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В данной статье рассматриваются конструктивные 
решения бетонных покрытий дорог и взлетно-посадочных 
полос аэродромов в сейсмических условиях. 

This article discusses the design of the decision of concrete 
pavement of roads and airport runways seismic conditions. 

Учитывая напряженно-деформированное сос-
тояние бетонных плит при сейсмическом воз-
действии, даны рекомендации по конструкции плит, 
которые способны увеличить их сопротивляемость 
деформациям и смещениям.  

В результате последних 5-10 лет при сильных 
землетрясениях в Китае, Индонезии, Турции были 
выявлены разрушения не только покрытий автодо-
рог, но взлетно-посадочных полос аэродромов, что 
приводило к частичному прекращению движения 
автотранспорта и длительному закрытию аэропор-
тов, что привело не только к экономическим потерям 
но и к невозможности оказания срочной помощи в 
районах проявления землетрясений.  

Решению этой сложной задачи – исследования 
сейсмостойкости бетонных покрытий с обоснова-
нием актуальности посвящены исследования 
профессора Абдужабарова А.К. [1], где с теоре-
тическим и экспериментальным методом получены 
конструктивные решения дающие возможность 
частично решить задачу методики конструирования 
бетонных покрытий. Нами продолжены иссле-
дования в этом направлении, что позволило уточнить 
результаты и учесть их конструкции бетонных 
покрытий. 

Расчетная схема дорожного покрытия приведена 
на рис.1. Действия сейсмической волны направлены 
по направлению длины плиты, что приводит к мак-
симальному изгибу плиты и соответственно макси-
мальным дополнительным напряжениям по оси Х.  

 

Рис. 1.  Расчетная схема дорожного покрытия.  

На бетонное покрытие действуют следующие силы: 
1. Равнодействующая сил взаимодействия между 

поверхностью плиты и грунта основания  

             (1) 

где  – коэффициент учитывающий массу грунта 

основания участвующих в совместных колебаниях с 
плитой. 

2. Продольная сила  

                        (2) 

3. Сила инерции элемента  

           (3) 

Уравнение продольного движения бетонной 
плиты : 

 (4) 

где  – скорость распространения волны в плите : 

   (5) 

а – ширина плиты; 
L – длина плиты; 

 – коэффициент сдвига плиты; 

 – перемещения почвы при землетрясении; 

m - масса единицы длины плиты.  
Начальные условия :   
u(x,0)=ú(x,0)=0 
Граничные условия :   

         (6)                     

Уравнение (6) решается по синусоидальному 
закону изменения ускорения земной поверхности:  

                (7) 

Решением уравнения (4) с граничными и 
начальными условиями получено: 

смещение плиты равно: 

+        
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                               (8) 

Напряжение в бетонной плите : 

   (9) 

 Где ;  
 
 
 

где – коэффициент защемления плиты; 

Т – период колебания почвы  

 – коэффициент величина которого установ-

лена экспериментально и равна  

1,1 при мелко-ребристой опорной поверх-

ности плиты; 

1,2 при арочной опорной части плиты; 

1,0 при гладкой поверхности плиты; 

Так же напряжение в бетонном   покрытии от  
сейсмического  воздействия  можно определить  по  
формуле,   которая  нами  уточнена  эксперимен-
тально : 

              (10) 

,  модули упругости покрытия и 

грунта основания ; 
α – коэффициент соотношения грунта основания 

и толщины покрытия, которые участвуют в совмест-
ных колебаниях; 

 α = 0,8 при 4 баллах,   α = 0,5 при 8 баллах,   α = 
0,1 при 9 баллах при гладкой поверхности   бетон-
ного покрытия . 

    При рифленой опорной поверхности 
покрытия  α = 1,0 при J = 7 баллов , α = 0,7 при J = 8 
баллов, α = 0,3 при J = 9 баллов 

Получены графики напряжений в бетонной 
плите в зависимости от закрепления концов плит по 
формуле (9) и по формуле (10) что дает возможность 
определить наличие в конструкции ребер и гладкой 
поверхности (рис. 2,3).  

 
 

Рис 2. Зависимость напряжения в дорожном покрытии от 
коэффициента зацепления К х 
            По расчетной  
формуле (9)       

           по результатам  
эксперимента. 

Рис 3. Зависимость напряжения в бетонном покрытии от α 
           по расчетной 

формуле (10)                           
      по результатам 

эксперимента 
 
По результатам расчетов и экспериментов 

можно сделать вывод, что конструктивные решения 
бетонного покрытия позволяют снизить напряжение 
в них, если снизить коэффициент защемления плиты, 
что возможно если по торцам запроектировать 
прокладки из фторопласта  F-4, а так же 
проектировать плиты с ребристой опорной 
поверхностью. 
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