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T
Термины и определения
Аэродром: участок земли или акватория с располо-

женными на нём зданиями, сооружениями и оборудо-

ванием, предназначенный для взлёта, посадки, руле-

ния и стоянки воздушных судов [1].

Взлетно-посадочная полоса (ВПП): определённый 

прямоугольный участок сухопутного аэродрома, подго-

товленный для посадки и взлета воздушных судов [1].

Мезонеровности поверхности: неровности, опреде-

ляемые при нивелировке поверхности с шагом 5, 10 

и 20 м и оцениваемые как отношение разности высот 

в соседних точках к шагу съёмки [2].

Обобщённая характеристика ровности аэродром-
ного покрытия (R): число, выражающее воздействие 

неровностей аэродромного покрытия на конструкцию 

воздушного судна (ВС) при его движении по этому по-

крытию [3].

Сертификат аэродрома: сертификат, выдаваемый 

соответствующим полномочным органом на эксплуата-

цию аэродрома на основании установленных пра-

вил [4].

Анализ состояния измерений 
ровности искусственных покрытий 
ВПП гражданских аэродромов
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Одной из важнейших характеристик взлёт-
но-посадочных полос с искусственным покры-
тием (ИВПП) гражданских аэродромов 
является их ровность. Пассажиры маги-
стральных самолётов – и в отечественных, 
и зарубежных аэропортах – субъективно 
оценивают ровность по наличию или отсут-
ствию тряски во время движения самолёта 
по ИВПП как при взлёте, так и при посадке. 
В единицах каких величин, какими средства-
ми и методами измеряется (оценивается) 
ровность аэродромных покрытий? Как 
обеспечивается прослеживаемость её измере-
ний от первичного государственного эталона 
до значения измеренной величины. Об этом – 
данная публикация.
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ РОВНОСТИ ИСКУССТВЕННЫХ ПОКРЫТИЙ  
ВПП ГРАЖДАНСКИХ АЭРОДРОМОВ

Сертифицированный аэродром: аэродром, экс-

плуатанту которого выдан сертификат аэро-

дрома [4].

Взмывание («козл ние»): авиационный термин, 

обозначающий отделение самолёта от взлётно-поса-

дочной полосы после касания шасси при посадке [5]. 

Одной из причин взмывания может являться неров-

ность поверхности ВПП. Приземление на колеса, 

расположенные впереди центра тяжести, может со-

провождаться возникновением момента сил, увели-

чивающего угол атаки. В этом случае наблюдается 

резкое удаление самолёта от ВПП, т. е. взмывание 

(козление). Причиной взмывания может явиться 

в т. ч. неровность поверхности ИВПП. Взмывание 

самолёта при посадке – событие нежелательное, по-

скольку приводит к увеличению посадочной дистан-

ции и усложняет процесс выполнения посадки [5].

Единство измерений (the unity of measurements): 
состояние измерений, при котором их результаты 

выражены в допущенных к применению в Россий-

ской Федерации единицах величин, а показатели 

точности измерений не выходят за установленные 

границы [6].

Обеспечение единства измерений (assurance of 
uniformity of measurements): деятельность, направ-

ленная на установление и применение научных, 

правовых, организационных и технических основ, 

правил, норм и средств, необходимых для достиже-

ния состояния измерений, при котором их резуль-

таты выражены в узаконенных единицах величин 

или в значениях по установленным шкалам измере-

ний, а показатели точности измерений не выходят 

за установленные границы (ГОСТ Р 8.000 [7]).

Прослеживаемость (измерений): свойство эта-

лона единицы величины, средства измерений или 

результата измерений, заключающееся в докумен-

тально подтвержденном установлении их связи с го-

сударственным первичным эталоном или нацио-

нальным первичным эталоном иностранного госу-

дарства соответствующей единицы величины по-

средством сличения эталонов единиц величин, по-

верки, калибровки средств измерений [6].

Нормы и правила ИКАО  
по оценке ровности ВПП 
с искусственным покрытием
Приложение 14 к Конвенции о международной 

гражданской авиации. Аэродромы [4] содержит 

стандарты и рекомендации, определяющие требова-

ния к физическим характеристикам аэродромов, ис-

пользуемых для международного воздушного сооб-

щения, и к оборудованию для их оснащения. Кон-

кретный порядок поэтапной сертификации аэродро-

мов приведён в правилах Doc 9981 [8], в главе 2 

“Сертификация аэродромов” которых содержатся 

общие принципы и правила, касающиеся процесса 

первоначальной сертификации и последующего по-

стоянного надзора, разработанные ИКАО с целью 

оказания помощи государствам и эксплуатантам аэ-

родромов в выполнении их обязательств, касаю-

щихся обеспечения безопасности полётов. Сфера 

сертификации охватывает оценку выполнения всех 

технических требований, предусмотренных норма-

тивной базой, применимой к конкретному аэро-

дрому, в т. ч. к ИВПП.

Дополнительный инструктивный материал 

по сертификации аэродромов изложен в Руковод-

стве Doc 9774 [9], согласно которому при сооруже-

нии покрытий ИВПП должны быть исключены от-

клонения от установленных норм, которые могут 

привести к ухудшению характеристик поверхно-

сти или иным образом неблагоприятно отражаться 

на взлёте или посадке самолёта. Неровности на по-

верхности ИВПП могут вызывать чрезмерные 

взмывания, изменение угла тангажа, вибрацию 

и другие явления, затрудняющие управление само-

лётом.

В Руководстве Doc 9157 [10] к поверхности ру-

лёжных дорожек заложено общее требование об от-

сутствии неровностей, которые могут вызвать по-

вреждение конструкции самолёта. При этом покры-

тия поверхности ИВПП [10] должны содержаться 

в состоянии, исключающем образование опасных 

неровностей. При установлении допусков на неров-

ность поверхности ИВПП для небольших расстоя-

ний порядка 3 м можно руководствоваться обычной 

инженерной практикой: ровность поверхности по-

крытия ИВПП (кроме вершины двускатного уклона 

и дренажных лотков) должна быть такой, чтобы при 

прикладывании рейки длиной 3 м в любом месте 

и в любом направлении зазор между основанием 

рейки и поверхностью покрытия не превышал 3 мм 

по всей длине рейки.

Взлёты и посадки самолётов, а также различная 

степень осадки основания покрытия в конечном 

итоге приводят к увеличению неровностей поверхно-

сти ИВПП. Небольшие отклонения от допусков 

не оказывают значимого влияния на эксплуатацию 

самолётов. В целом приемлемыми являются отдель-
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ные неровности (рисунок 1) порядка 2,5–3,0 см 

на расстоянии 45 м. Представленные критерии отно-

сятся к единичным случаям неровностей поверхно-

сти и не распространяются на неровности, вызван-

ные длинноволновыми гармоническими эффектами 

и повторяющиеся волнообразные неровности [10].

1) Допустимая зона. Если значения высот неровно-

стей больше значений, определяемых кривой приемле-

мых значений, но меньше значений, определяемых 

кривой допустимых значений [10] на оговоренном от-

резке минимальной приемлемой длины, то следует за-

планировать проведение профилактических работ 

на ИВПП, которая при этом может оставаться в эксплу-

атации. В этой зоне пассажиры и пилоты на борту взле-

тающего (приземляющегося) самолёта могут испыты-

вать неудобства из-за повышенной вибрации.

2) Предельная зона. Если высоты неровностей 

больше значений, определяемых кривой допустимых 

значений, но меньше значений, определяемых кривой 

максимально приемлемых (предельных) значений [10] 

на оговоренном отрезке минимальной приемлемой 

длины, то в обязательном порядке проводятся ремонт-

ные работы по восстановлению данной зоны до прием-

лемого состояния. ИВПП может оставаться в эксплуа-

тации, но должна быть отремонтирована в оптималь-

ные сроки. В данной зоне может возникать риск повре-

ждения конструкции ВС в результате одиночного собы-

тия или усталостного разрушения с течением времени.

3) Недопустимая зона. Если высоты неровностей 

больше значений, определяемых кривой максимально 

приемлемых (предельных) значений на оговоренной 

минимальной приемлемой длине, называемой в дан-

ном случае недопустимой зоной [10], то участок ИВПП, 

на котором были обнаружены неровности, должен быть 

закрыт. Данная зона представляет чрезмерный риск 

повреждения конструкции ВС, который должен быть 

немедленно устранён путем ремонта для восстановле-

ния данной зоны до приемлемого состояния, о чём 

должны быть уведомлены эксплуатанты ВС.

Хотя максимально приемлемые в эксплуатации от-

клонения меняются в зависимости от типа и скорости 

ВС, предельные значения приемлемых неровностей 

оцениваются с достаточной степенью достоверности. 

Приемлемые, допустимые и предельные размеры не-

ровностей [10] представлены в таблице 1.

В данном случае под “неровностью поверхности” по-

нимаются изолированные отклонения от плоскости, 

которые не лежат на линии равномерного уклона лю-

бого рассматриваемого участка ИВПП, на всём протя-

жении которого преобладают постоянный общий уклон 

вверх (вниз) или горизонтальная поверхность. Как пра-

вило, длина этого участка составляет 30–60 м и может 

зависеть от продольного профиля и состояния покры-

тия. Максимально допустимая ступенчатая неров-

ность, например, между двумя смежными плитами, 

есть не что иное, как относительная высота, соответст-

вующая нулевой длине неровности в верхней части 

приемлемого диапазона критериев на рисунке 1. Отно-

сительная высота неровности в этой области составляет 

1,75 см. На рисунке 1 [10] представлено также сопо-

ставление критериев ровности поверхности ИКАО 

с критериями, разработанными Федеральным авиаци-

онным управлением (ФАУ) США.
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Рис. 1 
Сопоставление критериев неровности поверхности

Таблица 1

Неровность поверхности
Длина неровности, м

3 6 9 12 15 20 30 45 60

Приемлемая высота неровности поверхности, см 2,9 3,8 4.5 5 5,4 5,9 6,5 8,5 10

Допустимая высота неровности поверхности, см 3,9 5,5 6,8 7,8 8,6 9,6 11 13,6 16

Максимально приемлемая (предельная) высота неровности 
поверхности, см

5,8 7,6 9,1 10 10,8 11,9 13,9 17 20
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ РОВНОСТИ ИСКУССТВЕННЫХ ПОКРЫТИЙ  
ВПП ГРАЖДАНСКИХ АЭРОДРОМОВ

 Отечественные нормы и правила 
по оценке ровности ИВПП
В связи с перераспределением функций между 

Межгосударственным авиационным комитетом (МАК) 

и Минтрансом России для регламентирования требова-

ний к российским гражданским аэродромам и прави-

лам их эксплуатации в 2015 г были разработаны наци-

ональные ФАП [2, 3], содержащие в том числе нормы 

и правила оценки ровности ИВПП.

 Согласно ФАП [2, п. 2.37] на поверхности ИВПП 

не должно быть:

 • уступов высотой  25 мм между кромками соседних 

плит и кромками трещин;

 • наплывов мастики высотой  15 мм;

 • выбоин и раковин с наименьшим размером 

в плане  50 мм и глубиной  25 мм, не залитых ма-

стикой;

 • сколов кромок плит и трещин шириной  30 мм 

и глубиной  25 мм, не залитых мастикой;

 • волнообразований, образующих просвет под трёхме-

тровой рейкой  25 мм (кроме вершин двускатного 

профиля и дождеприёмных лотков);

 • участков шелушения поверхности покрытий глуби-

ной  25 мм.

 При ежедневных осмотрах искусственных покры-

тий элементов лётного поля аэродромов согласно 

ФАП [3] следует обращать внимание на чистоту по-

верхности, наличие посторонних предметов и атмос-

ферных осадков; повреждения поверхности, в том чи-

сле вновь образовавшиеся (трещины, сколы, выбо-

ины, шелушения, просадка плит и т. п. ). Результаты 

служат для оценки эксплуатационно-технического со-

стояния, а также материалом для дальнейшего плани-

рования работ по реконструкции и капитальному ре-

монту элементов аэродрома. Состояние жесткого по-

крытия оценивается по результатам осмотров (дефек-

товки) покрытия [3] в зависимости от величины пока-

зателя (индекса качества) Sk, который определяется 

по формуле 1:

 

,   где  (1)

S0 – максимальная оценка состояния покрытия 

по пятибалльной шкале,

Qi – коэффициент весомости i-го повреждения,

Di – количество плит, имеющих повреждения i-го 

вида (Ni) в процентах от общего количества плит на по-

крытии (N ) и определяемое по формуле 2:

  .   (2)

Наиболее характерными дефектами жёсткого по-

крытия с верхним слоем из цементо-(армо-)бетона яв-

ляются – трещины, сколы и шелушение, примени-

тельно к которым формула 1 принимает вид:

  .  (3)

По результатам обследований аэродромов граждан-

ской авиации приняты следующие значения коэффи-

циентов весомости: Q = 0,05; Q = 0,1; Q = 0,03.

Оценка состояния покрытия в зависимости от пока-

зателя Sk приведена в таблице 2.

Таблица 2

Показатель Sk для 
жёстких покрытий

Состояние покрытия Стадия 
эксплуатации

Свыше 4.5 до 5.0 Отличное Нормальная

Свыше 3.5 до 4.5 Хорошее Нормальная

Свыше 2.5 до 3.5 Удовлетворительное Критическая

2.5 и менее Неудовлетворительное Закритическая

Превышения кромок плит на искусственных по-

крытиях, размеры сколов, ширину деформационных 

швов согласно ФАП [3] проверяют с использованием 

простейших средств измерений (линейки, мерной 

рейки и др.).

Нормы годности [11] и Методики оценки соответст-

вия [12] МАК в части физических характеристик аэро-

дромов были дополнены в 1994 г. обобщённой характе-

ристикой ровности аэродромного покрытия – индексом 

ровности R. Уровень неровностей эксплуатирующихся 

ИВПП гражданских аэродромов с учётом воздействия 

на ресурс конструкции самолётов и вибрационный 

комфорт экипажа и пассажиров, а также отработка 

расширенных нормативов ровности поверхности иссле-

дованы в [13].

Согласно ФАП [2, 3] для ИВПП аэродромов классов 

А, Б и В аэропортов, открытых для международных по-

лётов, должен быть определён индекс ровности R, ха-

рактеризующий состояние ровности поверхности. Про-

верка ровности проводится в процессе сертификации 

ИВПП на вновь построенных (регистрируемых) аэро-

дромах и на существующих аэродромах после рекон-

струкции (капитального ремонта) полосы. Индекс R 

определяется согласно таблице 3 при расчётах по ко-

эффициентам  и k, где  и k – коэффициент и показа-

тель степени аппроксимации S =  зависимости 

спектральной плотности S [мм2 м] неровностей аэро-

дромного покрытия от их пространственной частоты 

F [1/м]. Их устанавливают в результате спектрального 
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анализа серий (рядов) отметок, полученных при геоде-

зической съёмке (нивелировании). При значениях 

С и k, выходящих за пределы значений таблицы 3, для 

нахождения R применяется специальная компьютер-

ная программа. Держатели программы – специализи-

рованные организации, уполномоченные на выполне-

ние такого рода расчетов.

Для расчета индекса R искусственного покрытия 

ИВПП применяется формула 4:

  . (4)

Состояние ровности поверхности ИВПП оцени-

вают [3] в соответствии с таблицей 4.

Таблица 4

Индекс ровности R Характеристика ровности
более 5 Хорошая

2–5 Удовлетворительная

менее 2 Неудовлетворительная

 Покрытия ИВПП аэродромов не допускаются к экс-

плуатации, если индекс R меньше 2. Если R не превос-

ходит значения 3, то организация, проводившая 

оценку, должна предложить рекомендации по проце-

дурам улучшения ровности аэродромных покрытий 

ИВПП. При этом в случаях, когда установлено, что ин-

декс R находится в пределах диапазона значений от 2 

до 3, последующую оценку R для соответствующей 

ИВПП следует проводить не реже, чем через два года; 

при R  3 – один раз в пять лет. 

 Индексы R аэродромного покрытия определяются 

для двух продольных сечений ИВПП, параллельных 

осевой линии и отстоящих от неё соответственно в ту 

и другую сторону на расстоянии 3–10 м. В качестве 

окончательного принимается меньшее из двух значе-

ний R, определённых для разных сечений. Исходными 

данными для оценки R являются результаты геодези-

ческой съёмки (нивелирования) продольных профилей 

ИВПП с шагом 0,5 м. По результатам нивелирования 

составляется каталог высотных отметок точек профи-

лей ИВПП, которые в дальнейшем используются для 

обработки и последующей оценки состояния ровности. 

Помимо этого исходными для оценки R могут также 

служить данные, полученные с помощью измерителей 

ровности. Одним из таковых применительно к авиаци-

онной деятельности является измеритель ИРПАП, 

упомянутый в п. 6.4.2 ГОСТ Р 56925 [14].

 Конструктивная схема  
и принцип работы измерителя 
ровности на примере ИРПАП
 Измеритель ровности поверхности аэродромных по-

крытий ИРПАП состоит [15] из тележки, рама (7) кото-

рой (рисунки 2 и 3) при помощи кронштейна (1) кре-

пится к буксировщику, гировертикали ЦГВ-4 (гиро-

скопа) и магнитного регистратора типа ГАММА.

Кронштейн (1) выполнен в виде неподвижной вер-

тикальной штанги круглого сечения (2), пропущен-

ной через обойму (4) с коническими роликами (5). Ро-

лики (5) постоянно поджаты к штанге (2) при помощи 

пружин (9). Оси (6, 8) установлены с возможностью 

перемещения в пазах стенок обоймы (4) в горизон-

тальном направлении. Обойма (4) одной из горизон-

тальных осей соединена с передней частью рамы (7) 

тележки.

Тележка выполнена в двух разновысоких уровнях. 

Гировертикаль ЦГВ-4 (гироскоп) расположена на ниж-

нем уровне в задней части тележки. Сверху на ЦГВ-4 

надет защитный кожух (23), который легко снимается 

с конструкции, что обеспечивает удобство обслужива-

ния и текущего ремонта ЦГВ-4. Тележка имеет два ко-

леса: переднее (12) с диаметром 478 мм и заднее (13) 

с диаметром 160 мм. Заднее колесо (13) закреплено 

в вилке (19), с которой жёстко соединены связки (20), 

соединяющие оси двух шкивов (15), расположенные 

по разные стороны колеса. Оси шкивов (15) и ко-

леса (13) лежат в одной горизонтальной плоскости. 

При этом колесо (13) частично охвачено гибкой лен-

той (14), огибающей шкивы (15). Переднее измеритель-

ное колесо (12) закреплено в передней вилке (16), на ко-

торой крепится счётчик импульсов (17), идущих 

от пяти индуктивных бесконтактных датчиков прой-

дённого расстояния (18). Датчики равномерно располо-

жены на диске переднего колеса.

Плотный надежный контакт измерительной те-

лежки с поверхностью исследуемого покрытия получа-

ется за счёт дополнительной нагрузки, создаваемой 

трёхзвенным регулируемым элементом, состоящим 

Таблица 3

k 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 R
[мм2м1-k] 5,14 4,35 3,6 2,84 2,32 1,79 1,41 1,04 0,66 2

0,44 0,4 0,36 0,32 0,29 0,25 0,22 0,19 0,16 5
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из тяги (10), подкоса (11) и штанги (2). Тяга (10) кре-

пится к гильзе (3), надетой сверху на штангу (2) и име-

ющей возможность поворота на ней.

Первичным источником информации о неровно-

стях поверхности покрытия в ИРПАП является ги-

ровертикаль ЦГВ-4, которая отклоняется на угол, 

пропорциональный высоте неровности. Электриче-

ские сигналы в виде напряжения постоянного тока 

с потенциометров ЦГВ-4 записываются в электрон-

ном виде на магнитный регистратор ГАММА. Ре-

зультаты измерений затем подвергается компьютер-

ной обработке.

Метрологическое обеспечение 
измерителя ровности  
на примере ИРПАП
Работа по метрологическому обеспечению прове-

дена специалистами метрологической службы ФГУП 

ГосНИИ ГА по поручению Федерального органа испол-

нительной власти в области гражданской авиации. Ра-

бота выполнена в два этапа, на каждом из которых раз-

рабатывался свой метод оценки погрешности [16–18]. 

Исследования проведены на двух экземплярах ИРПАП 

на базе ИВПП аэропортов Шереметьево, г. Москва (ри-
сунок 4) и Когалым, Тюменьская обл. При этом до на-

чала работ гировертикали и аппаратура ГАММА 

из комплектов двух экземпляров ИРПАП прошли об-

луживание в соответствии с инструкциями по их экс-

плуатации.

Для первого метода оценки погрешности в качестве 

меры был выбран участок покрытия заданной длины 

с известными характеристиками неровностей. Для 

этого по продольной оси участка покрытия предвари-

тельно с дискретностью 0,5 м была проведена нивелир-

ная съёмка.

Для набора статистики аттестуемые измерители 

ИРПАП десятикратно прокатывали по выбранному 

участку покрытия, а полученные результаты обраба-

тывали с целью получения оценки погрешности. Пре-

валирующей составляющей погрешности в данном 

случае явилась погрешность геодезического метода, со-

ставившая ± 30% для длин волн 200…5 м и ± 60% – 

для 5…1 м с доверительной вероятностью 0,9. Данное 

обстоятельство не позволяет достоверно определять ве-

личину индекса R и указывает на необходимость либо 

совершенствования данного, либо разработки нового 

метода оценки погрешности. Кроме того, при использо-

вании метода имеет место неудобство, связанное с необ-

ходимостью периодической нивелирной съёмки по-

крытия.

Для повышения достоверности были предложены 

следующие способы снижения погрешности измере-

ний:

Рис. 2  
Конструктивная схема измерителя ровности ИРПАП и виды его сечений

Рис. 3 
Измеритель ИРПАП, закреплённый на основной 

стойке самолёта-лаборатории 

Рис. 4 
Взлётно-посадочная полоса  аэропорта Шереметьево (г. Москва)
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 • градуировка ИРПАП в статическом режиме по специ-

ально изготовленным мерам высоты для установле-

ния и нормирования инструментальной ошибки для 

исключения из суммарной погрешности измерений 

составляющей погрешности геодезического метода;

 • увеличение объёма статистических данных для из-

менения толерантного множителя в сторону умень-

шения и, соответственно, уменьшения случайной 

составляющей погрешности;

 • изменения режимов автоматизированной обработки 

измерительной информации с целью обеспечения 

идентичности алгоритмов обработки;

 • обеспечение идентичности режимов перемещения 

ИРПАП вдоль продольных плоскостей сечений по-

крытий;

 • дискретное нормирование погрешности измерений 

по поддиапазонам.

На основе анализа этих способов разработан второй 

метод [16–18], который заключается в получении оценки 

суммарной погрешности ИРПАП за счёт построения ком-

позиции, включающей: а) инструментальную погреш-

ность, получаемую при градуировке в статике по имита-

торам неровностей (комплекту мер высоты); б) динамиче-

скую составляющую в реальных условиях эксплуатации. 

Перечисленные составляющие в полной мере характери-

зуют суммарную погрешность измерений.

В качестве имитаторов неровностей поверхности по-

крытия ИВПП применён набор мер высоты, изготов-

ленный по чертежам, разработанным специалистами 

метрологической службы ФГУП ГосНИИ ГА, и про-

шедший метрологическую аттестацию. Они имеют че-

тыре типоразмера: 3, 5, 10 и 20 мм с допуском -0,2 мм. 

Ширина и длина каждой из мер составляет (200 + 1) мм 

и (150 + 1) мм соответственно, что определяется габарит-

ными размерами колес ИРПАП.

Фактическая величина высоты мер оценивалась 

путём единичных измерений в десяти сечениях при по-

мощи микрометра МК-25–1 по ГОСТ 6507 [19], имею-

щего погрешность ± 0,032 мм. При этом контролирова-

лась также непараллельность горизонтальных поверх-

ностей мер, которая не превысила ± 0,1 мм.

При обработке результатов экспериментов, прове-

денных с использованием мер высоты, получены граду-

ировочные характеристики (рисунок 5) измерительных 

каналов для двух экземпляров  ИРПАП. Имея градуиро-

вочные характеристики в виде зависимости высоты не-

ровностей (в миллиметрах) от условных единиц (ко-

дов) [16–18], можно охарактеризовать величину по-

грешности измерительного канала ИРПАП в статике. 

При этом обеспечивается прослеживаемость измерений 

через государственную пове-

рочную схему по ГОСТ Р 8.763 

[20] от первичного эталона 

до измерителя ИРПАП.

Однако в реальных усло-

виях эксплуатации, помимо 

статической, имеет место еще 

и динамическая составляю-

щая погрешности. Она может 

быть определена следующим 

образом: при многократном 

прокатывании ИРПАП в од-

ном и том же сечении покры-

тия получается выборка зна-

чений индексом R, стандартное отклонение которого 

и дает искомую величину. Первичная обработка ре-

зультатов наблюдений проводилась с использованием 

компьютерной программы DSFPH. При обработке для 

оценки спектральной плотности использовано окно 

Лемминга [21, 22] с диапазоном ширины полосы ча-

стот Bf = (0,003054–0,04324) 1/м. Число степеней сво-

боды составило 6, 8, 13, 25. При нахождении оценки 

спектральной плотности рассматриваемого процесса 

предусматривался учёт значений автокорреляцион-

ной функции в количестве N  = 57–412. Сглаживаю-

щая обработка результатов наблюдений не производи-

лась, поскольку измерительный канал ИРПАП явля-

ется по существу фильтром парных разностей, поэ-

тому выполнено только центрирование процесса.

В результате метрологической аттестации с исполь-

зованием в качестве рабочего эталона комплекта мер 

высоты нормированы предельно допускаемые значе-

ния метрологических характеристик измерителя типа 

ИРПАП (для доверительной вероятности 0,95):

 • инструментальная относительная погрешность при 

градуировке по мерам высоты в статике – не более 

±10%;

 • суммарная относительная погрешность при оценке 

значений величины критерия ровности R аэродром-

ных покрытий – не более ±15%.

При периодическом метрологическом обслужива-

нии экземпляра ИРПАП достаточно осуществлять 

только оценку инструментальной погрешности. При её 

нахождении в нормированных пределах и соблюдении 

требований методики измерений суммарная погреш-

ность индекса R не будет превышать предельно допу-

скаемой нормированной величины.

Таким образом, для решения вопросов метрологиче-

ского обеспечения при оценке индекса ровности R [16–

18] специалистами метрологической службы ФГУП 

Рис. 5 
Градуировочные характеристики 

двух экземпляров измерителей 

ИРПАП
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ГосНИИ ГА разработан комплект нормативно-методи-

ческой документации, разработан и аттестован ком-

плект мер высоты для градуировки ИРПАП, разрабо-

тана методика периодического метрологического об-

служивания, методика измерений ровности аттесто-

вана и отвечает требованиям ГОСТ Р 8.563 [23]. Прове-

дена метрологическая экспертиза эксплуатационной 

документации ИРПАП с последующей её доработкой 

и приведением в соответствие с требованиями стандар-

тов единой системы конструкторской документации.

Оценка ровности ИВПП 
Международного аэропорта Платов
Международный аэропорт Платов (г. Ростов-на-

Дону) – преемник аэропорта, размещавшегося в город-

ской черте на проспекте Шолохова. Расположен в 29 км 

северо-восточнее Ростова-на-Дону в Аксайском районе 

Ростовской области, в 15 км северо-западнее г. Ново-

черкасска (в 4 км севернее станицы Грушевской, 

вблизи федеральной автотрассы М-4). Построен в рам-

ках подготовки к Чемпионату мира по футболу 2018 г. 

Первый в современной истории России построенный 

с нуля крупный аэропорт, самый крупный в Южном 

федеральном округе.

Строительство началось в 2014 г., завершилось 

в июле 2017 г.; ввод в эксплуатацию и перевод всех 

рейсов осуществлен 7 декабря 2017 г. Проект строи-

тельства вошёл в Федеральную программу подготовки 

к проведению Чемпионата мира по футболу в 2018 г., 

а также в Федеральную целевую программу “Развитие 

транспортной системы России (2010–2020)”. Аэродром 

допущен к приёму самолётов Ан-124, Ил-96, Ил-76, 

Ту-214, Ту-204, Airbus A310, Airbus A319, Airbus 

A320, Airbus A321, Boeing 737, Boeing 757, Boeing 767, 

CRJ и всех более лёгких. ИВПП оборудована по II кате-

гории ИКАО, имеет протяжённость 3600 м при ширине 

45 м. Верхний слой покрытия выполнен из цементобе-

тона. Согласно представленному АО “Ростоваэроин-

вест” отчёту в августе 2017 г. выполнены работы по из-

мерению индекса R искусственного покрытия ИВПП 

на объекте: «Строительство аэродромного комплекса 

«Южный» (г. Ростов-на-Дону)». Измерения проводи-

лись в соответствии с ФАП [2, 3], а также ГОСТ 

56925 [14] уполномоченной организацией, имеющей 

Свидетельство о допуске к определённым видам работ, 

которые оказывают влияние на безопасность объектов 

капитального строительства.

Цель проведения работ – получение объективной 

и достоверной информации о состоянии искусственного 

покрытия ИВПП по индексу R. При проведении соблю-

дались требования к допускам и качеству проводимых 

измерений. При выполнении измерений применялось 

оборудование передвижной аэродромно-дорожной лабо-

ратории: комплекс измерительный КП-514 СМП-07 (ри-
сунок 6). В состав комплекса входят профилометр на ос-

нове высокочастотных лазерного и акселерометриче-

ских датчиков системы измерения продольной ровности 

ПКР-2, программно-аппаратный комплекс и малогаба-

ритная интегрированная инерциально-спутниковая на-

вигационная система позиционирования (МИНС). Сред-

ства измерений, применявшиеся при выполнении поле-

вых работ, прошли утверждение типов и метрологиче-

ское обслуживание (имели действующие свидетельства 

о поверке, сертификаты о калибровке).

При измерении индекса R на ИВПП аэродрома Ро-

стов-на-Дону (Платов) покрытие было в сухом состоя-

нии, посторонние предметы на рядах измерения от-

сутствовали. Согласно схеме (рисунок 7) точкой на-

чала измерения являлся порог ИВПП; магнитный 

курс 05. В процессе проведения измерений получены 

исходные данные микро- и мезопрофиля ИВПП 

по двум продольным сечениям: по параллельным ли-

ниям, отстоящим от осевой линии ИВПП в ту и дру-

гую стороны на расстоянии 3–5 м с шагом 0,5 м. На ос-

нове полученных данных при обработке с примене-

нием программно-аппаратного комплекса выполнен 

расчёт спектральной плотности и распределения не-

ровностей аэродромного покрытия.

В результате проведённых полевых измерений и ка-

меральной обработки по формуле 4 исходных данных 

Рис. 6  
Передвижная аэродромно-дорожная лаборатория: комплекс измерительный 

КП-514 СМП-07 

Рис. 7 
Схема проведения измерений ровности ИВПП аэродрома Ростов-на-Дону (Платов)  

МК 05
Сечение 1: 3-5 м от оси слева

Сечение 2: 3-5 м от оси справа
МК 23
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получены значения индекса ровности R: как в сечении 

№ 1 (5 м от оси влево), так и в сечении № 2 (5 м от оси 

вправо). Они составляют R = 5,1, что соответствует, со-

гласно таблице 4, оценке характеристики “хорошая” 

и отвечает требованиям ФАП [2, п. 2.38] и ФАП [3]. 

По результатам проведённых работ на ИВПП аэро-

дрома Ростов-на-Дону (Платов) выдан сертификат соот-

ветствия.

Основные результаты и выводы

1. Проведен анализ актуальных норм, стандартов, 

руководств и правил [17, 18], связанных с измерением 

ровности покрытий ИВПП гражданских аэродромов 

в практике зарубежной и отечественной авиационной 

деятельности.

2. На воздушном транспорте для измерения неров-

ностей ИВПП (в зависимости от решаемых задач) при-

меняются как автоматизированные средства измери-

тельного контроля (для определения индекса ровности 

R), так и традиционные средства и методы измерений 

глубины и ширины выбоин, трещин, сколов, а также 

высоты уступов в искусственных покрытиях при ежед-

невных осмотрах.

3. Для ИВПП аэродромов классов А, Б и В аэропор-

тов, открытых для международных полётов, согласно 

ФАП [2, 3] определяют обобщённую характеристику 

ровности аэродромного покрытия – индекс ровности R, 

характеризующий состояние ровности поверхности.

4. Покрытия ИВПП аэродромов не допускаются к экс-

плуатации, если индекс ровности R  2. В случаях, когда 

установлено, что R находится в пределах диапазона зна-

чений 2  R  3, последующую оценку для соответствую-

щей ИВПП следует проводить не реже, чем через два 

года. Если же в пределах R  3 – один раз в пять лет. 

5. Специалистами метрологической службы ФГУП 

ГосНИИ ГА – по поручению Федерального органа ис-

полнительной власти в области гражданской авиа-

ции – проведены работы по метрологическому обеспе-

чению измерителей ИРПАП [16–18] при внедрении 

в практику ГА. Разработан и аттестован комплект мер 

высоты для градуировки измерителей ИРПАП; разра-

ботана методика периодического метрологического об-

служивания; методика измерений ровности аттесто-

вана и отвечает требованиям ГОСТ Р 8.563 [23]. Прове-

дена метрологическая экспертиза эксплуатационной 

документации ИРПАП, её последующая доработка 

и приведение в соответствие с требованиями стандар-

тов единой системы конструкторской документации.

6. На отечественном воздушном транспорте обеспе-

чена прослеживаемость измерений через государст-

венную поверочную схему по ГОСТ Р 8.763 [20] – 

от первичного эталона до применяемых средств и ме-

тодов оценки значений величин ровности ИВПП.
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Annotation 
One of the most important characteris-
tics of the runways with artificial turf 
of civil airfields is their evenness. 
Passengers of the mainline aircraft – 
both in domestic and foreign airports-
subjectively assess the airfield 
pavements evenness by the presence or 
absence of shaking during the move-
ment of the aircraft on the runway both 
during takeoff and landing. In units of 
what physical quantities, by what 
means and methods is measured 
(estimated) the evenness of aerodrome 
surfaces? How to ensure of the 
traceability of measurements from the 
primary national etalon of parameter 
to the value of the measured value. 
About it-this publication.




