанные по прочности на указанную выше нагрузку.

К р е п л е н и я  о т к р ы т ы х  к а н а л о в  применяются при нали­
чии скоростей течения воды, превышающих допустимые на раз­
мыв, и в случаях, когда устойчивость откосов не обеспечивается 
принятым их заложением. В последнем случае крепятся только 
откосы. Откосы и дно каналов можно кірепить мощением по гра­
велистому песку, щебню или мху, одерновкой и т. п.

В плывунах применима свайная стенка, забранная жердями, гор­
былями или досками.

Для сооружений на осушительной сети индивидуальное проек­
тирование допускается лишь при наличии в конструкциях сооруже­
ний особенностей, не допускающих применения типовых решений.

С О Д ЕРЖ А Н И Е И ОФ ОРМ ЛЕНИЕ ПРОЕКТА

Технический (рабочий) проект осушения лётного поля должен 
включать следующие материалы:

1. План лётного поля в масштабе 1 :2000 о нанесением, кроме 
данных, указанных в главе 3, всех элементов осушительной сети 
и сооружений на ней.

На плане должны быть указаны:
а) нумерация осушительных линий;
б) расстояния между осушительными линиями и колодцами на 

сети;
в) уклоны, диаметры и характер засыпки осушительных линий;
г) привязка в іплане основных элементов осушительной сети к 

координатной сетке или к опорньщ пунктам угломерной съёмки.
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2. Продольные и поперечные профили всех открытых каналов.
3. Продольные профили коллекторов, собирателей и наиболее 

характерных осушителей и дрен.
4. Конструктивные чертежи коллекторов, собирателей и осуши­

телей или дрен (могут быть помещены на полях продольных про­
филей).

5. Чертежи сооружений на осушительной сети, индивидуальные 
и типовые.

6. Ведомости объёмов работ и количества материалов.
7. Смета.
8. Краткая пояснительная записка к проекту, содержащая:
а) описание изысканий; ,
б) анализ причин заболачивания;
в) описание й характеристику водоприёмников;*
г) обоснование расположения осушительной сети в плане и в 

вертикальной плоскости;
д) описание и обоснование конструкций элементов осушитель­

ной сети и искусственных сооружений на ней;
е) гидравлический расчёт сети (может быть выделен в отдель­

ное приложение);
ж) обоснование очерёдности работ и выделение объёмов ра­

бот, количества материалов и необходимых средств по принятой 
очерёдности исполнения работ;

з) необходимые указания по организации и механизаций работ.



РАЗДЕЛ III

ИСКУССТВЕННЫЕ ПОКРЫТИЯ НА АЭРОДРОМАХ
ГЛАВА 7

КОНСТРУКЦИИ ПОКРЫТИЙ И УСЛОВИЯ и х  ПРИМЕНЕНИЯ

НАЗН АЧЕН ИЕ ИСКУССТВЕННЫ Х ПОКРЫ ТИЙ

Состояние поверхности лётного поля и сохранение ею несущей 
способности в периоды весенней и осенней іраопутиц, продолжи­
тельных летних ненастий или при ливнях зависят от качества 
почво-грунтов, слагающих эту поверхность.

Если почво-груінты лётіного поля не обладают достаточной 
фильтрационной способностью (глины, средние, тяжёлые и пыле­
ватые суглинки), они задерживают в себе воду, создают пере­
увлажнение поверхности и теряют свою несущую способность. 
Эксплоатация лётных полей с такими почво-грунтами в осенне­
весенние, периоды и в дождливое летнее время становится невоз­
можной. !

В качестве мероприятия, поддерживающего несущую способ­
ность естественной грунтовой поверхности лёгно>го поля, приме­
няется создание дернового покрова, который служит для скрепле­
ния грунта и предохраняет его в некоторой мере от быстрого' раз- 
мокания и от образования грязи, а 'в сухое время также от пьгле- 
образования. С этой же целью при планировке лётного поля его 
поверхности придаются уклоны, обеспечивающие возможно быст­
рый сток атмосферных вод (если это не вызывает больших объё­
мов земляных ріабот).

Если придание лётному полю надлежащих уклонов- сопряжено 
с большими земляными работами, отвод поверхностных вод осу­
ществляется при помюіци осушительных устройств.

Обычный дерновой покров на глинистых, суглинистых, пылева­
тых, чернозёмных, лёссовидных и прочих грунтах, подверженных 
быстрому размоканию в периоды распутиц, не может обеспечить 
полную устойчивость лётного поля и создать надёжную поверх­
ность его для безопасной іработы авиации.

Чтобы устранить полностью в периоды распутиц перерывы в 
лётной работе авиации, на аэродромах устраиваются искусствен­
ные покрытия.

102



Искусственные покрытия сооружаются на аэродромах в виде:
а) взлётно-посадочных полос (ВПП), служащих для взлёта и 

посадки самолётов и ориентированных по направлению господ­
ствующих ветров в периоды распутиц;

б) рулёжных дорожек (РД), соединяющих ВПП с местами сто­
янок самолётов и предназначенных для руления самолётов к ме­
стам 'Старта на взлётно-посадочных полосах и после посадки — к 
местам стоянок;

в) выіводньіх рулёжных дорожек (ВРД), связывающих основные 
магистральные рулёжные дорожки с местами стоянок самолётов;

г) площадок для мест стоянок самолётов (МС).
На аэродромах, где почвенно-грунтовые, гидрогеологические и 

топографические условия или климатические факторы исключают 
размокаемость поверхности лётного поля, устройства искусствен­
ных покрытий не (требуется.

Устройство искусственных покрытий может быть необходимым 
и в тех случаях, когда аэродром вынужденно располагается ка не­
связных песчаных или пылеобразующих тючво-грунтах, на которых 
по почвенным и климатическим условиям создание дернового 
покрова невозможно, и, следовательно, работа авиации в сухое 
время года без искусственных покрытий будет крайне затруднена.

ОБЩ ИЕ ТРЕБО ВАН ИЯ К ИСКУССТВЕННЫ М ПОКРЫ ТИЯМ

Основными требованиями, предъявляемыми к искусственным по­
крытиям, являются:

а) надежность, прочность и долговечность конструкций по­
крытий;

б) беспыльность поверхности при наименьшей истираемости её;
®) равная, но в то же время достаточно шероховатая поверх­

ность для обеспечения надёжного сцѳплення её с колёсами само­
лёта; гладкая поверхность покрытия, приобретающая скользкость 
при намокании, не рекомендуется, так как на такой поверхности 
при потере скорости самолёт будет парусить по ветру и терять 
нужное направление движения;

г) простота ухода за покрытием — возможность производства 
несложного и быстрого ремонта, не требующего сложного обору­
дования;

д) сопротивляемость температурным (влияниям—морозостойкость, 
незначительное линейное расширение и пластическаядионолитносгь, 
исключающие появление трещин п покрытии при пониженных тем­
пературах;

е) водонепроницаемость, препятствующая прониканию поверх­
ностных вод в естественное грунтовое основание и предупрежда­
ющая переувлажнение грунта и деформацию его;

ж) экономичность и простота строительства, не требующие при­
менения дефицитных материалов, сложного оборудования и высо­
коквалифицированной рабочей силы.

Выбор Типов покрытий ВПП, РД и МС решается в зависимости 
от назначения и месторасположения аэродрома, а также в зави-



симости от установленного срока строительства, наличия местных 
материалов, реальной возможности получения для строительства 
фондируемых материалов, необходимого оборудования и соответ­
ствующей рабочей силы и, наконец, от утверждённого лимита 
строительной стоимости сооружения покрытий.

Выбор типов покрытий согласовывается со строящей организа­
цией и обосновывается проектной организацией в пояснительной 
записке к проектному заданию.

В тех случаях, когда не имеется необходимых строительных 
материалов или оборудования для выполнения однотипной одежды 
по всему комплексу покрытий на аэродроме, но имеется возмож­
ность получить материалы для иных типов покрытий, следует 
устанавливать различные типы одежды как для ВПП, так и для 
РД и МС. При этом более совершенные типы покрытий должны 
применяться для ВПП и РД, как для наиболее ответственных со­
оружений, более упрощенные — на МС.

В качестве одежд взлётно-посадочных полос, рулёжных доро­
жек и мест стоянок могут применяться следующие « т ы  покрытий:

а) :а сф альто-бет'он'ные;
б) из холодного асфальта (дамман-асфальт);
в) по типу чёрных покрытий;
г) бетонные;
д) кирпичные;
е) по типу булыжной мостовой (для МС);
ж) деревянные;
з) из оптимальной грунтовой смеси с камневидными составляю­

щими.
При применении жёстких типов покрытий в целях создания 

плавных по жёсткости переходов от дернового покрова к жёст­
кому покрытию необходимо применять переходные полосы из оп­
тимальной грунтовой, смеси с камневидными составляющими ши­
риной не менее 1 м с обеих сторон ВПП (если не (предусматри­
ваются нежёсткие покрытия по краям ВПП), а на РД — с одной 
стороны, обращённой к лётному полю, шириной 1 м.

РА ЗМ ЕРЫ  ИСКУССТВЕННЫ Х ПОКРЫ ТИЙ

Размеры покрытий взлётно-посадочных полос определяются 
.весовыми и аэродинамическими свойствами самолётов. Эти свой­
ства требуют обеспечения:

а) длины ВПП, необходимой для набора самолётами нужных 
скоростей ори взлётах, и длины, обеспечивающей пробег самолётов 
после их приземления, с учётом запаса, гарантирующего безопас­
ность эксплоатации ВПП; . '

б) ширины ВПП, необходимой для групповых взлётов малогаба­
ритных самолётов, при учёте степени управляемости машин при 
потере ими скорости в 'процессе посадки, а также при учёте влия­
ния угла скоса.

Ширина покрытия рулёжных дорожек устанавливается исходя из 
размеров шасси самолётов при обеспечении беспрепятственного ру­
ления машин к старту с допускаемой наибольшей скоростью.
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Размеры покрытий мест стоянок назначаются из соображений 
свободного обслуживания винтомоторных групп, осмотра ответ­
ственных деталей находящихся на стоянке самолётов, ізаправки 
их и размещения необходимых для этой цели предметов оборудо­
вания в пределах покрытий.

Покрытия должны иметь размеры, обеспечивающие возмож­
ность работы всех типов самолётов, состоящих на вооружении 
частей ВВС- * а

Техническими условиями ВВС 1943 г., на основе опыта1 экенлоа- 
тации покрытий, установлены следующие размеры покрытий:

а) ВПП — длина 1200 м и ширина 90 м; в случаях применения 
жёстких покріытий (бѳгон, асфальтобетон, покрытия по типу 
«чёрного шоссе», кирпичные и т. д.) средняя часть их выпол­
няется из указанных материалов размерами 1000 X 8 0  м, края же 
шириной по 5 м и концы длиной по 100 м — из нежёсткого по­
крытия;

б) Р Д —'Ширина 12—16 м; в последнем случае при строитель­
стве жёстких покрытий средняя часть шириной 12 м выпол­
няется из жёсткого покрытия, а края шириной по 2 м — из не­
жёсткого покрытия (оптимальная грунтовая смесь с камневидными 
добавками); при поворотах РД в плане, в случаях радиусов пово­
рота 100 м и менее (последнее допустимо лишь при примыка­
ниях РД к ВПП), рулёжные дорожки по длине кривых следует 
уширять нежёсткими покрытиями на 4 м, по 2 м с каждого 
края РД;

в) М С — ширина 14 м и длина 30 м с дополнительным удлине­
нием покрытия наі 20> мі шириной 3 м для тормозного колеса тя­
жёлых самолётов;

г) сопряжения МС с РД устраиваются уширенными и осуще­
ствляются по ломаной линии под углом 45° при длине катетов 
прямоугольного треугольника в 8 м.

КОН СТРУ КЦ ИИ  ГІОКРЫТИЙ И УСЛОВИЯ ИХ П РИМ ЕН ЕН ИЯ

По степени связности материала и 'Монолитности покрытия раз­
деляются на жёсткие и нежёсткие.

К жёстким типам покрытий относятся асфальтобетонные, по­
крытия из холодного асфальта, покрытия по типу «чёрного шоссе» 
(іціебёночмо-битумные), бетонные, кирпичные и деревянные.

К нежёстким типам относятся покрытия из оптимальной грунто­
вой (смеси с камневидиыми добавками.

Жёсткие тины нуждаются и искусственном основании под 
одежду покрытий, нежёсткие типы не нуждаются в этом, за 
исключением случаев, когда основания, сложенные тяжёлыми г рун-, 
тами — глинистыми или пылеватыми, требуют отощ&ния их добав­
ками песка. 1

Конструкция жёстких покрытий ВПП, РД и МС состоит из 
следующих элементов:

а) естественного грунтового основания;
б) дренажа основания (при необходимости);
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в) подстилающего дренирующего слоя;
г) одежды покрытия.
Конструкция нежестких покрытий состоит из:
а) естественного основания, улучшенного ори тяжёлых глини­

стых или пылеватых грунтах добавками песка;
б) дренажа основания (при ‘необходимости);
в) одежды покрытия.

Естественное основание

Естественным .основанием под покрытием является дно земля­
ного коірыта

Основным требованием к естественному основанию является 
устойчивость его против возможных деформаций, достигаемая 
тщательным уплотнением дна иорьгла и приданием его іпснверхіноісти 
соответствующих уклонов. При наличии и остов алии корыта от­
дельных месіт с рыхлыми .насыпными или слабыми груінітами грунт 
в этих местах надлежит заменять более прочным, осуществляя 
засыпку слоями в 15—20 см при тщательном уплотнении
о увлажнением насыпаемого грунта водой (в необходимой 
мере).

Естественное основание в результате его планировки и уплот­
нения должно обладать свойствами естественного нетронутого 
грунта, способного в 'процессе эксплоатации покрытий (воспри­
нимать нагрузку от материальной чаЬти.

Дренаж основания

Устройство при соответствующих грунтовых условиях дреінажа 
основания преследует цели;

а) возможно быстрого перехвата и отвода атмосферной воды, 
просачивающейся ів основание покрытия через неплотности швов 
в жёстких типах покрытий и вследствие повышенной. фильтрацион­
ной способности материала нежёстких покрытий;

б) ів случае высокого стояния грунтовых вод — понижение 
уровня и отвод их за пределы покрытия.

Составные элементы дренажа, конструкции дрен-осушителей 
и собирателей, а также правила их проектироваиия и строитель­
ства см. на стр. 181 — 190.

Искусственное основание

Искусственное основание (подстилающий дренирующий слой 
из песка, 'гравия, ракушечника и пр.) применяется для вісех (видов 
жёстких покрытий. При песчяіном грунте устройства искусствен­
ного основания не требуется.

Устройство искусственного осіноіваіния имеет целью:
а) равномерную передачу давления «а естественное грунтовое 

основание от нагрузок, воспринимаемых покрытием;
б) отвод в  дренажіную сеть воды, поступающей в основание 

через неплотности в одежде покрытий; 1



в) компенсацию возможных деформаций влаіжіного естественного 
основания ('при влиянии ,на него низких температур), вызывающих 
в жёстких покрытиях появление трещин.

Толщину искусственного основания, в зависимости от почвенно. 
грунговых и гидрогеологических условий естественного основания, 
следует принимать в соответствии с данными табл- 5.

Т а б л и ц а  5

В ид гр у н т а
Т о лщ и н а  
п е с ч а н о го  

п од сти л аю щ его  
сл о я  в см

Песок ........................................................ 0
Супесь и лёгкие суглинки ................. 10
Средние суглинки ................................... 12— 15
Тяж ёлые суглинки, глины, пылева­

тые грунты  и грунты , подвержен­
ные сильному пучинообразованию 15—20

В случаях применения взамен песка граівия, щебня или прочного 
шлака толщину подстилающего сліоя следует уменьшать на 20— 
25% по сравнению с толщиной песчаного основания.

Для нежёстких покрытий іпри постройке их в условиях тяжё­
лых глинистых и пылеватых грунтов необходимо пескойаше дна 
корыта для придания ему надлежащей устойчивости и сопротив­
ляемости раэмоканию при попадании іводы через одежду покры­
тая. Для этой цели дно корыта разрыхляется інй; глубину 5—10 см
и, после внесения в разрыхлённый груйт песчаіной добавки, тща­
тельно укатывается до ілолного его уплотнения.

Пропорции песчаных добавок и грунта устанавливаются по пра­
вилам создания оптимальных грунтовых смесей.

АСФ АЛЬТОБЕТОННОЕ ПОКРЫ ТИЕ

Асфальтобетонное покрытие является одним из наиболее со­
вершенных. Основные его достоинства: большая прочность, бес- 
пыльность, водонепроницаемость и способность воспринимать 
температурные влияния без вредных деформаций; недостатками 
покрытия являются: необходимость в сложном оборудовании для 
изготовления асфальтобетона, потребность в дорогостоящем ка­
менном Основании и скользкость поверхности. Невозможность 
производства работ в дождливую и холодную погоду, а также 
высокая стоимость асфальтобетона сильно ограничивают примене­
ние этого типа покрытия. Для МС асфальтобетон не рекомен­
дуется из-за экономической нецелесообразности и допусти,морти 
применения менее совершенных типов покрытий.

Асфальтобетонные покрытия ВПП и РД необходимо устраивать 
на прочном каменном оісдованни. Покрытие состоит из следую­
щих элементов:

а) грунтового основания {при (необходимости с дренажем его),
б) дренирующего пѳсчаінюго слоя,
в) подстилающего слоя из камневидных материалов,
г) верхнего слоя — одежды.
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Грунтовое основание и дренирующий слой устраиваются в соот­
ветствии с указаниями, приведенными на стр(. 106— 107.

Подстилающий слой под асфальтовые покрытия применяется 
пакелажный, щебёночно-гравийный, в виде мостовой из рваного 
или колотого камня или бетонного покрытия.

Толщина подстилающего слоя (рис, 19—21): щебёночного 14— 
18 см, мостовой 14—16 см, пакелажа 18—20 см, бетонного по­
крытия 10—-12 см.

канамьтобетон 
толщиной 4-6см 
Панелям 
высотой 18-20см
Песчаное основание 
толщиной 10-20см
Уплотнённый ) 
естественный 

грунт

Асфальтобетон 
толщиной 4-6 см
Щебёночный слой 
толщиной 14-18см-
Песчаное основание 
толщиной Ю-20см

Уплотнённый 
естественный 

грунт
Ш Щ ш І

Рис. 20. А сфальтобетонное покрытие по щебёночному слою

Асфальтобетон 
толщиной 4 -6см
Шашна
высотой 14-16 см
Песчаное основание 
толщиной Ю\
Уплотненныі- 
естественный 

грунт

Рис. 21. А сфальтобетонное покры тие по мостовой

Веріхіний слой — покрытие— устраивается однослойным из круп­
нозернистого, среднезернистого или мелкозернистого асфальтобето­
на, в зависимости от крупности и качества местных материалов,
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толщиной 4—6 см. Толщина асфальтобетонного покрытия зависит от 
типа подстилающего слоя, размеров и качества местных материа­
лов и климатических усл'овий.

Для подстилающего слоя ,из щебня и пакелажа толщина покры­
тия из асфальтобетона назначается 4—5 ом, а для мостовой из 
булыжного и колотого каміня — 5—6 см.

Ориентировочные составы асфальтобетона приведены в табл. 6.

Т а б л и ц а  6
С оставы  а с ф ал ь то б ет о н а

С остав 
Т и п  N.

ас- N. 
ф альто-
б ет о н а  ^

Размеры ; м и н е р а л ь н ы х  зе р е н  в мм К о л и ч е с тв о  
б и ту м а  в % 

п о  весу  (по 
отн ош ен и ю  
ко  всей  м и­
н е р а л ь н о й  

смеси)

35-25 25—15 15—5 5—2 | 2—0,5 0,5—
0,15

0,15—
0,071

м е л ь ­
че

0,074

С о д е р ж а н и е  зе р е н  в см еси  в % по  весу

К рупнозер­
нистый . .

Среднезер­
нистый . .

М елкозер­
нистый . .

2 0 --40

35 -

10—30

-45

30-

5— 15

10— 15

-4 0

5— 10

7—30

2 5 -3 5

10—25

15—40

5— 15

10—25

5 - 1 0

7— 10

8—12

5—7,5

6—8 ,5  

7 , 5 - 9 , 5

Покрытия из крупнозернистого и средне зернистого асфальто­
бетона « холодном и умеренном климате и крупнозернистого в 
жарком климате после укатки «необходимо подвергать поверхност­
ной обработке битумом или разжиженным битумом с засыпкой 
каменной мелочью из камня крепких пород.

Качество асфальтовых юмесей, условия производства работ, ма­
териалы для изготовления асфальтовых смесей, заполнитель (ми­
неральная мука) и вяжущие материалы (битуімы), применяемые 
для устройства асфальтобетонных покрытий, должны удовлетво­
рять «Техническим условиям и правилам проектирования дорог и 
мостов» Гушоедор НКВД. N

ПОКРЫ ТИ Е ИЗ Х ОЛОДНОГО АСФАЛЬТА 
(ДАМ М АН-АСФ АЛЬТ)

Характеристика и условия применения покрытия из дамман-ас­
фальта такие же, как по асфальтобетону. Однако применение покры­
тия из холодного асфальта более ограничено .вследствие необхо­
димости получения готовой смеси со стационарных заводов.

Строительство покрытий из даміман-асфальта на аэродромах 
производилось в единичных случаях.

Основным достоинством дамман-асфальта является возможность 
укладки его и покрытие в сырую и холодную (при температуре 
до —2°) погоду, а также простота производства рабогг.

К недостаткам дамман-асфальта следует отнести его меньшую 
по сравнению с другими типами жёстких покрытий прочность и
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сравнительно малую пластичность (склонность к образованию тре­
щин), а также затруднительность уплотнения верхнего слоя в про­
цессе эксплоатации покрытий.

Последний недостаток может быть устранен, если укладку верх­
него слоя производить последовательными полосами шириной
3—3,5 <м с поливкой горячим битумом. По этим полосам надлежит 
открывать движение автотранспорта с материалом, предназиачен- 
ным для устройства последующих полос.

Покрытие может примёніятыся для ВПП и РД и устраивается на 
прочном подстилающем слое. Покрытие состоит из следующих 
элеменітоів:

а) грунтового основания (при необходимости с дренажем его);
б) дренирующего песчаного слоя;
в) подстилающего слоя из камневидных материалов;
г) верхнего слоя — одежды.
Груптовое основание и песчаный слой устраиваются в соответ­

ствии с указаниями, приведенными в начале настоящей главы.
Подсітилающий слой применяется пакелажмый, щебёночный, бе­

тонный и в виде мостовой из ріваного или колотого камня.
Холодный асфальтобетон состоит из измельчённого крепкого 

известняка с установленным размером частиц, объединённого в 
нагретом состоянии с разжиженным битумом или каменноуголь­
ным дёгтем. Смесь укладывается Ів холодном виде.

Покрытие рекомендуется применять из двух сіяоѲві:
а) верхнего — холодного, мелкозернистого асфальтобетона;
б) нижнего — горячего асфальтобетона, чёрного холодного 

щебня или «чёрного шоссе».
Толщина верхнего слоя 2,5—3 см, нижнего 3—3,5 см.
При укладке асфальтового покрытия но булыжной мостовой к 

толщине нижнего слоя добавляется 1 см для заполнения швюв 
между камнями.

Ориентировочный состав холодного асфальтобетона приведён 
в ^абл. 7. ѵ

Т а б л и ц а  7 
Состав холодного асфальтобетона

С оставляю щ и е м а т е р и а л ы С од ерж ан ий  
в % по весу

М инеральные частицы размером:
более 6 м м ........................................... менее 8

„ 2  „ ................................................. 2 0 — 40
менее 0 ,0 7 4  м м ................................... 12— 20

Битум, от веса минеральной части . 5— 9 ,5
Разж нж ителн , от веса бнтума . . . 12— 25

Приготовление, хранение и техническая характеристика смеси 
холодного асфальтобетона, его уплотнение и пр. должны удов>- 
летворять требованиям «Технических условий» Гушосдор.
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ПОКРЫ ТИ Е ПО ТИПУ «ЧЁРНОГО ШОССЕ»

Покрытие вполне удовлетворительно по своей прочности, бес- 
пыльности, достаточной эластичности и устойчивости против 
температурных влияний. Но ограниченный сезон работ (тёплое и 
сухое время года), трудность освоения производства ввиду не­
обходимости тщательного подбора фракций щебня, сложность 
укатки, потребность большого парка специальных машин (камне­
дробилки, гравиесортировки, тяжёлые катки, гудронаторы, котлы 
для варки битума и т. д.), а также относительно высокая строи­
тельная стоимость ограничивают его применение и заставляют 
рекомендовать лишь при наличии на месте работ дешёвого камен­
ного щебня, необходимого парка машин и возможности получения 
битума.

Покрытия по типу «черного шоссе» применимы на ВПП и РД; 
для МС 'применение покрытий нецелесообразно ввиду значитель­
ной стоимости и расходования дефицитных материалов.

прамршнныі йипуяои, 
тіирной5-7см~ 

Нищий щебёночный 
слои тощ. Ш 2м в уплот ­
нённом актаянш 
Песчаное основание 
толщиной 10-20см
Уплотнённый естест­
венный грунт

Ри с. 22. Чёрное щебёночное покры тие (по способу пропитки)

Конструкция покрытая (рис. 22) состоит из следующих эле­
ментов:

а) грунтового основания (при необходимости с дренажем его);
б) дренирующего песчаного основания;
в) нижнего подстилающего слоя;
г) верхнего щебёночного слоя, пропитанного битумом.
Грунтовое основание и подстилающий дренирующий слой

устраиваются в соответствии с указаниями, приведёнными в на­
чале настоящей главы.

Подстилающий слой применяется щебёночный, пакелажный и 
в виде мостовой.

Толщина подстилающего щебёночного слоя в уплотнённом со­
стоянии 10—12 см, пакелажного и мостовой — 14—16 см.

Веркішй щебёночный слой, пропитанный битумом, применяется 
толщиной 5—7 см.

Ориентировочный расход материалов при устройстве «чёрного 
шоссе» по способу глубокой пропитки приведён в табл. 8; обычно 
расход материалов уточняется лабораторным иутём.
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Т а б л и ц а  8

Расход материалов при устройстве «чёрного шоссе»

К а м ен н ы е  м а т е р и а л ы

Р асх о д  
к ам ен н о го  
м а т е р и а л а  

в м 3 н #  100 м2

С вязую щ ий 
м а т е р и а л  
и  ч и с л о  

р о зл и в о в

Р а с х о д  би тум а 
и ли  д е г т я  

н а  1 м 3 в к г

Щ ебень 25(35)—60 мм в одну 6 ,5 —8,0 Битум  или _

россыпь дёготь в

Клинец 15—25 мм в одну рос­
сыпь и каменная мелочь

2 ,5 —3,0 2—3 розлива 7— 10

3— 15 мм в две россыпи ч

Количество вяжущего вещества назначается в зависимости от 
свойств и характера каменных материалов и климатических усло­
вий. В районах с умеренным и холодным климатом применяются 
верхние 'пределы, указанные в табл. 8.

Законченное чёрное покрытие должно иметь плотную, роівную 
корку из каменной мелочи и вяжущего материала; [недопустимы 
обнажения крупного щебня и мест с избытком вяжущего мате­
риала, а также складки и наплывы в продольном и поперечном на­
правлениях покрытия.

Порядок и условия производства работ, качество применяемых 
материалов должны удовлетворять требованиям. «Технических 
услсквий іц правил проектирования дорог и мостов» Гушосдор 
НКВД.

ПОКРЫТИЕ ИЗ БЕТОНА

Бетонное покрытие достаточно прочно, водонепроницаемо и 
'технически івполне удовлетворительно.

Его достоинствами являются меньшая по сравнению с другими 
типами покрытий зависимость производства работ от погоды (се­
зон работы до 8 месяцев), проістюта конструкции, не требующая 
применения высококвалифицированной рабочей силы, несложность 
применяемых механизмов, лёгкость ремонта, возможность приме­
нения гравия вместо дорогостоящего щебня и меньшая по сравне­
нию с другими типами покрытий строительная стоимость-

Относительно слабая соіпротивляемоіатъ бетаниого покрытия тем­
пературным влияниям устраняется устройством покрытия из от­
дельных плит.

Покрытия из бетонных іплит на ВПП строятся толщиной 12 см, 
а на Р Д — 10 см на песчаном подстилающем слое, укладываемом 
на уплотнённое естественное основание (рис. 23).

Как пріавило, рекомендуется применять плиты, имеющие форму 
правильных шестиугольников с длиной стороны 1,15—1,20 м 
(рис. 24). При производстве бетонных работ с применением вибра­
торов или финишеров рекомендуется прямоугольная форма плит, 
укладываемых рядами с перевязкой швов.
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Размеры прямоугольных плит при применении 'вибраторов не дол­
жны превышать 6 X. 4 м; при применении финишера прямоуголь­
ные плиты по ширине должны быть раины конструктивным разме­
рам финишера, а по длине — его удвоенной ширине.

Шестигранная форма плит имеет преимущество паред прямо­
угольной вследствие большей сопротивляемости её изгибающим 
и скалывающим усилиям от внешних нагрузок.

Рис. 23. П окры тие из бетонных плит

Для обеспечения достаточной прочности и морозостойкости бе­
той должен применяться марки не ниже /?зо =  110 кг/ом2.

Разбивка бетонных плит в покрытиях может осуществляться 
следующим образом:

1. Шестиугольные плиты укладываются с применением подвиж­
ной опалубки параллельными сторонами вдоль продольной оси по­
крытия или поперёк этой оси, в зави­
симости от принятого способа1 произ­
водства работ (рис. 25).

В обоих случаях крайние ряды 
следует укладывать из плит более 
крупных размеров, с тем чтобы не до­
пускать в этих плитах острых углов, 
а также избегать швов по осям по­
верхностных ЛОТКОВі.

2. Прямоугольные плиты размерами 
не более 6 X  4 м с целью сокращения 
длины продольных швов, нарушение 
которых в процессе эксплоатации бо- ^ис-.24- шссти~ 
лее вероятно, чем поперечных, разб.і- граннои ормы
ваюгся длинными сторонами перпендикулярно продольной оси 
покрытия (рис. 26).

При применении финишера разбивка прямоугольных плит про­
изводится так, чтобы длинные стороны плит размещались парал­
лельно продольной оси покрытия, что создает более удобные 
условия для работы финишера с минимальными перестановками 
его при изменении ідшравлеіния движения (рис. 27).

Толщина швов между бетонными плитами должна приниматься 
раиной б—7 мм, но не более 10 мм. Швы заполняются битумными 
прокладками (матами), изготовляемыми из битума марки № 3 
в смеси с местным грунтом.
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Пропорции смеси устатзвлиівіаются опытным путём, исходя из 
требований достаточной эластичности, водонепроницаемости я 
устойчивости при высоких летних температурах.

Размеры прокладок определяются толщиной бетонного покры­
тия и принятой длиной шво>в.

Гис. 27. Разбивка бетонных плит размером 5 X  Ю м при 
применении финишера

Кроме того, швы могут заполняться расплавленным битумом. 
В этих случаях інижіняя часть швов на половину их высоты запол­
няется песком, а верхняя заливается битумом маірки № 3 (рисі. 28).

При применении битумных прокладок отпадает необходимость 
в фанерных (или ив другого материала) прокладках, которые 
надо извлекать из швов оосле 
затвердения бетона перед заливкой 
швов битумом.

Выравненная поверхность бетон­
ного покрытия должна обладать до. 
статочной шероховатостью; заггирка 
или железнение поверхности в про­
цессе работ недопустимы.

Кроме покрытий из монолитного 
бетона, моігут быть осуществлены 
покрытия:

1) .из мягкого (песчаного) бетона,
2) по типу «сэндвич»,
3) из сборных бетонных плит.
1. Покрытия из мягкого бетона применяются только при отсут­

ствии камневидиых материалов. Эти покрытия неэкономичны вслед­
ствие значительного расхода цемента- Состав бетона в зависимости 
от «арки цемента 1 : 5— 1 :7 , и расход цемента составляет от 400 
до 500 кг на 1 м3 бетона.

Рис. 28. Заполнение швов между  
бетонными плитами:

а '—'б и т у м н о й  п р о к л а д к о й ;
<7 — 8&ЛИВКОЙ б и ту м а
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2. Покрытия по типу «сэндвич» осуществляются при отсутствии 
Тна строительстве бетономешалок и выполняются следующим обра­
зом: состав бетона подбирается обычіным способом; камневидный 
заполнитель укладывается на подготовленное осшоадние равио- 
мерным слоем, слегка притрамбовывается и заливается сверху при­
готовленным заранее в растворомешалках или вручную цементным 
раствором), состав которого должен соответствовать подобранному 
составу бетона. Затем уложенный бетон обрабатывается вибратором 
или при отсутствии электроэнергии перемешивается вручную и ука­
тывается металлическим катком- В последнем случае водоцемент­
ное отношение должно приниматься минимальным. Укладка щебня 
и раствора производится в два слоя.

В экономическом отношении этот тип покрытия не отличается 
от обычного бетона, но по прочности и плотности ему уступает.

3. Покрытия из сборных бетонных плит применяются при воз­
можности и целесообразности заблаговременной заготовки сборных 
элементов на заводе. Сборное покрытие даёт некоторое ускорение 
в срокаіх производства работ, но дороже, чем покрытие из моно­
литного бетона.

Отдельные плитки выполняются размером 2 0 X 4 0 X 1 2  см или 
при шестигранной форме — 30 см (диаметр описанной окружное та). 
Состав бетона, устройство основания, способы заполнения швов 
такие же, как и при покрытии из монолитного бетона.

Укладка сборных плит может, производиться также в зимнее 
время при (наличии заранее подготовленного корыта.

П ОКРЫ ТИ Е ИЗ К И РП И ЧА

. Покрытия кз кирпича на ВПП, РД и МС впервые іві СССР при­
менены в 1941 г. в период Отечественной войны. Одежда, [выпол­
ненная из красного кирпича второго сорта мощением его на 
ребро, имеет поверхность, вполне удовлетворяющую требованиям 
лётной работы самолётов и достаточно надежную в эксплоатации. 
К положительным свойствам кирпичного покрытия относится 
несложность производства работ при строительстве и ремонте по­
вреждённых мест, не требующая специального оборудования.

Продолжительные эксплоатациоиные наблюдения за кирпич­
ными покрытиями отсутствуют, нр следует полагать, что покрытия 
из обыкновенного красного кирпича, подвергающиеся частому 
намоканию от осадков и замерзанию піри низких температурах, 
будут выветриваться и разрушаться. В зависимости от качества 
обыкновенного кирпича срок службы покрытия определяется 
5-—8 годами, что вынуждает рассматривать такое покрытие как 
«ременное.

При наличии вблизи строительства клинкерных заводов рекомен­
дуется применение в качестве покрытия клинкера или отборного, 
хорошо обожжённого кирпича не ниже первого сорта. В этом слу­
чае покрытие может рассматриваться как постоянное.
'■ Строительство покрытий из кирпича или клинкера рекомендуется- 
производить при наличии на близких расстояниях от объектов ео-
Л 6



ответетівующих запасав кирпича или кирпичных заводов с произ­
водственной мощностью в 6—7 миллионов штук кирпича или 
клинкера (для однополосного аэродрома) в год.

Конструктивные элементы покрытия состоят из уплотнённого 
естественного основания (при необходимости с дренажем его), 
подстилающего дренирующего слоя и кирпичной одежды.

Требования, предъявляемые к естественному и искусственному 
основаниям, изложены >в начале 'Настоящей главы. *

Мощение кирпичом на ребро можно производить рядами, пер­
пендикулярными к продольной оси покрытия (рис. 29), либо поіпе-

Рис. 29. Кирпичное покрытие
М ощ ение  к и р п и ч о м  н а  р обро  р я д а м и  п о п е р е к  п о к р ы т и я

речной «ли продольной ёлкой с устройством бордюрных лент в 
три ряда по краям покрытия (рис. 30).

Из перечисленных способов мощения рекомендуются первые два, 
так как мощение в продольную ёлку способствует образованию

Рис. 30. Мощение кирпичом на ребро поперечной ёлкой

продольных колей в покрытии, вследствие чего необходим частый 
ремонт^покрытия.

Швы между рядами кирпичей заполняются либо жидким цемент­
ным раствором состава 1.: 5 или 1 : 6, либо известково-цементным 
раствором состава 1 : 1 : 7  или 1 : 1 : 8 .
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П ОКРЫ ТИ Е ПО ТИПУ БУ Л Ы Ж Н О Й  МОСТОВОЙ

Булыжное мощеине может применяться в качестве покрытия 
для МС, а для ВПП и РД как основание под асфальтобетонное 
покрытие и покрытие из холодного асфальта.

Булыжное мощение по прочности вполне надёжно, долговечно и 
хорошо сопротивляется различным вредным воздействиям- С точки 
зрения эксплоатационных требований покрытие недостаточно полно­
ценно, так как даёт грубую и жёсткую поверхность со значитель­
ным количеством песка, способствующего под действием винтов 
самолёта пылеобразованию. Вследствиё этого булыжное мющение 
следует применять лишь при отсутствии для постройки более со­
вершенного типа покрытия из других строительных материалов. 
К производственным недостаткам этого покрытия следует отнести 
ручную укладку и потребность в большом количестве, квалифициро­
ванных^ мостовщиков.

Для мощения надлежит! примеиять булыжный камень или 
шашку высотой 14 см.

I Для создания упора по краям покрытия укладываются бордідры 
из камівя высотой 16—18 ем. Качество каміня должно соответство­
вать «Техническим условиям на основные стройматериалы, их хра­
нение и приёмку для строительства взлётно-посадочных полос и 
рулёжных дорожек».

Булыжный каімень или шашка укладывается по песчаному слою 
или непосредственно по грунту, если грунт основания песча­
ный.

При мощении камень необходимо подбирать по высоте «так, 
чтобы более крупные камни укладывались к краю покрытия.

Толщину подстилающего слоя следует назначать в зависимости 
от почво-грунтовых условий основания в соответствии о указа­
ниями, изложенными выше.

Мостовая после укладки и обжимки трамбовкой должна быть 
тщательно расщебенена щебнем-клинцом размером 15—25 мм, 
затем утрамбована и опять расщебенена каменной мелочью разме­
ром 5—15 ммі. После* вторичной расщебёнки производится укатка 
мостовой катками весом 5—6 т от краёв к середине покрытия.

После окончания уплотнения и приёмки работ мостовую надле­
жит засыпать крупным песком слоем 1 —1,5 см до полщого запош- 

( ^ яения пустот.
При россыпи песка в сухое время мостовую следует поливать 

водой.

ДЕРЕВЯН Н О Е ПОКРЫ ТИЕФ
/

Деревянные покрытия могут быть рекомендованы в районах, 
богатых строевым лесом, и рассматриваются как временные. Срок 
эксплоатации покрытия ограничивается 3—8 годами и опреде­
ляется качеством древесины, степенью антисептирования дерева я 
конструкцией покрытия.
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Основной причиной кратковременности эксіллоал-ации деревян­
ных покрытий является предрасположенность дерева к загниванию 
в условиях отрицательного влияния на него окружающих факто­
ров: поверхность покрытия подвергается переменному воздействию 
воды, наружных температур, ветра и пр.; кроме того, подошва по­
крытия, находясь в непосредственном соприкосновении с грунтом 
основания, подвергается периодическому увлажнению и более бы­
стро загнивает. 1 

Применение антисептиков, повышая сопротивляемость древесины 
вредным влияниям атмосферных и почвенно-грунтовых факторов, 
увеличивает срок службы покрытий. Однако меры, предупреждаю­
щие загнивание деревянных покрытий, ме гарантируют от развития 
ігроцесса гниения; кроме того, при конструкции из сплошного де­
ревянного настила исключается возможность систематического на­
блюдения и контроля за состоянием древесины в подошве покры­
тая. Поэтому с течением времени в деревянных покрытиях воз­
никают местные деформации как результат действия более интен­
сивного гнилостного процесса в подошве покрытия.

Эти деформации, несмотря на профилактические мероприятия, 
могут проявиться неожиданно ніа любом участке покрытия в мо­
менты возникновения (наибольших напряжений в дереве при взлё­
тах и посадках самолётов.

Восстановление повреждённых мест в деревянных покрытиях 
достаточно сложно. Следует отметить также большую потреб­
ность в гвоздях при строительстве покрытий из досок.

Поверхность деревянных покрытий в сухом состоянии вполне 
удовлетворяет требованиям эксплуатации, но в увлажнённом со- '  
стоянии приобретает скользкость, и лётная работа по ней стано­
вится затруднительной. В целях устранения скользкости покрытия у  
укладку элементов деревянного настила (брусьев, досок и пр.) не- "  
обходимо производить в поперечном направлении к направлению 
взлётов и посадок с/аімолёфов или, в зависимости от конструкции 
покрытия, иавтил укладывать, разреженно.

Достоинства деревянных -покрытий перед другими жёсткими ти-, 
пами покрытий заключаются в простоте и лёгкости строительства 
(при условии завоза на площадку інужного количества пиломате­
риалов) без применения квалифицированной рабочей силы и спе­
циального оборудования и в возможности овода покрытий в эк- 
сплоатацию немедленно после окончания строительства. Деформа­
ции деревянных покрытий от влияния переменных температур 
крайне ничтожны из-за низкого коэфициента линейного расшире­
ния дерева. Упругие свойства конструкций деревянных покрытий 
без каких-либо последствий для их прочности допускают дефор­
мации грунта естественного основания- 

Конструкции деревянных покрытий могут применяться сборно- 
разборные и стационарные.

Сборно-разборпые конструкции более трудоёмки в производ­
стве. Щиты сборных конструкций обладают большим весом, за­
трудняющим их транспортирование и укладку. Конструкция /ц'шга
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усложняется из-за необходимости дополнительного устройства 
элементов для соединения щіитоц.

Деревянные покрытия состоят из:
а) естественного грунтового основания (при необходимости с 

дренажем его),
б) песчаного или грунтового подстилающего сілоя,
в) одежды.
Требования к естеспвенному грунтовому основанию для дере­

вянных покрытий ввиду временного характера покрытий могут 
быть относительно снижены по сравнению с требованиями, предъ­
являемыми к грунтовому основанию для всех остальных типов 
жёстких покрытий.

Ввиду значительных упругих свойств покрытий и временного 
характера мх устройство покрытий допустимо и на частично забо­
лоченных участках при условии незначительного простпрания та­
ких мест в плане. В этих случаях «замен устройства дорогостоя­
щего грунтового основания более целесообразным может быть 
усиление описываемых ниже конструкций покрытия применением 
лаг (лежней) с 'расстоянием между ними в 0,8—1 м.

Дренаж основания устраивается в соответствии с общими ука­
заниями по проектированию и строительству дренажа основания 
ВПП и РД с жёсткими покрытиями, за исключением -расстояний 
между дренами-осушителями, которые принимаются ігря разрежен­
ной укладке деревянных элементов покрытия уменьшенными: 
для средних суглинков — до 12—15 м, для тяжёлых суглинка» — 
до 10—12 м и для'глин и пылеватых суглинков — до 8—10 м.

Уменьшение расстояний между дренами-осушителями вызы­
вается значительной водопроницаемостью покрытий из деревянной 
решётки, заполненной грунтом. Конструкции дрен-осушителей и 
собирателей такие же, как и для других типоів покрытий.

Песчаный слой толщиной 5 см, применяемый независимо от ха­
рактера почво-грунтов, служит для облегчения стока к дренам- 
осушителям поверхностных вод, проникающих через покрытие в 
основание, и для подбивки под укладываемые деревянные элемен- 

‘ ты ів целях создания белее плотного и равномерного олпраіния по­
дошвы покрытия на основание. Фильтрационная способность песка 
должна быть не менее 4 м ів сутки.

В исключительных случаях, при отсутствии в районе строитель­
ства песчаных карьеров, разрешается замена песка местным раз­
рыхленным грунтом.

Вертикальная планировка деревянных покрытий несколько от­
лична от таковой для остальных типоів жёстких одежд. Из-за не­
обходимости укладки элементов покрытия поперёк продольной оси 
выполнение поверхностных лотков крайне затруднительно; поэтому 
применение лотков необязательно.

Перехват н отвод поверхностных ©од с покрытия в  указанных 
условиях должны осуществляться закрытыми деревянными лот­
ками или водостоками с фильтрующим заполнением из грагвия или 
щебня. Поступление воды в лотки происходит, благодаря попе­
речным уклонам, через отверстия в покрытии размером 5 5 см,
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образуемые вырезом гнёзд в боковых сторонах брусьев или 
оставлением просвета шириной в одну доску © случае применения 
дерево-плиты из досок. Поэтому минимальные продольные уклоны 
деревянных покрытий должны быть достаточными для прокладки 
вдоль покрытий указанных лотков или водостоков.

Дерево-плита из брусьев или брёвен
Сплошная дерево-плита (рис. 31 и 32) применяется на грунтах, 

обладающих относительно пониженной несущей способностью.
Покрытия из брёвен и брусьев, помимо общего повышенного 

расхода древесины, требуют дополнительного расхода высокока­

чественной древесины для ©ыделки нагелей (при применении дере­
вянных нагелей) со значительным отходом древесины. Указанное 
делает применение брёвен и брусьев в деревянных покрытиях 
неэкономичным.

Применение брусьев возможно только при наличии «а строи­
тельстве станко-в для мехакшзированной заготовки брусьев. В про-
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тивном случае следует применять брёвна, опиленные или отёсанные 
вручную на три канта. В последнем случае конструкция весьма 
трудоёмка, /и применение её может быть оправдано лишь при невоз­
можности получения пиломатериалов машинной заготовки,.

Производство работ, по устройству дерево-плиты из брусьев или 
брёвен сопряжено с необходимостью иметь на строительстве зна­
чительное количество кв а ли ф и ц ирсив ан но й рабочей сіилы.

При устройстве настила сечения брусьев или бревён опреде­
ляются статическим расчётом с учётом свойств почво-грунтов.

Ориентировочные размеры сечений брусьев 10—І 2 Х Ю — 
12 см. Брусья сплачиваются между собой деревянными или метал­
лическими нагелями диаметром соответственно 3 см и 8— 12 мм и 
длиной 10 см, расставляемыми примерно через 1 м — на расстоя­
ниях, кратных длине брусьев.

Вдоль краёв- покрытия укладываются лаги «ли пластины 20/2 см. 
Торцы брусьев вдоль кромки покрытия зашиваются доской разме­
ром 5 X  20 см и устанавливаются верхним ребром заподлицо 
с верхом покрытия (см. рис.' 31).

Брёвна сплачивают также нагелями, чередуя в рядах верши­
ны с комлями. Брусья и брёвна стыкуются ©разбежку с шагом 
стыкования, равным (см. рис. 32) расстоянию между нагелями.

Дерево-плита из досок на ребро
Покрытия из»досок на ребро со сплачиванием их гвоздями не 

менее надёжны, чем из брусьев или брёвен, но прн наличии гото­
вого пиломатериала более просты и легки в осуществлении. По­
крытие требует большого расхода гвоздей.
# Сплошной настил из досок «а ребро укладывается на подготов­

ленное основание и сплачивается гвоздями в  монолитную плиту.
Сечение досок устанавливается расчётом с учётом свойств мест­

ных почіво-грунітов. Ориентировочные размеры сечешй досок 
5 Х  10—12 см. Стыки досок устраиваются так же, как и в покры­
тиях 'из брусьев.

Гвозди забиваются по высоте доски в шахматном порядке с та­
ким расчётом, чтобы гвозди последующего ряда не совпадали с 
пвоздями предыдущего ряда. Длина и толщина гвоздей, а также 
расстояния между ними определяются расчётом. Длина досок долж­
на быть стандартной. Отрезание концов, как правило, не допу­
скается. Вдоль краёв покрытия под концы досок укладывается 
пластина 20/2 см, а к торцам досок прибивается бортовая доска 
размером 5 X  20 см (рис. 33).

Покрытие из досок на ребро с промежутками, 
заполненными грунтом

Покрытие этого типа отличается от дерево-плиты тем, что вме­
сто сплошного деревянного настила нй поверхность покрытия вы­
ступает грунт, заполняющий промежутки между досками.

Достоинствами этого покрытия, по сравнению с сплошной дере­
во-плитой, являются экономия а  пиломатериале и значительное
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сокращение сроков сооружения покрытия. К недостаткам покры­
тия относятся его способность к пыл'ёобразованню, необходимость 
аистематического наблюдения, внесения добавок и тщательного 
уплотнения грунтовой, смеси между досками в процессе эксплуа­
тации покрытия.

Рис. 33. Деревянное покрытие по типу дерево-плиты из досок

Вследствие малого расхода древесины, простоты постройки н 
метавших сроков строительства эта конструкция покрытия реко­
мендуется более, чем конструкция в виде сплошной дерево-плиты.

Настил устраивается из досок 5 X  Ю—12 ем ,на ребро, соеди­
няемых между собой гвоздями с помощью бобышек. Между доска­
ми оставляются промежутки на толщину одной' доски (5 сім) 
при более слабых грунтах и т  толщину двух досок (10 см) — 
для менее слабых грунтов.

Стыки досок размещаются вразбежку с обязательным располо­
жением их на бобышках, впритык торец к торцу.

На каждой бобышке забивается не менее двух гвоздей. Длина 
и толщина гвоздей устанавливаются расчётом.

Доски должны применяться стандартной длины во избежание 
отхода древесины (отрезания концов)- Вдоль краёв покрытия под 
концы досок укладывается лаіга или пластина 20/2 см, а к торцам 
досок прибивается бортовая доска размером 5 X  20 см.

Промежутки между досками в еижней своей части заполняются 
местным минеральным грунтом с тщательным утрамбованием 
(штыкованием) его. Грунт не доводится до поверхности покрытия
на 5 СМ' р целях последующего заполнения промежутков смесью

і
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песка или грунта с глиной (глинобетон.) твёр&о-шластичной конси­
стенции с тщатеільным утірамбоваінием. При отсутствии глины, как 
исключение, промежутки могут быть заполнены одним грунтом 
с последующим рассевом семян трав (рис. 34 и 35).

Рис. 34. Покрытие из досок с промежутками, заполненными грунтом

Рис. 35. Покрытие из досок с промежутками, заполненными глинобетоном

Сборно-разборный настил из щитов >

Щиты из брусьев заранее сплачиваются на шпонхах, ирезаемых 
на ,нижней поверхности щитов.

Наиболее удобный размер щита, с точки зрения производства 
работ, транспортабельности и удобства укладки, 3—3,25 -м по дли­
не и 0,5—0,6 м по ширине (пять брусьев). Вес такого щита 80— 
100 кг. Щиты указанной длины оплачиваются на трёх шпонках.

При изготовлении щитов из досок на ребро щиты сплачиваются 
гвоздями или арматурным железом диаметром 8—10 мм через про­
сверленные сквозные отверстия с загибанием выпущенных концов 
и утапливанием их в древесину или деіревяінныміи нагелями. Раз­
меры щитога из досок та же, что и из брусьев (рис. 36).
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Щит из брусьев
вид сбоку
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Рис. 36. Щиты для сборного покрытия



В тех случаях, когда покрытое будет эксплоатироватьсл лишь 
лёгкими самолётами, возможно применение щитоів, изготовленных 
из пластин сечением не менее 22/2 см, длиной 3—3,25 м и шириной 
0,5—0,6 м (три пластины), связанных шпонками с нижней поверх­
ностью щита.

Все типы щитов при укладке их необходимо располагать в шах­
матном порядке и скреплять между собой деревянными нагелями 
диаметром 3 см и длиной 8 см или металлическими нагелями диа­
метром 8—12 мім и длиной 8 см.

Для .приёма атмосферных вод с поверхности покрытия в щитал, 
укладываемых по краям покрытия, необходимо предусматривать 
«тверстия, как и для стационарных типов покрытий.

ПОКРЫ ТИ Е ИЗ О П ТИМ АЛЬНО Й  Щ ЕБЕНО ЧНО -ГРУН ТО ВОЙ
СМЕСИ

Покрытие из оптимальной щебеиочко (гравийно)-грунтовой смеси 
может применяться для ВПП, РД и МС.

К достоинствам этого типа покрытия можно отнести его эла­
стичность, возможность использования разнообразных местных 
карьерных материалов, а при отсутствии их — шлаков и кирпич­
ного щебня, вследствие чего постройка покрытия может быть 
выполнена почти повсеместно.

При создании на покрытиях дернового покрова нормальная эк- 
аплоатация их возможна лишь после соответствующего закрепле­
ния дернины. Поэтому покрытия с дерновым покровам рекамея- 

( дуется применять лишь при наличии условий для заблаговремен­
ного их строительства; ів противном случае устойчивость покры­
тий будет несколько пониженной и, кроме того, покрытия при 
эксплоатации будут пылиггь. В случае необходимости срочного 
после постройки ©вода покрытия в эксплоатацию можегг быть до­
пущено устройство его<без верхнего дернового покрова.

Покрытия необходимо по возможности размещать на повышен­
ных элементах рельефа, так как переувлажнение (например в слу­
чаях неполноценной работы водоотводящих устройств) приводит 
к потере ими несущей способности.

Конструкция покрытия из оптимальной сімеси состоит из сле­
дующих элементов:

а) земляного корыта (при необходимости с дренажем его),
б) одежды — толщиной 12— 18 см из оптимальной щебеночво 

(гравийно)-грунтовой смеси.
При постройке покрытий на тяжёлых глинистых и пылевидных 

грунтах необходимо укрепление естественного основания введе­
нием в его разрыхленную поверхность песчаной добавки на глу­
бину 5—10 см с последующим перемешиванием и тщательной 
укаткой основания.

Толщина одежды покрытия должна приниматься:
а) на лёгких почвах (пески, супеси и лёгкие суглинки)— 12 см,
б) на средних суглинках — 15 см,
в) на тяжёлых почвах (глины, тяжёлые суглинки, пылеватые 

суглинки, особенно в зоне чернозёмных почв) — 18 см.
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Грунтовая оптимальная смесь вносится в камневидные материа­
лы в количестве, достаточном для заполнения пустот между кам­
невидными материалами, находящимися в уплотнённом состоянии.

Количество грунтовой смеси составляет около 30% от объёма 
камневидных материалов, что соответствует общему объёму пустот 
в камневидных материалах в уплотнённом их состоянии.

При устройстве покрытий • в качестве камневиднцх материалов^ 
могут применяться:

а) гразий (загрязнённый и чистый),
б) щебёнка различных гоірных пород (гранитная, известковая, 

песчаниковая и др.),
в) щебёнка красного кирпичіа, ,
г) отходы бетонных заівюдо® (щебёнка. из забракованного бе- 

гона и пр.),
д) шлаки котельный и доменный (невывегрѳнные),
е) ракушечник твёрдого сложения.
Крупность камневидных . материалов и соотношение фракций 

должны приниматься по результатам полевого лабораторного под­
бора. Примерный состав фракций: 50—20 мм в количестве 30—- 
40% и 20—25 мм в количестве 60—70%.

При строительстве покрытий на ^тяжёлых грунтах (глины, тя­
жёлые суглинки, пылеватые суглинки) или лёгких (пески, лёгкие 
суглинки) необходимо в местный грунт вносить добавки, улучша­
ющие его механический состав. На тяжёлых почвах следует ©но­
сить песок, а на лёгких — суглинок в таких количествах, чтобы 
в результате улучшения местного грунта получить грунтовую оп­
тимальную смесь следующего состава:

Приготовлению оптимальной смеси должно предшествовать 
исследование почво-грунтов и подбор смеси по/треугольнику Фере. 
С целью контроля смеси рекомендуется устройство опытной пло­
щадки размерами 2—-3 м2, на которой в зависимости от местных 
условий окончательно устанавливают:

а) необходимое соотношение между местным грунтом или опти­
мальной грунтовой смесью и камневиднымиі материалами;

б) необходимую степень уплотнения покрытия (количество про­
ходов катка);

в) порядок производства работ.
В мелях развития тірав- яіа покрытиях при строительстве их на 

подзолистых почвах,.а также на выщелоченных и деградирован­
ных чернозёмах в покрытия необходимо вносить в достаточных 
количествах минеральные удобрения.

Засевать покрытия рекомендуется по возможности злаковыми 
травами: овсяницей красной, овсяницей- луговой, костром без­
остым.

частиц 2— 0,05  мм . . 
т 0 ,05— 0,005  мм 
„ меньше 0,005 мм

. 75—55«/о (песок)
. 20—35«/о (пыль)
. 5— 10% (глина)
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УСЛОВИЯ Д О ЛГО В РЕМ ЕН Н О Й  С ЛУ Ж БЫ  И СКУССТВЕННЫ Х
ПОКРЫ ТИ Й

Сооружение покрытий в различных климатических условиях и 
незащищённость их о*т непосредственного воздействия атмосфер­
ных агентов, гидрогеологических и почвенных факторов требуют 
■в каждом отделимом случае соответствующих 'решений для обес­
печения надёжности и долговечности службы покрытий.

Эти решения должны обеспечивать:
1) прочность и устойчивость естественного основания, находяще­

гося в зоне промерзания грунта;
2) перехват и отвод атмосферной воды, просачивающейся в ос­

нование покрытий через неплотности в швах и в материале покры­
тий, а также грунтовых вод в случае их высокого стояния или 
притока к искусственным покрытиям;

о) организованный отвод поверхностных вод, стекающих с ис­
кусственных покрытий и с участков лётіного поля с дерновым по­
кровом, прилегающих к покрытиям, в целях создания и поддер­
жания нормального влажностного режима, на них;

4) плавность перехода по жёсткости от дернового покрова лёт* 
ного поля к покрытию при взлётах и посадках поперёк ВПП й РД

Мероприятия, обеспечивающие прочность и устойчивость есте­
ственного основания, изложены в настоящей главе. Мероприятия 
по регулированию влажностного режима, при соответствующей вер­
тикальной планировке покрытий, включают в себя дренаж основа­
ния и систему водостоков у искусственных покрытий. Нормы и 
методология проектирования их, а , также необходимые расчёты и 
конструирование водоотводящих сетей приведены в главе 10.

ГЛАВА 8

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА ИСКУССТВЕННЫХ
ПОКРЫТИЙ

ВЛИЯНИЕ ВЕТРОВОГО РЕ Ж И М А  НА ГО РИ ЗО Н ТА Л ЬН У Ю  
П ЛА НИ РОВКУ ПОКРЫ ТИЙ

На горизонтальную планировку искусственных покрытий на 
аэродромах', вне зависимости от других влияющих факторов, зна­
чительное, а в некоторых случаях решающее влияние имеет ха­
рактер распределения ветров как по направлению их, так н по 
силе. Поэтому для размещения искусственных покрытий в плане 
необходимо, наряду с топографическими, грунтовыми и гидрогео­
логическими данными, данными о состоянии подходов с воздуха
и, ситуации местности, иметь также по возможности исчерпываю­
щие длинм'5. о ветровом режиме района строительства.

Взлёт и посадка самолётов, как правило, производятся против 
ветра. Однако в зависимости от аэродинамических свойств само­
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лётов и силы ветра взлет и посадка могут производиться и под 
некоторым углом к направлению ветра, так называемым углом скоса.

Для современных самолётов значения приближённых допуска­
емых углов скоса приведены в табл. 9.

Т а б л и ц а  9

С х о р о стъ  п етр а  
в м /сек 3-5 5-7 7-10 вы ш е

10 П р и м е ч а н и е

Допускаемый 
угол скоса

•

45° 23°30' 11°!5 ' 0
При ветрах до 

3 м/сек, как и при 
штилях, взлет и 
посадка могут про­
изводиться в лю­
бых направлениях

0-8

Метеорологические данные, на основе возможно длительных на­
блюдений, собираются в объёме и оформляются в соответствии с 
указаниями главы 2.

Данные таблиц о направлениях и скоростях ветров для нагляд­
ности обычно изображаются в виде роз ветров. Для целей проек­
тирования аэродромов, и в частности ВПП на них, при составле­
нии роз ветров штили и ветры скоростью до 3 м/сек следует сум­
мировать и показывать на розах © виде круга, радиуо которого* ра­
вен сумме указанных повто­
ряемостей, в масштабе, при­
нятом для розы ветров; по­
вторяемости ветров силой в 
3 м/сек и более следует от­
кладывать по соответствую­
щим направлениям от ука-' 
занмой окружности, а не от 
центраі её.

Розы ветров', как правило, 
следует составлять средне­
годовую и сезонные.

Для целей проектирова­
ния могу г быть применяемы Штили 
и так называемые совмещён- иветры 
ные розы ветров. ,

Совмещённая роза ветров 
представляет собой розу 
ветров, получаемую из обыч­
ной путём откладывания по 
румбам ветров, не только 
принадлежащих данному 
румбу, но « ветров противо­
положного направления 
(рис. 37).

доЗм/сеп
Ветры 
З-Зм/оеп

Ветры 
5~7м/сек 

ветры 
2и>м/с&

4-72

513

7-15
Рис. 37. Совмещённая роза ветров
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КОЛИЧЕСТВО И Н АПРАВЛЕНИЕ ВЗЛЕТНО -П ОСА ДОЧН Ы Х  ПОЛОС

Количество взлётно-посадочных полос (ВПП) с искусственными 
покрытиями, 'их направление и расположение в плане, в связи 
с расположением всего комплекса аэродромных сооружений, ха­
рактеризуют основные эксплоатационные качества аэродром»

Количество ВПП на аэродроме определяется, как правило, тре­
бованиями бесперебойной экоплоатации аэродрома, т. е. требова­
ниями обеспечения лётной работы и в периоды распутиц.

Количество ВПП зависит, от режима ветров ів периоды распутиц, 
допускаемых наибольших углов скоса и трёбований охвата покры­
тиями всех или части направлений ветров в периоды распутиц-

Требования наибольшего охвата направлений ветров покры­
тиями, в силу экономических соображений, как правело, удовле­
творяются лишь частично. В настоящее время для обеспечения 
эксплоатации аэродромов в периоды распутиц в большинстве слу­
чаев ограничиваются строительством одной полосы, охватывающей 
за расчетные периоды времени наибольшее количество направлений 
ветров. Строительство двух полос допускается лишь в1 случаях 
наличия достаточно выраженных ветров иных направлений.

Для определения направлений ВПП наиболее простым является 
метюд, предложенный инженером А'. М. Альба.

Имея обработанные данные о режиме ветров и пользуясь этим 
методом, можно сравнительно просто определить ветровую за­
грузку любой комбинации проектируемых ВПП, а также івыбріать 
направления одной или двух ВПП из возможных их направлений, 
при наибольшем охвате ветров покрытиями.

Метод одновременно позволяет устанавливать необходимое ко­
личество полос в тех случаях, когда требованиями к аэродрому 
установлен минимально необходимый охват ветров покрытиями.

Решение вопроса о выборе направлений ВПП и о количѳсгаекнои 
охваТе ветріов покрытиями, іцріи применении метода Альба А. М., 
осуществляется в  соответствии с приводимыми ниже указаниями.

Собранные в процессе изысканий данные, характеризующие 
ветровой режим в районе проектируемого аэродрома, выписывают­
ся по форме табл. 10-

Т а б л и ц а  10

Скорость ветров, 
м/сек

Направление полос (румбы)
Штили0—8 1-9 2—10 3—11 4—12 5—13 | 6—14 7—15

СОI

---
3-5

5—7

7 и.более
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Повторяемости (в %) ветров противоположных направлений 
(румбов) при заполнении таблицы суммируются, в связи с чем Ко­
личество граф таблицы равно восьми (от 0—8 до 7— 15) при соот­
ветствии одной графы 180° : 8 =  22°3(У.

Ширина и высота граф таблицы (отдельных её клеток) для ука­
занных условий должны приниматься постоянными.

В качества расчётного времени для определения направлений 
ВГ1П, как правило, следует принимать сезоны года, соответствующие 
временам распутиц, и лишь в случаях специальных заданий, когда 
по условиям назначения аэрЬдрома проектируемые ВПП должны 
будут экоплоатироваться круглый год вне зависимости ют климати­
ческих условий, для заполнения таблицы должны приниматься дан­
ные, характеризующие 'ветровой режим в среднегодовом разріезе.

Подсчёты ветровой загрузки (возможных направлений ВПП сле­
дует производить при помощи специального шаблона-форматки.

Шаблоін рекомендуется выполнять из листа кальки, та котором, 
в соответствии с допустимыми наибольшими углами скоса (в зави­
симости от силы ветра) и в соответствии с принятыми в таблице 
шириной и высотой граф, вырезается прорезь, как это показано 
на рис. 38.

Верхняя широкая часть выреза, соответ­
ствуя ветрам силой 3—5 м/сек и допусти-' 
мому углу скоса в 45°, равна ширине четы­
рёх граф табл. 10; средняя часть выреза, 
соответствуя ветрам силой 5—7 м/сек и 
допустимому углу скоса в 22°30', равна 
ширине двух граф; нижняя часть выреза, 
соответствуя ветрам силой 7 и более м/сек 
и допустимому углу скоса в 11015', равна 
ширине одной графы. Высота отдельных 
ступеней выреза должна приниматься рав­
ной высоте граф таібл. 10.

Над івырезом форматки (выписывается сумма повторяемостей за 
расчётный период ветров силой до 3 м/сек іи штилей в процен­
тах — эта сумм,а должнщ входить как слагаемое в /ветровую за­
грузку первой (в смысле очерёдности Строительства) ВПП, вне за­
висимости от направления её; причина этого в том, что при ско­
ростях ветров до 3 м/сек наибольшее значение угла скоса равно 
90°,— в таких условиях взлёт и посадка самолётов возможны по 
ВПП любого направления. Для определения ветровой загрузки 
ВПП любого направления форматка накладывается на табл. 10 
таким образом, чтобы вертикальная ось еб совпадала с исследуе­
мым направлением ВПП.

Ветровая загрузка первой, в смысле очередности строительства, 
полосы будет іравша сумме 'неизменяемого слагаемого (выписанного 
на форматке) и величин, видимых в вырезе форматки. В тех слу­
чаях, когда ©ырез форматки открывает только части праф, в ука­
занную сумму включаются величины, пропорциональные видимым 
размерам граф от показанных в этих графах значений цифр (про- 
центов) (рис. 39).
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Рис. 38. Ш аблон для под­
счета ветровой загрузки
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Для определения направления первой ВПП такие подсчёты не­
обходимо произвести последовательным перемещением форматки

Спорость 
в е гроб 
м/сек
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Рис. 39. Применение ш аблона для подсчёта ветровой загрузки

для всех, характерных в смысле большей повторяемости ветров, 
направлений и в первом приближении — для восьми направлений 
{по с'овмещённым румбам).

Результаты подсчётов выписываются во вторую графу табл. 11.

Т а б л и ц а  11

Н а п р а в л е н и е  
В П П  (румбы )

В е т р о в а я  в а г р у э к а  
н а п р а в л е н и я  

В %

П р и р о с т  в е т р о в о й  а а г р у э к и  в

д л я  в т о р о й  
п ол о сы

д л я  т р е т ь е й  
п о л о сы

0—8
1—9
2— 10
3— 11
4—12
5— 13
6— 14
7—15

М аксимальная сум­
марная загрузка 

в %
первой полосы двух полос трех полос

П р и м е ч а н и е » .  В соответствии с вышеизложенным направления ВПП 
мргут приниматься и иными (промежуточными), чем это указано в графе 1-й 
таблицы 11.

Линия с наибольшей ветровой загрузкой и должна приниматься 
к ж направление для первой основной ВПП.

Принятое наггоавление первой полосы (например направление 
4 -1 2 )  закрепляется еа таблице (рис. 40); для этого форматка 
накладывается иа направление 4—12, вырез же оконтур'ивается и 
заштриховывается.
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Подсчёт прироста ветровой загрузки от второй ВПП произво­
дится указанным выше способом с. той лишь разницей, что суммар­
ный процент повторяемостей штилей и ветров силой до 3 м/сек, 
выписанный на форматке как постоянное слагаемое для первой 
полосы, и проценты повторяемостей ветров в ранее заштрихован­
ных графах в подсчёт не включаются (см. ірис. 40).
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Рис. 40. Закрепление принятого направления первой полосы

Направление второй ВПП (в смысле очерёдности строительства) 
должно приниматься по той линии, для которой в результате 
«одсчётов получен (в процентах) наибольший прирост ветро­
вой загрузки. Результаты подсчётов заносятся в третью графу 
табл. 11.

В случаях необходимости (например при недостаточном охвате 
направлений ветров первой и второй полосами) подсчёт прироста 
ветровой загрузки для третьей полосы производится аналогично 
подсчёту её для второй полосы; результаты подсчётов заносятся 
б четвертую графу табл. 11. і

В нижней части табл. 11 показывается максимальная загрузка 
первой полосы и в соответствующих графах — нарастающие сумімы 
её с максимальными приростами ветровой загрузки для второй и 
третьей полос.

В результате выбора направлений полос (например 4—12, 0—8 
к 6 -1 4 )  табл. 11 примет вид, показанный на рис. 41.

Заштрихованная, как это указано на рис. 41, таблица доказывает 
ветровую загрузку выбранных направлений полос и удобна для 
проверки сделанных подсчётов.

Помимо указанных подсчётов с использованием, ів зависимости 
от назначения ВПП, данных ветрового режима за периоды распу­
тиц или среднегодовых, для выбора наилучших направлений ВПП 
могут потребоваться аналогичные подсчёты, в первом случае для 
среднегодовых данных, во втором— для периодов распутиц. Со­
поставление полученных результатов — ветровых загрузок для 
периодов распутиц и среднегодовых—позволит выбрать наилучшее 
направление ВПП.
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Ветровую загрузку и направления сезонных ВПП,— «зимних» и 
^весенних»,— следует определять указанным же методом, исполь­
зуя при этом данные о ветровом режиме за соответствующие се­
зоны года.

Рис. 41. Фиксирование направлений полос

ПОДХОДЫ  к ВЗЛЁТНО -П ОСА ДОЧН Ы М  ПОЛОСАМ

С каждого конца ВПП должны быть обеспечены полосы под­
ходов длиною 200—250 м. В пределах этих полос подходов не 
должно быть вертикальных препятствий, стесняющих работу само­
лётов. Отдельные бугры, лес, строения, кустарник должны быть 
удалены, рельеф должен быть обработан согласно требованиям, 
предъявляемым к полюсам подходов.

За границами полосы подходов допускаются вертикальные пре­
пятствия, высота которых Н над концом ВПП, увеличенная на 
10 м, не должна превышать 1/25 расстояния Ь от препятствий до 
конца ВПП, согласно формуле Ь~> (Н +  10)-25 м.

Однако при размещении ВПП на местности и оценке состояния 
подходов к ним с воздуха, в соответствии с указаниями главы 4, 
в каждом отдельном случае необходимо обеспечивать возможно 
более свободные подходы.

Кроме того, взлётно-посадочные полосы должны быть обеспе­
чены свободными подходами с воздуха и по ширине — коридо­
рами с обоих концов ВПП; ширина коридоров должна быть не 
менее 300 м — не менее чем по 150 м в обе стороны от продол­
жения оси ВПП.

Для ВПП, (Предусмотренных в местах, где строительствр лёт­
ного поля, ввиду отсутствия надлежащих размеров территорий илн 
по другим причинам, невозмюжно, необходимо вдоль краёв ВПП, 
с обеих сторон их, обеспечивать полосы подходов, гарантирующие 
безопасность экошіоатации ВПП, шириною не менее 75 м.



РА ЗМ ЕЩ ЕН И Е ВЗЛЁТНО -П ОСА ДОЧН Ы Х  ПОЛОС

Размещение ВПП на лётном поле аэродрома является одним из 
основных вопросов при проектировании.

При решении его необходимо руководствоваться следующим! 
материалами:

а) расчётными данными о направлении ВПП на аэродроме, по­
лучаемыми в соответствии с указаниями настоящей главы;

б) топографическим планом участка, изготовленным в соответ­
ствии с указаниями главы 3;

в) результатами почвенно-грунтовых и гидрогеологических обсле­
дований участка, в соответствии с указаниями глав 2 и 3;

г) основными положениями по (Маскировочным мероприятиям в 
■соответствии с указаниями глав 1 и 18.

При размещении ВПП на лётном поле необходимо соблюдать 
следующие основные требования:

а) подходы с воздуха к ВПП должны быть по возможности 
свободны и не должны стеснять взлёт и посадку самолётов;

б) направления ВПП должны соответствовать расчётным на­
правлениям;

в) на лётном поле должна быть сохранена наибольшая свобод­
ная нлощадь для беспрепятственной работы самолётов по дерно­
вому покрову (в относительно сухие периоды года); размещать 
ВПП следует по возможности у краёв лётного поля;

г) рельеф лётного поля на месте размещения ВПП должен быть 
возможно спокойным, обеспечивающим незначительный объём зем­
ляных работ; для удобства водоотвода участок для размещения 
ВПП должен, по возможности, иметь продольные уклоны: для 
жёстких покрытий не менее 0,003 и для нежёстких — не менее 
0,004—0,005; меньшие уклоны требуют устройства сложных водо­
отводящих систем (закрытых лотков, пилообразных поверхностных 
лотков или водостоков с фильтрующим заполнением);

д) почвенно-грунтовые и гидрогеологические условия не должны 
осложнять работ по устройству основания покрытий; следует из­
бегать участков для ВПП с заболоченными, еагорфованнымм и 
другими неблагоприятными грунтами, а также участков с высоким 
стоянием грунтовых вод;

е) размещение ВПП должно быть удобным в экоплоатационном 
отношении; .если расположение материальной части (самолётов) и 
обслуживающих её сооружений по условиям ситуации местности 
предопределено, то, сохраняя прочие требования к размещению 
ВПП, следует что возможности размещать ВПП в районе располо­
жения материальной части-

РА ЗМ Е Щ Е Н И Е  РУ Л Е Ж Н Ы Х  Д О РО Ж ЕК  И МЕСТ СТОЯНОК САМОЛЕТОВ

При размещении в плане РД и МС необходимо руководство­
ваться исходными для проектирования материалами, указанными 
выше для размещения ВПП (кроме пункта «а»), и материалами 
проектного задания на строительство аэродрома, в частности схе­
мой генерального плана аэродрома.

135



При размещении в .плане РД и МС необходимо соблюдать сле­
дующие основные требования:

а) протяжение РД должно быть возможно минимальным;
б) приближение осей фронтальных (вдоль ВПП) РД к осям» 

ВПП, в обеспечение необходимой безопасности, не должно, как 
правило, приниматься менее 250 м;

в) для обеспечения наибольшей пропускной способности ВПП 
(при использовании последних лёгкими самолётами) фронтальные 
РД (вдоль ВПП) следует соединять с ВПП промежуточными РД, 
располагаемыми от концов ВПП, в зависимости от условий рель­
ефа и ситуации местности, на расстояниях в Ѵз—Ьі протяжения 
ВПП;

г) радиусы поворота РД ів плане, как правило, должны прини­
маться равными 100 м, при сопряжениях их с концами ВПП — 
не менее 75 м, а при примыканиях выводных ил» указанных 
в пункте «в» промежуточных РД к основным — не мечее '20 м;

д) места стоянок самолётов необходимо выбирать исходя из 
возможности их удовлетворительной маскировки при необходи­
мом рассредоточении и возможно малом протяжении выводных до­
рожек; кроме того, места стоянок самолётов должны располагаться 
с учётом направлений преобладающих вецров, чтобы при таких вет­
рах длина руления самолётов к старту на ВПП была возможно 
малой;

е) рельеф поверхности под расположением Р Д  и МС должен 
быть по возможности спокойныім, обеспечивающим незначитель­
ные объёмы земляных работ и необходимые условия для отвода 
от покрытий поверхностных вод;

ж) почвенно-грунтовые и гидрогеологические условия для участ­
ков РД и МС не должны осложнять работ по устройству основа­
ния покрытий.

ГЛАВА 9 ■

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА ИСКУССТВЕННЫХ
ПОКРЫТИЙ

ОБЩ ИЕ УКАЗАНИЯ

Проектирование вертикальной планировки искусственных по­
крытий должно установить такое высотное их расположение, ко* 
торое гарантировало бы безопасную эксплоатацию покрытий при 
наименьших земляных работах и обеспечении отвода '.поверхност­
ных вод с покрытий.

Частной задачей при составлении проекта является получение 
такого сочетания указанных выше (требований, при котором реше­
ния по водоотводу были бы для производства работ возможно 
простыми. По этой причине составление проекта вертикальной 
планировки покрытий должно быть тесно увязано с требованиями 
водоотвода.



В тех случаях, когда строительство искусственных покрытий 
осуществляется на вновь выбранной іплощадке и когда суще­
ствующий рельеф её не удовлетворяет техническим требованиям, 
составлению проекта искусственных покрытий должно предшество­
вать предварительное решение вертикальной планировки лётного 
поля (методом проектирования горизонталей поверхности — си. 
главу 5). Последнее необходимо, если ко времени составления 
проекта вертикальной планировки искусственных покрытий проект 
земляных работ по лётному полю не составлен.

Вертикальную планировку грунтовой поверхности, примыкающей 
непосредственно к искусственньим покрытиям (так называемые 
сопряжения), для участков, вновь выбранных для строительства, 
следует осуществлять, соблюдая требования к рельефу лётного 
поля или полосы подходов. Предельные же требования к сопряже­
ниям искусственных покрытий с примыкающей грунтовой поверх­
ностью, указанные в настоящей главе, следует применять л'ишь в 
случаях, когда строительство покрытий ведётся на существующих 
аэродромах и когда применение общеустановленных требований к 
рельефу повлекло бы нарушение существующего дернового по- 
кроЕа на значительных площадях лётного поля.

Допускаемые наибольшие и наименьшие продольные и попереч­
ные уклоны искусственных покрытий зависят от 'Материала и кон­
струкции покрытий — их монолитности, степени водопроницае­
мости и коэфициента трения поверхности, в зависимости от чего 
покрытия могут быть отнесены к жёстким или нежёстким. И? 
типов покрытий, указанных в главе 7, к нежёстким следует отне­
сти. лишь покрытия по типу оптимальных грунтово-щебеночных 
(гравийных) смесей-

Приводимые ниже требования к вертикальной планировке искус­
ственных покрытий обеспечивают нормальную эксплоатацию по­
крытий. Условия же, при которых возможно некоторое снижение 
этих требований, указаны в  начале главы 1.

НОРМЫ  Д Л Я  П РОЕКТИ РОВА НИ Я ВЕРТИ КА Л ЬН О Й  ПЛАНИРОВКИ

Наибольшими продольными уклонами ВПП, в условиях нормаль­
ной экоплоатации их (при принятой длине ВПП), следует считать:.

Чтобы предупредить примыкающую к ВПП грунтовую поверх­
ность от переувлажнения стекающими с ВПП поверхностными 
водами, последние, как правило, должны отводиться вдоль краев? 
ВПП “  по поверхностным лоткам через дождеприёмники в водо­
сточную сеть.

Наименьшими продольными уклонами ВПП, при которых воз­
можен отвод поверхностных вод по лоткам, следует считать:

Взлётно-посадочные полосы

для жёстких покрытий . 
для нежёстких покрытий

0,015
0,018

для жёстких покрытий . 
для нежёстких покрытий

. 0.0Г25 

. 0,004
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Если создание указанных продольных уклонов вызывает значи­
тельное увеличение объёмов земляных работ и является неэконо­
мичным), то отвод поверхностных вод от искусственных покрытий 
ВПП рекомендуется осуществлять:

а) при жёстких покрытиях, в случаях вынужденных продольных 
уклонов на крайних третях длины ВПП, меньших 0,0025,— путём 
-применения так называемых пилообразных поверхностных лотков 
•со сбросом поверхностных івод из низших точек последних через 
дождеприемники в водосточную сеть; в случаях продольных 
уклонов, меньших 0,0025, «а средних третях длины ВПП — путем 
применения более дорогостоящих, так называемых закрытых лот­
ков, располагаемых по краям покрытий;

б) при нежёстких покрытиях — по упрощённым водосточным 
линиям о фильтрующим заполнением, размещаемым по краям 
покрытий.

П р и м е ч а н и е .  Необходимые указания по размещению на покрытиях ВПП 
лотков — поверхностных, пилообразных поверхностных и закрытых — и водо­
стоков с фильтрующим заполнением приведены ниже, на стр. 152— 155, указа­
ния по размещению на лотках дождеприёмников — на стр. 155— 157, а описа­
ние конструкций лотков и линий с фильтрующим заполнением — на 
стр. 168— 171.

При рекомендуемом шаге проектирования покрытий в 50 м (рас­
стояние между пикетами вдоль покрытий) наибольшее допустимое 
изменение продольного уклона ВПП относительно уклона на пре­
дыдущем пикете не должно превышать:

для ж ёстких покрытий . 
для нежёстких покрытий

Так как наименьшими продольными уклонами ВПП для приме­
нения поверхностных лотков (по которым отвод поверхностных 
вод осуществляется наиболее просто) являются уклоны в 0,0025 
и 0,004, то при переходах через основные водоразделы продоль­
ные уклоны по обеим сторонам водораздела, как правило, следует 
принимать: для жёстких покрытий в 0,0025 и для нежёстких — 
0,003. Указанное позволит применить на этих участках поверх­
ностные лютки, сократит протяжение водосточных коллекторов за 
счёт бблъшето удаления первых дождеприёмников от водоразделов 
(ом. главу 10). '

П р и м е ч а н и е ; .  Снижение минимального значения продольных уклонов 
поверхностных лотков для  нежіЗстких покрытий до 0,003 допустимо по длине 
от водоразделов не свыше 50 м.

При указанных изменениях уклонов продольного профиля ВПП 
недопустимо создание пилообразного продольного профиля 
ВПП; осуществление встречных уклонов на покрытиях (смеж­
ных положительных и отрицательных уклонов) допустимо лишь 
при (Переходах через основные водоразделы и тальвеги мест­
ности.

0,005
0,006
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Поперечные профили покрытий ВПП следует принимать в зави­
симости от поперечных уклонов местности:

а) для жёстких покрытий — выпуклые двухскатные, симметрич­
ные или несимметричные относительно геометрической оси ВПП 
при уклонах местности до 0,007 и односкатные — при уклонах 
местности более 0,007;

б) для нежёстких покрытий — выпуклые двухскатные, симмет- 
ричные или несимметричные относительно геометрической оси ВПП 
при уклонах местности до 0,010 и односкатные — при уклонах 
местности более 0,010.

Поперечные уклоны покрытий ВПП, обеспечивающие сток по­
верхностных вод и безопасность эксплоатации покрытий, в зави­
симости от характера поперечных профилей и типа покрытий, над­
лежит принимать:

а) при двухскатных симметричных и несимметричных попереч­
ных профилях ВПП — для жёстких покрытий 0,008 со вставками 
по обе стороны от гребня ВПП шириной по 10—15 м и уклонами 
на вставках в 0,005, а для нежёстких'-'покрытий — 0,012 со встав­
ками шириной также по 10—15 м и уклонами на них в 0,008;

б) при односкатных поперечных профилях ВПП — для жёстких 
покрытий в пределам 0,008—0,015 и для нежёстких покрытий — 
0,010—0,020.
, П р и м е ч а н и я :  1. С целью уменьшения земляных работ, при соответ­

ствующем рельефе местности, поперечные уклоны двухскатных профилей мож­
но увеличивать для жссткнх покрытий до 0,010 и для неж естких— до 0,()15 
с сохранением указанных вставок и уклонов на них.

2. При продольных уклонах ВПП, превышающих 0,010, основные попереч­
ные уклоны при двухскатных поперечных профилях ВПП следует снижать — 
для жёстких покрытий до 0,005 и для нежестких — до 0,008, а при одно­
скатных поперечных профилях — для жёстких покрытий до  0,010 и для не­
ж естки х— до 0,012.

3. При проектировании на аэродроме двух ВПП, в местах пересечений их— 
в направлениях наименьших уклонов, і^Ьнменъшимн допустимыми уклонами сле­
дует считать: для жестких покрытий 0,003 и для нежестких — 0,005.

При необходимости по условиям местности изменения попереч­
ных уклонов ВПП, для получения более плавной поверхности ВПП, 
разность поперечных уклонов на двух смежных поперечинах, при 
принятом расстоянии между ними в 50 м, не должна превышать 
для жёстких покрытий 0,002 и для нежёстких — 0,003. При необ­
ходимости в таких изменениях поперечных уклонов, во избежание 
получения криволинейных поверхностей покрытия следует прини­
мать (путём введения дополнительных визировочных диагоналей) 
плоские поверхности, треугольные в плане. В таких случаях в 
проект необходимо включать ту визировочную диагональ (из двух 
возможных), которая будет приводить к более плавному начерта­
нию проектных горизонталей покрытий ВПП.

В тех случаях, когда по условиям рельефа при двухскатных по­
перечных профилях ВПП необходимо смещение линии гребня (выс­
ших точек покрытия) относительно размещения её на предыдущем 
поперечнике, величина этого смещения не должна превышать 10 м 
для жёстких покрытий и 15 м для нежёстких. При этом, для 
удобства проектирования, минимальным шагом при изменениях
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положения гребня ВПП, относительно его размещения на предыду­
щем поперечнике, следует считать 5 м.

Когда ВПП проектируются на существующих лётных полях с 
имеющимся на них дерновым покровом, вертикальную планировку 
участков поверхности, примыкающих к ВПП (сопряжения попереч­
ных профилей ВПП с поверхностью лётного іполя), следует осуще­
ствлять согласно следующим условиям.

При двухскатных поперечных профилях ВПП, а также с низовой 
стороны односкатных ВПП уклоны примыкающей поверхности лёт­
ного поля не должны превышать:

а) в случаях местности, повышающейся от ВПП,— 0,006 по 
длине не менее 10 м, считая от края покрытия; в случаях же 
понижающейся местности — суммы из уклона поперечного профиля 
ВПП на участке, примыкающем со стороны геометрической оси 
ВПП к лотку покрытия, и уклона в 0,006 (в тіех случаях, когда 
по сторонам жёстких ВПП проектируется уширеняе из нежёстких 
покрытий, уклоны поверхности последних в любом направлении не 
должны быть менее 0,005);

б) на последующих участках поперечных профилей длиной не 
менее 20 м уклоны не должны превышать норм, указанных в п. «а», 
+0,005, «осле чего изменения уклонов и предельные зіначения 
нх не должны быть более соответствующих норм требований к 
рельефу лётного поля или полосы подходов (в зависимости от ■ 
размещения ВПП относительно лётного поля).

Приведенные указания иллюстрируются для жёстких покрытии 
ВПП рис. 42 и для нежёстких —• рис. 43.

При односкатных поперечных профилях ВПП для площадей, 
примыкающих к ВПП с верховой стороны, условия вертикальней

Рис. 42. Схема предельно-допустимых сопряжений двухскатных жестких 
покрытий ВПП с примыкающей поверхностью

П р  и и ѳ ч а н и е ,  В п р е д е л а х  л е т н о го  п о л я —н е м ен ее  40 м; в п р е д е л а х  п ол о сы  
п о д х о д о в  — не м е н е е  20 м
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планировки и предельные значения уклонов і(в зависимости от уда­
ления от края ВПП) остаются такими же, как указано в п. «б»;

Рис. 43. Схема предельно-допустимых сопряжений двухскатны х неж ёстких 
покрытий ВПП с примыкающ ей поверхностью

П р и м е ч а н и е .  В п р е д е л а х  л е т н о г о  п о л я  — но м ен ее 40 м; в п р е д е л а х  п о л о с ы  
п о д х о д о в  — не м ен ее 20 м

для ближайшего же к ВПП участка поверхности длиной не менее 
10 м (см. п. «а») уклоны не должны превышать значения уклона 
на покрытии +0,005 (знак плюс или минус в зависимости от на­
правления скатов местности). Эти указания иллюстрируются для 
жёстких покрытий ВПП рис. 44 и для нежёстких покрытий—рис. 45.

Рис. 44. Схема предельно-допустимых сопряжений односкатны х ж ёстких 
покрытий ВПП с примыкающей поверхностью

П р и м е ч а н и е .  В п р е д е л а х  л етн о го  п о л я  — но мѳнеѳ 40 м; б п р е д е л а х  п о я  оенг 
п о д х о д о в — не м ен ее 20 м.

З а к р ы т ы е  л о тк и  (в сл у ч а е  и х  п р и м е н е н и я ) р азм ещ аю тся  с к р а я  ж е с тк о г о  п о к р ы ­
т и я  в  вкл ю ч аю тся  в общ ую  его  ш и ри н у
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Рнс. 45. Схема предельно-допустимых сопряжений односкатны х нежёстких 
покры тий ВПП с примыкающей поверхностью

И р и  и  о ч а н н  о, В п р е д е л а х  л е т н о г о  п е л а  — иѳ м епеѳ 40 м; и п р ед ел ах "4 ложосыг 
я о д х о д о в  — пе м ѳнсе 20 м

Рулёжные дорожки и места стоянок самолётов
Величина допустимых наибольших продольных уклонов РД за­

висит от их расположения. При расположении РД в пределах лёт­
ного поля наибольшим допустимым продольным уклоном РД сле­
дует считать 0,020, а при расположении <в пределах полосы под­
ходов 0,025.

Наименьшие допустимые продольные уклоны РД зависят от ха­
рактера покрытий, грунтовых, гидрогеологических и топографи­
ческих условий площадки.

Для жёстких покрытий РД при благоприятных грунтовых 
(хорошо фильтрующие грунты) и гидрогеологических условиях, 
когда возможен сброс поверхностных вод с покрытий непосред­
ственно на грунтовую поверхность, значения продольных уклонов 
несущественны; в случаях же когда указанное решение могло бы 
вовлечь переувлажнение примыкающей грунтовой поверхности (при 
малоблагоприятных грунтовых и гидрогеологических условиях), с 
целью наиболее простого отвода поверхностных вод, как прите­
кающих к (покрытиям, так и стекающих с них, продольные уклоны 
жёстких РД не должны быть менее 0,0025.

Это значение уклона является минимальным для применения наи­
более простой системы водоотвода — поверхностных (открытых) 
лотков, сбрасывающих поверхностные воды через дождеприёмники 
в водосточные коллекторы. Для малоблагоприятных грунтовых и 
гидрогеологических условий, в тех случаях когда необходимые 
естественные уклоны поверхности отсутствуют, возможно созда­
ние пилообразных продольных профилей РД. Длина отдельных 
элементов таких профилей (с однообразными минимальными укло­
нами поверхности) должна 'Приниматься в зависимости от местных
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условий и экономических соображений, однако так, чтобы расстоя­
ние между смежными высшими точками пилообразного профил® 
не было меньше 200 м.

Для нежёстких покрытий РД, когда рельеф местности благо­
приятствует оттоку поверхностных вод от покрытия — непосред­
ственному их сбросу на примыкающую грунтовую поверхность, 
наличие продольных уклонов несущественно, и создание поверх­
ностных лотков для стока поверхностных вод не требуется. 
В случаях же притока поверхностных вод к РД с примыкающего 
водосборного бассейна, при двухскатных полеречных профилях 
РД, следует предусматривать со стороны притока вод на РД по­
верхностные лотки, для чего минимальным продольным уклоном 
РД следует считать 0,004-

Если в указанных условиях достижение уклона в 0,004 влечёт 
значительные земляные работы, то со стороны притока вод, на 
краю РД, следует предусматривать водостоки о фильтрующим за­
полнением. Последние необходимо применять также с верховой 
стороны односкатных Р Д — при значительном притоке поверхност­
ных вод к ним (в этих случаях .наличие продольных уклонов РД  
также несущественно).

П р и м е ч а н и е .  Необходимые указания доразм ещ ению  на покрытиях Р Д  
поверхностных; лоЛ ов  и водостоков с фильтрующим заполнением лриведеиы 
на стр. 154— 155, указания ж е по размещению иа поверхностных лотках д о ж ­
деприёмников и описание конструкций водостоков с  фильтрующим заполне­
нием и поверхностных лотков — в главе 10.

Наибольшими допустимыми изменениями продольных уклонов 
РД, при принятом шаге проектирования в 50 м (равном расстоянию 
между поперечниками по трассе РД), для РД, размещаемых в 
пределах лётного поля, надо считать 0,006; для РД, размещаемых 
в пределах полосы подходов,— 0,0075—0,008, в«е зависимости от 
характера покрытий РД.

П р и м е ч а н и е .  В случае расстояний между поперечниками, меньших 
50 м, допустимые изменения продольных уклонов на смежных пикетах должны 
соответственно снижаться до получения аналогичных предельных радиусов 
кривизны продольного профиля Р Д  в вертикальной плоскости.

Поперечные профили РД, в зависимости от поперечных уклонов 
местности, могут проектироваться выпуклыми двухскатными, сим­
метричными или несимметричными (с поверхностными лотками или 
без них), а при поперечных уклонах местности, равных или ббль- 
ших 0,010,— односкатными (при нежёстких покрытиях, как правило, 
без поверхностных лотков).

Поперечные уклоны двухскатных профилей РД при размещении 
РД в пределах лётного поля следует принимать в зависимости от 
характера покрытия такими же, каііс для двухскатных поперечных 
профилей ВПП, однако применение вставок в обе стороны от 
гребня РД, смягчающих уклоны, не требуется; для двухскатных 
РД, размещаемых в пределах полосы подходов, поперечные укло­
ны следует принимать при жёстких покрытиях в 0,012 и при не­
жёстких— 0,015, также без устройства смягчающих выставок.
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Поперечные уклоны односкатных профилей РД, в зависимости 
-от условий рельефа, должны быть не менее 0,010 и не более 
0,020, вне зависимости от размещения и характера покрытий РД. 
Применение обратных виражей на закруглениях РД не допускается.

Вертикальную планировку поверхности, примыкающей к РД, сле­
дует осуществлять согласно слёдующим предельным норма ѵі:

а) при двухскатных поперечных профилях покрытие РД проек­
тируется по поверхности лётного поля или полосы подходов (в за­
висимости от размещения РД), отвечающей требованиям к рель­
еф у этих территорий;

б) при односкатных поперечных профилях — как о віерховой, 
так и с «ивовой стороны, по длине от краев РД не менее 10 м; 
уклоны примыкающей поверхности не доліжны превышать пвтіеіреч- 
чого уклона покрытия +0,005 (плюс или минус — в зависимости 
от возрастания или убывания уклонов местности от РД); далее, 
в стороны от РД, поверхность должна отвечать требованиям, 
предъявляемым к рельефу лётного поля или полосы подходов, в 
зависимости от размещения РД (рис. 46).

Даме согласно і і далее согласно 
требованиям к / | / требованиями 
рельвФу лётно- і <-Поверхностный лоток рельеФулетно­
го поля или поло- ', і і го поля или поло 
сыподходов I— не^10,0 —\2І0\~4І0~̂ ~ 6,0 -Ь -не<10,0 — ’ сы подходов.

/ .
Рис. 46. П редельны е нормы для вертикальной планировки поверхности,

примыкающей к Р Д

При проектировании мест стоянок самолётов (МС) и дор>жек, 
связывающих последние с основными рулёжными дорожками, 
в зависимости от условий рельефа, поперечные профили покрытий 
могут приниматься и двухскатными (симметричными и несиммет­
ричными) и односкатными.

Поперечные уклоны двухскатных профилей следует принимать 
при жёстких покрытиях в 0,015 и при нежёстких — 0,020, в слу­
чаях же односкатных поперечных профилей — в пределах 0,010— 
0,020, вне зависимости от характера покрытия.

Наибольшими продольными уклонами МС, а также дорожек, 
связывающих МС с основными рулёжными дорожками (так назы­
ваемых выводных рулёжных дорожек), надо считать 0,025. Наи­
большими изменениями продольных уклонов этих дорожек счи­
таются величины допустимых изменений уклонов для РД, распо­
ложенных в полосе подходов.
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М А ТЕРИ АЛЫ  ИЗЫ СКАН ИЙ , ИСХОДНЫЕ Д Л Я  П РОЕКТИ РОВА НИ Я

Для проектирования вертикальной планировки искусственных 
покрытий необходимы следующие материалы изысканий:

1- Плащ территории аэродрома 1 в масштабе 1 : 2000, составленный 
на основании съёмки территории в'соответствии с указаниями главы 3.

2. План взлётно-посадочных полос, рулёжных дорожек и мест 
стоянок самолётов в масштабе 1 : 1000, составленный в пределах 
пикетажной сетки по трассе покрытия.

На обоих планах должны быть показаны расположение покры­
тий, их размеры, пикетажная сетка (с нумерацией поперечников 
по трассе покрытий), существующие отметки поверхности и гори­
зонтали её через 0,25—0,50 м.

3. Поперечные и продольные профили по покрытиям в суще­
ствующих отметках поверхности.

4- Материалы почвемно-грунтовых и гидрогеологических изыска­
ний по трассе покрытий.

М ЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
При проектировании вертикальной планировки покрытий частной 

задачей проекта является обеспечение наиболее простого отвода 
поверхностных вод от покрытий. Наиболее простым решением при 
проектировании ВПП является применение поверхностных лотков 
при соблюдении требований к минимальным продольным уклонам 
покрытий.

Поверхностные лотки следует предусматривать как в случаях 
двухскатных (симметричных и несимметричных) поперечных про­
филей жёстких ВПП и РД, так и с яизовой стороны их — при 
односкатных поперечных профилях (поверхностные лотки с верхо­
вой стороны односкатных поперечных профилей устраиваться не 
могут). Для нежёстких же РД поверхностные лотки могут приме­
няться лишь в случаях, оговоренных выше (стр. 143).

Вертикальную .планировку ВПП рекомендуется проектировать 
либо по плану ВПП в масштабе 1 : 1000, либо по плану в масштабе
1 : 2000. В последнем случае, для удобства проектирования, вза­
мен общего плана следует пользоваться выкопировкой из него по 
трассе ВПП, с последующим перенесением результатов проектиро­
вания на план ВПП масштаба 1 : 1000. В отдельных случаях, при 
неблагоприятном рельефе, для узловых участков покрытий может 
біыть целесообразно составление плана покрытий в масштабе 1:500. 
Данные, полученные в результате .проектирования!, переносятся на 
продольные и поперечные профили ВПП.

Проектирование вертикальной планировки РД следует осуще­
ствлять по поперечным и продольным! профилям покрытий, увязы­
вая результаты решений но плану покрытий.

Места стояцок самолётов следует проектировать, преимущест­
венно пользуясь планом покрытий.

Для участков, рельеф которых удовлетворяет требованиям, уста­
новленным для лётных полей, проектирование вертикальной плани­

1 При необходимости вертикальной планировки лётного поля заменяется 
планом-проектом вертикальной планировки л и н ого  поля.

10 Зак. 934



* 4-йэтап

З-изтап̂
2-изтапІ,

1 -------- Г
Ъп+2 Ьп*3і'

г, I
і-п̂п+О І-!п+1Нп+211-(л+2)-(п+ЗІ:.

сп-(п*7) 1‘(п*1Цп+г) Цп^ - ігнЗІ.
Рис. 47. Схема последовательности проектирования

планировки ВПП
вертикальной

ровки ВПП должно осуществляться в последовательности, приве­
денной на рис. 47. < I ; ы . *

П е р в ы й  э т а іп. По линиям расположения поверхностных 
лотков на поперечниках покрытия определяются превышения Ііп 
существующих отметок А п и А поверхности грунта (Ь п =  
=  А п — А „') и выписываются на плане соответственно превыше­
ниям этих отметок со стороны больших существующих отметок.

В т о р о й  э т а п .  По полученным превышениям Л„ определяют­
ся ніа каждом из поперечников необходимые смещения I„ гребня 
ВПП относительно геометрической оси ВПП. Для этой цели удоб­
но пользоваться табл- 12, в которой смещения /„  определены в 
зависимости от превышений Л„ и принятых для • двухскатных по­
перечных профилей основных поперечных уклонов покрытия /; 
для составления таблицы использована зависимость 1я— Ьп :2і.

Т а б л и ц а  1 2 ^  
Смешение гребня ВПП относительно геометрической оси ВПП 

в зависимости от поперечных уклонов покрытия и взаимного превышения
поверхностных лотков
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На этом этапе проектирования необходимо следить за тем, чгот 
бы смещение гребня относительно геометрической оси ВПП, 
в сравнении с таковым на предыдущем пикете, не превышало до­
пустимой величины — 10 м ори жёстких покрытиях и 15 м при 
нежёстких покрытиях; кроме того, размещение гребня ВПП в пла­
не должно быть достаточно плавным — недопустимо на смежных 
пикетах то приближение гребня к геометрической оси ВПП, то 
удаление его от последней.

Т р е т и й  э т а п .  На поперечниках по линиям поверхностных 
лотков определяются проектные отметки поверхности Вп и Вп ; 
при этом для определения проектной отметки В п' второго лотка, 
в зависимости от принятой отметки Вп первого лотка, следует 
пользоваться приведенной выше таблицей превышений лотков в 
зависимости от принятых на том или ином поперечнике смещений 
гребня.

При назначении проектных отметок В п и Вп' необходимо учи­
тывать условия стока поверхностных вод, для чего следует поль­
зоваться планом аэродрома в масштабе 1 : 2000 с горизонталями 
местности; при притоке вод к поверхностным лоткам со стороны 
лётного поля поверхностные лотки должны заглубляться относи­
тельно существующих отметок на 3—5 см; -при направлении же 
стока вод от покрытия высотное размещение поверхностных лот­
ков определяется требованием лучшего продольного профиля ВПП 
при возможно малых земляных работах.

Ч е т в ё р т ы й  э т а п. По полученным в предыдущем этапе (ещё 
достаточно приближенным) проектным отметкам Вп и Вп опре­
деляются продольные уклоны поверхностных лотков между смеж­
ными поперечниками:

_Вп Вп-̂ і
1 „_(„ + ! ) -  5() ,

где 50 — расстояние между смежными поперечниками (шаг проек­
тирования) в метірах.

П я т ы й  э т а п .  Проверяются по обоим лоткам разности полу­
ченных смежных продольных уклонов поверхностных лотков. 
Если эти разности будут превышать допустимые величины, соот­
ветствующие типам покрытий (при шаге проектирования в 50 м), 
то в предшествующую работу нужно внести соответствую­
щие изменения: при недопустимых разностях уклонов лишь с од­
ной стороны ВПП исправления полученной недопустимой разно­
сти следует достигать смещением в вертикальной плоскости лишь 
одного лотка (по которому были получены недопустимые разно­
сти уклонов) с соответствующим смещением в плане линии греб­
ня ВПП (в пределах допустимых величин— см. указания второго 
этапа); в тех же случаях, когда недопустимые разности смежных 
нродольных уклонов получены по обоим лоткам (с обеих стороц 
ВПП), исправления их следует достигать смещением в вертикаль­
ной плоскости соответствующих поперечников.

При указанном уточнении отметок поверхностных лотков (Вп и 
Вп') следует одновременно, по возможности, добиваться того,
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чтобы по поверхностным лоткам не было продольных уклонов 
жеиее 0,0025 для жёстких покрытий и менее 0,004 для нежёстких 
ашкрытий (желательно увеличекие этих уклонов). Кроме того, 
в  случаях получения незначительных разностей продольных укло-

т8 гн9 гкЮ гк И
Ш13 98.96

Ш ?
^  V---------- _
/ 99,11 
1 /

98+95_
/  Уг

98,75
к по 75

99,25
Щ Е \

Т  ■■ I
99,24 99Л9 Щ08 /  98,82 

/[99,206 99.05 ■ \:9Ц 00ф/ 9 в Ж \

/
98,85 98,63 

\98/80д ^ Э 8 ,6 5 \
98,65 

/.98,606

2 \— ._ І < /  . ---- - / — .

991? /  
[ М

" Ш
. ш и

/99,31

$ЕІ1
9925

■\Моо 
\/98.95

Щ 24

99,04 '98,98 9М? 
98,82

99,01 -1 98̂ 95' 
99,06 ! 99,15

98̂ 94 
' 99,10/

. 98л90 
99,06

98,78,

9МЬ
9883

Щ 8 А /
Ж25~
9826

ІЩ90_

Щ З
98$5__
9820:
98,83

■'3855 9857

\ 98.671 
- 58,62-

/98.57
'Щ С

\ зи,ич- -——і
А

9 8 ,1 2 /1  
1

' //  _

'98.36 98,35

1------ / ~ Д ---------------------------- с
1 /  ЙЗ 4*300, ы оо,о н

------- *----------------О—-/■........ ......................О---------- /г-1
& /і=0,0036 К \5/ ё*'300;Ы 00 К б іЩООЗВ /

/  4/іі/урѵ Я
'\_9&95 /  
2 98,97 /

\ й к  /  
98,82 Г

\9І52 98,34/1 /  /  
98,57 98,32 /

\  98.92 / \М 72 1 ’--- . ‘ • ....... / ,___
[98,48 98,2 3 /у  ] * 

/

са
х щоо 

юор7

Условные обозначения
Проектные горизонтали 
Существующие горизонтали 
Водосточный коллектор с смотровым колодце л 
Решётка дождеприёмника на поверхностном л о т е  
Граница изменения смтных поперечных уклонов 
Шурфы ,
Черная отметка поверхности 
Проектная отметка поверхности

Р и с . 48. П л ан -п р оек т  В П П

шов между смежными поперечниками эти разности следует по 
возможности устранять, обеспечивая однообразный продольный 
уклон между несколькими расположенными рядом поперечниками.

Ш е с т о й  э т а п .  Полученные в результате предшествующей 
работы основные проектные данные — размещение гребня ВПП,
н е



проектные отметки лотков на поперечниках и продольные уклони 
лотков — переносятся на план ВПП в масштабе 1 : 1000 и на по­
перечные и продольные профили, которые дорабатываются и офор­
мляются в соответствии с указаниями главы 11.

При составлении поперечных профилей ВПП, кроме того, Дол­
жны учитываться указания о вертикальной планировке участжоа, 
примыкающих к ВПП (см- стр. 140—141, 147).

Пример оформления плана-проекта ВПП приведен на рис. 481
Для участков, рельеф которых не отвечает техническим* требо­

ваниям, предъявляемом к лётным полям, составлению проекта 
ВПП должно предшествовать либо- составление проекта вертикаль­
ной планировки лётного поля (с последующим его уточнением,, 
в зависимости от требований баланса земляных работ, после со­
ставления проекта вертикальной плакировки покрытий), либо эскиз­
ное решение поверхности лётного поля на,, плане с горизонталями 
в масштабе 1 : 2000. На основании проекта или эскизного решения 
вертикальной планировки поверхности лётного поля путём интерпо­
ляции между проектными горизонталями, для пикетов по обоим 
лоткам ВПП следует определить проектные отметки поверхности- 
Этими отметками при составлении проекта вертикальной плани­
ровки ВПП следует пользоваться как чёрными. В окончательно 
оформляемый проект ВПП отметок, получаемых интерполяцией я  
имеющих лишь вспомогательное значение, вводить не следует* 
в проекте же ВПП надо показывать лишь действительно' сущест­
вующие отметки поверхности грунта.

Если при (Проектиройании жёстких покрытий ВПП на крайних 
третях протяжения их не могут быть получены продольные укло­
ны ів 0,0025, то, при сохранении в проекте общих уклонов по усло­
виям местности, рекомендуется проектировать пилообразные по­
верхностные лотки ВПП (допустимо применение и закрытых лот­
ков). Продольные уклоны на склонах пилообразных лотков еле- 
дует принимать в 0,003, в пониженных же точках таких лопш » 
располагать дождеприёмники.

Рис. 49. П р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  п и л о о б р а зн о го  лотка

Обозначения всех элементов пилообразных лотков приведены на 
схеме продольного профиля такого лотка (рис. 49). Численные же 
значения всех элементов пилообразных поверхностных лотков, 
в зависимости от" общих продольных уклонов ВПП, приведены в  
табл. 13.
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Т а б л и ц а  13

Э лем ен ты  п и л о о б р а з-  
н о го  л о т к а

1 7, н — н +  Л

і п р о д . общ ее
в м в м в м 2 М

0,000 ................................................
0,001 ................................................
0,002 ................................................

50 .0
50.0
50.0

25.0  и 25,0
33.0 и 17,0
43.0 и 7,0

—0,03
—0,03
- 0 , 0 2

4-0 ,04
4-0 ,04
+ 0 , 0 2

0 ,0 0 2 5  н бол ь ш е П и л о обр азн ы е п о в ер х н о ст н ы е лотки  
не т р еб у ю т ся

Методология и последовательноегь составления проекта верти­
кальной планировки ВПП цри применении пилообразных поверх­
ностных лотков заключается в следующем:

1- Вне учёта малых (меньше 0,0025) продольных уклонов ВГІП 
составляется проект ВПП с поверхностными лотками обычного 
непилообразного продольного профиля (как это указано выше).

2. Одновременно с определением проектных отметок покрытия на 
всех точках пикетажной сетки определяются дополнительно про­
ектные отметки точек покрытия, расположенных на поперечниках 
и удалённых от оси поверхностного лотка в сторону геометриче­
ской оси ВПП на 5 м.

3. В зависимости от общих продольных уклонов ВПП (продоль­
ных уклонов обычных — непилообразных поверхностных лотков), 
запроектированных согласно указаниям п. 1 и в соответствий 
с численными значениями элементов пилообразных поверхностных 
лоткюю, указанных ів табл. 13, определяются и наносятся ма план 

{масштаба 1 : 1000) все элементы пилообразных поверхностных 
лотков:

1 — расстояния между дождеприемниками;
и /2 — расстояния от дождеприемников до водоразделов на пи­

лообразном поверхностном лотке;
— И — понижение пилообразного лотка в местах расположения 

дождепрі№мников относительно отметок этих точек, по­
лученных в результате проектирования по указаниям п. 1;

+  Ь — повышение пилообразного лотка на водораздельных его 
точках относительно отметок этих точек, полученных в 
результате проектирования по указаниям п- 1.

4. По вычисленным проектным отметкам покрытия, включая и 
отметки на пилообразном поверхностном лотке, на плане ВПП 
в масштабе 1 : 1000 проводятся проектные горизонтали покры­
тия.

Чтобы упростить производство работ по устройству грунтового 
основания покрытий ВПП (корыта), учитывая незначительность 
значений —Л и +Л, вертикальную планировку грунтового осно­
вания под расположением пилообразных поверхностных лотков,
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по ширине их в 8 м, следует проводить ио результатам проекти­
рования по п. 1, поверхности же искусственного основания (песча­
ного) придавать пилообразный продольный профиль с отметками, 
уменьшенными относительно отметок дневной поверхности покры­
тия на величину принятой толщины жёсткого покрытия.

------- Линии визировании

Р и с . 50. П л а н -п р о ек т  В П П  с п и л ообр азн ы м и  п о в ер хн остн ы м и  лотк ам и

Пример оформления плана-проекта ВПП с пилообразными поверх­
ностными лотками приведен на рис. 50.

П р и м е ч а н и е .  Н а рис. 50 сеч ен и е  го(рнзонталей ч ер ез 0 ,10  м принято  
с щелью наглядного представления м етода  проектирования вертикальной п ла­
нировки пилообразны х поверхностны х лотков.

Г Л А В А  10

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВОДОСТОКОВ И ДРЕНАЖ А ОСНОВАНИЙ 
ИСКУССТВЕННЫХ ПОКРЫТИИ

Устройство водосточной сети при искусственных покрытиях не- 
«бходашо в случаях глинистых, суглинистых, тяжёлых и средних 
супесчаных грунтов, а также пылеватых грунтов.

Назначением водосточной сети является сброс за! границы 
аэродрома поверхностных вод, как стекающих с искусственных 
покрытий, так и притекающих к ним со стороны примыкающих 
грунтовых бассейнов. При необходимости дренажа оснований по­
крытий водостоки используются и для сброса в них дренажных вод.

Проектирование водосточной сети заключается в решении ос­
новных принципов водоотвода, решении плана и продольных про­
филей сети, в определении расчётных расходов воды и попереч- 
мых размеров сети, а также в выборе конструкции, сети.
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Для составления проекта водосточной сети у искусственных по­
крытий, как правило, необходимо иметь следующие данные и ма­
териалы изысканий:

а) план 'аэродрома в масштабе 1 : 2000; на плане должно быть 
указано точное расположение искусственных покрытий с (проект­
ными горизонталями покрытий сечением через 0,25—0,50 м;

б) картографические материалы, включающие прилегающие водо­
сборы, а также водоприёмники, которые могут быть использованы 
для сброса вод с аэродрома, в масштабе (по возможности) 
1 : 5000, при сечении горизонталей не более чем через 1 м;

в) данные, характеризующие поверхность водосборов (почвенно­
грунтовые условия, растительный поиров), водоприемники (про­
дольные профили, данные о колебаниях уровней воды в них) и 
трассы водосборных линий (почвенно-грунтовые условия, возмож­
ность отчуждения земли);

г) гидрогеологические профили по намеченным трассам водо­
сточных линий (по мер<? необходимости);

д) результаты химического анализа грунтовых вод (при нали­
чии их);

е) данные об осадках за возможно продолжительный период 
времени наблюдений;

ж) данные о глубине промерзания грунта;
з) данные о характере покрытий и о состоянии поверхности 

лётного поля;
и) данные проекта дренажа основания покрытий (в случае необ­

ходимости его);
к) сведения о расположении и заглублении существующих под­

земных сетей (в случае наличия их).

В Ы Б О Р  О С Н О В Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й  В О Д О О Т В О Д Я Щ И Х  Э Л Е М Е Н Т О В

В соответствии с указаниями главы 9 при двухскатных попереч­
ных профилях и с низовой стороны односкатных поперечных про­
филей ВПП отвод поверхностных вод следует осуществлять по­
верхностными (открытыми) лотками, размещаемыми на покрытиях 
у краёв 'их, и дождеприемниками, размещаемыми на лотках.

Для этих поперечных профилей ВПП при вынужденных продоль­
ных уклонах менее 0,0025 в случаях жёстких покрытий и1 менее 
0,004 в случаях нежёстких покрытий отвод поверхностных вод от 
покрытий рекомендуется осуществлять через систему поверхност­
ных пилообразных лотков (допустимых лишь на крайних третях 
протяжения жёстких ВПП) и закрытых лотков, а при нежёстких 
покрытиях ВПП применением водостоков с фильтрующим запол­
нением.

Отвод поверхностных вод, притекающих к верховой стороне 
ВПП, в случаях односкатных поперечных профилей ВПП следует 
осуществлять исходя из следующих условий:

а) при значительных водосборных бассейнах и силе дождя 
Д >  3,0 (при периоде переполнения N =  0,5 года) — через систему

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ ПРОЕКТА ВОДОСТОКОВ
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закрытых лот'Кое в случаях жёстких покрытий ВПП и через во­
достоки с фильтрующим заполнением в случаях нежёстких п о­
крытий ВПП;

б) при водосборных бассейнах длиной ог 150 до 500 м, вне за­
висимости от силы дождя и при более длинных бассейнах в слу­
чаях силУ дождя Д<3,0 (при периоде переполнения N=0,5 года), 
как для жёстких, так и для нежёстких покрытий ВПП — через 
водостоки с фильтрующим заполнением;

в) при водосборных бассейнах длиной менее 150 м, вне зависи­
мости от типа покрытид ВПП, специальных водоотводящих 
устройств предусматривать «е следует.

Выбор той или иной системы водоотвода в каждом отдельном 
случае следует корректировать состоянием грунтов и уклонов 
местности: лёгкие и средние грунты, а также незначительные 
уклоны бассейнов (до 0,007—0,008) требуют менее надёжного спо­
соба водоотвода или даже отказа от применения искусственных 
водоотводящих устройств.

Отвод поверхностных вод от рулёжных дорожек следует осу­
ществлять в зависимости от характера грунтов и рельефа, а также 
от условий вертикальной планировки РД.

В тех случаях когда предусматривается отвод поверхностных 
вод по поверхностным лоткам, сброс вод из последних возможен 
в естественные местные тальвеги (в сторону от лётного поля) с 
соответствующим укреплением: их поверхности (каменными добав­
ками и т. п.) или, в зависимости от условий рельефа, в дожде­
приёмники, размещаемые на лотках.

В случаях односкатных поперечных профилей РД, когда к вер­
ховой стороне РД тяготеют незначительные бассейны или уклоны 
бассейнов невелики (до 0,007—0,008) или когда грунтовые усло­
вия благоприятны (лёгкие и средние грунты), специальных мер по 
перехвату поверхностных вод, притекающих к РД, принимать не 
следует. Если к верховой стороне РД тяготеют бассейны значи­
тельной длины, яри неблагоприятных грунтовых условиях и значи­
тельных уклонах поверхности бассейнов, вне зависимости от типа 
покрытий РД, следует ограничиваться применением водостоков с 
фильтрующим заполнением.

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  В О Д О С Т О Ч Н О Й  СЕТИ  В П Л А Н Е

Водосточная сеть состоит из следующих элементов:
а) магистральные каналы (элементы сети первого порядка) от­

крытого типа, впадающие непосредственно в водоприёмник;
б) главные коллекторы (сбросные линии — элементы сети вто­

рого порядка) закрытого типа, впадающие в магистральный канал; 
служат для транзита воды, собранной сетями третьего и четвёр­
того порядков;

в) закрытые водостоки у искусственных покрытий (элементы 
сети третьего порядка), впадающие в сеть второго порядка; слѵ-
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жат для транзита воды, собранной лотками или водостоками с 
фильтрующим заполнением и поступающей из дренажной сети ос­
нования ВПП и РД;

г) лотки и водосгокн с фильтрующим заполнением (элементы 
сети четвёртого порядка); впадают в сеть третьего порядка, слу­
жат для непосредственного приёма поверхностных вод, стекающих 
с покрытий и прилегающей территории, и отвода их в подзем­
ную сеть (в случаях рулежных дорожек — возможен сброс воды 
из поверхностных лотков непосредственно на дневную поверх­
ность).

Расположение в плане сети четвертого порядка должно устанав­
ливаться одновременно с решением (вертикальной планировки ВПП

РД.
Оси поверхностных лотков ш  покрытиях следует размещать: 

ори жёстких покрытиях ВПП— в 3 м от края жёсткого покрытия; 
при нежёстких покрытиях ВПП — в 5 м от края нежёсткого по­
крытия; для РД — в 2 м от края покрытия (считая в сторону оси 
ВПП или РД).

В случаях применения при жёстких покрытиях ВПП закрытых 
лотков, их следует размещать по краям: жёсткого покрытия ВПП, 
включая в общую ширину жёсткого покрытая ВПП.

Дляі ВПП и РД с нежёсткими покрытиями и при необходимости 
применения водостоков с фильтрующим заполнением, последние 
следует размещать по краям покрытий с включением их в общую 
ширину покрытий.

При односкатных жёстких ВПП и при применении с верховой 
стороны водостоков с фильтрующим заполнением последние сле­
дует включать в общую ійирину нежёсткого уширения ВПП, с раз­
мещением с наружной стороны указанного уширения.

Размещение открытых поверхностных лотков, закрытых лотков 
•или водостоков с фильтрующим заполнением показано на схемах 
иредельно допустимых сопряжений поперечных профилей ВПП и 
РД с примыкающей грунтовой поверхностью (см. рис. 42—46).

При размещении в плане водостоков с фильтрующим заполне­
нием, кроме того, необходимо учитывать, что их следует переклю­
чать в рядом расположенный водосточный коллектор; критерием 
для установления точек переключения таких линий является пре­
дельное заглубление их в 1,2 м (при заглублении в начальных точках 
в 0,6 м). Оптимальной длиной таких линий на промежуточных 
участках сети следует считать 50 м и не более 100 м; для верхо­
вых же участков, в случаях двускатных и низовой стороны одно­
скатных поперечных профилей ВПП и РД, не более 250 м. Ука­
занные требования распространяются и на' верховую сторону одно­
скатных покрытий, когда продольный уклон жёстких покрытий 
менее 0,0025 и нежёстких — менее 0,004. При верховой стороне 
жёстких и нежестких покрытий, когда продольные уклоны превы­
шают 0,0025 или, соответственно, 0,004, предельной длиной водо­
сточных линий с фильтрующим заполнением для верхозых участ­
ков сети следует считать 400—500 м-



Закрытые водостоки (элементы сети третьего порядка) необхо­
димо устраивать, как иравило, с обеих сторон ВПП и лишь с од­
ной стороны РД в тех случаях, когда по условиям вертикальной 
планировки РД, условиям рельефа и почво-грунтовым необходимо 
устройство у краёв покрытий водостоков с фильтрующим запол­
нением или когда при применении поверхностных лотков сброс вод 
из них по дневной поверхности в сторону от лётного поля 
невозможен.

В указанных случаях водосточную линию следует предусматри­
вать с той стороны РД, к которой примыкают большие бассейны 
стока, если это не противоречит общему начертанию сети в плане, 
на другую же сторону РД выносить лишь отдельные дождеприем­
ники 'или водосточные линии (при наличии значительных бассей­
нов стока или отдельных бессточных мест).

Оси закрытых водостоков следует размещать в зависимости от 
устойчивости грунтов в 3—4 м от краёв жестких покрытий ВПП 
и РД и в 2—3 м от краев нежестких покрытий (считая от краев 
покрытий в сторону грунтовой поверхности).

При применении поверхностных лотков (неяилообразных) на 
водораздельных или начальных участках (продольного профиля 
ВПП вѳрховья закрытых водостоков (а равно и расположение как 
первого, так и последующих дождеприёмников на поверхностных 
лотках) следует устанавливать в ‘зависимости от топографических, 
климатических и экономических условий и от типов покрытий по 
данным табл. 14, 15 и 16.

Т а б л и ц а  14

Для жёстких покрытий ВПП, двухскатных симметричных и короткого 
ската несимметричных поперечных профилей

У к д о н  н а ч а л ь н о г о  
у ч а с т к а  п од зем - 
я е г о  в о д о с т о к а

С ипа д о ж д я  А 
(при N  =  0,5 год а)

2 ,0  • 3,0 4,0

П р и м е ч а н и я

Р а сст о я н и е  о т  вы сш ей точки п о в ер х н о ст н о го 1. Д а н н ы е н астоящ ей  т а б л и ­
л отк а (в о д о р а зд е л а )  д о  п ер в о го  д о ж д е ­ цы  п р ин и м ать  н езависи м о от

п риём ника в м ук лон ов  п о в ер х н о стн ы х  лотков

0 ,0 0 3 500 2 5 0 150 2. Д в а  в ер х н и х  см еж н ы х
0 ,0 0 6 500 400 200 . д о ж д еп р и ём н и к а  (в вер ховье
0 ,0 0 9 500 500 250 п о д зем н о го  в о до сто к а ) п р и н и ­
0 ,0 1 2 500 500 300 мать по т и п у  I, н и ж ер а сп о л о -
0 ,0 1 5 500 500 300 ж ен и ы е— по т и п у  II (р и с . 60)

Р а сст о я н и е  м е ж д у  д о ж д еп р и ём н и к а м и  в м <

Н езави сим о от  
ук л он а 150 100 100
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Т а б л и ц а  15

Для иизовой стороны односкатных жёстких покрытий ВПП

У к л о н  н а ч а л ь н о г о  
у ч а с т к а  п о д з е м ­
н о г о  в о д о с т о к а

С ила д о ж д я  Д 
(при N  — 0,5 года) П р и м е ч а н и я

2,0 3,0 4,0

Р асстоян и е от вы сш ей точки п о в ер хн остн о­ 1. Д а н н ы е табли ц ы  п р и н и ­
г о  лотка (в о д о р а зд ел а ) д о  п ер вого  д о ж д е ­ м ать н езав и си м о  от ук л он оэ

п риём ника в м п ов ер х н о ст н ы х  лотков

0 ,0 0 3 250 100 50 2. Д ва в ер х н и х  см еж н ы х
0 ,0 0 6 3^0 150 •' 100 д ож д еп р и ём н и к а  (в в ер хобье
0 ,0 0 9 400 200 100 п о д зе м н о го  в о до сто к а ) п рин и ­
0 ,0 1 2 51Ю 250 100 м ать по т и п у  I, н и ж ер асп ол о­
0 ,0 1 5 50  ̂ 250 100 ж е н н ы е — по т и п у  II (р и с . 60)

Р асстоян и е м е ж д у  д о ж д еп р и ём н и к а м и  в м

Н езави сим о от  
ук л он а 100 100 50

Т а б л и ц а  16

Для нежёстких покрытий ВПП двухскатных (симметричных и несимметрич­
ных) и низовой стороны односкатных поперечных профилей

У к л о н  п о ­
в е р х н о с т н о ­

го  л о т к а

Сила д о ж д я  А 
(при 2Ѵ =  0,5 года)

2,0 3,0 4,0

П р и м е ч а н и я

Р а сст о я н и е  от вы сш ей  точки  
п о в ер х н о ст н о го  л о тк а  (о т  на­
чала В П П  или о т  в о д о р а зд е л а )  
д о  п ер вого  д о ж д еп р и е м н и к а  в м

0 ,0 0 4 300 200 100
0 ,0 1 2 400 300 200
0 ,0 2 0 400 400 300

Р а сст о я н и е  м е ж д у  д о ж д е ­
пр иём никам и в м

Н езависим о  
от  у к л он а 150 100 100

дерновы м  п окр о-  
прим ьгкаю щ их к 

с к о эф и ц и ен -

1. О ди н ак овы е р асстояни я  для  д в у х с к а т іш к  
и низовой  ст ор он ы  о д н о ск а т н ы х  покры тий  
приняты  и з усл ови й  в о зм о ж н о г о  прим ы каний  
зн ач и тел ь н ы х бассей н ов  к д вухск атн ы м  п р о ­
ф илям  и н езн ач и тел ьн ы х бассей н ов  к о д н о ­
скатны м  проф и лям

2. В случае бассей н ов  с 
вом д л и н о й  м енее 150 м,
В П П , р асстояни е приним ать  
том  1,5, но не б ол ее 400 м

3. П ри н азн ачени и  н ач альн ы х за гл у б л ен и й  
п о д зем н о го  в о до сто к а  п рин и м ать р езер в  з а ­
гл убл ен и я , обесп еч и ваю щ и й  п о сл ед у ю щ у ю  
в о зм о ж н о сть  развития в о д о с т о к а  (вверх по  
сет и ) по дли н е, равной половин е от п риве­
д ен н ы х  в табли ц е р а ссто я н и й

4. Д в а в ер х н и х  см еж н ы х д о ж д еп р и ё м н и к а  
(в вер ховье п о д зе м н о го  в о до сто к а ) п рин и ­
мать по т и п у  I, н и ж ер а сп о л о ж ен н ы е —  п э  
ти п у  II (ри с. 60)

П р и м е ч а н и е .  К табл . 14— 16. Д л я  п р о м еж у то ч н ы х  зн ач ен и й  сил д о ж д я  
и п р о м еж у то ч н ы х  ук л он ов  с л е д у е т  оп р едел я ть  расстояния от  вы сш ей  точки  
п о в е р х н о с т н о го  лотка (или от в о д о р а зд е л а  на п овер х н о ст н о м  л отк е) п утём  и н ­
тер п о л я ц и и  табли ч н ы х д а н н ы х . Р асстоян и я  п рин и м ать кратны м и 50 м.
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Расстояния от высшей точки поверхностного лотка (от водораз­
дела) до первого дождеприёмника © случаях длинных скатов не­
симметричных двускатных (жёстких) ВПП следует определять пу­
тем интерполяціии значений, указанных в таібл. 14 и 15, ів зависи­
мости от величины смещения гребня в верховую сторону ВПП 
относительно геометрической оси ВПП.

П р и м е р .  Смещение гребня 10 м, сила дождя Д =  3, уклон на­
чального участка подземного водостока 0,006, ширина жёсткого 
покрытия ВПП 80 м.

Удаление первого дождеприёмника от водораздела:

4 0 0 — 150 
Ь =  400 — — - —  10 я* 350 м,

где 40 — половина ширины жёсткой части покрытия ВПП в метрах.

Дождеприемники располагаются на РД но осям пов-ерхностіных 
.котков в низких точках продольного профиля РД. Для нежёстких 
покрытий РД при неблагоприятном продольном уклоне (затяжном 
в одном направлении) и невозможности промежуточного сброса 
вод из лотков расстояния между дождеприемниками принима­
ются не менее 150—250 м, ів зависимости от силы дождяі и уда­
ления первого дождеприёмника от водораздела.

При необходимости выноса дождеприёмников ,на другую сторону 
РД эти дождеприёмники соединяются с закрытой водосточной 
сетью, находящейся на другой стороне РД, посредством пере­
пускных линий, размещаемых под искусственным покрытием.

С м о т р о в ы е  к о л о д ц ы  устраиваются для наблюдения за 
работой водосточной с'ети, её прочисти и ремонта.

Смотровые колодцы размешаются: а) в переломах продольного 
профиля сети; б) в поворотах сети в плане; в) в местах изменения 
поперечных размеров сети; г) в местах включения боковых при­
соединений к магистральной части сети.

Нормальными расстояниями между смотровыми колодцами вог 
досточной сети следует считать: 50 м при, диаметрах или попереч­
ных размерах водосточных линий в 200—250 мм и 100* ад при диа­
метрах или поперечных размерах водосточных линий в 300 мм 
и более-

В необходимых случаях в смотровых колодцах для смягчения 
уклонов водосточных линий (а тіаікже во избежание подпоров 
в сети) устраиваются перепады.

При проектировании г л а в н ы х  к о л л е к т о р о в  (сбросных 
линий) необходимо прокладывать их ® (плане по кратчайшему на­
правлению от водострчной сети ВПП .и РД к магистральному ка­
налу, а также смещать трассу в случае совпадения её с тальвегом 
относительно оси тальвега так, чтобы отметки по тррссе главного 
коллектора были на 15—20 см выше отметок оси тальвега (для 
предотвращения размыва поверхностными водами грунтовой за­
сылки коллекторов).
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При проектировании м а г и с т р а л ь н ы х  к а н а л о в  необхо­
димо:

а) трассироізать их по возможности нормально к горизонталям 
дневной поверхности, если при этом не будут превышены допу­
стимые уклоны для открытых каналов;

б) трассировать их по пониженным местам с. тем, чтобы пере­
резать ими заболоченные и переувлажненные участки территории:

в) стремиться к получению наименьших протяжений и наимень­
шего числа углов поворота в плане.

Сопряжение элементов водосточной сети между собой в плане 
необходимо осуществлять следующим образом:

а) магистральные каналы, несущие расчётный расход более 
1 м3/сек, — с водоприёмником под углом не более 60°;

б) главные коллекторы, неісущие расчётный расход от
0,30 м3/сек, —■ при поворотах их в плане под углом не более; 75°;

в,) остальные элементы водосточной сети, несущие расчётные 
расходы до 0,30 м3/сек, — между собой под углом .не более 90°.

Сопряжение главного коллектора с магистральным каналом 
устраивается при помощи у с т ь е в о г о  с о о р у ж е н и я  (ого­
ловка), располагаемого за внешней границей полосы подходов.

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  В О Д О С Т О Ч Н О Й  С ЕТИ  В П Р О Ф И Л Е

Проектирование водосточной сети в высотном отношении заклю­
чается: а) в назначении заглублений всех точек сети относительно 
поверхности, с учётом необходимости обеспечить приём этой 
сетью дренажного стока с допустимыми скоростями протекания 
ноды .в сети; б) ів назначении ошметки устья, обеспечивающей не- 
подтопляемость его. Типовой продольный профиль водостока по­
казан на рис. 51.

Глубины заложения (сети, по возможности, должны приниматься 
такими, чтобы к началу весеннего сМеготаяния лотки водосточных 
труб находились вне (зоны промерзания. Для верховьев сети в за­
висимости от топографических условий заглубления могут допу­
скаться и меньшими, однако не должны быть менее чем 0,7 м 
до шелыги трубы.

Начальные глубины магистральных каналов определяются 
заглублениями главных коллекторов и условиями сопряжения 
последних с магистральными каналами.

Траншеи водосточной сети должны проектироваться минималь- 
иіого профиля.

Магистральные (сбросные) каналы, как правило, следует проек­
тировать трапецоидального сечения с заложением откосов в зави­
симости от рода грунтов.

Магистральные каналы, главные коллекторы и закрытые веден 
стоки должны иметь уклоны, гарантирующие их от размыва я 
заиления, а также по возможности обеспечивающие наірастайие 
скоростей от верхоаья сети к устью. При неблагоприятных усло­
виях рельефа скорости в нижерасполоіжеиных участках не дояжкы 
быть меньше скоростей на смежных-верхних по течению во*ы.
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На любых участках закрытых водостоков (при расчётных расхо­
дах) скорости должны обеспечивать промывание сети, для чего 
они должны быті) не менее 0,60—0,65 м/сек.

Уклоны дна магистральных каналов следует назначать в преде­
лах 0,002—0,005; во избежание быстрого заиления и зарастания 
каналов уклоны менее 0,001 недопустимы.

Уклоны главных коллекторов и закрытых водостоков следует 
проектировать, по возможности, близкими к уклонам поверхности 
земли.

Нормальными и минимальными уклоиами Закрытых водостоков 
следует считать указанные в табл. 17.

Т а б л и ц а  17

У  к л о и  ы

Д и ам етр  т р у б  в мм
н о р м ал ьн ы е м и пи м альн ы ѳ

200 ........................................ 0 ,0 0 5  — 0 ,0 0 7 0 ,0 0 4
250 ........................................ 0 ,0 0 4  — 0 ,0 0 6 0 ,0 0 3
300 ........................................ 0 ,0 0 3  — 0 ,0 0 5 ’ 0 ,0 0 2
400 ....................................... 0 ,0 0 2 5 — 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 1 5
500 ....................................... 0 ,0 0 1 5 — 0 ,0 0 2 5 0 ,0 0 1 0
600 и б о л ее  . . . . 0 ,0 0 1  — 0 ,0 0 2 0 ,0 0 0 8

Нормальные уклоны для перепускных линий между смотровыми 
колодцами и дождеприёмниками следует принимать в 0,02—0,03.

Минимальные уклоіньі водосточных линий с фильтрующим за­
полнением в зависимости от конструкции их следует принимать 
по табл- 18. ! " і '

Та б л и ц а  18

У к л о н ы
Д и а м етр  т р у б  в мм (м и н и м аль­

ные)

100— 125 ....................................... 0 ,0 0 5
150— 200 ........................................ 0 ,0 0 4
К онстр ук ци я  б ест р у б н а я  . 0 ,0 0 6

Магистральные каналы и главные коллекторы необходимо! сопря­
гать в вертикальной плоскости, учитывая следующие требования:

а) магистральный канал, заполняемый в  паводковое время слоем 
воды не более 10 см, должен иметь отметку дна в устье не ниже 
отметки летнего паводкового (расчётного) горизонта воды ві водо­
приёмнике;

б) магистральный канал, при расчётных расходах заполняемый 
слоем воды на высоту более 20 см, должен иметь расчётный 
горизонт (летний паводковый) выше наивысшего летнего' паводко­
вого горизонта в водоприёмнике іне менее чем на одну треть 
своего заполнения;
1 6 )



#

в) главный коллектор должен иметь при расчётном расходе го­
ризонт выше соответствующего горизонта в открытом магистраль­
ном канале не менее чем на одну треть своего заполнения; превы­
шение лотка коллектора над дном отводящего канала в оголовке 
сети іне должно быть менее 10 см.

Водосточные линии в местах изменения диаметров сети сопря­
гаются шелыга в шелыгу. Если это требование влечёт значитель­
ное заглубление сети или если водоприёмник ві месте сброса не до­
пускает таких повышенных заглублений, разрешаются сопряжения 
труб ось в  ось или, в особо трудных условиях, ЛІОТОіК в лоток 
при условии, что соответствующий гидравлический расчёт гаранти­
рует отсутствие подпора ів сети.

Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И Й  Р А С Ч Ё Т  В О Д О С Т О Ч Н О Й  СЕТИ

Расчётные расходы в трубах водосточной сети следует опреде­
лять методом предельных интенсивностей по номограммам 
Л. Т. Абрамова с примененшем для расчётной силы дождя фор­
мулы Г. А. Алексеева.

Расчётные расходы необходимо определять в характерных сече­
ниях водостоков непосредственно ниже дождеприёмников — в ме­
стах резкого увеличения расходов и переломов продольных укло­
нов. В прочих сечениях можно ограничиваться вычислением расхо­
дов интерполяцией.

Для водостоков вдоль жёстких покрытий ВПП и РД, к йото- 
рьгм тяготеют бассейны и с  искусственным покрытием и с есте­
ственным дерновым покровом, следует учитывать сток только с 
площади искусственного покрытия, без учёта тяготеющего к ра­
счётному участку дернового водосбора. Основанием к указанному 
служит следующее:

л) при расчёте водостоков по наиболее удаленной точке водо­
сбора с дерновым покровом, ввиду значительного увеличения вре­
мени добегания воды до первого расчётного участка водостока и, 
как следствие этого, ввиду значительного снижения расчётных 
интенсивностей дождя, расчётные расходы, несмотря на увели­
чение общей площади водосбора, получаются меньшими;

б) при расчёте водостоков по времени добегания ©оды с  наибо­
лее удаленной точк^і покрытия и с учётам стока _с дерніовой по­
верхности по длине (от '.водостока), соответствующей времени до­
бегания воды с жёсткого покрытия, расчетные расходы увеличи­
ваются незначительно (на 1—2%), расчёт же при этом услож­
няется. *

При нежёстких покрытиях ВПГ1 и РД в расчёт первого участка 
водосточной линии следует включать действительные водосбор­
ные площади, тяготеющие к первому расчётному участку водо­
стока.

При расчёте последующих участков водосточной линии и нали­
чии значительных изменений в іначѳртамии бассейна, тяготеющего 
к рассчитываемому сечешю водостока, необходимо делать два ра­
счёту первый — по времени добегаіния, подсчитанному от наиболее
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удалонмкй точки (водораздела в верхоівье сети (по меньшему значе­
нию і), и второй — по времени подбегания, подсчитанному от «наибо­
лее удалён-нюй точки водораздела бассейна, тяготеющего к водо­
стоку между рассчитываемым и предшествующим расчётными 
сечениями (по большему значению і).

В первый расчёт необходимо включать лишь часть бассейна, тя­
готеющего к водостоку на участке между рассчитываемым и пред­
шествующим (расчётными сечениями (так называемый фиктщшый 
бассейн), соответствующую меньшему времени і. Определение гра­
ниц фиктивного бассейна (их удаления от водосточной л и н и й )  
следует устанавливать по номограмме (см. приложение 12) по дан­
ным Д, 2  и і и по среднему уклону фиктивного бассейна. Во вто­
рой же расчёт необходимо включать полные (действительные) 
бассейны, тяготеющие к водостоку.

Для рассчитываемого сечения следует принимать за исходное 
время то значение і, по которому был получен ббльший общий 
расход в оеченіии. Длія расположенных ниже сеченіий в зависи­
мости от конфигурации и площади бассейнов, примыкающих к 
сечениям, мси ут потребоваться проверки, аналогичные указанной. 
При этом возможен также переход от фиктивных бассейнов к 
действительным.

Порядок расчёта и л/но стрируется схемой контрольных расчётов 
(рис. 52).

Р и с . 52. С хем а к о н тр ол ь н ы х ги др ав л и ч еск и х  расчетов  за к р ы ты х в о д о с т е к о *

Расчёт производится для участка III—IV, для которого длина 
стока по дерновой поверхности (от водораздела до водостока) 
резко увели чиваетоя по сравнению с таковой для смежного 
участка II—III.
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Определяется время стока от «аиболее удалённой точки А бас­
сейна. Эта величина слагается из івремени стока по дерновому 
склону Гі, времени стока по поверхностному лота у і2 и по закры­
тому трубопроводу іъ+іі- По полученному сум парному времени 
стока (^-М 2 -К з+ ^ 4=^>) с помощью номограмм ітнж. Абрамова 
находится длида пути стока по дерновой павіеірхноіст, непосред­
ственно примыкающей к расчетному участку. На схеме эта' вели­
чина определена меньшей всего пути стока по данному направле­
нию (СЕ).

В этом случае необходимо (проделать двр расчёта: на полную 
водосборную площадь /гі + / га и «а «фиктивную» Рф. Последняя 
очерчивается из точки Й плавным сопряжением с линией водораз­
дела участка II—III.

В первом случае расчётный імодуль стока определяется но 
времени добегания Св по всей длине дернового склона, во втором 
случае — по времени добегания ло дерновому склону от границы 
«фиктивного» бассейна.

В результате расчётога имеем две величины 'расхода «оды:
<3і =  .5в- (Р ,+  /=•*),

@2 == *̂& ’ 1‘
Больший из расходов принимается как расчётный.
При гидравлическом расчёте следующего участка IV—V за 

•время добегания до сечения IV следует принимать ту величину 
(^5 или и), которая определила больший расход для участка III—IV.

П о р я д о к  р а с ч е т а  в о д о с т о ч н о й  с е т и .
1. Определяется сила дождя по формуле Г. А. Алексеева:

Д =  А + В іеіѴ,

где значения параметров А  и В для данного района находятся 
по таблице приложения 4;

N — период однократного переполнения водосточной сети.
Для пунктов территории СССР, для которых нет вычисленных 

значении параметров Л и В, их следует определять путём анало­
гий; при наличии одинаковых физико-географических условии и 
сравнительно близкого расположения иункта строительства от 
пунктов, для которых значения А и В вычислены,— путем интер­
поляции этих значений.

Период однократного переполгнения N подземной -водосточной 
сети при строительстве ВПП и РД следует принимать равным 
0,2—0,3 года, при этом период переполнения, равный 0,3! года, 
рекомендуется принимать при неблагоприятных гидрогеологических 
условиях.

П р и м е ч а н и я :  1. При наличии для какого-либо района характерных 
климатических особенностей (например, при резко континентальном климате), 
данных о повторяемости, продолжительности и интенсивности дождей (за до­
статочно длительный период наблюдения), в особенности для расчётных дож ­
дей значительной продолжительности (свыше 1,5—2 часов), такими данными 
следует контролировать формулу Алексеева и рекомендуемые значения пара­
метров А и В. При значительных расхождениях в расчётах сетей следует  
пользоваться фактическими данными.
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2. Е сли ф актические данны е, б у д у ч и  полож ены  в остов у  расчета, приводят  
к размерам труб, значительно превыш ающ им обычные в практике строител ь­
ства аэродром ов, с л е д у е т  изучить все возм ож ности  уменьш ить расчётный  
п ер иод  переполнения сет и  <в связи  с  условиями грунтов и рельеф а и расчёт  
произвести  вновь д о  получения удовлетворительны х результатов.

2. Определяются размеры водосборной площади, тяготеющей к 
рассчитываемому участку (водостока, ири этом іві случаях ВПП и 
РД с жёсткой одеждой в водосборную площадь должна вклю­
чаться только поверхность с искусственным покрытием.

3. По таблице приложения 5 необходимо установить для рас­
чётного водосбора коэфициент шероховатости С.

4. Определяется период добегания дождевых вод / от самой 
отдалённой точки водосбора (с жёстким искусственным покрытием 
при жёстких покрытиях ВПП и РД) до начала водостока для 
сечения водостоков ш ж е «первого (верхового е системе) дожде­
приёмника; при этом времія слагается из времени пробега по водо­
сбору іі и времени пробега із по поверхностному или закрытому 
водосточному лотку.

Для определения периода добегамия дождевых вод необходимо 
найти по лИшии стока ©оды расстояние от самой оіТдалемной точки 
водосбора до начала поверхностного или закрытого лотка (длина 
водосбора I )  и средний уклон водосбора Зная длину пути, стока 
и уклон, по номограмме Абрамова определяют период добегания 
дождевых вод до первого (верхового в системе) поверхностного 
или закрытого лотка (см. приложение 12).

Полученное значение периода добегания соответствует силе 
дождя А—3. Чтобы определить период добегания дождевых вод, 
соответствующий вычисленной для данного климатического района 
силе дождя, полученный по номограмме период добегания необхо­
димо умножить на поправочный коэфициент определяемый по 
номограмме приложения 12.

Основная номограмма для определения периода добегамия со­
ставлена для поверхности с бетоиным покрытием, имеющим зна­
чение С =  0,160. При ином покрытии необходимо полученное по 
основной номограмме значение периода добегания умножить на 
поправочный коэфициент ір, определяемый по номограмме прило­
жения 12.

Для получения расчётного полного периода добегания к полу­
ченному времени іх =  срг|)1' необходимо добавить время пробега 
(■> по начальному участку поверхностного или закрытого лотка. 
Пробег І2 следует определять делением длины лотка на значение 
средней секундной скорости пробега по лотку. Значения средних 
секундных скоростей пробега по лоткам в зависимости от типа 
покрытия и уплат  (поверхностного или закрытого лотка приве­
дены в приложении 6.

5. Определяется характеризующий состояние поверхности коэ­
фициент застройки 2  по таблице приложения 7, составленной >на 
основании опытных данных ОИС ГВСУ, , или по таблице прило­
жения 8, составленной ЛНИИКХ.



6. Определив расчётную силу дождя А и расчётный полный 
период до-бегания /, по номограмме (приложение 13) необходимо 
иайти соответствующий им расчётный секундный сток 5 в л/оек с
1 га (модуль стока). Данная .номограмма составлена по формуле:

„  4 6 3 ," 5 -г -Д 1 ® п ооѵ 5 = --------------  при 2  — 0,237,

т. е. при коэфициѳнте застройки для бетонной поверхности. Для 
получения стока при других значениях коэфициента застройки по­
лученную по номограмме 'величину стока «ужио умножить на от­
ношение 2 і : 0,237, где 2 і — значение коэфициента, соответствую­
щее проектным данным.

У-множением полученной величины модуля стока да вычийлен- 
ную величину водосборной площади, тяготеющей к первому дож­
деприёмнику, находится расчётный расход воды в первом расчёт­
ном участке водостока.

Для расположенного ниже участка водостока в качестве рас­
чётного времени добегания до начала расчётного участка -прини­
мается Т — I +  Ія, где I — время добегания до начала первого рас­
четного'участка, а із— время .пробега воды по трубам водосточ- 
дой линии первого расчётного участка.

Время добегания для последующих участков определяется по 
аналогии с (вышеизложенным.

По расчётным расходам м уклонам сети, предварительно за­
проектированным ща 'продольных (профилях (исходя из норм за­
глублений 'И уклонов),, производится гидравлический расчёт сече- 
ІНИЙ водостоков.

Гидравлический расчёт, наряду с определением диаметров сети 
О, должен устанавливать 'секундные (или минутные) скорости те­
чения ѵ и наполнения и /?| в рассчитываемых сечейиях.

Диаметр сети следует изменять в тех смотровых колодцах, 
выше которых водосточная линия заполняется полностью, и 
лишь после 'Проверки 'невозможности по экономическим соображе­
ниям продолжать сеть без изменения диаметра путем соответ­
ственного увеличения уклонов.

Гидравлический расчёт водостоков следует производить по 
формуле Шези с определением скоростного коэфициента С по.
формуле Маннинга С =  — К’/* (при коэфициенте шероховатости

п
для бетонных и керамиковых труб п =  0,013).

При расчёте следует пользоваться таблицами пропускной спо­
собности труб круглого сечения (приложение 14).

В случае 'Необходимости применения труб квадратного (прямо­
угольного) сечения (кирпичных или деревянных) гидравлический 
расч&г их производится так же, как круглых, принимая ширину 
труб в свету равной 'полученному по расчёту диаметру круглой
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ѵ трубы, а высоту— в соответствии с указаниями, данными в под­
разделе «Конструкции водосточной сети» (стр. 166—171).

Сопряжения в вертикальной плоскости участков іводосітока с 
различной высотой расчётного наполнения необходимо произво­
дить из условий бѳсподпорніооти сети, для чего в тех смотровых 
колодцах, где глубина наполнения увеличивается, лоток трубы 
нижележащего участка должен соответственно понижаться.

'Форма 'ведомости гидравлического расчёта закрытых водосто­
ков приведена в приложении 11.

П р и м е ч а н и е .  П ри определении  водосборны х бассейнов, тяготею щ их к 
рассчитываемым участкам в одосток а, а такж е длин бассей н ов  с л е д у е т  иоль- 
эоваться планом участка в м асш табе 1 :2 0 0 0  с горизонталями поверхности, 
с схем атически «аяессниы м и водостокам и у  покрытий.

Открытые сбросиые каналы, принимающие воду из закрытых 
коллекторов, необходимо рассчитывать ка расходы воды, соответ­
ствующие полной пропускной способности концевых участков за­
крытых (ВОДОСТОКОВ.

Нагорные каналы, при незначительных водосборных бассейнах, 
как правило, не рассчитываются и их размеры назначаются кон­
структивно.

При тяготении к нагорным каналам значительных водосборных 
площадей гидравлический расчёт их следует производить в соот­
ветствии с общими положениями, принятыми в мелиорации.

Данные из ведомости гидравлического расчёта (приложение 11)
о продольных уклонах, диаметрах труб іи расчётных (наполне­
ниях сети служат основанием для составления продольных про­
филей водосточной сета.

К О Н С Т Р У К Ц И И  В О Д О С Т О Ч Н О Й  СЕТИ

Для устройства водосточной сети (применяются- а) для подзем­
ной части сети — трубы, кирпичные каналы, деревянные короба, 
смотровые колодцы, дождеприёмники1, закрытые лотки, водостоки 
с фильтрующим заполнением, тальвежные колодцы-дождеприём­
ники и оголовки уістьѳвых частей сети; б) для открытой части 
сети — поверхностные (открытые) лотки и открытые каналы.

Конструкции подземной сети

Т р у б ы

Трубы для подземной сети применяются, как правило, круглого 
сечения, из бетона, железобетона, керамические и частичмо асбо­
цементные. Наряду с трубами заводского изготовления, могут 
быть приманены бетонные или железобетонные трубы, изготовлен­
ные «епосредствѳнио на строительной площадке; разрешается 
применение труб без раструбов и без четвертей.

Обычным материалам для труб, является бетон и железобетон. 
Такие трубы не могут применяться при наличии агрессивных 
грунтовых вод, разрушительно действующих на бетон.
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Бетонные трубы диаметром 200—600 мм изготовляются из бе­
тона марки і?28 — 130 кг/см2 с длиной отдельных звеньев 700— 
1000 мм при толщине станок:

для  д и а м ет р а  200  м м ........................................................... 50 мм
250 ................................................................... 50
300 ..................................................................50
400 ...................................................................( 0

„ч 500 .........................................................: . 70
6 0 0 ................. .................................................85

Железобетонные трубы диаметром 700—1000 мм изготовляются 
из железобетона марки. =  130 кг/см2 с длиной отдельных 
звеньев 1000 мм при толщине стенок:

для  д и а м ет р а  700  м м ........................................................... 80 мм
800 ..................................................................... 80 „
900  „ ............................................................. 90 „

1000ѵ .................................................................. 90 „

Для железобетонных труб должна применяться двойная спи­
ральная арматура.

Бетонные и железобетонные трубы (рис. 53) при 'их изготовле­
нии на строительной площадке выполняются без раструбов и чет­
вертей, в целях облегчения их изготовления, уменьшения иеса и 
удобства транспортирования, в процессе которого и происходят 
главным образом поломка рзструбоів и окол четвертей.

Поперечное сечение Продольный разрез 
трубы без четвертей

і I I і 
I I і I 
I I I I I
I I I I I 

\, I I I ! }
11 I I I I

ТОО

Р и с . 53 . Ж ел езобетон н ая  т р у б а

Керамиковые и асбоцементные трубы диаметром 200—300 мм 
могут применяться лишь для устройства перепусков (участков 
сета между дождеприёмниками и собственно подземной сетью) и, 
реже, для устройства подземной сетіи.

Смазяа гбитумные маты или

І Ш І

--- _ _ — >-----

, Цементный 
/-7 —І раствор

--------
-------------г

Р и с . 54. З а д ел к а  сты ков труб:
« л ев а  р у б е р о и д о м  и л и  то л е м  в 2 слон; с п р а в а — ц е м е н т н ы м  р аств о р о м
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Стыки труб во івісех случаях должны быть тщательно заделаны 
(рис. 54): /

а) безраструбньге ітрубы — перекрыванием стыков двумя слоями 
толя или рубероида »а горячей смоле; ширина лент толя или ру­
бероида 150—200 мімі при отсутствии толя или, рубероида допу­
стимо применение цементных стыков (раствор 1 : 3);

б) раструбные трубы — заделкой раструбов просмолённым жгу­
том из пакли с последующей обмазкой цементным раствором или 
жирной глиной.

К и р п и ч н ы е  к а н а л ы
Кирпичные каналы применяются взамон труб круглого сечения 

в тех случаях, когда при наличии кирпича отсутствует возмож­
ность получить готовые трубы или изготовить их на строительной 
площадке.

Кирпичные камалы (рис. 55) устраиваются сечением: 300X270 мм, 
350X340 мм, 400У370 эдм, 450X420 мм, 500X480 мм, 550X530 мМ 
и 600x570 мм), в виде двух кирпичных стенок в Мг—1 кирпич, 
на Кирпичном же фундаменте в 1 — 1% кирпича; кладка произво­
дится на растворе марки «30» ( 1 : 1 : 6) .

Дно каналов імежду стенк'ами их устраивается из бетона марки 
і?28 =  90 кг/с.м2, а перекрытие каналов — из (отдельных штучных 
железобетонных плит марки кг/см2.

Ширину кирпичного каиала в свету 'следует принимать равной 
внутреннему диаметру соответствующей круглой трубы; высоту же 
канала возможно снижать до 0,85 диаметр® круглой трубы в зави­
симости от размеров последней и 'размеров стандартного кирпича.

Д е р е в я н н ы е  к о р о б а
Деревянные короба (рис. 56) применяются взамен труб круг­

лого сечения ів тех случаях, когда отсутствует кирпич и нет воз­
можное ги получить или изготовить на месте бетонные трубы.

Короба устраиваются сечением 300X280 м м ,  350X310 м м ,  
400X350 імм, 450X^90 мм, 500X420 мм, 550X450 м м  и 
600X480 мм, ів виде сруба в четіверть из пластин на1 шпоночных 
затяжках из клиньев твёрдых пород дерева.

Дерево до применения в Дело должно быть антисептировано.
Ширину деревянного короба в свету следует принимать равной 

диаметру соответствующей круглой трубы; высоту же короба 
можно снижать до 0,75 диаметра круглой трубы (в зависимости 
от размера леса). Размеры леса, применяемого для изготовления 
деревянных коробов, могут быть и большими, чем это указано на 
чертеже, в зависимости от наличия лесоматериалов-

З а к р ы т ы е  л о т к  и
Закрытые латки (рис. 57) могут устраиваться из бетона или 

кирпичной кладки.
Лотки применяются прямоугольного сечения размерами от 

10X20 ем в точке водораздела до 30X20 см> >в месте присоеди* 
нения к перепусдоной камере.
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Высота латкою переменна, длина от точки водораздела до 
места присоединения к перепускной камере — 25 м, толщина сте­
нок и дна 0,12 м (или для стенок — % кирпича). Лотки по всей 
их длине перекрываются железобетонными камнями, имеющими 
щели для приёма притекающих поверхностных вод.

Железобетонные камни укладываются на стенках закрытых лотков; 
для надёжного упора камней вдоль стенок лотков укладываются 
бортовые бетонные камни, а между ними железобетонные камни.

Закрытые лотки отводят поверхностные воды в закрытую сеть 
через перепушнь/е камеры; сечение последних в плане в свату 
0,20X0,40 м. х

При устройстве закрытых лсѵтков и перепускных камер из бетона 
следует применять бетон марки /?28 =  90 кг/см2, для камней же 
железобетонных и бортовых — маірки /?гв =  110 кг/см2.

Применения закрытых лотков, учитывая сложность их устрой­
ства и несовершенство конструкции, следует по возможности из­
бегать путём увеличения продольных уклонов покрытий и исполь­
зованием поверхностных лотков.

В о д о с т о к и  с ф и л ь т р у ю щ и м  з а п о л н е н и е м
Водостоки с фильтрующим заполнением представляют собой 

линии глубиной 0,6 м и не более 1,2 м, по дну которых уклады­
ваются асбоцементные, керамиковые или гончарные трубы диа­
метром 100—200 мм; поверх труб устраивается колонка шириной 
15 см из хорошо фильтрующих материалов, которую сверху, на 
глубину 7—8 см от дневной поверхности, следует обрабатывать в 
сухом состоянии горячим битумом (марки 3). Фильтрующий ма­
териал изолируется от местного грунта, засыпаемого в пазухи 
траншей, мхом или, что хуже, дёрНоім.

Наилучшим фильтрующим материалом является гравий круп­
ностью 20—40 мм; допустимы также щебень твёрдых пород, во­
доупорный и морозостойкий шлак (доменный).

Поверхность фильтрующей колонки при отсутствии необходи­
мого битума следует выкладывать камнем размерами 8—10 см с 
тщательной пригонкой их и расклинцовкой.

При отсутствии труб или при ограниченном их наличии водо­
стоки с фильтрующим заполнением могут применяться и без труб. 
В этих случаях длина' отдельных их элементов не должна превы­
шать 50 м, глубины же могут понижаться до 0,4 м> с применением 
конструкции, указываемой для беструбных осушителей в главе 
«Осушение лётных полей» (стр- 80).

С м о т р о в ы е  к о л о д ц ы
Смотровые колодцы (рис. 58) могут устраиваться из бетоиіа, 

кирпича, дерева или выполняются смешанной конструкции. Дере­
вянные колодцы устраивают преимущественно на сетях из дере­
вянных коробов.

Оголовкам горловин колодцев придаётся форма, обеспечиваю­
щая надёжную установку люка с крышкой.
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При глубинах колодцев в 1,2 м и менее, когда горловину не 
делают, оголовок такой лее формы и размеров устраиваемся в пере­
ходном звеяе колодца.

Смотровые колодцы из дерева выполняются в виде сруба в 
лату из пластин 22/2 см; сруб устраивается на поддоне из бетона 
марки /?2в =  90 кг/см2 с лотком из такого же бетона или в виде 

.деревянного короба, о забивкой пазух міежду ним и стенками под­
дона мятой глиной.

Смотровые колодцы этого типа перекрываются деревянной же 
крышкой (смі. ниже), накладываемой непосредственно на сруб гор­
ловины или на сруб нижней части колодца. •

Дерево до применения в дело должно быть антисептир ов ано.
Смотровые колодцы всех типов, в случаях, когда входящие в 

них и выходящие из них трубы образуют перепады, превращаются 
в колодцы смотрово-перепаідные. Высота таких перепадов рекомен­
дуется іне сівыше 0,7 м.

Все смотровые колодцы перекрываются крышками, которые мо­
гут применяться из железобетона, чугуна или дерева (рис. 59).

Железобетонные и чугунные крышки применяются для смотро­
вых колодцев всех типов, за исключением деревянных; деревян­
ные крышки —■ преимущественно для колодцев из дерева- При 
размещении смотровых колодцев в пределах рабочей части лётного 
поля крышки их необходимо заглублять относительно проектной 
поверхности земли на 25—30 см, а при размещении в предела* 
полосы подходов — на уровне проектной поверхности земли.

Д о ж д е п р и ё м н и к и
- і

Дождеприёмники 
(рис. 60) различают­
ся:

а) по размерам (счи­
тая везде в светѵ):

I тип (усиленнмй)-г 
2X 0,2 5 х  1,25 м;

II тип—0,4 )Х 1,20 м;
III тип—0,40X0,40 м;

б) по материалу— 
бетон, кирпич;

в) по типу водо­
приёмной решетки — 
железная, железобе­
тонная

Дождеприёмныг ре­
шетки, в со ответствии 
с типами діжде- 
ітриё 4Нико з, предста­
влены на ис. 6-.

376



8-ХОм дйосц ВПП при тес:я- 6,0 л< Не іУц смамровко колодца, 
ком покрытии 3,0 м до края бетонного понрьтия
В- 6,0я  до оси ВПП при нетё - 
ѵттм покрытии

~Покрытие 
^-Песчаное 

/ і основание

Тип Ж

Ш ш  Кладка из кирпича 
/Д іь  марки, юо* на цемеит- 
4п ‘ф7А ном растворе Ы

Фаска Ы
Песчатоснование

Бетон Я ^-89 кг/смг

Р азр ез  по А -Е -В Т

.  К смо- 
-Щ -^чтро-

к м  од- 
ЧУ

•Поток холодца устра­
ивается из детона 
Р.^90кг/см* с тща­
тельной затиркой 
поверхности

Й тто-ще-
нь ,___ .

к---- :-------- № ------7*Сварная решетка из полосового палева или 
железобетона
КлаЙка из кирпича марки .100“на цемент­
ном растворе Ѵ-4 ^

бетонный лоток На =90 к г /с л г ^
бетон К^ЗО хг/см2- ^ '  'Щ р \

Расстояние мгжду осями дождгярием- [*/
ткаисмотрсж втодца вттШм г-,* .-;. ■---......гг.,
(дяя нежесткого РД-4,СВ) | до оси РД равно+/Ш

4О
84 Расстояние

Разрез по А-Б

Р и с . 6 0 . Д о ж д еп р и ём н и к и



Т а л ь в е ж и ы е к о л о д ц ы
Тальвежные колодцы являются разновидностью дождеприёмни­

ков и пред-стаівляют прямоугольные, строенные камеры размером 
в свету 0,25X1.25 м каждая, усиленные по середине диафрагмой 
из того же материала, что и стенки колодца.

Дождеприёмники этого типа могут устраиваться из кирпича или 
бетона и по конструкции соответствуют (кроме числа камер) дож ­
деприёмникам I типа, перекрываемым решетками I типа.

Тальвежные колодцы устраивают для перехвата поверхностных 
вод, притекающих по тальвегам к ВПП или РД.

Размещать эти колодцы следует перпендикулярно оси тальве­
гов, в 5—10 м от края ВПП или РД, в зависимости от. возвыше­
ния продольного профиля ВПП или РД над крышкой проектируе­
мого колодца. Вокруг последнего делается отмостка камнем для 
защиты грунтовой поверхности от выноса грунта или разжижения 
его в месте расположения колодца.

Конструкции открытой сети

П о в е р х н о с т н ы е  ( о т к р ы т ы е )  л о т к и  и к а н а в ы
Открытая сеть состо­

ит из лотков и канав 
разных размеров, форм 
поперечного сечения 
(трапецеидальные, в не­
которых случаях пря­
моугольные) и матери­
алов (земляные и с 
одеждой).

Открытые лотки об­
разуются на покрытии 
путём встречи двух по­
верхностей о противо­
положными уклонами: 
от оси лотка в сторону 
оси покрытия, ві зави­
симости от характера 
поперечных профилей 
и типов покрытий, в 
пределах от 0,005 до 
0,020, и от оси лотка в 
сторону грунтовой по­
верхности соответст­
венно от 0,010 до 0,020.

Наиболее понижен­
ные места открытых 
лоткові—оси их—явля­
ются местом расстанов­
ки дождеприёмников.
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Открытые лотки жёстких покрытий устраиваются из того же 
материала, что и покрытие; в случаях нежёстких покрытий при 
примыкающих значительных бассейнах лотки ВПП усиливаются 
дополнительным введением камневидных добавок по ширине в 5 м 
(по 2,5 м от оси лотка) с соответствующим их уплотнением. Ана­
логичная мера необходима и для нежёсітких РД, сднако при усло­
вии, если продольные уклоны превышают 0,01; ширина дополни­
тельного укрепления в этих случаях 2 м (по 1 м от оси лотка).

Трапецеидальное сечение канав— обычное как для земляных 
каінаів, так и для канав с одеждой; канавы прямоугольного сече­
ния требуют укрепления, за исключением канав, выполняемых 
в скале.

Предельные откосы кайаів для разных грунтов и одежд назна­
чаются применительно к данным табл. 19.

Т а б л и ц а  19

Х а р а к т е р  гр у н т о в Н а и м е н о в а н и е  гр у н т о в  и ли  о д е ж д К оэф и ц и ен т
о тк о са

С лабы й гр ун т  
О бы к н овен н ы е гр у н т ы  
П лотн ы е гр ун ты  
И ск усствен н ы е о д е ж ­

ды

С веж енасы панны е гр ун ты  ....................
С угли н ки , су п еси , глины , л ёсс . . . 
Т яж ёлы е сугли н ки , п лотн ы е гли ны  .
БугГыжная м о с т о в а я ...................................
Б етон н ая  о д е ж д а  .............................................
Д еревянн ая , каменная, ' бетон ная  и 

ж ел езо б ето н н а я  с т е н к и ...................................

1 ,7 5 — 2 ,0 0 .
1 .0 0 — 1 ,5 0
1 .0 0 — 1 ,5 0  
1 ,0 0
0 ,5 0 — 0 ,2 5

0 ,1 0 — 0 ,0 0

О г о л о> ів к и ' с е т и
Оголовки сети устраиваются ів целях укрепления места пере­

хода подземной сети к открытой части сети (канаве) или при 
сбросе в водоём.

Оголовки могут выполняться из: а) бетона; б) каменной клад­
ки — сухой или на растворе; ві) кирпичной кладки; г) дерева. Вы­
бор материала определяется .наличием его на месте; применение 
бетона возможно при отсутствии агрессивных грунтовых вод.

Оголовки йсех типов состоят из подпорной істенки с отверстием 
для пропуска трубы, осуществляющей водоотвод, и понура, пере­
ходящего при соответствующих условиях в замощённую часть 
водоприёмника (суходола, оврага, канавы, ручья и пр.).

При проектировании оголовков, вне зависимости от их тип о®, 
следует принимать меры против, размыва отводящего открытого 
канала непосредственно ниже оголовка, а также меры по защите 
оголовка от ледохода— при выпусках непосредственно в водо­
токи1.

ДРЕНАЖ ОСНОВАНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ ПОКРЫТИЙ 

О б щ и е  п о л о ж е н и я

Дренаж основания искусственных покрытий имеет своим на­
значением предупредить переувлажнение грунтов в основании по­
крытий. (
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В зависимости от грунтовых и гидрогеологических услоізий 
участка дреінаж основания покрытий может быть двух видов:

а) мелкий (конструктивный), имеющий назначением удаление из 
основания ©оды, проникающей через покрытие;

б) глубинный, закладываемый для понижения уровня грунтовых 
вод.

П р и м е ч а н и е .  Участки с вы соким уровнем грунтовы х в од  м огут вьвбч- 
раться п о д  аэродром ы  и, в частности, дл я  строительства В П П  и Р Д , толъао 
в сл уч аях отсутстви я  лучш их участков и при соответствую щ ем  обосновании.

Мелкий (коійотіруктиз'ный) дренаж оснований ВПП и жёстких 
РД следует предусматривать в случаях устройства их на глинистых 
и пылеватых грунтах, а также на тяжёлых и средних суглинках, и 
в случаях нежёстких РД — при глинистых, тяжёлых суглинистых 
и пылеватых грунтах.

П р и м е ч а н и я :  1. В л ессовидны х грунтах II н III классов  др ен аж  не 
прим еняется (сім. .главу 12).

2. Н а заторфоваины х уч астк ах  (при иезначительиом  простирании в плане  
последн и х) в отнош ении дрднаж а основания с л е д у е т  -руководствоваться у к а за ­
ниями главы 13.

Глубинный дренаж в основании покрытий необходимо устраи­
вать ів: тех случаях, когда уровень грунтовых вод при наиболее 
высоком их стоянии находится от дна корыта ближе 0,5 м для 
песчаных и супесчаных грунтов и 0,8 м для глинистых и суглини­
стых грунтов.

Гидравлический расчёт дренажной сети в случае мелкого дре­
нажа не производится, и юсе (размеры его принимаются конструк­
тивно. Для глубинного дренажа гидравлический расчёт в отдельных 
случаях может быть необходим.

Мелкий дренаж основания покрытий
Дренажная сеть состоит из следующих элементов:
а) дрен-осушителей, непосредственно принимающих воду из ос­

нования покрытия;
б) собирателей, отводящих воду, поступающую из дран-осуши- 

телей, в дренажные коллекторы или в водостоки;
в) дренажных коллекторов, отводящих воду в водостоки или 

непосредственно в водоприёмники; при іНаличии вдоль дренируе­
мого участка покрытия водостоков дренажные коллекторы (как 
излишние) не применяются.

Дрены-осушители, в целях простоты разбивки в 'Натуре и упро­
щения постройки сети, следует располагать либо вдоль ВГІП (про­
дольный дренаж), либо поперек ВПП (поперечный дренаж).

Основанием для выбора системы дренажа служит соотношение 
поперечных и продольных уклонов покрытия: если продольные ук­
лоны ВПП /равны поперечным уклонам или меньше их, дренаж 
должен приниматься продольным*; при продольных уклонах ВПП, 
больших, чем поперечные уклоны покрытия, — поперечным.

П р и м е ч а н и е .  При двухск атн ом  профиле В П П  исходны м поперечным  
уклоном  при выборе системы  дренаж а с л е д у е т  считать поперечны й уклон  по  
б о л е е  длинным участкам  поперечного профиля с однообразны м  уклоном.
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Собиратели при продольном дренаже следует располагать 
перпендикулярно к оси ВПП и включать в смотровые колодцы 
или дождеприёмники водосточной сети.

При поперечном дренаже собиратели располагаются вдоль ВПП 
лод поверхностными лотками покрытия с включением их в водо­
сточную систему ВПП также через дождеприёмники или 'смотро­
вые колодцы. /

При устройстве на кір)аях жестких ВПП закрытых лотков впуск 
собирателей в водосточную сеть устраиваемся присоединеінием их 
в перепускные камеры с дополнительным заглублением последних 
по сравнению с (нормальным, если это не влечёт за собой общего 
заглубления водосточной сети. В противном случае собиратели 
необходимо смещать на 1 м вверх по уклону полосы относительно 
поперечника и включать < непосредственно в смотровые колодцы 
■сети (ниже дініа закрытого лотка без дополнительного заглубления 
водосточной сети).

Дренажные коллекторы, три их необходимости, следует проек­
тировать в плане «а продолжениях трасс водостоков (расположен­
ных ниже по рельефу) « .включая их ів последние.

В случаях двухскатных симметричных и несимметричных попе­
речных профилей ВПП при проектировании сели поперечного дре­
нажа в плане следует считать водоразделом для дрен-осушителей 
линию высших точек ма поперечных профилях покрытия. При одно­
скатных поперечных профилях ВПП водоразделы для дренажной 
сеги следует назначать в  зависимости' от системы и конструкции 
дренажа. В этом случае, при наличии водостоков по обеим сторо­
нам! ВПП, наряду с использованием в качестве основного водо­
приёмника водосточной линии, размещенной по низшей бровке 
ВПП, можно иіспользоівіать для сброса воды из дрені также и 'Водо­
сточную линию, размещённую по высшей бровке ВПП. Возмож­
ность эта определяется глубиной запроектированной водосточной 
линии, расположенной по высшей бровке ВПП.

Расстояния между дренами-осушителями в основании ВГ1П, в 
зависимости от степени водопроницаемости грунтов, принимаются 
в пределах 10—20 м- Нормальными расстояниями следует считать: 
для средних суглинков 15—20 м, для суглинков тяжёлых 12— 15, 
для глин и пылеватых суглинков 10—12 м.

П р и м е ч а н и е .  Б ольш и е из приведённы х цифр относятся  к ж ёстким  
покрытиям, мѳныпие— к  неж ёстким  при располож ении п о сл ед н и х  в зонах  
нормального увлаж нения (средняя  полоса Е вропейской части С ою за п анало­
гичные ей районы А зи атск ой  части). В сл уч аях н еж ёстк и х  покрытий В П П  
д л я  зон  избы точного увлажнеіния вводится коэф нцнеит 0 ,80 , для  ао« н е д о ­
статочного увлаж нения —  коэфициепгг 1,25,

К о н с т р у к ц и я  д р е н а ж а
Д р е н ы - о с у ш и т е л и  (следует принимать наименьшей ширины 

по дну (до 0,25 іМ, а при применении 'специальных инструментов — 
до 0,15 м) с засыпкой их хорошо дренирующим крупнозернистым 
песком, желательно с примесью гравия.



При длине дрен-осушителей больше 50 м проводящую часть 
дрен-осушителей высотой в 15 см необходимо выполнять засып­
кой гравия крупностью 15—25 мм с изоляцией от расположенной 
выше песчаной засыпки слоем імха или вереска, при толщине изо­
ляции 2—3 см. При отсутствии гравия возможно применение водо- 

ѵ упорного и морозостойкого щебня или (металлургического (лучше 
мартеновского) шлака.

Начальная глубина дрен-осушителей 0,10 м, глубина в устье не 
более 0,40—0,50 м, считая от дна корыта ВПП. Уклоны дна не 
менее 0,010; для гравийных дрен-осушителей минимальным укло­
ном следует считать 0,006.

Д р е н а ж н ы е  с о б и р а т е л и  усітраиваются из гончарных, 
керамиковых или асбоцементных труб диаметром 50—150 мм 
(в зависимости от их наличия) с засыпкой поверх труб граве­
листым или крупнозернистым песком.

В (случаях неплотной укладки труб необходима изоляция сты­
ков от окружающей песчаной засыпки мхом или вереском. Воз­
можна также засыпка труб гравием или щебнем (высотой слоя над 
трубой 10 см, с  изоляцией от раотоиюженной выше песчаной за­
сыпки мхом или івереском.

Уклоны трубчатых собирателей нормальные 0,005—0,010 и ми­
нимальные 0,004.

При продольном дренаже собиратели следует проектировать в 
вертикальной плоскости параллельно искусственной одежде (при 
двухскатных поперечных профилях ВПП без учёта меньших укло­
нов на вставках покрытия).

При отсутствии трѵб собиратели следует устраивать в виде 
траншей, засыпаемых гравием крупноістью 15—25 м,м слоем в 
15—20 см, а поверх гравийной засыпки — крупнозернистым пес­
ком. Для предохранения гравийной зіаісіыпки от засорения её необ­
ходимо изолировать от песчаной засыпки і шра зложив'н ги м с я мхом 
или вереском слоем 2—3 см.

Для гравийных .собирателей нормальными уклонами считать 
0,008—0,015 и наименьшими 0,006.

Гравийные собиратели следует присоединять к дождеприёмни­
кам или смотровым колодцам водосточной сети гончарной, кера­
миковой или асбоцементной трубой о изоляцией её от) гравийной 
засыпки собирателя — во избежание попадания внутрь дожде­
приёмника или колодца - засыпки собирателя.

Между устьем дрены-'осушителя и дном собирателя необходимо 
устраивать уступ в 10 ом (но не меньше 5 см).

При гравийных собирателях, не допуская непосредственного со­
прикосновения песчаной засыпки1 дрен-осушителей о гравіийінай за­
сыпкой собирателя, необходимо устраивать между ними изоляцию 
из мха или вереска.

Превышение устьев собирателей над лотком труб водосточной 
линии или над лоткам перепускных труб из дождеприёмников, в 
смотровые колодцы должно быть не меньше диаметра водосточ­
ной или перепускной трубы, а при плоском рельефе — не меньше 
0,75 диаметра.
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При необходимости проектирования вдоль искусственных по­
крытий дреніажных коллекторов (при отсутствии по краям покры­
тий водостоков) в отношении конструкции и заглублений их сле­
дует руководствоваться указаниями глаівы 6.

Длина дрен-осушителей 'не должна превышать 50 м при запол­
нении крупнозернистым или гравелистым песком и 100 м при 
устройстве проводящей части из грааля. Длина собирателей при 
поперечном дренаже не должна превышать 150 м (нормально 100 м) 
при конструкции из труб и 100 м при устройстве проводящей ча­
сти Собирателей из гравия.

Длины собирателей при поперечном дренаже, их уклоны и места 
(водораздельных точек рекомендуется устанавливать, пользуясь 
продольными профилями ВПП, что удобно выполняется графиче­
ски (ів одну линию) на миллиметровой бумаге.

Длины, уклоны и заглубления дрен-осушителей при продольном 
дренаже также, аналогично указанному для собирателей, удобно 
определять графически или, в целях стандартизации размеров их, 
по формулам:

, _ Я  — /і . , _ Я  — /і11 -- ----------- , 19 --- ‘ 9
і\ — з  4  +  ^

где / 1 — длина дрен-осушителей, идущих в направлении продоль­
ного уклона ВПП; 1 

к  — длина дрен-осушителей, идущих навстречу уклону ВПП; 
Я и /і — глубины дрен-осушителей в устье и ніачале (от дна 

корыта);
іг и і, — продольные уклоны по дну дрен-осушителей, прямой и 

встречный-;
^ — продольный уклон ВПП. ^

По приведённым формулам, принимая Н =  0,40 м, Л =  0,10 м, 
пр;і уклонах дрен-осушителей /не менее 0,010 и расстоянии -между 
собирателями в 50 м (что соответствует предельной длине песча­
ной дрены), для длин и уклонов дрен-осушителей составлена 
табл. 20.

Та б л и ц а  20'

П р о д о л ьн ы е 
. у к л о н ы  ВПП

Д л и л ы  д р е н -о с у ­
ш и тел ей , м

Р а с с т о я н и я  
м е ж д у  с о б и р а ­

те л я м и , м
П р о д о л ь н ы е  у к л о н ы  по дтіу 

д р е н -о с у ш и т е л е й

/ іі г.- 4- Ч і2

0 ,0 0 2 5 30 го 50 0 ,0 1 2 5 0 ,0 1 2 5
0 ,0 0 3 30 20 50 0 ,0 1 3 0 ,0 1 2
0 ,0 0 4 30 20 50 0 ,0 1 4 0 ,0 1 1
0 ,0 0 5 35 15 50 0 .0 1 3 6 0 ,0 1 5
0 ,0 0 6 50 0 50 0 ,0 1 2 —

> 0 , 0 0 6 50 0 50 — —

На рис- 62 показан пример оформления плана-проекта дренажа 
основания искуссивенного покрытия ВПП.
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М е л к и й  д р е н а ж  о с н о в а н и я  РД необходимо 'предусма­
тривать при грунтах, требующих дренирования, в соответствии с 
указаниями, приведенными ® подразделе «Общие положения» 
(стр. 180—181); при этом для жёстких покрытий РД дополнитель­
ным условием для дренирования является приток поверхностных 
вод к краям! РД.

На РД при продольных уклонах, равных или больших 0,008 м, 
и наличии вдоль низовой стороны односкатного покрытия подзем­
ного водостока, в грунтах, требующих дренирования, специальных 
дренажных устройств применять не следует. В этих условиях 
отвод вод, проникающих в, основание РД, следует осуществлять в 
дождеприёмники или смотровые колодцы водостоков чеірез от­
верстия со стороны ожидаемого притока вод.

При указанных условиях, в случае двухскатных поперечных про­
филей РД, а также в случаях расположения водостока с верхней 
стороны односкатного поперечного профиля, под покрытием РД 
необходимо прокладывать поперечные дренажные воронки с вво­
дом их в дождеприёмники или смотровые колодцы водостока.

П р и м е ч а н и е .  П ри наличии в дол ь  края Р Д  в одосточн ой  подзем ной л и ­
нии аналогичные реш ения с л е д у е т  принимать и при б о л ее  лёгк и х грунтах в 
основании Р Д , не требую щ и х др ен аж а, независим о от продольны х уклонов Р Д .

При продольных уклонах РД меінее 0,008 и необходимости дре­
нирования основания дрены-осушители следует располагать по 
пониженным точкам дна вдрьгта РД.

При значительных длинах дрен-осушителей, во избежание из­
лишних заглублений, в  низовой іих части рекомендуется заклады­
вать гончарные, керамиковые или асбоцементные трубы, позво­
ляющие снижать продольные уклоны до 0,004; при этом., трубы 
могут применяться любого диаметра, іві зависимости от наличия, 
но не более 125—150 мм.

Если прокладка водосточной линии вдоль края РД не преду­
сматривается (когда вблизи РД нет ни дождеприёмников, ніи смот­
ровых колодцев) и при этом необходим дренаж основания РД, 
следует предусматривать независимые от водостоков дренажные 
системы со сбросом вод по дренажным коллекторам за пределы 
аэродрома.

Если прокладка дренажных коллекторов затруднительна вслед­
ствие необходимости большого заглубления их, удалённости водо­
приёмника и т. п., то для южных, юго-восточных, юго-западных и 
центральных областей Союза ССР допустимо применение испа­
ряющих резервуаров. В этих случаях следует проектировать мест­
ные, незначительной протяжённости дренажные системы со сбро­
сом проникающих в основание покрытий РД вод в испаряющие 
резервуары.

И с п а р я ю щ и е  р е з е р в у а р ы  следует размещать не ближе 
25 м от края РД, располагаемых в пределах полосы подходов, во 
внешнюю сторону от лётного поля. Размеры резервуаров в плане, 
как правило, должны приниматься 1,5X1.5 м. Стенки резерву­
аров (из кирпича, камня, бетона или дерева) должны возвышаться 
над поверхностью грунта на 0,2—0,25 м. Заглубление дна резерву­
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ара ниже впадающей дренажной линии должно приниматься! не 
менее 0,5 м. Во избежание попадания в резервуар поверхностных 
вод вокруг него необходимо предусматривать невысокий земля­
ной вал. Покрытия резервуаров не предусматриваются, а для безо­
пасности следует огораживать их колючей проволокой, Жердевой 
изгородью и т. п.

П р и м е ч а н и я :  ).  При соответствую щ и х грунтовы х и ги др огеологи ч е­
ск их усл ови ях резервуары  м ож н о устраивать комбинированными: испаряю щ ими  
и поглощ аю щ им и др екаж иы е воды  в б о л ее  низкие грунтовы е горизонты .

2. Д л я  др уги х  районов С ою за С С Р (северны е, северо-восточны е, северо- 
западны е) при благоприятны х грунтовы х и гидрогеологически х услотш ях вме­
с т е  испаряю щ их резервуаров  возм ож но применение п оглощ аю щ их к олодц ев .

1 Конструкция дренажных линий между РД и резервуарами пред­
почтительна трубчатая из гончарных или керамиковых труб диа­
метром 75—150 мм. Допустимо применение деревянных труб ма­
лого сечения, а также устройство проводящей части этих линий 
из постелистого камня.

Засыпать дренажные линии между РД и резервуарами следует 
местным грунтом с тщательным послойным уплотнением и изоля­
цией проводящей части от засыпки. Заглубление труб зависит от 
глубины сети под РД и рельефа местности.

Д р е н а ж  п о д  в ы в о д н ы м и  д о р о ж к а м и  и м е с т а м и  
с т о я н о к  с а м о л ё т о в ,  как правило, предусматривать не сле­
дует, ограничиваясь вертикальной планировкой поверхности по 
трассе их со сбросом вод при неблагоприятном рельефе в естест­
венные понижения и тальвеги по открытым лоткам и канавам мел­
кого заложения.

Дренаж грунтовых вод под искусственными покрытиями 
(глубинный дренаж)

Основным средством понижения уровня грунтовых вод под ис­
кусственными покрытиями является ограждение покрытий от при­
тока грунтовых вод со стороны, что достигается устройством 
фильтрующих экранов по краям покрытий.

Фильтрующие экраны следует доводить до водоупора (при глу­
бине его залегания не свыше 2,0—2,5 м). Для жёстких покрытий 
фильтрующие экраны в большинстве случаев являются мерой, до­

статочной для осушения основания.
Если кровля водоупора практически недостижима (а дляі не­

жёстких покрытий и независимо от этого условия), то может быть 
необходимым устройство, помимо фильтрующих экранов, дренаж­
ной сети ів основании ВПП.

Под покрытием РД глубинный дренаж, как правило, применять 
не следует, необходимое же понижение грунтовых вод осуще­
ствляется закладкой фильтрующих экранов (с одиой, реже с обеих 
сторон покрытия).

Дренажная сеть под покрытием ВПП состоит из дрен и собира­
телей или только дрен, в зависимости от принятой системы дре­
нажа.

187



В целях упрощения разбивки, а также для удобства ремонта 
дрены следует располагать или параллельно продольной. оси ВПП 
(продольный дренаж), или перпендикулярно к ней (поперечный 
дренаж).

Выбор системы дренажа обусловливается соотношением укло­
нов поверхности грунтовых вод (изображаемой гидроизогипсами) 
в /продольном и поперечном направлениях к оси ВПП.

Если поперечные уклоны равны продольным или больше их, следует 
применять продольный дренаж, в остальных случаях— поперечный.

П р и м е ч а н и е .  Е сли (рельеф поверхности грунтовы х в од  па площ ади . 
ВГІП л е  отличается значительно от рельеф а дневной  тювегохностн, то  при вы­
бор е системы  др енаж а руководствоваться  соотнош ениями уклонов дневной  
поверхности.

Расстояния между дренами назначаются в пределах 15—50 м, 
в зависимости от типа покрытия и гидрогеологических условий; 
меньшие величины относятся к нежёстким покрытиям, к водо­
носным горизонтам значительной мощности, к относительно мало­
проницаемым грунтам и к случаям напорного потока грунтовых 
вод, большие величины — к жёстким покрытиям, проницаемым 
грунтам и водоносным горизонтам небольшой мощности.

Длины дрен не должны (превышать 100 м при трубчатой и 50— 
60 м -при беструбной конструкции.

Собиратели 'при продольном дренаже необходимо трассировать 
перпендикулярно оси ВПП; расстояния между ними зависят от 
способа примыкания к ним дрен (одностороннее или двухстороннее) 
и их длины. Предельное расстояние между собирателями 150 м.

При поперечном дренаже собиратели, как правило, излишни; 
дрены в этом случае впадают непосредственно в фильтрующие 
экраны.

Фильтрующие экраны следует размещать в плане в случае 
отсутствия закрытых водостоков в 3 м ют кромки ВПП и РД при 
жёстких покрытиях и в 2 м от кромки при нежёстких покрытиях.

При наличии закрытых водостоков могу}- быть два случая рас­
положения фильтрующих экранов: случай совмещения с закрытыми 
водостоками и случай раздельного их расположения.

При диаметрах водостока, равных или меньших 400 мм, реко­
мендуется совмещённое расположение, как дающее экономию в 
земляных работах. При больших диаметрах рекомендуется раз­
дельное расположение. Длины фильтрующих экранов при отсут­
ствии закрытых водостоков по практическим соображениям не 
должны превышать 400 м. При наличии водостоков и раздельном 
расположении длины фильтрующих экранов следует принимать 
равными расстояниям между смотровыми колодцами закрытых 
водостоков.

При необходимости одновременного применения фильтрующих 
экранов и водосточных линий с фильтрующим заполнением, устраи­
ваемых для перехвата поверхностных вод, и при глубине залега­
ния кровли водоупора іне свыше 1,5 м, указанные водоотводные 
линии следует совмещать, располагая их в плане и применяя кон-
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струкции их в соответствии с указаниями раздела по проектирова­
нию водостоков у искусственных покрытий.

Глубина заложения дрен должна быть рассчитана на среднюю 
глубину промерзания грунта, т. е. нормально для средних клима­
тических условий приниматься равной 1,0—1,2 м; при наличии 
экранов вдоль покрытий и при соответствующих расстояниях 
между дренами эти глубины обеспечивают достаточное пониже­
ние грунтовых вод.

Глубины фильтрующих экранов необходимо назначать, как ука­
зано выше, в зависимости от высотного положения водоупора, а 
при невозможности достигнуть водоупора — от интенсивности 
грунтового питания и уклонов поверхности грунтовых вод.

При решении вопроса о глубинах фильтрующих экранов следует 
стремиться к тому, чтобы избежать работ по заложению глубин­
ного дренажа под покрытием или по крайней мере свести коли­
чество дренажных линий под покрытием к минимуму. Необходимо 
учитывать также и связанное с этим заглубление закрытого водо­
стока, служащего для дренажной сети водоприемником.

Высотное сопряжение элементов дренажной сети не должно до­
пускать подпора воды в вышерасположенных элементах сети ни- 
жерасположенными её элементами. Сопряжение труб сети следует 
производить внакладку, т. е. трубу элемента младшего порядка 
укладывать поверх трубы элемента старшего порядка; для 
беструбных линий в сопряжениях принимать уступ в 5—10 см. 
Высотное сопряжение дренажных линий с водостоками следует 
осуществлять так, чтобы разность по высоте между лотками 
в месте сопряжения была не меньше диаметра трубы водостока 
или по крайней мере 0,75 диаметра.

Рекомендуется применение трубчатых конструкций дренажа; в 
случаях отсутствия гончарных могут быть использованы керами­
ковые или асбоцементные трубы. Деревянные трубы применимы 
только под нежёсткими покрытиями при обязательном' их анти- 
септировании- Диаметры труб дренажных линий под покрытиями 
следует назначать по конструктивным соображениям в пределах
7.5— 12,5 см.

Трубы фильтрующих экранов следует применять диаметром
7.5—15 см, без расчёта; лишь при наличии достаточно мощного 
потока грунтовых вод и при значительной длине фильтрующих 
экранов следует производить гидравлический расчёт по расходам, 
определяемым на основе данных гидрогеологических изысканий.

В случаях применения гончарных или керамиковых труб посту­
пление воды в них обеспечивается через незаделываемые откры­
тые стыки.

В асбоцементных трубах для поступления воды в трубы следует 
принимать специальные меры, заключающиеся в устройстве попе­
речных пропилов через 40—50 см по длине труб на глубину ра­
диуса.

Для усиления приёмной способности дрен и собирателей рекомен­
дуется засыпать трубы на высоту 10 см над шелыгой фильтрующим 
материалом (гравием, щебнем твёрдых пород, водоупорным шлаком).
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ч

Поверх фильтрующего материала засыпка осуществляется песча­
ным грунтом с изоляцией последнего от фильтрующего (Материала 
мхом или вереском (но не дёрном) слоем ів 2—3 см.

При отсутствии труб для дрен может быть применена беструб- 
ная конструкция с проводящей частью из гравия, щебня или шлака 
высотой в 15—20 см и изоляцией её от вышерасиоложенной пес­
чаной засыпки.

Допустима также конструкция дрен из камня-плитняка с 
устройством из него прямоугольного или треугольного канала се­
чением не менее 8 X  8 см. Эта конструкция применима и для со­
бирателей.

Для фильтрующих экранов, кроме случаев, когда фильтрующие 
экраны совмещаются с водосточными линиями с фильтрующим 
заполнением, высоту фильтрующей колонки над шелыгой трубы 
или над проводящей частью беструбной конструкции следует при­
нимать в пределах 20—50 см, в зависимости от мощности грунто­
вого потока и водопроницаемости грунтоів. Остальную часть тран­
шеи фильтрующих экранов следует заполнять местным грунтом 
с обязательной изоляцией от фильтрующего слоя мхомі, вереском 
или, что хуже, дёрном.

В случаях совмещения фильтрующих экранов с водостоками, 
не имеющими назначением непосредственный перехват поверхност­
ных вод: а) стыки водостоков в верхней части по длине окруж­
ности, соответствующей центральному углу в 90°, необходим» 
устраивать фильтрующими, в остальной части периметра — глу­
хими; б) ів стенках смотровых колодцев на уровне лотков впада­
ющих водосточных труб для приёма дренажных вод следует за­
кладывать патрубки с обратным фильтром во избежание выноса 
фильтрующего материала /и грунта в колодец.

При впадении собирателей в фильтрующие экраны, а также по 
длине Последних через 100—150 м необходимо устанавливать 
смотровые колодцы типовых конструкций, принятых для осуши­
тельной сети на лётных полях.

При необходимости одновременного понижения грунтовых вод 
под покрытием (с относительно редким расположением дрен) и 
устройства мелкого (конструктивного) дренажа основания, обу­
словленного грунтами, в дополнение к глубинным дренажньш 
линиям следует предусматривать дрены-осушители мелкого зало- 
м ения.

Г Л А В А  11

ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТА ИСКУССТВЕННЫХ
ПОКРЫТИЙ

Технический (рабочий) проект искусственных покрытий со­
стоит из/

1) проекта вертикальной планировки и конструктивных деталей 
покрытий;
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2) проекта водостоков;
3) проекта дренажа основания покрытий;
4) проекта маскировочных мероприятий;
5) общих материалов к проекту:
а) проекта организации работ,
6) общей пояснительной записки,
в) сметно-финансового расчёта.
Т е х н и ч е с к и й  ( р а б о ч и й )  п р о е к т  в е р т и к а л ь н о й  

п л а н и р о в к и  п о к р ы т и й  должен включать:
A) План-проект вертикальной планировки ВПП, РД и МС в 

масштабе 1 : 1000, составленный на основе материалов техниче­
ских изысканий, с указанием:-'

а) точного размещения и габаритов искусственных покрытий, 
радиусов закруглений, всех элементов кривых и основных постоян­
ных ориентиров (в случае расположения их вблизи искусственных 
покрытий), с привязкой к ним искусственных покрытий и с ориен­
тацией искусственных покрытий относительно міеридиана;

б) поперечников с их нумерацией;
в) реперов и их отметок;
г) шурфов и их нумерации;
д) существующих отметок поверхности и проектных отметок 

искусственных покрытий и примыкающей территории (в пределах 
разбивки поперечного пикетажа по трассе искусственных покры­
тий) по пикетам нивелировочной сети;

е) горизонталей существующей поверхности и горизонталей 
проектного рельефа искусственных покрытий и примыкающей тер­
ритории в пределах разбивки поперечного іпикетажа по трассе ис­
кусственных покрытий, о сечением горизонталей через 0,25 м.

П р и м е ч а н и я :  1. П роектны е отм етки плана долж н ы  быть стр ого  у в я ­
заны с  проектны ми отметками поперечны х и продольны х профилей покрытий  
и рельеф ам  примыкающ ей территория.

2. В сл уч аях сл ож н ого  рельеф а д л я  узловы х участков покрытий м ож ет  
быть ц ел есо о б р а зн о  составление планов покрытий в м асш табе 1 : 500.

3. Пріг н еобходим ости  проектирования закрытых в одосток ов  у  и ск у сст в ен ­
ны х покрытий в се  элем енты  в одосточ н ой  сети , которы е долж н ы  быть огра- 
жеіны в  плане, 'показываются на плаве-пр оек те вертикальной планировки  
(см. н и ж е). 1 1 ■ 1 ,

Б) Продольные профили по искусственным покрытиям. По ВПП 
продольные профили, при применении открытых лотков состав­
ляются по осям последних; при применении закрытых лотков либо 
водостоков с фильтрующим заполнением — по краям искусствен­
ных покрытий. і

Продольные профили по РД, вне зависимости от характера по­
перечных профилей покрытия, составляются по геометрическим 
осям РД.

Масштабы для профилей искусственных покрытий следует при­
нимать: горизонтальный —- 1 : 2  000, .вертикальный 1 : 50.

B) Поперечные профили ВПП и РД по всем пикетам, с указа­
нием на них характера грунтов, отметок существующей и проект­
ной поверхности и дна корыта, с нанесением толщины покрытия
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я песчаного основания и указанием прилегающей поверхности лёт­
ного поля или полосы подходов существующей и проектной (в 
пределах разбитого пикетажа іпо поперечникам искусственных по­
крытий); в случаях жёстких покрытий РД — переходных ііолос.

Масштабы: вертикальный 1 : 25—1 : 20, горизонтальный 1 : 500.
К о н с т р у к т и в н ы е  ч е р т е ж и  д е т а л е й  разбивки покры­

тий разрабатываются, как правило, лишь при применении жёстких 
покрытий из бетона или кирпича.

При этом, для бетонных (покрытий надлежит разрабатывать де­
тальные планы разбивки плит для характерных участков покрытия 
(для отдельных прямолинейных участков, для закруглений и узло­
вых участков покрытий).

Для кирпичных покрытий разрабатывается типовой чертеж 
укладки кирпича.

Т е х н и ч е с к и й  ( р а б о ч и й )  п р о е к т  в о д о с т о к о в  ис­
кусственных покрытий должен включать:

A) План-проект водостоков, совміещённый с планом-проектом 
вертикальной планировки (см- примечание на стр. 191).

На план-проект наносятся линии размещения водостоков у ис­
кусственных покрытий и водосбросные линии с указанием длины 
отдельных участков и нумерации их, колодцев и дождеприёмников 
с привязкой элементов сети в плане к пикетажу; по трассамі водо­
сбросных линий необходимо показывать рельеф и ситуацию.

П р и м е ч а н и я :  1. Е сли водосбросны е линии не м огут бы ть разм ещ ены  
в плане масш таба 1 : 1000 и з-за  больш ой протяж ённости, их с л е д у е т  сносить  
на свободны е м еста чер теж а, д оп уск ая  уменьш енный масш таб.

2. При расч ёте водосток ов  дл я  определения водосборны х бассейиов  в с л у ­
чае н еж ёстк и х покрытий и водосток ов  с верховой стороны  односкатны х  
ж ёстк и х  покрытий с л е д у е т  п ользоваться  планом участка в масш табе 1 : 2000, 
составляемы м при технических изы сканиях.

Б) Продольные профили водостоков по осям водосточных ли­
ний с указанием существующих и проектных отметок дневной по­
верхности, отметок лотков смотровых колодцев, отметок верха 
крышек колодцев, глубины заложения сети, диаметров или разме­
ров труб и проектных уклонов лотков, характера грунтов и обрат­
ной засыпки траншей.

Масштабы поофилей: вертикальный 1 :50, горизонтальный 
1 : 2000.

B) Продольные и поперечные профили магистральных каналов 
и водоприёмника.

Г) Конструктивные чертежи элементов и деталей водосточной 
сети (колодцев, дождеприёмников, коллекторов, устьевых соору­
жений, стыков сети и т. д.).

Т е х н и ч е с к и й  ( р а б о ч и й )  п р о е к т  д р е н а ж а  о с н о в а ­
н и я  искусственных покрытий должен включать:

А) План-ороект дреиажа искусственных покрытий із масштабе
1 : 1000, с указанием: ,

а) проектных горизонталей дна корыта через 0,25 'м;
б) схемы водосточной сети с смотровыми колодцами и дожде­

приёмниками и нумерацией их, с отметками лотков водосточных



труб у колодцев и дождеприёмников, диаметров или поперечных 
размеров -водосточных линий;

в) отметок начала и конца собирателей, их уклонов и протя­
жений;

г) отметок устьев дрен-осушителей, их уклонов и тіротяжений и 
расстояний между дренами-осушителями.

Б) Конструктивные элементы и детали дренажных конструкций.
П р и м е ч а н и е .  При н еобходим ости  устройства  глубинного др ен а ж а  с о ­

д ер ж ан и е и  оф орм ление проекта 'остаётся такое ж е , одн ак о  п о  отдельны м  
характерным осуш ительны м линиям .не исклю чается  составление продольны х  
профилей.

П р о е к т  м а с к и р о в о ч н ы х  м е р о п р и я т и й  разрабаты­
вается и оформляется в соответствии с указаниями главы 18.

О б ъ е м  и с о д е р ж а н и е  о б щ и х  м а т е р и а л о в  к игро- 
екту искусственных покрытий.

1) Проект организации строительных работ включает в себя:
а) календарный график строительства с указанием перечня ра­

бот, основных потребных материалов и механизмов и средней еже­
дневной потребности рабочей силы;

б) спецификации всего потребного оборудования и материалов;
в) строительный генеральный план с указанием на нёмі подсоб­

ных предприятий, временных сооружений, транспортных путей и 
других .временных устройств;

г) типовые чертежи временных сооружений и инвентаря;
д) эскизные решения подсобных предприятий;
е) проекты временного водоснабжения и электроснабжения, со­

стоящие из схем линий, расчётов, спецификаций оборудования и 
материалов и чертежей деталей конструкций;

ж) пояснительную записку.
2) Общая пояснительная записка должка содержать в себе сле­

дующие основные разделы:
а) исходные данные для составления проекта {характерные осо 

бенности участка,, выявленные при технических изысканиях, и ос­
новные положения проектного задания);

б) подготовительные работы;
в) горизонтальная и вертикальная планировки,
г) устройство основания покрытия;
д) водостоки искусственных покрытий;
е) дренаж;
ж) маскировочные мероприятия.
К пояснительной записке прилагаются гидравлические и другие 

расчеты, связанные с проектированием.
3) Сметно-финансовый расчёт составляется на полный объём 

строительства искусственных покрытий; он является основным до­
кументом, отражающим объём строительства, потребность в мате­
риалах, рабочей силе и стоимость строительства.

К сметно-финансовому расчету должны быть приложены каль­
куляции стоимости материалов, рабочей силы, горючего, смазоч­
ного, эксплоатации механизмов, помещений и пр.

13 Зак . 934
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