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Аннотация курса
В курсе излагаются теоретические и практические аспекты современных методов полевых инженерно-геологических исследований в пределах городов, рассматриваются современные геофизические методы исследований при инженерно-геологических изысканиях в области распространения многолетнемерзлых грунтов и  основные методы исследования донных грунтов на акваториях.  
Курс состоит из лекционной части, в которой основное внимание уделяется  современным возможностям исследования грунтов in situ в условиях плотной городской застройки при решении различных инженерно-геологических задач. 

Объем курса.
Лекции –24 аудиторных часа.
Цель курса. 
Обеспечить подготовку специалистов в области новых методов полевых инженерно-геологических исследований для понимания особенностей проектирования сооружений в условиях мегаполисов, ознакомление с теоретическими основами новых методов полевых инженерно-геологических исследований, процедурами проведения испытаний и интерпретации результатов с целью их использования при инженерно-геологических изысканиях для проектирования сооружений на городских территориях.

Задачи курса. 

· Формирование знаний и умений в области исследования грунтов in situ с учетом постоянно существующего на территории крупных городов и мегаполисов вибрационного поля разной интенсивности;

· ознакомление с теоретическими основами, лежащими в основе современных зондировочных и геофизических методов исследования грунтов; 
· знакомство с современными методами динамических испытаний грунтов, позволяющих определять весь спектр показателей динамических свойств грунтов,  необходимых при проектировании сооружений и разработке мер их инженерной защиты на территориях мегаполисов;
·  получение знаний в ряде специальных прикладных вопросах исследования грунтов в условиях динамических нагрузок, связанных с проблемой динамической неустойчивости грунтов оснований.

Место курса в профессиональной подготовке выпускника.

Курс предоставляет возможность углубленного изучения ряда специальных вопросов грунтоведения и механики грунтов.

Предварительные требования для изучения курса:

Слушатели должны обладать знаниями курсов «Механика грунтов», «Грунтоведение», «Геофизики», «Геокриологии», «Гидрогеологии». 

Требования к уровню освоения дисциплины

Изучив дисциплину слушатели должны знать:

· современные полевые статические и динамические методы исследования грунтов;

· современные геофизические методы исследования свойств грунтов в условиях плотной городской застройки;

· современные методы исследования грунтов городских территорий области распространения многолетнемерзлых пород; 

· методы определения показателей динамических свойств грунтов в полевых условиях с применением современных методик и аппаратуры;

· процедуру проведения испытаний и интерпретации результатов с целью их использования при инженерно-геологических изысканиях для проектирования сооружений на городских территориях. 
Формы работы слушателей

В рамках курса предусмотрены лекции, написание контрольной работы (в виде теста), подготовка реферата по одной из предложенных тем. 

Самостоятельная работа предполагает изучение литературы, рекомендуемой преподавателем. В самостоятельную работу слушателя входит закрепление теоретического материала, рассмотренного на лекционных занятиях, написание реферата, подготовка к зачёту.

Виды  аттестации

Текущий контроль проводится в форме проверки степени усвоения слушателями лекционного материала (на каждой лекции)
Промежуточный контроль проводится в форме тестовой контрольной работы по лекционному материалу.

Итоговый контроль проводится в форме зачёта.

Все формы контроля проводятся в виде письменной работы.  

Каждая из форм контроля оценивается по 10-бальной системе. Итоговая оценка определяется исходя из набранных баллов и переводится в пятибалльную систему следующим образом: 1, 2, 3 – «неудовлетворительно», 4, 5 – «удовлетворительно», 6, 7 – «хорошо», 8, 9, 10 – «отлично». 

Итоговая оценка по курсу складывается из:

оценки текущей активности во время занятий  - 20% итоговой оценки

оценки тестовой контрольной работы - 40% итоговой оценки

оценки зачётной итоговой работы - 40% итоговой оценки

1 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

Разделы и темы курса.

Раздел I. Современные методы исследования состава и свойств грунтов в массиве зондировочными методами. 
 Тема 1. Современные зондировочные методы полевых исследований грунтов.

Тема 2. Калибровка инструментов и интерпретация результатов.

Тема 3. Испытание на стандартную пенетрацию (SPT).

Тема 4. Оценка динамических свойств грунтов зондировочными методами. 

Раздел II.  Современные геофизические методы при инженерно-геологических исследованиях.
Тема 5. Применение георадиолокации при инженерно-геологических исследованиях.

Тема 6. Геофизические методы при инженерно-геологических изысканиях в области распространения многолетнемерзлых грунтов. 
Тема 7. Малоглубинные частотные зондирования.
Тема 8. Зондирование методом становления поля.
Раздел III. Современные методы исследования физико-механических свойств грунтов на акваториях.
Тема 9. Основные методы исследования донных грунтов на акваториях.
Тема 10. Погружные и буксируемые донные системы.
Тема 11. Проблемы пробоотбора донных грунтов.
Тема 12. Основные методы исследования донных грунтов in situ. 
Темы и краткое содержание

Раздел I. Современные методы исследования состава и свойств грунтов в массиве зондировочными методами.
 Тема 1. Современные зондировочные методы полевых исследований грунтов.

Существующие зондировочные методы исследования грунтов in situ. Важнейшие инженерно-геологические задачи, решаемые методами зондирования грунтов. Область применения зондировочных методов исследований грунтов. Характеристики грунтов, определяемые методами зондирования. 

Типы установок для статического зондирования грунтов и методика испытаний. Основные типы модификации зондов, их назначение и решаемые задачи. Дополнительная комплектация зондов пробоотборниками. Показатели, определяемые современными пьезоконусными пенетрометрами. Исследование грунтов методом сейсмоконусной пенетрации. Возможности сейсмопьезоконусной пенетрации. Классифицирование грунтов по данным статического зондирования. 

Оценка разжижаемости грунтов по данным статического зондирования. 

Динамическое зондирование, виброзондирование, стандартная пенетрация, беккер-пенетрация: принципы испытаний, назначение, достоинства и недостатки методов исследования грунтов. 
Тема 2. Калибровка инструментов и интерпретация результатов.

Частота и общий порядок калибровки конусных зондов. Устройство и назначение калибровочных камер. Получение корреляционных зависимостей для определения параметров состава и свойств грунтов по данным статического зондирования. Их территориальная специфичность и ограниченность применения. Неоднозначность интерпретации результатов статического зондирования при наличии тонких слоев. 

Тема 3. Испытание на стандартную пенетрацию (SPT).
Сущность метода стандартной пенетрации. Объекты исследований методами стандартной пенетрации.  Основные технические характеристики существующих установок метода SPT. Эмпирические зависимости, лежащие в основе оценки устойчивости грунтов методом SPT. Возможности, преимущества и недостатки  метода SPT. 

Схема оценки разжижаемости грунтов по данным стандартной пенетрации. 
Тема 4. Оценка динамических свойств грунтов зондировочными методами. 

Существующие методы оценки динамических свойств грунтов зондировочными методами.  Показатели, определяемые при исследовании динамических свойств грунтов. Сущность метода динамического и статического зондирования. Аппаратура и технология полевого исследования грунтов методами зондирования.

 Опыт использования статического зондирования для оценки динамической разжижаемости песчаных грунтов. 

Исследование грунтов методом сейсмического зондирования. Преимущества метода сейсмического зондирования. Основные проблемы, возникающие при использовании VS в качестве критерия разжижаемости грунтов. Характер связи между разжижаемостью грунтов (в терминах CRR) и скоростью поперечных волн с учетом влияния природного давления для несвязных грунтов.
Раздел II.  Современные геофизические методы при инженерно-геологических исследованиях.
Тема 5. Применение георадиолокации при инженерно-геологических исследованиях.

Физические основы метода георадиолокации. Область применения метода георадиолокации. Основные решаемые задачи. Аппаратура георадиолокационных исследований. Принцип действия аппаратуры подповерхностного радиолокационного зондирования. Параметры, характеризующие возможности применения метода георадиолокации в различных грунтах. Диэлектрические показатели различных материалов. Преимущества георадара и георадиолокационного способа диагностики  перед другими геофизическими методами при инженерно-геологических исследованиях. 

Мировой опыт применения георадиолокации при инженерно-геологических исследованиях на территориях городов. 
Тема 6. Геофизические методы при инженерно-геологических изысканиях в области распространения многолетнемерзлых грунтов. 

Основные задачи, решаемые геофизическими методами при инженерно-геологических изысканиях в области распространения многолетнемерзлых пород. Современные геофизические методы исследования грунтов криолитозоны. Преимущества методов, основанных на использовании переменных электромагнитных полей. Критерии выбора метода исследования грунтов. Особенности картирования таликов, криопегов и др. методами электромагнитного профилирования. Технологии малоглубинных частотных зондирований и зондированием методом становления поля при решении инженерно-геокриологических задач. 

Тема 7. Малоглубинные частотные зондирования.

Инженерно-геологические задачи, решаемые методом малоглубинного частотного зондирования. Физические основы метода малоглубинного частотного зондирования. Назначение и принцип действия аппаратуры, существующие современные модификации. Преимущества и недостатки метода малоглубинного ЧЗ. Регистрируемые показатели, обработка и интерпретация результатов.
Тема 8. Зондирование методом становления поля. 

Решаемые инженерно-геологические задачи исследования грунтов зондированием методом становления поля.  Физическая сущность метода ЗСБ. Комплект аппаратуры и технология ЗСБ, регистрируемые показатели. Преимущества метода зондирования становлением поля в ближней зоне (ЗСБ) по сравнению с зондирование в дальней зоне от питающего диполя (ЗДБ) в условиях города. Регистрируемые показатели.  Обработка и интерпретация  (качественная и количественная) результатов. 
Раздел III. Современные методы исследования физико-механических свойств грунтов на акваториях. 
Тема 9. Основные методы исследования донных грунтов на акваториях.

Основные инженерно-геологические задачи, решаемые при исследовании донных грунтов. Существующие методы исследования донных грунтов. Основные трудности при исследовании донных грунтов. Статическое зондирование как метод исследования грунтов на шельфе, преимущества и недостатки. Отличие оборудования и технологии проведения испытаний методом статического зондирования в морских условиях от сухопутных. Подводные аппараты-лаборатории исследования донных грунтов.  Устройства с дистанционным управлением исследования физико-механических свойств грунтов. Геофизические методы и их роль при исследовании грунтов на акваториях, назначение и принцип действия аппаратуры. 

Тема  10. Погружные и буксируемые донные системы.

Инженерно-геологические задачи, решаемые с помощью погружных и буксируемых донных систем. Способы исследования донных грунтов. Автономные и телеуправляемые подводные аппараты, возможность их применения на разных глубинах. Погружные системы исследования донных грунтов, их назначение, существующие модификации, технические характеристики. Буксируемые донные системы исследования грунтов на акваториях,  их назначение, существующие модификации, технические характеристики.
Тема 11. Проблемы пробоотбора донных грунтов.
Причины повреждения структуры донных грунтов при отборе. Деформация керна при резком снижении гидростатического давления при подъеме на борт. Проблема сохранности пробы в связи с размножением микроорганизмов и активизацией химических реакций с участием неживых органических соединений в связи с изменением термодинамических условий среды. Расширение воды с кавитацией как одна из проблем качественного отбора образцов.  Трудности хранения и транспортировки донных грунтов.  Усовершенствованные модификации пробоотборников, их возможности и условия применимости. 
 Тема 12. Основные методы исследования донных грунтов in situ. 

Метод CPT с пьезоконусом и сейсмопьезоконусом при исследовании донных грунтов. Методы лопастного сдвига при изучении донных грунтов in sity. Прессиометрические методы исследования донных грунтов. Модификации современных пенетрационно-буровых установок. Автоматические СРТ при исследовании донных грунтов, назначение и принцип действия аппаратуры. Возможности современных зондов при исследовании донных грунтов, получаемые показатели.  Преимущества и недостатки методов исследования грунтов in sity по сравнению с другими методами исследования донных грунтов на акваториях. 

Перечень примерных контрольных вопросов-тестов:

1. Коэффициент бокового давления покоя грунта в массиве может быть экспериментально определен с помощью А – самозабуривающегося прессиометра, Б – штамповых испытаний, В – кустовых откачек. 

2. Применение статического зондирования с конусом II типа А – регламентируется ГОСТ РФ, Б – не регламентируется российскими нормативными документами, В – допускается только некоторыми территориальными строительными нормами.

3. Статическое зондирование проводится А – с постоянной фиксированной скоростью, Б – с постоянным фиксированным усилием, В – с монотонно возрастающим усилием. 

4. Торфяные грунты характеризуются А – низким сопротивлением под наконечником зонда и высоким трением на участке боковой поверхности зонда, Б – низким трением на участке боковой поверхности зонда, но высоким сопротивлением под конусом зонда, В – низким сопротивлением как под наконечником, так и на участке боковой поверхности зонда. 

5. Дилатометр Марчетти – разновидность А – сдвига в шурфе, Б – гамма-гамма каротажа, В – прессиометрии.

6. Испытание на стандартную пенетрацию (SPT) – это А – разновидность динамического зондирования, Б – разновидность статического зондирования, В – применение метода шарикового штампа в массиве. 

7. Статическое зондирование с конусом II типа позволяет раздельно измерять сопротивление грунта под конусом зонда и: А – трение на участке боковой поверхности, Б – плотность грунта, В – поровое давление.

8. Пьезоконусный зонд позволяет дополнительно к показателям статического зондирования измерять: А – амплитуду волны Рэлея, Б – поровое давление, В – влажность грунтов.

9. Какой из перечисленных ниже методов позволяет параллельно с зондированием проводить и опробование исследуемых грунтов: А – статическое зондирование, Б – испытание на стандартную пенетрацию, В – виброзондирование. 

10. Сейсмоконусный зонд позволяет дополнительно к показателям статического зондирования измерять: А – скорость поперечных волн, Б – магнитуду землетрясения, В – угол отклонения от вертикали.

11. Критической величиной потенциала разжижения, определенного по данным статического зондирования является значение: А – 1.00, Б – 1.15, В – 3.45.

12. Исследование рассеяния порового давления, вызванного внедрением зонда, позволяет дополнительно оценить: А – сцепление грунта, Б – коэффициент консолидации грунта, В – модуль сдвига грунта. 

13. Коэффициент чистой площади пьезоконуса используется для корректировки А – измеренной величины сопротивления грунта под наконечником зонда, Б – измеренного значения порового давления, В – измеренного сопротивления зондированию на участке боковой поверхности зонда. 

14. В основе расчета показателей физико-механических свойств грунтов по результатам статического зондирования лежат А – корреляционные эмпирические зависимости, Б – строгие теоретические решения на основе теории упругости, В – результаты численного моделирования процесса погружения конического зонда. 

15. Сейсмическое зондирование позволяет приближенно оценивать потенциал сейсмического разжижения А – песчаных грунтов, Б – только чистых песков, В – глинистых грунтов, Г – любых дисперсных грунтов.

16. Беккер-пенетрация применяется: А – в полускальных грунтах, Б – только в органоминеральных грунтах, В – в песчаных грунтах со значительным содержанием гравийно-галечного материала. 

17. Используется ли статическое зондирования для исследования грунтов в условиях подводного залегания: А – используется, Б – не используется, В – используется при глубине воды не более 5 м. 

18. Какие из перечисленных ниже методов используются в составе инженерно-геологических изысканий на акваториях: А – крыльчатка, Б – прессиометрия, В – штамповые испытания, Г – обрушение призм грунтов.

19. При каком положении фильтра измеряемое при статическом зондировании поровое давление будет максимальным: А – в средней части конуса, Б – у основания конуса, В – выше муфты трения. 

20. Индекс типа поведения грунта по данным статического зондирования для чистых песков составляет: А – менее 1.64, Б – от 1.64 до 2.66, В – свыше 2.66.

21. Пенетраторы – это устройства: А – для измерения сопротивления донных грунтов, свободно падающие сквозь толщу воды, Б – использующиеся при динамическом зондировании для отбора проб грунта, В – использующиеся для уширения скважины выше зонда при статическом зондировании. 

Примерная тематика рефератов для самостоятельной работы 

1. Современные полевые методы динамических испытаний грунтов.
2. Особенности изучения свойств грунтов in situ на территориях городских агломераций.
3. Методические особенности и методы изучения грунтов основания сооружений в условиях плотной городской застройки. 
4. Современные методы исследования динамических свойств водонасыщенных грунтов
5. Динамические свойства грунтов и их оценка при анализе вибраций фундаментов разного типа. 

6. Современные геофизические методы при инженерно-геологических изысканиях в области распространения многолетнемерзлых грунтов.

7. Мировой опыт применения статического зондирования при инженерно-геологических исследованиях.  

8. Особенности и применимость метода динамического зондирование грунтов на территориях мегаполисов. 

9.  Плывуны как основание сооружений и методы их исследования.  
10. Современные методики и методы  исследования донных грунтов на акваториях.

11. Метод георадиолокации при решении инженерно-геологических задач.

12. Современные полевые  методы динамических испытаний грунтов. 

13. Современные полевые методы оценки потенциала разжижения грунтов.

14. Метод малоглубинного частотного зондирования для решения инженерно-геологических задач на территорий городов различных инженерно-геологических условий. 

15. Зондирование методом становления поля при исследовании грунтов на территориях мегаполисов. 

16. Обзор мирового опыта исследования физико-механических свойств донных грунтов на акваториях.

Примерный перечень вопросов к итоговой аттестации по всему курсу:

1. Современные методы полевых испытаний грунтов. 
2. Статическое зондирование  - решаемые инженерно-геологические задачи, возможности метода, аппаратура, условия применимости.
3. Исследование грунтов испытанием на стандартную пенетрацию. 
4. Изучение физико-механических свойств грунтов методами динамического зондирования. 
5. Физические основы метода георадиолокации, аппаратура и решаемые инженерно-геологические задачи в условиях города. 
6. Потенциал разжижения грунтов и методы его определения. 
7. Оценка динамических свойств грунтов методом сейсмического зондирования. 

8. Современные геофизические методы при инженерно-геологических изысканиях в области распространения многолетнемерзлых грунтов. 

9. Малоглубинные частотные зондирования - решаемые инженерно-геологические задачи, возможности метода, аппаратура, условия применимости. 
10. Зондирование методом становления поля - решаемые инженерно-геологические задачи, возможности метода, аппаратура, условия применимости. 
11. Основные методы исследования донных грунтов на акваториях.

12. Основные методы исследования донных грунтов in situ. 

13. Вибрационные методы динамических испытаний грунтов in situ.
14. Динамические пенетрационные испытания.
15.Проблемы проботбора донных грунтов, существующие модификации пробоотборников. 
16. Погружные и буксируемые донные системы при исследовании грунтов на акваториях. 
3 РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ КУРСА ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№

п.п.
	Наименование тем и разделов
	ВСЕГО

(часов)
	Виды аудиторных занятий:
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практические
	с

преподавателем
	Индивидуально

	1
	Тема 1.   Современные зондировочные методы полевых исследований грунтов.
	
	2
	
	
	

	2
	Тема 2.   Калибровка инструментов и интерпретация результатов.
	
	2
	
	
	

	3
	Тема 3.   Испытание на стандартную пенетрацию ( SPT ).
	
	2
	
	
	

	4
	Тема 4.   Оценка динамических свойств грунтов зондировочными методами.
	
	2
	
	
	

	5
	Тема 5.Применение георадиолокации при инженерно-геологических исследованиях.
	
	2
	
	
	

	6
	Тема 6.   Геофизические методы при инженерно-геологических изысканиях в области распространения многолетнемерзлых грунтов. 
	
	2
	
	
	

	7
	Тема 7.   Малоглубинные частотные зондирования. 
	
	2
	
	
	

	8
	Тема 8.   Зондирование методом становления поля.
	
	2
	
	
	

	9
	Тема 9.  Основные методы исследования донных грунтов на акваториях.
	
	2
	
	
	

	10
	Тема  10.   Погружные и буксируемые донные системы.
	
	2
	
	
	

	11
	Тема 11.  Проблемы пробоотбора донных грунтов.
	
	2
	
	
	

	12
	Тема 12.   Основные методы исследования донных грунтов in situ .
	
	2
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4  ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ 

Промежуточный контроль: контрольная работа в виде теста, самостоятельная подготовка реферативной работы по выбранной теме.
Итоговый контроль: экзамен.
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