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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ïîòåïëåíèåì êëèìàòà, â êðèîëèòîçîíå îñòðî ñòîÿò âîïðî-
ñû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îáðàòíûìè è íåêîððåêòíûìè çàäà÷àìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñåçîííîå
ïðîìåðçàíèå-ïðîòàèâàíèå ãðóíòîâ, óñòîé÷èâîñòü è ñîõðàííîñòü èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé ñî-
çäàþò íîâûå ïðîáëåìû â ýòèõ óñëîâèÿõ. Ïðîöåññ ïðîòàèâàíèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, ìè-
ãðàöèÿ âîäû è äåôîðìàöèÿ ãðóíòà îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé [1], êîòîðàÿ çàìûêàåòñÿ
óðàâíåíèåì êîëè÷åñòâà íåçàìåðçøåé âîäû Wíâ = Wíâ(T,W ). Ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè ýòîé
ñèñòåìû â êðèîëèòîçîíå ñòîëêíóëèñü ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ òåïëîôèçè÷åñêèõ è ìàññîîáìåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîìåðçàþùèõ-ïðîòàèâàþùèõ ãðóíòîâ, à òàêæå ñ ïðîáëåìîé çàäàíèÿ ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé âëàæíîñòè íà ôðîíòå ôàçîâîãî ïåðåõîäà [2]. Èñõîäíûå ïàðàìåòðû (òåïëîôè-
çè÷åñêèå, ìàññîîáìåííûå è íàïðÿæåííî-äåôîðìàöèîííûå) çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ ïîðîâîé âî-
äû ãðóíòà, ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ôóíêöèþ êîëè÷åñòâà íåçàìåðçøåé âîäû. Ôóíêöèÿ îò
òåìïåðàòóðû îïèñûâàåò ðåàëüíûé ïðîöåññ ïðîìåðçàíèÿ-ïðîòàèâàíèÿ ãðóíòà, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè äèñïåðñíîñòè, çàñîëåííîñòè, çàãðÿçí¼ííîñòè è äàâëåíèÿ ãðóíòà. Óêàçàí-
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ãäå µ1(T ), µ2(T ) � ïàðàìåòðû Ëàìå; E(T ) � ìîäóëü óïðóãîñòè; v � êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà;
ρãð, ρë, ρâ � ïëîòíîñòü ãðóíòà, ëüäà, âîäû. Âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè êîëè÷åñòâà íåçàìåðçøåé
âîäû è êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè ïðèâåäåíû â ðàáîòå [1].

Ïðè ïîòåïëåíèè êëèìàòà ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà èíñîëÿöèè óñèëèâàåòñÿ ïðîöåññ ïðîòàèâàíèÿ
ãðóíòà, óâåëè÷èâàåòñÿ ïîäâèæíîñòü íåçàìåðçøåé âîäû, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïó÷åíèåì è
ïðîñàäêîé ïîëîòíà æåëåçíîé äîðîãè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñöåíàðèÿ: â ïåðâîì áåç èçìåíåíèÿ
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ðàâíîé ìèíóñ 10 ◦C è âòîðîì � ïðè ïîòåïëåíèè êëèìàòà
íà 4 ◦C. Â ïåðâîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññ ïó÷åíèÿ ïîëîòíà, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñòàáèëèçà-
öèåé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà è ìíîãîãîäè÷íîé ìèãðàöèåé âëàãè ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ. Âî
âòîðîì ñëó÷àå â ïåðâûå ãîäû (10 ëåò) ïðîõîäèò ïðîñàäêà çà ñ÷åò ïðîòàèâàíèÿ âåðõíèõ ñëîåâ
ïîëîòíà, à â ïîñëåäóþùèå ãîäû (30 è 50 ëåò), íàîáîðîò, ïó÷åíèå çà ñ÷åò ïðîìåðçàíèÿ ìè-
ãðàöèîííîé âîäû â íèæíåì ñëîå. ×èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäçåìíûé
òðóáîïðîâîä äâàæäû â ãîä ìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå â ìîìåíòû çàìåðçàíèÿ è îòòàèâàíèÿ. Äî-
ñòîâåðíîñòü ïðîâåðåíà ìåòîäîì ïëàíîâî-âûñîòíîãî èçìåðåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà
íà ó÷àñòêàõ ñî ñëîæíûìè äåôîðìàöèÿìè. Ïðè ôîðìèðîâàíèè çèìíåãî âëàæíîñòíîãî ïîëÿ
âàæíóþ ðîëü èãðàþò îñåííèå äîæäè, êîòîðûå óñèëèâàþò ïîäòÿãèâàíèå íåçàìåðçøåé âîäû ê
ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ è îáðàçóþò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå. Çà ñ÷åò òåïëà, êîòîðîå àêêóìóëèðî-
âàëîñü â ëåòíèå ìåñÿöû, â íèæíåé ÷àñòè äåÿòåëüíîãî ñëîÿ ãðóíòà èäåò ïðîöåññ ïðîòàèâà-
íèÿ. Ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå ìèãðàöèîííûõ è ïàâîäêîâûõ âîä ôîðìèðóåò çîíó ïîâûøåííîé
âëàæíîñòè, ÷òî íà ôîíå íèçêèõ òåìïåðàòóð ïðèâîäèò ê òåðìîàáðàçèè, ðàçìûâó è ðàçðóøå-
íèþ áåðåãîâ, íåãàòèâíî âîçäåéñòâóÿ íà ÏÒÑ. Âåðèôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, èñïîëüçóÿ
ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåêîððåêòíûõ çàäà÷, ðàñøèðÿåò îáëàñòü ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà,
ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü è òî÷íîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ [1, 2, 3].
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