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Введение
Настоящий свод правил разработан в целях обеспечения соблюдения требований Федерального закона от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений». Кроме того, применение настоящего свода правил обеспечивает соблюдение федеральных законов от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании», от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности».
Свод правил разработан авторским коллективом ЗАО «ПРОМТРАНСНИИПРОЕКТ» (руководитель темы – академик PAT, доктор техн. наук Л.А. Андреева, инженеры И.П. Потапов, И.В. Музыкин, А.О. Иванова), АО «НТК «АЭРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЦЕНТР» (руководитель темы – кандидат техн. наук В.Н. Вторушин, кандидат техн. наук Д.А. Смирнов, инженеры А.Е. Григорьев, Г.Д. Шумилова).
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Дата введения __-__-__20
1 Область применения

Настоящий свод правил распространяется на проведение обследования технического состояния строящихся, реконструируемых и эксплуатируемых сооружений аэродромов, вертодромов и посадочных площадок.
2 Нормативные ссылки
В настоящем своде правил использованы нормативные ссылки на следующие документы:
ГОСТ 427-75 Линейки измерительные металлические. Технические условия
ГОСТ 7502-89 Рулетки измерительные металлические. Технические условия
ГОСТ 9128-2009 Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Технические условия

ГОСТ 10060-2012 Бетоны. Методы определения морозостойкости

ГОСТ 10528-90 Нивелиры. Общие технические условия
ГОСТ 12071-2014 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов
ГОСТ 12730.1-78 Бетоны. Методы определения плотности
ГОСТ 12801-98 Материалы на основе органических вяжущих для дорожного и аэродромного строительства. Методы испытаний
ГОСТ 17624-2012 Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности
ГОСТ 20276-2012 Грунты. Методы полевого определения характеристик прочности и деформируемости
ГОСТ 22690-2015 Бетоны. Определение прочности механическими методами неразрушающего контроля
ГОСТ 22904-93 Конструкции железобетонные. Магнитный метод определения толщины защитного слоя бетона и расположения арматуры
ГОСТ 24452-80 Бетоны. Методы определения призменной прочности, модуля упругости и коэффициента Пуассона

ГОСТ 26433.0-85 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Правила выполнения измерений. Общие положения

ГОСТ 26433.1-89 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Правила выполнения измерений. Элементы заводского изготовления

ГОСТ 26433.2-94 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Правила выполнения измерений параметров зданий и сооружений

ГОСТ 28570-2019 Бетоны. Методы определения прочности по образцам, отобранным из конструкций
ГОСТ 30416-2012 Грунты. Лабораторные испытания. Общие положения
ГОСТ 31937-2011 Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния
ГОСТ Р 53340-2009 Приборы геодезические. Общие технические условия
ГОСТ Р 56925-2016 Дороги автомобильные и аэродромы. Методы измерения неровностей оснований и покрытий
СП 47.13330.2012 «СНиП 11-02-96 Инженерные изыскания для строительства. Основные положения» 
СП 121.13330.2019 «СНиП 32-03-96 Аэродромы»
СП 446.1325800.2019 Инженерно-геологические изыскания для строительства. Общие правила производства работ
П р и м е ч а н и е - При пользовании настоящим сводом правил целесообразно проверить действие ссылочных документов в информационной системе общего пользования - на официальном сайте федерального органа исполнительной власти в сфере стандартизации в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный документ, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого документа с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого документа с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего свода правил в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку. Сведения о действии сводов правил целесообразно проверить в Федеральном информационном фонде стандартов
3
Термины, определения и сокращения
3.1
Термины и определения

В настоящем своде правил применены термины по ГОСТ 31937 и СП 121.13330, а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 дефект: Отдельное несоответствие конструкции искусственного покрытия или элемента водосточно-дренажной системы параметрам, установленным нормативными требованиями или проектом.
3.1.2 повреждение: Любое нарушение целостности конструкции искусственного покрытия или элемента водосточно-дренажной системы, полученное при строительстве или в процессе эксплуатации.
3.2 Сокращения
В настоящем своде правил применены следующие сокращения:
ВДС – водоотводная и дренажная система;

ВПП – взлетно-посадочная полоса;
ВС – воздушное судно;

МРД – магистральная рулежная дорожка;

МС – место стоянки;

РД – рулежная дорожка;

ACN – классификационное число воздушного судна;
PCN – классификационное число искусственного покрытия.
4
Общие положения
4.1 Обследование технического состояния искусственных покрытий элементов летных полей и водосточно-дренажных систем аэродромов проводится силами специализированных организаций, имеющих право выполнять работы в отношении особо опасных, технически сложных и уникальных объектов капитального строительства.
4.2 Обследование технического состояния элементов летного поля проводится в случаях:

· обнаружения дефектов в ходе строительства;

· оценки качества выполненных строительных работ;

· возобновления прерванного строительства при отсутствии консервации объекта или при ее продолжительности от 0,5 года и более;

· предстоящей реконструкции или капитального ремонта;

· планирования увеличения эксплуатационной нагрузки или интенсивности выполнения взлетно-посадочных операций на искусственных покрытиях;
· изменение технического состояния в период эксплуатации, в том числе после воздействия стихийных бедствий природного характера или техногенных аварий;
· инициативы заказчика (собственника или оператора аэродрома).

4.3 Обследование технического состояния элементов летных полей проводится в три этапа:
· подготовительные работы;

· визуальное (предварительное) обследование;

· инструментальное (детальное) обследование.

При подготовительных работах выполняется изучение проектной, исполнительной и эксплуатационно-технической документации.

Визуальное обследование проводится с целью получения первичной экспертной оценки технического состояния элементов летного поля аэродрома.
На основе результатов визуального обследования устанавливаются цели, задачи и объемы инструментального обследования, а также программа инструментального обследования.
В зависимости от поставленных целей и задач работы по обследованию могут ограничиваться проведением только визуального обследования.

4.4 Техническое задание на выполнение обследования разрабатывается заказчиком с возможным привлечением исполнителя обследования и проектной организацией. Техническое задание утверждается заказчиком, согласовывается исполнителем и, при необходимости, проектной организацией.

Исполнителем обследования на основании утвержденного технического задания разрабатывается программа работ по обследованию, которая согласовывается заказчиком работ.
В программе инструментального обследования указывают: перечень подлежащих обследованию элементов летного поля аэродрома; места и методы инструментальных измерений и испытаний; необходимость проведения инженерно-геологических, инженерно-геодезических и других видов изысканий; места отбора образцов материалов; состав исследований образцов в лабораторных условиях; перечень необходимых поверочных расчетов и т.д.
П р и м е ч а н и е – При сокращении заказчиком объемов обследования, снижающем достоверность заключения о техническом состоянии объекта, заказчик сам несет ответственность за снижение достоверности результата обследования согласно ГОСТ 31937.
4.5 По результатам проведенного обследования составляется акт обследования технического состояния элементов летного поля аэродрома по форме приложения А, который подписывается исполнителями обследования, а также представителями заказчика, присутствовавшими при проведении обследования.
4.6 Заключение по результатам проведенного обследования элементов летных полей аэродромов подписывают непосредственно исполнители работ, руководители их подразделений и утверждают руководители организаций, проводивших обследование.
5
Подготовительные работы
5.1 Подготовительные работы предусматривают ознакомление с объектом обследования, проектной и исполнительной документацией на строительство (реконструкцию, капитальный ремонт) объекта, включая материалы инженерных изысканий, с документацией по эксплуатации объекта, с результатами предыдущих обследований.
5.2 По проектной документации устанавливают проектную организацию – автора проекта, год его разработки, конструктивные решения и геометрические параметры искусственных покрытий, водоотводных и дренажных систем, сведения о примененных в проекте материалах и сборных элементах, расчетные схемы, проектные нагрузки и прочее.
5.3 По исполнительной документации устанавливают наименования строительных организаций, осуществлявших строительство, время возведения конструкций, поставщиков материалов и конструкций, сертификаты и паспорта материалов и изделий, данные об имевших место изменениях и отступлениях от проекта.
5.4 По материалам и сведениям об эксплуатации элементов аэродрома, полученным от соответствующих служб аэропорта, устанавливают фактический режим эксплуатации покрытий элементов летного поля, методы, состав и объемы осуществляемых мероприятий по их эксплуатационному содержанию и текущему ремонту, данные об окружающей среде, данные о проявившихся при эксплуатации дефектах, и прочее.
5.5 На подготовительном этапе составляется техническое задание на визуальное обследование и подготавливаются формы рабочих документов (журналы испытаний, короткошагового нивелирования и т.д.) для записи результатов обследования.
5.6 На подготовительном этапе должны быть решены вопросы обеспечения доступа специалистов исполнителя обследования в контролируемую зону аэропорта и их режим работы на элементах аэродрома.
6
Визуальное обследование искусственных покрытий элементов летного поля аэродрома
6.1 При проведении визуального обследования устанавливается наличие дефектов и повреждений поверхности покрытий, состояние прилегающих к ним грунтовых участков летного поля, их количественные и качественные характеристики, а также вероятные причины их возникновения.
6.2 Основой визуального обследования является осмотр технического состояния искусственных покрытий с применением простейших измерительных инструментов, приборов и средств объективной регистрации. Осмотр проводится сплошным методом. Измерение параметров дефектов и повреждений допускается выполнять выборочно с учетом задач обследования.
6.3 В зависимости от технического состояния элементов летного поля, а также установленных в техническом задании целей и задач, в состав визуального обследования включают следующие работы:

· визуальный осмотр и выявление дефектов и повреждений поверхности покрытий и прилегающих грунтовых участков летного поля, с расположенными на них элементами ВДС;

· проведение измерений параметров, характеризующих дефекты и повреждения поверхности покрытий;

· фиксация дефектов и повреждений средствами объективной регистрации;

· составление планов и ведомостей дефектов и повреждений;

· оценка технического состояния элементов летного поля;

· составление заключения по результатам визуального обследования.

6.4 План дефектов составляется в масштабе отдельно по каждому элементу аэродрома с искусственными покрытиями. 

План дефектов для элемента с покрытием жесткого типа составляется с учетом фактической раскладки плит с указанием: осевых линий (для ИВПП, РД, МРД), пикетов, путей руления ВС и спецтранспорта на перроне, границ элемента, участков примыкания других элементов. Для продольных рядов плит применяют буквенные обозначения, для поперечных – цифровые, при этом, в случае наличия, используют принятую на аэродроме нумерацию рядов плит и пикетов.
На плане дефектов для элемента с асфальтобетонным покрытием (смешанный и нежесткий тип конструкции) в качестве ориентиров привязки дефектов и повреждений наносятся пикеты (для ИВПП, МРД, РД), а также указываются границы полос укладки асфальтобетона, огни светосигнального оборудования (при наличии), технологические и деформационные швы (при наличии), дневная маркировка мест стоянок и путей руления ВС на перроне и площадках специального назначения.
Для привязки плана дефектов элемента аэродрома к общему плану летного поля составляется схема искусственных покрытий с обозначением всех элементов, подлежащих обследованию, и разбивкой их на участки (листы).
6.5 Выявленные при визуальном обследовании дефекты и повреждения заносятся в виде условных обозначений на план дефектов с указанием их характерных размеров.
Классификацию и графическое изображение дефектов и повреждений на планах выполняют в соответствии с приложениями Б и В.

Дефекты, занимающие определенную площадь на поверхности покрытия (разрушение поверхностного слоя покрытия, усадочные трещины и др.), показываются в масштабе.
6.6 Длину сквозных трещин, величину уступов в швах между соседними плитами или кромками трещин, размеры наплывов мастик, выбоин, раковин, сколов кромок плит, разрушения поверхностного слоя покрытия и т.д. определяются с помощью метрологически аттестованных инструментов: линеек по ГОСТ 427, рулеток по ГОСТ 7502 и т.д. 

Для измерения ширины раскрытия трещин используются линейки, лупы с масштабным делением или другие приборы и инструменты, обеспечивающие точность измерений не ниже 0,1 мм. Глубину трещин устанавливают с использованием игл и проволочных щупов.

Неровности покрытия измеряются трехметровой рейкой и промерником в соответствии с ГОСТ Р 56925.
6.7 При визуальном обследовании допускается применение автоматизированных систем фото/видеофиксации, лазерного сканирования и распознавания дефектов. 

В ходе автоматизированного обследования производится видеосъемка или лазерное сканирование поверхности покрытия с помощью оборудования высокого разрешения, установленного на транспортное средство. Результаты фото/видеофиксации обрабатываются камерально с применением программного обеспечения, предназначенного для обработки фото- и видеоматериалов, с распознаванием дефектов и визуализацией планов дефектов на бумажных и электронных носителях. Возможно использование специализированных аппаратно-программных комплексов, обеспечивающих идентификацию и классификацию дефектов покрытий в автоматическом режиме с целью создания базы данных и прогнозирования дальнейшего состояния покрытий, и планирование мероприятий по текущему, капитальному ремонту или реконструкции покрытий. 

Данные автоматизированного обследования должны быть уточнены путем визуального обследования на контрольных участках.
6.8 По планам дефектов составляется ведомость с указанием количества дефектов на каждом пикете (выделенном участке покрытия) и сводная ведомость в целом по элементу аэродрома.

В ведомости дефектов по пикетам (выделенным участкам покрытия) указывается вид дефектов, количество плит с данными разрушениями (для цементобетонного покрытия), а также суммарный размер дефектов в следующих единицах измерения:

м2 – сетка усадочных трещин, разрушение поверхностного слоя и оголение арматуры на цементобетонном покрытии, наплывы герметизирующих материалов, выбоины, сколы кромок плит, выкрашивание поверхности, колейность на асфальтобетонном покрытии, просадки;

шт. – раковины, плиты покрытия с просадками, проломами и короблением, отколами углов и краев, разрушенные плиты и плиты, имеющие уступы в швах;

м – трещины, участки с нарушенной герметизацией швов;

мм – максимальная величина уступа в швах и сквозных трещинах, колеи асфальтобетонного покрытия.

В сводной ведомости дополнительно указывается процент плит с повреждениями от общего количества плит покрытия для цементобетонного покрытия и процент поврежденной площади для асфальтобетонного покрытия.

6.9 По результатам визуального обследования составляется заключение, в которое включают:

· общие сведения об объекте;

· планы и ведомости дефектов по каждому элементу аэродрома с искусственными покрытиями; 

· описания, фотографии дефектных участков искусственных покрытий;

· предварительную оценку технического состояния искусственных покрытий и грунтовых участков летного поля с установлением аварийных участков (при наличии);

· оценку возможности и условия дальнейшей эксплуатации обследуемых элементов летного поля;

· рекомендации по восстановлению технического состояния и проведению первоочередных мероприятий на обследуемых элементах летного поля для обеспечения безопасной эксплуатации ВС;

· рекомендации по проведению мониторинга технического состояния покрытий для контроля динамики развития дефектов и повреждений и своевременного принятия мер по поддержанию технического состояния.
6.10 Зафиксированная картина дефектов и повреждений искусственных покрытий позволяет выявить причины их происхождения и может быть достаточной для оценки технического состояния. Если результатов визуального обследования для решения поставленных задач недостаточно, проводят инструментальное обследование.
7
Инструментальное обследование искусственных покрытий элементов летного поля аэродрома
7.1
Состав работ по инструментальному обследованию
7.1.1 Инструментальному обследованию подлежат элементы летного поля, при визуальном обследовании покрытий которых обнаружены дефекты, которые привели к снижению их эксплуатационных характеристик или к аварийному состоянию отдельных участков искусственных покрытий, включая грунтовые основания.
7.1.2 В зависимости от технического состояния элементов летного поля, а также от поставленных задач в состав инструментального обследования включают следующие работы:

· установление действительной схемы летного поля с определением фактических геометрических размеров обследуемых элементов летного поля и участков с различными конструкциями покрытия;

· составление плана дефектов (в случае отсутствия данных результатов в материалах визуального обследования); 

· геодезическую съемку (геометрическое нивелирование) поверхности покрытий, имеющих участки с нарушениями рельефа проектной поверхности; 
· короткошаговое нивелирование поверхности искусственных покрытий ВПП с целью установления величин продольных и поперечных уклонов, их сочетаний и определения обобщенной характеристики ровности продольных профилей ВПП;

· отбор образцов материалов (кернов) покрытия и искусственного основания с установлением фактических толщин конструктивных слоев, лабораторные исследования образцов материалов с определением их физико-механических характеристик;

· оценка прочностных характеристик материалов покрытия и искусственных оснований инструментальными методами;
· натурные испытания покрытий статической нагрузкой с использованием воздушного судна или наземной техники, штамповые испытания;

· выявление скрытых дефектов покрытий и искусственных оснований инструментальными методами (ультразвуковой, георадиолокационный и др.), вскрытие участков со скрытыми дефектами;

· инженерно-геологические изыскания, включая геофизические исследования, с целью подтверждения или установления общего инженерно-геологического строения участка, выявления его неоднородности, определения распространения и глубины залегания грунтовых вод, определения и выявления изменений физико-механических свойств грунтов лабораторными методами и посредством полевых испытаний (штамповые испытания, статическое и динамическое зондирование);

· расчеты несущей способности покрытий и обобщенной характеристики ровности (при необходимости);

· теплотехнические расчеты оснований на вечномерзлых и пучинистых грунтах, расчеты по определению сжимающих напряжений в основаниях на просадочных грунтах (при необходимости);

· анализ полученных результатов инструментального обследования;

· составление итогового документа с выводами по результатам инструментального обследования.
7.1.3 Заключение по результатам инструментального обследования элементов летного поля включает:
· общие сведения об объекте обследования;

· сведения об эксплуатационных нагрузках и воздействиях;

· оценку технического состояния элементов летного поля с учетом технического состояния и работоспособности элементов ВДС;

· описание основных дефектов с указанием их характеристик;
· обоснование наиболее вероятных причин появления дефектов с прогнозом их развития;
· рекомендации по устранению выявленных дефектов и их причин, а также рекомендаций по текущему, капитальному ремонту или реконструкции элементов летного поля;
· рекомендации по организации мониторинга за техническим состоянием элементов летного поля;

· оценку возможности эксплуатации ВС на обследуемых элементах летного поля.
К заключению прилагаются:

· техническое задание (программа) инструментального обследования;

· обмерные чертежи и схемы, дефектовочные планы, планы ремонта и т.п.;

· протоколы результатов лабораторных испытаний прочностных характеристик материалов покрытий и искусственных оснований, определений физико-механических свойств грунтов, результатами геометрического нивелирования, определения наличия скрытых дефектов покрытий, испытаний покрытий статической нагрузкой и т.п.;

· результаты расчетов несущей способности и обобщенной характеристики ровности покрытий; 
· геотехнические и теплотехнические расчеты оснований в особых инженерно-геологических условиях;

· фотоиллюстрации, профили, разрезы и т. п.
7.2 Содержание и требования к выполнению работ по инструментальному обследованию
7.2.1 Установление действительной схемы летного поля и определение фактических геометрических размеров обследуемых элементов летного поля, включая размеры участков с различными конструкциями покрытия, размеры плит монолитных цементобетонных покрытий, является обязательным этапом обследования покрытий элементов летного поля.

Установление фактических геометрических размеров осуществляется путем натурных обмерных работ с использованием имеющихся рабочих чертежей, исполнительных схем и материалов геодезических отчетов.
Для обмерных работ используются стальные рулетки по ГОСТ 7502, складные 3-метровые рейки с делениями и, при необходимости, геодезические инструменты (теодолиты, нивелиры, тахеометры) по ГОСТ Р 53340, ГОСТ 10528.

При проведении обмерных работ следует соблюдать требования 
ГОСТ 26433.0, ГОСТ 26433.1 и ГОСТ 26433.2.
7.2.2 Выявление недопустимых величин изломов профиля покрытия, разности уклонов смежных плит, участков покрытия с нарушением рельефа проектной поверхности производится методом геометрического нивелирования поверхности (профилей) покрытий с использованием оптических, электронных геодезических приборов или методом лазерного сканирования. 

При измерении алгебраической разности уклонов смежных плит нивелирование производится с шагом, равным длине плиты. На участках с нарушением рельефа проектной поверхности нивелирование выполняется с шагом, кратным длине плиты или равным 5 м (для нежестких покрытий). 

Результаты нивелирования поверхности покрытий оформляются графически в виде таблиц, продольных и поперечных профилей покрытий и грунтовых участков летного поля, планов вертикальных отметок поверхности покрытий и грунтовых участков в изолиниях.
7.2.3 Короткошаговое нивелирование поверхности искусственных покрытий ВПП с шагом 0,5 м проводится с целью комплексной оценки ровности покрытий путем установления величин продольных и поперечных уклонов, их сочетаний, алгебраической разности высотных отметок по оси ряда (точек, отстоящих друг от друга на расстоянии 5, 10 и 20 м) и определения обобщённой характеристики ровности покрытия. 
Допускается получать исходные данные высотных отметок точек продольных профилей путем прокатки по поверхности покрытия специальных устройств, прошедших сертификацию в качестве средств измерения величин неровностей аэродромных покрытий.
Обобщенную характеристику ровности определяют для трех продольных профилей ВПП, параллельных ее осевой линии и расположенных от последней в ту и другую сторону на расстоянии 3-5 м. Обработку данных и вычисление обобщенной характеристики ровности производят методами спектрального анализа.
7.2.4 Отбор образцов материалов покрытия (кернов) и искусственного основания выполняют с целью:

· установления состава и фактических толщин конструктивных слоев покрытия и искусственного основания;

· визуальной оценки состояния материалов покрытия и искусственного основания; 
· лабораторного определения физико-механических характеристик.
Фактические толщины конструктивных слоев по отобранным образцам определяются непосредственным замером стальными линейками ГОСТ 427 или рулетками по ГОСТ 7502.
Определение прочности бетонов различных видов по образцам, отобранным из слоев покрытия и укрепленного основания, производится по ГОСТ 28570. Определение морозостойкости бетонов регламентируется ГОСТ 10060. В случае необходимости модуль упругости бетонов определяют по ГОСТ 24452, плотность – по ГОСТ 12730.1.
Состав и структуру бетона определяют специальными методами химического, физико-химического и микроскопического анализа бетона.

Для проверки и определения системы армирования железобетонных монолитных конструкций используют неразрушающие методы согласно п. 7.2.5, а также выполняют контрольное вскрытие бетона с обнажением арматуры для непосредственного замера диаметра и количества стержней и оценки состояния, и класса арматурной стали.
Определение характеристик асфальтобетона по образцам, отобранным из покрытия, производится в соответствии с ГОСТ 9128 и ГОСТ 12801.
Участки отбора образцов и количество отбираемых образцов устанавливаются программой обследования и согласовываются с заказчиком. 
Количество отбираемых образцов должно быть достаточным для проведения испытаний в соответствии с нормативными требованиями и составлять 1 образец на 5000 м2 искусственных покрытий, но не менее 3 образцов на элемент аэродрома.
Места отбора образцов могут быть определены c помощью неразрушающих методов с целью выявления возможного наличия зон с различающейся прочностью.
После отбора образцов необходимо восстановить целостность искусственного покрытия с применением бетонных, асфальтобетонных смесей или ремонтных материалов, допущенных к применению на аэродромах.

7.2.5 Определение прочностных характеристик материалов покрытия и искусственного укрепленного основания неразрушающими методами регламентируется ГОСТ 22690.

К неразрушающим методам определения прочности относятся методы:
· упругого отскока;

· пластических деформаций;

· ударного импульса;

· отрыва;

· отрыва со скалыванием;

· ультразвуковой.

Ультразвуковой метод определения прочности регламентируется 
ГОСТ 17624. При этом прочность бетона определяют по экспериментально установленным градуировочным зависимостям косвенного показателя (скорость или время распространения ультразвука) от прочности бетона.

Ультразвуковой метод применяют также для оценки глубины распространения трещин в покрытиях.
Для определения системы армирования в железобетонных покрытиях используют магнитный метод по ГОСТ 22904.
7.2.6 Испытания покрытий статической нагрузкой проводятся с целью определения фактической прочности обследуемых покрытий в комплексе с основанием.

Испытания покрытий производятся их нагружением через жесткий металлический штамп круглой формы или путем накатки основной опоры ВС или наземной техники с заданной нагрузкой на опору или колесо.
Штамповые испытания покрытий производятся в соответствии с методикой, изложенной в ГОСТ 20276. При этом в состав испытательного оборудования входят собственно штамп, гидравлический домкрат с манометром для контроля нагрузки и нагружающее устройство. Штамп площадью 2500 ÷ 3000 см2 должен иметь плоскую подошву с упругой прокладкой для обеспечения плотного прилегания к поверхности покрытия или устанавливаться при испытаниях методом притирки по слою мелкозернистого песка. Гидравлический домкрат должен обеспечивать передачу на штамп нагрузки не менее 200 ÷ 250 кН с поддержанием ее значения на ступени испытания в пределах погрешности манометра (не более 5 %). При нагружении покрытия должно быть исключено влияние соседних колес шасси, нагружающего устройство. Удаление ближайших колес устройства от оси штампа должно составлять не менее 5 диаметров штампа. В состав испытательного оборудования должно входить также устройство для центрирования нагрузки на штамп. Максимальная нагрузка в процессе испытаний не должна превышать предельно допустимой величины для данной конструкции покрытия, рассчитанной согласно СП 121.13330.

Испытания с использованием ВС или аэродромной техники проводятся в соответствии с утвержденной программой обследования.
В процессе испытаний измеряются вертикальные деформации поверхности покрытия с использованием средств высокоточного геометрического нивелирования, соответствующих требованиям ГОСТ 10528. 
Во всех случаях участки проведения испытаний должны:

· не иметь видимых повреждений поверхности покрытия (трещин, эрозии поверхности и т.п.);

· находиться в зонах приложения нагрузок от основных опор, эксплуатируемых ВС.

Количество мест проведения испытаний на элементах летного поля должно назначаться из условия обеспечения достоверности получаемых результатов, с учетом наличия участков с различными конструкциями. Для соединительных РД и МС минимальное количество мест испытаний должно составлять не менее 3 в случае однотипного покрытия, для ВПП и МРД – не менее 9, в том числе не менее 3 на среднем участке и не менее 3 на каждом из концевых участков.
7.3
Инженерно-геологические и геофизические работы при обследовании элементов летного поля

7.3.1 Инженерно-геологические работы и геофизические работы при обследовании элементов летного поля аэродрома выполняются в соответствии с требованиями СП 47.13330, СП 446.1325800 и [3].
Перечень и содержание инженерно-геологических и геофизических работ зависят от целей и задач обследования, которые должны быть приняты по результатам визуального обследования и отражены в техническом задании.
При наличии материалов предыдущих инженерных изысканий на объекте объем изыскательских работ сводится к следующему:
· подтверждение (проверка) общего инженерно-геологического (геокриологического) строения района работ;

· определение распространения и глубины залегания грунтовых вод;

· выявление изменений физико-механических свойств грунтов.

7.3.2 Подтверждение (проверка) общего инженерно-геологического строения района работ предусматривает проходку 4 – 5 опорных скважин при отсутствии скальных грунтов на глубину до 15,0 м, при их наличии – с заглублением в прочные скальные грунты до 1 м. Глубину заложения скважин назначают исходя из глубины активной зоны основания, конструкции покрытия и сложности инженерно-геологических условий.
Оборудование, способы проходки и необходимость крепления стенок скважин определяются в зависимости от вида грунтов. 
При необходимости производится отбор проб грунта нарушенной и ненарушенной структуры для лабораторных исследований. Количество проб определяется с учетом полноты имеющихся материалов изысканий прошлых лет.

Определение распространения и глубины залегания грунтовых вод осуществляется фиксированием появившегося и установившегося уровней грунтовых вод по опорным и промежуточным инженерно-геологическим скважинам. Особое внимание уделяется выявлению новообразованных (техногенных) горизонтов грунтовых вод, их распространению по площади и глубине, характеру взаимодействия с природными горизонтами и грунтами. 
С целью определения изменений физико-механических свойств грунтов за период эксплуатации элементов летного поля производится проходка промежуточных инженерно-геологических выработок с отбором проб грунта ненарушенной и нарушенной структуры для лабораторных исследований. Отбор образцов грунта, их упаковка, хранение и транспортирование производится в соответствии с ГОСТ 12071. Число, объемы и размеры образцов грунта должны быть достаточными для проведения комплекса лабораторных испытаний по ГОСТ 30416.
Места заложения инженерно-геологических выработок согласовываются заказчиком, ответственные представители которого в письменной форме подтверждают согласование на производство работ.

Расположение скважин на ВПП следует производить вдоль кромок на участках, определенных программой обследования. В случае необходимости по согласованию с заказчиком производится также бурение скважин по оси полосы и ее поперечникам.

На групповых и индивидуальных МС, спецплощадках и на РД количество выработок определяется программой обследования в зависимости от сложности инженерно-геологических условий, но не менее 1 скважины на один элемент.
С целью определения механических характеристик грунтов (коэффициент постели, модуль упругости) в естественных условиях залегания проводятся штамповые испытания на обочинах покрытий (в шурфах и на поверхности) или испытания динамическим зондированием (пенетрационные испытания) на обочинах или через отверстия в покрытии. Указанные испытания производятся в соответствии с ГОСТ 20276 и ГОСТ 19912 соответственно.
Составной частью изыскательских работ при обследовании элементов летного поля является определение распространения и глубины залегания грунтовых вод, таликовых зон, островной мерзлоты и т.п. и выявление участков, подвергшихся неблагоприятным геологическим процессам. Обследование в районе работ осуществляется на основе топоплана масштабом 1:5000 с нанесением на него пройденных геологических выработок и участков с неблагоприятными геологическими процессами и явлениями (заболачивание, засоление, карстово-суффозионные процессы и т. п.). 

7.3.3 Выбор методов геофизических исследований, состав и объемы работ устанавливаются программой обследования в зависимости от конструкции искусственных покрытий и сложности инженерно-геологических условий.

С применением геофизических методов выполняют:
· изучение состава конструкции искусственного покрытия (определение толщин конструктивных слоев, характера армирования бетона);

· выявление пространственного положения геологических границ;

· определение пространственного положения и свойств локальных неоднородностей в конструкциях и естественном основании (выявление внутренних деструкций слоев покрытия, обнаружение и оконтуривание участков изменения плотности грунтов, обводнения, зон повышенной трещиноватости, карстовых полостей, таликов, перелетков и мерзлых пород, отдельных ледяных включений и т.д.);

· изучение гидрогеологических условий;

· изучение состава, состояния и свойств грунтов;

· изучение инженерно-геологических процессов и их изменений;

· определение местоположения подземных коммуникаций.

В целях корректной интерпретации результатов геофизических исследований выполняется контрольное (заверочное) бурение геологических скважин или проходка шурфов.
Используемая аппаратура должна иметь сертификаты соответствия, метрологическую аттестацию и проходить регулярный осмотр и обслуживание с учетом требований изготовителя.
Задачи, решаемые геофизическими методами, должны соответствовать техническим возможностям и конструктивным особенностям аппаратуры.
8
Оценка технического состояния покрытий элементов летного поля аэродромов
8.1 Оценка технического состояния элементов летного поля аэродрома включает:

· установление наличия или отсутствия недопустимых дефектов на поверхности покрытий;

· определение количественных показателей, характеризующих выявленные дефекты и повреждения, и оценку текущего технического состояния поверхности покрытий по результатам визуального обследования и инструментальных измерений;

· определение несущей способности покрытий расчетными методами по результатам испытаний покрытий пробными нагрузками;

· установление эксплуатационной пригодности элементов летного поля по критериям, характеризующим состояние поверхности покрытий данных элементов, возможность осуществления на них безопасной эксплуатации ВС, и критериям, характеризующим несущую способность покрытий;

· определение обобщенной характеристики ровности продольных профилей ВПП;
· установление категории разрушения покрытий (выполняется только для жестких покрытий в случае их планируемого усиления);

· разработку предложений по дальнейшей эксплуатации элементов летного поля и мероприятиям, направленным на сохранение или восстановление их эксплуатационной пригодности.

8.2 Установление наличия или отсутствия недопустимых дефектов на поверхности искусственных покрытий выполняется в соответствии с требованиями [3].
О наличии выявленных недопустимых дефектов на эксплуатируемых покрытиях, угрожающих безопасности выполнения полетов, незамедлительно информируют, в том числе в письменном виде, заказчика работ, собственника объекта и эксплуатирующую организацию.
8.3 Текущее техническое состояние поверхности покрытия обследуемого элемента летного поля оценивается по результатам визуального осмотра покрытий и инструментальных измерений значений параметров, характеризующих выявленные дефекты и повреждения.

Для количественной оценки текущего технического состояния поверхности покрытий используются следующие критерии:

· индекс сохранения покрытия MI и индекс качества Sк - для жестких покрытий;

· индекс качества покрытия P0 - для нежестких и смешанных покрытий.

Индекс сохранения покрытия MI и индекс качества Sк устанавливаются в соответствии с приложением Г, индекс качества покрытия P0 – в соответствии с приложением Д.

Оценку текущего технического состояния поверхности покрытий с использованием индекса сохранения MI следует выполнять в случае планируемого в дальнейшем капитального (текущего) ремонта покрытия и установления объемов ремонтных работ. Индекс качества Sк следует применять для оперативной оценки технического состояния покрытий, а также покрытий, выполненных из бетонных плит малых размеров и из плит ПАГ.
Оценка текущего технического состояния поверхности покрытий, а также назначение соответствующих мероприятий выполняется в зависимости от величины индексов М1, Sк и Р0 по таблице 8.1.
Таблица 8.1 – Оценка технического состояния верхнего слоя покрытия и рекомендуемые мероприятия
	Индексы МI, Sк
для жестких покрытий
	Индекс Р0 

для нежестких и смешанных покрытий
	Техническое

состояние поверхности

покрытия
	Рекомендуемые мероприятия

	4,5 – 5,0
	0 – 19
	отличное
	Проводить мониторинг состояния покрытия; восстанавливать, в случае повреждения, герметизацию и конструкцию деформационных швов; проводить профилактические работы по пропитке бетона с целью повышения устойчивости поверхностного слоя к шелушению

	3,5 – 4,5
	20 – 39
	хорошее
	Продолжать проводить мероприятия, которые проводились при оценке состояния покрытия от 4,5 до 5.0. Не накапливать возникшие повреждения (трещины, сколы кромок, шелушение), а планировать и проводить текущий ремонт покрытия с тем, чтобы значения сигнальной оценки не опускалось ниже 3,5 и не поднималось выше 39. 

	2,5 – 3,5
	40 – 69
	удовлетворительное
	Ежегодно выполнять текущий ремонт с доведением сигнальной оценки до значения 3,5/39. Планировать капитальный ремонт покрытия с рассмотрением нескольких вариантов.

	менее 2,5
	70 и более
	неудовлетворительное
	Срок службы покрытия исчерпан, эксплуатация ВС небезопасна. Необходимо в кратчайшие сроки выполнить капитальный ремонт или реконструкцию покрытия.


8.4 Оценка пригодности покрытий элементов летного поля к эксплуатации различными типами ВС осуществляется в соответствии с требованиями [3] путем сопоставления значений классификационных чисел покрытий РСN и классификационных чисел воздушных судов АСN при одной и той же категории прочности основания.

Определение числа РСN следует осуществлять с учетом результатов испытаний покрытий статической нагрузкой, выполняемых в соответствии с указаниями раздела 7.2.

Допускается определять классификационное число РСN расчетно-теоретическим способом только при наличии достоверных данных по конструкциям искусственных покрытий, а также результатов инженерно-геологических и гидрогеологических изысканий в районе аэродрома. При этом учет технического состояния поверхности покрытия при определении числа РСN производится путем умножения его величины на поправочный коэффициент Ке, значения которого в зависимости от индексов М1, Sк и Р0 приведены в таблице 8.2.
Таблица 8.2 – Значения коэффициента Ке в зависимости от технического состояния поверхности покрытия
	Конструкция

покрытия
	Индексы МI, Sк
	Индекс Ро
	Коэффициент Кe

	Монолитный железобетон, монолитный армобетон
	4,7 – 5,0

4,5 – 4,7

4,2 – 4,5

3,9 – 4,2

3,6 – 3,9

3,3 – 3,6

менее 3,3
	
	1,00

0,98

0,96

0,94

0,92

0,90

0,88

	Монолитный бетон,

плиты ПАГ
	4,7 – 5,0

4,5 – 4,7

4,2 – 4,5

3,9 – 4,2

3,6 – 3,9

3,3 – 3,6

менее 3,3
	
	1,00

0,97

0,94

0,91

0,88

0,85

0,82

	Асфальтобетон (смешанное покрытие)
	
	20 и менее

20 – 30

30 – 40

40 – 50

50 – 60

60 – 70

более 70
	1,00

0,98

0,96

0,94

0,92

0,90

0,88

	Асфальтобетон (нежесткое покрытие)
	
	20 и менее

20 – 30

30 – 40

40 – 50

50 – 60

60 – 70

более 70
	1,00

0,97

0,94

0,91

0,88

0,85

0,82


8.5 Остаточный срок службы покрытий элементов летного поля определяется при условии, что покрытие не достигло стадии недопустимых разрушений (значение индекса сохранения MI для жестких покрытий меньше 2,5 и значение индекса качества Р0 для нежестких и смешанных покрытий больше 70).

Остаточный срок службы покрытия определяется по формуле 1:
	
	Тост = Тр – Тф,
	(1)


где
Тр – расчетное время наступления неудовлетворительного технического состояния;

Тф – фактический срок службы покрытия на момент его обследования и оценки технического состояния.

Расчетное время наступления неудовлетворительного технического состояния определяется по формулам 2, 3:

· для жестких покрытий 
	
	                                  2,5

Тр =  (((((  × Тф ,

                                5 – MI
	(2)


· для нежестких и смешанных покрытий
	
	                                    70

Тр =  (((  × Тф ,

                                    Р0
	(3)


где
MI, Р0 – индекс сохранения и индекс качества поверхности покрытия на момент обследования покрытия Тф.
8.6 Периодичность выполнения обследований определяется в зависимости от соотношения АСN/PCN в соответствии с таблицей 8.3.
Таблица 8.3 – Периодичность выполнения обследований
	Соотношение АСN/PCN
	Периодичность обследований.

раз в год

	1,0 и менее
	1

	1,0 – 1,25
	2

	более 1,25
	4


8.7 Обобщенная характеристика ровности искусственных покрытий ВПП, определенная в соответствии с указаниями 7.2, должна иметь значение не менее 2,0. В случае, если значение обобщенной характеристики ровности менее 2,0, необходимо выполнить мероприятия по улучшению ровности для восстановления эксплуатационной пригодности покрытия ВПП.
8.8 Установление категории разрушения плит жестких покрытий в случае их планируемого усиления выполняется в соответствии с п.7.6.3 СП 121.13330.2019.
9
Обследование водоотводных и дренажных систем
9.1 Обследование элементов ВДС аэродромов начинают с установления действительной схемы ВДС и соответствия ее проектным решениям на основании данных, представленных заказчиком.
9.2 Все обнаруженные при обследовании дождеприемные, смотровые и тальвежные колодцы, и устьевые сооружения наносятся на схему и нумеруются, по каждому колодцу составляется краткое описание с указанием размеров, диаметра входящих и выходящих труб, конструкции, состояния отмостки, наличия и состояния крышек.

При необходимости колодцы очищаются для последующего определения отметок лотков труб и проверки состояния и работоспособности коллекторов и перепусков.

Трассы линейных элементов сети (коллекторы, дренажно-осушительная сеть, водоотводные и нагорные канавы, грунтовые лотки) на схеме должны быть привязаны к пикетажу и контурам покрытий элементов летного поля или к опорной геодезической сети аэродрома.

9.3 Дефекты и повреждения открытых элементов водосточно-дренажной сети выявляются путем сплошного визуального осмотра, наиболее характерные из них фиксируются путем фотографирования. Подвергается осмотру поверхность грунта и покрытий над заглубленными элементами и сооружениями сети.

При выявлении дефектов и повреждений элементов водосточно-дренажной сети, а также установлении возможных причин их появления руководствуются приложением Е.
9.4 Величины просадок и выпирания дождеприемных колодцев, просадок грунта вокруг смотровых и тальвежных колодцев, перепадов между лотками труб и дном водоотводных канав в выходных оголовках измеряют стальными линейками, поперечные размеры лотков и канав, диаметр труб – стальными лентами или рулетками.

9.5 С целью установления причин притока ливневых и талых вод к покрытиям элементов летного поля, выявления замкнутых понижений на грунтовой части летной полосы, определения площадей водосбора и т.п. следует выполнять геометрическое нивелирование поверхности грунтовых участков летного поля.

9.6 Продольные уклоны водоотводных канав, грунтовых лотков и лотков на кромках покрытий, участков коллекторов и перепусков определяются по разнице высотных отметок, полученных путем геометрического нивелирования. При необходимости выполняется нивелирование дна колодцев.

9.7 Техническое состояние и работоспособность коллекторов и перепусков проверяется с помощью зеркала и фонаря или путем подачи в них воды под напором.
В первом случае в смежных смотровых колодцах устанавливают зеркало и фонарь, свет фонаря направляют на зеркало через осматриваемую трубу. По отражению в зеркале выявляют заиливание, засорение или повреждение (просадку) труб.

Во втором случае проверка коллекторов и перепусков путем подачи воды осуществляется при помощи поливомоечной машины или иными техническими средствами. Подача воды по шлангам непосредственно в трубы производится в колодцах. В процессе испытаний осуществляется контроль за прохождением воды через промежуточные смотровые колодцы и выходом ее через выходной оголовок.
9.8 Для определения технического состояния коллекторов и перепусков диаметром более 150 мм следует проводить их диагностику с использованием проталкиваемых камер или самоходных роботизированных систем.

Коллекторы больших размеров (диаметром более 1000 мм) могут обследоваться визуально.

9.9 При обследовании водоприемников нивелированием определяют перепад высот между лотком трубы выходного оголовка или дном водоотводной канавы в месте примыкания ее к водоприемнику и урезом воды в водоприемнике. Полученная величина сопоставляется с высотой подъема уровня воды в водоприемнике во время паводков или затяжных ливневых дождей. Путем сравнения указанных величин устанавливается возможность застоя воды в устьевых сооружениях и сети в целом во время паводка или ливневых дождей.

9.10 Для выявления заглубленных элементов ВДС, отсутствующих на предоставленных заказчиком схемах, а также для выявления скрытых дефектов и повреждений проводится геофизическое обследование ВДС аэродрома.

9.11 Инженерно-геологические работы при обследовании ВДС проводятся в соответствии с требованиями СП 47.13330, СП 446.1325800.
9.12 По результатам обследования элементов ВДС составляются фактическая схема их расположения и ведомость дефектов, в которой указываются: тип и номер элемента, конструкция, характерные размеры, выявленные дефекты и их параметры, установленная категория технического состояния (работоспособное, ограниченно работоспособное, неработоспособное).
По результатам обследования должны быть установлены вероятные причины развития дефектов и даны рекомендации по ремонту, реконструкции и эксплуатации элементов ВДС аэродрома.
9.13 При проведении обследования ВДС аэродрома, располагающегося в районе со сложными инженерно-геологическими условиями, следует учитывать особенности проектных решений по водоотводу и специфические требования нормативных документов к конструкциям элементов систем в данных условиях.

9.14 В процессе обследования необходимо оценивать выполнение соответствующими службами аэропорта мероприятий по эксплуатационному содержанию элементов водосточно-дренажной сети с целью установления причин развития дефектов и повреждений и последующей разработки комплекса предложений по ремонту и реконструкции водосточно-дренажной сети аэродрома.
Приложение А
Форма акта обследования технического состояния

элементов летного поля аэродрома
	УТВЕРЖДАЮ



	(руководитель организации)



	(подпись руководителя организации)

«________»_______________20_____г.


Акт обследования

элементов летного поля аэродрома 

Составлен настоящий в том, что в период с «______» _______________ 20 ______ г. по

«_______» ___________  20 _____г. представителями ________________________________________________________________________________
(указываются наименование организации исполнителя, должности, фамилии)
________________________________________________________________________________
на основании____________________________________________________________________
                 (указываются: основание выполнения работ (договор/контракт) и предмет договора/контракта)
выполнили ______________________________________________________________________


(указываются вид обследования, наименование элементов летного поля, виды работ)
________________________________________________________________________________
Недопустимые дефекты на искусственных покрытиях ___________________________
________________________________________________________________________________
(указываются: не выявлены, или выявлены – указать какие и сведения об уведомлении руководства)
Рабочие материалы_________________________________________________________
 (указываются виды рабочих материалов, полевых журналов и т.д.)
переданы _______________________________________________________________________
для камеральной обработки и лабораторных исследований.

Подписи: ____________________________________________ (Ф.И.О.)

(должность, организация, представитель подпись)

        ____________________________________________(Ф.И.О.)
(должность, организация, представитель подпись)

        ____________________________________________(Ф.И.О.)

(должность, организация, представитель подпись)

" ___ " ___________ 20_____г. 
Приложение Б
Классификация и возможные причины возникновения

дефектов и повреждений искусственных покрытий

Б.1 Характерными дефектами и повреждениями искусственных покрытий с цементобетонной (армобетонной, железобетонной и др.) поверхностью являются:

· трещины продольные, поперечные, угловые, со сколами кромок и без, раскрытые и нераскрытые (волосяные);

· сколы углов и кромок плит;

· шелушение (поверхностное растрескивание);
· усадочные трещины;

· D-образное растрескивание;

· просадка плит;
· уступы кромок плит; 

· вздыбливание (коробление);

· выбоины;

· раковины;

· оголение арматуры;

· нарушение герметизации швов;

· разрушенные плиты (плиты, разделенные сквозными трещинами на несколько частей, блоков, размером менее 3,75х3,75 м).

Виды дефектов и повреждений с указанием возможных причин их возникновения и характером проявления приведены в таблице Б.1.
Таблица Б.1 – Виды дефектов и повреждений искусственных покрытий с цементобетонной (армобетонной, железобетонной и др.) поверхностью
	Вид дефектов и повреждений 
	Возможные причины возникновения
	Проявление дефекта

	Продольные, поперечные и угловые трещины, трещины, делящие плиту на две и более частей
	Воздействие повторяющихся эксплуатационных нагрузок, а также температурные напряжения и недостаточная несущая способность основания.
	Проявляются в нарушении целостности плит. При двухслойной конструкции покрытия возможно отраженное трещинообразование

	Сколы углов и кромок плит
	В результате: воздействия эксплуатационных нагрузок, засорения швов несжимаемым материалом и возникновения сверхрасчетных напряжений, старения материала покрытия, нарушения технологии строительства. 
	Сколы представляют собой разрушение углов и кромок плит (или раскрытых трещин) в зоне до 0,6 м от шва (кромки трещины). Плоскость скола обычно проходит под углом к плоскости грани плиты и не на всю толщину плиты.

	Шелушение (поверхностное растрескивание)
	В результате: нарушения технологии укладки и отделки поверхности бетона, применения антигололедных реагентов, агрессивных к бетону, замораживания-оттаивания бетона при его пониженной морозостойкости, температурного воздействия газовоздушных струй авиадвигателей.
	Шелушение проявляется в отслоении цементного камня с поверхности плиты и последующем оголении крупного заполнителя (щебня). В результате на поверхности плиты появляются микронеровности глубиной от 0,3 до 4-5 см, а также может произойти отделение (выкрашивание) щебня.

	
	Причиной поверхностного растрескивания может быть нарушение технологии отделки поверхности свежеуложенного бетона.
	Поверхностное растрескивание, как правило, приводит к шелушению. Термин поверхностное растрескивание относится к сетке неглубоких, нераскрытых трещин, распространяющихся по верхнему слою бетона.

	Усадочные трещины
	В процессе твердения бетона в результате его усадки при недостаточном уходе за твердением.
	Усадочные трещины представляют собой нераскрытые (волосяные) трещины, как правило замкнутого контура, длиной от нескольких сантиметров до нескольких десятков сантиметров, которые распространяются не на всю толщину плиты.

	D-образное растрескивание
	В результате: недостаточной морозостойкости бетона, щелочной реакции между составляющими цемента и щебня. 
	D-образное растрескивание проявляется виде узора (сетки) трещин, идущих параллельно шву, кромке трещины, или в виде концентрических трещин в углу плиты. Вокруг этих трещин может наблюдаться потемнение покрытия вследствие концентрации влаги в трещинах.

	Просадка плит
	В результате деформационных процессов грунтового и/или искусственного основания.
	Просадка проявляется в виде вертикального смещения плиты или нескольких плит с образованием уступов или понижения поверхности покрытия

	Уступы кромок плит
	Пучение или просадка плит, вызванные неудовлетворительной работой основания или разрушением нижележащего слоя. На сборном покрытии из плит ПАГ – нарушение технологии укладки плит.
	Уступы кромок плит и трещин представляют собой разницу в высоте краев шва или трещины.

	Вздыбливание (коробление)
	В результате неудовлетворительной работы швов расширения. Вздыбливание (коробление) также может произойти в зоне прохода линий коммуникаций или дренажа при морозном пучении грунтов.
	Вздыбливание (коробление) – подъем края плиты (фрагмента плиты) в районе поперечного шва или трещины, сопровождающееся разрушением, скалыванием, выкрашиванием кромки плиты в зоне шва.

	Выбоины
	Механическое повреждение покрытия, попадание в бетонную смесь при укладке и отделке посторонних предметов, отклонения в технологии вибрирования и отделки поверхности при укладке бетона.
	Выбоины – участок покрытия, от поверхности которого откололся небольшой фрагмент бетона.

	Раковины
	Применение в смеси грязного крупного наполнителя (щебня), недостаточная морозостойкость щебня, отклонения в технологии при укладке смеси.
	Раковины – участок покрытия, на котором произошло отделение крупного заполнителя – щебня или постороннего включения. Как правило, раковина представляет собой лунку округлой формы 1-15 см в диаметре.

	Оголение арматуры
	Из-за нарушения технологии выполнения арматурных работ при возведении покрытий, так и вследствие дефектов бетона (глубокое шелушение, сколы и т.д.).
	Оголение арматуры проявляется в выходе на поверхность отдельных арматурных стержней или сетки, которое происходит в местах разрушения защитного слоя бетона.

	Нарушение герметизации швов
	Механическое повреждение герметика в швах, старение герметика под воздействием климатических факторов, нарушение (отсутствие) адгезии герметика к стенкам камеры шва вследствие его старения или нарушения технологии заливки.
	Основными проявлениями нарушения герметизации шва являются: отслоение герметика, выдавливание герметика из шва на поверхность бетона, прорастание травы,  отсутствие герметика в шве.

	Разрушенные плиты
	Эксплуатация сверхрасчетными нагрузками, недостаточная несущая способность основания.
	Плиты разделены сквозными трещинами на несколько частей, блоков, размером менее 3,75 х 3,75 м

	Примечание – В железобетонных покрытиях трещины шириной раскрытия менее 0,3 мм (волосяные трещины) не считаются дефектом и не учитываются при оценке технического состояния покрытия


Б.2 Характерными дефектами искусственного покрытия с асфальтобетонной поверхностью (нежесткий и смешанный тип покрытия) являются:

· продольные и поперечные трещины, в том числе со сколами кромок;

· отраженные трещины, в том числе со сколами кромок;

· блочное растрескивание;

· сетка трещин (крокодиловая кожа);

· сдвиговые (проскальзывания) трещины;

· эрозия поверхности;

· выкрашивание;

· выбоины;

· колееобразование (колея);

· просадка;

· пучение.

Виды дефектов и повреждений с указанием возможных причин их возникновения и характером проявления приведены в таблице Б.2.

Таблица Б.2 – Виды дефектов и повреждений искусственных покрытий с асфальтобетонной поверхностью (нежесткий и смешанный тип покрытия)

	Вид повреждений и дефектов
	Возможные причины возникновения
	Проявление дефекта

	Продольные трещины
	Нарушение технологии укладки смежных полос асфальтобетона, возникновение сжимающих напряжений в асфальтобетоне в период отрицательных температур, старение (хрупкостью) битумного вяжущего, отражение от швов и трещин нижележащего бетонного слоя в смешанных типах конструкций.
	Продольные трещины идут параллельно осевой линии покрытия элемента аэродрома и расположены, как правило, в технологических швах асфальтобетона.

	Поперечные трещины
	Возникновение сжимающих напряжений в асфальтобетоне в период отрицательных температур, старением (хрупкостью) битумного вяжущего, отражение от швов и трещин нижележащего бетонного слоя в смешанных типах конструкций.
	Поперечные трещины идут под прямым углом к осевой линии покрытия, перпендикулярно направлению движения ВС. Поперечные трещины также могут быть раскрытыми и волосяными, со сколами кромок и с сеткой трещин вдоль кромок. 

	Отраженные трещины
	В результате разницы коэффициентов температурного расширения бетона и асфальтобетона. Причина раскрытия отраженных трещин и скалывания их кромок - нагрузка от эксплуатации ВС.
	Отраженные трещины – продольные и поперечные трещины образуются в асфальтобетонном слое аэродромных конструкций смешанного типа.

	Блочное растрескивание
	В результате сочетания факторов: возникновения температурных напряжений сжатия и растяжения в асфальтобетоне (которые вызываются температурными колебаниями) и повышением хрупкости битумного вяжущего вследствие старения асфальтобетона. Как правило, появление этого дефекта не связано с эксплуатационными нагрузками.
	Блочное растрескивание – сетка трещин, которые делят покрытие на прямоугольные фрагменты. Размер ячейки такой сетки трещин, как правило, находится в пределах 0,3-3 м.

	Сетка трещин (крокодиловая кожа)
	В результате накопления остаточных деформаций (прогибов) в асфальтобетонном слое под воздействием эксплуатационной нагрузки с высоким давлением в пневматиках.
	Дефект представляет собой серию коротких, параллельно идущих трещин, возникающих в зоне прохода основных опор ВС. В результате нагружения покрытия и старения асфальтобетона трещины образуют мелкие продолговатые фрагменты, напоминающие крокодиловую кожу.

	Сдвиговые (проскальзывания) трещины
	В результате недостаточной прочности верхнего асфальтобетонного слоя на сдвиговые усилия, нарушения скоростного режима эксплуатации ВС. 
	Внешне трещины представляют сдвиговые трещины (деформации) в виде серпа или полумесяца, расположенные поперек направления движения в зоне торможения, разворота ВС или руления на РД. 

	Эрозия поверхности
	В результате старения и выгорания битума под воздействием солнечной радиации или газовоздушной струи от низкорасположенных двигателей ВС. 
	Эрозия поверхности – проявляется в выгорании битумного вяжущего с поверхности асфальтобетона и последующем оголении крупного заполнителя (щебня). Эрозия может быть поверхностной – глубиной до 0,5 см, и глубокой – глубиной 0,5 – 4 см. При глубокой эрозии оголяется каменный заполнитель (щебень) и может начаться выкрашивание.

	Выкрашивание
	В результате старения битума, низкого качества асфальтобетонной смеси, потери адгезии вяжущего к минеральному заполнителю, механического повреждения покрытия.
	Выкрашивание – повреждение поверхностного слоя асфальтобетона, которое происходит в результате развития эрозии, оголения и в дальнейшем отделения щебня.

	Выбоины
	Механическое повреждение поверхности асфальтобетона, очаговое развитие глубокой эрозии (глубиной более 4 см).
	Выбоины – участок покрытия, от поверхности которого откололся небольшой фрагмент.

	Колееобразование (колея)
	Накопление остаточных деформаций в слое асфальтобетона от воздействия длительных статических нагрузок от опор ВС. Наблюдаются, как правило, на покрытиях мест стоянок ВС. Основная причина – длительная инсоляция и высокие температуры воздуха в летний период эксплуатации.
	Колееобразование (колея) – представляет собой понижение поверхности покрытия в зоне прохода и остановки пневматиков опор ВС на местах стоянок. По краям колеи может произойти выпор материала покрытия.

	Просадка
	В результате нарушения технологии строительства (наличие линз льда в насыпи, участков с недоуплотненным грунтовом основании), локального наличия неучтенных просадочных грунтов или вымывания грунта искусственного или естественного основания.
	Просадка – понижение участка покрытия, которое образуется на поверхности асфальтобетонного слоя.

	Пучение
	В результате: промерзания обводненных или склонных к пучению грунтов основания за счет неудовлетворительного водоотведения.
	Пучение – образование поднятия на поверхности покрытия (бугор, плавная протяженная волна). Пучение, как правило, сопровождается растрескиванием асфальтобетона от центра к краям бугра.


 Приложение В

Условные обозначения

дефектов и повреждений искусственных покрытий

Таблица В.1 – Условные обозначения дефектов и повреждений жестких покрытий

	Условное обозначение

дефекта или повреждения
	Вид дефекта или повреждения

и его параметры

	[image: image1.png]7,0





	Продольная трещина,

длина 7 м

	[image: image2.png]



	Поперечная трещина,

длина 5 м

	[image: image3.png]23N





	Угловая трещина,
длина 2,5 м

	[image: image4.png]6,0 2





	Трещина со сколами кромок, длина 6 м

	[image: image5.png]



	Усадочные трещины

	[image: image6.png]



	D-образное растрескивание

	[image: image7.png]T.T.




	Загерметизированная трещина

	[image: image8.png]DCK 0,2x0,1





	Скол, размер в плане 0,2х0,1 м

	[image: image9.png]Ep 0,1x0,5





	Участок ремонта скола,
размер 0,1х0,5 м

	[image: image10.png]Ep 0,1x0,5





	Разрушенный участок ремонта, размер 0,1х0,5 м

	[image: image11.png]



	Шелушение глубиной до 0,5 см на всей поверхности плиты

	[image: image12.png](1)
40%





	Очаговое (на 40% поверхности плиты) шелушение глубиной 

до 1 см

	[image: image13.png]‘yz,o





	Уступ кромок плит высотой 2 см

	[image: image14.png]



	Вздыбливание края плиты в районе поперечного шва



	[image: image15.png]B6 020





	Выбоина, диаметр 20 см

	[image: image16.png]o ©
p 93





	Раковина, диаметр 3 см

	[image: image17.png]



	Нарушение герметизации швов

	[image: image18.png]



	Оголение арматуры (одного стержня)

	[image: image19.png]



	Оголение арматуры (сетки или нескольких стержней)

	[image: image20.png]



	Разрушенная плита, подлежит замене


Таблица В.2 – Условные обозначения дефектов и повреждений нежестких и смешанных покрытий

	Условное обозначение

дефекта или повреждения
	Вид дефекта или повреждения

и его параметры

	[image: image21.png]3,0





	Продольная трещина,
длина 3 м

	[image: image22.png]4,0





	Поперечная трещина,

длина 4 м

	[image: image23.png]BKp 0,3





	Трещина с выкрашиванием кромок, ширина зоны выкрашивания 0,3 м

	[image: image24.png]



	Трещина с сеткой трещин вдоль нее

	[image: image25.png]



	Блочное растрескивание покрытия - сетка трещин, размер 
ячейки 2х2 м

	[image: image26.png]c.T. 10m?





	Частая сетка трещин ("крокодиловая кожа") 
на площади 10 м²

	[image: image27.png]



	Сдвиговые трещины

	[image: image28.png]



	Загерметизированная трещина

	[image: image29.png]



	Эрозия поверхности асфальтобетона, глубиной до 1 см, 
на площади 25 м²

	[image: image30.png]



	Выкрашивание поверхности асфальтобетона на площади 10 м²

	[image: image31.png]B6 @20





	Выбоина диаметром 20 см

	[image: image32.png]



	Колея

	[image: image33.png]



	Просадка

	[image: image34.png]



	Пучение

	[image: image35.png]03





	Ремонтная вставка (карта), 
размер 0,3х0,6 м

	[image: image36.png]06





	Разрушенный участок ремонта, размер 0,3х0,6 м

	[image: image37.png]



	Нарушение герметизации шва


Приложение Г
Методика оценки технического состояния жестких покрытий 

Г.1 Категория технического состояния жестких покрытий оценивается по индексу сохранения покрытия MI или индексу качества Sк.

Г.2 Индекс сохранения покрытия MI определяется по формуле Г.1:
	
	MI = 5 – Σ (ni × ai / n),
	(Г.1)


где
n – общее число плит обследуемого участка;

ni – число плит с дефектом i-го типа;

ai – «вес» дефекта i-го типа, устанавливаемый по Таблице Г.1.

Значение величины «веса» дефекта аi определяется в зависимости от величины дефекта и степени проявления отрицательных факторов на обследуемом участке.

К отрицательным факторам, влияющим на техническое состояние поврежденного аэродромного покрытия, относятся:

· расположение повреждений в зоне интенсивного воздействия опор воздушных судов при взлетах, посадках, рулении и т.д.;

· интенсивное воздействие высоких температур газовоздушных струй ВС;
· проливы топлива и масел при заправках (сливе);
· коррозионное воздействие антигололедных реагентов;
· другие факторы, усугубляющие техническое состояние поврежденных аэродромных покрытий.

Степень проявления отрицательных факторов принимается:

· слабой – при отсутствии воздействия отрицательных факторов;

· средней – при воздействии не более одного отрицательного фактора;

· сильной – при воздействии более одного отрицательных факторов.
Таблица Г.1 – «Вес» дефекта i-го типа
	Наименование дефекта
	Единица измерения
	Величина дефекта
	Степень проявления отрицательных факторов
	«Вес» дефекта аi на покрытиях

	
	
	
	
	монолитных
	сборных

	
	
	
	
	ВПП
	РД, МС и др.
	ВПП
	РД, МС и др.

	Разность уклонов смежных плит
	Отношение разности отметок краев плиты, м, к длине плиты, м
	св. 0,005 до 0,013
	сильная

средняя

слабая
	10
7

3
	5

3

2
	7

4

3
	3

2

1

	
	
	св. 0,013 до 0,020
	То же
	23

18

14
	12

9

7
	19

14

10
	6

3

2

	
	
	св. 0,020 до 0,033
	То же
	30

25

20
	23

19

14
	25

20

15
	19

14

10

	
	
	св. 0,033
	То же
	30

27

23
	30

27

23
	25

22

18
	25

22

18

	Уступы в швах и трещинах, выбоины площадью более 0,2 м2
	Высота уступа или глубина выемки, мм
	св.3

до 10
	То же
	6

3

2
	5

3

2
	5

3

2
	4

3

3

	
	
	св.10

до 20
	То же
	21

15

11
	16

12

9
	14

11

8
	9

5

3

	
	
	св.20

до 25
	То же
	30

25

20
	26

21

16
	21

16

12
	20

15

11

	
	
	св.25
	То же
	30

27

23
	30

27

23
	25

22

18
	25

22

18

	Сквозные трещины
	Длина трещин на единицу площади одной плиты, м/м2
	0,20 и менее
	То же
	4

3

2

	3

2

1
	3

2

1
	2

1

1

	
	
	св. 0,20 до 0,40
	То же
	6

5

4
	5

4

3
	5

4

3
	4

3

2

	
	
	св. 0,40
	То же
	7

6

4
	6

4

3
	6

4

3
	6

4

3

	Сколы кромок плит


	Протяженность скопов в % от периметра плиты
	15 и менее
	То же
	10

7

5
	8

6

4
	8

6

4
	6

4

3

	
	
	св.15 до 20
	То же
	14

11

8
	11

8

5
	11

8

5
	9

6

4

	
	
	св.20 до 30
	То же
	17

13

9
	15

12

9
	14

11

9
	12

10

8

	
	
	св.30
	То же
	20

16

10
	20

16

10
	15

12

8
	15

12

8

	Шелушение
	Площадь шелушения в % от площади плиты
	30 и менее
	То же
	4

3

2
	3

2

1
	3

2

1
	2

1

1

	
	
	св.30 до 70
	То же
	6

5

4
	5

4

3
	5

4

3
	4

3

2

	
	
	св.70
	То же
	7

6

4
	6

4

3
	6

4

3
	6

4

3

	Выбоины и раковины площадью до 0,2 м2
	Общая площадь дефектов в % от площади плиты
	10 и менее
	То же
	4

3

2
	3

2

1
	3

2

1
	2

1

1



	
	
	св. 10 до 30
	То же
	6

5

4
	5

4

3
	5

4

3
	4

3

1

	
	
	св. 30
	То же
	7

6

4
	6

4

3
	6

4

3
	6

4

3

	Разрушенная плита
	
	
	
	35
	35
	30
	30


Если на одной плите имеются дефекты и повреждения различных типов, то при определении индекса МI учитываются дефекты, имеющие максимальный вес.
Г.3 Оценку Sk для жестких покрытий рассчитывают по формуле Г.2:
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где Nтр, Nск, Nш – число плит соответственно с трещинами, сколами и шелушением поверхности, штук;

Nобщее – общее количество плит, подлежащих оценке, штук;
Sтр, Sск, Sш  –  коэффициенты весомости дефекта.

Другие дефекты жесткого покрытия приводятся к одной из трех групп дефектов (трещины, сколы, шелушение поверхности). Например, усадочные трещины и D-образное растрескивание (без раскрытия и сколов кромок трещин) можно отнести к шелушению. Выбоины, D-образное растрескивание (с раскрытием трещин и со сколами кромок), вздыбливание (коробление), сопровождающееся разрушением, скалыванием, выкрашиванием кромки плиты в зоне шва, раковины можно отнести к сколам углов и кромок плит.

Для коэффициентов весомости дефектов принимаются следующие значения: Sтр = 0,05; Sск=0,10; Sш=0,03.

Если на одной и той же плите выявлены два или все три типа дефектов, то в части показателей Nтр, Nск, Nш ее рассматривают как плиту, на которой выявлена наиболее весомая группа дефектов. Например, если на плите имеются сколы и трещины, то ее учитывают в показателе Nск.
Приложение Д
Методика оценки технического состояния нежестких покрытий

Индекс качества покрытия P0 определяется по формуле Д.1:
	
	P0  = Σ Рi ,
	(Д.1)


где 
Рi – показатель состояния по всем видам дефектов, устанавливаемый по таблице Д.1 в зависимости от степени дефектности.

Значения Рi принимаются в пределах, указанных в таблице Д.1, с учетом проявления на обследуемом участке отрицательных факторов различной степени: для слабой и сильной степеней принимаются предельные значения диапазона, для средней - по интерполяции.

Таблица Д.1 – Показатель состояния по видам дефектов
	Наименование дефекта
	Степень дефектности
	Показатель состояния, Рi

	Поперечные трещины, включая отраженные
	0

1

2

3

4
	0,0 – 0,0

0,0 – 2,4

2,4 – 4,8

4,8 – 7,2

7,2 – 9,6

	Продольные трещины, включая отраженные
	0

1

2

3

4
	0,0 – 0,0

0,0 – 4,0

4,0 – 8,0

8,0 – 12,0

12,0 – 16,0

	Частая сетка трещин с возможными отслоениями асфальтобетона
	0

1

2

3

4
	0,0 – 0,0

0,0 – 10,0

10,0 – 20,0

20,0 – 30,0

30,0 – 40,0

	Эрозия (выбоины, раковины размером в плане > 50 мм, глубиной > 25 мм, не залитые мастикой)
	0

1

2

3

4
	0,0 – 0,0

0,0-4,0

4,0 – 8,0

8,0 – 12,0

12,0 – 16,0

	Колея
	0

1

2

3

4
	0,0 – 0,0

0,0 – 3,2

3,2 – 6,4

6,4 – 9,6

9,6 – 12,8


Степень дефектности для каждого вида дефектов классифицируются в соответствии с таблицей Д.2.
Таблица Д.2 – Степень дефектности по видам дефектов
	Описание дефектов
	Показатель поврежденности
	Степень дефектности

	
	
	0
	1
	2
	3
	4

	Продольные, поперечные (в том числе отраженные) трещины в асфальтобетоне
	Среднее расстояние между трещинами (м)
	Трещины отсутствуют
	Более 30
	15–30
	5–15
	Менее 5

	Сетка трещин (крокодиловая кожа, блочное растрескивание, сдвиговые трещины) на асфальтобетоне
	Процент повреждений площади покрытия
	Сетка трещин отсутствует
	Менее 5
	5–20
	20–50
	Более 50

	Эрозия, выкрашивание поверхности асфальтобетона
	Процент поврежденной площади покрытия
	Эрозия отсутствует
	Менее 5
	5–20
	20–50
	Более 50

	Колея в асфальтобетонном покрытии
	Глубина колеи (мм)
	Колея отсутствует
	Менее 10
	10–25
	25–40
	Более 40


Приложение Е
Основные повреждения и дефекты элементов водоотводных и дренажных систем, и их возможные причины возникновения

Таблица Е.1 – Основные повреждения и дефекты элементов водоотводных и дренажных систем, и их возможные причины возникновения
	Вид повреждений и дефектов
	Возможные причины возникновения
	Возможные последствия

	Трещины, просадки и вспучивание плит лотков по кромкам покрытий, просадки и выпирание дождеприемных колодцев
	Переувлажнение и вымывание основания, морозное пучение грунтов
	Нарушение отвода воды с поверхности покрытий, создание условий для развития повреждений поверхности и снижения несущей способности покрытий

	Засорение и загрязнение труб коллекторов, перепусков и собирателей
	Отсутствие надлежащей эксплуатации, нарушение продольного уклона труб вследствие искривления в процессе строительства или просадки под воздействием колес воздушного судна при ослабленном основании трубы
	Выход из строя участков коллекторов ВДС

	Просадки грунта и промоины по трассам коллекторов и собирателей
	Нарушение герметизации стыков элементов коллекторов, вымывание грунта обратной засыпки в трещины и проломы в трубах, выполнение обратной засыпки в процессе строительства без достаточного послойного уплотнения
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