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УДК: 628.218 

Приведен анализ результатов проведенных исследо-
ваний особенностей воздействий колебаний грунта от 
неощутимых землетрясений на подземные коммуникаций. 

The analysis of results of the conducted research of the 
impacts of ground oscillations from неощутимых earthquakes 
on the underground communications. 

В условиях, когда подземные инженерные 
системы массового обслуживания (водопроводы, 
канализация, теплосети, газопроводы) расположены  
в слабых грунтах, особую актуальность приобретают 
вопросы надежности их функционирования под 
воздействием неощутимых землетрясений. 

Известно, что динамические воздействия 
неощутимых землетрясений на подземные комму-
никации передаются через грунт. Динамические 
параметры колебаний грунта зависят от его физико-
механических свойств. Поэтому особенно актуальны 
исследования особенностей колебаний слабых грун-
тов под воздействием неощутимых землетрясений. 

Как известно, г. Шымкент находится в 
сейсмоактивной зоне, и он расположен на слабых 
грунтах, где местами уровень грунтовых вод нахо-
дится  очень близко от поверхности земли. Данные 
факторы  являются  потенциальными источниками 
чрезвычайных ситуации. 

Дополнительные напряжения в линейной части 
инженерных коммуникаций (трубопроводах) могут 
быть обусловлены и деформациями грунта от 
воздействий неощутимых землетрясений. 

Исходя из этого  нами приведен анализ резуль-
татов ранее проведенных исследований особен-
ностей воздействий колебаний грунта от неощути-
мых землетрясений на подземные коммуникаций. 

Процесс изыскания, проектирования и строи-
тельства подземных коммуникаций в слабых  грун-
тах без учета динамических воздействий неощути-
мых землетрясений, считаем невозможным. Статис-
тические данные по г. Шымкент показывают, что 
более 50% аварий на инженерных системах масссо-
вого обслуживания приходятся на случаи проектиро-
вания без учета особенностей грунтовых условий. 

Как известно, основной диапазон колебаний 
грунта при землетрясении лежит в пределах 3-30 
Гц.[1]    

За основу влияния сейсмических воздействий 

на подземные коммуникаций приняты следующие 
определяющие модели грунта: упругая, упругоплас-
тическая модель [2], упругое винклеровское  осно-
вание [3], упругое основание [4], упругое однород-
ное [5,6] 

В работе [3] внешняя нагрузка на трубопровод 
рассматривалась как 
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где, p – давление в грунте от воздействии волны,  A – 
сопротивление грунта. 

В работе [6] параметр для определения  
величины перемещения сечения трубопроводов от 
колебаний грунта очень сложный и непрактичный 
для расчетов при проектирований. 

В [2,7,8] анализированы проблемы динами-
ческой теории сейсмостойкости подземных 
сооружений и их взаимодействие с грунтом. 
Рассмотрены теоретические решения в различных 
нештатных грунтовых условиях для инженерных 
систем при сейсмических воздействиях с учетом их 
продольных перемещений. 

В [7] Т. Рашидовым указано, что характер 
перемещения трубопровода при его  взаимодействии 
с грунтом зависит от защемления. Оказалось, что 
перемещения трубы, уложенной в суглинок больше 
чем грабли. То есть чем меньше связаны между 
собой частицы фракции грунта, тем больше 
перемещение трубопровода. 

В [2] это перемещение отмечается в точках 
трубопроводов, расположенных за фронтом сейсмо-
волн. Для раструбных стыков напряжения в местах 
соединений труб уменьшаются с увеличением гиб-
кости соединений. Такие же результаты были полу-
чены Наурызбаевым Е.М. при исследований трубо-
проводов после Джамбульского землетрясения в 
1971 г. [9] 

В [10] предложена формула для определения 
критической скорости колебаний грунта у 
подземного газопровода  

                                          

3 2)2135(28,0 прkpV  ,                                  (2) 

где ïð - приведенное напряжение от постоян-

ных нагрузок, зависящее от внутреннего давления и 
температуры. 
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В [5] Г.К.Клейн отмечает, что влияние 
динамических нагрузок от движения транспорта не 
столь существенны при расчетных глубинах 
заложения трубопроводов. 

Если методика расчетов трубопроводов на 
сейсмические нагрузки и динамические нагрузки от 
транспорта регламентирована, а влияние динами-
ческих воздействии при забивке  свай  на подземные 
коммуникации недостаточно исследована, то для 
наших условий они вообще отсутствуют. 

В [11] Н.В.Лалетин указывает, что при забивке 
свай грунт уплотняется и для определения радиуса 
зоны деформации грунта предлагает следующее 
выражение 
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где   ,, 0Е  – объемная масса, модуль деформации 

и коэффициент бокового давления на глубине h; 

cr  – радиус свай; 

0  – коэффициент, учитывающий долю вытес-

няемых сваей грунтовых частиц. 
В [12] приводится формула для определения 

изгибающего момента в трубопроводе 
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где  1,0 rr  – расстояние  от трубопровода и радиус 

сечения  сваи; 

c ,0  – горизонтальное напряжение в грунте и 

в контакте с боковой поверхностью  свай ; 

D,0  – показатель гибкости и диаметр трубо-

провода; 

,F  – безразмерные коэффициенты, завися-

щие от свойств грунта, расстояния до трубопровода 
и его характеристик. 

Трубопровод, расположенный в зоне вибро-
уплотнения грунта независимо от вида воздействия 
всегда будет частично или полностью  защемленным 
в грунтах со слабыми механическими свойствами. 
Особенно это надо учитывать при прокладке 
подземных сооружений в несвязанных слабых 
грунтах г. Шымкент. 

В [13]  О.А.Савинов установил, что «ускорение 
колебаний, приводящее при данной статической 
нагрузке к виброуплотнению песка в компрессион-
ном приборе» назвал «критическим ускорением». 
Рядом авторов [13,14,15,16,17,18,19] было 
подтвреждено, что чем больше статическое давление 
на грунт при одной  той же пористости, тем больше 

величина критического ускорения. 
В [20] В.С.Ласточкин приводит зависимость 

критического ускорения колебаний грунта при 
уплотнении не только  от нагрузки, но и от типа 
грунта и его влажности, которые приведены в 
таблице 1  

Таблица 1.  

Критические ускорения колебаний грунтов, м/с2 

Влаж-
ность 
грунта 

% 

Давление на грунт, МПа 
 
Суглинок 
 

Суйтесь 
 

Песок мелкий 
 

0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1 

11 - 2,2 2,4 0,9 1,0 1,2 0,1 0,3 0,4 
16 - - - 0,6 0,7 0,8 0,15 0,2 0,3 
22 0,2 0,5 0,6 0,1 0,2 0,3 - - - 

 
Анализ  показал, что без предварительных 

лабораторных и полевых изысканий свойств слабых 
грунтов, невозможен точный учет  воздейсвия 
неощутимых землетрясений на надежность 
функционирований инженерных коммуникации. 
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