
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2011¿

Ñåêöèÿ ¾Ãåîëîãèÿ¿

Îöåíêà ñêëîííîñòè ìîðñêèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ ê ðàçæèæåíèþ ïðè

ñåéñìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ ïî äàííûì ñòàòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ

Ìàíæîñîâ Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷

Àñïèðàíò

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

E-mail: svm555@gmail.com

Äèíàìè÷åñêîå ðàçæèæåíèå ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì îïàñíûì ãåîëîãè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñîì, èíèöèèðóåìûì çåìëåòðÿñåíèåì. Ðàçæèæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìåííóþ ïîòå-
ðþ ïðî÷íîñòè ñëàáîóïëîòíåííûõ íàñûùåííûõ âîäîé ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ, îáóñëîâëåííóþ
ðàçâèòèåì â ãðóíòå öèêëè÷åñêèõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðè âîñïðèÿòèè ñåéñìè÷å-
ñêèõ íàãðóçîê. Ñëàáî èçó÷åííàÿ ïðîáëåìà äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ìîðñêèõ ãðóíòîâ
ÿâëÿåòñÿ, òåì íå ìåíåå, âåñüìà àêòóàëüíîé ïðè îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ
íà ïîäâåðæåííûõ çåìëåòðÿñåíèÿì ó÷àñòêàõ øåëüôà, ïðîåêòèðîâàíèè äîáû÷íûõ êîì-
ïëåêñîâ è òðóáîïðîâîäîâ.

Èññëåäîâàíèå ñêëîííîñòè ìîðñêèõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ ê ðàçæèæåíèþ ïðîâîäèëîñü
íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ñòàòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî â àêâàòîðèè ïðîëèâà
Íåâåëüñêîãî. Ñòàòè÷åñêèì çîíäèðîâàíèåì áûëè âñêðûòû íåñâÿçíûå ãðóíòû, ðàçìåðíî-
ñòüþ îò ïåñêà ïûëåâàòîãî äî ãðàâåëèñòîãî. Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ òåñòà ðåãèñòðèðîâà-
ëèñü ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå, áîêîâîå òðåíèå ïî ìóôòå è ïîðîâîå äàâëåíèå â ãðóíòå. Äëÿ
òî÷íîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íåñêîëüêî òî÷åê çîíäèðîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû âáëèçè
îò ïðîáóðåííûõ ðàíåå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.

Àíàëèç äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòîâ ïî äàííûì ñòàòè÷å-
ñêîãî çîíäèðîâàíèÿ âûïîëíÿëñÿ ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [1], êîòîðàÿ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñðàâíåíèè ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãðóíò, âûðàæåííîãî ÷åðåç êîýôôèöèåíò
öèêëè÷åñêîé íàãðóçêè - CSR (Cyclic Stress Ratio) è ñïîñîáíîñòè ãðóíòà âûäåðæèâàòü
ñåéñìè÷åñêóþ íàãðóçêó, âûðàæåííóþ ÷åðåç êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëÿåìîñòè öèêëè÷å-
ñêîé íàãðóçêå - CRR (Cyclic Resistance Ratio). Ãðóíò ñ÷èòàåòñÿ ñïîñîáíûì âûäåðæè-
âàòü çàäàííóþ â ðàñ÷åòå ñåéñìè÷åñêóþ íàãðóçêó, åñëè êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè � FS
(Factor of Safety), âû÷èñëÿåìûé ïî ôîðìóëå FS = CRR/CSR áîëüøå åäèíèöû. Â ýòî
îòíîøåíèå ìîãóò ââîäèòüñÿ êîððåêòèðóþùèå êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàãíèòóä,
êîýôôèöèåíò ¾çàïàñà óñòîé÷èâîñòè¿, à òàêæå êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå áûòîâûå
íàïðÿæåíèÿ äëÿ ãëóáèí áîëåå 15ì è êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ìàññèâå ïðè ñóùåñòâåí-
íûõ óãëàõ íàêëîíà ïîâåðõíîñòè.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî, ïðàêòè÷åñêè âåñü, èçó÷åííûé çîíäèðîâà-
íèåì ïåñîê ïûëåâàòûé ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì ê äèíàìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ñ çàäàí-
íûìè ïàðàìåòðàìè. Êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé 6,5, ðà-
âåí 0,49. Ðàçæèæåíèå ìîæåò áûòü âûçâàíî çåìëåòðÿñåíèåì ìàãíèòóäîé 6,5 íà ãèïî-
öåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè äî 52 êì. Îêîëî 85% òîëùè ïåñêà ìåëêîãî ñêëîííû ê äèíà-
ìè÷åñêîìó ðàçæèæåíèþ, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè ðàâåí 0,88. Ðàçæèæåíèå
ìîæåò áûòü âûçâàíî çåìëåòðÿñåíèåì ìàãíèòóäîé 6,5 íà ãèïîöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè
äî 29,4 êì. Ïåñîê ñðåäíèé è áîëåå êðóïíûå ðàçíîñòè ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè ïðè âîñ-
ïðèÿòèè ñåéñìè÷åñêîé íàãðóçêè ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.
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