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摘 要：多年冻土是在东北小兴安岭地区中较为多发的一种地质情况，在小兴安岭中的分布较为广泛，并且所具有的沉融性会对工程建设带来较大的危害。为避免多年冻土区域对于工程建设的影响，需要在总结分析多年冻土工程地质特性的基础上，做好相关多年冻土区域...
摘 要：多年冻土是在东北小兴安岭地区中较为多发的一种地质情况，在小兴安岭中的分布较为广泛，并且所具有的沉融性会对工程建设带来较大的危害。为避免多年冻土区域对于工程建设的影响，需要在总结分析多年冻土工程地质特性的基础上，做好相关多年冻土区域的地质勘察，以便在工程建设设计及施工过程中避开多年冻土区域。本文将在总结分析多年冻土区域地质特点的基础上对如何做好小兴安岭地区的地质勘察进行分析阐述。
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多年冻土区域是工程项目建设过程中需要规避的危险地质状况，小兴安岭地区中广泛分布着大量的多年冻土区域，因此在工程项目建设之初需要加强对于工程项目周边的多年冻土地质的勘察，并通过对多年冻土的地质情况进行特性分析总结，以便为后续的多年冻土地质勘测提供一定的经验和参考数据.
1.小兴安岭的多年冻土的分布特征
对于土体温度≤0℃且在其中含有固态水的土体被称为冻土，而土体在这种状态下超过3年及3年以上的土体被称为多年冻土。根据冻土的类型可将多年冻土分为季节性冻土和多年冻土两大类。其中季节性冻土指的是随时间变化的冻土，季节性冻土在小兴安岭地区的分布较为广泛，这一季节性冻土在小兴安岭地区的分布呈现出低洼厚度大的特点，且在高岗和高纬度地区的厚度较大。而多年冻土在小兴安岭地区的分布多处于低洼地带且周边植被较为发达，多为灌木林地或是沼泽湿地。在长期的勘测中发现，在多年冻土区域中其周边多分布着生长着大片蓝莓的湿地或是有大片倒林区等，其中多年冻土的分布区域及分布规律有着严格的地貌控制特点，小兴安岭地区的多年冻土多为发育规模不大的由第四系以来寒冷的冬季冻结所形成的冻土土体，其在横向分布为数十或是数千平米的范围，在纵向则可以达到数米的深度。另外一些则是在长期的地质历史时期的冰期内形成的，相较于上着其分布无论是分布的规模还是分布的深度都较大。根据多年冻土在竖直范围内的分布情形可以将多年冻土的分布分为连续型、季冻成与无冻融层等，通过对小兴安岭地区的多年冻土情况进行统计发现，小兴安岭地区的多年冻土正在呈现出退化的状态，其无论是发育的规模还是在发育的深度上都在逐渐地减少。
2.小兴安岭地区多年冻土所呈现出的物理特性
多年冻土状态相较于未冻的土体不论是在物理还是在化学性质都发生了一定的变化，其中多年冻土所呈现的物理特性会受到其所含有的水分、盐分、土质等一系列因素的影响。其中，多年冻土的物理学性能相较于原生土体有着较大的提升，造成这一现象的主要原因是由于土体中所含有的水凝结成冰后冰对土体所增强的黏结力，小兴安岭地区中所含有的多年冻土呈现出含冰量较多的特点，因此多年冻土的物理学性能也被大大加强，在冻土的特性中，多年冻土的冻胀性与融沉性受到土体土质以及土体中含冰量的影响。由于小兴安岭地区多年冻土中的含水率较高，因此导致小兴安岭地区的多年冻土中的冻胀率和融沉系数较高，会对小兴安岭地区的工程项目建设造成较大的影响。此外，小兴安岭地区的多年冻土其分布多处于山丘的低洼地带，由于地处低洼地区，水分长期积聚在低洼地区使得此地区呈现出严重的淤水现象，小兴安岭地区的多年冻土区域长期处于水饱和或是过饱和的状态，从而使得小兴安岭地区的多年冻土的冻结层的上下层级之间会存在有大量的饱和地下水，从而使得小兴安岭地区的多年冻土的冻胀和融沉的危害大为增加，由于小兴安岭地区的多年冻土的这一特性使得其对于工程建设的危害极高。
3.做好对于小兴安岭地区的多年冻土的勘察
对于小兴安岭地区的多年冻土的勘察需要与季节性冻土之间有所差别，在对于小兴安岭地区的多年冻土的勘察中首先需要选定合适的勘察时间，其中，对于小兴安岭地区的多年冻土上限其勘察时间应当在一年当中的10～11月份之间来对小兴安岭地区的多年冻土进行相关的勘察，而对于小兴安岭地区的多年冻土的下限则适宜在一年当中的3～4月份来进行勘察，由于小兴安岭地区的多年冻土在竖直方向上分布的状态多呈现的是连续型冻土，因此在对小兴安岭地区的多年冻土进行勘察的过程中只要查清其下限即可，因此在对于小兴安岭地区的多年冻土的勘察时间可以设置与一年当中的3～4月份。在小兴安岭地区的多年冻土的勘察方法上可以使用钻探方法、电测深法和地震折射层析法等多种方法来对小兴安岭地区的多年冻土进行勘察。在使用钻探方法来对小兴安岭地区的多年冻土进行勘察的过程中，在钻探至冻土层时需要采用回转钻进，降低钻机的转速来进行低压慢速进给，在上下提钻下钻的过程中钻具要尽可能的平稳以尽可能地减少活动，在完成了钻探提钻前可以使用高压（需要控制在一定的范围内）来钻几钻，钻的时间要尽可能的短以避免钻探时间过长而导致小兴安岭地区的多年冻土层发生融化。在对小兴安岭地区的多年冻土进行勘探取岩芯的过程中要尽可能地保证岩芯处于原始的冻结状态以便确保岩芯样品的可靠性与稳定性，从而确保后续的小兴安岭地区的多年冻土岩芯检测试验指标的准确性。在完成了对于小兴安岭地区的多年冻土的钻探勘察后需要对所取得的岩芯需要进行妥善的保管与运输。
在使用浅层地震折射地震波法来对小兴安岭地区的多年冻土进行勘察的过程中，应当首先通过钻探确定此地的冻土层与地表覆盖层之间存在着明显的差异，此为应用浅层地震折射波法的前提，此外在应用电测深法勘探小兴安岭地区的多年冻土层的过程中首先应当确定地表覆盖层与冻土层之间存在着较为明显的电性差异。
在应用电测深法来对小兴安岭地区的冻土层勘察数据的解释时，如在勘察区的地下有冻土层的存在，则在使用电测深法所获得的勘察图形曲线上表现为K型或是HK型的曲线，根据所获得的曲线电阻率的大小来判断地下的冻土层是季节冻土层还是多年冻土层，然后根据前期钻探所获得的小兴安岭地区的冻土地球物理模型的基础上使用电测深专用反演软件来对其进行一维的反演，在使用软件获得相应的数据后在与前期的钻孔资料进行对比以此来对小兴安岭地区的多年冻土层的上下限进行判断，而如在地下无冻土层的存在则在电测深曲线形态上则表现为G型或是D型。根据在勘察区前期所建立的测区冻土地球物理模型在小兴安岭地区的冻土区有一高速薄层“冻土标志层”，其厚度要比测量波长小，在使用浅层地震折射波法来对其进行测量的过程中，由于这一薄层的厚度要远远低于介质的波长，从而使得其对于地震波的影响极其微弱，无法起到屏蔽作用，而当在地面震源激发后，所产生的地震波会穿透地表层和冻土标志层，地震波在垂直面内进行传播的过程中当其传播至土层和冻土层界面时则地震波会产生折射波、反射波或是透射波，根据波的传播规律，对于小兴安岭地区的冻土的标志薄层顶的一次反射波同薄层内的各级多次波相互干涉叠加从而造成在地表层所接收到的折射波是由多次波相互干涉叠加所形成的。
4.电测深法和地震折射层析法在小兴安岭地区的多年冻土勘察中的应用
在对小兴安岭地区的多年冻土的勘察过程中首先需要使用电测深曲线类型来判断土体中是否含有冻土，而后为测得小兴安岭地区的多年冻土的上下限可以使用浅层地震折射法来对小兴安岭地区的多年冻土的上下限来进行准确的判断。在使用电测深曲线来对小兴安岭地区的多年冻土勘察结果进行表示，发现其全部表现为K型或是HK型则可以推断出其出勘察区域中分布有多年冻土，在完成了对于小兴安岭地区的多年冻土区域的定性勘察后，可以使用专用的电测深反演软件来依照测区的冻土地球物理模型来对典型曲线进行一维的反演，从而实现对于小兴安岭地区的多年冻土上、下限的精确测量。
结语
多年冻土是一种对工程项目施工影响较大的地质状况，其所具有的融沉特性会使得工程项目的地基受到较大的影响，因此需要做好对于多年冻土的勘察。尤其是在东北小兴安岭地区，多年冻土区域分布较广，因此需要加强对于小兴安岭区域的地质勘察，通过采用地球物理探测手段等可以较为方便、科学的完成对于所需勘察区域中的多年冻土分布情况的勘察，并在使用地球物理探测手段的基础上使用电测深法和地震折射波法来对所勘察区域的多年冻土分布情况及分布深度来进行综合的解释，从而实现对于勘察区域中的多年冻土的分布区域、分布的上、下限等的测定，从而为后续的工程项目施工等提供可供参考的详实的勘察数据。
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