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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Спецкурс   "Инженерная  геофизика"   является   важным    и обязательным   в   комплексе   дисциплин,   изучаемых   студентами специальности I – 51 01 01 "Геология и разведка  месторождений полезных  ископаемых". Необходимость в чтении спецкурса определяется  тем,  что  в  настоящее время при инженерно-геологических исследованиях широко применяются геофизические методы. Поэтому основная цель спецкурса заключается  в овладении студентами геологами основами геофизических методов, с   помощью которых решаются  инженерно-геологические задачи.

    Основными задачами спецкурса являются:

    - усвоение теоретических  основ применения геофизических методов при инженерно-геологических исследованиях;

    - ознакомление с особенностями методики и техники  проведения полевых и лабораторных работ при инженерно-геологических исследованиях;

    - формирование умений и навыков использования основных приемов обработки данных  и  геологической интерпретации.

В результате изучения спецкурса студенты должны знать:

-  физические основы геофизических методов применяемых в инженерной геологии;

-  особенности измерения геофизических полей при решении инженерно-геологических задач;

-  основные принципы  и особенности обработки и интерпретации геофизической информации;

должны владеть:

- методическими основами выполнения полевых наблюдений;

- основными приемами обработки геофизических данных. 

должны уметь пользоваться:

-  ЭВМ при обработке и интерпретации геофизической информации. 

Материал спецкурса «Инженерная геофизика» базируется на ранее полученных студентами знаний по таким дисциплинам как «Общая геология», «Структурная геология», «Электроразведка», «Гравимагниторазведка», «Сейсморазведка», «Геотермия и геокриология» 

На изучение спецкурса «Инженерная геофизика» специальности 1 – 51 01 01 «Геология и разведка месторождений полезных ископаемых» отводится всего 34 аудиторных часа: лекций – 20 в том числе контролируемая самостоятельная работа – 4, практических занятий – 14. Форма отчетности – зачет.

СОДЕРЖАНИЕ учебного материала 

Раздел 1 Основы инженерной геофизики

Тема 1 Области применения  и задачи  инженерной геофизики

Определение инженерной геофизики, ее сущность и место  в общем комплексе геофизических методов. Области применения инженерной геофизики. Основные задачи, решаемые методами инженерной геофизики.

Тема 2 Физические поля в массивах  горных пород

Понятие массива горных пород. Основные инженерно-геологические свойства горных пород. Электромагнитные свойства горных пород. Удельное  электрическое сопротивление. Диэлектрическая проницаемость, Электрохимическая активность горных пород. Электромагнитное поле. Проявление неоднородностей массивов горных пород в физических полях. Связь геофильтрационного  и электрических полей.  Магнитные свойства горных пород. Упругие и физико-механические свойства горных пород. Термические свойства. Радиоактивность горных пород.  

Раздел 2  Методы инженерной геофизики
Тема 3 Методы электроразведки

Классификация методов инженерной геофизики. Физические основы методов сопротивлений. Метод  вертикального   электрического   зондирования  (ВЭЗ). Круговые зондирования (КВЭЗ).  Методы электропрофилирования (ЭП). Симметричное профилирование (СЭП). Круговое профилирование. Метод комбинированного профилирования. Метод заряда. Метод постоянного естественного электрического поля (ЕП). Метод вызванной поляризации (ВП). Интерпретация данных вертикального   электрического   зондирования  (ВЭЗ). Интерпретация данных круговых зондирования. Интерпретация данных кругового электропрофилироваия. Парадокс анизотропии. Интерпретация данных естественного электрического поля (ЕП). Интерпретация данных метода заряда. Интерпретация данных вызванной поляризации (ВП).

Тема 4 Методы сейсмических наблюдений на земной поверхности

Классификация методов сейсмических наблюдений. Сейсморазведочная аппаратура, ее классификация. Основные  технические характеристики сейсмостанций. Источники упругих колебаний. Взрывные и невзрывные источники упругих колебаний. Продольное непрерывное профилирование. Непродольное профилирова​ние. Симметричное сейсмозондирование (ССЗ). Круговое сейсмическое зондирование (КСЗ).  Сейсмопрофилирование с фиксированным расстоянием ПУ - прибор. Обработка и интерпретация материалов продольного профилирования Вычисление глубин. Способ t0. Построение преломляющих границ. Способ разностного годографа. Интерпретация годографов рефрагированных волн. Способ Кондратьева Обработка и интерпретация годографов симметричного сейсмического зондиро​вания. Интерпретация данных непродольного профилирования
Тема 5 Методы сейсмических наблюдений  во внутренних точках среды
Продольное профилирование в  горных  выработках.  Вертикальное сейсмическое профилирование (ВСП)  и  сейсмокаротаж.  Сейсмическое просвечивание на проходящих лучах. Сейсмическое просвечивание на пересекающихся лучах. Обработка продольных вертикальных наблюдений. Вертикальный годограф. Определение сейсмических границ. Определение сейсмических скоростей по вертикальному годографу. Обработка непродольных вертикальных наблюдений. Построение поля изохрон. Интерпретация  данных  сейсмического  просвечивания. Обработка материалов профилирования в горных выработках. Интегральный и дифференциальный методы. Обработка материалов ультразвуковых наблюдений.
Тема 6 Методика ультразвуковых наблюдений

Применение ультразвуковых наблюдений. Акустическая аппаратура.  Ультразвуковая аппаратура. Принцип работы сейсмоскопа. Аппаратура ультразвукового каротажа. Ультразвуковые наблюдения на образцах. Ультразвуковое просвечивание. Ультразвуковое профилирование. Определение скорости поперечных волн при просвечивании. Методика ультразвукового каротажа. 
Тема 7 Методы ГИС, гравиразведка, магниторазведка, термометрия, ядерная геофизика

Гравиразведка. Методика полевых наблюдений. Аппаратура. Принципы интерпретации. Магниторазведка. Методика и техника полевых работ. Магнитометры. Основные принципы интерпретации. Термометрия. Методика полевых наблюдений. Геотермическая аппаратура. Принципы обработки и интерпретации полевых материалов. Ядерная геофизика. Методика и аппаратура, Интерпретация данных. Краткая характеристика методов геофизических исследований скважин (ГИС). Электрический каротаж. Каротаж по методу сопротивлений. Резистивиметрический каротаж. Каротаж потенциалов собственной поляризации. Радиоактивный каротаж (РК). Гамма-каротаж. Гамма-гамма-каротаж. Нейтронный каратаж. Акустический каротаж (АК). Термический каротаж
Раздел 3  Применение геофизических методов для решения задач инженерной геологии и гидрогеологии

Тема 8 Изучение геологического строения массивов горных пород

Изучение трещиноватости. Основные геофизические методы, применяемые для изучения трещиноватости. Определение направления трещиноватости. Изучение распространения трещиноватости с глубиной. Изучение разрывных нарушений. Геофизические методы, применяемые для выявления разрывных нарушений. Расчленение горизонтально-слоистых сред.
Геофизические методы, применяемые для пределения физических свойств горных пород. Методика определения плотности горных, влажности горных пород, пористости горных пород, упругих свойств горных пород. 

Тема 9 Изучение подземных вод в массивах горных пород

 Опреде​ление водопроницаемости массивов скальных и рыхлых горных пород. Методика полевых исследований. Изучение  зоны  аэрации.  Физико-геологические модели зоны аэрации. Методика изучения зоны  аэрации. Определение уровня грунтовых вод. Изучение динамики подземных вод. Определение гидродинамических параметров. Определение глубины залегания регио​нального водоупора. Изуче​ние минерализации и температуры подземных вод. Наблюдения за коррозионными процессами

Тема 10 Изучение  карстовых и оползневых  процессов

Возможность применения геофизических методов для изучения карста. Изучение карста (методы электроразведки, сейсморазведки, ГИС).  Изучение условий  возникновения  карста. Картирование карстовых нарушений. Оценка устойчивости закарстованных территорий. Изучение оползней. Изучение гидрогеологической обстановки, способствующей возникновению оползней. Изучение свойств и состояний оползневых процессов. Методика полевых  наблюдений. Прогноз оползневых процессов.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА
	Номер раздела,

 темы, занятия
	Номер раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Всего часов
	Количество аудиторных часов
	Материальное

обеспечение занятия

(наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	 Основы инженерной геофизики
	4
	2
	–
	2
	
	
	

	1.1
	Области применения  и задачи  инженерной геофизики
1. Определение инженерной геофизики, ее сущность и место  в общем комплексе геофизических методов. 

2. Области применения 

3. Задачи инженерной геофизики

	2
	2
	–
	–
	
	[1]

[2]

[3]

[4]
	

	1.2
	Физические поля в массивах  горных свойства горных пород.

1. Понятие массива горных пород . 

2. Электромагнитные свойства горных пород
3. Проявление неоднородностей массивов горных пород в физических полях.
4. Связь  геофильтрационного и электрического полей.  

	2
	–
	–
	2
	
	[1]

[2]

[3]


	Проверочная 

контрольная 

работа

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	 Методы инженерной геофизики
	18
	8
	8
	2
	
	
	

	2.1
	Методы электроразведки
1. Классификация методов инженерной геофизики

2. Методы вертикального электритческого зондирования
3. Метод постоянного естественного электрического поля (ЕП)

4. Метод вызванной поляризации (ВП)

	4
	2
	2
	–
	
	[1]

[2]

[6]


	Защита 

практических работ

	2.2
	Методы сейсмических наблюдений на земной поверхности 
1. Классификация методов сейсмических наблюдений

2. Продольное непрерывное профилирование
3. Симметричное сейсмозондирование (ССЗ)

4. Сейсмопрофилирование с фиксированным расстоянием ПУ – прибор

	2
	2
	–
	–
	Плакаты
	[3]

[4]

[5]
	

	2.3
	Методы сейсмических наблюдений  во внутренних точках среды
1. Продольное профилирование в  горных  выработках

2. Вертикальное сейсмическое профилирование (ВСП)  и  сейсмокаротаж

3. Сейсмическое просвечивание на пересекающихся лучах

4. Сейсмическое просвечивание на проходящих лучах

	6
	2
	4
	–
	Плакаты
	[3]

[4]

[5]
	Защита 

практических работ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2.4
	Методы ультразвуковых наблюдений
1. Ультразвуковые наблюдения на образцах

2. Определение скорости поперечных волн при просвечивании

3. Методика ультразвукового каротажа

4. Применение ультразвуковых наблюдений

	2
	2
	–
	–
	
	[3]

[4]

[5]
	Проверочная 

контрольная 

работа

	2.5
	Методы ГИС, гравиразведка, магниторазведка, термометрия, ядерная геофизика
1. Гравимагниторазведка

2. Термометрия

3. Ядерная геофизика
Краткая характеристика методов геофизических исследований скважин (ГИС)

	4
	–
	2
	2
	
	[1]

[2]


	Защита 

практических работ

	3
	Применение геофизических методов для решения задач инженерной геологии и гидрогеологии
	12
	6
	6
	–
	
	
	

	3.1
	Изучение геологического строения массивов горных пород
1. Основные геофизические методы, применяемые для изучения трещиноватости

2. Геофизические методы, применяемые для выявления разрывных нарушений
3. Расчленение горизонтально-слоистых сред
4. Геофизические методы, применяемые для определения физических свойств горных пород

	4
	2
	2
	–
	
	[1]

[2]


	Защита 

практических работ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3.2
	Изучение подземных вод в массивах горных пород
1. Опреде​ление водопроницаемости массивов скальных и рыхлых горных пород

2. Изучение  зоны  аэрации

3. Изучение динамики подземных вод

4. Изуче​ние минерализации и температуры подземных вод

	6
	2
	4
	–
	
	[1]

[2]

[3]

[4]
	Защита 

практических работ

	3.3
	Изучение  карстовых и оползневых  процессов
1. Возможность применения геофизических методов для изучения карста

2. Изучение гидрогеологической обстановки, способствующей возникновению оползней

3. Изучение свойств и состояний оползневых процессов
4. Прогноз оползневых процессов
	2
	2
	–
	–
	
	[1]

[2]

[3]

[4]
	Итоговая 

контрольная 

работа

	
	Всего часов
	34
	16
	14
	4
	
	
	


11

Информационно-методическая часть

Примерный перечень практических занятий
1. Изучение трещиноватости методами  электроразведки

2. Изучение состояния массива пород магниторазведкой

3. Определение направления и скорости движения подземных вод методом заряда

4. Определение направления и скорости фильтрации по данным резистивиметрии

5. Интерпретация годографов преломленных волн

6. Интерпретация годографов рефрагированных волн

7. Обработка результатов комбинированных сейсмических наблюдений

8. Сейсмическое просвечивание на пересекающихся лучах

Формы контроля знаний 
	Контрольные работы


Рекомендуемые темы контрольных работ

	1. Физические поля в массивах  горных пород

	2. Методика сейсмических наблюдений на земной поверхности

	3. Изучение подземных вод в массивах горных пород

	4. Изучение  карстовых и оползневых  процессов

	5. Обработка и интерпретация материалов сейсмических наблюдений на дневной поверхности


	Рекомендуемая  литература
Основная

1. Огильви А. А. Основы инженерной геофизики / А. А. Огильви – М.: Недра, 1990г. – 501 с.
2. Хмелевской В. К. Инженерная геофизика / Ф. М. Ляховицкий, В. К. Хмелевской, З. Г. Ященко – М.: Недра, 1989. – 252 с.
3. Никитин В. Н. Инженерная сейсморазведка / В. Н. Никитин – М.: МГУ, 1981. –176 с.
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