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    В методических указаниях по самостоятельной работе, предусмотренной в соответствии с рабочей программой по дисциплине «Основы инженерной геологии и гидрогеологии» для направления 08.03.01 «Строительство», представлены наименования тем, которые предназначены для самостоятельного изучения студентами в течение прохождения лекционного курса. Совместно с этим перечнем тем и предполагаемым объемом  времени для их изучения, представлен перечень рекомендуемых  литературных источников и Интернет-ресурсов, в которых достаточно полно отражены изучаемые темы и вопросы. 

       Самостоятельная работа по дисциплине «Основы инженерной геологии и гидрогеологии» предусмотрена рабочей программой и проводится с целью более полного овладения студентами:

- теоретических основ инженерной геологии и гидрогеологии;

- современных методов оценки состояния грунтов;

- навыками использования результатов инженерно-геологических и гидрогеологических исследований для целей строительства. 

            Наименования тем для самостоятельной работы и время для их изучения (рекомендуемое) отражены в рабочей программе. 

       Самостоятельное изучение тем в почасовых объемах, представленных в таблице, наиболее целесообразно проводить на регулярной основе, что предполагает проведение дух самостоятельных занятий в неделю. При этом суммарное время занятий еженедельно должно составлять около четырех часов в течение первого семестра. Рекомендуемая продолжительность одного занятия – не более двух часов.

Содержание разделов дисциплины

       Введение. Цели и задачи дисциплины. Инженерная геология – отрасль строительного производства.

        1. Общие сведения о Земле, строение земной коры
1.1. Гипотезы образования Земли. Земля в Солнечной системе.

1.2. Общие сведения о Земле.

1.3. Внутренние и внешние геосферы.

1.4. Физические поля Земли.

1.5. Строение земной коры. Химический и минералогический состав земной коры. Кора выветривания                                

        2. Эндогенные геологические процессы.

2.1. Магматизм.

2.1.1. Процессы зарождения и миграции магматических расплавов.

2.1.2. Эффузивный магматизм.

2.1.3. Интрузивный магматизм.

2.2. Метаморфизм.

2.2.1. Основные факторы метаморфизма горных пород.

2.2.2. Типы метаморфизма.

2.3. Тектонические движения, землетрясения.

2.3.1. Классификация тектонических движений.

2.3.2. Колебательные тектонические движения.

2.3.3. Развитие деформации в горных породах и их формы: пликативные и дизъюнктивные.

2.3.4. Общие сведения о землетрясениях. Их классификация.

       3. Экзогенные геологические процессы.

3.1. Общая характеристика экзогенных геологических процессов.

3.2. Физическое и химическое выветривание горных пород. Кора выветривания.

3.3. Эоловые процессы.

3.4. Геологическая деятельность поверхностных текущих вод.

3.5. Геологическая деятельность морей и озёр.

3.6. Геологическая деятельность подземных вод и ледников.

       4. Геологическое летоисчисление, возраст горных пород.

4.1. Основные этапы развития Земли.

4.2. Относительный возраст горных пород и методы его определения.

4.3. Понятие об абсолютном возрасте горных пород

       5. Общие сведения о подземных водах.

5.1. Формирование подземных вод, круговорот воды в природе.

5.2. Виды воды в горных породах.

5.3. Водоносные пласты и водоносные комплексы.

       6. Водно-физические   свойства горных пород.

6.1. Пористость.

6.2. Влажность.

6.3. Влагоёмкость.

6.4. Водоотдача.

6.5. Водопроницаемость.

     7. Физические свойства и химический состав подземных вод.

7.1. Основные химические свойства подземных вод.

7.2. Общая минерализация и жёсткость подземных вод.

7.3. Требования к качеству питьевых вод.

7.4. Агрессивность подземных вод по отношению к бетону и металлам.

     8. Основные типы подземных вод.

8.1. Классификация водоносных горизонтов.

8.2. Воды зоны аэрации. 

8.3. Грунтовые воды.

8.4. Артезианские воды.

8.5. Особые типы подземных вод.

     9. Динамика подземных вод.

9.1. Законы фильтрации. Закон Дарси.

9.2. Расход естественных потоков подземных вод.

9.3. Искусственные дрены.  

9.4. Приток воды к горным выработкам.

9.5. Взаимодействующие дрены.

10. Основы инженерной геологии.

10.1 Предмет, цели и задачи дисциплины «Инженерная геология» 

10.2. Понятие о грунтах и их классификация.

10.3 Физико-механические свойства грунтов
 10.4 Особенности свойств горных пород в массивах

    11. Инженерно-геологические  явления

11.1 Классификация  инженерно-геологических явлений.

11.2 Характеристика и особенности  инженерно –геологических  явлений и процессов

12 Инженерно-геологические явления в зонах вечной    
12.I. Условия распространения и залегания вечномерзлотных пород.
12.2. Подземные воды в криолитозонах.
12.3 Инженерно-геологические явления в зонах залегания вечномерзлотных пород.
12.4. Инженерно-еологические условия стро​ительства в криолитозонах.
13 Инженерно-геологические изыскания для обоснования проектов строительства водозаборных, очистных и канализационных сооружений

13.1. Основные цели и задачи инженерно-геологических изысканий.
13. 2. Состав и объем инженерно-геологических исследований.

   13. 3. Инженерно-геологические исследования на различных  стадиях проектирования.

2 Содержание самостоятельной работы при изучении теоретического курса


В соответствии с утвержденной программой дисциплины «Геология» основная часть курса проводится в аудиторных условиях при проведении лекций и лабораторных занятий. Всего на курс отводится 108 час. Самостоятельная работа студентов-очников занимает – 76 час, студентов заочников -92 час . Перечень вопросов самостоятельной работы и форма отчетности приведены в вышеуказанной рабочей программе по дисциплине в таблице раздела 4.6. «Рабочей программы» курса.

Содержание тем по самостоятельным занятиям
1. Общие сведения о Земле, строение земной коры
Раздел 1.1. Происхождение и история развития Земли 
        В данном разделе анализируются основные гипотезы образования планеты Земля: гипотезы Канта, Лапласа, небулярная теория Канта-Лапласа, «Катастрофические» космогонические теории (Чемберлена, Мультона, Джинса и др.», гипотеза Шмидта, гипотеза В.Г. Фесенкова.
Контрольные вопросы


1 Сколько принципиальных представлений о проблемах происхождения Земли и Солнечной системы существовало в средние века?


2 Кто является автором гелиоцентрической гипотезы образования Земли?


3 Кто является последователем Николая Коперника в гипотезе образования Земли?


4 С чьими именами связано начало научной космогонии?


5  Какие факторы положены в гипотезу Канта?


6 В чем особенность гипотезы Лапласа?


7 Сформулируйте основные положения гипотезы О.Ю. Шмидта.


8 Какие ученые внесли огромный вклад в гипотезу О.Ю. Шмидта?

             9 В чем суть гипотезы происхождения Земли и Солнечной системы по В.Г. Фисенкову?

            10 Существует ли строго научная теория происхождения Земли и Солнечной системы в настоящее время?

Раздел 1.3 Внутренние и внешние геосферы.

Земля, как наиболее развитая планета Солнечной системы, характеризуется оболочечным строением с центральной симметрией. Оболочки Земли, или геосферы различаются составом, физическими свойствами, состоянием вещества и подразделяются на внешние, доступные для непосредственного изучения, и внутренние, исследуемые косвенным образом.
Внешние оболочки Земли - атмосфера, гидросфера и биосфера - составляет характерную особенность строения нашей планеты, и играют важную роль в формировании и развитии земной коры. Эти оболочки проникают одна в другую и находятся в постоянном взаимодействии между собой и  твердыми оболочками Земли. 

1. АТМОСФЕРА - масса газообразной воздушной оболочки Земли,
составляет 0,00009 % массы всей Земли. Большая часть сосредоточена в слое до высоты 16 км, выше 100 км находится одна миллионная часть массы
атмосферы.


Атмосфера подразделяется на три горизонта:

ТРОПОСФЕРА - содержит 80 % всей массы воздуха и имеет мощность 8 - 17 км.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
СТРАТОСФЕРА - простирается до высоты 50-55 км. Воздух в стратосфере сильно разряжен. В пределах стратосферы находится озоновый слой
мощностью 25-30 км, который поглащает большую часть ультрафиолетовой радиации Солнца. 

ИОНОСФЕРА - мощность 25-30 км. В этой части атмосферы образуется так называемые серебристые облака.

Главными компонентами атмосферы являются азот, кислород, аргон, углекислота, составляющие 99 % сухого воздуха. Важной частью атмосферы с точки 

зрения воздействия на геологические процессы и объекты является атмосферная влага.                                                                                                                                                                                                                                                                                 Воздушные массы атмосферы находятся в постоянном движении под воздействием неравномерного нагревания поверхности Земли и сил Кориолисе. Воздушные потоки переносят влагу, твердые частицы - пыли. Все многообразие явлений в тропосфере определяют погоду и климат.
2. ГИДРОСФЕРА - представляет собой совокупность водных масс, образующих океаны, моря, континентальные водоемы (озера) и водотоки. Верхняя граница гидросферы определяется уровнем поверхности открытых водоемов. Нижняя граница

довольно неопределенная и соответствует температурному уровню 374
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 .
В составе гидросферы выделяют три основных типа природных вод. Это океаносфера (моря, океаны), воды суши и ледников. Промежуточное положение занимают: подземные воды. Общая масса гидросферы составляет 1644*1015  т, что не превышает 0,025 % общей массы Земли. 


Под влиянием солнечной радиации воды гидросферы находятся в непрерывном круговороте.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

3. БИОСФЕРА - эта оболочка охватывает все пространство верхних горизонтов Земли, где существует органическая жизнь. Она включает в себя всю гидросферу, верхнюю часть литосферы и нижнюю часть атмосферы (ниже озонового экрана).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            В последнее время выделяют ноосферу ( греч."ноос "-разум) -пространство, в пределах которого проявляется активная деятельность человека.
К внутренним геосферам относят следующие оболочки:

Центральную -  ЯДРО, промежуточную - МАНТИЮ и наружную - ЗЕМНУЮ КОРУ.
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Сейсмическими исследованиями выделены поверхности раздела, отделяющие друг от друга внутренние геосферы и неоднородности в их пределах. Разделы I порядка определяются резкими скачками в скоростях распространения сейсмических волн и фиксируют границы между главными оболочками - корой и мантией (раздел Мохоровичича), мантией и ядром (раздел Вихерта-Гутенберга). Разделы II порядка отмечают внутренние неоднородности в пределах оболочек Земли.

Рассмотрим каждую из внутренних геосфер.                                                                                                                                                                                                                                                                        ЯДРО - внутренняя наиболее плотная оболочка Земли. Внешнее ядро находиться в состоянии, приближающимся к жидкому. На границе с мантией температура достигает 2500-3000 
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,а давление около 3000 ГПа. В пределах внутреннего ядра вещество, по-видимому, существует в металлизированном или плазменном состоянии. Химический состав внешнего и внутреннего ядра одинаков - железо-никелевый. 

МАНТИЯ - самая крупная промежуточная оболочка Земли. Мантия составляет 2/3 массы Земли. О составе вещества мантии имеются лишь гипотетические предположения. 


Строение верхней мантии под континентами и океанами существенно отличается. Установлено, что на глубине, которая в океанах близка к 50 км, а на материках 80-120 км, начинается слой пониженных сейсмических скоростей, ограниченный сверху и снизу средой с большими сейсмическими скоростями. Этот слой называется «сейсмическим волноводом» или АСТЕНОСФЕРОЙ. Под океанами астеносфера распространяется вглубь до 300-400 км, а под материками -100 – 150 км.                                                                                                                                                                                                                                     К астеносфере приурочено большинство очагов промежуточных землетрясений. Полагают, что в ней возникают магматические очаги—наиболее вероятная зона проявления и зарождения движений земной коры.

Промежуточный слой и нижняя мантия являются более гомогенными средами.
Геофизические данные говорят о том, что в пределах мантии преобладает твердое вещество: очаги расплава рождаются в астеносфере.

На границе земная кора - мантия температура превышает 1000 
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,давление 2000

мПа. В этих условиях происходит переход вещества из: кристаллического состояния в стекловидное (аморфное). Такое состояние поддерживается высоким давлением. При резком понижении давления, например, в случае нарушения сплошности земной коры разломами, происходит выплавление вещества мантии.
Раздел 1.4 Физические поля Земли.
Физические поля, создаваемые планетой в целом и отдельными изолированными телами, определяются совокупностью присущих каждому физическому объекту свойств. Важное значение имеет изучение геофизических полей при исследовании физических свойств горных пород в образцах и массиве.


 Изучение свойств и интерпретация полученных данных должны базироваться на знании общих и локальных закономерностей строения физических полей Земли. 

Огромная масса Земли является причиной существования сил
притяжения, которые воздействуют на вое тела и предметы, находящиеся на ее поверхности. Пространство, в пределах которого проявляются силы притяжения Земли, называется полем силы тяжести или гравитационным полем (лат."гравитас"-тяжесть).Оно отражает характер распределения масс в недрах и тесно связано с фигурой Земли. Для каждой точки земной поверхности характерна своя величина силы тяжести, в центре Земли сила тяжести равна нулю.
Сила тяжести численно равна равнодействующей силы притяжения 
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 и центробежной силы Р, действующих на единицу массы вещества
В системе СGS  величина силы тяжести выражается в галлах (см/сек  В практике часто используются одной тысячной долей гала-миллигалом. Сила тяжести зависит от высотного положения местности, так как при этом изменяется расстояние до центра Земли. Поэтому измерения силы тяжести принято приводить к одному уровню, например уровню геоида или эллипсоида. Значение силы тяжести на  поверхности Земли возрастает от экватора к полюсам с 978,049 до 963,235 гал. Среднее значение силы тяжести на поверхности геоида 
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 981 гал.
Величина силы тяжести зависит не только от высотного положения, но и от географической широты местности. На нее оказывает влияние и неравномерное распределение масс в недрах Земли. По этой причине возникают местные отклонения в значениях силы тяжести от теоретически вычисленных ее значений. Такие отклонения называются гравитационными аномалиями.


Различают положительные и отрицательные гравитационные аномалии. Положительные наблюдаются в том случае, когда в недрах земной коры залегают плотные массы (железные руды); отрицательные вызываются залеганиями легких масс (гипс, калийная соль).Гравитационные аномалиями выявляются с помощью гравиметров, репи маятниковыми приборов данным измерений составляют гравиметрические карты, на которых изолиний показываются аномалии силы тяжести в миллигалах.

Изменения силы тяжести могут быть вызваны некоторыми явлениями, известными из астрономии, например замедлением или ускорением вращении Земли вокруг своей оси, изменениями фигуры и плотности Земли.

Тепловое поле Земли образуется за счет внешних и внутренних источников. Главным источником внешней энергии является солнечное излучение. Лучистая энергия Солнца, получаемая земной поверхностью за год   составляет5,44*10Дж.                                                                                                                                                                                                                                Около 55 % ее поглощается атмосферой, растительным покровом, почвой. Остальное количество энергии отражается в космос.
Источниками внутреннего тепла Земли являются следующие: радиоактивный распад элементов; энергия гравитационной дифференциации вещества; остаточное тепло и т.д

Получаемое солнечное тепло непосредственно нагревает горные породы и проникает лишь на небольшую глубину. Температура поверхности слоев изменяется в течение суток, сезона и года. С глубиной амплитуды колебания температуры убывают: сначала исчезает влияние суточных колебаний температуры воздуха, затем сезонных и, наконец, годовых. На некоторой глубине температура пород остается постоянной годы - пояс постоянной температуры. Выше него располагаются слои многолетних, сезонных  и суточных  колебаний. 
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Глубина залегания пояса постоянных температур меняется с широтой местности и с изменением теплофизических свойств в горных пород. В приэкваториальных областях пояс постоянной температуры достигнет 1-2 м, в средних широтах 20-30 м (в Москве - 20 м).
Постоянная температура этого пояса примерно равна средней годовой температуре приземного слоя данной местности (для Москвы +4,2°С, для Парижа +I8
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).Если среднегодовая температура местности ниже 0
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, то атмосферные осадки и подземные воды превращаются в лед. Таково основное условие образования "вечной мерзлоты".

Начиная с пояса постоянных температур отмечается постоянное повышение температуры пород с глубиной, которые характеризуется геотермической ступенью и геотермическим градиентом. ГЕОТЕРМИЧЕСКАЯ СТУПЕНЬ - численно равна количеству метров, на которое нужно углубиться для того, чтобы температура пород поднялась на 1 
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 и имеет размерность м/град. ГЕОТЕРМИЧЕСКИЙ ГРАДИЕНТ - величина обратная и численно равен числу градусов, на которое повышается температура горных пород при углублении на 100 м (м/град).
Геотермическая ступень в среднем принимается равной 33 м/град, но ее значение в различных пунктах колеблется в широких пределах от 2 до 250 м/град. Часто величина геотермической ступени значительно отклоняется на различных глубинах одного и того же пункта. Это зависит: от различной теплопроводности и условий залегания горных пород, подземных вод, удаленности от морей и океанов, рельефа местности, геохимических условий. 

Наибольшая температура пород в подземных горных выработках равна 
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  С и наблюдалась в медных рудниках Магны (США) на глубине 1200 м. Температура пород в шахтах Донбасса на глубине 800-1000 превышает 
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 EMBED Equation.3 [image: image12.wmf]o
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, а на глубине 1545 м достигает 
56,3
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.   

Для освоения залежей полезных ископаемых, залегающих на больших глубинах и в районе многолетней мерзлоты, необходимо регулировать тепловой режим глубоких шахт и рудников.
Вокруг земного шара и внутри его существуют магнитные поля. По данным космических исследований, оно простирается за пределы планеты на расстояние, превышающее десятикратный радиус Земли, образуя магнитосферу. Установлена сложная ассиметричная внешняя форма магнитосферы, непрерывно изменяющаяся по форме и силе. Со стороны Земли, освещенной Солнцем, магнитосфера значительно сжата, а с противоположной стороны - вытянута с образованием магнитного шлейфа.

Ассиметричность магнитосферы обусловлена воздействием солнечного ветра (космического излучения).
По данным I960 г граница магнетизма располагается на высоте 93 тыс.км. Величина магнитного поля Земли убывает примерно до высоты 43 тыс.км пропорционально кубу расстояния. В околоземном пространстве, за пределами земного магнетизма, существует магнитное поле межпланетного пространства. Природа магнитного поля Земли в настоящее время окончательно не выяснена. Известно, что воздействие на него процессов, происходящих в высоких слоях атмосферы,  невелико и не превышает 6 %. На этом основании полагают, что магнитное поле связано с процессами, протекающими в глубоких недрах Земли. Магнитное поле влияет на ориентировку ферромагнитных минералов (магнетита,

ильменита, гематита) в горных породах. Сильнее всего реагируют на магнитное поле ультраосновные и основные изверженнее (базальты, габбро) и красноцветные пески. Осадочного генезиса. 

Полюса магнитного поля Земли не совпадают с географическими полюсами.                       


Основные характеристики магнитного поля следующие: 

МАГНИТНОЕ СКЛОНЕНИЕ - угол между осью магнитной стрелки магнитным меридианов и географическим меридианом. 

МАГНИТНОЕ НАКЛОНЕНИЕ - угол наклона магнитной стрелки к горизонту.

СИЛА магнитного поля Земли выражается векторной величиной - МАГНИТНЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ. Единицей измерения магнитной напряженности является одна стотысячная доля эрстеда, называемая гаммой (
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). 

Отклонения элементов магнитного поля Земли называются магнитными аномалиями. Они обусловлены или залеганием больших магнитных масс  (железные руды) или же нарушениями однородности геологического строения.


Самой крупной магнитной аномалией в мире, вызванной залеганием больших магнитных масс является КМА.
Изучение магнитного поля Земли широко используется для поисков месторождений полезных ископаемых, в том числе нефтяных и газовых.

Тема  № 2

ЭНДОГЕННЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ.

.
Процессы, меняющие состав, строение земной коры и рельеф земной поверхности, называются ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ. В зависимости от энергетического источника, условий и особенностей протекания все геологические процессы делятся на две большие группы: ЭНДОГЕННЫЕ И ЭКЗОГЕННЫЕ. Деление это в известной степени условно, поскольку эти группы неразрывно связаны друг с другом, обуславливают друг друга, отражая разнообразие, сложность и единство сил, действующих на Земле. Это органическое единство и составляет сущность геологической формы движения материи.

К эндогенным процессам относятся: ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ДВИЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ, ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ как особая форма проявления современных дислокационных тектонических движений, МАГМАТИЗМ и МЕТАМОРФИЗМ.

Все эндогенные процессы, являясь результатом взаимодействия внутренних оболочек Земли, происходят или зарождаются в недрах планеты - в земной коре или мантии - и поэтому протекают в условиях повышенных температур и давлений. Охарактеризуем каждый из видов эндогенных магматических процессов.

Раздел 2.1. Магматизм.

МАГМАТИЗМ - это сложный геологический процесс, включающий в себя явления зарождения магмы в земной коре или подкорковой области, перемещение ее в верхние горизонты земной коре или образование магматических горных пород.

МАГМАМИ (греч."магма"-тесто, густая мазь) называются природные преимущественно силикатные расплавы, насыщенные растворенными в них газами. В составе магмы преобладают те же химические элементы, которые слагают земную кору.  Однако состав магмы отличается значительным содержанием легколетучих соединений - паров воды, сернистых соединений, углекислого газа и т.д. Благодаря высокому давлению летучие соединения находятся в магме в растворенном состоянии, уменьшая и вязкость, увеличивая подвижность и химическую активность по отношению к вмещающим породам.

Если же внедряющаяся магма, не достигнув поверхности, застывает
на той или иной глубине, процесс проявляется в форме ИНТРУЗИВНОГО МАГМАТИЗМА. В случае если магма прорывает всю толщу земной коры и изливается на поверхность, говорят об ЭФФУЗИВНОМ МАГМАТИЗМЕ. 

Подраздел 2.1.1. Эффузивный магматизм.

Эффузивный магматизм иначе называется вулканизмом. Аппаратом вулканического извержения может быть жерло (центральный тип) или трещина (трещинный тип). 

Вследствие многократного извержения возникают вулканы -горы конической формы с кратером в вершине и подводящим каналом (вулканической трубкой),по которому поступает магма из магматического очага.

Нередко излияние лавы происходит из трещины, рассекающей земную кору.
В результате образуются мощные лавовые покровы. 

Продуктами извержения вулканов являются лавы, газы и различные твердые вещества.
В большинстве случаев температура лав превышает 1000-1200°С. В зависимости от температуры и химического состава лава бывает очень жидкой и тягучей. Лавы бедные кремнеземом и обогащенные железо-магнезиальными соединениями ультраосновного состава обладают малой вязкостью. Кислые лавы обладают малой подвижностью. При застывании жидкой лавы возникает покров или поток волнистой лавы. Из вязкой лавы образуется глыбовой покров. При подводном извержении возникает подушкообразная форма.
Главной составной частью вулканических газов являются пары воды. Сильные ливни часто сопровождают извержения вулканов. В составе вулканических газов часто содержатся: 
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Твердые продукты (пирокластические) состоят из обломочного  материала, возникшего при вулканических взрывах в результате выбрасывания в атмосферу огромных масс лав, а также из обломков горных пород взорванных частей кратера. В зависимости от величины обломков выделяют: вулканические бомбы, имеющие размер от 5-10 см до нескольких метров в поперечнике,   лапиллии - от I до 3 см, вулканический песок, состоящий из различимых невооруженным глазом частиц (от 0,5 мм до размера горошины), и вулканический пепел - макроскопически тонкая пыль. 

В дальнейшем в результате уплотнения и цементации пирокластического материала образуются вулканические брекчии (из грубообломочных частиц) и вулканические туфы (из пепла).
После прекращения активной деятельности вулканы вступают в Поствулканическую стадию своего развития. Это-выделение газов, гейзеры и термальные источники, извержения грязевых вулканов. 

По своей деятельности вулканы делятся на действующие (например, Курильские, Филиппинские) и потухшие (Казбек, Эльбрус). 0днако такое деление условно.
По характеру извержения вулканы подразделяются на основные типы: гавайский, строыболианский, этно-везувианский, пелейский, кракатауский, трубки взрыва, трещинные вулканы.
В настоящее время на земном шаре выделяют несколько зон развитии вулканизма: тихоокеанская, атлантическая, индийско-африканская

Подраздел 2.1.2. Процессы зарождения и миграции магматических расплавов.

Возникает магма путем периодического локального переплавления вещества земной коры или мантии, вызываемого изменением термодинамических условий - давления 
и 
температуры.                                                                                                                                                                                                                                                                                                Несмотря на то, что в нижних горизонтах земной коры и подкоровом слое господствуют высокие температуры более 1000-1200°С, вещество этих областей обычно находится в твердом состоянии. Переходу их в жидкое состояние препятствует высокое давление. Но в местах, где это давление понижается (например, вследствие тектонической нарушенности) или снижается температура плавления пород (в присутствии паров воды) вещество переходит в расплавленное состояние и приводит к образованию первичных магматических очагов.
Вследствие перемещения магматических расплавов в более высокие горизонты земной коры образовываются вторичные магматические очаги.
Повышение температуры, способствующее также образованию маг-до, связано с процессами радиоактивного распада элементов в земной коре, а также гравитационные процессы дифференциации вещества и различного рода фазовые превращения, протекающие с выделением тепла.
Движение магмы к поверхности обусловлено, во-первых, гидростатическим давлением, а, во-вторых, значительным увеличением объема, которым сопровождается переход твердых пород в состояние расплава.
Подраздел 3.2.1.Интрузивный магматизм
Интрузивный магматизм проявляется в случае, когда поднимающаяся магма медленно остывает и кристаллизуется на той или иной глубине, образуя по форме магматические тела, называемые интрузивами. Рассмотрим сущность интрузивного магматизма.
Большинство геологов придерживаются мнения о существовании двух родоначальных магм - основной (базальтовой)  очаги которой формируются в верхней мантии, и кислой (гранитной), имеющей внутрикоровое происхождение. Родоначальная магма постоянно испытывает сложнейшие физико-химические превращения, называемые процессами ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ. ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ МАГМЫ - это совокупность физико-химических процессов, приводящих к образованию из единого магматического расплава горных пород различного состава. Выделяют два главных типа дифференциации - магматическую и кристаллизационную.
Магматическая дифференциация происходит в еще жидком магматическом расплаве. Основным механизмом, приводящим к разделению магмы на фракции, считается ЛИКВАЦИЯ, т.е. разделение единого гомогенного расплава на две несмешивающиеся между собой жидкости, отличающиеся друг от друга по составу. Ликвация вызывается понижением температуры магмы и ассимиляцией расплавом вмещающих пород, приводящей к изменению ее состава.

Кристаллизационная дифференциация связана с процессом кристаллизации магмы и сопровождает этот процесс. По мере остывания магмы первыми из расплава выпадают кристаллы наиболее тугоплавких минералов и, в частности, оливина. За ним выделяются пироксены, чуть позже основные плагиоклазы, затем средние и кислые плагиоклазы, калиевые полевые шпаты, слюды и, наконец, кварц.
Выделившиеся из расплава первыми железомагнезиальные силикаты из-за высокой плотности погружаются в придонные горизонты расплава, вследствие чего верхние части магмы обедняются такими компонентами как железо, магний, кальций. В них накапливаются кремнезем и повышается степень кислотности. Таким образом в процессе кристаллизационной дифференциации значительную роль играют гравитационные явления. С конечными стадиями кристаллизации магмы связано образование пегматитов. Пегматиты образуются из остаточных силикатных расплавов, обогащенных летучими компонентами. Летучие компоненты делают эти расплавы более подвижными, поэтому пегматиты обычно залегают в верхних частях материнских интрузивов или вблизи них, в породах кровли, куда пегматитовые расплавы проникают по трещинам.
Вокруг интрузива в период и после охлаждения и кристаллизации магмы также развиваются геологические процессы, называемые постмагматическими.

На отдельной стадии эволюции магмы, когда превышается предел растворимости в ней летучих компонентов, от нее отделяются в виде самостоятельной фазы газовые (пневматолитовые) растворы, основную роль в которых играют водяные пары. При снижении температуры растворов до 450-400°С они превращаются в жидкие, или гидротермальные (горячие водяные) растворы.
Пневматолитовые и гидротермальные растворы нередко выносят значительное количество цветных, редких, благородных и радиоактивных металлов, содержащихся в исходном веществе, образуя месторождения полезных ископаемых.

На всех этапах развития магматических процессов формируются определенные ассоциации минералов, соответствующие конкретным условиям.

Раздел 2.2.  Метаморфизм.

Под  МЕТАМОРФИЗМОМ понимают изменение и преобразование горных пород под влиянием эндогенных геологических процессов, вызывающих значительные изменения термодинамических условий.
Преобразования в горных породах при метаморфизме происходит путем их перекристаллизации в твердом состоянии, лишь в редких случаях на больших глубинах метаморфизм сопровождается частичным или полным переплавлением горных пород.
Метаморфизму могут подвергаться все горные породы - осадочные, магматические и ранее существовавшие метаморфические. Наиболее легко метаморфизоваться будут породы, условия, образования которых наиболее отличаются от обстановки, создавшейся при метаморфизме.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
При метаморфизме меняются структурно-текстурные особенности горных пород и их минеральный состав. В ряде случаев наблюдается изменение химического состава горных пород. Степень изменения первичных пород, т.е. степень метаморфизма, различна от незначительных преобразований до полного изменения состава и облика.

Подраздел 2.2.1. Основные факторы метаморфизма.
Главными причинами и факторами метаморфизма горных пород являются температура, давление и химически активные вещества — растворы, летучие вещества.

         Температура. Процессы метаморфизма совершаются при температуре от 250-300 до 800°С.  Повышение температуры всего на 10° вдвое увеличивает скорость химических реакций, а на100°С - примерно, в 1000 раз. В условиях земной коры повышение температуры вызывается следующими причинами: 1)погружение пород на большие глубины; 2) тепловое воздействие магматических расплавов, внедряющихся в земную кору; 3) поступлением глубинных флюидов; 4) местным возрастанием внутреннего теплового потока.
Давление. Различают давление петростатическое  (всестороннее) и боковое (одностороннее) или стресс.
Петростатическое давление является функцией глубины и возрастает с погружением горных пород в глубь литосферы. Увеличение глубины на каждые 3 км соответствует увеличению давления на 100 МПа. Метаморфизм интенсивно проходит на глубине 10-50 км, давление в этих условиях равно 400-1500 МПа. Возрастание петростатического давления ведет к изменению объема пород, способствует образованию минералов с большими плотностями. Этот фактор также повышает температуру плавления минералов. Всестороннее давление способствует формированию горных пород с однородными текстурами.
Боковое давление (стресс) возникает при интенсивных тектонических движениях дислокационного характера. Оно приводит к деформации минералов, вызывает появление закономерной пространственной ориентировки их в горных породах. Например, пластинчатые минералы располагаются плоскостями спайности перпендикулярно к направлению давления (сланцевые текстуры). Вызывая в ряде случаев дробление пород, стресс повышает их фильтрационные свойства.
Наиболее развиты стрессовые давления в верхних горизонтах земной коры. Роль петростатического давления повышается с увеличением глубины. Химически активные вещества (вода, углекислота, водород, соединения серы и др.) являются катализаторами, облегчающие реакции между кристаллами5участвуют в образовании новых минералов.
Существенная роль при метаморфизме принадлежит фактору времени. Однако ошибочно было бы думать, что чем древнее порода, тем сильнее она метаморфизирована. Все определяет конкретная геологическая обстановка. В случае, если нет привноса и выноса компонентов, химический состав остается постоянным - такой метаморфизм называют нормальным или изохимическим. Если же привнес и вынос компонентов имеет место - такой метаморфизм называют метасоматический.
Подраздел 2.2.2.Типы метаморфизма.
По преобладающей роли в процессе тех или иных факторов, а также в зависимости от масштабов развития явлений метаморфизма в пространстве выделяют отдельные виды или типы метаморфизма.
РЕГИОНАЛЬНЫЙ метаморфизм проявляется в условиях, когда отдельные участки земной коры испытывают длительное прогрессивное погружение, в результате чего горные породы перемещаются из верхних горизонтов в более глубокие. Прогибание компенсируется осадконакоплением и в качестве главных факторов метаморфизма выступают петростатические давление и температура, иногда стрессовое давление и химически активные вещества.
Подобные условия реализуются в пределах геосинклиналях различного возраста, а также в фундаментах древних платформ и в щитах.
В соответствии с глубиной протекания процесса выделяется Несколько зон регионального метаморфизма, характеризующихся различной степенью изменчивости пород: эпизона (верхняя зона), мезозона (средняя) и катазона (нижняя).

В глубинных зонах может проявляться особая стадия метаморфизма - ультраметаморфизм, связанная с частичным и полным переплавлением вещества. Частичное переплавление вещества называется анатексисом, а полное - палингенезом. Расплавы, возникающие при ультраорфизме и имеющие гранитный состав, проникают во вмещающие породы, пронизывают их, образуя магматы. С ультраметаморфизмом часто связывают являения гранитизации - изменение горных пород любого состава -е превращением их в граниты. Основными агентами гранитизации считающие поступающие с больших глубин флюиды.
Степень метаморфизма не зависит от глубины. Выше мы рассматривали региональный метаморфизм прогрессивного типа, т.е. в этом случае значение давления и температуры возрастает. Но в природе наблюдаются процессы, когда породы образовавшиеся при высоких температурах и параметрах, могут оказаться, например, в результате восходящих тектонических движений, в иных условиях.В этих случаях возникают новые устойчивые в создавшихся условиях низкой температуры ассоциации минералов, которые накладываются на ранее существовавшие.Подобные процессы носят название регрессивного метаморфизма или диафтореза.
КОНТАКТОВЫЙ МЕТАМОРФИЗМ проявляется на контактах магматических расплавов, внедряющихся в земную кору, с вмещающими породами. Вблизи контакта образуется ореол метаморфических пород, который обычно захватывает как окружающие магматическое тело порода (экзоконтактовый метаморфизм), так и краевые части самого магматического тела (эндоконтактовый). Ширина контактового ореола изменяется от сантиметров до первых километров.
Основные факторы: тепловое воздействие магматических пород на вмещающие породы и химически активные газовые и жидкие растворы. 

В зависимости от особенностей течения процесса выделяют несколько разновидностей контактового метаморфизма.

Термоконтактовый метаморфизм выражается в чисто термальном воздействии магмы на вмещающие породы.

В зависимости  от особенностей течения процесса выделяют несколько разновидностей контактового метаморфизма.

Термоконтактовый метаморфизм выражается в чисто термальном воздействии магмы на вмещающие породы.
Он приводит к перекристаллизации минералов. Породы, возникающие при таких процессах за счет глинистых и песчано-глинистых осадков, обладают плотным тонкозернистым строением и называются роговиками. Известняки превращаются в мраморы, пески в кварциты.
К разновидности термоконтактового метаморфизма относится пирометаморфизм, выражающийся в обжиге, спекании горных пород под воздействием  лавы.
При контактово-метасоматическом метаморфизме к температурному воздействию остывающего интрузива присоединяется воздействие на вмещающие породы выделяемых им газов жидких растворов. Этот процесс идет с изменением химического состава. Процесс замещения одних минералов другими, протекающий при участии газовых и жидких растворов и сопровождающийся изменением химического состава минеральных образований называется метасоматозом, а образующиеся при этом горные породы такого генезиса являются скарны и грейзены.
Автоморфизм - это процесс изменения изверженных горных Пород в процессе их формирования (застывания и кристаллизации) под влиянием химически активных веществ, выделяемых самой магмой, в результате падения температуры. Так, например, происходит серпентизация ультраосновных пород.

Динамометаморфизм (катакластический, дислокационный метаморфизм) проявляется в верхних частях земной коры в зонах развития тектонических движений дислокационного характера. Основной причиной, вызывающей его является стрессовое давление. При этом виде метаморфизма изменяется структурно-текстурные

 особенности пород. Происходит их дробление (катаклиз), а в более глубоких зонах с повышением температуры появляются пластические деформации. 

Раздел 2.3.Тектонические движения. Землетрясения.

Тектонические движения и землетрясения, также как магматизм и метаморфизм, относятся к эндогенным геологическим процессам.
Подраздел 2.3.1. Классификация тектонических движений.
Все природные движения земной коры или отдельных ее участков получили название ТЕКТОНИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ. Они недоступны для непосредственного изучения и о них приходится судить по результатам их проявлений, запечатленным в строении земной коры или рельефа земной поверхности. Так, на участках длительно прогибающихся, накапливаются мощные толщи пород; на участках, испытывающие переменные поднятия и опускания, из разреза выпадают отдельные слои.
Всесторонним изучением тектонических движений занимается наука - геотектоника.
Тектонические движения многообразны по форме своего проявления во времени и пространстве, направленности и интенсивности, а поэтому классифицировать их достаточно сложно. Например, по направлению перемещения выделяют существенно вертикальные  (радиальные) и существенно горизонтальные (тангенциальные)  тектонические движения: а по масштабам проявления делят на поверхностные, связанные с процессами, протекающими в осадочном чехле, коровые, 

которые охватывают  весь объем земной коры, и глубинные, обусловленные процессами в верхней мантии.
В зависимости от интенсивности, преимущественной направленности и геологических результатов тектонические движения делят на две группы - колебательные и дислокационные.

Подраздел 2.3.2. Колебательные тектонические движения.
Под колебательными тектоническими движениями понимаются медленные вековые поднятия и опускания земной коры. Часто эти движения называют ЭПЕЙРОГЕНЕТИЧЕСКИЕ (греч."эпейрогенез"-рождение материков). По направленности колебательные движения относятся к существенно вертикальным, а по масштабам проявления - к общекоровым, или глубинным.
Особенностями таких движений являются:
1. Универсальность их в пространстве и времени. «Нет такого участка земной коры для любого отрезка времени, как бы краток он не был, который находился бы вне той или иной формы колебательных движений, восходящих или нисходящих»-говорил акад. Н.М.Страхов. Движения, различные по масштабу проявления во времени и пространстве, обычно вкладываются друг на друга, что в целом создает сложную картину колебательных движений земной коры.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
2. Обратимость, которая выражается в том, что для каждого участка земной коры во времени поднятия могут сменяться опусканиями, смена знака движений может повторяться многократно.
3. Колебательные движения в большинстве случаев не приводят  к существенным изменениям первоначального залегания горных пород и потому не сказываются на прочности и долговечности инженерных сооружений.

По времени своего проявления соответственно и методам изучения, колебательные движения земной коры делят на современные, новейшие и движения прошлых геологических эпох, или древние тектонические движения.
К современным относятся движения, проявившиеся в исторический период, т.е. на памяти человечества, и продолжающиеся до настоящего времени. Их особенностью является - дифференцированный характер - одновременно одни участки коры испытывают опускания, а другие поднятия.

Основными методами изучения этого вида движений, являются исторический и геодезический.
Исторический метод основан на наблюдениях за положением различных инженерных сооружений по отношению к уровню морей, озер, изучения археологических и графически документов, указывающих на изменение во времени положения той или иной береговой линии и др.
Геодезический метод заключается в повторном нивелировании, т.е. является инструментальным методом, позволяющим давать количественную оценку современным колебаниям. В настоящее время составлена карта скоростей современных движений Восточной Европы. Установлено, что скорости этих движений изменяются от 2-4 до 8-10 мм в год. Наибольшими скоростями и контрастностью характеризуются движения в горных районах (Кавказ, Карпаты).
Новейшие движения. К ним относятся движения, проявившиеся в неогеновое и четвертичное время, т.е. в ближайшем геологическом прошлом. С ними связано формирование основных особенностей современного рельефа поверхности и новейших структурных форм (поднятий и прогибов),а также развитие процессов декудации и аккумуляции. На русской платформе основные речные системы приурочены к областям новейших прогибов, а водораздельные пространства - к областям поднятий.
Изучение этих движений ведется геоморфологическими и геологическими методами.
Геоморфологические методы основаны на детальном изучении форм современного рельефа. Геологические методы включают анализ распределение фаций и мощностей новейших осадочных пород, а также изучение складчатых и разрывных нарушений, затрагивающие неогеновые и четвертичные отложения.

Движение прошлых геологических эпох. К ним относятся все более древние тектонические движения, которые недоступны для непосредственного изучения. Поэтому при их изучении главное значение приобретают геологические методы, основанные на анализе фационального состава осадочных пород, основная массы которых накапливается в морских условиях, распределение их мощностей и стратиграфической последовательности.
Изучая реальные геологические разрезы тех или иных регионов, выявляя их трансгрессивные (-) и регрессивные серии осадков, геологи восстанавливают историю развития колебательных движений земной коры, на чем, собственно, основан метод анализа фаций. Анализ изменения мощностей одновозрастных пород позволяет судить о размахе колебательных движений. Общая мощность пород определенного стратиграфического подразделения соответствует величине прогибания участка коры. Изучая с помощью карт изопахит (линии равной мощности) закономерности распределения мощностей одновозрастных пород на площади можно судить о размахе и направленности движений.
Метод стратиграфических перерывов основан на анализе геологических разрезов с точки зрения их стратиграфической последовательности. Он позволяет обнаружить случаи выпадения из разрезов отложений, соответствутсщих тому или иному отрезку геологического времени. 

Подобное нарушение стратиграфической последовательности называется стратиграфическое несогласие.
Поскольку наиболее интенсивное осадконакопление происходит в морских условиях, наличие стратиграфических перерывов указывает на смену морского режима континентальным (т.е. на смену знака движений), когда процессы разрушения превалируют над процессами осадконакопления.

Характер колебательных движений различен в пределах различных структурных элементов земной коры. На платформах - это слабые движения, характеризующиеся чрезвычайно малыми скоростями и захватывающие довольно обширные изометрические по форме площади (Скандинавское поднятие, Северо-каспийская зона погружения). В геосинилиналиях движения более интенсивны, отличаются большими амплитудами и скоростями, а площади поднятий или опусканий вытянуты в виде узких полос или овалов.
Подраздел 2.3.3. Развитие деформаций в горных породах и их формы: пликативные и дизъюнктивные.
Вторую важнейшую группу тектонических движений образуют ДИСЛОКАЦИОННЫЕ (лат."дислокатнос"-смещение) движения, которые делят на складко- и разрывообразователъные. Часто их называют ОРОГЕНЕТИЧЕСКИМИ (горообразовательными).
По направленности они могут быть существенно горизонтальными и существенно вертикальными, по месту проявления - внутрикоровые.
Особенностями таких движений являются:
   1. Дислокационные движения не универсальны  ни в пространстве, ни во времени. В пространстве они приурочены в тектонически подвижным участкам земной коры. Во времени носят эпизодический характер и связаны с периодами интенсивного тектонического развития определенного участка земной коры.

2.Дислокационные движения необратимы. 

3.Амплитуды и скорости этих движений более высокие, чем колебательных движениях, при этом смена знака движений происходит на малых расстояниях.
4.Проявляясь в пределах геосинклинальных зон, дислокационное движения сопровождаются магматизмом и метаморфизмом горных пород.

5.Главной особенностью дислокационных движений является то, что они изменяют первичные формы залегания, которые называются тектоническими, или нарушенными.Тектонические нарушения находят свое отражение в рельефе земной поверхности, непосредственно влияя на прочность и устойчивость инженерных сооружений.
В процессе геологического развития, в результате тектонических движений, первоначальные формы залегания горных пород могут изменяться и тогда формируются новые, вторичные формы, или тектонические нарушения - дислокации.
Все многообразные по форме и  масштабам своего проявления тектонические нарушения можно разделить на две главные группы - складчатые (пликативные) и разрывные (дизъюнктивные).
Среди пликативных нарушений различают несколько форм: моноклинали, флексуры и складки.
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В зависимости от направления изгиба различают синклинальные антиклинальные складки.
В любой складке могут быть выделены геометрические элементы: ядро, замок, шарнир, угол, осевая поверхность, ось.
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По положению осевой плоскости выделяют прямые, наклонные, опрокинутые, лежачие и перевернутые складки.
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По форме замка и соотношению между крыльями выделяют нормальные, изоклинальные, веерообразные, сундучные складки.
По соотношению основных размеров складок - длины и ширины различают линейные складки, брахискладки, купола.

Разрывные нарушения делят на две группы: разрывы без смещения или с незначительным: смещением и разрывы со смещением горных пород.

К первой группе относятся разного вида трещины, которые по происхождению делятся на нетектонические и тектонические.
Ко второй группе принадлежат следующие нарушения: сбросы, взбросы, сдвиги, надвиги, сложные разрывные нарушения.

[image: image23.png]



[image: image24.png]



[image: image25.png]



[image: image26.png]



[image: image27.png]



Изучение дислокационных тектонических движений имеет огромное прикладное значение особенно при поисках, разведке и эксплуатации месторождений полезных ископаемых. Именно дислоцированные участки земной коры как наиболее ослабленные, являются благоприятными для локализации месторождений. Правильное понимание характера тектонических нарушений массивов горных пород служит залогом успешной разведки и разработки месторождений минерального сырья.
Тектонические движения препятствуют выравниванию рельефа земной поверхности, постоянно порождая различия гипсометрических уровней отдельных участков земной коры - основное условие для развития экзогенных геологических процессов. В этом проявляется неразрывное диалектическое единство эндогенных и экзогенных процессов. Прямым следствием тектонических движений являются изменение очертаний континентов и океанов, явления трансгрессии и регресии морей.
Нарушения в залегании пород повышают проницаемость земной коры, создают области пониженных давлений, способствуя зарождению магматических очагов, миграции магмы. Тектоническими движениями обусловлены процессы метаморфизма горных 
пород.                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Изучение современных и новейших колебательных движений имеет важное прикладное значение. Особенно необходимо учитывать их при постройке долговременных инженерных сооружений: портов, каналов, гидростанций, горных предприятий и др.


Неравномерные интенсивные поднятия и опускания земной коры могут нарушать работу систем водоснабжения, подземных газо- и нефтепроводов.
В нефтеносных районах зоны интенсивного проявления современных и новейших движений наиболее перспективны для скопления нефти и газа, поскольку образующиеся при тектонических движениях трещины служат их проводниками.
Подраздел 2.3.4. Общие сведения о землетрясениях. Их классификация.
Наиболее тяжелые последствия для инженерных сооружений связаны с разрывными тектоническими движениями земной коры. Последние сопровождаются мгновенными сдвигами, скольжением и кручением, вызывающими мощные подземные толчки - землетрясения.
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЕМ - называется всякое колебание земной поверхности вызванное естественными причинами. В зависимости от причин,
их вызывающих, землетрясения делят на три группы.
Вулканические - связанные с процессами вулканизмами проявляются в районах современной вулканической деятельности, сопровождая извержения вулканов, или предшествуя им. Они возникают в результате глубинных взрывов газов, гидравлических ударов магмы.
Денудационные, или обвальные - распространены меньше вулканических. Они вызываются обвалами значительных масс горных пород в горных районах, провалами подземных полостей (карстовых пещер), крупными оползнями.
Тектонические - характеризующие наибольшей силой, на их долю приходится 95 % зарегистрированных землетрясений. Они связаны с  кратковременными разгрузками длительно накапливающихся в механических напряжений, возникающих при взаимных перемещениях отдельных блоков литосферы. 

         Поскольку такие разгрузки проявляются при формировании разломов и мгновенным перемещением по ним отдельных блоков земной коры или мантии, тектонические землетрясения, представляют собой вид современных дислокационных движений.
Наука, занимающаяся изучением землетрясений, называется сейсмологией. А все явления связанные с возникновением и проявлением землетрясений, называют сейсмическими.
Вопросы, связанные с изучением механизма возникновения тектонических землетрясений, географического распространения землетрясений и их прогноза, будут

подробно изучены во время самостоятельных аудиторных занятий под руководством преподавателя. 

Тема № 3

ЭКЗОГЕННЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Раздел 3.1. Общая характеристика экзогенных геологических процессов.

Экзогенные геологические процессы в отличие от эндогенных протекают в самых верхних слоях земной коры на ее границе с внешними геосферами Земли. Их энергетической основой является энергия солнца и сил гравитации. Они протекают при нормальных значениях температуры и давления по эндотермической схеме с поглащением тепла и направлены на дифференциацию вещества земной коры. Выделяют четыре группы (стадии) экзогенных геологических процессов: выветривание,  денудация, аккумуляция, диагенез.
ВЫВЕТРИВАНИЕ (нем. «ветер» - погода) - это процесс глубокого изменения магматических, метаморфических и осадочных горных пород и минералов, оказавшихся неустойчивыми в условиях земной поверхности. 

        Изменение физического и химического состояния первичных минералов, и пород происходит на месте их залегания в результате физического, химического и биологического воздействия воды, кислорода, углекислого газа различных минеральных и органических кислот, организмов, солнечной радиации. 

ДЕНУДАЦИЯ (лат."денудицио"-обнажение) - это совокупность процессов удаления (сноса и переноса) продуктов выветривания с места их образования и непосредственного разрушения пород агентами денудации (силы гравитации, воды континентов, морей, океанов, ветер, ледники) .Перемещая материал с возвышенностей в пониженные участки рельефа, денудационные агенты приводят к разрушению земной поверхности и образованию выровненных форм рельефа.
АККУМУЛЯЦИЯ (осадконакопление) - геологические процессы, в результате которых рыхлые продукты разрушения первичных пород накапливаются в понижениях рельефа - в речных долинах, озерах, болотах, морях.
ДИАГЕНЕЗ - сложный процесс преобразования осадков в осадочные породы.
Общим результатом экзогенных процессов является постепенное выравнивание поверхности, а, следовательно, и постепенное угасание самих экзогенных процессов. Выравнивание поверхности земной коры и угасание экзогенных процессов было бы уже полным за прошедшие геологические эпохи, если бы им не противостояли эндогенные геологические процесс, направленные в противоположную сторону. Отсюда следует, что экзогенные процессы были бы невозможными без эндогенных, постоянно возобновляющих основное условие их существования - различия в высотном положении отдельных частей поверхности земной коры.
Все экзогенные процессы тесно связаны. Их характер и интенсивность зависят от многих геологических, физико-географических и других факторов. Важнейшими из них являются: тектонические движения земной коры, строение рельефа, климат и время.
Благодаря экзогенным процессам формируются почвы и полезные ископаемые. 

Около 60 % мировой добычи полезных ископаемых связано с продуктами экзогенной деятельности.
Вместе с тем, разрушение берегов рек, озер, морей, обвалы и  оползни, лавины, рост оврагов и заболачивание территорий - это также результаты деятельности этих процессов, приносящих ущерб человеческому обществу.

Раздел 3.2. Физическое и химическое выветривание горных пород. Продукты выветривания. Кора выветривания.

В едином и сложном процессе выветривания условно выделены две его формы: физическое и химическое, которые тесно взаимосвязаны и протекают одновременно.
ФИЗИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ происходит под воздействием суточных и сезонных колебаний температур воздуха (температурное выветривание), замерзания и оттаивания воды, заключенной в порах и трещинах горной породы (МОРОЗНОЕ выветривание), и некоторых других явлений.
ТЕМПЕРАТУРНОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ обусловлено тем, что различные теплофизические свойства. Так коэффициент объемного теплового расширения кварца составляет 0,00031, ортоклаза 0,00017, роговой обманки 0,00028, кальцита 0,0002. Поэтому при колебании температуры   они будут испытывать объемные деформации различные по величине. Поэтому на контактах зерен возникают температурные напряжения, под действием которых порода растрескивается.

В мономинеральных породах температурные напряжения связаны с анизатропностью теплофизических свойств минералов.
На скорость температурного выветривания влияет окраска минералов.

Темноцветные минералы нагреваются быстрее (сильнее) чем светлоокрашенные.
Скорость и характер физического выветривания зависят от климатических условий. С повышением континентальности климата (с увеличением амплитуд суточных и сезонных колебаний температуры) скорость физического выветривания повышается. Наиболее интенсивно оно протекает в сухих областях.
Физическое выветривание начинается со вскрытия и расширения уже имеющихся в породе микротрещин. Далее происходит распад на отдельные обломки, минеральные зерна (дресву) и частицы песка и пыли (дезинтеграция).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   Дневное нагревание после холодной ночи вызывает интенсивное шелушение поверхности породы - десквамацию. Последующее охлаждение ее ночью приводит к растрескиванию.
Разрушение горных пород в северных широтах происходит под влиянием МОРОЗНОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ. При замерзании воды, заключенной в порах и трещинах породы, развиваются морозобойные трещины.
В этом случае горная порода разрушается силами кристаллизации (несколько десятков МПа) льда. То же действие наблюдается при выпадении солей из водных растворов.
В жарких, влажных условиях физическое разрушений усиливается ливнями, выпадающими нередко на раскаленную поверхность породы. При высыхании породы на солнцепеке наблюдается интенсивное растрескивание и шелушение.
Из всех свойств горной породы, влияющих на скорость физического выветривания, наибольшее значение имеют:

1  - минералогический состав - полиминеральные горные породы разрушаются легче, чем мономинеральные;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
2 - строение горной породы - плотно сложенные породы мелкозернистого строения более стойки к физическому выветриванию, чем пористые, рыхлосложенные, крупнозернистые;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     3 - сложение породы - породы массивного сложения более стойки против выветривания, чем породы со сланцевой, плойчатой текстурой;
4 - трещиноватость;
5 - водно-физические свойства (влагоемкость, водоотдача).
Механическому разрушению горных пород способствуют простейшие растения: лишайники, мхи, которые в процессе своей жизнедеятельности разрушают последние.
Древесные растения благодаря развивающейся корневой системе могут не только разрыхлять почву, но и способны производить разрушение плотных горных пород. Давление развивающееся в клетках корней, может достигать 19 МПа.

ХИМИЧЕСКОЕ выветривание включает процессы окисления, гидратации, растворения и гидролиза. Все эти процессы протекают при участии или в присутствии воды.

ОКИСЛЕНИЕ выражается в переходе закисных низковалентных соединений в окисные высоковалентные с присоединением кислорода.
Инфильтрационные воды всегда содержат растворенные кислород, углекислый газ, органические кислоты и обладают высокой окисляющей и растворяющей способностью.
Просачиваясь через толщу горных пород воды, расходуют свободный кислород и постепенно теряют окислительную способность. На некоторой глубине свободный кислород отсутствует, поэтому можно говорить о нижней границе присутствия кислорода - о кислородной поверхности, выше которой идут процессы окисления, а ниже процессы восстановления. 

Окислению подвержены многие минералы и, прежде всего, сульфиды. При окислении сульфидов образуются кислородные соединения (сульфаты, карбонаты, гидроокислы). Сам процесс обычно имеет многостадийный характер. Так, при окислении пирита  
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[image: image30.wmf](

)

3

4

SO

Fe

,  и, наконец появляется гидрат окиси железа – лимонит 
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Реакция протекает следующим образом:
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Образуется серная кислота, которая реагирует с окружающими горными пор одами, например, с карбонатами
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В результате окисления сидерита образуются залежи бурого железняка.
При быстром и полном разложении органических остатков при достаточном количестве кислорода происходит процесс превращения органического вещества в минеральное (вода, углекислый газ, сульфаты, фосфаты) - тление. При малом доступе кислорода образуется устойчивый комплекс органических соединений, называемый перегноем или гумусом, который является главным элементом плодородия почв и образования 
ископаемых 
углей.     

 ГИДРАТАЦИЯ - явление поглощения минералами воды, при этом частицы воды входят в структуру минерала. Наиболее простым примером является превращение ангидрита  
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    РАСТВОРЕНИЕ или переход минерального вещества в раствор связано с комбинированным действием на материнскую породу воды, углекислоты, минеральных и органических кислот. Растворяющая способность воды зависит от диссоциации молекул воды на ионы Н+ и ОН--. Чем больше диссоциированы молекулы и соответственно, чем выше концентрация водородных ионов рН, тем выше химическая активность 
воды.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            Все минералы по степени растворимости различаю: 

легкорастворимые (каменная и калийная соль, гипс); растворимые (кальцит, доломит) и слаборастворимые (силикаты).
ГИДРОЛИЗ - это реакция разложения минералов под воздействием воды с разрушением и перестройкой их кристаллических решеток. Он характерен для соединений сильных оснований и слабых кислот. К ним относятся силикаты и алюмосиликаты. При гидролизе происходит распад минералов и вынос некоторых элементов в растворенном виде. Так при гидролизе полевые шпаты превращаются в промежуточные минералы (гидрослюды)
[image: image37.wmf]2
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, которые распадаются на каолинит, опал и растворимые в воде карбонаты и бикарбонаты.
Гидролиз полевых шпатов в присутствии протекает по схеме:
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 Ортоклаз, каолинит, опал

Катионы (
[image: image39.wmf]K

, 
[image: image40.wmf]Na

, 
[image: image41.wmf]Ca

) в виде карбонатов и бикарбонатов выносятся различными водами.
Гидролиз железомагнезиальных силикатов (оливина, пироксенов) проходит более интенсивно и протекает с образованием ряда промежуточных глинистых минералов (монтмориллонита).
Процессы выветривания приводят к накоплению рыхлых щебенистых, песчаных и глинистых пород - продуктов выветривания горных пород. 

Все продукты выветривания, остающиеся на месте их образования, Называются ЭЛЮВИЕМ. Он состоит из плохо отсортированных смесей щебня, Дресвы, песка и тонко-пылевато-глинистых масс. Элювий в образовании, которого основная роль принадлежала биохимическому выветриванию отличающийся высоким содержанием органических веществ - гумуса, называется ПОЧВОЙ.
Толща горных пород земной коры, в которой породы и минералы в той или иной мере изменены процессами выветривания, образуют КОРУ ВЫВЕТРИВАНИЯ.
Различают физический или химический типы коры выветривания. Первый из них характерен для арктических или пустынных областей с преобладанием осадочных пород. Второй - для областей избыточного увлажнения с развитием магматических пород.
По времени различают современную и древнюю кору выветривания. Древняя - обычно сохраняется только в погребенном состоянии под толщей более молодых пород (кора выветривания КМА).
С глубиной наблюдается вертикальная зональность коры выветривания. Зоны отличаются друг от друга по степени раздробленности и химического разложения горных пород.
Раздел 3.3. Эоловые процессы.

Основной причиной возникновения воздушных течений в атмосфере Земли является неравномерное распределение атмосферного давления на планете. Дополнительное влияние на перемещение масс воздуха оказывают распределение континентов и океанов, размер и форма суши и водных масс, рельеф, тепловые и холодные океанические течения и т.д.

Все геологические явления, связанные с движением воздушных масс (ветра),носят название ЭОЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ, а отложения, образовавшиеся при помощи ветра, называются ЭОЛОВЫМИ.

Геологическая деятельность ветра особенно велика в областях пустынь и полупустынь, обширных непокрытых растительностью горных областях, на берегах рек, озер, морей свободных от растительного покрова.
Ветер выметает продукты распада горных пород, проникает во все углубления и расщелины скал, захватывая мелкие продукты разрушения и унося их на дальние расстояния. Эта работа ветра называется ДЕФЛЯЦИЕЙ (выдуванием).
Ветер уносит материал в виде пыли во взвешенном состоянии, образуя пылевые облака и бури, или же перекатывает по поверхности земли частицы песка и мелкие камешки. Пыль переносится ветром на расстояния более 2000 км со скоростью 50 км/ч.
Перенос песка полоком сопровождается появлением - барханов и дюн. Барханы представляют собой холмы серповидного (в плане)  очертания. Наветренный склон более пологий (5-17°).По этому склону пески перекатываются вверх и, перевалив через гребень, падают на подветренный склон, образуя склон (30-35°).На песчаных берегах морей, озер, рек холмы движущихся песков имеют форму вытянутых в линию бугров. Они называются ДЮНАМИ. Скорость движения барханов - 1-20 м/с, высота барханов иногда достигает 100-150 м.
Поднимая песчинки и пыль, ветер обрабатывает ими скалы, обтачивая их поверхность. Песчинки обтачивают такие обломки горных пород. При этом сами песчинки округляются и измельчаются. Эти явления истирания и истачивания называются ветровой (эоловой) КОРРАЗИЕЙ.

За счет выцветов соли, сдуваемых и переносимых ветрами, происходит засоление водоемов и почв.
К эоловым отложениям относятся: пески, барханы, дюны и лессы.
ЛЕСС - мучнистая, мелкозернистая палевожелтая порода, состоящая из пылеватых частиц размером 0,05-0,002 мм в диаметре. Образуйся путем скопления пыли, переносимой ветрами.

В областях пустынь с эоловыми отложениями ассоциируются отложения соленых озер и такыров.
Такыр - плоская оголенная равнина. В сезон дождей и снеготаяния они покрываются мелкими озерами. В такырах накапливается мелкозернистый насыщенный солями материал.
В результате корразии возникают следующие формы выдувания: - при горизонтальном залегании горных пород - грибы, столбы; при крутопадающем залегании иглы.

Раздел 3.4. Геологическая деятельность поверхностных текучих вод.

Осадки, стекающие по поверхности суши в виде дождевых и снеговых вод, составляют ПОВЕРХНОСТНЫЙ СТОК. Суммарное количество воды, ежедневно стекающей с континентов в Мировой океан достигает 37 тыс.км3.
Поверхностный сток в зависимости от характера отекания вод делят на ПЛОЩАДНОЙ и РУСЛОВОЙ, или ЛИНЕЙНЫЙ. В первом случае основным источником питания являются атмосферные осадки и сезонное таяние снега. Эти воды на ровных пологих склонах растекаются в виде многочисленных струек. Живая сила таких струек везде одинакова. Наиболее благоприятные условия для такого стока создается в пределах равнинных степей районов умеренного и субтропического поясов, в горных районах, на берегах оврагов и речных долин. Процесс плоскостного смыва, совершаемый на склонах дождевыми и талыми водами, называется ДЕЛЮВИАЛЬНЫМ (лат, «делюо» - смываю).
В другом случае поверхностные воды в виде линейно вытянутых струй и потоков собираются в определенные русла: рытвины, ложбины, овраги и речные долины. По времени и результатам своего действия русловые потоки делятся на ВРЕМЕННЫЕ и ПОСТОЯННЫЕ, и ли ПЕРИОДИЧЕСКИ ДЕЙСТВУЮЩИЕ.

Среди временных потоков выделяются потоки равнинных территорий, благодаря которым формируются овраги, и горные потоки. Они образуются за счет атмосферных осадок, таяния снегов, а иногда питаются подземными водами.
Постоянными водотоками поверхностного стока являются реки. Их питание осуществляется за счет атмосферных осадков, подземных вод, ледников, озер и болот. В зависимости от характера питания меняется и режим рек, количество воды, уровень и скорость течения.
Для каждой реки в течение года характерно чередование периодов ВЫСОКОГО (паводок или половодье) и НИЗКОГО (межень) уровня воды, вызванное изменением количества воды в реке. В период половодья скорость потока возрастает в 3-4 раза. Скорость потока зависит от поперечного сечения реки. Максимальная скорость наблюдается в наиболее глубокой части потока, и называемой СТРЕЖНЕМ.
В зависимости от характера рельефа реки разделяются на равнинные и горные. РАВНИННЫЕ реки текут в неглубоких и широких долинах, заполненных рыхлыми отложениями. Для них характерны малые русловые уклоны и спокойное течение. ГОРНЫЕ реки протекают в глубоких, узких долинах, частно с каменным ложем. Для них характерны большой уклон русла, быстрые течения, частые пороги и водопады.
Независимо от типа реки в ней принято выделять три части: ВЕРХНЕЕ ТЕЧЕНИЕ, или верховодье, примыкающее к истоку, СРЕДНЕЕ и НИЖНЕЕ ТЕЧЕНИЕ, или низовье, заканчивающееся устьем - местом впадения реки в какой-либо водоем.
Любая река характеризуется протяженностью, площадью бассейна, или водосбора, и расходом воды. Самой протяженной рекой мира является Миссисипи с Миссури (7330 км) самой большой площадью бассейна обладает Амазонка (7000 км2),самый мощный расход воды у Амазонки (120000 м3/с). 

Разрушительная деятельность вод поверхностного стока заключается в плоскостном смыве продуктов выветривания со склонов возвышенного участков рельефа и русловым размыве горных пород водными потоками (эрозионные процессы).
При плоскостном смыве временные потоки захватывают часть рыхлого материала и перемещают его к основанию склона. Благодаря этому происходит общее выравнивание поверхности континентов. Интенсивность смыва определяется объемом стекающей воды, крутизной склонов и отсутствием на пути движения растительного покрова.
Делювиальный снос является весьма угрожающим для сельского хозяйства и горного производства. Со склонов смываются плодородные почвы; борта карьеров, сложенные рыхлыми породами, переувлажняются, что приводит не только к смыву верхнего подвижного слоя, но и к созданию условий для водно-гравитационных процессов (оползней, оплывин),
Русловой (линейный) размыв водными потоками развивается в соответствии с физическими законами гидродинамики и осуществляется в процессе взаимодействия между силами текучей воды и сопротивлением размыву горных пород. Работа текучей воды определяется энергией потока (живой силой - 
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) и зависит от скорости течения, которая прямо пропорциональна уклону ложа, а также от массы воды в потоке.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              Вся работа потока, начиная от явлений смыва и размыва и кончая явлениями шлифования и царапания русла, называется ЭРОЗИЕЙ (лат." еrodo" -размываю).Следовательно, понятие эрозии объединяет следующие явления: 1)смыв и размыв горных пород силой водного потока; 2) шлифованием и царапанием дна русла переносимым потоком минеральных частиц ( КОРРАЗИЯ) и  3) химическое растворение (коррозия) горных пород водным потоком.

Различные породы в зависимости от их состава и структурно-текстурных особенностей, начинают размываться при различных скоростях движущейся в потоке воды. Так, глинистые породы разрушаются при скорости потока 0,15 м/с, песчаные - 0,3-0,4 м/с, слабо сцементированные конгломераты - 1,0-1,2 м/с, слюдяные сланцы - 1,5-1,8 м/с,габбро-3,0-3,2 м/с
Захваченные потоками воды минеральные частицы и их растворы переносятся вниз по течению. При этом перенос материала осуществляется:!) во взвешенном состоянии (в виде мути, суспензии), 2) во влекомом состоянии - путем перекатывания по руслу волоком и 3) в растворенном состоянии. Транспортирующая сила водяного потока пропорциональна шестой степени скорости течения.
На разных стадиях развития водного потока его эрозионная деятельность меняется не только по величине, но и по своей направленности. Различают два вида его эрозии - глубинную и боковую. ГЛУБИННАЯ, или ДОННАЯ эрозия характеризуется процессами размыва и углубления дна ложа потока (врезание потока в породы дна) силами движущиеся воды. БОКОВАЯ эрозия выражается в разрушении водными потоками основания стенок эрозионной борозды, вследствие чего происходит расширение русла потока.
В начальные стадии развития разрушительная деятельность водного потока начинается с глубинной эрозии. Уровень углубления ложа потока, ниже которого прекращается эрозионная деятельность потока, называется БАЗИСОМ ЭРОЗИИ. Для большинства водных потоков на континентах базисом эрозии является уровень Мирового океана, называемый абсолютным базисом эрозии. Кроме того существуют местные базисы эрозии, представляющие собой уровни водосборных элементов. 

Скорость врезания зависит от состава горных пород. На участках водного потока, где выходят на поверхность кристаллические массивные породы, образуются пороги и перекаты.

Общая закономерность эрозионных процессов заключает в прорытии склона текучими водами от устья к верховью и начинается от определенной точки, находящейся у подножия склона или же на уровне водосборного бассейна.
В верховодье потока происходят смыв и размыв русла, и вынос продуктов смыва и. размыва. В среднем течением поток лишь переносит материал, поток на этом уровне не углубляет русла и отлагает наносов. В нижнем течении происходит
намыв, отложение материала. Границы отмеченных частей потока во времени перемещаются в направлении, обратном течению потока. Состояние потока, при котором четко выделяются три отмеченные части, называется СОСТОЯНИЕ РАВНОВЕСИЯ. Кривая русла в состоянии равновесия потока называется ПРОФИЛЕМ РАВНОВЕСИЯ. Она соответствует условиям минимальной работе водотока по размыву русла.
При приближении продольного профиля к положению профиля равновесия глубинная эрозия замедляется, а освобождающаяся энергия потока расходуется на расширение русла, т.е. поток вступает в стадию боковой эрозии. Согласно действию кориолисового ускорения в северном полушарии Земли на больших реках более интенсивно подмывается Правый берег. Течение потока, отразившись от подмываемого берега, отклоняется в противоположную  сторону. На возникшем изгибе стержня образуются системы поперечных циркуляции воды.
Образование изгиба русла в одном месте неизбежно влечет возникновение целой серии сопряженных с ним изгибов ниже по течению, так как стрежень будет отражаться последовательно то от одного берега, то от другого.  
Русло, благодаря боковой эрозии, не только расширяется, но и приобретает извилистое строение - река МЕАНДИРУЕТ. 

Дальнейшее расширение ложа потока связано с развитием излучин, меандр и боковым смещением русла.

С расширением русла уменьшается скорость потока и его транспортирующая способность. Это приводит к началу аккумулятивной деятельности.
В деятельности потоков выделяют три стадии, постепенно сменяющиеся по мере выхолаживания уклона:1-стадия молодости - характеризуется поперечным V -образным врезом, преобладает глубинная эрозия; 2- стадия зрелости - русло расширяется, поперечный профиль  V -образный, появляется боковая эрозия и 3-етадня, когда достигается профиль равновесия - широкая долина, извилистое русло (стадия старости).
Изменение базиса эрозии ведет к возобновлению донной эрозии. Следствием омоложения долин является образование НАДПОЙМЕННЫХ ТЕРРАС - остатков прежнего днища долин с залегающим на нем покровом осадочных пород, возникающих в результате деятельности русловых потоков.
Каждая терраса состоит из почти горизонтальной площадки, вытянутой вдоль русла реки и уступа, ограничивающего эту площадку со стороны русла. Линия пересечения площадки и уступа называется бровкой, внутренний край площадки - швом террасы.
Образуется терраса в фазу боковой эрозии и аккумуляции вещества. Уступ террасы формируется в последующую стадию углубления русла. В долинах рек можно наблюдать несколько террас. При этом самая низкая терраса, заливаемая в половодье, называется пойменной террасой. Соответственно вышележащие террасы называются надпойменными - первой, второй и т.д.
Временные русловые потоки формируют следующие эрозионные формы рельефа: эрозионные борозды глубиной до 0,5 м; рытвины (до 1-2 м), промоины (до 3-5) и овраги. Русло оврага называется тальвегом.  

Реки формируют крупные понижения в рельефе земной поверхности - речные эрозионные долины, в строении которых выделяются русло, днище, склоны и берега. 
Смываемые струйками дождя и талых вод продукты разрушения горных пород отлагаются в нижних частях склона и у его подножия. Так происходит накопление ДЕЛЮВИЯ (греч.- смытый). Чаще всего он представлен глинистыми породами, включающими обломками твердых коренных пород.
Иной характер имеют отложения временных потоков смывающих материал с горных склонов. Эти потоки имеют характер грязевых потоков несущих огромную массу не только взвешенных частиц, но и искомого материала - гравий, гальку и камни. Такие потоки называют в Средней Азии - СЕЛЯМИ, а в Альпах - МУРАМИ.
При многократном повторении грязевых потоков формируются мощные толщи, называемые ПРОЛЮВИЕМ (промытый).
Отложения сосредоточенных потоков - ручьев, речек и рек называются АЛЛЮВИЕМ (намытый). Эти отложения в долинах и устьях рек в основном в период половодья. На поверхности поймы, где глубина и скорость потока минимальные, отлагается мелкий обломочный материал-песок и пылевато-глинистые частицы. В русле рек откладываются наиболее крупный обломочный материал - гравий, галька, песок.
Русловые отложения, выступающие из-под воды в меженное время в виде удлиненных островков и подводных гряд, называются мелями и косами.
В устье реки происходит образование намытых островков- дельт, разделе иных многочисленными речными рукавами.
Смываемые и размываемые потоками поверхностных вод рыхлые продукты разрушения горных пород частично отлагаются в руслах поймах, а в основной своей массе выносятся в море. 

Минеральные массы, выносимые реками в море во взвешенном и влекомом состоянии, составляют твердый сток реки. Те же минеральные вещества, которые выносятся в море в растворенном состоянии, образуют химический сток реки.
Твердый сток всех рек РФ равен 472,3 млн.т в год, что составляет 3,7% твердого стока всех рек земного шара. Химический сток рек нашей страны достигает 374 млн.т в год или 6 % стока всех рек мира. Масштабы денудации территории СССР выражаются 846,3 млн.т в год. Таковы размеры разрушения (денудации) материков.
Следствием таких геологических процессов является общее снижение уровня поверхности суши. Величина этого снижения в среднем оценивается величиной 1 м в течение 12 лет.

Раздел 3.5. Геологическая деятельность подземных вод и ледников.

Подземные воды имеют различное происхождение. Основная масса их возникает в процессе ИНФИЛЬТРАЦИИ (просачивания) атмосферных осадков и талых вод (ИФИЛЬТРАЦИОННАЯ ВОДА). Именно этот тип вод составляет основную часть ПОДЗЕМНОГО СТОКА. Часть воды образуется в результате КОНДЕНСАЦИИ водяных паров в порах и трещинах горных пород (КОНДЕНСАЦИОННАЯ ВОДА). Некоторое количество воды содержится в виде включений в осадочных породах (ОСТАТОЧНАЯ ВОДА). Наконец, в формировании подземных вод принимает участие вода, выделяемая при метаморфизме горных пород, а также вода магматического происхождения. Это так называемые ЮВЕНИЛЬНЫЕ (лат. «ювенилис» - юный), т.е. первичные эндогенные воды. До глубины 16 км в земной коре содержится 4000 млн.км3 воды, что соответствует 1/3 объема вод Мирового океана.
В практике имеют дело исключительно с водами инфильтрационного происхождения.

Наука о подземных водах называется ГИДРОГЕОЛОГИЯ.
Подземные воды находятся в состоянии движения, циркуляции. Они перемещаются из областей, где происходит пополнение их запасов (ОБЛАСТЬ ПИТАНИЯ), например, путем инфильтрации атмосферных осадков, в те зоны, где подземные воды дренируются. Участки выходов подземных  вод называются ОБЛАСТЬЮ РАЗГРУЗКИ или ДРЕНАЖА. Между областями питания и разгрузки располагается ОБЛАСТЬ ТРАНЗИТА подземных вод.
Подземные воды обладают различной степенью минерализации - от почти дистиллированных (содержание минерального вещества менее 1 г/л) до крепких рассолов (долее 50 г/л). Из 93 химических элементов в подземных водах обнаружено 57, среди которых наиболее распространены газы: кислород, углекислый газ, аммиак и др. ионы: 
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.  Присутствие в воде перечисленных газов и ионов определяют основные свойства подземных вод - щелочность, жесткость, агрессивность по отношению к горным породам и конструктивным материалам.
Разрушительная работа подземных вод сводится к химическому взаимодействию их с горными породами и механическому  раздроблению,  вымыванию, силами движущихся потоков. Перенос разрушенного вещества осуществляется в виде химического раствора и значительно меньше во взвешенном и влекомом состояниях.
Процессы химического разложения горных пород под воздействием подземных и поверхностных вод называются КАРСТОВЫМИ ПРОЦЕССАМИ, или КАРСТОМ (по названию известнякового плато  в Югославии).
Наиболее благоприятными для карстообразования являются галоидные сульфатные и карбонатные породы. 

Проникновение воды приводит к растворению и выщелачиванию пород, в результате чего в массивах образуются полости различных форм и размеров. Карстообразованию способствуют следующие факторы: в лажный климат, увеличивающий скорости растворения пород, ровный рельеф местности, наклонное залегание пород, наличие в воде минеральных и органических кислот.
Карстообразование негативно влияет на сельское хозяйство, строительство и горнодобывающую промышленность. При открытой разработке требуется удалять закарстованные породы, при подземной -закреплять их или вставлять дополнительные барьерные целики.
Наряду с растворением подземные воды способны силой движущихся свободно вод производить механическую работу по разрушению горных пород. Такой процесс называется СУФФОЗИЯ (лат."суффозио" - подкапывание).
Суффозия распространена в глинистых породах и в меньшей степени в породах песчаного состава. В результате выноса из пород твердых составных частей происходит нарушение их структуры, устойчивости, образование пустот. Вследствие чего вышележащие породы проседают и обрушиваются. Возникают просадочные формы в рельефе поверхности - суффозионные провалы, колодцы, овраги, воронки и блюдца.
Немаловажная роль принадлежит подземным водам в разрушении береговых склонов, а  именно: в явлениях оплывания пород, оползневых и других.
Растворенное в подземных водах вещества осаждаются в толщах горных пород или же в местах источников. Это происходит вследствие понижения температуры воды, изменения ее газового состава, уменьшения скорости фильтрации и т.д.
Путем постепенного замещения трещин образуются жилы кальцита, кварца, гипса и др. Вместе с ними часто выпадают из раствора рудные минералы.

Осаждение солей в рыхлых породах приводит к их цементации. Так из галечников, песка, щебня могут возникнуть конгломераты, песчаники, брекчии.
Осаждение солей из подземных вод сопровождается образованием конкреций, секреций, налетов и корок. На стенках карстовых пещер появляются сталактиты, сталагмиты, колонны.
К осадкам подземных вод у их выходов на поверхность относятся известковые и кремнистые туфы, железные и марганцевые руды и другие образования.
Иногда ценные химические вещества содержатся в промышленных концентрациях в самих водах. В этом случае подземные воды добываются и используются как полезные ископаемые.
Вода производит огромную геологическую работу не только в жидком состоянии, но в твердом – в виде льда ледников. ЛЕДНИКОВЫЙ (ГЛЕТЧЕРНЫЙ) лед образует крупные естественные скопления - ЛЕДНИКИ, отличающиеся большим разнообразием размеров и форм. В современную эпоху ими занято более 10 % суши земного шара.
Все ледники благодаря пластичности льда и силам тяжести движутся из области накопления льда в область разгрузки, где они постепенно стаивают. Скорость движения ледников зависит от размеров ледника, количества атмосферных осадков, рельефа ледникового ложа, скорости таяния и температуры льда. Средняя часть ледника движется быстрее придонной и боковых частей. Вообще же скорость движения ледников невелика и измеряется десятками и первыми сотнями метров в год.
По виду областей питания и характеру движения ледники подразделяются на два типа: материковый и горный.

Движущиеся ледники осуществляют разрушительную работу и перенос разрушенного материала. Это разрушение получило название ЭКЗАРАЦИИ (лат. «экзарацио» -выпахивание).В результате перемещения материковых ледников мощные толщи льда сглаживают выступы на земной поверхности, а после их таяния остаются отшлифованные породы ложа. При движении материковых льдов происходит ледниковая корразия, в результате которой на сглаженной поверхности пород остаются борозды и царапины.
Материковые льды создают характерные формы рельефа: борозды и котловины заполненные водой; ассиметричные сглаженные холмы - бараньи лбы; курчавые скалы; скалы - "отторженцы" - перемещенные ледниками холмы податливых пород. Под напором льда могут происходить нарушения первичного залегания пород с образованием складок, надвигов и др.
Обломочный материал перемещается льдом частично во влекомом состоянии, часто вмерзанием в лед, частично на поверхности ледников. Весь этот материал вместе с материалом, содранным ледником с ложа уносится вниз, где он откладывается в виде МОРЕНЫ. Грубообломочный материал при этом шлифуется, округляется, покрывается царапинами, превращается в валуны - обязательные части морен. В зависимости от положения обломочного материала в толще движущего льда выделяют донные, поверхностные и внутренние подвижные, а среди поверхностных - боковые и срединные. Для горных ледников характерны всех вида подвижных морен, для материкового льда - поверхностные и внутренние.
Талые воды ледника, размываясь впереди края ледника, откладывают приносимый им взвешенный и влекомый материал. Так происходит накопление ФЛЮВИОГЛЯЦИАЛЬНЫХ отложений, имеющими некоторое сходство с аллювиальными. Те же талые воды доставляют обломочный материал в озерные водоемы. За их счет формируются ОЗЕРНО-ЛЕДНИКОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ. Некоторые из них называются ленточными глинами, имеющими очень тонкую слоистость. 

Тема № 4

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ЛЕТОИСЧИСЛЕНИЕ.
Раздел 4.1. Основные этапы развития Земли.

Всю историю Земли можно подразделить на два этапа: догеологический и геологический.
ДОГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ЭТАП (космический, планетарный)  охватывает промежуток времени от момента возникновения Земли как планеты до начала формирования земной коры. Его история не может быть восстановлена геологическими методами, и наши знания о нем основываются на общих   представлениях о развитии Земли как одной из планет Солнечной системы.                                                                                                                                                                                                                    Главным содержанием догеологической эволюции Земли явилось расслоение ее вещества на оболочки-геосферы, завершившиеся образованием атмосферы и гидросферы. Данный процесс протекал параллельно с прогрессивным уплотнением родоначального сгущения.
Разогрев, следовавший за уплотнением, усиленный радиоактивными процессами, способствовал и ускорял процесс расслоения вещества Земли.
Легкие газы были рассеяны в мировом пространстве. Однако некоторые  газы и летучие вещества были захвачены мантией Земли и затем "выжаты" к поверхности под действием возрастающих температур и давлений. Удаление этих веществ привело к образованию атмосферы.
В составе первичной атмосферы Земли преобладали углекислый газ и пары воды, поэтому она была непроницаема для солнечных лучей. 

Разогрев земной поверхности происходил за счет внутренней теплоты, регенируемой в процессе сжатия, гравитационной дифференциации вещества и радиоактивного распада. За счет внутренней теплоты поддерживалась изотермическая обстановка в нижних слоях атмосферы. Поэтому не могли иметь места гидрометеорологические процессы в современном смысле.
ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ЭТАП охватывает отрезок от начала формирования земной коры до настоящего времени, когда на планете проявляются две основные группы процессов - эндогенные и экзогенные.
С появлением экзогенных процессов поверхность Земли становится ареной развития процессов разрушения, транспортировки продуктов разрушения и формирования толщ осадочных горных пород. Единство, в котором действуют экзогенные и эндогенные процессы, делает возможным последующие превращения осадочных пород, т.е. явления метаморфизма, магмообразования, вулканизма, что постепенно и постоянно усложняет строение земной коры. В результате формируется сложнопостроенная неоднородная по составу земная кора современного облика.
Сложный процесс развития земной коры реконструируется на основе изучения сохранившихся от этого процесса геологических документов: вещество земной коры, т.е. минералов и горных пород; геологических тел, структурных форм различного порядка; остатков животных и растительных организмов, захороненных в земной коре.
Для того чтобы разобраться в сложных сочетаниях горных пород, извлечь из этого практически важные сведения, необходимо уметь определять последовательность образования слагающих земную кору геологических объектов - горных пород.

Раздел 4.2. Относительный возраст горных пород и методы его определения.

ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ ВОЗРАСТ устанавливает последовательность геологических образований, в частности горных пород, в ходе геологической истории. Среда методов определения относительного возраста выделяют геологостратиграфические 
и 
биостратиграфические.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             К первой группе принадлежат стратиграфический и минералого-петрографический методы.
СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД основан на изучении последовательности напластования осадочных пород. Основное его правило заключается в том, что в ненарушенных толщах горных пород перекрывающие слои всегда моложе подстилающих. Если в геологических разрезах встречаются секущие тела магматических пород, то действует правило: секущее тело моложе тех, которые оно пересекает.
Главным недостатком этого метода является то, что с его помощью затруднительно сопоставлять удаленные друг от друга разрезы горных пород, а также породы, залегание которых осложнено тектоническими нарушениями. 
МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД основан на определении относительного возраста отдельных слоев горных пород по характерным особенностям их состава и строения. Этот метод параллелизации слоев применим только в близко расположенных точках, и становится ненадежным в удаленных друг от друга геологических разрезах. Установлено, что часто горные породы одинакового возраста имеют разный состав и, наоборот, одновозрастные породы могут различаться по петрографическому составу, что указывает на различие в условиях их формирования.        

БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ основаны на изучении остатков органических форм, заключенных в осадочных породах в виде окаменелостей и отпечатков организмов, т.е. палеонтологических остатков, содержащихся 
в 
горных 
породах.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      Органическая жизнь в истории Земли развивалась постепенно - от простейших примитивных форм к более высокоорганизованным современным формам. Поэтому остатки организмов, захороненные в осадках в виде отпечатков и окаменелостей, могут служить надежным основанием для определения относительного возраста горных пород: горные породы, заключающие остатки наиболее примитивных организмов, будут древнее пород, содержащих остатки более высокоорганизованных растений и животных. Выяснено, что для пород определенного геологического возраста более характерны не отдельные окаменелости и отпечатки, а особые группы органических остатков, соответствующие ассоциациям (биоценозам) организмов, сменяющих 
друг друга в геологическом 
времени.

Ведущая роль принадлежит руководящим ископаемым. Для них характерно: 1)быстрая эволюция во времени и, следовательно, ограниченное вертикальное распространение в геологических разрезах; 2)широкое распространение по площади.
Среди указанных методов важное значение имеют микропалеонтологический, основанный на изучении простейших микроорганизмов, И спорово - пыльцевой анализ, объектом изучения которого являются микроскопические растительные остатки: наружные оболочки спор и зерна цветочной пыльцы.
Часто при определении возраста возникает необходимость   применения комплекса методов, но даже и в этом случае в земной коре существуют толщи, возраст которых неустановлен.

В ходе изучения истории земной коры была разработана периодизация ее истории, созданы единая для всего земного шара СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ и соответствующая ей ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА.
Стратиграфические и соответствующие им геохронологические подразделения следующие:

СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ              ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ

Эонотема                                                           Эон 

Группа (эратема)                                              Эра                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Система                                                             Период                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Отдел                                                                 Эпоха
Ярус                                                                   Век  

Стратиграфические подразделения применяются для обозначения комплексов слоев горных пород, а геохронологическая - для обозначения времени, в течение которого эти- комплексы накопились.
ЭОНОТЕМИ - наиболее крупные стратиграфические подразделения, образование которых происходило в течение нескольких геологических эр. Выделяют две эонотемы: фанерозойскую (греч. «фанерос» - явный, «зоэ» - жизнь), объединяющий палеозойскую, мезозойскую и кайнозойскую группы, и криптозойскую  (греч. «криптос» -скрытый), объединяющий протерозойскую и архейскую группы.
ГРУППЫ - крупные подразделения стратиграфической шкалы - это комплексы отложений, образовавшихся в течение одной эры. Они охватывают крупные эры развития земной коры. Это нашло в названиях групп: архейская («археос»-древнейший), протерозойская («протерос»-первичный), палеозойская (палеос-древний), мезозойская («мезос»-средний), кайнозойская («кайнос»-новый). 

Группы делятся на системы, объединяющие отложения, образовавшиеся в течение одного периода.

Названия систем связаны с названием тех мест, где соответствующие отложения впервые были установлены и описаны. Например, девонская система названа по имени графства Девоншир в Англии, каменноугольная - по широкому распространению в ней отложений угля. Палеозойская группа состоит из шести систем: кембрийская, ордовикская, силурийская, девонская, каменноугольная и пермская. В мезозойскую входят: триасовая, юрская и меловая. Кайнозойская состоит из палеогеновой, неогеновой и четвертичной систем. Архей и протерозой не имеют общепринятых подразделений для всей планеты. Обычно эти группы называют докембрием.

Еще более дробными подразделениями являются ОТДЕЛЫ и ЯРУСЫ. Каждую систему подразделяют на три отдела: нижний, средний и верхний.
Наряду с международной шкалой, используются вспомогательные подразделения 
- 
СЕРИИ, 
СВИТЫ, 
ПАЧКИ.

На геологических картах породы различного возраста окрашиваются в соответствующие общепринятые цвета и обозначаются определенными индексами.

Раздел 4.3. Понятие об абсолютном возрасте гонных пород.

Во многих случаях для решения вопросов теоретической и практической геологии необходимо установить АБСОЛЮТНЫЙ возраст пород, выраженный в обычных единицах времени.
Исторически первыми для этих целей были применены ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ методы, большинство из которых основано на изучении скорости геологических процессов. При этом полагается, что скорость процессов неизменна во времени.

Например, был сделан подсчет возраста земной коры по суммарной мощности морских осадочных пород. При этом подсчете исходят из постулата постоянной скорости накопления осадков - 1 м в 7 тыс. лет.
СОЛЕВОЙ метод основан на предположении, что все соли Мирового океана возникли за счет солей, приносимых водами с суши и ежегодный принос солей не менялся  
со 
временем.

Геологические методы далеки от точности, и в силу многих допущений они являются ненадежными.
Кардинальное решение вопроса определения абсолютного возраста пород стало возможным в XX в., в связи с использованием радиоактивных элементов, содержащихся в минералах.
Все РАДИОЛОГИЧЕСКИЕ методы основаны на явлении самопроизвольного распада радиоактивных элементов и исходят из предпосылки, что скорость этого процесса (период полураспада) для каждого радиоактивного элемента является величиной постоянной. Период полураспада Т, т.е. времени, в течение которого распадается половина атомов данного вещества, определяется:
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 - константа, характеризующая скорость радиоактивного распада; 
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 - средняя продолжительность жизни радиоактивных атомов.
Очевидно, что в каждом минерале, содержащим радиоактивный элемент, распад начинается с момента образования минерала. Исходя из Известной скорости распада, зная содержание элемента и продуктов его Распада в минерале, можно установить его возраст.
В настоящее время применяются следующие радиологические методы: 

1. Урано–ториево-свинцовый метод - основан на превращении урана и тория в радиоактивный свинец:
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Для вычисления возраста 
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 относительно молодых минералов применяется формула:
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Изотопы радиоактивных методов определяются с помощью специальных приборов - масс-спектрометров. Этот метод надежен, однако минералы, пригодные для анализа, сравнительно редки.
2. Калий-аргоновый метод основан на том, что изотоп калия с атомной массой 40 в результате захвата ядром электрона с ближайшего к нему К-уровня превращается в аргон 
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Расчетная формула для определения возраста данным методом
имеет вид:        
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где 
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найденные весовые количества изотопов аргона и калия.
3.Рубидиево-стронцевый метод - основан на превращении изотопов рубидия с атомной массой 81 в стронций с тем же атомным номе ром. Применяется при определении возраста магматических и метаморфических пород.
4.Углеродистый метод - используется для определения возраста четвертичных отложений и в археологии. Это связано с тем, что период полураспада изотопа углерода 
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 составляет всего 5,5-6 тыс. лет. При этом можно определять возраст образований не превышающий50-70 тыс.лет. Изотоп  
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 образуется в атмосфере под действием космических лучей и хорошо усваивается растениями, а после их отмирания переходит в горные породы.

Радиологические методы позволили выразить в годах продолжительность наиболее крупных отрезков в истории земной коры. Этими методами установлено, что формирование земной коры началось 3,6-4,5 млрд. лет назад. 

Тема  № 5
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПОДЗЕМНЫХ ВОДАХ
Раздел 5.1.
Формирование подземных вод, круговорот воды в природе.

Гидрогеология - это наука о подземных водах. Она изучает происхождение, формирование, распространение и законы движения подземных вод, их химический состав и свойства, взаимосвязь с атмосферными и поверхностными водами, методы использования под​земных вод и борьбы с ними. Это наука геологического цикла. Она использует общие закономерности изменения состава и строения Земли и является естественноисторической наукой. Гидрогеология тесно связана с общей и исторической геологией, с науками о геологии и оценке месторождений полезных ископаемых, а также с химией, с гидрологией и метеорологией.

Подземные воды оказывают влияние на разработку месторождений и на строительство инженерных сооружений. В то же время они являются ценнейшим полезным ископаемым и широко используются я питьевого и промышленного водоснабжения.

Развитие науки о подземных водах имеет ряд этапов, связанных с общим научно-техническим прогрессом и уровнем развития хозяй​ственной деятельности человека.

Подземные воды давно используются человеком. Особое значение имеет применение бурения скважин на воду (первая половина XIX века), когда появилась необходимость в прогнозировании и обобщении материалов. Следующим шагом было начало строительства инженерных сооружений в обводненных породах с искусственным по​нижением уровня воды (начало XX века), а еще позднее - переход к осуществлению крупных проектов по гидротехническому строи​тельству и освоению сильно обводненных месторождений.

В развитии гидрогеологии как науки и в гидрогеологические исследования большой вклад внесли отечественные ученые. 
Основная часть запасов воды на Земле заключена в гидросфере (моря и океаны) - 1370 млн. км. Количество влаги в атмосфере составляет 14 тыс. км. Одновременный объём воды в реках составляет 1,2 тыс. км? Общие запасы подземных вод в земной коре оцениваются весьма неоднозначно. 
Вида - одно из наиболее подвижных веществ на Земле. Круговорот воды, взаимосвязь воды из разных оболочек земли представ​ляет одно из важнейших геологических явлений. Вода в атмосфере полностью возобновляется за 9 суток, вода в реках - за 12 суток, вода в морях и океанах за 2600 лет. В земной коре идет интенсивный  водообмен на небольших глубинах. А на больших глубинах водообмен затягивается на целые геологические периоды.

Составными элементами круговорота являются осадки - сток - испарение (рис. I.I). В целом для Земли осадки X и испарение Z равны. Для суши: X=Z*y (сток). Важное значение соотношения этих элементов круговорота имеет для конкретных районов. Различают сток поверхностный и подземный. Для характеристики баланса воды часто используют также показатели как коэффициент стока 
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Q - Расход реки в м3/сек,

F - Площадь водосборного бассейна в км2.

Расход реки характеризует суммарный сток. Подземный сток оценивается по суммарному расходу родников. Поверхностный сток определяется как разность.

5.2.
Виды воды в горных породах

Вода в горных породах многообразна. Выделяют следующие виды воды в горных породах (по А.Ф. Лебедеву с уточнениями):
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1. Вода в форме пара.

2. Физически связанная (молекулярная) влага:

а) прочносвязанная - гигроскопическая,

б) рыхлосвязанная - пленочная.

3. 
Капиллярная вода.

4. Свободная (гравитационная) вода.

5. Вода в твердом состоянии (в форме льда).

6. Химически связанная вода (конституционная, кристаллизационная
и цеолитная).

Прочносвязанную воду можно удалить из породы только высушиванием. Она содержится в основном в тонкодисперсных породах, обладающих гигроскопичностью (поглощением влаги из атмосферы). Плотность воды 1,2-2,4 г/см, температура замерзания до - 78° С. 

Рыхлосвязанная влага образует гидратные оболочки вокруг минеральных частиц. Толщина пленок может быть разной, и вода этой разновидности передвигается от частиц с толстой пленкой к частицам с тонкой пленкой. Влага может быть частично удалена центрифугированием или с помощью пресса. Температура замерзания ниже нуля, плотность больше единицы.

Физически связанная вода удерживается силами, имеющими электрическую природу. Она характерна, прежде всего, глинистым породам.

Капиллярная вода заполняет углы крупных пор и мелкие поры. Передвигается и удерживается в породе вследствие сил поверхност​ного натяжения (не подчинена силе тяжести). Чем больше поры, тем меньше высота капиллярного поднятия. В глинистых породах она достигает 12 м.

Гравитационная вода заполняет крупные поры и трещины в горных породах и передвигается за счет собственной тяжести. Это движение называется инфильтрацией (просачивание сверху вниз) или фильтрацией (движение воды в условиях полного водонасыщения в водоносной породе). Гравитационная вода передает гидро​статическое давление и оказывает взвешивающее влияние на мине​ральные частицы (по закону Архимеда). Вода оказывает большое влияние на свойства горных пород.

Раздел 5.3.      Водоносные пласты и водоносные комплексы.

Существует несколько путей формирования и пополнения запасов подземных вод. Основным является инфильтрация атмосферных осадков. Несомненным является также роль конденсации паров воды, вникающих в поры и полости горных пород из атмосферы.

Часть подземных вод осталось в горных породах со времени накопления осадка (седиментационная вода). При эндогенных процессах в результате конденсации паров, выделившихся из магмы, образуется ювенильная вода. Таковы основные типы подземных вод происхождению.

Горные породы в гидрогеологии подразделяют на водопроницаемые и водоупорные. К водопроницаемым относятся породы, в трещинах и порах которых может содержаться гравитационная вода. Водоносными называют водопроницаемые породы, насыщенные водой.

Водопроницаемыми являются пески, другие обломочные породы, трещиноватые твердые (скальные) породы. Глинистые породы, несмотря на высокую пористость, не содержат свободной воды и являются водоупорными. Водоупорными являются также монолитные скальные породы.

Слои водоносных пород составляют водоносные горизонты. Они имеют названия по стратиграфическим названиям толщ, но объём их может быть и больше, и меньше стратиграфических горизонтов. Водоносные горизонты разделяются водоупорами.

Группы водоносных слоев, имеющих гидравлическую взаимосвязь вследствие прерывистого распространения водоупоров, составляют водоносные комплексы.

Участки водоносных трещиноватых пород в магматических и метаморфических массивах называют водоносными зонами.
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Тема   № 6
В0ДН0-ФИЗИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА ГОРНЫХ ПОРОД 

Раздел 6.1
Пористость пород

Наличие пор, трещин и полостей в горных породах, от которых зависит их водопроницаемость, характеризует скважность (пустотность). Под пористостью понимают мелкую пустотность горных пород, но часто это понятие используют в более широком смысле вместо понятия «скважность».

Пористость песчано-глинистых и грубообломочных пород называют первичной. Поры и каверны растворимых пород, трещины в твердых породах являются вторичной скважностью.

Количественно пористость (скважность) выражается как отношение объёма пор по всему объёму породы в процентах (или в долях единицы):
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Где Vp- объем пор, см3,

Vs - Объём минеральной части породы (объём скелета), см3  
Часто используют коэффициент пористости (коэффициент при​чиной пористости): 
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Пористость и коэффициент приведенной пористости связаны между собой такими зависимостями:
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Пористость является причиной разности между плотностью воды и объёмной массы: 
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где γ - плотность, г/см3 ,

δ - Объёмная масса скелета породы, г/см3
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Где ∆   - объёмная масса влажной породы, г/см3,

W - весовая влажность, %

Тогда: 
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Именно эта зависимость используется для расчета пористости пород по данным лабораторных определений несыпучих пород.

Гранулометрический состав песчаных и обломочных пород позволяет судить о размере пор и пустот и о степени пористости, что определяет их коллекторские свойства.

В гидрогеологии и инженерной геологии используется классификация обломочных горных пород, которая несколько отличается десятичной классификации, принятой в петрографии. Выделяются следующие породы и фракции: 

валуны больше 2O см, 

галька -  2-20 см, 

гравий -  2-20 мм, 

песок -  0,05-2 мм,

пылеватые частицы - 0,005-0,05 мм, 

глинистые частицы - меньше 0,005 мм.

Пески подразделяются на грубо -, крупно-, средне-, мелко-, тонкозернистые.

Гранулометрический состав грубообломочных и песчаных пород определяется ситовым способом. Разделение и определение доли пылеватой и глинистой фракции производится несколькими методами по плотности суспензии и скорости оседания частиц.

Для обработки данных гранулометрического анализа песчаных пород чаще используют построение полулогарифмических графиков (рис. 2,1) с которых удобно определять медианный диаметр (d50) активный диаметр частиц (d10) рассчитывается коэффициент неоднородности:   
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Раздел 6.2. Влажность

Влажность породы (W) характеризует содержание в её порах того или иного количества воды, удаляемой при нагревании до температуры не свыше 105.°С:
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где g – масса влажной породы

gc - масса сухой породы, г

Используют также объёмную влажность (Wo):
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Раздел 6.3   Влагаемость и водоотдача

Влагоемкость - это способность пород принимать, вмещать и удерживать определенное количество воды. В зависимости от вида и количества воды, содержащейся в породе, различают несколько видов влагоемкости: гигроскопическую и максимальную гигроскопичесую, максимальную молекулярную влагоемкость (Wμ), капиллярную(Wk) и полную влагоемкость (Wn). 

Раздел 6.4 Водоотдача
Свойство пород, насыщенных водой, отдавать её путем свободного стекания называется водоотдачей. Водоотдача зависит от типа породы, размеры частиц, из которых она состоит, и характера материала, заполняющего поры и трещины. Наибольшей водоотдачей обладают крупнообломочные породы. Глины имеют низкую водоотдачу. У песков она изменяется от 10-15% до 25-35%.

Водоотдача характеризуется коэффициентом водоотдачи (Wb), выражающих отношение объёма стекающей воды к объёму породы. Он может быть ориентировочно рассчитан по разности между значениями полной и максимальной молекулярной влагоемкоетей:
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Раздел 6.5
Водопроницаемость

Водопроницаемость - это способность породы пропускать-фильтровать воду. Она имеет непосредственное значение при оценке водопритоков. В результате экспериментов по фильтрации воды разных напорных градиентах (рис. 2.2) французский гидравлик Дарси установил зависимость:
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Где Q - количество фильтрующей воды в единицу времени, м3 /сутки
F - Площадь поперечного сечения потока, м2;

I - напорный градиент,

K - Коэффициент фильтрации, величина постоянная для данной породы характеризующая водопроницаемость, м/сутки.

Коэффициент фильтрации может быть определен опытным путем при откачке воды из специальных скважин, лабораторным путем (существует несколько типов приборов, в т.ч. прибор Дарси, трубка СПЕЦГЕО и др.) и расчетным путем по эмпирическим формулам, одна из которых 
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Тема  № 7
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ      ПОДЗЕМНЫХ  ВОД

Раздел 7.1  Основные физические свойства подземных вод.

К физическим свойствам подземных вод относится прозрачность, цвет, запах, вкус, температура, плотность, электропроводность, радиоактивность.

Прозрачность воды зависит от наличия взвешенных частиц и примеси органических веществ. Оно оценивается высотой столба воды в см, через который читается специальный стандартный шрифт. Для питьевой воды прозрачность должна быть не менее 30 см. 

Цвет воды также зависит от наличия примесей. Ржавый оттенок предают окислы железа, желтый - органические вещества. Закисные соединения железа и сероводород являются причиной зеленовато-голубоватого оттенка. Питьевая вода должна быть бесцветной.

Запах может быть обусловлен присутствием сероводорода, гуминовых кислот (болотный) или разлагающейся органикой (гниение сруба). Питьевая вода не должна иметь запаха. Вкус воде придают растворимые вещества:

органические соединения - сладковатый,

сульфаты магния - горький,

хлористый натрий - соленый (в малых концентрациях - сладковатый), 

гидрокарбонаты кальция и магния - освежающий. 

Слабо минерализованные воды неприятны на вкус. 

Температура воды зависит от климатических условий, глубины залегания и влияния вулканических процессов. Подземные воды подразделяются следующим образом: 

меньше +5°С - весьма холодная, 

5-10° - холодная, 

10-18° - тепловатая, 

18-25° - умеренно теплая, 

25-37° - теплая, 

больше 37° - горячая.

Термальными называют воды, с температурой более 80°С.

 Плотность зависит от минерализации и температуры. Электропроводность связана с наличием растворенных солей. Воды, содержащие радон, обладают радиоактивностью.

Раздел 7.2  Общая минерализация, солевой состав вод и жесткость подземных вод

Все подземные воды содержат растворенные вещества, состав

и концентрация, которые различны. Суммарное содержание в воде солей называется общей минерализацией, которая оценивается по величине плотного (сухого) 

остатка, образующегося при выпаривании 1 литра воды. По общей минерализации выделяются следующие типы подземных вод: 

пресные - менее 1 г/л,

слабо солоноватые — 1—3 г/л, 

солоноватые     - З-10г/л,

 соленые        - 10-35 г/л,

рассолы - более 35 г/л.

При характеристике химического состава указывается реакции воды (величина рН). Обычно подземные воды слабо щелочные (рН больше 7).

Главными химическими компонентами подземных вод являются анионы: Cl-, SO42-, НСО3-, СО32-, катионы:Na+, Ca2+, Mg2+, а также Fe2+, Fe3+  коллоиды кремнезема, глинозема, другие компоненты, в том числе газы: CO2, CH4, O2, N2, H2S и др. Существует несколько форм количественного выражения химического состава подземных вод. Ионная форма состоит в указании весового содержания химического компонента в 1 л воды (мг/л). Миллиграмм - эквивалентная запись получается делением весового содержания на эквивалентный вес химического компонента (мг-эвк). Наконец, существует еще процент - эквивалентная форма, при которой отдельно сумма миллиграмм - эквивалентов и катионов и анионов принимается за 100% и определяется доля каждого. Эта форма удобна для построения треугольных диаграмм. Часто используют запись в виде формулы М.Г. Курлова. Например:
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В зависимости от соотношения анионов подземные воды делятся на три класса:

сульфатные, гидрокарбонатные, хлоридные, 

и по соотношению катионов - на группы: 

кальциевые, магниевые, натриевые.

 Общее название определяется по совокупности аниона и катиона. Группы делятся на типы с учетом более детального анализа отношений основных компонентов.

Раздел 7.3 Жесткость воды

Жесткость воды - особое свойство, обусловленное присутствием солей кальция и магния (жесткие воды плохо взмыливаются).

Различают жесткость общую, постоянную и устранимую (временную). Устранимая жесткость связана с присутствием бикарбонатов (солей HCO3-) кальция и магния. При кипячении они переходят в карбонаты и выпадают в осадок:
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Постоянная жесткость составляет разность между общей и устранимой.

Жесткость выражают в мг-экв/л ионов кальция и магния в сумме.

По жесткости подземные воды делят на типы: 

очень мягкие - меньше 1,5 мг-экв/л,

Мягкие - 1,5-3 мг-экв/л, 

 умеренно жесткие - 3-6 мг-экв/л,

        жесткие - 6-9 мг-экв/л,

 очень жесткие - больше 9 мг-экв/л.

Раздел 7.3 Основные требования к качеству питьевых вод

Согласно требованиям ГОСТ для питьевых целей можно использоваться воды при условиях, если общая минерализация не выше 1 г/л, жесткость не выше 7 мг-экв/л (предусмотрены отступления для засушливых районов). 

Кроме того, не допускается одновременное присутствие NH4+

и NO2 (фекальное загрязнение), устанавливаются ограничения по бактериальному загрязнению и содержанию целого ряда металлов.

Качество подземных вод может быть улучшено (умягчение,обезжелезивание, обеззараживание).

Особые требования предъявляются и к технической воде

(особенно для паровых котлов).

Раздел 7.4 Агрессивность подземных вод по отношению к бетону и металлам.

Для определения условий строительства и эксплуатации подземных и гидротехнических сооружений важна оценка агрессивности воды по отношению к бетону и железу.

По отношению к бетону агрессивность бывает сульфатная (при содержании сульфат-йона более 250 мг/л), углекислотная (определяется анализом по наличию агрессивной углекислоты – сверх равновесного количества), общекислотная (рН ниже 5), магнезиальная и др. При сульфатной агрессии кальцит цемента замещается или сульфалюминатом кальция с увеличением объёма в 2-2,5 раза, в результате разрушается бетон. При углекислотной и других видах агрессии кальций переходит в растворимые соединения и выносится.

Кислородная агрессия проявляется по отношению к металлам. Но, а протекает активнее при низком рН, небольшой жесткости воды, высоком содержании кислорода и углекислоты; при наличии органических кислот, сульфатов железа; при высокой температуре.

Подземные воды обладают определенной гидрохимической зональностью. Во-первых, существует зависимость химического состава грунтовых вод от климата и рельефа местности (тинизация с учетом климатической зональности и крупных форм рельефа). Ещё более существенно изменяется солевой состав и общая минерализация с глубиной, что отражает характер водообмена. Обычно с глубиной общая минерализация последовательно возрастает. Так в центральной части русской платформы подземные воды на глубине до 50-100 м гидрокарбонатно-кальциевые пресные, на глубине 200-300 м сульфатно-кальциевые слабо солоноватые, на глубинах 700-900 м хлоридно-натриевые рассолы.

Минеральными или бальнеологическими называют подземные воды, содержащие вещества, которые оказывают благотворное влияние на организм человека и способствуют выздоровлению. Одни воды используются для питьевого лечения, другие - для принятия ванн. Известны углекислые (слабо минерализованные), сероводородные, йодистые, бромистые, радоновые минеральные воды. 

Промышленными называют подземные воды, из которых возможно рентабельное извлечение растворенных компонентов (пищевая соль, бром, йод, сода и т.д.).

Тема   № 8
ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Раздел 8.1. Классификация водоносных горизонтов

Водоносные горизонты (подземные воды) подразделяются на типы по нескольким признакам.

В частности, по характеру водовмещающих пород выделяют пластово-поровые, пластово-трещинные, трещинные, трещинно-жильные, карстовые подземные воды.

По гидравлическому состоянию выделяются два типа водоносных горизонтов: напорные и безнапорные.

Наконец, по условиям залегания выделяют следующие основные типы подземных вод: воды зоны аэрации, грунтовые и межпластовые (артезианские) воды.

Раздел 8.2 Воды зоны аэрации

Понятие "Зона аэрации" относится к характеристике верхней части геологического разреза определенной территории, где поры и трещины горных пород лишь частично заполнены связанной, капиллярной просачивающейся водой. Большая часть крупных пор и трещин содержит атмосферный воздух. В противоположность тому ниже зоны аэрации все поры и трещины заполнены водой и с этой глубины начинается зона полного водонасщеиия. 
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В зоне аэрации имеются локальные участки полного водонасыщения над местными водоупорами или в слабо проницаемых породах.

Этот тип подземных вод обычно называют верховодкой. Верховодка отмечается неустойчивым режимом. Уровень этих вод резко повышается в период снеготаяния или дождливые периоды и снижается засушливые периоды. Качество верховодки ненадежно в санитарном отношении.

В зоне аэрации, кроме того, могут быть значительные скопления капиллярных вод (над зоной полного водонасыщения и подвешенные почвенные воды). Влияние их необходимо учитывать при определений условий заложения фундаментов и при сооружении плотин. Высота капиллярного поднятия может быть особенно значительной в глинистых и пылеватых грунтах (до 5 м и даже больше).

Раздел 8.3.Грунтовые воды

Грунтовыми называются воды первого от поверхности выдержанного водоносного горизонта. Непроницаемая горная порода снизу называется водоупорным ложем горизонта. Грунтовые воды имеют свободную (без напора) поверхность (зеркало или скатерть грунтовых вод). Пополнение запасов грунтовых вод (питание) происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков на всей площади распространения, частично возможно за счет просачивания из водоемов и водотоков.

Разгрузка (истечение) грунтовых вод происходит в естественных дренах (оврагах, долинах ручьев и рек), где имеются родники, пластовые выходы воды. Возможен переток в нижние водоносные горизонты.

Уровень грунтовых вод на картах изображают изолиниями равных высот (гидроизогипмы). По характеру этой поверхности легко выявляется направление грунтовых потоков (перпендикулярно гидроизогипсам в направлении уменьшения отметок уровня).

Режим грунтовых вод непостоянен. Уровень их может заметно меняться по временам года. Эти воды обычно пресные (кроме зон   

пустынь. Они используются для питьевых целей. Однако часто (особенно при близком к поверхности уровня и наличии источников загрязнения) санитарное состояние их ненадежно. Поэтому для центролизованного водоснабжения грунтовые воды можно рекомендовать только после специальных исследований. Тем более что запасы их обычно ограничены.

Межпластовыми называют подземные воды, приуроченные к  слоям водоносных пород, которые залегают между двумя водоупорами. Межпластовые воды обычно имеют напорный характер. Уровень воды при искусственном вскрытии их устанавливается выше водоупорного кровли. И такой уровень называют пьезометрическим. Изо​линии равных отметок пьезометрического уровня на картах называют гидроизопьезами (пьезоизогипсами).

Межпластовые воды, обладающие обширным распространением и выдержанным напором, называют артезианским. Это название используется даже больше, чем "межпластовые". Артезианские бассейны – это крупные территории тектонических впадин или моноклиналей. Питание артезианских вод за счет атмосферных осадков или перетока из других водоносных горизонтов, как правило, происходит на ограниченной площади в местах повышенного рельефа. Вследствие большого напора при вскрытии их колодцами или скважинами часто наблюдается фонтанирование 

Раздел 8.4. Артезианские воды.

Артезианские водоносные горизонты отличаются постояноством режима. Уровень их мало подвержен изменениям. Они надежны в санитарном отношении. Однако с увеличением глубины и ослаблением водообмена возрастает минерализация этих вод, которая может превышать пределы для питьевых вод.

Артезианские воды являются мощным и длительным источником водопритоков при разработке месторождений, оказывая отрицательное влияние на ведение горных работ.

К особым типам подземных вод можно отнести трещинные, трещинно-жильные, карстовые воды и воды зоны многолетней мерзлоты.

Раздел 8. 5. Особые типы подземных вод

Трещинные воды характерны для участков повышенной трещиноватости массивов метаформических и магматических горних пород (водоносные зоны).

Трещинно-жильными называю воды, связанные с разрывными тектоническими нарушениями. В открытых дизъюнктивах могут скапливаться существенные запасы воды, при вскрытии которых происходят мощные прорывы воды в горные выработки.

Карстовые воды имеют широкое распространение. Они приурочены обычно к сильно трещиноватым карбонатным породам, заполняют образовавшиеся в результате растворения полости ("водяные мешки). Карстовые водоносные горизонты обладают значительной про​ницаемостью и большими запасами воды. Нередко карстовые воды наполняются  за счет поглощения поверхностных водотоков (инфлюация). Поэтому всегда существует опасность загрязнения их нечистотами. И в районах распространения карстовых явлений необходимо соблюдать особые меры по предохранению подземных вод от загрязнения. Карстовые воды значительно осложняют разработку месторождений.

В зоне многолетней мерзлоты возникают особые гидрогеологические  условия в связи с тем, что мерзлые породы являются водоупорами. Здесь выделяют три типа вод: воды деятельного слоя, подмерзлотные и межмерзлотные воды. Деятельным называют слой вород, подверженный сезонами процессам оттаивания. Его мощность изменяется от долей метра до нескольких метров. В основании деятельного слоя иногда могут сохраняться талые породы ("талики"). Подмерзлотные воды залегают ниже мерзлоты и обычно имеют напорный характер. Межмерзлотные воды сохраняются среди мерзлых пород либо вследствие повышенной минерализации (сильно соленые воды могут не замерзать при температуре до - 10°С), либо на участках активной фильтрации из источников с положительными температурами

Тема № 9 

ДИНАМИКИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Раздел 9.1 Законы фильтрации. Закон Дарси

Динамика подземных вод - самостоятельный раздел гидрогеологии. Он изучает закономерности движения подземных вод в природных условиях и при искусственных изменениях этих условий, устанавливает количественные зависимости водопритоков от дру​гих параметров движения воды. В основу расчетных формул почти всегда принимается закон Дарси, согласно которому: 
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Q - Расход (приток, дебит) воды в единицу времени,

I - напорный градиент (гидравлический уклон), представ​ляющий собою отношение разности напоров (уровней воды) к длине пути фильтрации:
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 F - Площадь поперечного сечения потока,

 К - коэффициент фильтрации.

Если обе части указанной зависимости разделить на площадь

поперечного сечения:
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 EMBED Equation.3 [image: image86.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image87.wmf]KI
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Она находится в линейной зависимости от напорного градиен​та. Поэтому закон Дарси часто называют линейным Законом Фильтрации. При  I=1, V=K. И коэффициент фильтрации имеет размерность скорости (м/сут.).

Однако V - величина фиктивная, т.к. движение воды проис​ходит не по всему сечению потока, а только в порах и трещинах. Действительная скорость движения
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na - активная пористость.

Закон Дарси остается справедливым при очень большом интер​вале изменения водопроницаемости пород и напорного градиента. Однако если движение воды вместо ламинарного (параллельноструйчатого) становится турбулентным (с завихрением струй), то линейная зависимость нарушается, и для расчетов используют зависимости Краснопольского:
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Раздел 9.2 Расход естественных потоков подземных вод.

Расход плоского потока грунтовых (безнапорных) вод исходя из закона Дарси, можно приближенно определит по данным замеров уровня в двух сеченияхследующим образом:
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 , где B – ширина потока.
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Расход напорного потока подземных вод будет:
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При наклонном водоупоре необходимо ввести соответствующие

поправки.

Раздел 9.3 Искусственные дрены

Искусственные дрены - это сооружения для захвата воды или для откачки. Они весьма разноообразнь и подразделяются на гори​зонтальные (канавы, галлереи, штреки, траншеи) и вертикальные (колодцы, шурфы, шахты, скважины и т.д.). К горизонтальным 

дренам приток воды обычно происходит в виде плоского потока с двух сторон. Вокруг вертикальных дрен формируется радиальный поток. Вертикальные дрены в расчетных схемах обычно именуют колодцами (грунтовый колодец, артезианский колодец). Для расчета водопритока важно учитывать пересекает ли дрена водоносный горизонт на полную мощность до водоупорного ложа (совершенная дрена) или скрывает только часть водоносных пород (несовершенная дрена).

При откачке воды из дренеы уровень воды снижается и затем постепенно устанавливается на определенной отметке. Первоначалный ненарушенный уровень называют статическим, а установившийся динамическим. Разность между ними - это величина понижения (S). Изменение уровня воды происходит и вокруг дрены. Чем ближе к дрене, тем больше снижение, а дальше от нее уровень все больше приближается к первоначальному. Образуется так назы​ваемая депрессионная воронка (кривая депрессии у плоского пото​ка). В зависимости от водопроницаемости и величины понижения радиус воронки (радиус влияния R) изменяется в значительных пределах (от десятков до сотен метров и даже нескольких километ​ров). 
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Раздел 9.4  Приток воды к совершенным дрена и несовершенным дренам

Приток воды к искусственным дренам также рассчитывается на основе закона Дарси. При выводе формул для вертикальных дрен необходимо учитывать, что через любое цилиндрическое сечение вокруг дрены в направлении к ней поступает одинаковое количест​во воды. Площадь поперечного сечения потока, поэтому рассчитывает​ся как площадь боковой поверхности цилиндра, а напорный градиент изменяется в каждой точке и на элементарном интервале будет равен  
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Для совершенного грунтового колодца: 
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Разделим переменные:
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Проинтегрируем это выражение для интервала изменения X от  r до R,

( r - радиус дрены и у от h до H):

(h - Остаточный столб воды, HН - мощность водоносного);


[image: image106.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image107.wmf]ò
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Получим: 
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. Дальше преобразуем: 
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Тогда:
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Эта зависимость известна как формула Дюпюи для расчета притока воды к  совершенному грунтовому колодцу.
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Вывод формулы для расчета водопритока к совершенному артезианскому колодцу производится аналогичным образом, но а данном случае  
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, где М - мощность артезианского водонос​ного горизонта.
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Эта формула также известна под названием формулы Дюпюи для расчета притока воды к артезианскому совершенному колодцу.

Таким образом, водоприток в дрену из артезианского горизонта имеет линейную зависимость от величины понижения. А для безнапорного горизонта эта зависимость параболическая.

Величина R определяется опытным путем, но она может быть рассчитана приближенно по формуле И.П. Кусакина:
[image: image119.wmf]kH

S

R

2

=

.

Приток воды в совершенную горизонтальную дрену с одной стороны определяется аналогично расходу потока подземных вод:
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Приток воды в несовершенные дрены определяется по более сложным схемам с учетом поступления воды снизу. Для безнапорных

вод:

где l - длина водоприемной части дрены.

Раздел 9.5. Взаимодействующие дрены

Взаимодействующими дренами называются такие дрены, депрессионные воронки которых перекрываются, т.е. дрены расположены на расстоянии меньше 2R. Приток к взаимодействующим дренам меньше, чем к обычным. Если дрены расположены по кругу, то приток в каж​дую из взаимодействующих дрен можно определить по формулам Шелкачева:
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Где n - число дрен в установке,

r - радиус дрены,

r0 - приведенный радиус дренажной установки,
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- общий радиус влияния установки.

Тема № 10

Основы инженерной геологии
Раздел 10.1 Предмет, цели и задачи дисциплины «Инженерная геология» 
Инженерная геология изучает природную геологическую обстановку местности (участка строительства) до начала строительства, а также  определяет те возможные изменения, которые произойдут в геологической среде, как в процессе строительных работ, так и в процессе  эксплуатации зданий и сооружений. Следовательно, основным объектом  инженерной геологии являются массивы горных пород верхнего слоя  (грунты) с точки зрения их изменений (деформаций). 
Основными  задачами  инженерной геологии являются следующие : 1. Изучение состава, строения, свойств и условий распространения горных  пород (грунтов), определяющих их поведение при взаимодействии  с инженерными объектами;  2.  Изучение геологических процессов  как природных, так и вызванных деятельностью человека,  с целью  установления их влияния на эксплуатацию зданий и сооружений; 3. Установление закономерностей пространственного распространения инженерно-геологических условий (при застройке огромных территорий). 
Для  решения этих задач используются различные методы: натурные наблюдения, геологическая съемка, лабораторные испытания, геометрическое и математическое моделирование, проектные расчеты. 

Раздел 10.2. Инженерно-геологическая  классификация грунтов

         Грунты - это горные породы и почвы, которые залегают в верхней  части земной коры, находятся в сфере производственной деятельности человека и могут быть использованы в качестве оснований, среды  и материалов для различных зданий и сооружений.  При изучений горных пород в инженерно-строительных целях основным  показателем является их сопротивление действующим механическим условиям (нагрузке от сооружений). Это сопротивление зависит  от характера и прочности связей между частицами породы. Но в отличие от обычного представ​ления о горной породе как минеральном агрегате под грунтом пони​мают многокомпонентную систему (твердая, жидкая фаза и газ) по той причине, что влага и даже газообразные компоненты часто при​дают новые свойства горной породе, которые нельзя не учитывать.
Иногда грунтами называют только рыхлые горные породы, что насовсем правильно. Изучением свойств грунтов занимается грунто​ведение.

           Существует 4 основных типа связей между частицами горных пород: 1. Жесткие  прочные, не изменяющиеся при увлажнении породы;  2. Жесткие прочные , ослабляющиеся при увлажнении; 3. Подвижные водноколлоидные, резко изменяющие свою прочность под влиянием увлажнения или осушения;  4. Отсутствие связей; в этом случае взаимному перемещению  частиц породы препятствуют только силы трения между ними.

В соответствии с этим грунты согласно (СНиП П - 15 - 74) подразделяются на две группы: скальные и нескальные, последние в свою очередь разделяются на крупнообломочные, песчаные и глинистые. К нескальным относятся такие искусственные грунты.

1. К  скальным относятся г. п.  с жесткими связями  между  частицам:
кристаллизационными, цементационными.  Следовательно к ним относятся магматические, метаморфические и сцементированные осадочные.  Скальные  грунты обычно залегают в виде сплошного массива, они несжимаемы, водоустойчивы,  практически водонепроницаемы. Вода  может фильтроваться только по трещинам массивов. К группе скальных  грунтов относят так называемые полускальные. Это сильно трещиноватые и  выветренные породы названных генетических групп.  Они достаточно устойчивы, но менее прочны чем скальные, более пористы и влагоемки.  Обладают некоторой способностью пластически консолидироваться, т.е. мергели, кремнистые сланцы могут уплотняться под давлением массы зданий и сооружений.  Некоторые полускальные  грунты (гипс,      и др.) растворяются в воде, другие только  размягчаются.  Сильно  размягчаются грунты,  содержащие  много глинистых минералов и ангидрит.
Прочность скальных и полускальных грунтов зависит от их  трещиноватости. Поэтому образцы таких грунтов могут обладать значительной  прочностью, а в массиве они могут быть неустойчивыми основаниями  сооружений в связи с наличием трещиноватости.
2. Нескальные крупнообломочные и песчаные грунты подразделяются  на основе крупности их зернового состава и степени  влажности.
Глинистые грунты подразделяются на виды в зависимости от числа пластичности ( Jр)  показателя консистенции (J
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)  и удельному сопротивлению пенетрации (Рп МПа). По числу пластичности они делятся  на супеси, суглинки и глины. Показатель консистенции делит супеси  на твердые  пластичные и текучие, а суглинки и глины - на твердые, полутвердые, тугопластичные, мягкопластичные и текучие. По удельному  сопротивлению пенетрации глинистые грунты разделяют на очень прочные , прочные  средней прочности и слабые. Среди глинистых пород выделяют илы  и лессы.  В самостоятельные группы также выделяются  засоленные​, мерзлые и заторфованные грунты
Раздел 10.3  Физико-механические свойства грунтов
Подраздел 10.3.1 Физические свойства

 К числу физических свойств относится удельный и объемный вес грунтов, пористость, теплофизические, электрические и магнитные свойства. Некоторые из них были рассмотрены ранее.

Удельным  весом 
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 называют отношение массы минеральных твердых частиц и их объему. Значение удельного веса используется в различных расчетных формулах. Среднее значение удельного веса  грунтов (нескальных) составляет 2,6 - 2,7 г/см3.  Примесь органики, гипса и других легких минералов снижает его значение до 2,4-2,5  г/см3.
Объемный  вес грунтов 
[image: image128.wmf]g

 - величина переменная, зависит от их  влажности  и пористости. Чем больше влажность, тем больше его  объемный  вес. Величина  объемного  веса в природном состоянии для   нескальных грунтов колеблется от 1,3 до 2,4 г/м8. В расчетах  используется  также объемный вес скелета грунта (
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 ), характеризующий  вес минеральных зерен в единице объема грунта без воды в  его  порах т.е. высушенный при t = I05°С. Объемный вес скелета грунта зависит только от минерального состава и пористости грунта.

При  расчете устойчивости оснований и откосов для грунтов ниже  уровня  грунтовых вод используется величина объемного веса грунта под водой.
Подраздел 10.3..2 Механические свойства.
Механические свойства грунтов являются наиболее важными характеристиками  для  проектных расчетов. .К ним относятся : 

1. Предельное сопротивление на сжатие. 

2. Предельное сопротивление на сдвиг. 
3. Компрессионные свойства. 
4. Пластичность и их консистенция   г.п. 
5. Липкость.
6. Пучение   или     набухание.   
1. Сопротивление грунтов одноосному сжатию характеризуется  поведением  грунта под нагрузками, равными или превышающими  кристаллические, и определяется только при разрушении грунта. Оно определяется  путем раздавливания грунтов в условиях свободного боковое  расширения.  Разрушающая сила при этом дейсвует только в одном направлении.

        σ
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/F,           

         Р
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 - усилие раздавливания, Н.

          F         - площадь поперечного сечения, м
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. 
позволяет оценить несущую способность фундамента на скальных  грунтax и оценить ее прочность как строительного материала.
2.   Сопротивление грунтов сдвигу является их важнейшим прочностным  свойством, используется для решения различных инженерно-геологических задач.  Под действием внешней нагрузки в определенных зонах грунта связи между частицами разрушается, и происходит смещение (сдвиг) одних частиц относительно других - грунт приобретает способность неограниченно деформироваться под данной нагрузкой.
Разрушение массива грунта происходит в виде перемещения одной части массива относительно другой (оползание откоса, выпор грунта из под сооружения). Сопротивление грунтов сдвигу выражается линейной
:
зависимостью     
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Величины 
[image: image136.wmf]j

 и С являются параметрами зависимости сопротивления  грунта сдвигу. Введение в расчет завышенных значений 
[image: image137.wmf]j

 и С может привести  к значительным деформациям сооружения к полному его разрушению.

3) Компрессионные свойства.
Сжимаемость дисперсных грунтов под нагрузкой обусловлена уменьньшением объема пор вследствие смещения частиц относительно друг друга, деформацией самих частиц, а также воды и газов заполняющих пoры.  Уплотнение водонасыщенных  грунтов происходит вследствие удаления  воды из пор,  при этом влажность грунта уменьшается. Уплотнение  не полностью водонасыщенных грунтов до определенных давлений может  происходить без изменения их влажности.
Степень сжатия глинистых грунтов может характеризовать их пористость. Кривая, выражающая зависимость между коэффициентом пористости давлением на грунт, называется кривой сжимаемости, или компрессионной  кривой  (рис.38)..
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Уменьшение объема глинистых грун​тов под нагрузкой происходит мед​ленно (I). После снятия нагрузки в грунте происходит некоторое уве​личение объема, или разуплотнение (2). Уменьшение коэффициента по​ристости грунта во времени под постоянной нагрузкой показано на кривой (3). Оно характеризует уплотнение глинистого водонасыщенного грунта во времени и называется
консолидацией. Знание процесса консолидации глинистых грунтов необходимо для правильного прогноза скорости осадок сооружения. Величина сжимаемости глинистых грунтов

                        Рис.39                                                 измеряется  коэффициентом  уплотнения  или сжимаемости 
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 , и модулем  осадки -Lp  , характеризующие величину сжатия грунта в мм , приходящуюся на I м толщи грунта под нагрузкой  МПа
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Для небольшого диапазона давлений компрессионная кривая может быть заменена прямой  v    и называется коэффициентом уплотнения сжимаемости  а . По величине а     о сжимаемости грунта. В  практике инженерных расчетов часто в качестве норм сжимаемости применяют непосредственно величину относительной вертикальной деформации;
                            l
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Величина  называется модулем осадки и представляет величину сжатия в мм столба грунта высотой I м при приложении к нему дополнительной нагрузки Р = 0,3 МПа ,
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    4) Пластичность и консистенция грунтов.
Пластичностью называют способность глинистого грунта под действием  внешнего давления изменять свою внешнюю форму без разрыва сплошности (без образования трещин) и сохранять приданную ему форму после снятия нагрузки. Пластические свойства обусловливаются наличием пленочной воды на частицах грунтов.  Влажность, при которой  глинистый грунт переходит из твердого состояния в пластичное, и наоборот, называют границей раскатывания (Wp), а влажность при переходе из пластичного состояния в текучее – границей  текучести  (W
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). Диапазон влажности между этими границами отвечает пластичному  состоянию грунта. Разность между W
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  и Wp называется числом пластичности J
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        J
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  -  Wp

плотность грунтов

Число пластичности        J
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Литологический тип грунтов
	Высокопластиные
	> 0.17
	глины>30

	Пластичные
	0.07-0.17
	суглинки 10-30

	Слабопластичные
	0.01-0.07
	супеси 3-10%


Свойства глинистых (связных) пород во многом зависят от влажности, хотя имеет значение и минеральный состав, степень дисперсности, наличие включений.

Пластичность характеризуется числом пластичности и опре​деляется интервалом изменения влажности от верхнего предела плас​тичности (Wt - предел текучести) до нижнего (Wp - предел раска​тывания):
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Непосредственно от влажности зависит консистенция глинистых

пород (грунтов):   
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где В - коэффициент консистенции. По его величине глины подразделяются на следующие группы:

В<0 - твердые,

0-0,25 - полутвердые,

0,25-0,50 - тугопластичные,

0,50-0,75 - мягкопластичные,

0,75-1,0 - текучепластичные,

В>1,0  - текучие.

Глинистые породы обладают также липкостью, набухаемостыо, размокаемостью, просадочностью. Все эти свойства определяются при инженерно-геологических испытаниях.

Глинистые и смешанные песчано-глинистые породы подразделя​ются по величине пластичности и содержанию глинистых частиц.

В частности, по пластичности:

глины - число пластичности более 17,

суглинки - 7-17,

супеси  - 1-7

По содержанию глинистой фракции (меньше 0,005 мм):

глины тяжелые - более 60%,

глины      - 30-60%,

суглинки тяжелые - 20-30%,

суглинки средние - 15-20%,

суглинки легкие - 10-15%,

супеси       - 3-10%,

пески    - менее 3%.

Вопрос классификации раздельнозернистых (песчаных и грубообломочных) пород рассмотрен в лекции № 2. Здесь можно отметить, что основное значение для пород этой группы имеет гранулометри​ческий состав. Учитывается размер преобладающей фракции, а также содержание пылеватых (0,00-0,005 мм) и глинистых (<0,005 мм) частиц, которые определяют водопроницаемость и другие свойства. 

Консистенция  глинистых  грунтов характеризуется   степенью подвижности   частиц    грунта, обусловленной  различным   содержанием   в   нем воды,.  Консистенция   характеризуется   по​казателем консистенции (J
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), представляющим числовую характерно​му грунта
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W - влажность твердого грунта. 

Набухание и     усадка.
Набухание - способность глинистого грунта при увлажнении увеличивается  в объеме. При этом происходит утолщение пленок связанной воды.  Влажность грунта при набухании называется влажностью набухания (W
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).  Оно характеризуется величиной относительного набухания (
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- высота столба после замачивания;
       h    - начальная высота образца,

При значении 
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 0,04 глины относят к набухающим. При увеличении объема грунта развивает давление набухания ~ 0,3 -  0,5 МПа  и более.
Усадкой называют процесс уменьшения объема глинистого грунта при высыхании - это процесс обратный набуханию. Набухание и усадка могут  вызывать значительные неравномерные осадки или подъем оснований зданий и сооружений и их деформации. 
Раздел 10.4 Особенности свойств горных пород в массивах.

Свойства горных пород в массиве могут существенно отли​чаться от свойств горной породы в образце. Это особый и важный вопрос в инженерной геологии. Здесь можно лишь указать основные причины особенностей горных пород в массиве:

· неоднородность и анизотропия слоев,

· зависимость деформаций от характера вмещающих пород,

· изменение свойств пород с глубиной,

· влияние формы залежей,

· влияние обводненности и разной влажности пород,

· связь свойств горных пород с структурой и текстурой в
массивах,

· влияние различных наложенных (вторичных) физико-геологических процессов,

· специфика условий деформирования пород.
Тема №  11

Инженерно-геологические явления
Раздел 11.1 Классификация  инженерно-геологических явлений

При ведении инженерных и горных работ и вообще при любом хозяйственном освоении территории происходит изменение геологи​ческой среды. Степень этих изменений, разумеется, неодинакова, также как разнообразны факторы, вызывающие эти изменения.

В зависимости от характера искусственного воздействия на геологическую обстановку выделяют следующие основные классы инженерно-геологических явлений:

1. Явления, вызванные нарушением естественного темпера​турного и влажностного режима.

2. Явления, вызванные нарушением естественного режима под​земных вод (уровня, динамики).

3. Явления, вызванные изменением гидрогеологических усло​вий береговых склонов и зон.

4. Явления, вызванные нарушением естественного напряжен​ного состояния массивов горных пород.

Многие инженерно-геологические явления аналогичны геоло​гическим явлениям и процессам, но они всегда несут отпечаток ис​кусственного воздействия на природную обстановку. По степени

Отличия их можно выделить такие группы инженерно-геологических явлений:

-существенной мере подготовленные геологическими процессами,

· развивающиеся в основном в новой обстановке, созданной искусственно,

-
меняющие направленность природных процессов.


Раздел 11.2 Характеристика  и особенности инженерно-геологических процессов и  явлений 
Инженерно-геологическими явлениями называются деформации массивов  горных пород, которые возникают в результате геологических процессов  или инженерной деятельности человека.
Наиболее  распространенными явлениями бывают:  обвалы,  оползни,  осыпи, сели, карстовые провалы, суффозионные воронки, просадки, пучение.
Движение грунтовых гласе на склонах
Склоны могут быть природными и  искусственными. При определенных условиях горные массивы, слагающие склон или откос, могут терять  устойчивость и смещаться вниз. Различают три основных вида смещения : обвалы, осыпи и оползни.
А. Обвалы возникают на сравнительно крутых склонах ( 
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= 45-60°),  что наблюдается  в горных местностях, где пласты собраны в складки и поставлены под разным углом к горизонту. Обвалы  связаны с трещиноватостью  пород, подмывом или подрезкой склонов, переувлажнением  пород, землетрясениями, дополнительной нагрузкой  на склон.
Характерной особенностью обвалов является вращение и опрокидывание перемещающихся масс. Объем обрушающейся массы изменяется  от десятков  до млн м3. Предвестниками обвалов является появление трещин параллельных   обрыву, шум, треск.
Для  борьбы с обвалами на скальных породах производится цементация  трещин, скрепление отдельных блоков скобами.  В котлованах и трещинах  ставят шпунтовые и подпорные стенки. Необходимо отводить поверхностные воды, нельзя перегружать края выемок.

Б.  Осыпи являются результатом скопления в нижней части склонов продуктов  осыпания делювиального сноса: щебня, дресвы, песчано-глинистых  масс. Поверхность осыпи имеет наклон, соответствующий  углу естественного откоса продуктов сноса в сухом состоянии. По мере накопления делювия в случае его увлажнения осыпь быстро перемещается  вниз до наступления равновесия.
В горных районах у подножия гор ниже по склону образуются своеобразные  каменные осыпи - курумы, ниже по склону они переходят в каменные потоки „каменные реки".
В.  Оползни представляют собой скольжение горных масс по склону по смоченному водой водоупорному слою под действием сил тяжести. Для оползней характерно  отсутствие вращения и опрокидывания сме​щающихся  масс. Большинство точек смещающейся массы движется по траекториям, близким к очертанию поверхности скольжения.  Горные  массы, смещающиеся при оползании, называются телом оползня. Поверхность, по которой происходит смещение – поверхностью  скольжения или  поверхностью оползания.   Углубление в склоне, образованное после смещения оползневого тела, называют оползневым  цирком или  оползневой чашей. Движение горных масс в форме оползня является  медленным процессом от долей мм до десятков м в сутки. Процесс   оползания   может протекать ритмически, затухать и возобновлятся;  затухать на определенной стадии. 

Уравнение  предельного равновесия склонов может быть предетавлено в  виде
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Причинами нарушения устойчивости склонов могут быть тектонические процессы, денуляция, деятельность поверхностных и подземных вод и инженерная деятельность людей.
Борьба  с  оползния м и  предусматривает пассивные и активные   меры.
К     пассивным  относят​ся   меры профилактического    характера   т.е.  I) запрещается подрезать ополз​невые склоны; 2) производить взрывные  работы вблизи оползневой зоны ; 3) уничтожать растительность на склонах; 4) сбрасывать на склоны поверхностные и подземные  воды.

К активным относятся меры, предусматривающие устройство инженерных  сооружений и закрепление грунтов оползневого склона. Это есть:
1. Борьба с процессами, вызывающими оползни.

2.  Удержание оползающих земельных масс.
3.  Увеличение сопротивления пород сдвигающему усилию. 
4. Съем оползневых тел до коренных пород.
 Суффозионные явления
Процесс механического выноса частиц из толщ грунтов называют суффозией. В результате суффозии возникают подземные пустоты, воронки, происходит оседание поверхности за счет доуплотнения грунтов.  Водонасыщенные грунты, подверженные суффозии, дают возможность выноса отдельных частиц. Эта возможность определяется их размерами, минералогическим составом, скоростью фильтрации движущейся воды, величиной гидродинамического давления и размерами пор грунтов. Наибольшего развития процесс достигает при условии, что основная масса породы состоит из резко различных по размеру фракций. В песчаных породах отношение размера частиц   к размеру пор 
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   равно 25. Для того, чтобы мелкие частицы могли свободно перемещаться в порах, размер пор должен быть больше размера  движущейся частицы ~в 8 раз. Следовательно, необходимым условием  суффозионного выноса должно быть соотношение размеров крупных  частиц и мелких не  менее чем
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" == 2,5
[image: image169.wmf]·

8=20
Наличие в породе частиц других размеров затрудняет вынос частиц диаметром 
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 . Для перемещения частиц сила движущейся воды должна преодолеть силу тяжести этих частиц. Гидродинамическая сила равна градиенту фильтрации, умноженному на удельную силу тяжести воды. В природных условиях такие возможности достигаются на берегах рек и водохранилищ при быстром падении уровня воды. Критический градиент фильтрации, при котором происходит взвешивание частиц, определяется по формуле
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n - пористость породы в долях единицы.
Суффозионный вынос частиц приводит к оседанию поверхности, образованию провалов, воронок, оползней. Суффозия приводит к нарушению нормальной работы дренажей, фильтров, водозаборных сооружений  за счет вымывания  мелких частиц, что приводит к резкому снижению водопроницаемости.
Для борьбы с суффозией следует применять все известные методы  по прекращению движения воды через размываемый массив.  Возможен тампонаж породы, устройство дренажа, обратных фильтров.
 Карстовые процессы и явления
Химическое растворение горных пород вызывает в земной коре и на  ее поверхности совокупность физико-геологических явлений, называемых карстом.  Явление карста выражается в образовании крупных  пустот в земной коре, в разрушении и изменении структуры и состояния горных пород, образование характерного рельефа местности и режима гидрографической сети.
Карстовые явления развиваются в областях легкорастворимых пород: известняков, гипсов доломитов, мергелей и каменной соли.
Растворимые породу могут находиться у дневной поверхности.  В  этом случае получает развитие открытый поверхностный карст. Если  эти породы залегают на глубине, имеет место закрытой (подземный  или глубинный) карст с образованием подземных пустот и целых пещер. Важным условием для развития карста является водопроницаемость пород. Наилучшие условия в этом отношении создаются в трещиноватых породах, где вода постоянно разрабатывает трещины в каналы  и далее в пещеры. Зона карстообразования  расположена выше уровня грунтовых вод, где развита интенсивная фильтрация воды ниже уровня подземных вод, если они достаточно минерализованы, и поток движется медленно, карстообразование не происходит.
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Из многочисленных карстовых форм наибольшее распространение имеют: открытые (поверхностные)- карры  и воронки; глубинные каверны и пеще​ры.
Карры - это мелкие желоба: типа борозд на поверхности карстующихся пород.
Карстувщиеся породы являются ненадежным основанием для зданий сооружений. Пустоты снижают прочность и устойчивость грунтов. В  результате обвалов пустот» они могут достичь поверхности и вы​зывать осадку или полное разрушение сооружений.    Карстовый процесс особенно опасен для гидротехнических сооружений, т.к.  возможны утечки воды из водохранилища.  При инженерно-геологической оценке территорий и условий строительства различных сооружений важно знать район распространения  и  условия залегания закарстованных или карстующихся пород. Для этого используются геофизические методы разведки. 
 Принципиальное значение имеет степень активности карста и оцен​ка степени закарстованности пород. Различают действующий и пассивный карст.

 Степень закарстованности пород определяется по объему в них пустот.
При   строительстве  в карстовых районах необходимо осуществлять  ряд  инженерных мероприятий: 

1. Предохранение растворимых пород  от воздействия поверхностных и подземных вод; 

2.  Тампонажем   трещин  и  цементаций.
 Плывуны
Плывунами в строительной практике называют водонасыщенные   рыхлые породы, преимущественно пески, которые при вскрытии котлованами  и траншеями разжижаются, приходят в движение и ведут себя   подобно  тяжелой   вязкой    жидкости.
Основной причиной плывунных свойств является гидродинамическое давление поровой воды, которое создается в результате перепада   давлений в грунтовых водах при вскрытии котлованами и траншеями.  Таким образом, при вскрытии котлованов и траншей их стенки начинают  оплывать. Иногда начинается катастрофическое оплывание  стенок, когда перемещаются десятки и сотни тысяч тонн грунта.
В плывунном состоянии грунты утрачивают всякие связи. Частицы переходят во взвешенное состояние.
Плывуны образуют слои, линзы и могут залегать на различных глубинах. Так плывуны четвертичных отложений часто связаны с речными  долинами , аллювиальными и приморскими равнинами.
Различают два вида плывунов: ложные (псевдоплывуны) и истиные.
Ложные  плывуны - различные пески и даже гравелистые отложения, не имеющие структурных связей. Под действием высокого гидродинамического давления потока они переходят в плывун-ное соединение. Они легко отдают воду и, следовательно, переходят   в  обычные грунты, образуя   рыхлую или слабосцементированную массу.
С ним сходны так называемые     зыбучие     пески.

 Истинные     плывуны   - глинистые пески с коагуляционными или смешанными структурными связями. Эти связи обусловлены присутствием глинистых и коллоидных частиц ( < 0,0001 мм) с высокими гидрофильными свойствами. Замечено, что образованию плывунов способствуют микроорганизмы, которые уменьшают дисперсность минеральных агрегатов и увеличивают коллоидную массу. Водоудерживающая способность истинных плывунов очень велика (до 240 %)  а водопроницаемость ничтожна < 0,005 см/с . Следовательно, обезвоживание истинных плывунов обычными методами практически невозможно. Плотность плывунов очень переменная. Плывуны сильно осложняют строительство. При инженерных изысканиях следует     обращать на участках плывунов внимание на следующее: 

1. Глубину и условия залегания; 

2.  Геоморфологию участка ; 
3.  Состав и физико-механические свойства; 
4.  гидрогеологические особенности.
Способы борьбы с плывунами не всегда эффективны. Выделяют : 

1. искусственное осушение плывунных грунтов в период строительства;

2. крепление плывунов с помощью специальных ограждающих крепей - передовая крепь; 
3.  закрепление плывунов средствами технической мелиорации;
4.  проходка выработок под давлением.
В борьбе с истинными плывунами возможно использовать лишь ог​раждение, замораживание и электрохимические способы.

Тема № 12
ИНЖЕНЕРНО-ГЕ0ЛОГИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
В ЗОНАХ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ 
Раздел 12.I Условия распространения и залегания вечномерзлотных пород
Существуют зоны земной коры, в которых на некоторой глубине из года в год сохраняется отрицательная температура. Это явление принято называть «вечной» мерзлотой. По предложению П.Ф.Швецова   такие зоны принято называть криолитозонами . Учение о явлениях вечной мерзлоты называется мерзлотоведением (в последнее время -геокриологией).
Вечная мерзлота имеет широкое  распространение. Почти 50 % территории СССР и 24 % суши земного шара относится к криолитозонам.   Строительство зданий и сооружений в этих зонах имеет специфические особенности. Поэтому важность изучения названной темы имеет первостепенное значение в подготовке инженеров – строителей. 
Происхождение вечной мерзлоты до настоящего времени еще неясно.  Одна группа ученых считает, что развитие вечной мерзлоты обязано  только суровому климату северных районов,т.е. среднегодовая температура там ниже   0° С. Большинство считают, что глубокое промерзание грунтов возникло 50 - 60 тысяч лет тому назад, в лед​никовый период.
Если рассмотреть через толщи земной коры с вечномерзлыми по​родами, то можно обнаружить два типа залегания пород с устойчи​вой отрицательной температурой.
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                Рис. 43.   Схемы залегания вечной мерзлоты 

а) Сливающаяся; б) -//- с перелетками ;   в) несливающаяся.
Верхний слой   летом оттаивает, а зимой замерзает. Его на​зывают деятельным слоем. Мощность  деятельного  слоя  зависит от климатических условий, петрографического и минералогического сос​тава пород и характера растительного покрова.
По данным Попова И.В. мощность его характеризуется следующими величинами:
	                                                                                Мощность длительного слоя, м


	Криолитозоны

	в песках

	в глинистых породах

	в торфе


	Южнее 50° с.ш. 

	3,0

	- 4,0

	1,8 -

	2,5

	0,7-

	1,0


	На параллели Якутска

	2,0

	-2,5


	1,5 -

	2,0

	0,4 -

	0,7


	На побережье С.Л.0.

	1,2

	-1,6

	0,7-

	1,0

	0,2- 

	0,4



Ниже деятельного слоя лежит слой М с многолетней отрица​тельной, температурой. Мощность этого слоя колеблется от 6 до 1000 м .
Ниже слоя вечномерзлых пород залегают толщи земной коры с пос​тоянной положительной температурой 

Т. Мощность деятельного слоя Д может изменяться в зависимости от годовой температуры от ( minа)) до (maxб).  Разность между ними  П называют слоем возможных перелеток.


Положение  а) и  б) называют сливающейся мерзлотой.  В от​дельных случаях между слоем Д и М может находиться слой Т1  с  постоянно-положительной температурой. Такой слой называют та​ликом, а мерзлоту несливающейся.  В некоторых зонах встречается чередование слоев Т
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, М .
По  СН и П П - 18 - 76, поверхностный слой грунта в районах распространения вечномерзлых пород, подвергаемый сезонному оттаи​ванию и промерзанию, называется: сезонно-промерзающим - оттаивающий летом и промерзающий зимой, но без слияния с толщей вечно-мерзлого  грунта;  сезонно-оттаивающим - оттаивающий летом и промерзающий зимой до полного слияния с слоем М .
Перелетками называют слои грунтов, замерзающих зимой и не от​таивающие в течение одного - двух лет .
 В более холодных районах вечномерзлые породы залегают сплошными покровами, распространенными на больших территориях. Такое залегание называют сплошной мерзлотой. В более теплых районах в сплошных покровах вечной мерзлоты встречаются участки, не содер​жащие вечномерлых пород. Такую мерзлоту называют несплошной.  Еще в более теплых районах участки,  содержащие вечномерзлые породы , встречаются только в виде островов среди пространства, не содер​жащего вечной мерзлоты; в этих случаях мерзлоту называют остров​ной.  

Следовательно, при характеристике криолитозон  необходимо указывать залегание вечномерзлых пород в разрезе (сливающаяся,   несливающаяся, слоистая) и простирание их в плане (сплошная, несплошная,  островная).
На установившиеся соотношения между деятельным слоем и слоем вечномерзлых пород оказывают влияние климатические условия, наличие   снегового или травенного покрова, обнаженность поверхности, состав пород деятельного слоя, присутствие торфяников в верхнем слое.
Все эти обстоятельства влияют на теплопроводность деятельного слоя и на количество тепла, передаваемого мерзлому слою или отнимаемого у него.        
Абсолютная величина отрицательной температуры вечномерзлых по​род колеблется от 0° до - 8° С. Ниже - 8° С отмечается крайне редко.  В каждом отдельном регионе устанавливается своя средняя температура ( -1,   -3)  ,  (  -3,   -5).
Раздел 12.2  Подземные воды в криолитозонах
Мерзлые породы независимо от своего состава водонепроницаемы.   И соответственно строению вечномерзлых пород в разрезе различают три основных типа вод :   подмерзлотные,   межмерзлотные и надмерзлотны е.
Подмерзлотные воды залегают ниже слоя вечномерзлых пород и по своим свойствам не отличаются от подземных вод в обычных условиях. Часто - это напорные воды.
Меж мерзлотные  воды залегают в слое вечно-мерзлых  пород , Они приурочены к местным таликам и представляют  собой изолированные скопления воды, иногда имеющие связь с подмерзлотными   и  надмерзлотными водами.  Вне таликов они образуют ископаемый лед. Могут быть напорными  и безнапорными как межпластовые воды в обычных условиях.
Надмерзлотные     воды     представляют наибольший  интерес. По характеру залегания они подобны грунтовым,так   как имеют водонепроницаемое мерзлое ложе и свободную поверхность.
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Рис.44.     Типы надмерзлотных вод.
В районе сливающейся мерзлоты надмерзловатые воды называются резонно промерзающими, превращаясь в зимнее время в лед.  В районах несливающейся  мерзлоты эти воды могут быть сезонно полупромерзающими (б), когда перемерзает только их верхняя часть, находящаяся в деятельном слое, или непромерзающими, когда весь водоносный горизонт находится в талике. Движение надмерзлотных вод обусловлено прежде всего теми же законами, что и грунтовых. Кроме  того, на него оказывает влияние давление, развивающееся в замкнутом пространстве, так как вода в нем замерзает, начиная сверху и увеличивается при этом в объеме примерно 9 - II %.  При этом создается большое давление. В мерзлотных условиях этот вид движения  надмерзлотных вод имеет очень большое значение.
Раздел 12.3  Инженерно-геологические явления в зонах залегания вечномерзлых пород
Вода, занимающая поры нескальных грунтов, при замерзании играет роль прочного цемента и превращает породу в прочную монолитную массу. Этот процесс сопровождается изменением объема породы при замерзании и оттаивании и  характеризуется величиной относительногo сжатия 
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. При переходе мерзлого грунта в оттаявшее состояние 
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  представляет отношение изменения толщины слоя грунта при  оттаивании под нагрузкой к его первоначальной толще
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 - толще слоя того же грунта после перехода в оттаявшее  состояние в условиях невозможности бокового расширения при заданном давлении.
Уменьшение объема грунта при оттаивании вызывает большие просадки,  величину которых можно определить по формуле (или пучение)
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h -  мощность возможного протаивания грунта.
В процессе перехода деятельного слоя из талого состояния в мерзлое  и обратно возникает ряд инженерно-геологических явлений. Широко расположены наледи, ледяные бугры (булгуняхи)  солифлюкция, термокарст.
Наледи образуются надмерзлотной водой, вырывающейся зимой на поверхностъ. В замерзающей надмерзлотной воде между образовавшейся  льдонасыщенной коркой породы и подстилающими мерзлыми породами создается большое давление.  По  трещинам вода вырывается на поверхность и, в силу переохлаждения, мгновенно застывает, Образуются громадные (до 10 км
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 ) скопления льда в виде натеков и  сталактитов по  склонам местности. Они могут перекрывать полотно дорог, образоваться в подпольях и нижних этажах домов. К методам борьбы с наледнями относятся: I)  отвод воды, образующей наледи; 2) каптаж источников воды; 3) устройство мерзлотных поясов с целью изменения места  образования наледи.
Бугры пучения - это достаточно крупные формы рельефа, возникающие в результате криогенного пучения.  Надмерзлотные воды, замерзая, поднимают верхний слой земли, образуют бугор , называемый булгуняхом.  Формирование их протекает несколько лет.  Высота бугров достигает 1-2 - 25-30 м в диаметре до 50-60 м . Они приводят  к серьезным деформациям зданий и сооружений, изменяют форму рельефа.

Термокарстом называют вытаивание подземного льда, сопровождающееся деформацией слоев пород - возникновением осадки и провальных форм рельефа или образованием полостей в этих слоях. Этот процеcc четко проявляется в формировании отрицательных форм рельефа. В этих зонах встречаются западины, блюдца, ложбины - достигающие сотни метров в диаметре и всего лишь десятки см в глубину. Или котлованы .  Причиной термокарстовых явлений является обнажение поверхности деятельного слоя или изменения климата.
Солифлюкция - сложное движение увлажненных пылевато-глинистых пород вниз по склону вследствие проявления криогенных процессов и  сил тяжести. Это движение развивается на склонах 2
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 и более.
Солифлюкция является одним из важнейших факторов в переработке и выравнивании рельефа. В ряде случаев она вызывает образование сложных ступенчатых склонов - нагорных террас.
Раздел 12.4 Инженерно-геологические условия строительства в криолитозонах
В зависимости от конкретных условий района распространения многолетней мерзлоты и особенностей сооружений, их проектирование и строительство осуществляют по одному из двух принципов:
1) С сохранением горных пород в мерзлом состоянии в течение всего периода строительства и эксплуатации зданий и сооружений.
2) Вечномерзлые грунты в основном используются в оттаянном состоянии (с допущением оттаивания их в процессе эксплуатации здания, или до начала возведения здания).
СНИПом строительство сооружений по принципу I) рекомендуется, когда многолетняя мерзлота имеет устойчивый режим. Так строят как   неотапливаемые, так и отапливаемые здания и сооружения. В последнем случае для сохранения мерзлого состояния пород устраивают холодное подполье.
Строительство по принципу 2) допускается, когда сохранить мерзлоту  при данных конструктивных и технологических особенностях сооружения экономически нецелесообразно. Или когда мерзлые породы имеют неустойчивый режим.
При строительстве по принципу 2) обращают внимание на то,  чтобы осадка  при оттаивании мерзлых пород не превысила предела допустимых значений.
 Сохранение горных пород в основании зданий и сооружений в мерзлом состоянии обычно достигается с помощью охлаждающих устройств. Это холодные подполья, система каналов непосредственно под
полом зданий и сооружений, системы охлаждающих труб, шахт, закладываемых в породы основания сооружений. Закладка фундаментов производится в зимнее время, свайные фундаменты.

 Для предупреждения пучения грунтов используют отсыпку грубооблорлочного материала, обмазку фундаментов покрытиями и др.
При строительстве по принципу 2) необходимо обеспечение равномерного оттаивания пород под фундаментом, что обеспечивается его регулированием, и обеспечение равномерной нагрузки по фундаменту.
Глубина заложения фундаментов определяется рядом природных и технологических факторов.
Тема № 13
ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ  ИЗЫСКАНИЯ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ ПРОЕКТОВ СТРОИТЕЛЬСТВА  ВОДОЗАБОРНЫХ, ОЧИСТНЫХ И КАНАЛИЗАЦИОННЫХ СООРУЖЕНИЙ

Раздел 13.I. Основные цели и задачи инженерно-геологических изысканий
При строительстве важнейшим является прогноз взаимодействия проектируемого сооружения с природной средой. Инженерно-геологичес​кие условия строительства на нашей территории весьма разнообразны.
Столь же многообразны назначение и конструктивные решения проекти​руемых объектов, поэтому производство инженерно-геологических изысканий для различных видов строительства имеет ряд своих специфи​ческих особенностей.

Целью инженерно-геологических изысканий является обоснование  выбора оптимального варианта    строительства и изучение условий взаимодействия проектируемых объектов с геологической средой. Отсюда основной задачей этих исследований является инженерно-геологическое обследование местности (участка, трассы) строительст​ва для различных его вариантов и осмотр и описание проявлений физико-геологических процессов и возможных инженерно-геологических явлений...
Раздел 13.2. Состав и объем инженерно-геологи​ческих исследований
Инженерно-геологические исследования включают: проходку разве​дочных выработок по трассе и на площадках сооружений; дополнитель​ные исследования участков индивидуального проектирования; лабора​торные исследования грунтов (определение коррозийной и агрессив​ной активности пород и подземных вод.).
Количество разведочных выработок по трассе принимается в за​висимости от конкретных условий, и обычно одна выработка заклады​вается на 200 - 500 м трассы. Глубина выработок закладывается на I – 2 м   ниже отметки заложения трубопровода. Лабораторные исследо​вания проводятся для определения классификационных и прямых пока​зателей свойств  грунтов, а также для определения степени агрессив​ности грунтовых вод.
В районах со сложными инженерно-геологическими условиями необ​ходимо проведение дополнительных специальных исследований согласно требованиям СНиП  П-А 13-69.
В оползневых районах проводят изучение тел оползней,  изучение свойств пород и режима подземных вод, наблюдения за подвижками оползня, а также расчеты устойчивости склона. Глубина разведочных выработок назначается в зависимости от мощности оползневого тела.
В карстовых районах изучают морфологию и возраст карста; устанавливают возможность образования провалов и просадок;  выявляют участки, подверженные карстовым процессам;  определяют мероприятия по обеспечению безопасности строительства и эксплуатации трубопро​вода; собирают сведения о строительстве и эксплуатации существую​щих сооружений.
На основании исследованию выделяют участки трассы с различной степенью закарстованности, на которых: I) строительство запрещается; 2) строительство разрешается без проведения специальных мероприя​тий; 3) строительство разрешается после проведения специальных мероприятий.
В районах развития многолетней мерзлоты проводят специальные мерзлотно-грунтовые исследования с целью определения специфичес​ких условий строительства.
Раздел 13.3. Инженерно-геологические исследования на различных стадиях проектирования
Инженерно-геологические работы строятся в зависимости от стадий проектирования, предшествуют проектированию. В настоящее время проектирование ведется по следующим стадиям: технико-эко​номическое обоснование (ТЭО), технический проект и рабочие чер​тежи. Название стадий инженерно-геологических изысканий соответст​вует стадиям проектных работ, за исключением стадии ТЭО, где ин​женерно-геологические работы получили название рекогносцировочных инженерно-геологических изысканий.
На практике последовательность стадий проектирования не всег​да соблюдается. Так для водопроводно-канализационных сооружений ТЭО предусматривается только при проектировании крупных и особо сложных водохозяйственных узлов. В соответствии с этим изменяются и стадии инженерно-геологических изысканий.
В ряде случаев инженерно-геологические изыскания могут прово​диться вне стадий проектирования, в процессе строительства или после его окончания. И цель этих работ заключается уже в проверке правильности инженерно-геологических прогнозов, наблюдений за устойчивостью откосов и насыпей, осадкой сооружений и т.п.
На ранних стадиях проектирования изыскания охватывают обшир​ные площади, применяются простые и экономичные технические средст​ва. По мере перехода к более поздним стадиям площади изысканий

сужаются, и применяются более сложные и точные методы геологи​ческих работ.
Раздел 13.4. Инженерно-геологические изыскания для объектов трубопроводов
Большая протяженность и пересечение различных природных препятствий (горы, реки, болота и т.д.) вынуждают строить как  подземные (в траншеях), так и подводные (на дне рек) и надземные (на опорах). При инженерно-геологических изысканиях исходят из положения, что трубопроводы оказывает незначительное давление на грунты оснований  (не более 0,02 мпа), но отличаются высокой чувствительностью к осевым перемещениям.
Инженерно-геологические изыскания трасс проводят в одну или две стадии в зависимости от типов трубопроводов (магистральные, разведочные и т.д.).
На первой стадии производят обоснование вариантов трассы тру​бопровода. Как и везде работу начинают с обзора фондовых и литера​турных материалов по всем геологическим и прочим вопросам. При этом намечают ряд вариантов трасс. Каждая трасса изучается в поле​вых условиях в полосе шириной 500 м. При этом изучают рельеф мест​ности, строение речных долин, характер берегов водоемов, а также природные геологические процессы и явления. Особое внимание обра​щают на участки возможных оползней и проявления карста, коррозион​ную активность грунтов. На этом этапе большое значение имеют аэро​геологические исследования с помощью аэрофотосъемки местности. Также проводятся разведочные выработки из расчета 1-2 на выделен​ном инженерно-геологическом участке.
В отчете по первой стадии изысканий дается сравнительная ха​рактеристика всех вариантов трассы трубопровода с представлением инженерно-геологических карт и разрезов, и выбирается наиболее благоприятный вариант.
На второй стадии изыскания проводят на окончательно выбран​ном варианте трассы на этой стадии добавляются  новые  разведочные выработки, лабораторные исследования грунтов, анализы коррозийной  активности   грунтов   и   агрессивности    подземных   вод.
На каждый   километр   задают   в    среднем   3-5 скважин.   Глубина   скважин назначается    с   учетом   возможной   глубины   трубопровода и  глубины   промерзания    грунтов. Из    скважин   отбирают   образцы   грунтов   и   пробы   грунтовых   вод.
На  участках со сложными горно-геологическими условиями ко​личество разведочных выработок увеличивается и к обычным иссле​дованиям добавляет специальные работы в зависимости от конкрет​ных обстоятельств.
При  проектировании и  в   период  прокладки   трубопроводов   воз​можны  дополнительные  изыскания,   направленные на  уточнение   геологи​ческих   условий   на сложных   участках.
Раздел 13...5 Изыскания   месторождений   естественных   строительных    материалов
В комплекс  инженерно-геологических   изысканий   входят  поиски   и разведка   естественных   строительных  материалов, необходимых  для   строительства   объектов   водоснабжения.
Изыскания   проводят  в   два основных этапа:   поиски  и  разведка   (предварительная   и   детальная).   Поиски проводят в   процессе   инженер​но-геологической   съемки.   Для   составления   ТЭО   производится   предва​рительная    разведка,   а   к   стадии   технического   проекта   необходимо   иметь   данные  детальной   разведки.
Поиски   дают   возможность   найти   месторождение   необходимых   ма​териалов   как    можно   ближе  к   участку строительства.   Это   месторож​дение   разведуется   с   целью   установления    количества   и   качества   ма​териала, характера   и условий   залегания.
 Поисковые работы ведут с помощью поисковых маршрутов или площадных поисков, если необходимые месторождения   не обнаружены   на   площади   инженерно-геологических   изысканий.   При   поисках   приб​лиженно оцениваются   запасы   месторождения   и   целесообразность  ведения   дальнейших разведочных работ.  При этом составляется карта с указанием выявленных месторождений и  пояснительная   записка с  краткой   характеристикой   месторождения .
Разведка месторождений   разделяется   на  предварительный и   де​тальный   этапы   ведения работ.
Предварительная разведка проводится на участках, выявленных в процессе поисковых работ. Целью ее является:
1) Оконтуривание залежи полезного ископаемого.
2) Установление геологических условий его залегания, т.е. площади и формы залежи, мощности, мощности вскрыши и т.п.
3) Изучение качества строительного материала.
4) Подсчет запасов.
5) Изучение условий эксплуатации месторождения и путей его транспортировки.
Детальная разведка осуществляется на участках, предназначен​ных для первоочередной отработки. Основными задачами этой развед​ка являются: уточнение запасов, геологических и гидрогеологических условий месторождения,   горно-технических  условий эксплуатации, тщательное опробывание полезного ископаемого.
В результате каждого этапа составляется отчет, в котором отражаются все перечисленные характеристики и приводится технико-экономическое обоснование целесообразности эксплуатации месторож​дения.
3. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ.

Оценку качества самостоятельной работы предлагается проводить на основе ответов студентов, например,  на следующие контрольные вопросы:


1. Строение Земли по сейсмическим данным.

2. Строение Земли по результатам гравиметрических исследований.

3. Строение Земли по результатам геохимических исследований. 

4. Строение Земли данным геотермических исследований

5. Распределение радиоактивных элементов в земной коре.

6. Плотностные и реологические характеристики земной коры и мантии.

7. Современные представления о строении Земли.


8. Определение термина «минерал».

9. Определение термина «горная порода».

10. Определение термина «грунт».

11. Основные породообразующие минералы.

12. Светлоокрашенные минералы.

13. Темноокрашенные минералы. 

14. Горная порода как строительный материал.

15. Горная порода как основание зданий и сооружений


16. Определение термина «подземные воды».

17. Воды зоны аэрации.

18. Верховодка.

19. Капиллярно подвешенная вода. 

20. Основные воднофизические свойства грунтов.

21. Что означает термин «Водонасыщенность»?

22. Что означает термин «Влажность»?

23. Что означает термин «Влагоемкость»?

24. Что означает термин «Коэффициент водонасыщенности»?

25. Водопроницаемость.

26. Водопрочность.

27. Что означает термин «Пористость»?

28. Методы исследования водоносных горизонтов.

29. Методы опытных нагнетаний.

30. Методы налива.


31. Определение термина «геологические процессы».

32. Эндогенны процессы.

33. Экзогенные процессы 

34. Геологическая деятельность растений. 

35. Геологическая деятельность живых организмов населяющих сушу.

36. Геологическая деятельность живых организмов населяющих моря и океаны 

37. Геологическая деятельность живых органимов населяющих пресноводные водоемы.

38. Биологическое выветривание.

39. Природная составляющая процессов выветривания 

40. Антропогенная составляющая процессов выветривания

41. Техногенная составляющая процессов выветривания.


42. Основные законы и принципы, используемые при построении геологических разрезов. 

43. Построение геологических карт. 

44. Что означает термин «Моноклиналь»? 

45. Что означает термин «Синклиналь»? 

46. Что означает термин «Антиклиналь»?

4. РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

С ЛИТЕРАТУРНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ
       При изучении тем, которые представлены в таблице, особое внимание следует уделить основным, базовым понятиям и определениям.  Их смысловую нагрузку следует уяснить, используя лекционный материал и современную справочную литературу. Наиболее полно изучаемые темы раскрыты в учебниках и учебных пособиях, представленных в списках основной и дополнительной литературы. Выбор того, или иного учебника, или учебного пособия остается за студентом. 

Перечень рекомендуемых литературных источников представлен ниже.       
Список используемых источников

 Основная литература.
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 Дополнительная литература.  
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4. Мохнач М.Ф. Геология. Основные этапы развития временных представлений в геологии [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Мохнач М.Ф.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Российский государственный гидрометеорологический университет, 2007.— 44 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12483.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

5. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с. — ISBN 5-7679-0636-Х : 50.00                                                                                              15 экз.


 Периодические издания

1. Известия вузов. Геология и разведка [электронный ресурс]: журнал.— М. : Российский государственный геологоразведочный университет им. С. Орджоникидзе, 2014-. — ISSN 0016-7762. - Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp.-eLibrary.ru, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю

2. Известия вузов. Горный журнал [электронный ресурс]: журнал.— Е. : Уральский государственный горный университет, 2014-. — ISSN 0536-1028. - Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp.-eLibrary.ru, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю

3. Отечественная геология [электронный ресурс]: журнал.— М. : Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт цветных и благородных металлов, 2014-. — ISSN 0869-7175. - Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp.-eLibrary.ru, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю

 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана

3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики. - Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

4. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс]. - Режим доступа: http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана.

1 Варианты контрольных заданий

Вариант №1

1.Интрузивный магнетизм и интрузивные горные породы.

2.Физико-механическте свойства песчано-глинистых пород и методы их определения.

3.Инженерно-геологические наблюдения в районах с вероятным развитием склоновых процессов.

4.Основные лабораторные методы определения водно-физических свойств горных пород: пористости, влажности, влагоемкости и водоотдачи.

5.Инженерно-геологические свойства пород криолитозоны ( зоны вечной мерзлоты )

6.Закон Дарси и области его применимости в гидрогеологии.

Вариант №2

1.Особенности строения и свойств кристаллических и аморфных минералов.

2.Вулканы, их деятельность и вулканические процессы.

3.Относительный возраст горных пород и методы его определения.

4.Основные методы определения в лабораторных условиях физико-механических свойств горных пород.

5.Расчет плоского потока подземных вод при напорном и безнапорном залегании водоносного горизонта.

6.Плывуны и методы борьбы с ними.

Вариант №3

1.Земля в мировом пространстве и ее происхождение.

2.Методика диагностирования минералов с пояснением каждого свойства.

3.Геологическая деятельность вод поверхностного стока.

4.Виды воды в горных породах.

5.Параметры депрессионной воронки.

6.Сдвиговые характеристики песчано-глинистых пород.

Вариант №7

1.Анализ строения земной коры континентов и океанов по геофизическим и геохимическим данным.

2.Эффузивный магматизм и эффузивные породы.

3.Стратиграфическая и геохронологическая шкала.

4.Физическте свойства подземных вод.

5.Статические и динамические ресурсы ( запасы ) подземных вод.

6.Оползни, их прогнозирование и меры по их предотвращению.

Вариант №8

1.Строение Земли, общая характеристика внутренних геосфер.

2.Метаморфические горные породы, их общая характеристика.

3.Физические процессы выветривания горных пород.

4.Формирование подземных вод, понятие о водоносном горизонте.

5.Плывунные явления в песках и способы предотвращения возникновения плывунов в котлованы.

6.Опробование горных пород при проведении инженерно - геологических работ.

Вариант №9

1.Основные структурные элементы земной коры ( платформы и геосинклинали), их общая характеристика .

2.Тектонические движения земной коры.

3.Геологическая деятельность ветра.

4.Круговорот воды в природе и принципы составления водного баланса.

5.Понятие карстонарушенности массива горных пород.

6.Классификация инженерно- геологических явлений.

Вариант №10

1.Химический состав земной коры, понятие о кларках и их величины для основных химических элементов. Причины изменения химического состава земной коры.

2.Дизъюнктивные нарушения залегания горных пород.

3.Геологическая деятельность океанов, морей, озер.

4.Приток воды в безнапорные совершенные дрены.

5.Схемы и системы осушения при проектировании котлованов и траншей.

6.Суффозия и меры по ее предотвращению.

Вариант №11

1.Физические свойства минералов.

2.Пликативные нарушения залегания горных пород.

3.Подземные воды зоны аэрации.

4.Расчет притока воды к котлованам при безнапорном режиме.

5.Влияние карстонарушенности массива гонных пород на ведение строительных работ.

6.Инженерно- геологические исследования при строительстве дорог.

Вариант №12

1.Текстуры интрузивных горных пород.

2.Геологическая деятельность подземных вод.

3.Гипотезы мобилизма ( литосферных плит )

4.Определение фильтрационных свойств пород полевыми методами.

5.Понятие об инженерно - геологических явлениях. Их классификация .

6.Инженерно - геологическая классификация грунтов.

Вариант № 13

1.Гипотезы происхождения Земли.

2.Структуры горных пород.

3.Землятрясения, распределение очагов землятресений и их прогнозирование. Бальность и принципы  измерения параметров.

4.Физические свойства подземных вод.

5.Карта обводненности участка строительных работ и принципы ее составления.

6. Инженерно - геологические свойства сульфатных пород.

Вариант №14

1.Внешние геосферы Земли, их геологическое значение.

2.Химическая классификация магматических горных пород.

3.Процессы химического выветривания горных пород.

4.Виды воды в горных породах.

5.Взаимодействующие дрены.

6.Методы оценки свойств грунтов для расчетов оснований сооружений по предельным состояниям.

Вариант №15
1.Вертикальная неоднородность земной коры.

2.Метаморфические горные породы их петрографический состав , особенности.

3.Инженерно - геологические карты, их типы и назначение.

4.Требования к питьевым водам.

5.Сжимаемость грунтов ( компрессионные свойства ).

6.Охрана природы при проведении инженерно- геологических изысканий при «точечной застройке» территорий.

Вариант №16

1.Горизонтальная неоднородность земной коры континентов ( платформы геосинклинали).

2.Понятие о минералах, их химическая классификация.

3.Кора выветривания.

4.Расчет притока воды во взаимодействующие дрены.

5.Влияние карстов на производство строительных работ.

6.Определение гранулометрического состава глинистых пород.

Вариант №17

1.Понятие о минералах. Химическая классификация минералов.

2.Вулканизм, продукты извержения вулканов.

3.Основные виды структур интрузивных пород.

4.Агрессивность подземных вод по отношению к бетону и металлам.

5.Понятие о грунтах и их классификация.

6.Склоновые явления.

Вариант №18

1.Магнитное поле Земли. Параметры магнитного поля и значение магнитных исследований.

2.Освдочные горные породы. Их общая характеристика и классификация.

3.Геохронологическая шкала.

4.Расчет притока воды к совершенной дрене при осушении грунтовых вод.

5.Содержание и методика составления карты гидроизогипс для осушения участка строительных работ.

6.Инженерно- геологическая классификация грунтов.

Вариант №19

1.Тепловое поле Земли. Понятие о геотермическом градиенте и геотермической ступени.

2.Хемогенные горные породы. Их общая характеристика и классификация .

3.Содержание геологических карт и их значение для прогнозирования и производства строительных работ.

4.Типы водоносных горизонтов.

5.Дренажные устройства для осушения участка строительных работ.

6.Лабораторные определения прочностных свойств скальных пород.

Вариант №20

1.Методы определения твердости металлов. Особенности определения твердости минералов.

2.Магматические горные породы. Общая характеристика и классификация.

3.Формы и элементы залегания пластов горных пород.

4.Водно- физические свойства горных пород: пористость, влажность, влагоемкость, влагоотдача и водопроницаемость.

5.Районирование Тульской области по карстонарушенности .

6.Инженерно- геологические исследования при изучении массива песчано- глинистых пород для промышленного и гражданского строительства.

Вариант №21

1.Гипотезы происхождения Земли.

2.Генетическая классификация горных пород.

3.Колебательные тектонические движения земной коры.

4.Химический состав подземных вод.

5.Расчет притока воды в несовершенную горизонтальную дрену.

6.Карст, его прогнозируемость и методы предотвращения влияния кастовых процессов на производство строительных работ.

Вариант №22

1.Вертикальная неоднородность земной коры.

2.Осадочные горные породы, их классификация.

3.Рельефообразующее значение тектонических движений земной коры.

4.Приток воды к взаимодействующим дренам.

5.Понятие - открытый карст, его прогнозирование и меры по упреждению его влияния на производство строительных работ.

6.Инженерно- геологические исследования для строительства автомобильных дорог.

Вариант №23

1.Горизонтальная неоднородность земной коры.

2.Магматические породы, их классификация.

3.Формирование продольного профиля реки.

4.Химический состав подземных вод.

5.Оползни, их прогнозируемость и меры по организации стабильности оползня.

6.Инженерно геологические исследования при изучении песчано- глинистых пород.

Вариант №24

1.Внешние и внутренние геосферы Земли.

2.Формы нахождения минералов в природе.

3.Формирование поперечного профиля речных долин.

4.Типы подземных водоносных горизонтов.

5.Приток воды к совершенной дрене в условиях безнапорного водоносного горизонта.

6.Просадочные явления в песчаных породах.

Вариант №25

1.Минералы класса сульфаты, общая характеристика.

2.Структурно- текстурные особенности осадочных горных пород.

3.Сейсмической районирование и прогноз землятресений.

4.Жесткость подземных вод.

5.Линейный закон фильтрации ( закон Дарси ), условия его применения для горных пород.

6.Плывуны ( истинные и ложные ), методы их прогнозирования, мероприятия по ликвидации.

Вариант №26

1.Тепловое поле Земли.

2.Структурно- текстурные особенности метаморфических пород.

3.Агрессивность подземных вод по отношению к бетону и металлам.

4.Понятие о грунтах и их классификация .

5.Деформация склонов и бортов котлованов.

6.Инженерно- геологические исследования при строительстве автомобильных дорог.

Вариант №27

1.Основные параметры Земли, как космического тела.

2.Текстуры интрузивных горных пород.

3.Геологическая деятельность рек.

4.Параметры «депрессионной воронки».

5.Типы водоносных горизонтов.

6.Динамическое и статическое зондирование песчано- глинистых пород.

Вариант №28

1.Генетическая классификация горных пород.

2.Относительный возраст горных пород и методы его определения.

3.Тектонические явления, пликативные и дизъюнктивные нарушения. Изображение условий залегания пород на карте.

4.Определение водно- физических свойств горных пород в лабораторных условиях.

5.Сели, их происхождение, прогнозирование и мероприятия по их ликвидации.

6.Мерзлые грунты и особые условия строительства в «криолитозоне».

Вариант №29

1.Структура, текстура и вещественный состав магматических пород.

2.Геологические карты и принципы их построения. Чтение геологических карт при различных условиях залегания горных пород.

3.Воды зона «аэрации».

4.Опробование пород при проведении инженерно- геологических работ.

5.Плывунные явления в песках и способы предотвращения прорывов плывунов в котлованы.

6.Инженерно- геологические исследования при строительстве линий электропередач.
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