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ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТА ПОСТІЛІ ҐРУНТОВОЇ ОСНОВИ  
АЕРОДРОМ НИХ ПОКРИТЬ, СКЛАДЕНОЇ ЛЕСОВИМИ ІРУНТАМ И

Подано розрахункову схему визначення коефіцієнта постілі лесових зволожених грунтів.

За дію чим  С Н иП  2.05.08-85 визначення коефіцієнта постілі в лесових грунтах не відріз­
няється від нескладних ґрунтів. Рекомендовані заходи, що враховують особливості просадо- 
чних грунтів, зводяться лиш е до виконання умови:

0 )

де а гр -  вертикальне стискальне напруження в грунті від експлуатаційного навантаження; 

с у -  вертикальне стискальне напруження від власної ваги грунту та аеродром ного одягу; 

р зс -  початковий просадочний тиск (мінімальний тиск, при якому проявляю ться явищ а про­

садки грунту при його повному водонасиченні).
Я кщ о ум ова (1) виконується, то передбачається лише ущільнення верхнього шару проса­

дочного грунту. У  разі невиконання даної умови необхідно, крім ущ ільнення верхнього шару, 
передбачати заходи щодо запобігання просадочних явищ (попереднє зволоження просадочної 
товщі, повну або часткову заміну грунту подушками з піску, гравію, щебеню та інших непро- 
садочних матеріалів). В процессі проектування аеродромних покриттів, що знаходяться на ді­
лянках із грунтовими умовами II типу щодо просадочності, додатково для покращ ення власти­
востей грунту передбачається влаштування гідроізоляційного шару під аеродромним одягом. 
Але дані заходи щодо гідроізоляції основи або покращення її властивостей на практиці часто 
бувають малоефективні [ 1].

П росадочні, переважно лесові, грунти в межах України займаю ть більш е 70%  її терито­
рії. В ідм інна особливість просадочних грунтів полягає в тому, що, знаходячись в напруже­
ному стані, під дією  навантаження чи власної ваги грунту, у випадку зволож ення водою, во­
ни даю ть додаткові осадки [2].

Л еси, лесоподібні суглинки та пилуваті супіски при зволоженні можуть зниж увати 
свою структурну міцність. П ід дією власної ваги та навантажень на структурно-нестійкі гру­
нти в водонасиченом у стані виникаю ть ш видкоплинні деформації. Н едоущ ільнений лесовий 
грунт в стані природної вологості витримує вплив зовніш нього навантаж ення і може знахо­
дитися в стані рівноваги досить довгий час, поки не відбудеться зволож ення даного виду 
грунту. У зволож еном у стані деформації лесових грунтів найбільш точно можуть визначати­
ся на основі моделі Ф уса-Вінклера. Так, з лабораторного досліду визначення осадки під 
ш тампом, що встановлений на зразок зволож еного лесового грунту, видно, що осадка повер­
хні зразка проходить тільки в межах прикладання навантажень. П ід навантаж енням  не вся 
товщ ина зразка задіяна у формуванні осадки. Нижні прошарки зразка осадки не зазнаю ть.

О сновним и ознаками лесових грунтів, що відрізняю ться від інших видів, і маю ть майж е 
однакові властивості, є: пилуватий колір, недоущ ільненість, яка обумовлена наявністю мак- 
ропор, вертикальних канальців, покритих зовні налітом вуглекислих солей, вапна, гіпсу та 
остатків рослин, досить ш видке розмокання в воді; велика водопроникність, м аксим альний 
вміст солей в середніх по глибині найменш вологих горизонтах; переваж ність пилуватих 
фракцій (до 50% ) та незначний (до 20%) вміст глинистих частинок; однорідність гранулом е­
тричного складу.
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Тверда фаза вклю чає породоутворюючі (кварц, польові ш пати, карбонати -7 0 %  ваги), 
--■інисті (гідрослю да, монтморолоніт, као л ін іт- 20% ) та інші м інерали [3]. О сновними стру- 
ггурними елементами твердої фази є прості частинки, агрегати та  плуагрегати. М іж  прости­
ми частинками формую ться слабкі структурні зв ’язки, агрегати та  плуагрегати відрізняю ться 
їїльш  м іцними зв ’язками. П ереваж на більшість лесових грунтів має глинисті агрегати, що 
::снадаються із зерен кварцу, польових шпатів різних розмірів, з в ’язаних глинистим цемен­
том кварцгідрослю дного складу.

Рідка ф аза лесових грунтів може мати різні властивості в залеж ності від кількісного 
:ліввіднош ення з твердою  фазою та інтенсивності взаємодії з м інеральними частинками. У 
газоподібної фази частинки грунту адсорбую ть на своїй поверхні оболонки повітря, товщ ина 
лсих зм іню ється в залежності від зовніш ніх факторів та  переважно від температури.

У випадку зволожування лесового грунту зверху гравітаційні сили вільної води зрівнова- 
клтоться капілярним натиском менісків в межах зони зволоження. Збільшення вологості пору­
шує існуючу рівновагу. Спочатку виникає інфільтрація, коли ненасичений потік наближається 
до зон з тонкими плівками води. У  міру заповнення пор водою та стабілізації її витрат розвива­
ються фільтрація, під дією сил тяжіння волога рухається через весь поровий простір.

Н еводостійкість водно-колоїдних та кристалізаційних зв ’язків при зволоженні лесових 
грунтів під навантаж енням призводить до руйнування структури та більш сильного ущ іль­
нення частинок грунту. В грунтах з неводостійкою структурою для розвивання осадок доста­
тньо зв ’язаної та  капілярної вологи, що призводить до миттєвого розклиню вання гідрофіль­
них частинок та зв ’язків, а згодом -  до розчинення, що має затяж ний характер.

Властивості лесових грунтів визначаються за методикою “двох кривих” . П ринцип ви­
значення властивостей таких грунтів базується на компресійних дослідж еннях двох зразків 
лесових ґрунтів при різних вологостях. Один зразок досліджується в компресійному приладі 
з природною  вологістю, а інший -  з підвищ еною або повністю водонасичений. Н а основі та­
ких дослідж ень отримую ть дві компресійні криві (рис. 1).

З допомогою  такого досліду визначаються дві основні характеристики лесового грунту: 
тиск на основу зволоженого лесового грунту Рк, при якій осадка відсутня, напруга в лесовому 
грунті сгсі, при якій має місце найбільш а різниця між величинами осадок зволоженого грунту і 
грунту природної вологості.

З механіки грунтів відомо, що осадка грунту товщ ою  /іг визначається за формулою  [4]:

1 + є.
(2)

де є , , є 2 -  коефіцієнти пористості грунту до та після навантаження; /г, -  товщ а грунту, що 

зазнає деформації.
К ористую чись залежністю  (2), визначимо, як зміню ється величина осадки товщі лесо­

вого грунту в меж ах ґрунтової основи аеродромного покриття за умови, що ґрунтова основа 
зволож ена внаслідок проникання води через ш ов в покритті. Розрахункову схему для визна­
чення зм інної величини осадки показано на рис. 2 .

В иходячи з виразу (1), визначимо величину осадки елементарного паралелепіпеду зво ­
лож еного грунту в межах ґрунтової основи аеродромного покриття. Закон ущ ільнення грун­
ту в меж ах елементарного паралелепіпеду (рис. 2) запиш еться у вигляді двох складових, 
оскільки в межах стискальної товщ і Н  існують грунти з різними ф ізичними властивостями

(3)
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(4)

де є 0 - а ,у ,у  -  коефіцієнт пористості грунту в межах елементарного паралелепіпеду до нава­

нтаження; -  коефіцієнт пористості грунту в меж ах елементарного

паралелепіпеду після навантаження; а\, аг -  коефіцієнти ущ ільнення грунту до та  після зво ­
ложення; уь  Ї 2 -  о б ’ємна вага грунту до та  після зволоження; ср(х) -  реакція аеродромного 
покриття, тобто тиск на грунтову основу, який передається плитою покриття від наванта­
ження літака; Н  -  товщ а грунтової основи, що ущільнюється під навантаженням; йу -  товщ и­
на елем ентарного паралелепіпеду;

-  коефіцієнт пористості зволож еного лесового грунту в межах елементарного

паралелепіпеду до навантаж ення; ДоА* -  капілярний тиск; Рк -  критичний тиск, тобто тиск, 
при якому зволож ений лесовий грунт не набухає і не дає осадки; В  -  коефіцієнт пористості 
зволож еного лесового грунту в межах елементарного паралелепіпеду після навантаження:

П ри виводі залеж ностей (3), (4) виходимо з таких припущень: реакція від дії наванта­
ження від літака ф(х) зм іню ється в межах шару, що ущ ільнюється (стискується) за лінійним 
законом.

Для визначення величини осадки грунтової основи в перерізі (х) інтегруємо вирази (3), 
(4) в межах відповідно від 0 до Н-И+хЬ^а, та від Н-И+хі%а до Н. П ісля виконання математи­
чних дій отримаємо:

(5)

де

Згідно з гіпотезею  Ф уса-В інклера значення коефіцієнта постілі К 5 є величина постійна 

по х. А налізую чи отриману залеж ність (5), робимо висновок, що величина, яка є складовою
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добутку реакції аеродром ного покриття ср(х) і зм іню ється по х, в даному випадку м ож е вва­
жатися коеф іцієнтом  постілі К$.

В иходячи з отриманих залежностей, коефіцієнт постелі К 3 не є величиною  табличною , 

а залеж ить від досить значної кількості факторів (Н, а\, аг, є і, єг, уі, уг). К оефіцієнт постілі К 3 
слід обчислю вати для кожної ділянки покриття з врахуванням даних дослідж ень і характери­
стик грунтів.

Х арактер пруж но-деформованого стану аеродромного покриття на лесовому грунті, що 
осідає при зволож енні, в значній мірі залеж ить від характеру намокання грунтової основи.
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ВПЛИВ МЕТЕОРОЛОГІЧНИХ УМОВ НА ПОЛЬОТИ ПОВІТРЯНИХ КОРАБЛІВ  
НА ТРАСАХ

Розглянуто результати дослідження систем керування рухом повітряного транспорту 
за допомогою застосування апарата теорії масового обслуговування. Показана можли­
вість моделювання роботи аеропорту в складних метеорологічних умовах як системи 
масового обслуговування. Наведено аналіз ефективності функціонування аеропорту.

М етеорологічні умови значною мірою впливають на безпеку, регулярність і економ іч­
ність повітряного руху. П огірш ення метеорологічних умов на трасах м ож е різним способом 
відбиватися на мож ливостях здійснення польотів повітряних кораблів (ПК). П огірш ення ви­
димості на трасі ускладню є умови польоту, але не викликає їх припинення. В иникнення, на­
приклад, грозових осередків призводить до того, що ділянки трас або траси в цілому стаю ть 
непридатними для безпечних польотів. При цьому ділянки трас необхідно обходити або пе­
реривати польоти на час існування таких осередків. Згодом ці осередки під впливом  вітру 
або в процесі розрядів зникаю ть і польоти відновляються.

Розглянем о ділянку однієї з трас, на якій польоти можуть перериватися внаслідок ви­
никнення грозових осередків. Ділянка траси на визначеному вертикальному еш елоні може 
знаходитися в таких станах використання (див. рисунок):

0 -  умови для польотів нормальні, але польотів немає;
1 -  ум ови для польотів нормальні, на ділянці знаходиться ПК, протяж ність ділянки 

траси не перевищ ує мінімуму поздовжнього ешелонування,
2 -  на ділянці траси спостерігається грозова хмарність, том у польотів немає;
3 -  грозова хмарність утворилася на трасі під час прольоту даної ділянки ПК, у 

несприятливих умовах політ продовжується.


