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Методика статического расчета изолированных плит дорож-

ного и аэродромного покрытия на упругом основании до настояще-

го времени не исследована в полном объеме. Ниже представлен не-

сложный универсальный подход к расчету дорожных плит на про-

извольном упругом основании, который базируется на способе 

Б.Н.Жемочкина с использованием соотношений смешанного мето-

да строительной механики.  

При моделировании упругого основания используются функцио-

нальные зависимости, описывающие особенности структуры не-

однородного основания и учитывающие параметры напряженно-

деформированного состояния (НДС) его слоев. В дальнейшем эти 

зависимости называются функциями влияния Жемочкина и опреде-

ляют вид и значения коэффициентов канонических уравнений сме-

шанного метода. 

Предлагаемая в работе методика аналитически алгоритмизу-

ется соотношениями строительной механики и численно реализу-

ется с использованием компьютерного пакета «Mathematica». В 

результате расчета определяются параметры НДС изолированной 

плиты дорожного и аэродромного покрытия типа ПАГ на трех-

слойном основании, осадки основания и распределение контактных 

напряжений под ней при различных вариантах загружения плиты 

нагрузкой от колеса автотранспорта. 

Актуальность проблемы. Об изолированных плитах типа 

ПАГ и их применение в дорожном строительстве. При расчете 

строительных конструкций на упругом основании могут использо-

ваться различные модели упругого основания [1,2], которые зависят 

от свойств упругого основания и их изменения. Для расчета изоли-

рованных плит дорожного и аэродромного покрытия действующи-
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ми нормативными документами рекомендованы модели упругого 

основания в виде упругих слоев или полупространства.  

В приводимой ниже работе авторы используют модель неодно-

родного (трехслойного) основания [3], которая больше всего при-

ближена к реальным инженерно-геологическим условиям строи-

тельной площадки при расчете как изолированной дорожной плиты 

на упругом основании [4], так и их совокупности, например, до-

рожное или аэродромное покрытие из шарнирно-соединенных плит 

на слоистом основании [5]. 

Плиты аэродромные типа ПАГ - сборные предварительно 

напряженные крупноразмерные плиты из высокопрочного и моро-

зостойкого бетона, выдерживающие значительные нагрузки. Аэро-

дромные плиты изготовливаются в соответствии с: ГОСТ 25912-

2015. 

В зависимости от толщины плиты подразделяют на ПАГ-14, 

ПАГ-18 и ПАГ-20, прочность бетона на сжатие не ниже 29,4 МПа 

(300 кгс/см2). Плита аэродромная изготавливается c рифленой по-

верхностью. (показатель моментальной рабочей нагрузки - 75 тонн 

на м2 при температуре -60 градусов. 

Обозначение марок состоит из буквенно-цифровых групп, разде-

ленных дефисом. Первая группа содержит сокращенное буквенное 

наименование плиты - ПАГ (плита аэродромная гладкая). В зависи-

мости от толщины, аэродромные плиты называют: ПАГ-14, ПАГ-18 

и ПАГ-20, где цифры 14, 18 и 20 в сантиметрах означают показа-

тель высоты плиты. Выбор плиты зависит от условий ее эксплуата-

ции, но наиболее популярны два вида маркировки плит - ПАГ 14 и 

ПАГ 18 (рисунок 1).  

Основная сфера использования ПАГ-14 — строительство аэро-

дромных дорог, взлетно-посадочных полос и площадок (рисунок 2). 

Помимо того, плиты ПАГ-14 находят широкое применение в до-

рожном строительстве, особенно для прокладки участков дорожно-

го полотна, испытывающих повышенную нагрузку высоко тоннаж-

ного транспорта. Часто их используют для строительства времен-

ных дорог и для быстрой прокладки транспортных магистралей в 

удаленных местностях, для сооружения промышленных площадок и 

подъездных путей. Широко применяются они при строительстве 

портовых площадок и сооружений, а также военных полигонов. Се-

годня плиты аэродромные ПАГ-14 широко используют для обу-



248 

стройства складских и других промышленных территорий. Часто 

аэродромные плиты служат еще и для установки башенных кранов. 

 

 
Рис.1. Плита аэродромная ПАГ-14 

 

 
Рис.2. Взлетно-посадочная полоса 

 

Аэродромные плиты типа ПАГ более долговечны, надёжны и 

безопасны с точки зрения соприкосновения поверхности и транс-

портного средства. Их укладка на грунт происходит в короткий 

промежуток времени. Одно из главных преимуществ аэродромных 

плит заключается в их многоразовом использовании. Аэродромные 

плиты б/у не теряют своих качеств. А цена на такие плиты гораздо 

ниже, чем на новые, поэтому их покупка очень выгодна. Высокая 

прочность плит обеспечивает долгий срок их службы.  

Постановка задачи и алгоритм расчета. В данной работе рас-

сматривается изолированная плита дорожного и аэродромного по-

крытия типа ПАГ размерами 2а  2b и цилиндрической жесткостью 

D под действием внешней статической или квазистатической 

http://mgb.by/upload/iblock/f5a/plita-aerodromnaya-pag-14-n-50-a-500-5344013_big.jpg
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нагрузки (рисунок 3), которая опирается на упругое основание 

сплошным образом, без трения и скольжения. 

 

 
Рис.3. Расчетная модель изолированной плиты на упругом основании 

 

Для статического расчета авторы используют способ Жемочкина 

[6], который является универсальным и позволяет рассчитывать до-

рожные плиты на различных моделях упругого основания.  

Перемещения поверхности основания определяются по форму-

лам [3], прогибы плиты с защемленной нормалью  по формуле [2] 

(см. рисунок 3). 

Коэффициент постели верхнего упругого слоя трехслойного ос-

нования рассчитывается по формуле [1], как коэффициент постели 
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Система канонических уравнений смешанного метода для изо-

лированной плиты принимает следующий вид: 
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где m – число участков Жемочкина дорожной плиты; 

      
1 1x y  – неизвестные перемещения введенного защемления на 

плите; 

      R, Mx, My – равнодействующая внешних сил и моменты рав-

нодействующей относительно координатных осей; 

      Xk – сила в связи Жемочкина с номером k. 

Полученная многократно статически неопределимая система 

решается смешанным методом строительной механики [7], приняв 

за неизвестные силы в контактных связях, а также два угловых и 

линейное перемещения введенного защемления нормали в центре 

плиты.  

 

Выводы. В результате статического расчета были определены 

параметры НДС и осадки изолированной плиты дорожного и аэро-

дромного покрытия типа ПАГ на трехслойном основании и распре-

деление контактных напряжений под ней при различных вариантах 

загружения плиты сосредоточенной силой от колеса автотранспор-

та. Кроме того, в цилиндрических шарнирах шарнирно-

соединенных систем дорожных покрытий [5] можно определить 

поперечные силы и запроектировать эти узловые соединения. 
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