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Возрастающие объемы инженерно-геологических исследований в сложных условиях севера Западной Сибири, требуют привлечения геофизических методов разведки, позволяющих с одной стороны, ускорить процесс проведения исследований и последующей интерпретации полученных данных, а с другой - повысить качество и информативность результатов. Для решения всех перечисленных задач с успехом могут применяться электроразведочные и сейсморазведочные методы исследований. [1].

На территории Заполярного газонефтеконденсатного месторождения (ГНКМ) проводилась инженерно- геологическая съемка, основной задачей которой было определение глубины и формы верхней кровли многолетнемерзлых пород (ММП), их литологии с целью выбора наиболее рационального местоположения прокладки трасс газопроводов, автодорог, площадок кустового бурения скважин, взлетно - посадочных полос для авиатранспорта - получение детальной характеристики инженерно-геологических условий выбранного для строительства участка, обеспечивающей обоснование компоновки сооружений, выбор конструкции фундамента и расчетных схем их основания, а также составление количественного прогноза изменений геологической среды в процессе строительства и эксплуатации сооружений (т.е. прогноза функционирования природно-технических систем) и проектирование мероприятий по защите геологической среды от нежелательных экзогенных процессов.

Перед геофизическими методами исследований ставились задачи:

    - Определение распространения MMII в плане и по глубине на исследуемом участке;

    - Определение литологического состава пород;

    - Обследование переходов через водные преграды, с целью определения максимальной глубины протайки ММП под их руслом.

Кроме того, на контрольных участках (КУ) проводились измерения температуры воздуха и горных пород на разных глубинах и удельного электрического сопротивления (УЭС) пород стационарно закрепленной установкой ВЭЗ с целью более точного определения изменения их сопротивления в процессе протаивания и промерзания верхней части разреза (ВЧР).

Типы кривых ВЭЗ являются важным признаком при районировании территории по геоэлектрическим условиям [3]. По результатам исследований северной части месторождения была построена карта ареалов распространения типов кривых ВЭЗ (рис. 1).
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Рис.1. Карта ареалов распространения типов кривых ВЭЗ

Основные типы кривых ВЭЗ и их литолого-геофизическая характеристика представлены в таблице 1,из которой следует, что типы кривых Н, НА, А характеризуют, в основном, присутствие в разрезе суглинистых, песчанно -глинистых пород, а кривые типа К, КА- преобладающее наличие песчаных пород. К руслам водотоков приурочены, в основном, кривые ВЭЗ типа Q,QH с небольшими значениями величин УЭС. Преобладающим по ареалам распространения являются кривые типа Н. Основное количество кривых ВЭЗ типа К отмечается в центральной части исследуемого участка, которая является, вероятнее всего, «останцом» мерзлых пород.

Результаты интерпретации большого количества кривых ВЭЗ позволили систематизировать и обобщить (УЭС) пород, наиболее характерных для ВЧР Заполярного ГНКМ. К таким породам относятся суглинки, супеси, пески, торф. 

На контрольных участках (КУ) проводилось ежедневное измерение температур воздуха и поверхностного слоя земли на глубине 0,3 м, где была закреплена установка AMNB (АВ = 60 см) для измерения УЭС пород. Проводились контрольные измерения установки МКВЭЗ по всему изученному разрезу. Изменения температуры пород по стволу контрольных скважин показали, что начиная с глубины 0,5 м до 2 м, температура пород изменяется в пределах + 5°С до 0°С, а с глубины 2 м до 10 м в более узких пределах от 0°С до -0,6°С.

Из анализа полученных данных следует, что с увеличением температуры воздуха возрастает температура верхнего слоя грунта с соответствующим уменьшением величины его УЭС. С понижением температуры воздуха в осенний период наблюдается обратная картина.
В процессе проведения геофизических работ по геоэкологическому обследованию представилась возможность определить конструкцию находящегося в эксплуатации полотна автодороги г. Уренгой - Заполярное ГНКМ. Положение кровли ММП под полотном автодороги на кривых ВЭЗ четко фиксировалось характерным перегибом, обычно соответствующим глубине 1,2 - 1,6 метров в зависимости от конструкции земляного полотна. Для контроля определения кровли мерзлых пород использовались специальные щупы длинной 1 - 1,5-3 метра. Определение глубины проводилось в центральной части полотна, на обочине (на берме) и на некотором от нее удалении. Полученные глубины учитывались при интерпретации кривых ВЭЗ и данных сейсмозондирования, являлись дополнительной информацией, тем самым, повышая точность интерпретации.

По результатам исследований выявлено, что в ряде случаев в основании откосов насыпи происходит протаивание многолетнемерзлых грунтов, что при наличии льдистых грунтов приводит к осадкам и потере устойчивости насыпи.
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Рисунок 2. Типовые схемы насыпей на болотах

Как известно, болотные отложения но инженерно-геологической классификации относятся к породам особого состава, состояния и свойств, характеризующимся специфическими свойствами, требующим специальных методов исследовании и индивидуальной оценки. В строительном отношении они являются слабыми образованиями, сильно и неравномерно сжимаемыми. При выборе мест расположения сооружений стараются по возможности избегать участков, сложенных такими отложениями. Все это показывает, что строительство на болотах и заболоченных территориях - это строительство в особых условиях. Так как такие территории распространены широко, при проектировании и строительстве многих типов сооружений, особенно линейных (дороги, лишит электропередачи и др.), с ними приходится встречаться часто.

Строением болот в зонах развития ММП определяются условия освоения и строительства сооружений на занятых ими территориях. Строение болот характеризуется:

1) мощностью болотных отложений и особенно мощностью линз, слоев и залежей торфа; 2) составом, условиями залегания и консистенцией торфа и других болотных отложений; 3) рельефом минерального дна болот. В соответствии с этими характеристиками можно различать три типа болот.

Искусственно отсыпанные и намытые породы часто достаточно однородны, плотность сложения их зависит от времени естественного уплотнения или интенсивности искусственного уплотнения. Условия строительства капитальных сооружений на таких территориях зависят не только от состава и состояния отсыпанных или намытых пород, но и от особенностей состава, состояния и свойств мерзлых пород их подстилающих.

Поэтому для обоснования проекта компоновки сооружений и обоснования проектов отдельных сооружений или их комплексов должны проводиться детальные инженерно-геологические, эколого-геофизические исследования строительных площадок. При строительстве сооружении в таких условиях должны применяться все меры, предусматриваемые при возведении зданий и сооружений на сильно и неравномерно сжимаемых породах: армированные пояса, осадочные швы, разрезка зданий на отдельные жесткие отсеки, полное или частичное выторфовываиие, вертикальные дрены и др. В настоящее время при строительстве сооружений на таких территориях широко применяют свайные основания.

Видом массового строительства на болотах и заболоченных территориях являются дороги, линии электропередачи и некоторые другие линейные сооружения. При проектировании земляного полотна дорог на болотах должны быть выполнены следующие требования: 1) обеспечена устойчивость основания; 2) установлена и по возможности снижена величина осадки; 3) обеспечено завершение интенсивной части осадки в заданный срок; 4) исключены недопустимые упругие деформации насыпей при движении транспорта.

В соответствии с методическими указаниями на проектирование земляного полотна на слабых горных породах насыпи на болотах и заболоченных территориях должны возводиться по специальным типовым схемам. Как видно на рис. 6 выбор схемы определяется строением болот, т. е. мощностью болотных отложений, их состоянием и рельефом минерального дна кровли ММП.

При проектировании насыпей на болотах особое внимание должно быть обращено на выбор грунтов, из которых они должны возводиться, и плотность их укладки в тело насыпей. Рекомендуется применять преимущественно хорошо дренируемые грунты: средне- и крупнозернистые пески, гравий, галечники, щебенистые и грубообломочные. Для выполнения этого требования при инженерно-геологических изысканиях для обоснования проектов земляного полотна необходимо производить поиски, разведку и оценку месторождений требующихся строительных материалов. Породы в тело насыпей па болотах должны укладываться при максимальной их плотности и оптимальной влажности, чем обеспечивается наибольшая их устойчивость и прочность.

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

- Использованные геофизические методы разведки при геоэкологическом обследовании зон распространения ММП позволяют получить дополнительную информацию о поведении кровли ММП развития геокриологических процессов.

- Карта типов ВЭЗ отражает послойное строение ВЧР, подобная информация очень важна при проведении строительных работ в зонах развития ММП.

- В зонах развития ММП часто отмечается эффект инверсионности, т.е. возрастания скоростей сейсмических колебаний в ВЧР, который является существенной помехой при проведении полевых работ.

- В районах распространения многолетнемерзлых грунтов следует предусматривать мероприятия, направленные на предупреждение возникновения и активизации термокарста, термоэрозии, термоабразии, пучения, морозного растрескивания, солифлюкции, наледеобразования и других криогенных процессов.
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