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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Грунтоведение с основами петрофизики – наука о грунтах и физических свойствах горных пород. В современном понимании – грунты – это любые горные породы, почвы, осадки и антропогенные геологические образования, рассматриваемые как многокомпонентные динамические системы, исследуемые в связи с планируемой, осуществляемой или осуществленной инженерной деятельностью человека. 
Целью дисциплины «Грунтоведение с основами петрофизики» является овладение студентами знаниями о грунтах и горных породах, рассматриваемых как многокомпонентные динамические системы.

Задачами дисциплины являются:

- ознакомление студентов с твердой, жидкой, газообразной и живой компонентами грунта;

- усвоение механизма взаимодействия компонент грунта, механизма структурных связей;

- овладение системным подходом к исследованию грунтов;

- анализ природы разнообразных свойств грунтов;

- приобретение умений и навыков изучения физических, физико-хими-ческих и физико-механических свойств грунтов и горных пород.

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать: 
- породообразующие минералы, их строение и свойства;
- компонентный состав грунтов и горных пород, их взаимодействие;

- структурные связи, действующие в грунтах;

- структуры и текстуры грунтов и горных пород;

- основные физические, физико-химические и физико-механические свойства грунтов и горных пород;

- классификацию грунтов Беларуси;

- характеристики основных типов грунтов и горных пород.
уметь:

- использовать специальную литературу и другие информационные данные (в том числе на иностранном языке) для анализа свойств грунтов;

- использовать методы изучения состава и свойств грунтов и горных пород приведенные в ГОСТах и СТБ;
- использовать способы графического изображения результатов лабораторного эксперимента.
владеть: 

- методами обеспечения экологичности и безопасности производства работ;

- методами исследования грунтов для их классификации;

- системным подходом к анализу грунтов;

- методами исследования грунтов с позиции генетического грунтоведения;

- методами определения гранулометрического состава, влажности, плотности, пластичности, прочностных и деформационных характеристик по действующим ГОСТам.
Материал дисциплины «Грунтоведение с основами петрофизики» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким учебным курсам, как «Минералогия», «Литология», «Петрография», «Общая геология», «Почвоведение», «Прикладная химия», «Физика».
Общее количество часов – 174; аудиторное количество часов - 88 из них: лекции – 50 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 16, лабораторные занятия – 38. Форма отчетности – экзамен.
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Тема 1 Твердая компонента грунта

Современное понимание термина «грунт». Генетический подход в грунтоведении. Роль московской школы в формировании современного грунтоведения. Основной закон грунтоведения. Связь грунтоведения с другими дисциплинами. Содержание понятия «петрофизика».
Подразделение твердой компоненты при инженерно-геологическом изучении горных пород. Кристаллическое (аморфное) состояние минералов. Типы связи между атомами в кристаллической решетке минералов: ионная, ковалентная, металлическая, молекулярная, водородная. Классификация твердой компоненты грунтов по преобладающему типу связи. Строение и свойства первичных силикатов: островных, кольцевых, цепочных, каркасных, слоистых. Строение и свойства простых солей: галоидов, сульфатов, карбонатов.

Размеры и минералогическая классификация глинистых минералов. Строение и химический состав каолинита, монтмориллонита, гидрослюд, хлорита, смешаннослойных. Тетраэдрические и октаэдрические сетки. Изоморфные замещения. Понятие структурного слоя. Типы структур по соотношению структурных слоев. Поверхности структурных слоев. Взаимодействия между структурными слоями. Межплоскостные расстояния. Активные поверхности глинистых минералов. Свойства глинистых минералов: гидрфильность, поглотительная способность, ионный обмен. Термический метод идентификации глинистых минералов. Глинистость осадочных пород. Удельная поверхность.

Органическое вещество. Свойства органического вещества. Состав и строение органического вещества. Органо-минеральные комплексы. Механизмы образования органо-минеральных комплексов в минерализованных и слабо минерализованных средах.
Лед как твердая компонента грунта. Свойства льда. Переходный слой лед-вода. Формы нахождение льда в грунтах.
Тема 2 Жидкая компонента грунта 

Состав жидкостей встречающихся в грунтах. Общая классификация видов воды в грунтах. Вода в связанном и свободном состоянии. Вода кристаллической решетки минералов. Адсорбционная вода. Осмотически поглощенная вода. Капиллярная вода. Вода, замкнутая в крупных порах. Текучая вода. Влажность грунтов: весовая, объемная, степень влажности. Показатели, характеризующие содержание различных категорий воды в грунтах: влажность островной адсорбции, гигроскопическая влажность, максимальная гигроскопическая влажность, влажность максимальной молекулярной влагоемкости, влажность нижнего и верхнего пределов пластичности, влажность капиллярной влагоемкости, полная влагоемкость и др. Влияние жидкой компоненты на консистенцию грунтов. Понятие пластичности грунтов. Число пластичности и показатель консистенции. Классификация СТБ 943-2007 глинистых грунтов по числу пластичности и показателю консистенции. Методы определения числа пластичности и показателя консистенции.
Тема 3 Газовая и живая компоненты грунтов 

Газоносность грунтов. Газообмен между атмосферой и толщей грунтов. Механизмы передвижения водяного пара в грунтах. Состав газов в грунтах. Механизмы передвижения водяного пара в грунтах. Свободное, адсорбированное, растворенное и защемленное состояние газов в грунтах. Интенсивность адсорбции газов. График зависимости содержания защемленных газов в грунтах от влажности. Влияние газов на свойства грунтов. 
Макро- и микроорганизмы в грунтах, их распространенность, условия существования и развития. Гетероморфные и автоморфные микроорганизмы. Условия жизни микроорганизмов. Влияние микроорганизмов на формирование состава, строения и свойств грунтов. Способность микроорганизмов к минералообразованию. Роль микроорганизмов рода Metallogenium. Тионовые бактерии.

Тема 4 Морфология структурных элементов

Количественное соотношение твердой компоненты. Гранулометрический и микроагрегатный состав грунтов. Интегральные кривые. Показатели неоднородности. Гранулометрические классификации дисперсных грунтов. Классификации В.В. Охотина и СТБ 943-2007.

Поверхность твердых компонентов грунта. Межфазная граница «твердый компонент – газ». Межфазная граница «твердый компонент – жидкость». Строение двойного электрического слоя. Разность потенциалов, возникающая на границе раздела фаз, дзета- потенциал. Межфазная граница между твердыми компонентами. Межфазная граница с участием биоты.
Тема 5 Структурные связи в грунтах 

Понятие «структурная связь». Химические структурные связи, их типы и механизмы проявления. Физические структурные связи: гравитационные, магнитной природы, механической природы. Физико-химические структурные связи: молекулярные, ионно-электростатические, капиллярной природы. Биотические структурные связи: притяжения, отталкивания, биохимические, фитогенные, зоогенные. Теория контактных взаимодействий.
Тема 6 Структурно - пространственная организация грунтов
Количественные соотношения компонент грунта. Понятие о пустотности грунтов. Поровая пустотность грунтов. Происхождение пор. Пористость и коэффициент пористости. Размер пор. Морфология пор и приуроченность их к структурным элементам грунтов. Поровый состав. Взаимосвязь пор и виды пористости. Трещинная пустотность грунтов. Подразделение трещин по ширине. Подразделение трещин по генетическим признакам. Коэффициент трещинной пустотности. Классификация трещиноватости пород по Л. И. Нейштадт. Понятие о строении, структуре и текстуре грунтов. Структуры и текстуры магматических грунтов. Структуры и текстуры метаморфических грунтов. Строение скальных осадочных сцементированных грунтов. Строение дисперсных грунтов: крупнообломочных, песчаных, пылеватых, глинистых.
Тема 7 Химические свойства грунтов 

Понятие «свойства грунтов». Классы свойств грунтов.

Проявления химических свойств в грунтах. Химические реакции равновесия в грунтах. Растворимость грунтов. Скорость растворения согласно диффузионно-кинетической теории. Факторы, влияющие на растворимость грунтов. Химическая поглотительная способность грунтов. Механизмы химического поглощения. Кислотно-основные свойства грунтов. Актуальная и потенциальная кислотность. Актуальная и потенциальная щелочность. рH грунтов. Химическая агрессивность грунтов. Агрессивность по отношению к бетону и металлам. Выщелачивающая агрессивность, общекислотная агрессивность. 

Тема 8 Физико-химические свойства грунтов

Проявления физико-химических свойств в грунтах. Адсорбционные свойства грунтов. Физическая адсорбция. Изотерма адсорбции. Уравнение Гиббса. Ионно-обменные свойства. Емкость обмена грунта. Закономерности ионного обмена в грунтах. 

Адгезионные свойства грунтов. Адгезия, когезия, аутогезия. Адгезия в грунтах. Липкость грунтов. Параметры липкости. Внешние и внутренние факторы влияющие на липкость грунтов. 

Капиллярные свойства грунтов. Явление капиллярного поднятия воды. Скорость капиллярного поднятия. Капиллярно-подвешенная влага. 
Диффузионные свойства грунтов. Первый и второй законы Фика. Закономерности диффузионного процесса. 

Осмотические свойства грунтов. Осмотическое давление в грунтах. Скорость осмотического передвижения воды в грунтах. Нормальный и аномальный осмос. В каких условиях в наибольшей степени проявляются осмотические процессы. 

Набухаемость грунтов. Причины набухания грунтов, процессы, происходящие в набухающих грунтах. Параметры, характеризующие набухание грунтов. Экспериментальные исследования набухаемости грунтов. Классификация СТБ 943-2007 по набухаемости. Внутренние и внешние факторы, влияющие на набухаемость грунтов.

Усадочность грунтов. Причины усадочности грунтов. Параметры, характеризующие усадочность грунтов. Стадии усадки и их характеристика. Трещины усадки и причины их возникновения.

Водопрочность грунтов. Понятие «водопрочность грунтов». Размокаемость грунтов. Параметры, характеризующие размокаемость грунтов. Экспериментальные исследования размокаемости. Размягчаемость грунтов. Параметры, характеризующие размягчаемость. Размываемость грунтов. Виды размываемости. Показатели размываемости.
Тема 9 Физические свойства грунтов

Плотность грунта. Единицы измерения плотности. Факторы, определяющие плотность грунтов. Характерные значения плотности различных грунтов. Методы определения плотности. Плотность твердой компоненты  и плотность сухого грунта, их характерные значения. Факторы, определяющие плотность твердой компоненты и плотность сухого грунта. Плотность песков при рыхлом и плотном сложении. Плотность скелета высушенного грунта. Расчет пористости грунтов по показателям их плотности. Относительная плотность песчаных грунтов. Связь плотности с другими петрофизическими и петрохимическими величинами. Плотность осадочного покрова земной коры.
Проницаемость грунтов. Закон Дарси. Коэффициент фильтрации, коэффициент проницаемости и коэффициент водопроводимости грунтов. Классификация пород по коэффициенту проницаемость. Проницаемость трещиноватых пород. Эффективная и относительная проницаемость. Зависимость коэффициента проницаемости от различных петрофизических величин. Методы определения коэффициента фильтрации и коэффициента проницаемости. Факторы, влияющие на величину коэффициента фильтрации грунтов. Ламинарное и турбулентное движение воды в грунтах. Нелинейный закон фильтрации. 

Теплоемкость грунтов. Удельная и объемная теплоемкость, единицы измерения, характерные значения. Теплопроводность грунтов. Температуропроводность, зависимость температуропроводности от влажности. Термическое расширение и морозостойкость грунтов. Факторы, определяющие величины термических показателей грунтов. Связь теплопроводности с другими петрофизическими величинами.
Электрические свойства грунтов: электропроводность, диэлектрическая проницаемость; факторы, определяющие их величину. Поверхностная проводимость грунтов. Электрокинетические свойства грунтов. Электроосмос в грунтах. Электрофорез в грунтах. Электрохимические свойства грунтов. Коррозионная способность грунтов.
Природа магнитных свойств грунтов. Магнитная восприимчивость грунтов. Зависимость магнитной восприимчивости от состава и состояния грунтов. Диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики. Остаточная намагниченность.
Радиационные свойства горных пород. Понятие о радиоактивности. Естественная радиоактивность горных пород. Искусственная радиоактивность горных пород.

Тема 10 Физико-механические свойства грунтов

Основные понятия о физико-механических свойствах грунтов. Виды напряжений и деформаций в грунтах: нормальные и касательные напряжения; относительная линейная деформация; упругая и замедленно-упругая деформация; понятие об общих напряжениях, эффективных напряжениях и поровом давлении; формулы Терцаги и Бишопа. Единицы измерения напряжений и деформаций. 

Деформационные свойства грунтов: закон Гука; модули общей деформации и упругости, коэффициент Пуассона; модули и коэффициенты упругости; упругость скальных грунтов; упругость дисперсных грунтов; упругость мерзлых грунтов; компрессионные испытания, компрессионная кривая, характеристики деформируемости по ГОСТ 12248-96; сжимаемость несвязных грунтов; сжимаемость связных грунтов; просадочность лессовых грунтов, параметры характеризующие просадочность.

Прочностные свойства грунтов: методы определения параметров прочности грунтов; сопротивление сдвигу несвязных грунтов; уравнение Кулона; дилатансия объема грунта, критическая пористость;  угол естественного откоса; факторы определяющие величину угла естественного откоса несвязных грунтов; сопротивление сдвигу связных грунтов; методики и режимы испытания связных грунтов на сдвиг; сопротивление грунтов разрыву и трещинностойкость грунтов; сопротивление грунтов одноосному сжатию; показатель структурной прочности глинистых грунтов.

Реологические свойства грунтов: поведение грунтов при длительном нагружении; ползучесть грунтов; разновидности ползучести грунтов; скорость ползучести; затухающая и незатухающая ползучесть; жидкости, жидкообразные и твердообразные тела по представлениям современной физико-химической механики; релаксация напряжений; осевая ползучесть грунтов; ползучесть при сдвиге; объемная ползучесть, фильтрационная консолидация, вторичная консолидация; коэффициент фильтрационной консолидации, методы его определения по ГОСТ 12248-96.

Динамические свойства грунтов: вибрационные и импульсные нагрузки; поведение грунтов при динамических нагрузках; тиксотропия и дилатансия грунтов; причины динамической неустойчивости грунтов; показатели, используемые для количественной характеристики динамических свойств грунтов.
Тема 11 Биотические свойства грунтов

Понятие «биотические свойства грунтов». Биологическая активность грунтов. Подразделение грунтов по биологической активности. Биологическая поглотительная способность грунтов. Важнейшие особенности биологического поглощения. Коэффициент биологического поглощения. Биоагрессивность грунтов по отношению к различным средам. Биокоррозия в грунтах в анаэробных и в аэробных условиях. Деятельность серобактерий и железобактерий.
Тема 12 Классификации грунтов

Виды классификаций. Принципы построения общей классификации грунтов. Классификация грунтов Беларуси, СТБ 943-2007. Таксономические единицы классификации грунтов Беларуси: класс, группа, подгруппа, тип, вид, разновидность. Признаки, по которым выделяется та или иная таксономическая единица. Класс грунтов с жесткими структурными связями. Группы магматических, метаморфических, осадочных сцементированных, искусственных грунтов. Класс грунтов без жестких связей. Группы осадочных несцементированных и искусственных грунтов. Подгруппы и типы грунтов одного и второго класса. 
Тема 13 Главнейшие факторы формирования состава, строения и свойств грунтов
Исходный состав расплава или выветривающихся пород. Образующиеся при выветривании пород осадки. Способ формирования осадка или породы. Влияние температуры на формирование горных пород. Роль гравитационного уплотнения и стресса. Подземные воды и поровые растворы. Физико-химические условия среды. Растворимость различных соединений. Окислительно-восстановительный потенциал. Фактор времени.
Тема 14 Главные закономерности формирования свойств грунтов различных генетических типов
Магматические грунты. Влияние условий кристаллизации на формирование состава, структуры и текстуры.  Метаморфические грунты. Осадочные грунты. Стадийность формирования осадочных грунтов: образование исходного материала при выветривании; перенос и отложение осадочного материала; преобразование осадка в горную породу; постгенетические преобразования. Некоторые особенности формирования свойств глинистых грунтов при литогенезе. Формирование просадочных свойств лёссовых грунтов. Особенности формирования карбонатных, галоидных и кремнистых грунтов и их свойств.
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Примерный перечень лабораторных работ
	1 Общие вопросы исследования грунтов в грунтовой лаборатории

	2 Определение гранулометрического состава глинистых грунтов ареометрическим методом

	3 Определение пористости песчаных грунтов методом насыщения

	4 Определение плотности песков в рыхлом и плотном сложении

	5 Определение плотности грунтов методом взвешивания в воде

	6 Определение пределов пластичности

	7 Определение набухания в приборе ПНГ

	8 Определение водопрочности глинистых грунтов по размоканию в воде

	9 Компрессионная сжимаемость грунтов

	10 Фильтрационная консолидация дисперсных грунтов

	11 Одноплоскостной срез грунтов

	12 Угол естественного откоса песчаных грунтов

	13 Определение удельного электрического сопротивления горных пород

	14 Определение температуропроводности горных пород


Рекомендуемые формы контроля знаний

	  Контрольные работы


Рекомендуемые темы контрольных работ
	1 Проницаемость грунтов

	2 Стадийность формирования осадочных грунтов
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