РОМАН Л.Т.
ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Наименование дисциплины

Механика мерзлых грунтов

Рекомендуется для направления подготовки

020700 Геология Гидрогеология и инженерная геология

Квалификация (степень) выпускника Магистр 

4.  Структура и содержание дисциплины Механика мерзлых грунтов

Общая трудоемкость дисциплины Механика мерзлых грунтов составляет 4 зачетных единицы, 144 часа. 

4.1. Структура преподавания дисциплины

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля (по неделям семестра) Форма промежуточной аттестации (по семестрам

	
	
	
	
	Лекции, час
	Практические занятия, час
	Семинары., час
	Самостоятельная раб студ., час
	

	1. 
	Введение 
	9
	2
	2
	
	
	2
	Семинар

	2. 
	Физико-химические  основы механики мерзлых грунтов
	9
	2-3
	3
	
	
	4
	

	3. 
	Основные закономерности формирования напряженно-деформированного состояния при промерзании грунтов
	9
	3- 5 
	4
	
	
	8
	

	4. 
	Прочность и деформации мерзлых грунтов при внешних воздействиях
	9
	5-6
	10
	
	
	14
	

	5. 
	Основные закономерности механики оттаивающих грунтов.
	9
	7
	5
	
	
	10
	

	6. 
	Практические приложения механики мерзлых грунтов. Полевые и лабораторные методы испытаний. Расчетные характеристики
	
	8
	4
	
	
	6
	Семинар

	7. 
	Лабораторные и практические занятия (п.п.7, 8, 9, 10 11). Определение эквивалентного сцепления вдавливанием шарикового штампа
	9
	3-4
	
	4
	
	8
	

	8. 
	Испытание мерзлых грунтов в условиях одноосного  и трехосного сжатия. Расчет параметров уравнений длительной прочности.
	9
	5-8
	
	8
	
	14
	Контрольная работа

	9. 
	Определение сопротивления сдвигу по поверхности смерзания
	9
	8-10
	
	6
	
	12
	

	10. 
	Определение деформаций и прочности грунтов в процессе  оттаивания
	9
	11-12
	
	6
	
	10
	

	11. 
	Определение деформаций и сил пучения в условиях открытой и закрытой системы
	9
	
	
	4
	
	
	

	12. 
	Промежуточная аттестация 
	9


	
	
	2
	
	20
	Зачет

Экзамен

	13. 
	ИТОГ:
	
	
	28
	28
	
	88
	144


4.2. Содержание дисциплины

1. Введение

Формулируется цель курса, которой является изучение и прогнозирование поведения мерзлых и оттаивающих пород при внешних воздействиях и криогенных процессах. Основными задачами курса является 

- раскрытие закономерностей  развития напряжений и деформаций в мерзлых и оттаивающих породах при природных и техногенных воздействиях ;

-прогноз длительной деформации и прочности мерзлых и оттаивающих пород.

Рассматриваются: история формирования механики мерзлых грунтов как науки, роль отечественных и зарубежных ученых, значение предмета для теории и практики, связь с другими дисциплинами, положительные и негативные примеры использования  мерзлых грунтов как оснований сооружений, общие и частные классификации мерзлых грунтов. 

2. Физико-химические основы механики мерзлых грунтов. 

Состав и строение мерзлых грунтов. Влияние компонентов мерзлых грунтов на их механические свойства. (минеральных частиц различного состава, биогенных включений, льда, незамерзшей воды, солей, газов). Процесс замерзания поровой влаги. Влияние химического состава и концентрации солей  на температуру начала замерзания. Содержание незамерзшей воды в зависимости от  вида грунтов, засоленности и температуры. Уравнения для расчета содержания незамерзшей воды. Динамическое равновесие фазового состава поровой влаги Характеристики основных физических свойств мерзлых грунтов. Обобщенные параметры физических характеристик мерзлых грунтов.  

3. Основные закономерности формирования напряженно-деформированного состояния грунтов при промерзании.

Основные процессы, обусловливающие формирование напряженно-деформированного состояния грунтов при промерзании (фазовые превращения поровой воды в лед, криогенная миграция воды к фронту промерзания, температурные деформации). Количественная оценка миграции при промерзании грунтов.Открытая и закрытая система промерзания. Состояние мигрирующей влаги. Движущие силы миграции. Прогноз деформаций пучения.  Зависимость интенсивности пучения от физических свойств (плотности, влажности, минерального состава), промерзающих грунтов, внешнего давления, скорости промерзания. Основные характеристики величины деформаций пучения: интенсивность и модуль пучения. Силы морозного пучения: касательные, нормальные. Их прогноз. Лабораторные и полевые методы определения деформаций и сил пучения. Температурные деформации и напряжения в промерзающих грунтах. Понятие о коэффициенте стабилизированной температурной деформации. Опытные определения температурных напряжений и деформаций. Температурное растрескивание. Модели температурного растрескивания. Уравнения, определяющие основные параметры  криогенного растрескивания.     
4. Прочность и деформации мерзлых грунтов при внешних воздействиях.

Силы взаимодействия между компонентами мерзлых грунтов. Механизмы реологических процессов. Ползучесть мерзлых грунтов. Скорость ползучести. Кривые и стадии ползучести Реологические кривые. Понятие о длительной прочности мерзлых грунтов. Последействие и релаксация напряжений. Влияние состава и физических свойств мерзлых грунтов на условно-мгновенную и длительную ползучесть и прочность(гранулометрического и минерального состава, плотности, влажности-льдистости, засоленности, заторфованности). Влияние температуры на ползучесть и прочность мерзлых грунтов.  Ползучесть и прочность в условиях различных видов напряженного состояния (одноосного и трехосного сжатия, компрессии, сдвига по поверхностям смерзания, среза, вдавливания шарикового штампа).Влияние вида нагружений на ползучесть и прочность мерзлых грунтов ( одноразовое; ступенчатое; монотонно-возрастающее; обеспечивающее постоянную скорость деформации; динамическое). Прогноз длительной деформации мерзлых грунтов на основе теорий ползучести. Теория упруго вязкого деформирования. Модели мерзлых грунтов. Теория наследственной ползучести. Технические теории ползучести. Феноменологические уравнения. Предпосылки прогноза длительной деформации методами временных аналогий. Температурно- ,напряженно-, засоленно- временные аналогии. Прогноз длительной прочности мерзлых грунтов. Критерии длительного разрушения.  Уравнения длительной прочности.  Прогноз длительной прочности методами временных аналогий.  Кинетика разрушения мерзлых грунтов. Развитие физических представлений о деформировании и разрушении твердых тел и их трансформация для условий мерзлых грунтов. Деформирование и разрушение мерзлых грунтов как термо-активированный процесс.  

5.Основные закономерности механики оттаивающих грунтов.

Осадки мерзлых грунтов при оттаивании. Влияние цикла промерзания-оттаивания на деформацию мерзлых грунтов. Зависимость деформаций при оттаивании от физических свойств грунтов. Расчетные формулы осадок оттаивающих грунтов. Деформационные характеристики оттаивающих грунтов Методы определения коэффициентов оттаивания и сжимаемости. Прогноз протекания осадок оттаивающих грунтов во времени. на основе фильтрационной теории консолидации. Осадки оснований при предварительном оттаивании.  Формирование прочностных свойств  грунтов в процессе оттаивания и уплотнения 

6. Практические приложения механики мерзлых грунтов. Полевые и лабораторные методы испытаний. Расчетные характеристики.

           Характеристика методов испытаний мерзлых грунтов. Понятие о непосредственных, косвенных и неразрушающих методах. Лабораторные и полевые методы определения механических свойств мерзлых грунтов. Основные схемы испытаний мерзлых грунтов в лабораторных  и полевых условиях. Влияние масштабного фактора при определении механических характеристик мерзлых грунтов. Статистическая обработка опытных данных. Нормативные и расчетные характеристики Формирование напряженно-деформированного состояния в массиве мерзлых грунтов. Предельные напряженные состояния. Основные предпосылки геотехнических расчетов. Примеры расчетных характеристик, приведенных в СНиП 2.02.04 88 

Лабораторные и практические занятия.

         7. Определение эквивалентного сцепления вдавливанием шарикового штампа.

       Методики приготовления образцов и проведения испытаний. Опытное  определение условно-мгновенного, длительного и предельно-длительного эквивалентного сцепления. Статистическая обработка полученных результатов.

8. Испытание мерзлых грунтов в условиях одноосного и трехосного сжатия.

        Комплекс характеристик, получаемых по данным испытаний. Методика выполнения опытов и обработки опытных данных. Проведение экспериментов. Анализ полученных результатов. 

9. Определение сопротивления сдвигу по поверхностям смерзания. 
        Методика определения сопротивления сдвигу мерзлого грунта по поверхностям смерзания прибором  ПРС. Проведение испытаний.  Расчет параметров уравнений длительной прочности.

10. Определение деформации и прочности мерзлых грунтов в процессе оттаивания
Методика определения деформации   оттаивающих грунтов в одометрах и прочности методом одноплоскостного среза. Проведение испытаний. Определение деформационных характеристик оттаивающих грунтов. Установление минимальной прочности на границе оттаивания с учетом порового давления влаги. 

11. Определение деформаций и сил пучения в условиях открытой и закрытой системы.
Определение деформаций и сил пучения в процессе промерзания глинистых грунтов с различной начальной влажностью при подтоке и без подтока влаги к фронту промерзания. Анализ полученных результатов.

.

4.3. Структура практикума

	N разде-ла
	Наименование разделов
	Семестр
	Неделя семестра
	Общая аудиторная нагрузка, час
	Лекции,

час
	Семинары,

час
	Практические занятия,

час
	Самостоятельная работа,

час
	Формы текущего контроля и промежуточной аттестации (зачеты или экзамены)

	1
	Лабораторные методы изучения механических  свойств промерзающих, мерзлых и оттаивающих грунтов
	9
	8-12


	20


	-
	-
	20
	6


	зачет по лабораторным работам

	2
	Методы расчета длительной деформации и прочности мерзлых и оттаивающих грунтов
	9
	12-14


	8


	-
	-
	8


	4
	зачет по практическим работам

	
	ИТОГ:
	
	
	28
	-
	-
	28
	10
	зачет


