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ВСТУП

· дипломній роботі розглянуто проблеми будівництва у складних інженерно-геологічних умовах. У процесі будівництва та експлуатації споруд можливі негативні зміни у ґрунтах основи, тому основною метою роботи є: дослідити можливий негативний вплив будівництва на характер зміни інженерно-геологічних умов.

Об’єкт дослідження: ґрунти верхньої частини розрізу ділянки розрізу.

Предмет дослідження: інженерно-геологічні умови ділянки будівництва.

Для досягнення мети, були поставлені наступні завдання:

1. Надати загальну регіональну фізико-географічну характеристику.

2. Дослідити геологічну будову регіону, а саме стратиграфію, літологію та тектоніку.

3. Охарактеризувати інженерно-геологічних умов ділянки будівництва.

4. Побудувати просторову модель показників що змінюються в зв’язку із будівництвом.

5. Надати прогноз просторових змін інженерно-геологічних умов.

· процесі виконання роботи використовувалися фондові матеріали технічного звіту, отримані НДІ Проектреконструкція в результаті інженерно-

геологічних вишукувань на досліджуваній ділянці в Одеська обл., с. Усатове, на території Усатівської сільської ради, масив 16, ділянка № 35 та ділянка № 36.

Робота складається з двох розділів:

· Розділ 1. Загальна частина;

· Розділ 2. Спеціальна частина.

· першому розділі описані загальні характеристики Одеського регіону. Перша частина складається з чотирьох глав:

Перша  глава  «Фізико-географічна  характеристика»,  в  ній  наведенні

кліматичні особливості місцевості.
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Друга глава «Геоморфологічні умови», в ній описаний рельєф і його характер відповідно новітніми тектонічними рухами та геоморфологічні особливості узбережжя.

Третя глава «Геологічна будова», складається з двох частин: «Стратиграфія і літологія» та «Тектоніка». В них наведені геологічні процеси, розвитку геологічних об'єктів, послідовність, первинних взаємовідносин і географічного розповсюдження осадів, вулканогенних і метаморфічних утворень, що складають земну кору.

Четверта глава «Гідрогеологічні умови», складається с двох часин: «Грунтові води», «Підземні води основних водоносних горизонтів». В них наведенні характеристики найбільш важливих водоносних горизонтів.

В другому розділі надані загальні відомості про досліджувану ділянку, складається з двох глав.

Перша глава «Інженерно-геологічна характеристика ділянки досліджень», в ній наведені основні характеристики рельєфу, кліматичні особливості, геологічної будови району, основних інженерно-геологічних елементів та інженерно-геологічні умови ділянки в цілому.

Друга глава «Прогноз зміни інженерно-геологічних умов», в ній досліджені інженерно-геологічні умови для будівництва та вплив будівництва на інженерно-геологічні умови.

Структура та обсяг. Робота складається з вступу, 2 розділів, висновків, списку літератури. Загальний її обсяг становить 42 сторінки друкованого тексту. Робота містить 7 рисунків і 3 таблиці, список джерел з 21 найменувань.
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РОЗДІЛ 1. ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА

1.1
Фізико-географічна характеристика

Одеська область має вологий, помірно континентальний клімат. Загальні риси клімату поєднує риси континентального та морського, у південній частині з виразними ознаками субтропічного. Чорне море впливає лише на території прибережних смуг, підвищує вологість повітря. Бризи врівноважують коливання температури.

· літній сезон циклонна діяльність слабшає і термічний режим території області формується в основному під впливом радіаційного чинника

· особливостей земної поверхні. Завдяки своєму географічному положенню і однорідності поверхні, вся територія добре прогрівається і контрастність в термічних умовах окремих її частин істотно зменшується.

· зимовий  сезон  термічний  режим  області,  як  і  України  в  цілому,

формується переважно під впливом атмосферної циркуляції і адвекції (горизонтального переміщення) повітря, що обумовлюється нею. При цьому територія області знаходиться під впливом повітряних мас, поступаючих як із заходу та південного заходу – з Атлантичного океану і Середземного моря, так і з півночі та сходу – з європейської Півночі і Сибіру. Західне перенесення обумовлює пом'якшення погоди, вторгнення ж арктичного повітря – формування морозної погоди з найнижчими за зиму температурами.

Чорне море надає історичний вплив на термічний режим і інші компоненти клімату Одеської області. Вплив Чорного моря розповсюджується углиб території на 14-280 км. Найбільш помітний вплив в прибережній смузі шириною 40-50 км. Середньорічна температура повітря в Одеської області згідно закономірності збільшується з 8,2°С на півночі до 10,9°С на півдні. В Одесі середньорічна температура повітря складає 10,3°С.
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1.2. Геоморфологічні умови

· геоморфологічному відношенні досліджувана територія приурочена до Східноєвропейської полігенної рівнини, Причорноморської області

пластово-акумулятивних і пластово-денудаційних низовин, до Причорноморської пластово-акумулятивної низовини на неогенових

відкладах, розташовуючись в межах Дністровсько-Тилігульської слабохвилястої лесової рівнини.

Ступінь розчленованості рельєфу та її характер визначено новітніми тектонічними рухами. Сучасний рельєф узбережжя сформувався під впливом екзогенних та ендогенних факторів в ранньому пліоцені. Можна виділити два основні генетичні типи рельєфу: акумулятивний і акумулятивно-денудаційний [3].

Головними геоморфологічними елементами є:

· вододільна рівнина і її схили;

· схили узбережжя Чорного моря, долин лиманів, річок і балок;

· пляжі, коси на узбережжі Чорного моря;

· пересипи;

· пойми річок і днища лиманів, озер і балок;

· надзаплавні тераси.

Загальний ухил поверхні вододільної рівнини простежується на південь

· південний схід. Ближче до моря і лиманів вона обривається вертикальними уступами від 2 до 50 м заввишки [2]. Рівнина складена четвертинною

лесовоюічервоно-бурокольоровоюконтинентальнимитовщами,

сформованими на морських і лиманно-морських відкладах неогену.

Долини річок Великого і Малого Куяльнику є консеквентними, тобто направлені згідно загального ухилу поверхні і напрямку головних розривних тектонічних структур з північного заходу на південний схід. Річкові долини асиметричні, на схилах розвинена серія ерозійно-акумулятивних терас, які виникли внаслідок прояву декількох циклів донної ерозії.
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Виходячи до берега Чорного моря, долини річок, лиманів і ярів сприяють високій розчленованості прибережних схилів, де її густота складає біля 0,5 км/км2. Прибережні схили Чорного моря, внаслідок ерозійних процесів, являють собою складну хвилясту лінію з максимальними висотами до 54 м над рівнем моря в межах м. Одеса і мінімальними в устях річок і лиманів. Амплітуда розчленування прибережного рельєфу складає в середньому біля 30 м при максимальних значеннях до 60 м.

Узбережжя моря - абразійно-зсувне з обміленим прибережним дном; має ряд бухт, розділених мисами, які висунуті у море на відстань до 500 м. В межах прибережної частини виділяються наступні морфологічні елементи: плато, обумовлене локальним тектонічним підняттям і складене вапняками,

бровка схилу, зсувний уступ (стінка відриву), зсувний схил, який складається з трьох-шести зсувних сходів та одного-двох зсувних ярусів, береговий обрив (кліф) і прибережна обміль (абразійна, акумулятивна чи змішана).

Прибережний схил брилово-східчастий являє собою сильно деформовану внаслідок зсувів східчасту поверхню з закинутими до плато зсувними блоками і періодично виникаючими валами видавлювання довжиною 50-100 м, до 10 м завширшки, висотою до 3 м. Ширина зсувної тераси від 5 до 300 м (м. Одеса). Тут зсувні процеси розвинені нижче рівня моря у вигляді детрузивних і деляпсивних деформацій. Активізація зсувних процесів відбувається у вологі роки при максимальному рівні Чорного моря. На зсувних схилах навкруги джерел і ділянок з підвищеною вологістю спостерігається заболочування.
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1.3 Геологічна будова

1.3.1 Cтратиграфія і літологія

Геологічна будова території, яка лежить в основі нашої ділянки характеризується на основі матеріалів державної комплексної зйомки масштабу 1:200000, виконаної на Одеському аркуші L-36-ХІII, матеріалів інженерно-геологічної й гідрогеологічної зйомки масштабу 1:50 000 та ін. Геологічна будова Одеської області визначається її положенням у межах великої геологічної структури - Причорноморської западини, накладеної на структуру Східноєвропейської платформи. Кристалічний фундамент залягає на глибині від 800 до 2000м, занурюючись в південному напрямку.

На рисунку 1.1 представлена карта основних комплексів дочетвертинних порід регіону.
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Рис. 1.1. Геологічна карта основних комплексів дочетвертинних порід Північно-західного Причорномор’я. Автор: Шаталін С. М.
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· геологічній будові території беруть участь докембрійські метаморфічні і магматичні породи та товща осадових відкладів верхнього протерозою, мезозою та кайнозою. Територія в значній мірі ускладнена елементами розламно-блокової тектоніки.

Ступінь вивченості порід архею, протерозою, палеозою і мезозою дуже слабка. Причорноморська западина, складена крейдовими і кайнозойськими відкладами, що трансгресивно і незгідно залягають на складчастому фундаменті.

Крейдова система (К) представлена піщаниками глауконіт-кварцовими, мергелями та крейдою, потужністю до 500 м.

Палеогенова система (P) представлена мергелями з прошарками пісковиків і вапняків, глинами, пісками глауконіт-кварцовими, потужністю до 320 м.

Далі наводиться характеристика відкладів неогенової системи (N). До них відносяться: відклади сарматського (нижньо-, середньо- та верхнього підярусів), меотичного і понтичного ярусів, що перекриваються субаеральними і субаквальними пліоценовими і плейстоценовими відкладами, а в низов'ї Хаджибейського лиману розвинуті лимано-морські і лимано-алювіальні відклади куяльницького ярусу [21].

Нижньосарматський підярус (N1s1) розповсюджений у північній і південній частинах території та характеризується постійним літологічним складом, який представлений пісками кварцовими з тонкими прошарками потужністю до 1,5 м мергелів і піщаників, що залягають на абсолютних відмітках (-133,0 м) до (-201,5 м). Потужність до 25,0 м.

Середньосарматський підярус (N1S2) представлений повсюдно поширеними відкладами мілководного морського басейну: товщею вапняків, мергелів з прошарками глин, пісків, алевритів. Абсолютні відмітки залягання становлять від 85 м до 140 м. Загальна потужність коливається в межах 50-
100 м.
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Верхний підярус (N S ) розповсюджений по усій території. 

Верхньосарматські відклади представлені теригенними відкладами морського басейну: глинами зеленувато-сірими, голубувато-сірими з прошарками пісків, черепашки, вапняків і мергелів, потужністю від 0,2 до 3 м. Абсолютні відмітки покрівлі від 15 м до 35 м. Потужність збільшується в південному напрямку від 74 м до 102 м.

Меотичний ярус (N1m). Відклади широко розповсюджені та розмиті лише в долинах річок і лиманів. Залягають на абсолютних відмітках від +30

· до 20 м. Потужність відкладів 20-40 м. Представлені товщею глин голубувато-сірих, зеленувато-сірих, жовтих з прошарками тонкозернистих

пісків, глинистих алевритів, оолітових вапняків потужністю 0,2-2,0 м. Понтичний ярус (N1p). Відклади залягають суцільним покривом на

вододільних просторах і розмиті в долинах річок, лиманів та крупних балок.

Численні виходи спостерігаються вздовж схилів морського узбережжя, лиманів, балок. Покрівля відкладів залягає на абсолютних відмітках від +40 м до 15 м. Потужність змінюється від 1 до 25 м. Відклади представлені вапняками різної щільності і перекрісталізованості, жовтувато-сірими, бурувато-жовтими (з раковин детриту). Залягають трансгресивно на меотичних відкладах.

Субаеральні пліоценові відклади (N21-2) поширені повсюдно в межах вододільного плато і залягають на понтичних вапняках на глибинах 2-30 м з абсолютними відмітками від +15 до +50 м. Потужність відкладів 2-7 м та

вони представлені глинами красно-бурими, сірувато-бурими, карбонатизованими.

Куяльницькі шари (N2kl) представлені відкладами лимано-морського і лимано-алювіального генезису мають локальне поширення, розвинуті в низов’ях лиманів, залягають на розмитій поверхні понту. Абсолютні відмітки покрівлі від 12 до 65 м, глибина залягання від 1 до 25 м. Потужність відкладів 12-30  м.  Представлені  товщею пісків  жовтувато-зеленувато-сірих
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від тонкозернистих до грубозернистих, із прошарками алевритів; глинами сірими карбонатизованими з прошарками пісків, алевритів і піщаників. Серед пісків зустрічаються прошарки гравію і гальки.

Плейстоценові (четвертинні) утворення скрізь покривають територію і представлені різними страто-генетичними типами, а саме:

· еоплейстоцен-неоплейстоценові елювіальні еолово-делювіальні породи вододільного плато і їхніх схилів - суглинки легкі, середні,

важкі, глини, потужністю від 5 до 28 м;

· неоплейстоценові і голоценові алювіально-пролювіально-делювіальні відклади днищ балок ( суглинки, супіски, піски, потужністю 1 - 7 м);

· голоценові морські, лиманно-морські прибережної зони моря і лиманів (супіски, піски, черепашка, мули, потужністю від 1,5 до 10 м);

· голоценові делювіальні утворення схилів (суглинки, піски, глини потужністю 1-3 м, місцями більше, які залягають на неогенових породах).

1.3.2 Тектоніка

· геолого-структурному відношенні Одеська область розташована в межах Причорноморської крейдо-палеогенової западини, яка накладена на структури південної частини стародавньої Східно-Європейської платформи.

Кристалічний фундамент її залягає на глибинах 340-1200 м. Рельєф поверхні фундаменту має східчасто- блоковий характер. Платформний осадовий чохол моноклінально занурюється на південь, ускладнюється підняттями.

Брилова будова за географічними даними є основною рисою глибинної тектоніки району. Підняття та прогини, які утворюються брилами фундаменту та осадового чохла з різною геологічною будовою, розмежовані глибинними розломами. Субмеридиональні розломи, які визначають глибинну основу тектонічної роздробленості кристалічного фундаменту, відносять до давніх тектонічних порушень. До них відносяться Одеський
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глибинний розлом. Субширотні розломи, які беруть участь у бриловій структурі осадового чохла, визначаються як більш молоді.

Причорноморська западина виділена як периферична частина альпійської складчастої області. Ця структура є накладеною, яка складається

· двох депресій - крейдової і палеогенової. Крейдова має північно-західне простягання, а палеогенова - субширотне. Мульда крейдової депресії складена письмовою крейдою і крейдоподібними мергелями. Потужність крейдових і палеогенових відкладів зростає у південно-східному напрямку,

падіння порід моноклінальне на південь і південний схід. Південний борт Причорноморської западини має складний рельєф фундаменту. Породи, які складають западину, залягають на поверхні складчасто-метаморфічного фундамента Скіфської плити. Це обумовило формування витягнутої в широтному напрямку низки позитивних структур.

На фоні загального південного падіння в докембрійському кристалічному фундаменті намічаються три уступи: північний, центральний і південний. Уступи фундамента відбиваються в осадочній товщі у вигляді флексурних перегинів.

Структури чохла контролюються бриловою будовою фундамента. В осадочному чохлі спостерігається дислокованість понтичних і сарматських пісковиків, вапняків, яка фіксується у свердловинах і відслоненнях. Иноді фіксуються розриви з амплітудами зміщення 0,5-10,0 м.

Розломи новішого часу найбільш чітко виражені на космічних знімках.

· основному вони успадковані і в кайнозойських відкладах проявляються як малоамплітудні порушення. Розломи в рельєфі фіксуються проявом гіпсометрічних ссхідців, різкими поворотами річок і балок, переломами поздовжних профілей долин, асиметрією річкових долин, деформацією порід, врізанними меандрами.

Одеський глибинний розлом чітко фіксується сучасною гідрографічною мережею поділяє Північно-Західне Причорномор’я на два

13

суттєво різних за структурою та історією геологічного розвитку регіона - західний і східний. Амплітуди зміщень підошви понтичних вапняків сягають

6-10 м. До розлома приурочені локальні позитивні структури: Нижньокуяльницька та Адамовська. Одеський розлом обмежує зі сходу область розвитку платформних палеозойських утворень, нижньокрейдових відкладів, контролює зміну фацій і зміну потужності палеогенових осадків. Вік цього глибинного розлома - дорифейський. За геофизическими даними він перетинає земну кору і входить у мантію.

14

1.4 Гідрогеологічні умови

· гідрогеологічному відношенні північно-західне узбережжя Чорного моря відноситься до Причорноморського артезіанського басейну, де особливості клімату, геологічної будови, рельєфу і гідрографічної мережі є природними чинниками. Вони визначають закономірності формування,

поширення та режиму підземних вод. Крім того, гідрогеологічні умови змінюються під впливом техногенних факторів.

Гідрогеологічні умови Причорноморського артезіанського басейну, незважаючи на порівняно просту її будову, досить складні, що пояснюється великою різноманітністю та мінливістю літологічного складу складових осадових утворень. Невитриманість відкладень у розрізі та часте чергування водомістких та водонепроникних порід зумовили утворення великої кількості ізольованих водоносних горизонтів. Для підземних вод басейну характерна також мінливість мінералізації вод та широкий розвиток солонуватих та солоних вод. На окремих ділянках значно мінералізовані води приурочені навіть до наймолодших утворень, тоді як води нижчих горизонтів мають кращі якості. Водоносні горизонти в Причорномор'ї приурочені до відкладів крейди, палеогену, неогену та четвертинного віку. Водоносні горизонти крейди і палеогену вивчені слабо і не знаходять зараз ще широкого застосування. Найбільш вивчені та повсюдно використовуються води неогенових відкладень. Велику роль водопостачання сільського господарства грають прісні і навіть солонуваті ґрунтові води четвертинних відкладень.

Гідрогеологічні умови південних областей України, включаючи Одеську, вивчались низкою гідрогеологів на протязі останніх 100 років. Серед них необхідно назвати І.Ф. Синцова, Ю.А. Гапонова, К. І. Макова. Є. Т. Мальованого, Г. Я. Гончара, В. П. Приходько. А. Є. Бабинця та інших.
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1.4.1 Ґрунтові води

Ґрунтові води містяться в породах різного генезису: алювіальних, еолово-делювіальніх, алювіально-делювіальних, морських, лиманно-морських та інших.

На рисунку 1.2 представлена карта ґрунтових вод Одеської області.

[image: image6.jpg]



Рис.1.2 - Карта ґрунтових вод [1]
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Рівні ґрунтових вод встановлюються на глибині 0,2-10 м. Сучасні алювіальні і алювіально-делювіальні відкладення мають слабку водовіддачу. Дебети колодязів і свердловин зазвичай змінюються від 0,014 до 1,75 л/сек при пониженнях 0,5-4,5 м. Питомі дебети 0,1-0,6 л/сек. Води відрізняються строкатою мінералізацією та складом. Серед них зустрічаються і прісні з мінералізацією до 0,5-1 г/л, і солонуваті з мініралізацією до 3 г/л,

гідрокарбонатно-сульфатно-натрієво-кальцієві та сульфатно-хлоридно-натрієво-магнієві та хлоридно-натрієві, частіше води мають складний іонний склад. Живлення водоносних горизонтів відбувається на всій площі розповсюдження за рахунок інфільтрації атмосферних опадів та паводкових вод, а також за рахунок підтоку з горизонтів, що знаходяться нижче. Слабка водорясність, непостійний режим, часто підвищена мінералізація та наявність аміаку та азотистої кислоти, що свідчать про поверхневе забруднення вод, є перешкодами для широкого використання вод цього горизонту.

Живлення водоносних горизонтів відбувається за рахунок інфільтрації атмосферних опадів, притоку води з залягаючих вище водоносних горизонтів, а також за рахунок річкових вод під час повеней.

За загальною мінералізацією та хімічним складом води досить строкаті. Так, загальна мінералізація коливається у межах 0,5 – 3,0 г/дм3, а загальна жорсткість – від 8 до 25 ммоль/дм3. За макрокомпонентним складом поряд з гідрокарбонатно-сульфатними часто зустрічаються сульфатні та хлоридно-сульфатні кальцієво-натрієві та натрієві води.

Водоносний горизонт еолово-делювіальних відкладів розповсюджений дуже широко на межирічних просторах і на схилах долин річок. Водоуміщуючими породами є лесоподібні суглинки і супіски. Водоносний горизонт формується на пласті червоно-бурих глин або на пластах важких лесоподібних суглинків. Потужність водоносного горизонту коливається від
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0,5 до 10 – 12 м і більше. Глибина до рівня води знаходиться у межах від 0,5 до 20 м, горизонт немає напору.

Живлення водоносного горизонту здійснюється за рахунок інфільтрації атмосферних опадів на площі розповсюдження. Додатковими (а іноді і основними) джерелами живлення є зрошувальні води і втрати з водонесучих комунікацій в населених пунктах.

Незначні дебети колодязів через низьку водовіддачу лесових порід, а також низька просторова стабільність кількісних і якісних показників суттєво обмежують використання ґрунтових вод. Разом з тим, при відсутності води кращої якості у сільській місцевості вони є основним джерелом децентралізованого водопостачання.

1.4.2 Підземні води основних водоносних горизонтів

До основних (продуктивних) на території області відносяться такі горизонти, які , на відміну від ґрунтових, характеризуються більш або менш широким розповсюдженням, більшою сталістю кількісних показників та показників якості і можуть використовуватись не тільки для децентралізованого, але й для централізованого водопостачання.

На переважній частині території продуктивні водоносні горизонти за віком водоуміщуючих порід пов’язані з породами неогену, виняток складають тільки Савранський район, в межах якого підземні води знаходяться у тріщинуватих породах архею – протерозою. Розповсюдження продуктивних горизонтів у породах різного віку показано на карті основних водоносних горизонтів і гідрогеологічного районування (рис.1.3). Нижче наведено коротку характеристику тільки кількох найбільш важливих водоносних горизонтів.

Водоносний горизонт давньоалювіальних відкладів (переважно верхньопліоценового віку) розповсюджений в долині Дунаю між містами Рені і Ізмаїл. Водоуміщуючими породами є піски різної зернистості, місцями
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· пропластками гравію та гальки і з лінзами мулів. Глибина залягання до 50 – 60 м. Потужність водоуміщуючих порід коливається в широких межах – від кількох до 150 – 190 м. Величина напору сягає кількох десятків метрів.

Статичний рівень води в свердловинах знаходиться на незначній глибині. Свердловини, розташовані біля захисної дамби (в околицях Рені), при високих рівнях Дунаю самовиливають, це свідчить про наявність гідравлічного зв’язку з водами річки.
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Рис.1.3 - Карта основних водоносних горизонтів і гідрогеологічного районування [1]
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Дебети свердловин варіюють від кількох до 35 – 40 л/с при зниженнях рівня до 10 м і більше. Загальна мінералізація води за звичай менше 1 г/дм3, загальна жорсткість знаходиться в межах 3,5 – 6,5 ммоль/дм3.За аніонним складом води переважно гідрокарбонатні.

Водоносний горизонт характеризується значними ресурсами підземних вод, які у кількісному відношенні перевищують ресурси решти території області.

На невеликій площі в аналогічних відкладах подібний водоносний горизонт розповсюджений також в пониззі Дністра (острів Турунчук).

Водоносний горизонт відкладів верхнього сармату розповсюджений

на півдні центральної частини області, а також в південно-західних її районах.

Водоуміщуючими породами є численні (від 3 до 11) прошарків вапняку-черепашника, піску та черепашок на глинистому цементі. Потужність окремих прошарків коливається у межах від 0,2 до 2,5 м. Глибина їх залягання збільшується у південному і південно-західному напрямку від 10 – 20 до 130 м.

· межах території використання водоносний шар характеризується наявністю напору, який збільшується в напрямку до моря, сягаючи в Одесі 50

– 85 м, а в приморській частині межиріччя Дністер – Дунай більше 140 м.

П’єзометричні рівні знижуються у напрямку від північної межі розповсюдження на південь, а також до долини Дністра і долин малих річок, розташованих у межиріччі Дністер – Тилігул.

Дебети свердловин коливаються від 0,05 до 5 – 7 л/с при переважаючих значеннях від 0,5 до 2,5 л/с.

Загальна мінералізація і інші показники якості у смузі біля північної межі розповсюдження більшою мірою відповідають діючим нормативам щодо якості води. При просуванні у південному напрямку по мірі занурення водоуміщуючих шарів і перекриття їх мало водвипроникними товщами глин
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меотичного ярусу і верхньосарматського під’ярусу сарматського ярусу знижується швидкість водообміну і відповідно зростає загальна мінералізація та змінюється аніонний склад води. Ці зміни є проявом пластової гідрогеохімічної зональності.

Значний вплив на ці та інші показники якості створюють лимани, в околицях яких сформувались потужні гідрогеохімічні аномалії. Якщо біля північної межі розповсюдження загальна мінералізація рідко перевищує 1 г/дм3, то в прибережній смузі лиманів вона нерідко зростає до 3 – 4 г/дм3, а панівний гідрокарбонатний склад змінюється на гідрокарбонатно-хлоридний чи хлоридний. У катіонному складі кальцій частково або повністю заміщується натрієм.

Водоносний шар експлуатується численними свердловинами на території південніше смуги, які проходить приблизно від Березівки через Іванівку до Роздільної, а також у Білгород-Дністровському, Саратському, Арцизькому і Татарбунарському районах.

Водоносний горизонт у відкладах середнього і нижнього сармату є найбільш поширеним на території області. Він відсутній тільки у долині Південного Бугу, його притоки Савранки та у вузькій смузі лівобережжя Дунаю.

· північній частині області води дренуються лівобережними притоками р. Дністер, де відомі значні за дебітом джерела (наприклад, у смт Окни). На решті території експлуатується лише за допомогою свердловин,

має напір, величина якого збільшується у напрямку на південь і сягає у приморській смузі 150 і більше метрів.

Водовміщуючі породи представлені черепашковими і оолітовими вапняками, а також пісками. Потужність водоносного шару змінюється від 0,25 м на ділянках дренування до 70 м на півдні. Експлуатується переважно та частина шару, яка складена вапняком і подекуди розділена на кілька прошарків глиною. В покрівлі водоносного горизонту залягають глини того

21

· віку, або глини верхнього сармату. В підошві знаходяться пласти глини того ж віку, на деяких територіях глини нижнього сармату або палеогену. В південно-західних районах нижній водотривкий пласт місцями відсутній,

який надає можливість одночасного використання підземних вод у відкладах середнього та нижнього сармату. Глибина залягання покрівлі водоуміщуючих порід коливається від кількох метрів в долинах річок на півночі до 350 м в межах Тарутинського району при переважаючих глибинах на території використання 80 – 150 м. Глибина статичних рівнів також значно змінюється в залежності від особливостей рельєфу. На деяких відрізках долин річок Кучурган, Малий Куяльник та Тилігул впродовж багатьох десятиріч продовжується природній самовилив з свердловин .

Дебети свердловин змінюються у широкому діапазоні при переважаючих значеннях 1 – 3 л/с. Живлення водоносного шару здійснюється за рахунок поверхневих вод і суміжних водоносних горизонтів,

розвантаження – через численні експлуатаційні свердловини, неконтрольований самовилив, а також на шельфі і континентальному схилі Чорного моря. В північній частині розповсюдження, де водоносний горизонт залягає близько від поверхні землі за умов активного водообміну переважає загальна мінералізація до 1 г/дм3 при гідрокарбонатному кальцієвому і кальцієво-магнієвому складі. У південному напрямку проявляється пластова гідрогеохімічна зональність, призводяча до підвищення загальної суми розчинених солей поблизу узбережжя моря до 10 – 12 г/дм3 і зміни типу води на хлоридний натрієвий. З цієї причини водоносний горизонт використовується тільки в межах північних і частково центральних районів області, а також на півночі межиріччя Дунай – Дністер. Тут в межах Тарутинського, частини Арцизького і Болградського районів у відкладах середнього та нижнього сармату розповсюджені гідрокарбонатні натрієві води з мінералізацією до 2,5 г/дм3. зі значним вмістом сірководню та лужною
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реакцією. Аналоги таких вод є в Карпатському та інших регіонах, де широко використовуються в якості лікувально-столових.
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РОЗДІЛ 2. СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА

2.1 Інженерно-геологічна характеристика ділянки досліджень

Фізико-географічна характеристика району досліджень

Ділянка інженерно-геологічних вишукувань розташована за адресою: Одеська обл., с. Усатове, на території Усатівської сільської ради, масив 16, ділянка № 35 та ділянка № 36, виконані геологічною групою НДІ Проектреконструкція у 2021 р.

Інженерно-геологічні вишукування виконані відповідно до вимог ДБН А.2.1-1-2008 «Інженерні вишукування для будівництва» та ДБН А.2.1-1-2014 «Інженерні вишукування для будівництва».

Згідно фізико-географічної карти України, досліджувана ділянка відноситься до Східноєвропейської рівнини, Степової зони, Середньостепова підзона, приурочена до Причорноморського середньостепового краю, розташовуючись в межах Дністровсько-Бузька низовинної області.

· геоморфологічному відношенні досліджувана територія приурочена до Східноєвропейської полігенної рівнини, Причорноморської області

пластово-акумулятивних і пластово-денудаційних низовин, до Причорноморської пластово-акумулятивної низовини на неогенових відкладах, розташовуючись в межах Дністровсько-Бузької слабохвилястої лесової рівнини.

Територія робіт вільна від забудови. Рельєф поверхні рівний. Абсолютні відмітки поверхні (по устям свердловин) становлять 61,77-63,19

· На заході території проходить схил з відносною висотою 6 метрів.

На рис 2.1. зображено топографічний план ділянки зображений план ділянки в масштабі 1:1000. На плані також вказане розташування геологічних виробок.
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Рис. 2.1. Топографічний план ділянки.
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Геологічна будова ділянки будівництва

· тектонічному відношенні, досліджувана територія розташована в межах Східно-Європейської платформи і відноситься до Південного схилу Українського щита, ерозійна поверхня якого занурюється в південному напрямку під палеозойські і мезо-кайнозойські відкладення осадового чохла.

· геологічній  будові  даного  району  беруть  участь  архей-протерозойські,

мезозойські і кайнозойські утворення. Перші складають фундамент Східно-Європейської докембрійської платформи. Мезокайнозой утворює осадовий чохол Східно-Європейської докембрійської платформи. Породи чохла представлені переважно утвореннями верхньої крейди, палеогену, неогену і четвертинного віку.

· верхньої частині розрізу приймають учать породи неогенової та четвертинної системи. За результатами проведених інженерно-геологічних досліджень виділено 6 інженерно-геологічних елементів.

Неоген представлений строкатими і невитриманими по простяганню відкладеннями морського мілководого басейну: вапняками, мергелями, глинами, алевритами змінної шаруватості. Відклади четвертинної системи поширені практично всюди і представлені нижнім, середнім і верхнім відділами, різноманітні по генезису і складу, еолово-делювіально-еллювіальним пилювато-глинистими утвореннями. [13]

26

[image: image9.png]oz, us

= |4
$ e [RSRE————— 55
HEEE [—
R ) — iz
E | E sowra | € 2
|2 [ Jow]on o5 om0 2
7|10 | 00 | 0018 | 0006 | 007 | 0075 | 008 | 081 [ 08T
720 00 [ 007 | 008 |02 | 00te | 0025 [ 001 | 02
730 00 [ o | 00 | 0013 [ 0tzr | 0gs [ 00 [ 0066 | 1A T
540 oom [ ogr [ 001t | 008 [ 001 | 00z2 [ 0w 0085 | i1 T
350 [ o005 |00 | 0076 [ 00% | 0017 | 005 | 008 008 |15 T





Рис. 2.2. Інженерно-геологічний розріз по лінії ІІ-ІІ. [20]
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Фізико-механічні властивасті ґрунтів

По сукупності літолого-генетичних ознак і за фізико-механічними властивостями на підставі польових (буріння) і лабораторних робіт, на досліджуваній території виділені 7 інженерно-геологічних елементів (ІГЕ) (Рис. 2.2) [20].

Шар-І
Ґрунт рослинного шару – чорнозем.

Потужність шару коливається від 0,4 до 0,5 м.

ІГЕ-№2
Суглинок лесовий важкий, глинистий, жовто-бурий, твердий, з

включеннями карбонатних конкрецій, просідний.

Щільність сухого ґрунту – 1,47 г/см3.

Коефіцієнт пористості – 0,837.

Потужність шару коливається від 2,6 до 2,9 м.

ІГЕ-№3
Суглинок лесовий легкий, пилуватий, сіровато-бурий до пальового, твердий, просідний.

Щільність сухого ґрунту – 1,38 г/см3.

Коефіцієнт пористості – 0,949.

Потужність шару коливається від 1,4 до 2,9 м.

ІГЕ-№3а
Суглинок лесовий легкий, пилуватий, сіровато-бурий до пальового, тугопластичний до пливного, не просідний. Щільність сухого ґрунту – 1,39 г/см3.

Коефіцієнт пористості – 0,935.

Потужність шару коливається від 1,4 до 2,9 м.

ІГЕ-№4
Суглинок лесовий важкий, світло-коричневий, твердий до м’якопластичного.

Щільність сухого ґрунту – 1,48 г/см3.

Коефіцієнт пористості – 0,838.

Потужність шару коливається від 3,2 до 5,7 м.
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ІГЕ-№5
Суглинок лесовий легкий, сіровато-бурий до пальового, м’якопластичний.

Щільність сухого ґрунту – 1,44 г/см3.

Коефіцієнт пористості – 0,875.

Потужність шару коливається від 1,4 до 2,6 м.

ІГЕ-№6
Суглинок лесовий важкий, червоно-бурий, твердий до напівтвердого.

Щільність сухого ґрунту – 1,52 г/см3.

Коефіцієнт пористості – 0,790.

Потужність шару коливається від 2,4 до 3,8 м.
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Таблиця 2.1

Фізико-механічні характеристики ґрунтів основи
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Фізико-механічні характеристики ґрунтів основи визначені відповідно до виконаних лабораторних досліджень властивостей ґрунтів і за результатами компресійних випробувань, з урахуванням матеріалів інженерно-геологічних досліджень минулих років і представлені в таблиці 2.1 [15].

Інженерно-геологічні умови

Згідно аналізу четвертинних та дочетвертинних карт, досліджувана територія відноситься до добре вивчених.

· геоструктурному відношенні досліджувана територія розташована в межах Середньопридніпровського мегаблоку Українського кристалічного

щита.
У
геологічній
будові
досліджуваної
території
беруть
участь

метаморфічні й ультраметаморфічні утворення архею й нижнього протерозою та осадові відклади кайнозою, що залягають на нерівній поверхні кристалічної основи. Поверхня кристалічного фундаменту нерівна, хвиляста, глибина залягання на відносно невеликих ділянках різко змінюється.

Практичний інтерес в інженерно-геологічному відношенні в районі вишукувань мають відклади четвертинної системи, які представлені суглинними пилувато-глинистими ґрунтами еолово-делювіального та делювіального генезису.

Також необхідно відмітити розповсюдження на досліджуваній ділянці сучасних техногенних відкладів, котрі утворювалися в результаті господарської діяльності людини й з кожним роком мають усе більше практичне значення.

Ґрунти другого і третього ІГЕ мають просадові властивості від власної ваги і від додаткових навантажень при замочуванні до глибин близько 5 м. Сумарне просідання складає 4,10 см. Згідно ДБН А.2.1-1-2014 (розділ 6.2.6.6.1) майданчик розташований в зоні розвитку I (першого) типу ґрунтових умов за просадочністю.
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Інтенсивність сейсмічних дій у балах шкали MSK-64 для району будівництва згідно складає 7 балів. Категорія ґрунтів за сейсмічними властивостями – IІ (друга); нормативна сейсмічність майданчика будівництва

– 7 балів.

Ділянка робіт по сукупності факторів відноситься до ІII (третьої, складної) категорії складності інженерно-геологічних умов.

Гідрогеологічні умови

На період досліджень (березень 2020 р.) ґрунтові води у межах ділянки робіт залягають на глибині 5,5-7,5 м (абс. відм. 55,23-56,59 м) у четвертинних лесових відкладах. Водовмісними породами є ґрунти ІГЕ-3а, ІГЕ-4 та ІГЕ-5. Водотривким шаром є суглинки червоно-бурі ІГЕ-6.

Щоб уникнути подальшого підтоплення ділянки та замочування ґрунтів за рахунок техногенних витоків та невпорядкованої інфільтрації атмосферних опадів, необхідно передбачити заходи згідне п.п. 7.3.1-7.3.6 ДБН В.1.1-25-2009, що виключають замочування ґрунтів, а саме:

· виключити аварійні витоки з водогінних комунікацій (виконати ревізію та ремонт підземних водоносних комунікацій);

· упорядкувати  поверхневий  стік  зливових  атмосферних  опадів

(передбачити якісну вертикальне планування ділянки і пристрій поверхневого водовідведення, а так само контролювати полив зелених насаджень);

· забезпечити якісну вимощення навколо будівель і споруд та організувати відведення дахових вод.

Нами була побудована таблиця хімічного складу підземних вод за хімічним аналізом по свердловинах 1, 4 і 10 (табл. 2.2) [16].

32

Таблиця 2.2

Хімічний склад підземних вод.

	Іони
	
	Свр.№1
	Свр.№4
	Свр.№10

	
	
	
	
	

	Катіони, мг/дм3
	
	
	

	
	
	
	
	

	Cа2+
	
	90
	160
	100

	
	
	
	
	

	Mg2+
	
	85,1
	176,3
	127,7

	
	
	
	
	

	Nа+ K+
	
	553,5
	558,7
	513,5

	
	
	
	
	

	Аніони, мг/дм3
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Cl-
	
	
	360
	420
	520

	
	
	
	
	
	

	SО4
	2-
	
	543,4
	981,4
	506,4

	
	
	
	
	
	

	HCO3¯
	
	799,1
	823,5
	713,7

	
	
	
	
	

	Всього:
	
	2431,1
	3119,9
	2481,3

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	М г/дм3
	
	2,4
	3,1
	2,5

	
	
	
	
	
	

	рН
	
	
	7,1
	6,8
	7,5
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2.2 Прогноз зміни інженерно-геологічних умов

Техногенна діяльність людини може призвести до негативних змін інженерно-геологічних умов. Деякі техногенні втручання може привести до зміни умов міграції вологи в зоні аерації, а саме у верхній частині розрізу.

Інженерно-геологічні умови є важливими для будь-якого будівництва. Складні інженерно-геологічні умови нерідко стають бар’єром для нормальної експлуатації споруд та будівництва. До складних ґрунтових умов відносяться небеспечні геологічні процеси, ускладненність гірничними виробками, наявність в верхній частині розрізу просадних ґрунтів. На досліджуваної ділянці ми з’ясовуємо вплив складних інженерно-геологічних умов на будівництво.

Під час дослідження використовувалися матеріали отримані НДІ Проектреконструкція в результаті інженерно-геологічних вишукувань. На досліджуваній ділянці пробурені 10 розвідувальних свердловин глибиною до 15,0 м, загальним метражем 150,0 п.м. Зі свердловин відбирались проби ґрунту порушеної та непорушеної структури для визначення фізико-механічних характеристик ґрунтів, та водної витяжки.

· складі пошукового прогнозу при інженерно-геологічних вишукуваннях на досліджуваній ділянці слід зазначити зміни інженерно-

геологічних умов при аварійних витоках води із водогону відбудеться підйом рівня підземних вод і подальше зволоження ґрунтів, яке призведе до зменшення їх несучої здатності, а також до порушення нормальної експлуатації будівель і споруд на прилеглій території.

Вишукувальною організацією пропонується ІГЕ-2 як природну основу для фундаментів неглибокого залягання, а ІГЕ-6 як природну основу для пальових фундаментів проектованих будівель і споруд. У зв'язку з цим було надано порівняльну характеристику ІГЕ-2 і ІГЕ-6. [20]

ІГЕ-2 – суглинок лесовий важкий, глинистий, жовто-бурий, твердий, із включеннями карбонатних конкрецій, просідковий. Потужність ІГЕ-2 до 3
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метрів, ґрунти залягають на глибині 0,5 метрів від денної поверхні до глибин 3-3,4 м.

· таблиці 2.3 можна побачити, що ІГЕ-2 та ІГЕ-3 є просадними ґрунтами, та сумарне просідання у сумі складає 4,1 см. В результаті будівництва очікується підняття рівня ґрунтових вод.

Таблиця 2.3

Нормативні значення показників фізико-механічних властивостей для ґрунтів ІГЕ-2 та ІГЕ-3
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· результаті будівництва та подальшої експлуатації, найбільш поширеним видом впливу на ґрунти основи, є їх перезволоження в результаті підйому рівня ґрунтових вод, збільшення водопритоку у верхніх горизонтах,

· урахуванням  експлуатації  водонесучих  комунікацій  та  природних  умов

(наявність водоупорів у верхній частині розрізу, геоморфологічного розташування) неминуче призведе до погіршення інженерно-геологічних умов. Характер просторової мінливості показників, що впливають на формування інженерно-геологічних умов, значною мірою сприяють прогнозуванню можливих змін.

Вологість ґрунтів, у ряді випадків, є визначальним показником, що впливає на процеси зміни ґрунтових умов, особливо за наявності просадної товщі.

Нами була побудована карта (Рис. 2.3), на якій можна прослідкувати як на досліджуваної території змінюється природна вологість ІГЕ-2. Природна
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вологость в межах ділянки значно змінюється з захода на схід через водойом-накопичувач, та може негативно вплинути на несучу здатність ґрунтів та проявів нерівномірних осадків.


Рис. 2.3. Мінливість природної вологості ІГЕ-2 в межах досліджуваної ділянки.

ІГЕ-6 – суглинок, червоно-бурий, твердий. Суглинки червоно-бурі в межах ділянки залягають на глибині 11-11,3 метри.
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Нормативні значення деяких показників фізико-механічних властивостей для ґрунтів ІГЕ-6 [20]:

· Природна вологість: 0.21.

· Число пластичності: 0,18.

· Показник текучості: < 0.

· Питома вага: 18 кН/м3.

· Кут внутрішньго тертя: 22°.

· Питоме значення: 40 кПа.

ІГЕ-6 - це суглинок, він не просадний, на нього не вплине підтоплення і на ньому можна будувати пальовий фундамент.

Нами була побудована карта (Рис. 2.4) на якій ми можемо прослідкувати як на досліджуваної території змінюється мінливість вологості ІГЕ-6, яка не залежить від водойому-накопичувача та не є просадним ґрунтом.
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Рис. 2.4. Мінливість природної вологості ІГЕ-6 в межах досліджуваної ділянки

В результаті роботи, на прикладі досліджуваної ділянки масив 16, с. Усатове, Одеська область, яка має складні інженерно-геологічні умови, був розглянутий вплив складних інженерно-геологічних умов на будівництво.

38

Беремо до уваги складність інженерно-геологічні умови, а саме просідання ІГЕ-2 та наявність підживлення ґрунтових вод водоймою-накопичувачем у західній частині ділянки та вкрай не рівномірним зволоженням, що може спричинити нерівномірні опади. ІГЕ-2 не може бути рекомендований як ґрунти основи. Тому в якості ґрунтів основи рекомендуються ґрунт ІГЕ-6, на якій не поширюється вплив ставка і ґрунти є більш міцними з більш високими показниками несучої здатності.
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ВИСНОВКИ

Досліджувана ділянка відноситься до Східноєвропейської рівнини, Степової зони, Середньостепова підзона, приурочена до Причорноморського середньостепового краю, розташовуючись в межах Дністровсько-Бузька низовинної області.

Клімат степовий, помірно-континентальний, що характеризується жарким посушливим літом і помірно м'якою, з частими відлигами, зимою. Спостерігаються різкі коливання температури, сильні вітри, снігові замети.

Територія робіт вільна від забудови. Рельєф поверхні рівний. Абсолютні відмітки поверхні (по устям свердловин) становлять 61,77-63,19 м. На заході території проходить схил з відносною висотою 6 метрів.

· гідрогеологічному відношенні район розташований в межах значної за розмірами гідрологічної структури – Причорноморського артезіанського басейну.

Ґрунти, що складають ділянку, володіють просадовими властивостями від власної ваги і від додаткових навантажень при замочуванні до глибин близько 5 м. Сумарне просідання 4,10 см.

Згідно ДБН А.2.1-1-2014 (розділ 6.2.6.6.1) майданчик розташований в зоні розвитку I (першого) типу ґрунтових умов за просадністю.

При проектуванні рекомендується передбачити комплекс конструктивних і водозахисних заходів відповідних I (першого) типу ґрунтових умов за просіднню (ДБН А.2.1-1-2014).

Категорія ґрунтів за сейсмічними властивостями – IІ (друга).

Сейсмічність району будівництва - 7.

Категорія складності інженерно-геологічних умов ділянки - ІІІ (третя). Ґрунти, що складають ділянку, неагресивні по вмісту хлоридів до

бетону та залізобетонних конструкцій, при періодичному змочувані. Слабкоагресивні та середньоагресивні по вмісту сульфатів до бетону та залізобетонних конструкцій, при періодичному змочувані.
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Під час експлуатації особливу увагу слід приділити вертикальному плануванню, поверхневому водовідводу і водозахисним заходам згідно ДБН В.1.1-45:2017. Рекомендується передбачити посилену гідроізоляцію заглиблених конструкцій та впровадити комплекс дренажних заходів (з резервуаром дощових стоків), при проектуванні та будівництві заглиблених приміщень.

Природним ґрунтом основи для фундаментів може бути рекомендована суглинок червоно-бурий, (ІГЕ-6), твердої консистенції.

Для характеристики мінливості вологості ІГЕ-2 та ІГЕ-6 побудовані карти-моделі розподілу цих показників в межах ділянки. Особливості розподілу природної вологості в межах ІГЕ-2 доводять, що на ці ґрунти великий вплив має водойма-накопичувач, і у поєднанні із їх просадністю, це може негативно вплинути на несучу здатність ІГЕ-2. Саме тому ми рекомендуємо ІГЕ-6 як основу для фундаментів через його несучу здатність і число пластичності.

Територія ділянки вишукувань характеризується складними інженерно-геологічними умовами будівництва, пов'язаними просадними властивостями і потенційною підтопленням території.

Отже, під впливом будівництва очікується підйом рівня підземних вод і подальше зволоження ґрунтів, яке призведе до зменшення їх несучої здатності, а також до порушення нормальної експлуатації будівель і споруд на прилеглій території.
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