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 Актуальность вопроса.

 Два аспекта оценки: 

- строительство и эксплуатация аэродромов – в данном 

докладе не рассматривается;

- летная эксплуатация.

 Проблемы оценки сцепления ВС с ВПП с помощью 

коэффициента сцепления.

 Различие в подходах к расчету ВПХ для ВС отечественного 

и западного производства.

 Оценка нормативного коэффициента сцепления РФ, его 

корреляция с канадским CRFI.

 Перспективы решения вопроса представления информации 

для выполнения полетов в новом PANS-Аэродромы ИКАО.



С выкатываниями за пределы ВПП и РД связано 
значительное число АП

Мировая ГА 2009-2013гг.

Процент погибших по типу АП от общего числа
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Источник: IATA, Safety  Report 2013
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Значительное количество выкатываний связано с 
состоянием ВПП или неосведомленностью экипажа

 “Состояние ВПП, особенно в сочетании с 

боковым ветром, относится к 

сопутствующим факторам 75% выкатываний

за пределы ВПП”

“С состоянием ВПП связано 

до 59% выкатываний”

“Состояние ВПП - одна из главных причин 

выкатывания в 55-65% событий”
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Документы, 
регламентирующие оценку состояния ВПП

НАЦИОНАЛЬНЫЕ РУКОВОДСТВА

 TP 659 Airports Winter Surface Maintenance Manual, Transport 

Canada, 2005.

 AC-91-79 Runway Overrun Prevention, FAA USA, 2007.

 CAP 683 The Assessment of Runway Surface Friction Characteristics, 

CAA UK, 2010

 Руководство по  эксплуатации гражданских аэродромов  РФ 

(РЭГА РФ-94) Slide 5



Два аспекта оценки поверхности ВПП (сцепления). 
Основные определения и терминология

1. Проектирование, 

построение и тех. 

обслуживание ВПП 

СОПРОТИВЛЕНИЕ 

СКОЛЬЖЕНИЮ  -

измерение  коэфф. 

сцепления µ

2. Летная эксплуатация (ВПХ, ограничения).

А)  ОЦЕНОЧНОЕ СЦЕПЛЕНИЕ 

«СКОЛЬЗКОСТЬ» - наземное наблюдение  

поверхности (dry, wet, contaminated) для 

SNOWTAM, иногда с измеренным µ

B) ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ТОРМОЖЕНИЯ 

(poor, medium ..) – оценка замедления движения 

ВС на ВПП в терминологии пилота.

 Сцепление (Friction) - сила противодействия, направленная вдоль

линии движения между двумя соприкасающимися поверхностями.

 Характеристики сцепления поверхности – физические,

функциональные и эксплуатационные качества или свойства

сцепления, которые относятся к свойствам поверхности.

 Коэффициент сцепления (Coefficient of friction) - отношение силы

сцепления между двумя телами к силе нормального давления.

 Эффективность торможения (Braking action) - термин,

используемый пилотами для описания снижения скорости в

результате тормозного усилия и путевой управляемости ВС Slide 6



Информация о состоянии поверхности ВПП  для 
летной эксплуатации

Содержит:

 тип поверхности ВПП

 описание состояния, загрязнений

 оценочное сцепление или 

эффективность  торможения

 и, иногда, измеренный µ

Передается посредством:

 AIP

 AIC

 NOTAM

 SNOWTAM

 METAR/SPECI

 ATIS

 ATS, AIREP

Пример: формат SNOWTAM

Annex 3

PANS ATM, 

Doc. 4444 

Annex 15 
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Измеренный µ не отражает реального сцепления 
колес ВС с поверхностью ВПП: две проблемы  

1. Различия между значениями µ, измеренными

различными средствами и методами на одной и той же

поверхности.

2. Невозможность на сегодня получить наземными

средствами измерения значение µ, соответствующее с

достаточной точностью сцеплению колес ВС с

поверхностью ВПП ввиду сложной зависимости силы

сцепления от многих факторов.

“
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Проблема 1: значения µ, измеренные разными 
средствами, существенно различаются

0,45
0,42

0,40 0,40

0,37

ИКАО Doc. 9137  Руководство 
по аэродромным службам.

Одна и та же ВПП, покрытая снегом
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Проблема 2 : сила сцепления колеса ВС с ВПП 
зависит от многих факторов

ВНУТРЕННЕЕ 
ДАВЛЕНИЕ 

ПНЕВМАТИКА

НАГРУЗКА НА 
КОЛЕСО

СОСТОЯНИЕ 
ПОВЕРХНОСТИ 

ВПП

СКОРОСТЬ ВС

КОЭФФИЦИЕНТ 
СКОЛЬЖЕНИЯ  

(РАБОТА 
АНТИЮЗА)

СИЛА СЦЕПЛЕНИЯ 
КОЛЕСА ВС С ВПП

To get a good assessment of the braking action of an

ATR 72 landing at 15 000 kg, 95 kts with the tire

pressure 144 PSI the airport should use a similar spare

ATR 72”

«Чтобы получить хорошую оценку торможения

ATR-72 c посадочной массой 15000 кг, скоростью

95 узлов и давлением в пневматиках 144 PSI

аэропорт должен использовать точно такой же

свободный ATR-72»
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Коэффициент увеличения длины пробега, 
посадочной дистанции 
и потребной посадочной дистанции 
при посадке на влажную ВПП

Рис. 7.73

LD (сухая 
ВПП)

LD (мокрая/загрязненная)=LD(сухая)x K µ

Но для расчета ВПХ отечественных ВС µ необходим

Ан-124-100
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Эксплуатанты вынуждены использовать разные  
методы перевода описания состояния ВПП в µ

…….



Проблема осложняется противоречиями в 
документах РФ 

РЭГА РФ 94 AIP РФ
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Наиболее широко численные значение µ для 
расчета ВПХ, кроме РФ, применяются в Канаде

TES  

MK-3

CRFI – Canadian Runway 

Friction Index

ATT-2

Нормативный К сцепления

(полученный на основе измеренного ) 

CRFI передается 

пилотам только для 

«зимних» поверхностей

К сц передается пилотам для любой 

поверхности

Slide 14

Механические 

десселерометры



CRFI 0.5 0.45 0.4 0.35 0.30 0.25

К сц. 0.4 0.39-

0.36

0.30-

0.35

0.29 0.29-

0.25

0.25-

0.20

U бок. доп. Согласно РЛЭ воздушных судов

Таблицы перевода CRFI в нормативный Ксц, 
применяемые  в разных  авиакомпаниях РФ
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Для установления корреляции между CRFI и µ РФ
«Волга-Днепр» в 2008г. организовала НИР

M. Павлов, начальник сектора ЛИИ им. 

М.М. Громова, к.т.н, руководитель проекта

D. Byrne,  Старший инспектор 

аэродромной службы, CYQX

B. Hicks,  Менеджер по безопасности, CYQX

В. Шаров, «Волга-Днепр» 

T. Захарова, инженер ЛИИ       

им. М.М. Громова



Измерения проводились в а/п Гандер, Канада 
9-12 марта 2008 г. по специальной методике

17

За 4 дня выполнено 10 серий измерений, 

всего  175 пробежек на двух ВПП CYQX



Полученная корреляционная зависимость 
используется в авиакомпаниях «Волга-Днепр» и АВС 
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2950

Для расчета ВПХ самолетов западного 
производства µ, как правило, не используется

Boeing-747-200



Учет состояния ВПП при расчете ВПХ Gulfstream-450

AFM: LD FMS: TO D   
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Различие в подходах закреплено в правилах

За исключением  утрамбованного снега и льда  (параграф 

4.4) результаты измерения коэффициента сцепления 

запрещается  передавать  летному экипажу, чтобы пилоты 

не пытались использовать их для расчета ВПХ

UK

РФ
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Исследования последних лет и текущая ситуация

 NASA и FAA разработали Международный индекс сцепления (IRFI), но 

как и CRFI, пригодный только для «зимних поверхностей». Похожий 

результат получен и рабочей группой EASA в рамках проекта RuFAB.

 Комитет FAA по определению ВПХ и разработке правил (TALPA/ARC) и 

рабочая группа ICAO по сцеплению (FTF) работают над проблемой в 

направлении стандартизации сообщений для экипажа.

 Совершенствуются методы (цифровой NOTAM) и средства передачи: 

ADS-C/CPDLC, FIS (включая ATIS и METAR), AIDC, ATSMHS.

ОБОБЩЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ  (Cir. 359 ИКАО, сокр.)

4.2 Какой-либо общепризнанной взаимосвязи между измеренным 

коэфф. сцепления и системной реакцией на ВС … не существует.

4.3 Устройства измерения сцепления применяются  … в эксплуатации 

как средство оценочного определения сцепления с поверхностью при 

наличии на ВПП уплотненного снега и льда.

8.2 Необходимо … стандартизировать … сообщения о состоянии ВПП,

чтобы предоставить летным экипажам … такую информацию для 

определения ВПХ ВС с максимально возможной точностью.
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Перспектива: ИКАО разработала PANS Аэродромы, 
Doc.9981, вводится с ноября 2015 г.

Но глава по оценке

ВПП для летной

эксплуатации и передачи

информации экипажам ВС

пока в стадии обсуждения
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Новый подход к информации о состоянии ВПП

 Вводится новый единый формат доклада о состоянии ВПП -

Runway Condition Code (RWYCC) с использованием матрицы

Runway Condition Assessment Matrix (RCAM).

 Формат объединяет NOTAM, SNOWTAM и AIREP и

содержит следующую информацию (по каждой трети ВПП):

- долю ВПП, покрытую загрязнением;

- глубину слоя загрязнения;

- вид загрязнения;

- ограничения по используемой длине ВПП;

- об обработке ВПП реагентом;

- о состоянии РД и перрона, прилегающих к ВПП.

 Изменения вносятся в

Приложения ИКАО 3, 6, 8, 14

 Разрабатываемый PANS-Аэродромы

будет содержать подробную информация об

использовании RWYCC и RCAM . Slide 24



Матрица RCAM и пример сообщения RWYCC

[COM header and Abbreviated header] 
111403 EUECYIYN (S1234/14 NOTAMR 
S1233/14 
Q) 
ENOR/QMA??/IV/NBO/A/000/999/5812N00
805E005 
A) ENCN B) 1309111403 C) 1309121403EST 
[Aeroplane performance calculation section] 
E) ENCN 09111400 09L 6/3/2 25/50/50 
02/05/02 DRY SNOW ON TOP OF 
COMPACTED SNOW/WET SNOW ON TOP OF 
COMPACTED SNOW/WATER ON TOP OF 
COMPACTED SNOW 30. 
[Situational awareness section] 
LDA RWY 22 REDUCED TO 1450. DRIFTING 
SNOW. RWY 09 LOOSE SAND. RWY 09 
CHEMICALLY TREATED. RWY 09 SNOWBANK 
LR 19 FROM CL. RWY 06 ADJACENT 
SNOWBANKS. TWY B POOR. APRON NORTH 
POOR.
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Выводы

 В международной практике производства полетов

использование µ ограничено, а основными

характеристиками состояния ВПП для летной эксплуатации

являются оценка загрязнителей (тип, площадь покрытия,

толщина слоя) и эффективность торможения.

 Доказано, что для расчета ВПХ применение измеренного

или оценочного µ корректно только для «зимних»

поверхностей. Не следует требовать µ в зарубежных а/п для

любой поверхности, т.к. это противоречит их правилам.

 Экипажи отечественных ВС вынуждены применять

сомнительные методы получения µ. Не пора ли

пересмотреть концепцию расчета ВПХ отечественных ВС?

 Внедрение нового формата оценки ВПП RWYCC и матрицы

RCAM в PANS-Аэродромы ИКАО потребует серьезного

обучения специалистов аэродромных служб и экипажей.
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