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I. М и н е р а л ы  -  это ириродные химические соединения иля 
осмородина элементы, ареимущественно твёрдые, однородные по своим 
$ *sCTto-химическим свойствам. .

) • у  \
Минералы образуются различным путам: одни — при остывании маг— 

•«. другие -  в результате выпадения, тимических осадков из'растворов, 
третьи -  в результате жизнедеятельности организмов и т.д. Главней
шими условиями образования минералов являются определенные темпера- 

I тура я давление (термодинамические условия). Свойства минералов во 
«котом отражают влияние термодинамических у слови! их образования.

В настоящее время известно'около 3000 минералов. Около 3040 
».4 карал о* ином широкое раса роо траве ни е в природе, являются оостав-
вцт частям* горных пород и называются породообразующими. В числе 

« •• • 
породообразующих минералов различают главные, которые принимают оо-

I • '
кэвное участие в образовании той иля другой горной породы я  опреде
лят цринидаеность ее в определенному ви,пу, и второстепенные, ко-..
торне, находясь в природе в вабольвом количестве, определяют только 
разновидность породы. /  - 'Ў9 f

ІЬнерады находятся в природе в твердом состоянии, реке вотре-
>  п

чаются кидавs (ртуть, вода) М/Газообрааные (углекислый газ, серово
дород и др,). \ '

Больашнство минералов шмат кристаллическую структуру. \Каадоыу 
мияераду присуща своя кристаллическая форма, зависящая от типа хи
мических связей рещетки, химического состава и условий его образова
ния.

^ Опоесмгвуиг различные методы определения минералов, которые ооно- 
веян щи изучении ид овойотв. Дий определевия минералов чаще^веаго 
пользуются ледолом, основааиоы на изучении маяррокопдчаокям путем 
физических свойств. Этот метод и рекомендуется Применять при ®Люл-
нокаи лабораторной ^абаты. I

/ '  ̂ " 'i
2. Основными _$язячеокимр свойствами минералов являются б леск .

>

I. ГЛАЛН01ШЕ ЦОРОДООБРАаЛЩБ МИНКРАШ
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твердость, цвет минерала, спайность, налом, форма кристалла, магнит- 
нооть, взаимодействие о НС4 , удельный вес, вкус я т.д.

Б л е с к  минерала создается отраженным светом. Различают ми
нералы с металличеоким я металловидным блеском. Металлический блеск 
запоминает блеск свежего металла я характерен для самородных элемен
тов (платина, серебро, золото), для оереиотнх соединений -  сульфидов 
(галенит, пирит) и для некоторых окислов (гематит). Металловидный' 
блеск напоминает бдесх потускневшей поверхности металла, характерен, 
например, для графита. Вторая группа -  минералы о неметаллическим 
блеском,  ̂ который в о вою очередь может быть адмавшш (сфалерит, я р 
кой), стеклянным (кварц, кальцит), перламутровым (олвда; талік), ли** 
ковиотым (асбест, селенит), жирным (нефелин), воокочым (хвлцедовО.

Твердость -  способность Минералов противостоять внешнему ме
ханическому воздействию. Твердость минералов молот определяться о 
помощью специальных Приборов. Для определения отнисительней твердос
ти принята шкала Ыооса, в которую входят 10 минералвв-еталоков, от
носительно которых определяется твердость веек других минералов 
(см.табл.Т) ч .

І Таблица I

Минералы
| Твердость 
jno Моооу
J

2 Число Визуальные (Твердость шгае- 
] признаки | ролов но грунпам
1 1 ................

ТНлыс I 2,4 Чертится ногтем Штяо
ІНпо 2 36,0 "S ■ шРт ШШ*Ш,

Кальцит 3 109,0 Чертится ножом Средней тверд.
л "’ '

Флюорит 4 189,0 <тЩ*т

Апатит 5 536,0 \
Ортоклаз 6 796,7 Царапает отекло Твердые
Кварц 7 1120,0
Тораз 8 1427,0 Рехет стекло Очень твердае

Корунд 9 ) 2060,0
Алмаз 10 10060,0

Каждый минерал из шкалы твердости царапает вышестоящие,

\
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менее твердые минералы. Твердооть определяемого минерала устанав
ливается путем царапания эталоном из шкалы Мооса.

Ц в е т  минерала определяется химическим составом и струк
туре! кристаллов, а также наличием примесей. Один и тот не мине
рал монет иметь различшй цвет, например, кварц бывает бесцвет
ным или окрашенным в розовый, серый, фиолетовый или другие цвета.

Дан некоторых минералов цвет является постоянным признаком 
(малахит -  зеленый, магнетит -  черный, амазонит -  синий).

Ц в е т  ч е р т е  ( цвет минерала в порошке) является бо
лее постоянным признаком, чем цвет куска минерала в изломе. 
Минерал "лимонит” бывает коричневый, желтый, бурый, но цвет его 
черты всегда коричневый. Для определения цвета минерала в порош
ке проводят им по неглазурованной фарфоровой пластинке, на плас
тинке остается след (черта). /

_>•**
С п а й н о с т ь  -  способность минерала при ударе раскалы

ваться по определенным направлениям о образованием гладких блес
тящих плоскостей. Выделят следующие степени совершенства спай
ности:

весьма совершенная спайность -  когда минерал расщепляется 
ка отдельные пластинки с гладкими параллельными поверхностями 
(олвда, пню);

совершенная спайность -  при раскалывании минерал раопадает- 
оя на куоки с ровными плоскостями (кальцит) ;

нео о вершенная спайность -  на общем фоне неровного излома об
разуются небольшие гладкие площадки (апатит);

опайнооть отсттотвует -  при ударе минерал раскалывается по 
неопределенным направлениям (кварц).

Спайнооть может наблюдаться но одному направлению (следа), 
по двум направлениям (помине шиит)), во трем направлениям (ка
менная воль), по четырем -  (плавиковый шпат) и даже по шеоти 
направлениям (цинковая обманка).

И з л о м о м  называют поверхность, которую получает 
минерал при раокоде. Излом бывает: раковистый в виде поверхности 
о концентрически расположенными на ней волнами, напоминающими 
ребристость (кварц); занозиотый -  встречается у минералов, имею-
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тих ш естоватое, длинностолбчатое строение (роговая обманка, волок
нистый г и п с ); землистый -  характеризующийся матовой шероховатой 
поверхностью, как бы покрытой пылинками (каолинит); зернистый -  
(глаукон и т); неровный , в  виде неопределенно выраженных поверх
ностей (ап ат и т ).

Удельный в е с  также необходимо учитывать при определении мине
ралов . В полевых условиях условно выделяют минералы легки е, о 
удельным весом до 3 ,5  г/см3 , со  средним удельным весом -  от 3 ,5  
до 9  г/см3 и тяжелые -  с  удельным весом свыше 9 г/см3 .

Минералы могут обладать рядом других сво й ств : магнитностью 
(м агн ети т), ковкостью , хрупкоотыо, вкусом, запахом и т .д .  Для от

дельных минералоз эти свой ства могут быть'очень характерными, 
например, галит-соленый, кальцит и доломит реагируют с  соляной 
кислотой, сера имеет зап ах.

Форт" минерала. Минералы встречаются довольно редко в  виде 
отдельных кристаллов, чаще они образуют различные естественные 
скопления, которые называют минеральными агрегатами. Среди крис
таллических агр егатов различают образования, имеющие форму зерен 

(пирит, м агн ети т), шеотоватые вытянутой формы (роговая обманка), 
волокнистые (а с б е с т ) ,  плаотинчатые (ги п с ), чешуйчатые (графики 
отолбчатые (сел ен и т), /грегаты  кристаллов встречаю тся в  виде друз, 
конкреций, жеод и других форм.

Друзами, щетками называют сростки кристаллов, прикрепленных 
одним концом к общему основанию (кварц, флюорит). Конкреции -  ша
ровидные сростки множества кристаллов, которые при раскалывании 
обнаруживают радиально-лучистое отроение -  ги пс, пирит. Разновид
ностью конкреций являются оолиты -  минеральные скопления в  виде 
горошин концентрически-скорлуповатого или радиально-лучистого 
строения, образующихся при оседании минерального Веществе (лимо
нит) вокруг каких -либо частиц. Секреции -  отложения минерального 
вещ ества в  пустотах от стенок к центру. Секреции до 10 мм в попе
речнике называются миндалинами, более крупные -  жеодами (кварц, 
кальц и т). Натечные формы возникают в  результате выделения минера
лов в  твердом виде из растворов (сталактиты , сталагмиты ).Дендриты -  
тончайшие древовидные ветвистые формы кристаллов, которые образу
ются при кристаллизации минерального вещества в мельчайших трещи

н ах. ,

-  4 -



к

-  5 -

3. Цо кристаллографическому строению и химическому составу вое 
минералы делятоя на неокодько клаосов;

I) Самородные элементы 
, 2) Сернистые соединения

' 3) Галоидные соединения
4) Карбонаты

В таблице Л 2 даны физические свойства основных породообразую
щих минералов, практическое значение и их роль в горных породах.

5) Сульфаты
6) Фосфаты
7) Окислы V гидроокислы
8) Силикаты

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА » I

Определение основных породообразующих минералов

Для определения минералов используется метод, основанный на изу
чении физических овойотв. Основные физические свойства минералов, ко
торые» определяются, являются блеок, твердость, цвет минерала, спай- 
нооть, излом, форма кристалла, магнитнооть, взаимодействие с НС£ , 
удельный вео, вкус.

Порядок выполнения работы
1. Студентам на лабораторных занятиях ввдаетоя 1 5 - 2 0  образцов ми

нералов.
2. Изучение минералов начинается о определения и описания их физичес

ких свойств.
3. Результаты исследований записываются в лабораторную тетрадь в 

таблицу 3.
Таблица 3.

пп Блеск Твер
дость

Цвет
мине
рала

Опай-
зость

Излом Форма
крис
талла

Допол
нитель
ные
признаки
(магнит-
ность,
оеакция 
6 кисло
той, уд. 
вес,вкус)

Назва
ние
мине
рала,
хими
чес
кий
со
став

Стас с

' /

Прак
тиче
ское
эна-
те-
ние

Роль
в

бор- '
тых
юро-
тах
(труп-
гах.;

I 2 3 4 5 6 7 8 -
L L _ _ I I 12

4. По полученным данным, путем сопоставления с физическими свойства
ми известнйх минералов (см. табл. Л 2 ), дают название определяемым 
образца -̂и записывают в тетардь класс, практическое значение и их
роль в горных породах.

/ I

I
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По Основные типы горных пород
І ' ' . » 1 . . л

ТЬошми породами называются самостоятельные геологические тела 
состоящие из одного или нескольких минералов более или менее постоян
ного со ст а в а  и строения.

Основой классификации горных пород являются минералогический и 
химический с о с т а в , структура, условия залегания и ген ези с.

Горные породы по происхождению (ген ези су) делятся на три основ
ные группы:
1 . Магматические (изверженные) горные породы

1 ) глубинные (интрузивные),
2) изверженные (эффузивные). *

2. Осадочные горные породы І
f  I )  химического^происхождения,

2 )  механического происхождения,
3 )  органогенного происхождения,
4 )  Рі.^^аяного происхождения.

3 . Меа^ирфические горные йороды
1) контактного метаморфизма,
2 ) регионального метаморфизма.

I .  Магматические горные породы.
Магматические или изверженные породы образовались в  результате 

застывания магматических расплавов. Магматические породы в  зависимо
сти от условий остывания магмы подразделяют на глубинные (интрузив
ные) я излившиеся (эффузивные).

Структура магматических пород характеризуется степенью кристал
ли чн ости , формой, размерами минералов и их взаимным расположением.

Для глубинных пород характерна плотнокрястадлическая структура, 
когда порода целиком состоит из кристаллов. Если размеры кристаллов > 
более или менее одинаковы, то такие породы называют равномернозернис- 
тыми. По абсолютным размерам зерен полнокристаллические структуры у 
разделяют на крупнозернистые ( > -5 м м ), среднезернистые ( I  -  5 мм) 
и мелкозернистые ( < I  мм).

Для излившихся пород характерны неполнокриоталлические (присут
ству ет  стек л о) и отекловатые (стекло или стекло о небольшим количес
твом кристаллов) структуры. Разновидностью неполнокристаллической 
структуры является порфировая. Be особенность -  наличие хорошо образо
ванных кристаллов начальной стадии кристаллизации, рассеянных среди 
плотной, некристаллязованноЯ основной массы (с т е к л а ) .
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Тип текстуры магматической горной породы зависит от уоловий 
кристаллизации и влияния внешних факторов на формирующуюся или уже 
сформировавшуюся породу. Для глубинных пород характерна маоспвная, 
плотная текотура, а для излившихся -  пористая, компактная.

Кроме структуры и текстуры основой для классификации магмати
ческих пород служат химический и минералогический составы. Химиче
ский состав характеризуется главным образом с одержанием в породе 
кремнекислого .X О, , При 65-75# кремнекислого породы относятся к 
кислым, при 53—6535 -  к средним, при 40-52 $ -  к основным, если ме
нее 40$ -  к ультраооновным. Кислые магматические горные породы 
всегда содержат значительное количество кварца и полевых шпатов, 
что придает нм светлую окраску. В основных породах содержится мень
ше кремнезема, кварц в них отсутствует или содержится в незначи
тельных количествах. Главными породообразующими минералами в основ
ных породах являются ряд темно-железиото-магнезиадьных силикатов 
(оливин, роговая обманка, авгит), а из полевых шпатов -  основные 
плагиоклазы -  лабрадор. Основные магматические породы окрашены в 
темные цвета.

А). Кислые магматические породы

Г р а н и т  -  распространенная глубинная порода, сложенная 
кристаллами полевых шпатов (60/65$ и кварцев (30-35$), в неболь
ших количествах (5-15$) содержит слюду, авгит и роговую обманку.
В виде примесей содержит пирит, апатит и др. Окраска от светло
серой до красной. Структура полнокриоталличеокая, равномернозер
нистая, реже порфировидная. Текотура массивная, однородная. При 
химическом выветривании образует глинистые порода. Гранит являет
ся отличным строительным материалом. Из него изготовляют штучные 
камни (брусчатку, бордюрные в облицовочные камни и пр.), щебень.

Л и п а р и т ы  и к в а р ц е  в i re п о р ф и р ы  являют
ся излившимися аналогами гранитов. І&іеют порфировое отроение, тек
стура маосивная. Окраска светлая, иногда белая. Плотные порода с 

вкраплениями зерен кварца (сероватые, черные, стекловидные зерна 
неправильных очертаний), полевых шпатов (красные, желтые, белые 
зерна правильных очертаний). Применение аналогично граниту.

К эффузивным магматическим породам относятся также обсидиан, 
пемза, вулканический туф.

О б с и д и а н  (вулканическое стекло). Представляет собой

-  7 -  "
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однородную структуру, полностью лишенную кристаллов массу черного 
или бурого цвета с раковистым изломом, стеклянным блеском, стекло
ватой структурой н плотной текстурой.

В у л к а н и ч е с к и й  т у ф  -  образуется ив сцементи
рованных обломков, выброшенных при вулканических взрывах. По цвету 
очень различен. Текстура пористая. На фоне пористой масон разбро
саны обломки различной величины, формы и цвета. Встречается в райо
нах распространения действующих я потухших вулканов.

Б. Средние магматические породы

к глубинным породам относятся сиенит̂  диорит.
С и е н и т .  По внешнему виду похож на гранит. В состав входят 

полевые шпаты (главным образом ортоклаз в милроклин) и цветные ми
нералы (роговая обманка, авгит, /слюды). От гранита отличается от
сутствием кварца. Окраска зависит от цвета полевых шпатов и бывает 
серой, желтоватой или красноватой. Структура аолнокряоталлическая, 
зернистая (чаще всего ср'аднвзерйистая). ТексТура массивная.

Д и о р и т  -  более рвоЬрв<ЗДв&нная порода, чей сиенит. 
Структура диоритов часто, средибзервжстая, во встречавшая я мелко
зернистые разности. Текстура’ массивная. МвнераяеЛческий состав: 
полевой шпат (плагиоклаз), цветш» минералы -  роговая обманка и 
биотит. Кварц почти отсутствует, .ври большой оедерсДОи кварца по
роду называют кварцевым диоритом. Окраска диорита серей, темно
красная, при выветривая»,, диорит приобретает зеленовато-бурую окрао- _ 
ку. Сиениты и диориты, также как ж гранят.используютоя в качестве; 
строительного материала.

К эффузивным средним магматическим породам относят адд?эят, 
трахит и порфир.

Д н д е з и т -  излившаяся порода, является аналогом диорита. 
Минералогический состав: полевые шпаты, представленные плагиокла
зом, цветные минералы -  роговая обманка, реже авгит я биотит. Струк
тура порфировая. Порфировидные включения состоят из плагиоклаза 
или удлиненных кристаллов роговой обманки. Окраска породы светло
серая и бурая, текстура маосивная, поверхность гладкая.

Т р а х и т  и п о р ф и р  -  являются аналогами сиенита. 
Мшералогический состав: калиевые полевые шпаты, плагиоклазы, цвет-



ныв минералы -  роговая обманка, биотит. Структура порфировая. Пор- 
фировядные включения соотоят из зерен нолевых шпатов. Текстура мао- 
оивная, чаще пористая. Поверхность шероховатая. Окраска светло-жел
тая, серая иля красноватая. Трахит и порфир применяются как строи
тельный и кислотоупорный материал.

В, Основные нагматичеокяе породы

Наиболее, распространенными представителями глубинных пород 
ето* группы являются габбро и лабрадорит.

Г в. б б р 6. -  имеет поляокриоталдическую зернистую, часто 
крупнозернистую-структуру* Цвет черный, иногда зеленоватый. В ряде 
случаев темные и светлые минералы расположены отдельными полосами. 
Минералогический состав: волевые шпаты, представленные основными 
плагиоклазами, цветные минералы -  пироксена, часто встречается 
однвян, машетйт, иногда бяотит, роговая обманка,, пирит. Габбро 
хорошо полируется, повтому используется как облицовочный материал, ■» 
мелкозернистые разности применяются как строительный материал.

К излившимся основным магматическим породам относят базальт 
и диабаз.

Б а з а л ь т  -  аналог габбро. Цвет породы черный, при вывет
ривании окраска становится ржаво-бурая. Структура мелкозернистая, 
часто порфировая. Текстура массивная, йгаерелогичеокий состав:оо- 
яоввме плагиоклазы, цветные минералы -  авгит, оливин, реже рого
вая обманка, биотит я магнетит.

Д и а б а а -  обладает такой же структурой, тем же минерало
гическим составом, что я базальт. По окраске обычно несколько свет
лее. Часто имеет зеленовато-оерый цвет. В диабазе хорошо видны 
палочки и таблички плагиоклаза, выделяющиеся на темном фоне. Еа- 
•альты и диабазы используются в строительном деле, особенно для 
мощения улиц.

Г. Ультраооновные магматические породы
ПЬр о т и т  и д у ш и т  -  глубинные полнокристал- 

дические породы, темно-зеленые, черные, текстура массивная.
Дунит состоит из олявява и авгита. Пироюоенит состоит главным об
разом из авгита. Порода отличаются высокой прочностью я химической 
стойкостью. Попользуются как строительный материал в поделочный. 
Являвшиеся аналоги дуяитов и пироксенвтов встречаются довольно ред-



10

ко и практического значения не имеют.

2 . ОСАДОЧНЫЕ ГОРНЫЕ ПОРОДУ

Осадочные горные порода образуются из различных осадков обло
мочного, органического, химического и смешанного происхождения в 
термодинамических условиях, присущих поверхностной зоне земной коры

Своеобразными чертами осадочных пород являются слои стость, Го
ри стость, зависимость, со став а  и свой ств породы от климата, содер
жание остатков растительных и животных организмов.

Осадочные порода могут со ст о я т ь :
1) из минералов первичного ген ези са , возникающих в  момент фор

мирования осадка^ ги п с, ангидрит, кальцит, кварц и д р .) ;
2 )  из вторичных продуктов химического разложения минералов 

первичных пород -  каолинита, монтмориллонита, гидрослвд и п р .;
3 ) из минералов, образующихся з а  счет концентрации отдельных 

продуктов разложения магматических и метаморфических горных пород -  
фосфорите глауконита, марказита и д р . ;

4 j  из минеральных остатков окелетных частей организмов;
5) из обломков различной величины материнских пород, которые 

могут быть как полиминеральными, так и мономинеральными.

Структуры ооадочных пород связаны со  способом их образования. 
Различают обломочные структуры -  разные по крупности частиц, хими
ческие структуры (кристаллические) в органические, в  которых ясно 
заметны следа строения животных и растительных остатков. В тексту
ре наиболее существенным признаком является слои стость. Отдельные 
слои отличаются по ц вету , крупности частиц и по минералогическому 
со о таву . Другим текстурным признаком этих пород является пористость 
Величина пор колеблется от тончайших, невидимых невооруженным гла
зом (глины), до крупных (гр ави й ).

А. Обломочные осадочные порода

Обломочные порода образовались из обломков я частиц прежде 
существовавших пород. Основным классификационным признаком этой 
группы пород является величина слагающих их частиц.

Общая классификация осадочных обломочных пород приведена в 
т а б л .4 .

Среди песчаных пород по минералогическому составу выделяют 
несколько групп:



II

Таблица 4

Величина ;
обломков,. Группа пород ; 
слагали . { !■

ПЭТ 1 \

Наименование пород
неокатанные окатанные

рыхлые 1 
!

сцементиро! 
ванные ! 

1

рыхлые |сцемента- 
{рованные

IOO-IOOO Осефитовые глыбы валуны
1 0 -1 0 0 (грубообломочные) щебень брекчия галька конгломе-

дресва гравий рат

2 - 0 ,1 Псаммитовые песок песчаник песок песчаник
(пеочаные)

0 ,1 - 0 ,0 1 Алевритовые алеврит алевролит алеврит алевролит
(пылеватые) .

0 ,1 Пелитовые ^лина аргиллит глина аргиллит
(глинистые)

■ I .  Кварцевые пески и пеочаники. Основной составной частью их 
является кварц. Из других минералов в  качестве примеси встречаю тся 
шпаты, слвды и др , Зрена кварца могут иметь округлую или окатанную 
форму. По окраске эти породы могут быть белого ц ве т а , а  если е сть  
примеоь к ед еза  -  келто-бурого ц вета .

2 . Слюдистые пески и песчанис-и характеризуются значительным 
содержанием олюди, хорошо видной невооруженным глазом . Цвет желто
бурый.

3 . Железистые пеокя и песчаники обогащены гидратом окиои желе
за  и окрашены в  бурый или железисто-бурый ц ве т .

4 4 .  Глауконитовые пески и песчаники содержат в  большом количе
стве  глауконит, наряду с  которым! присутствует кварц, встр ечается 
слюда и другие минералы. Окраска зеленоватая и бур о-зелен ая . При 
выветривании этих пород окраска становится ржаво-бурой.

5 . Известковые пески накапливаются в  прибрежных участках суши. 
В них много мелких обломков раковин. Вскипают при действии соляной 
кислоты.

По происхождению пески могут быть речными, озерными, морскими, 
фдювиоглядиальнимй и эоловыми. Все они являются очень раопрротра- j , 
ненными почвообразующими породами. Широко применяются в  строитель
ном д еле . Кварцевые пески используются в  стекольном и фарфоро-фаян
совом производстве, глауконитовые пески при наличии в  них окиои щ -  
лия от 2,5 до 9$ после термической обработки могут быть и соользова-



НЫ для удобрения почвы, а также для изготовления защитной зеленой 
крарки.

При определении песков нужно определить размер зерен и мине
ралогический с о с т а в . Для песчаников следует устанавливать характер 
цемента.

Представителями пылеватых пород являются лессы , супеси и су
глинки. Их образование связано с деятельностью ветр а , временных и 
постоянно действующих потоков, плоскостного смыва на склоках и др.

Л ё с с  представляет собой светло-желтую или палево-желтую, 
мягкую (легко растирающую^ между пальцами), легкую, однородную, 
макропористую породу, в  со став е  которой преобладают пылеватые части
цы. Для л е сса  характерны: отсутствие слои стости , вертикальная от
дельность (ст о л б ч ат о сть ), значительное количество карбонатных сое
динений (вскипает при действии 1058-й соляной кислоты )? наличие систе
мы коротких вертикальных канальцев, являпдихся следами корней расте
ний.

Лесс служит сырьем для кирпичной и цементной промышленности.
Помимо л е ссо в  в некоторых районах широко развиты так называемые 

л е ссо в и д н а  суглинки, имеющие сходство с  типичными лессами: они по
ристы, имеют вертикальные канальца, карбонаты и т . д . ,  но, в  отличие 
от лессо в ,  имеют менее однородный со ст а в .

К обломочным породам относят такие несходны е породы, как су
песи и суглинки, состоящие из смеси песчаных, алевритоных и глинис
тых частиц.

Г л и н и с т ы е  породы пользуются наибольшим распростране
нием среди осадочных пород и по своему^ происхождению занимают про
межуточное место между чисто химическими и обломочными. Они состо
ят из частиц менее 0 ,0 1  мм и оодержат обычно свыше 3058 тончайших 
частиц, размером менее 0 ,0 0 1  мм. В большинстве случаев глинистые 
породы образуются за  счет выветривания магматических и других по
род. Эти продукты выветривания могут накапливаться на месте своего 
возникновения (остаточные глины), но чаще всего  выносятся текущими 
водами и откладываются в  морях, озер ах, реках. В состав глин вхо
дят глинистые минералы, образующиеся при химическом выветривании: 
каолинит, гидрослюды, а  также обломочные частицы, состоящие из зе 
рен кварца, полевых шпатов, слюд и др . минералов. Кроме то го , в  
оо став глин входят гидроокиси ж елеза, карбонаты, сульфаты и д р .со 
единения. Часто в  глинах присутствует органическое вещество. Раз
личный минералогический соотав и размер глинистых частиц находят 
отражение в  разнообразии их окраски и свой ств. Независимо от со ст а -

1
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ва глины обладают целым рядом общих признаков, а именно: пластичностью, 
способностью при смачивании поглощать воду и р азб у хать , связн остью , сл а
бой водопроницаемостью. При увлажнении (если подышать на них) издают 
землистый запах (запах "п е ч к и "). В сухом состоянии глины имеют землис
тый характер, обычно легко растираются между пальцами в  тончайший по
рошок; реже они крепкие. ,

ІЛйнйстые породы, превращенные в  процессе диагенезиса в  плотные 
сцементированные, иногда очень твердые породы, называют аргиллитами. 
Последние утрачивают такие свой ства глин, как пластичность и влагоем - 
кость.

,  * '_  б . Осадочные порода химического происхождения
’ . ■*— I - .

Образуются в  результате выпадения солей из водных растворов, ли
бо в  результате химических реакций, происходящих в  земной коре. Они 
подразделяются на следующие группы: карбонатные, кремнистые, ^галоиды, 
сернокислые.
Йщбрдатные.- породы. Эго известняки, известковы е туфы, доломиты. Наибо
лее распространены известняки. — ч ■
уізвеотняк. Химический, тонко- и мелкозернистый, плотный, чаото эоли
товый. Окраска светл ая , твердость 3 . Вскипает бурно при действии со
ляной кислоты. Известняк -  важнейший полезный ископаемый, широко ис
пользуется в  строительстве в  виде отенового материала, бутового камня, 
щебенки, для производства в зв е ст и , силикатного цемента и т .д .
Кремнистые породы. Наиболее распространенные кремнистые туфы, образу
ющиеся в  результате выпадения аморфного кремнезема из вода горячих 
источников^
Далоиды иди хлоридные породы, Предотавдяют собой соли соляной кисло
ты. Наиболее распространена каменная оодь (> < 6# ), затем хлористый 
кадий (сильвин). ' /
Сульфата :е порода. Эго гипо и ангидрит. Состоят из минералов того же 
названия. Залегают в  виде пластов и мощных м асс . Пшоовые отложения 
могут быть^первичными и вторичными. Первичное образование этих пород 
происходит в  дагучах и озерах путем выпадения из водных растворов. 
Вторичные накшдекия гипса возникают в  процессе последующего преобра
зования (гидратации) ангидрита.

, в .  Осадочные породы смешанного происхождения 

Доводьнр широко распространены у поверсхнооти земли. OCpasyicroH

' ' - . г  „ • *■:, ;■

\
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частично из обломочного материала, а  частично из органогенного или 
хемогенного материала. Наиболее распространенными породами смешанного 
происхождения являются мергель и опока.
Мергель -  плотная или землистая порода различного ц вета : белая, серая, 
ж елтоватая, бурая, красноватая, зелен оватая, чернря или пестрая. Со
стоит на 40  -  60# из углекислого кальция органического или химического 
происхождения и йа 40  -  60# из глинистых частиц, в  составе которых 
имеются частицы как обломочного, трх/и химического происхождения. Цур- 
но вскипает при. действии соляной кислоты (отличие от глины), оставляя 
грязную пену з а  сч ет  непрореагировавших глинистых частиц (отличие от 
мела и и зв ест н я к а ). Образуется в  морях и озерах при одновременном от
ложении глинистого и карбонатного материала!
Опока -  кремнистая легкая горная порода, состоящая из опалового кремне
зема (до 90#) с небольшой примесью остатков скелетов радиолярий, спи- 
кул губок и панцирей диатомей, с зернами кварца, глауконита и глинис
тых частиц. Чаще все го  опоки бывают твердыми. Излом -  раковистый.Цвет-  
светло-желтый палевый, голубовато-серый до черного. Реке опоки быва
ют мятчмпе. и в  этом случае по внешнему виду напоминают диатомиты или 
трепелы. От мергелей отличаются большей твердостью, меньшим удельным 
весом и тем , что не вскипают при действии соляной кислоты.

г .  Осадочные породы органогенного происхождения

Органогенные порода образуются в  результате жизнедеятельности 
организмов, вследстви е накопления органических остатков после отмира
ния животных в растений.
Известняк состоит из СаСОд и в  качестве примесей содержит пеоок, глину,1 
кремнезем и др. Цурно вскипает с  соляной кислотой. По внешнему виду 
это в  большинстве массивная, плотная порода. Встречаются разности, со
стоящие йз хорошо видимых простым глазом раховин, например известняки- 
ракушечники, широко распространенные на юге европейской части СССР, и 
в  Средней Азии. Известняки широко используются в строительстве. 
Диатомит состоит из скопления микроскопических одноклеточных водоро
слей кремнистого с о ст а в а , полых внутри. Представляет собой рыхлую, 
землистую или слабо-сцементированную массу белого, светло-серого и 
желтоватого ц вета . Используется как эвуко - и теплоизоляционный, абра
зивный, адсорбционный и вяжущий материал.
Каустобиолиты. Эго углистые (торф, бурый уголь, каменный уголь, антра
ц и т), горючие (битуминозные) сланцы, углеводородные порода (неф ть,ас
ф альт, озокери т).
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3 . Метаморфические гор ш е породы

Метаморфические горные породы образуется в  земной коре из магма
тических и осадочных пород путем их глубокого изменения и преобразова
ния под влиянием высокой температуры, давления, горячих водных раство
ров и газовых компонентов. При этом происходит сложный пропесо пере
кристаллизации минеральных м асо , замещение одних веществ другими, раз
рушение старых структур и текстур и образование новых.

Различают несколько видов Метаморфизма.
Контактный метаморфизм происходит на контакте внедрившейся магмы 

о вмещающими ее породами. Здесь изменение горных пород происходит под 
влиянием давления, теплового действия высокотемпературного (свыше 
1000°) расплава м а т ы , газообразных компонентов магмы и горячих раство
ров. При этом происходит изменение отруктуры, текстуры , а  чаото хими
ческого и минералогического со став а  метаморфизующихся пород.

Региональный метаморфизм проявляется на огромных площадях в  под
вижных зовах земной коры (геосинклиналях) под влиянием высокой темпе
ратуры, большого давления, а  чаото при участии химически активных ве
ществ. Структура метаморфических пород кристаллическая, образовавша
яся  при явлениях перекриоталлизации; она неоколько отличается от отрук
туры магматических пород. Текстура метаморфических доро^; служит наи
более надежным макроскопическим признаком для их определения и подраз
деляется на следующие виды:
1) сланцеватая -  удлиненные иди таблитчатые минералы, располагающиеся

параллельно; *
2) полоочатая или ленточная — чередуются полосы разного минералогичес

кого оостава и ц вет» ; -*
3 )  шюйчатая -  плоскости сланцеватости смяты в  мягкие складки;
4 )  массивная -  аналогична текотуре магматических пород.

а . Породы контактного метаморфизма

Роговики -  плотные или мелкозернистые породы сер о го , тем н о-зеленого, 
черного, иногда розовато-серого ц вета . Нередко обладают пятнистостью 
и обнаруживают-раковистый излом. Состоят в  основном из кварца и слю
да (би оти та). Часто присутствуют полевые шпаты, гранат, м агн ези т, из
редка роговая рбмаяка, пирокоен и другие минералы. До характеру яово- 
об$йяоватш х минералов различают роговики оиотитовые, амфиболовые и др. 
Образуются при метаморфизме осадочных (пеонаяо—глинястых) и некоторых 
магматических пород.
Скарны - -крупнозернистые породы, состоящие из граната, пироксена, пла
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гиоклаза и некоторых других известково-железистых оиликатов. Образу
ются в  результате высокотемпературного метасоматоза карбонатных (из
вестн як и ), реже интрузивных пород. Скарны имеют важное значение, так 
как с  ними связаны самые различные рудные месторождения.

б . Породы регионального метаморфизма

Глинистые сланцы -  метаморфизовакные глинистые порода, глинистые 
минералы которых под влиянием метаморфизма в  значительной степени пере
шли в  с л д и  и хлориты. В глинистых сланцах присутствуют мельчайше зер
на кварца, встречаю тся углистые частицы, кристаллы пирита, железоруд
ные и другие минералы.По внешнему виду глинистые сланцы -  это тонко- 
сланцеватые /твердые породы, легко раскалывающиеся на равные плитки с 
матовой поверхностью. От глин отличаются полной неразыокаемостью.Окра
ск а  их разнообразная: преобладают черные, с^рые, зеленоватые тона. 
Филлиты -  скрыточещуйчатые тонкосланцеватые метаморфические порода с 
шелковистым блеском на плоскостях сланцеватости. Цвет зеленый, серый, 
красный, чепнаи, в  зависимости от примесей. По внешнему виду сходны 
с глиньохыми сланцами, но отличаются от них отсутствием глинистых ми
нералов. Состоят филлиты из кварца, хлорита, слюд, альбита, а  иногда 
зерен гран ата, турмалина и других минералов. Образуются при метамор- 
фязации глинистых сланцев. По степени метаморфизма являются переходны
ми от глинистых сланцев к слюдяным сланцам.
Слюдяные сланцы представляют собой различно окрашенные породы со слан
цеватой или шіойчатой текстурой. Характеризуются шелковистым-блеском 
на плоскостях сланцеватости. С остоят.в основном из кварца и слюд. В 
зависимости от со став а  последних подразделяются на биотитовые, муско- 
витовые и д р .В  слюдяных сланцах часто встречаются минерада такие как 
гран ат, графит и т .д .
Тальковые сланцы -  тонкосланцеватые метаморфические породы серовато-' 
белого , сер овато -зел ен оватого , реже буроватого ц вета , состоящие глав
ным образом из чешуек талька с примесью кварца, хлорита и слюды. При
сутствуют в  различных количествах полевые шпаты, магнетит, актинолит 
и другие минералы. Тальковые сланцы мягкие, жирные на ощупь. Образо
вание их связан о с  изменением ультраосновных магматических и осадоч
ных пород, содержащих магний. ■
Хлоритовые сланцы в  своей основной массе состоят из хлорита. В неболь
шом количестве в  них присутствуют кварц и примеси других минералов 
(тал ьк , сл ад а , актинолит, магнетит и д р .) .  Они отличаются чешуйчатой 
текстурой. Цвет их зеленый. Обладают незначительной твердостью, жир
ные на ощупь. Образуются преимущественно за счет основных маш атичес-
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к и  пород на первой стадии метаморфизма.
Дгейсы -  метаморфические порода, состоящие преимущественно из полевых 
шпатов и кварца. Присутствует один или несколько цветных минералов -  
биотит, мусковит, амфибол, пироксен, наряду с которыми может присутство
вать гранат и другие минералы. До названии присутствующего в  них ц вет
ного минерала выделяют соответствующие разновидности гнейсов -  слюдяные 
амфиболовые, пироксеновые, гранатовые и др. Характерной особенностью 
гнейоов является полосчатая тек стур а, ийогда слан цеватая. Образуются 
при метаморфизме как магматических так и ооадочных пород.
Кварцит -  зернистая порода, состоящая из прочно сцементированных зерен 
кварца. Образуется при метаморфазации кварцевых песков и песчаников, 
а  также некоторых магматических пород. Это крепкие порода массивного 
сложения. Цвет различный, но обычно характерна светлые тон а. Обладает 
блестящим изломом. Иногда в  кварцитах наблюдается сланцеватая тек сту р а . 
Мрамор -  крупно-, средн е- и мелкозернистая полнокристаллическая поро
да с массивной текстурой, представляющая собой перекриоталлизованный 
известняк. Состоит из кварцита, иногда из доломита. Изредка сохраняет 
первичную слоистость в несет отпечатки перекрясталлизаванншг' раковин. 
Чистые разновидности мрамора отличаютоя белым цветом. Разнообразные 
примеои к  кальциту вызывают различную окраску -  серую, желтоватую, ро
зоватую. Цурно вскипает при действии 10£  раствора соляной кислоты. 
Ооновные типы пород регионального метаморфизма, текстура и минералоги
ческий со став  приведены в  табл . 5 .

' Таблица 5

Название порода {Текстура { Минералогический со ст а в

Ійейс
\ Полевые шпаты, кварц, слад а, 

роговая обманка
Роговообманковый сланец Сланце- Роговая обманка
Слвдявой сланец в а - Слада, кварц
Филлит тая Кварц, слюда и др. минералы
Хлоритовый сланец Хлорит '
Тальковый сланец 
Амфиболлит

Тальк >
Сланцеватая Роговая обманка, полевые
массивная пшату

Серпентинит Массивная Серяектиа
Мрамор Кальцит; доломит
Кварцит ч Кварц

БИБЛИОТЕКА
Учреждение образований 

« Б ре стек ни гое у. шретве» і н ы й 
технический университет»
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Метаморфические породы используются как строительный материал. 
Большинство сланцев используются как щебень. Филлиты применяются как 
кровельный материал. Красиво окрашенный змеевик находит применение как 
поделочный и декоративный камень. Мрамор один из лучших облицовочных 
и декоративных материалов, сырье для производства угольной кислоты и 
и звести . Кварциты применяются как строительный материал (облицовочные 
плиты, бруски, бутовый камень, щ ебень), как сырье для изготовления 
огнеупора -  динаса.

4 .  Инженерно-геологические особенности горных пород

Под инженерно-геологическими особенностями горных пород понимают 
их прочность, устойчивость на выветривание, растворимость, водопрони
цаем ость, сжимаемость и др . •

По классификации Ф. П. Саваренского выделяют грунты: скальные, діолу 
скальные, связны е, рыхлые и грунты особого состояния. В основу подраз
деления «сальных в полускальных грунтов положен показатель предела 
прочности на сж^дие в  водонасыщенном состоянии. Другие группы пород 
в ы д е л я т ь  по различным физическим свойствам.

• Скальные -  породы с  жесткими кристаллизационными и прочными цементаци
онными связям и, компактные, водопроницаемые или водопроницаемы только 
по трещинам, водостойкие. К скальным грунтам относятся: все  магмати
ческие ( з а  исключением рыхлых вулканических), метаморфические (з а  
исключением глинистых сланцев) и осадочные: доломит, крепкие известня
ки в песчаники, брекчии, конгломераты, оцементированные кремнистым це
ментом.
Полускальные -  породы с ослабленными связями, пористые или сильно 
трещинЦоватые, некоторые из них при .длительном действии воды размяг
чаются, а  при ее  циркуляции растворяются: алевролиты, аргиллиты, гли
нистые сланцы, известняки, ги п с, ангидрит, мергель, мергельные глины, 
опока, опоковидные глины, плотные гАины и сильно выветрелые магмати
ческие и метаморфические породы.
Связные -  породы с коллоидными связям и, обладают значительными силами 
сцепления, слабо водопроницаемые до водоупорных, влагоемкие, облада
ют набуханием, усадкой, в  некоторых уоловиях -  пучением и просадочно- 
сты з. Эти грунты сильно сжимаютоя под нагрузкой. К связным относятся: 
глинистые породы (глины, оуглинки, лессы , лессовидные суглинки и супе
си) различного ген ези са (делювиальные, аллювиальные и д р .) .  Рыхлые -  
породы б ез жестких свя зей  и^с очень слабыми молекулярными силами сце
пления. Они обладают значительной величиной трения, хорошо водопро-
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шшдемы, неьлагоемки, сыпучие в  сухом состоянии и непластичны при увла
жнении. Эти породы мало сжимаемы при статических н агр узках , но сильно 
реагируют на вибрационное/воздейотвие.
Грунты особого состояния -  порода со  слабыми прочнГОгными связями, не
которые слабо устойчивы к во д е. Эти грунты изменяют сво е состояние 
при нарушении условий их существования (изменение давления, влажности, 
температурного режима). К этой группе относятся мерзлые глинистые по
рода, находящиеся в  условиях переменного температурного режима, за о о - 
ленные грунта, илы, торфы, пески-плывуны, сильно проселочные и заболо
ченные грунты.

5 . Определение горных пород по внешним признакам

В практике инженерно-геологических исследований горные породы 
изучаются различными методами в  полевых и лабораторных условиях. При 
маврооконяческом, визуальном определении название горной порода у ста
навливается по оовокупнооти внешних признаков -  структуре, текотуре, 
минералогическому со ст а в у , цвету порода.

Структура -  совокупность особенностей строения горной порода, 
обусловленных размерами, формой и взаимоотношениями ее составных час
тей. Все магматические порода глубинного происхождения имеют полно- 
криоталличеокую зернистую структуру. г

Для магматических излившихся пород характерны оледупцие структуры: 
порфировая, стек ловатая , окрытнокрнсталлическая.

Осадочные порода химического происхождения имеют кристаллическую 
структуру. Большинство осадочных пород имеют отруктуру обломочную я 
глинистую.

Метаморфические породы имеют обычно криоталдичеовую структуру, 
отличающуюся однако от кристаллической структуры магматических пород. 
Кристаллы в  породах метаморфических вытянуты длинной осью в  плоско
ст я х , перпендикулярных направлению давления.

Текстура -  совокупность признаков, определяемых положением и 
распределением ооотавных частей породы в  занимаемом ею пространстве.
Во внешнем облике породы текстура отображает оообенноотя крупного мас
штаба - .с л о и с т о с т ь , слан ц еватость, пористость, масоивность и пр.

Магматические породы имеют массивную плотную текстур у . Осадоч
ные -  пориотую, рыхлую, плотную. Оценка плотности осадочных пород 
имеет большое практическое значение. Метаморфическим породам харак
терны оданцеватая, волокнистая, полобчатая (или ленточная) и массив
ная текотура.

\
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Минералогический состав представляет собой качественною характеристику 
горной породы. У

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА »  2
Определение основных горных пород по внеянему признаку

Порядок выполнения работы
1. Студентам на лабораторных занятиях выдается 15 -  20 образцов горных 

пород.
2. Определяется название породы по минералогичеоасцу составу, окраске

(см. раздел "Гневные породообразующие минералы”) и на основе струк
турно-текстурных признаков. \

3. Указываются возможные формы залегания данной гарной породы в зем
ной коре о учетом ев генезиса. /

4. Характеризуют инхеверно-геологичеокяе овойотва горной породы на 
основании е* состава, проиохохдения и структурно-текстурных ооо- 
бешгихей.

5. Результаты исследований записываются в лабораторную тетрадь в 
таблицы 6, 7, 8.

Таблица в
Форма описания магматических пород

Название
породы

Структура Текстур* Минерал.
ооотав

Йкраоюа Конечные 
продукты 
выветри
вания

.Группа во инканер- 
ке-ге слоги ческой 
классификации 
грудтов

■
Форма описания осадо<ашх пород

Таблица 7
'

Название
породы

Текстура йшерал.
зостав
iv Л';д'

краска Реакция
) нсГ

,  '

Водо-
іроня-
ще-
іость

. *! ■ СЧ .

кецифу-
jaoKie
зсобен-
зости
(просад-
ш.набу-
сание,
Е£§Ш1.

Группа по п -  
хепссно-геоаоі 
классификации 
грунтов

Форма описания метаморфических пород Таблица в
Название 
породы

Структур* Текстура Шнерал.
состав

краска Исходная
порода

Группа по инженер- 
но-геалогической 
классификации 
грунтов



21

Ш. НАРТА ПЩРОИЭОМЮ

В результате гидрогеологической съемки а режимных стационарных йен 
бдвденвй ооотавляютоя гидрогеологические нарты различных видов, на ко
торых показывают распространение водоносных горизонтов четвертичных 
или коренных отложений, водоупорные породы, минерализацию подземных 
иод, деамичеохие запасы и водопроницаемость пород.

Карта пдроииогнпо *  его карта поверхности грунтовых вод. Пщро- 
изопнон -  его линии, ооедивяввюе точки о одинаковыми абсолютными от
метками поверхности грунтовых вод, т .е . это горизонтали поверхности 
грунтовых вод. Для построения карты гидроизогхпо пользуются данными 

, замеров глубины залегания уровней воды в скважинах, шурфах и колодцах, 
которые проааводнтоя в одно и то не время. Карта ядронзоппо обяза
тельно датируется. Иногда составляются карты гидроиаогшю, отвечаю
щие максимальному и мюшыалькоцг положению поверхности грунтовых вод 
в исследуемом районе.

Для далей проектирования и строительства нередко приходится со
ставлять на одной и той же тояографичеокой основа карту гидроизогипо 
и глубкн залегания поверхности грунтовых вод. Для выделения на такой 
нарте участков в глубиной залегания воды, например, в интервалах 0-1, 
1-2, 2-3 я т .д ., на карте приводят изобаты, т .е . линии, соединяющие то- 
дай о одинаковая глубинами залегания поверхности грунтовых вод.

I ,  Построение карты гндроивогипс
' 9 ' *

Глубина залегания грунтовых вод в каждой точке замера пересчиты
вается на абсолютные отметки. 1

4  mfk ~h,n. ( I)
где ht -  абсолютная отметка уровня грунтовых вод, м; 

h, -  абсолютная отметка поверхности земли, м; 
jj -  глубина залегания подземных вод, м.

Подученные отметки наяооятоя на топографическую основу в по нив 
методом интерполяции отроят гидровзогипон. Построение гидроизомшс 
проводят по там ке правилам, что и построение горизонталей на топогра
фической карте. \

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  1 3  
Построение карты гидроизогипс 

Порядок выполнения работы:
I .  По абсолютным отметкам устьев скважин и уровням воды в 25 сквахи-



нах состави ть в  масштабе 1 :2 0 0 0  карту горизонталей и гйдроизогипс о 
оечением через I  м на строительной площадке 400x400  м (см . т а б л .9 ) .  
Все скважины образуют се т ь  квадратов со стороной каждого квадрата, 
равной 100  м. Скважины расположены по следующей охеме:

• -  22 -  '•

I 2 3 4 5
6 7 8 S 10

I I 12 13 14 15
1 6 17 18 19 20
21 22 23 24 25

2 .  Для построения карты гидроизогипс вычислить абсолютные отметки 
уровня воды в  скважинах и нанести их на карту.
3 . Проинтсрполировав каждую сторону квадрата по отметкам от поверхно
сти земли, построить карту горизонталей, а  по отметкам уровней води -  
карту гидроизогипс.

2 . Анализ карты гидроизогипс

После построения карты гидроизогипо приступают к ее анализу. По 
карте гидроизогипс можно решить следуицие вопросы:

1 . Установить направление движения потока, которое определяется 
по перпендикуляру к гидронзогипое. Направление потока устанавлива
е т ся  не в  одной- двух точках карги, а  по всему изучаемому участку. 
Обращается внимание на зоны, где направление потока изменяется. На 
отдельных участках линии потоков вод могут быть параллельными -  это 
плоский поток. Когда линии потоков р асходятся, поток называют ради- 
ально-р&сходящимся.

2 . Определить характер гидравлической связи  между поверхност
ными и грунтовыми водами. Вели направление движения подземного пото
к а  параллельно направлению течения р е м ,  то в  этом случае гидравли
ческой связи  между грунтовыми и поверхностными водами не существует.
В случае радиадьно-сходяшегося потока грунтовые воды питаются за  
сч ет  поверхностных. При радиадьно-сходящемоя потоке грунтовые воды 
питают поверхностные воды. Может быть случай, когда подземные воды
с  одной оторонн питают поверхностные, а  е другой стороны -  поверхност
ные воды питают подземные.

3 . Зная направление потока, можно правильно расположить экс
плуатационные колодцы на воду, т . е .  так их разм естить, чтобы они не 
перехватывали поступающую к  ним воду. Для зтого они должны находить
ся  вдоль гидроизогипо.



Таблица э
. - г з -

Вариант I  Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4
А бс.отм .водо- А бс.отм .водо- А бс.отм .водо- Абс.отметка 
упора 410 м упора 290  м упора 475  м водоупора 612 м

I .  4 3 1 ,0 I I , 3 3 1 2 ,4 о .о 5 2 4 ,7 8 .7 635 .V 0 ,0
2 . 4 2 9 ,0 8 ,9 3 2 0 ,1 5 ,1 5 2 3 ,7 9 ,7 6 3 6 ,1 2 .2
3 . 4 2 1 ,0 0 ,0 3 2 3 ,0 7 ,2 5 2 3 ,6 1 1 ,6 6 3 6 ,3 4 ,2
4 . 4 3 0 ,0 6 ,9 3 2 6 ,2 9 .3 5 2 3 ,5 1 3 ,0 6 3 6 ,2 5 ,3
5 . 4 3 1 ,0 7 .6 3 2 7 ,0 8 ,5 5 2 0 ,9 1 1 ,3 6 3 6 ,3 5 ,7
6 . 4 3 3 ,0 1 3 ,0 3 1 9 ,0 4 ,1 5 2 2 ,9 3 ,4 6 3 5 ,2 0 .7

7. 4 3 1 ,5 9 ,2 3 1 4 ,8 0 ,0 5 2 0 ,4 3 ,4 6 3 4 ,1 0 .0
8 , 4 2 9 ,0 4 ,9  • 3 2 0 ,1 2 ,8 5 2 0 ,4 6 .4 6 3 3 ,6 2 ,5
9 . 4 2 5 ,0 0 ,0 3 2 3 ,0  • 4 ,5 5 2 1 ,4 9 ,0 6 3 2 ,5 1,8
10. 4 2 9 ,0 1 .7 3 2 6 ,3 7 ,3 5 1 8 ,9 8 ,9 6 3 5 ,1 6 .1
Ы . 4 3 3 ,7 1 1 ,6 3 2 4 ,3 7 ,2 5 2 3 ,1 0 ,9 6 3 5 ,8 3 ,7

12 . 4 3 0 ,5 6 ,5 3 1 8 ,7 0 .7 5 1 9 ,7 0 ,1 6 3 2 ,7 0 ,2

13. 4 2 7 ,0 0 Л 3 1 8 ,9 0 ,0 5 1 7 ,0 0 ,1 6 2 8 ,8 0 ,0

14 . 4 2 9 ,6 0 .5 3 2 2 ,7 0 ,2 5 1 9 ,0 4 ,8 6 2 3 ,7 0 ,8

15 . 4 2 8 ,2 0 ,0 3 2 5 ,8 3 ,7 5 1 0 ,9 0 ,0 6 3 4 ,2 7 .1
16 . 4 3 3 ,8 9 ,8 3 2 5 ,1 6 .0 5 2 4 ,0 0 ,7 6 3 6 ,4 7 ,3

17 . 4 3 0 ,5 4 ,5 3 2 2 ,4 1 .8 5 2 1 ,7 0 .4 6 3 3 ,2 4 .5

18 . 4 2 9 ,8 0 ,2 3 2 4 ,3 2 ,7 5 1 8 ,9 0 ,4 6 3 0 ,2 3 ,0

19. 4 3 1 ,8 0 ,5 3 2 4 ,2 0 ,0 5 1 5 ,0 0 ,0 6 2 4 ,8 0 ,0

20 . 4 3 3 ,0 1 .4 3 2 5 ,0 0 ,7 5 2 0 ,0 6 .8 6 2 9 ,1 3 ,9

21 . 4 3 4 ,4 8 ,9 3 2 6 ,4 5 ,6 5 2 5 ,0 1 ,2 6 3 7 ,0 3 ,0

22 . 4 3 3 ,1 ЗІ4 3 2 6 ,1 5 ,3 5 2 2 ,9 0 ,9 6 3 6 ,1 9 ,3

23, 4 3 3 ,2 1,0 3 2 6 ,5 4 .7 5 1 8 ,1 0 ,0 6 3 3 ,2 7 ,2

24 . 4 3 3 ,9 0 ,8 . 3 2 6 ,1 2 ,0 5 1 9 ,1 1 ,6 6 3 0 ,2 5 .1
25 . 4 3 5 ,0 1,1 3 2 5 ,3 0 ,0  . 5 2 1 ,5 '  7 ,5 6 2 2 ,4 0 ,0

Вариант 5 Вариант 6 Вариант 7 Вариант 8

Абс. OTN 
упора

I. водо- 
215 м

А бс.отм .водо- 
уп. 295 м

Абс.отм.водо- . 
упора 200 м

А бс.отметка во д о- 
. упора 431 м

I .  2 3 6 ,4 5 ,5 3 3 5 ,0 1 ,1 2 2 7 ,0 9 .1 4 6 2 ,5 8 ,5

2 . 2 3 5 ,0 6 ,1  N 3 3 4 ,1 0 ,7 2 2 6 ,1 7 ,3 4 6 1 ,9 6 .4

3 , 2 3 4 ,2 7 ,1 \ 3 3 1 ,1 0 ,9 2 2 5 ,8 3 ,7 4 6 1 ,0 3 ,8



I 2 3 4 5 6 7 8 9
4. 229,0 3,8 333,0 3,4 225,1 0,7 460,3 0,0 1
5. 222,5 0,0 334,7 8.7 226,5 0,0 461,7 1,0
6. 236,2 5,2 333,0 1.5 226,0 9,3 460,9 6.7
7. 232,5 1,9 331,7 0.5 223,1 4.7 459, X 3.1
8. 228,8 0,8 329,9 0,3 222,7 0,3 458,5 0,0
9. 224,9 0,0 330,5 3,5 224,1 0,0 459,6 0,6
10. 230,0 4,9 333,7 9.7 226,0 1,9 461,3 2,5
XI. 236,4 4 ,4 '’* 328,1 0,0 223,2 7,5 457,8 3,5
12. 234,2 6,5 329,0 0,5 220,3 3,0  . 456,2 0,0
13. 228,9 0,0 327,1 0,2 218,8 0,0 457,8 0,3
14. 230,2 3,2 330,6 6,5 224,3 2.7 459,7 1,9
15. 233,0 7,0 333,8 11,8 226,4 4,5 460,8\ 3,2
Й . '236,0 2,0 .329,3 1.8 220,0 4,9 453,8 0,0
17. 234,0 0,0 325,1 0,0 215,0 0,0 456,7 1.2
18. 232,8 0.4 329,1 4,9 218,9 0,8 457,6 1,3
19. 233,0 4.6 331,5 9,0 222,6 2,0 459,8 3,2
20. 236,0 9.2 333,5 13,1 226,2 5,3 460,3х 3,8
21. 235,8 0,0 329,8 4,8 212,6 0,0 454,5 2,3
22. 235,1 0,6 326,0 3,6 219,0 3,9 455,5 2.5 х v
23. 235,8 3,9 322,0 0,0 22^,3 7,3 457,4 2,6
к . 236,4 7,3 329,0 9,0 225,2 6,1 459,0 3,5
25. 237,0 9,0 333,0 13.5 226,6 5.7 460,0 4,3

Вашант 9 Вариант ІГ Вариант 12
Айо.стм^водоуп.

“ д а
водоуа.

J
Абс.отМфВодоун. Айо.оти^шуюуаора

I. Й 6.8 7,8 121,5 7.5 521,1 I I .4 526,0 12,3
2. 135,0 4,2 119,2 1,6 519,0 ' 9 , 0 524,0 9.9
3.. 134,4 1 2,4 118,1 0,0 811,0 0,0 516,0 0,0
4. 134,5 1,1 123,1 1,6 520,0 7,0 525,0 7,9
5. 135,0 . 0,0 125,2 1,2 521,6 7.6 526.Х 8,6
б. 135,8 6,8 120,0 6,9 523,6 13,1 528,6 14,0
7. 134,5 4 ,2 115,1' 0,0 521,5 М 836,6 10,2 v
8, 132,8 1,0 119,2 0,6 519,0 4,8 л

0,0  '
826,0 8,8

9. 132,5 0,0 121,7 0,5 5X5,0 520,0 0,0
10. 134,6 1.6 124,0 0,7 519,0 1,7 524,0 2,7
п . 135,4 6 ,9 Ш , 0 0,0 523,7 П .7 528,7 1 2 ,4 .
12. 134,0 4,0 117,1 - 4.9 520,5 6,5 525,5 7,5
13. 131,0 о.о 118,2 0 ,0 517,0 0,7 522,0 1,1



I 2 3 4 5 6 7 / 8 9

14. 133,0 1.5 т а ,  в 0,3 519,6 0,5 524,6 1.5
15. 134,5 4.5 123,2 1.0 518,2 0,0 523.2 0,0
16. 134.0 5,7 ш .о 8,9 523,8 9,8 523,8 , 10,8
17. 129,3 0,0 123,1 1 9,1 520,5 3,5 525,5 5,5
18. 134,0 4,0 120,4 6,4 519,8 0,2 524,8 1,2
19. 135,0 5,5 120,5 3.6 521,8 0,5 526,8 1.5
20. 136,3 7.3 1*3,1 3,4 523,0 •' 1,5 528,0 2,4
21. 128,0 0,0 Ш , 0 11,3 524,8 8,8 529,4 9,9
22. 134,3 6,0 123,5 13,0 523,0 3,5 528,1 4,4
23. 135,4 7.4 123,8 I I .  6 523,2 1.0 528,2 2,0
24. 136,8 8,3 123,6 9,7 524,0 0,7 528,9 1,8
25. 138,6 10, в 124,7 8,6 525,0 1.2 530,0 2,1

Ваотант 13
_ л, ч .У . < -ч'

Вариант 14 Вариант 15 Вариант 16
Лбс.отм.водоуп.- М е.оты .водоуп . А бс.отм.водоуп. Або.отм.водоудоре

400 м 400 м 480 м 280 м

I. 408,4 0,0 421,7 9,9 530,7 0,0 331,4 6,5
2. 416,1 7,4 420,7 10,9 531.1 3,0 ззр# 0 7,1
3. 419,0 9,5 420,6 12,8 531,3 5,2 329,2 8,1
4. 422,2 11,6 420,5 15,2 531,2 6.3 324,0 4,8
5. 423,0 2,8 417,9 12,5 531,3 6,7 317,5 0,0
6. 415,0 6.4 419,9 4,6 530,2 1.7 331,2 6 ,2

410,8 0 .0 417,4 4.6 529,1 0,0 327,5 2,9
8. 416,1 5,1 417,4 7,6 528,6 3,5 323,8 ІД
9. 419,0 6,8 418,4 10,2 527,5 2,8 319,9 О Д

10. 422,3 9,6 415,9 10,1 530,1 7,1 . 325Д 5,9
I I . 420,3 9.5 420,1 2,1 530,8 4.7 331,4 5,4

12. 414,7 3,0 416,7 1.3 527,7 1,2 329,2 *3,5
13. 414,9 0,0 414,0 1.3 523,8 0,0 323,9 0,0

14. 418,7 2,5 416,0 5,0 523,7 1.8 325,2 4,2
15. 421,8 7.0 407,9 0,0 529,2 8.1 328,0 8Д

16. 421,1 8,3 . 421.0 1.9 531,4 8,3 331Д 3.0

17. 419.4 4,1 418,7 1.6 528,2 5 ,5 329,0 О Д

18. 420,3 5,0 415.9 1,6 525,2 4.0 327,8 1,4

19. 420,2 0,0 412,0 0,0 519,8 0,0 328,0 5,6



- 2 5 -

Г 2 3 4 5 6 7 8 9

2 0 . 4 2 1 ,0 3 ,0 4 1 7 ,0 8 ,0 5 2 4 ,1 . 4 .9 3 3 1 ,0 1 0 ,2

21 . 4 2 2 ,0 7 ,9 4 2 2 ,0 2 ,4 5 3 2 ,0 1 0 ,0 3 3 0 ,8 0 ,0
22 . 4 2 2 ,1 7 ,6 4 1 9 ,0 2 ,1 5 3 1 ,1 1 0 .3 3 3 0 ,1 1 .6
23 . 4 2 2 ,5 7 ,0 4 1 5 ,1 0 ,0 5 2 8 ,0 8 ,2 3 3 0 ,8 4 ,9
24. 4 2 2 ,1 4 ,3 4 1 6 ,1 2 ,8 5 2 5 ,2 6 ,1 3 3 1 ,4 8 ,3
?5 . 4 2 1 ,3 0 ,0 4 1 8 ,5 8 .7 5 1 7 ,4 0 ,0 3 3 2 ,0 1 0 ,0

Вариант 17 Вариант 18 Вариант 19 Л Вариант 20 '

А бс.отм.водоуп. А бс.отм.водоуп. Або.отм.водоуп. А бс.отм.водоуп.
315  ы 310  м 325 м 215 м

Г . 3 3 0 ,0 2 ,1 3 2 7 ,0 Ю<1 3 6 2 ,5 9 .7 2 3 6 ,9 8 ,6
2 . 3 2 9 ,1 1 ,7 3 2 6 ,1 8 ,3 3 6 1 ,9 7 ,6 2 3 5 ,1 5 ,2
3 . 3 2 6 ,1 1 .9 3 2 5 ,8 4 ,7 3 6 1 ,0 5 ,0 2 3 4 ,5 3 ,4
4 . 3 2 8 ,0 4 ,4 3 2 5 ,1 1 ,7 3 6 0 ,3 0 ,0 2 3 4 ,6 2 ,1
5. 3 2 9 ,7 9 ,7 3 2 6 ,5 0 ,0 3 6 1 ,7 2 ,2 2 3 5 ,1 0 ,0
6 . 3 2 8 ,0 2 ,5 3 2 6 ,0 1 0 ,3 3 6 0 ,9 7 ,9 2 3 5 ,9 7 ,8
? . 3 2 6 ,1 1 ,5 3 2 3 Д 5 ,7 - 3 5 9 ,1 4 ,3 2 3 4 ,6 5 ,2
8 . 3 2 4 ,9 1 .3 3 2 2 ,0 1 .3 3 5 8 ,5 0 ,0 2 3 2 ,9 2 ,0

9 . 3 2 5 ,5 4 ,5 3 2 4 ,1 0 ,0 3 5 9 ,6 1 ,8 2 3 2 ,6 0 ,0
1 0 . 3 2 8 ,7 1 0 ,7 3 2 6 ,0 2 ,9 3 6 1 ,3 3 ,7 2 3 4 ,7 2 ,6

п. 3 2 3 ,1 0 ,0 3 2 3 ,2 8 ,5 3 5 7 ,8 4 ,7 2 3 5 ,5 7 ,9
12 . 3 2 4 ,0 1 .5 3 2 0 ,3 4 .0 3 5 6 ,2 0 ,0 2 3 4 ,1 5 ,0
13. 3 2 2 ,1 1 ,2 3 1 8 ,8 0 ,0 3 5 7 ,8  1 ,5 2 3 1 ,1 0 ,0

14. 3 2 5 ,6 7 ,5 3 2 4 ,3 2 ,7 3 5 9 ,7 3 ,1 2 3 3 ,1 2 ,5
1 5 . 3 2 8 ,8 1 2 ,8 3 2 6 ,4 5 ,5 360, е 4 ,4 2 3 4 ,6 5 ,5
16 . 3 2 4 ,3 2 ,8 3 2 0 ,0 5 ,9 V 3 5 3 ,8 0 ,0 2 3 4 Д 6 ,7
17. 3 2 0 ,1 0 ,0 * 3 1 5 ,0 0 ,0 3 5 6 ,7 2 ,4 2 2 9 ,4 0 ,0
І8 І 3 2 4 ,1 5 ,9 3 1 8 ,9 1 .8 3 5 7 ,6 2 ,5 2 3 4 ,1 5 ,0
19. 3 2 6 ,5 1 0 ,0 3 2 2 ,6 3 ,0 3 5 9 ,8 4 ,4 2 3 5 ,1 6 ,5
20 . 3 2 8 ,5 1 4 ,1 3 2 6 ,2 6 ,3 3 6 0 ,3 5 ,0 2 3 6 ,4 8 ,3
21. 3 2 4 ,8 5 ,8 3 1 2 ,6 0 ,0 3 5 4 ,5 3 ,5 2 2 8 ,1 0 ,0

22. 3 1 7 ,0 0 ,0 3 1 9 ,0 4 .9 3 5 5 ,5 3 ,7 2 3 4 ,4 6 ,0
23 . 3 2 1 ,0 4 ,6 3 2 4 ,3 - 8 , 3 3 5 7 ,4 2 ,6 2 3 5 ,9 8 ,4
24 . 3 2 4 ,0 1 0 ,0 3 2 5 ,2 7 ,1 3 5 9 ,0 4 ,7 2 3 6 ,9 9 ,3

25. 3 2 8 ,0 1 4 ,5 3 2 6 ,6 6 ,7 3 6 0 ,0 5 ,5 2 3 8 ,7 1 1 ,8



I ’ 2 3 4 5 6 7 V . 8 9

>'
Вариант 21 Вариант 22 Вариант 23 Вариант 24

Або.отм.упора 
200  м

Абс.отм.водоуп. 
400 м

Або.отм.водоуц. 
304 м
Г

Абс. отм. Бодоупоре 
390  м

I . 2 2 2 ,5 8 ,6 4 2 0 ,1 1 2 ,5 3 2 6 ,1 1 3 ,6 3 2 6 ,5 9 ,5 -
2. 2 2 0 ,2 2 ,7 4 1 8 ,0  . 1 0 ,1 8 2 4 ,0 1 1 ,2 3 2 5 ,2 3 ,6
3 , 2 1 9 ,1 0 ,0 4 1 0 ,0 0 ,0 3 1 6 ,0 0 ,0 3 2 3 ,1 0 ,0

4 , 2 2 4 ,1 2 ,7 4 1 9 ,0 8 ,1 3 2 5 ,0 9 ,2 3 2 8 , } ' 3,6^
5 . 2 2 6 ,2 2 ,4 4 2 0 ,6 8 ,7  . 3 2 6 ,6 9 ,8 3 3 0 ,2 3 ,2  -

6 . 2 2 1 ,0 8 ,0 4 2 2 ,6 1 4 ,2 3 2 8 ,6 1 5 ,3 3 2 5 ,0 8 ,9
7. 2 1 6 ,1 0 ,0 4 2 0 ,5 1 0 ,2 3 2 6 ,5 1 1 ,3 3 2 0 ,1 0 ,0
8. 2 2 0 ,5 1 ,7 4 1 8 ,0 5 ,9 3 2 4 ,0 7 ,0 3 2 4 ,2 2 ,6
9. 2 2 2 ,7 1 .6 4 1 4 ,0 0 ,0 3 2 0 ,0 0 ,0 3 2 6 ,7 2 ,5  .
10. 2 2 5 ,0 1 ,8 4 1 8 ,0 2 ,8 3 2 4 ,0 • 3 ,9 3 2 9 ,0 2 ,7

'I I . 2 1 2 ,0 0 ,0 4 2 2 ,7 1 2 ,8 3 2 8 ,7 1 3 ,9 3 1 6 ,0 0 ,0
12. 2 1 8 ,1 6 ,0 4 1 9 ,5 7 ,6  + 3 2 5 ,5 8 .7  , 3 2 2 ,1 6 , 9
13. 2 1 9 ,2 0 ,0 4 1 6 ,0 1 .8 3 2 2 ,0 2 ,9 3 2 3 ,2 0 ,0
14. 2 2 0 ,8 1 ,4 4 1 8 ,6 1 .6 3 2 4 ,6 .  2 .7 . 3 2 4 ,8 2 ,8
15. 2 2 4 ,2 2 ,1 4 1 7 ,2 0 ,0 3 2 3 ,2 0 ,0 3 2 8 ,2 3 ,0

16. 2 2 0 ,0 1 0 ,0 4 2 2 ,8 1 1 ,0 3 2 8 ,8 1 2 ,0 3 2 4 ,0 1 0 ,9
17. 2 2 4 ,1 1 0 ,2 4 1 9 ,5 4 ,6 3 2 5 ,0 5 ,7 3 2 8 ,1 1 1 ,1  >
18. 2 2 1 ,4 7 ,5 4 1 8 ,8 1 ,3 3 2 4 ,8 2 ,4 3 2 5 ,1 8 ,4
19. 2 2 1 ,5 4 ,7 4 2 0 ,8 1 .6 3 2 6 ,8 ' 2 , 7 3 2 5 ,5 5 ,6
20. 2 2 4 ,1 4 ,5 4 2 2 ,0 2 ,6 3 2 8 ,0 3 ,7  ^ 3 2 8 ,1 5 ,4

21. 2 2 2 ,0 1 2 ,4 4 2 3 ,8 9 ,9 3 2 9 ,6 4 ,0 3 2 8 ,1 5 ,4
22 . * 2 2 3 ,5 1 4 ,1 4 3 2 ,0 4 ,6 3 2 8 ,0 4 ,7 3 2 8 ,5 1 5 ,0
23. 2 2 4 ,8 12 ; 7 4 2 2 ,2 2 ,1 3 2 8 ,2 3 ,2 3 2 8 ,8 1 3 ,6

2 4 . ' 2 2 4 ,6 1 0 ,8 4 2 3 ,0 1 ,8 3 2 9 ,0 2 ,9 3 2 8 ,6 1 1 ,7

25 . , 2 2 5 , 7 ' 9 , 7 4 24 ,0 2 , 3 3 3 0 ,0 3 ,4 3 2 9 ,7 1 0 ,6

}

- J  -
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Дренажные канавы будет более эффективно работать, если распо
ложить их параллельно гидроизогипсам.

4 . Гйдроизогипсы дают возможность для любого заданного участка 
нарты определить величину напорного градиента.- Напорный градиент* 
для любого участка карты определяется делением разйооти абсолютных

\ отметок уровня грунтовых вод на расстояние между ними, взятое в 
масштабе карта:

7 г Д # г .  '
*  I  (2)

5 . Зная коэффициент фильтрации слагающих водоносный горизонт 
пород, можно найти скорость движения потока по формуле Дарси:

V -K -3  м/сек, м/сут. (3 )

где V -  скорость течения подземного потока:
X -  коэффициент фильтрации, м/сек, м/оут; *

_  • 3  -  гидравлический градиент.

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  Й 4

Анализ карты гидроизогипс

Порядок выполнения работы:
1 . На построенной карте гидроизогипс определить и показать 

отрелхами направление подземного потока.
2 .  Определить характер гидравлической связи подземных и по

верхностных вод.
3 . Оконтурить на карте заболоченные учаотки. Если их нет,  

оконтурить участки возможного заболачивания при подъеме веды на 
1 -2  м. Запроектировать дренажную канаву,

4 . Подсчитать оредние уклоны и скорости подземного потока в 
различных у частк ах, как они изменяются, в проанализировать,

5 . Определить единичный расход плэокого потока (водоупор го
ризонтальный) на разных участках по формуле:

У ' А 2 1  > (4 )

где О -  единичный расход, ы2/оут;
К -  коэффициент фильтрации, м/оут < о м .т а б л .1 0 ) ;

h ,n h i -  мощность водоносного горизонта в  разных сечениях 
(скваж инах), м ;

L  *  расстояние между скважинами, м.
6 . Запроектировать" совершенную скважину на воду и определить 

двоит этой кЬакины но формуле іііплюй .
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где Q  -  дебит скважины, м3/сут;
К -  коэффициент фильтрации, м/сут;
Н  -  мощность водоносного горизонта, и ; 
h  -  уровень снижения воды в  скважине, м 
Н -  радиус влияния, и ;
Ц *  радиус скваивны, м.

----- Г ............. ................ ' — --------------------
М  І Название породы
пп ! 

t

Таблица 10

• Коэффициент 
(фильтрации, 
j м/сутки

**  Глины, монолитные скальные порода (практические 
водоупоры)

2 . Суглинки тяжелые, слаботрещиноватые порода
(весьма слабоводопроницаемые)

3 . С у г л и н к и :
тяжелые \
легкие *

4 . Супесь
5. Лесс
6 . Песок пылеватый
7. мелкозернистый
8. ореднезернистый
9. . крупнозернистый

Скальные породы:

10. Сильнотрещиноватые
1 1 . Среднетрещиноватые
1 2 . Гравий
13. Галечник
14. Крупный галечник, лишенный песчаного 

заполнителя и закарстованные породы

0 ,0 0 1

0 , 01- 0,001

0,05 
0,05-0,1 
О ,1 - 0 ,5  
0,25-0,5 
О ,5 - 1 , О 

1-5 
5-20 

20-50

70-150 
- 20-60 

50-150 
100-500

Р  оОО

17 . ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГРУНТ01./

I .  Водопроницаемость грунтов

Водопроницаемостью грунтов называют способность их пропускать 
сквозь себя воду.

Водопроницаемость характеризуется коэффициентом фильтрации. 
Коэффициент фильтрации используется при подсчете запасов подземных 
вод, определении притока воды в  строительные котлованы я горные 

выработки, П рирасчете утечек вода и водохранилищ, проектировании

I
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дренаклнх сооружений в фильтров, а  также при раде других расчетов. 
Для определения коэффициента фильтрации грунтов существует

ряд методов:
1 ) полевое опытное определение с помощью откачки или налива;
2) непосредственное лабораторное определение Кф в  приборах;
3 ) косвенное определение путем вычисления по данным механи

ческих анализов и пористости грунта.

Наиболее общую характеристику водопроницаемости грунтов дают 
полевые работы. Лабораторные определения коэффициента фильтрации 
характеризуют водопроницаемость отдельных "точек" водоносного слоя . 
При этом более близкую к естественным условиям«картину дают опре
деления на образцах с  ненарушенной структурой. Коэффициент фильт
рации обычно выражают в  см/сек или в  м/сут. Коэффициент фильтра
ции зависит от гранулометрического с о ст а в а , степени плотности 
грунта, температуры и др.

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  *  5

Определение коэффициента фильтрации песков 
,  в  приборе "КФ"

Прибор предназначен для определения коэффициента фильтрации 
песчаных грунтов о нарушенной и ненарушенной структурой при пере
менных напорных градиентах от 0 до I .  Прибор состоит из фильтраци
онной трубки, корпуса с крышкой и специального винтового теле
скопического приспособления, позволяющего наоыщать грунт и регу
лировать напор воды. Фильтрационная трубка (р и с .1 ) состоит из 
основного металлического цилиндра 5 с заостренным краем, дна 6 ,

которое надевается на нижнюю часть цилиндра, и оетки 7 , вставля
емой в  дно. На верхней части цилиндра устанавливается муфта 2 о

сеткой 4  и со стеклянным баллоном I  (Мариоттовым сосудом ), на од
ной стороне которого нанесена шкала. Телескопическое приспособление 
состоит из подставки IT , винта 8 , планки 4 . На планке 4  нанесены -

деления напорного градиента от 0 до I  с  ценой деления 0 ,0 2 .  4  /

"Порядок выполнений работы:
1. Из корпуса прибора извлекают фильтрационную трубку. Сни

мают с нее муфту Ъ . с  соткой 3 в мерным баллоном I .
2 . При испытании песчаных грунтов нарушенной структура реко-
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мендуется коэффициент фильтрации определять дважды: при рыхлом их 
сложении и при максимально плотном. Наполнение металлического ци
линдра для  первого случая пр-язводитоя простым наоыпанием грунта 
до необходимой высоты. Во втором случае наполнение грунтом ведут 
слоями в  1 -2  см , с  легкой трамбовкой. Для каждого случая произво

дят определение объемного веоа  грунта. Бели требуется определить 

коэффициент фильтрации грунтов с  ненарушенной структурой, то с 

цилиндра 5 снимают дно 6 о сеткой 7 , и цилиндр в вертикальном 

положении залавливается непосредственно в  грунт.

3 . После заполнения цилиндра грунтом в  корпус 10  наливают 

воду, и вращением винта 6  поднимают подставку I I  до совмещения от

метки на планке 4 напорного градиента I  о верхним краем крышки Э.

4 . На подставку I I  устанавливают фильтрационную трубку ,с 

грунтом испытуемым. Вращением винта 8 медленно погружают фильтра

ционную трубку с грунтом в  воду до отметки напорного градиента

7  = 0 , 8 .  В таком положении оставляют прибор до момента появления 

влаги в  верхнем торце цилиндра, о чем оудят по изменившемуся цве

ту грунта.

5 . Помещают на грунт оетку 3 , одевают на трубку муфту 2 и 

вращением винта 8  опускай* фильтрационную трубку в  крайнее нижнее

положение.

Ь. Заполняют мерный баллон 2  водой, предварительно измерив 

ее  температуру, зажимают его отверстие большим пальцем , быстро 

опрокинув, вотавляют в  муфту фильтрационной трубки т а к , чтобы 

горлышко баллона соприкасалось с  латунной сеткой. В таком виде 

мерный баллон автоматически поддерживает над грунтом постоянный 

уровень воды в  1 -2  мм. Как только этот уровень вследствие просачи

вания воды через грунт понизится, в  мерный баллон прорывается пу
зырек воздуха, и соответствующее количество вода вытекает из него.

Этим дости гается  постоянство напорного градиента. Бели в  мерный 
баллон прорываются крупные пузырьки воздуха, это свидетельствует

г  V  - . • «

/
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о том, что горлышко баллона отстоит на значительном расстоянии от

поверхности грунта. В. этом случае необходимо баллон опустить ниже 
на 1 -2  мм и добиться т о го , чтобы в  него равномерно поднимались мел

кие пузырьки воздуха.
7 . После этого устанавливают планку 4 на градиент X  ■= 0 ,6  и 

доливают воду в корпус 10 до верхнего края.

8 . Отмечают по шкале уровень во;фн в  мерном баллоне, пускают 
секундомер и по истечении определенного времени Ь { 5 0 -1 0 0  се к . для 
среднезернистых грунтов, 2 50 -500  с е к . для глинистых песков) замеча
ют второй уровень воды в  мерном баллоне I ,  что дает возможность 
определять расход воды (X  , профильтровавшейся через грунт за  время
t  се к . Для получения средней величины коэффициента фильтрации по

вторяют замеры расхода воды прй различных положениях уровня воды 
в  мерном баллоне за  время се к .

9. Опустив цилиндр с грунтом в  крайнее нижнее положение, сни
мают мерный баллон I ,  заполняют его водой и вновь вставляют в  муф-

**  2 - ' I ~
10 . Устанавливают планку 4  на напорный градиент J  ~ 0 ,8 .  Далее

поступают согласно пункту 8. Так производят определение для любого 
напорного градиента. Для случая <7=1,0 телескопическим приспособле
нием можно пользоваться , тогда фильтрационная трубка стави тся 
на любую ровную поверхность.

• I I .  По данным опыта производят расчет коэффициента фильтрации 
по формуле: ^

t l  J  ?  м / су т ., (6 )

где Жо -  коэффициент фильтрации при t  = Ю°С;
О. -  расход воды, мл ; у
Г  -  площадь поперечного сечения и трубки (2 5  см2 ) ;
І  -  время, с е к . ;
О -  напорный градиент ;
<? -  температурная поправка (0 ,7 + 0 ,0 3  L ° )  ;
1 “ -  температура фильтрующейся вода;

864 -  переводной коэффициент из см/сек. в  м/сут.
12. Все данные, полученные в  процессе определения коэффициента 

фильтрации,заносятся в  таблицу I I :  n j j

ЯК
,пп

1------------------------ І-------------
j Наименование .Напори 

грунта j гради
е н т

! !

значения
і Время! 0<3*ьвм ! Тампе-ДоэффигГ.! Средние
і фильті профиль - * ратура;ФИЛЫ'Ра"1 значени.. 
(рации трота»- {во д а , чи *. {коэффиц.

I ° с  K i t e ' s



2 . Удельный в е с  грунтов

Удельнкі везом грунта называют отношение в е са  частиц образца 
грунта ў  , высушенного при 100-105°С  до постоянного в е с а , в  их > 
объему V (при отсутствии п ор ), т . е .

&  , г/см3 (7 )

Для орйентйровочішх расчетов можно принимать удельный вес  пес
ков равным 2 ,6 5 ;  суглинков -  2 ,7 0 ;  глин -  2 ,7 5  г/смэ .

Определяется удельный в е с  пикнометрическим методом при помощи 
дистиллированной воды, но для грунтов, содержащих водорастворимые 
сол я , следует применять не воду, а  какую-либо нейтральную жидкость 1 
(например, керосин, бензин, толуол)во избежание растворения солей 
в  процессе определения и получения при этом завышенных'показателей.

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  *  6

Определение удельного в е са  незасоленных грунтов 
(ГОСТ -  5 1 8 1 -7 8 )

I
х  Порядок выполнения работы:

1 . Из воздушносухого грунта берется н авеска т а к , чтобы 15 го 
грунта приходилось на 100 см8 емкости пикнометра.

2 . Взвешивают пустой пикнометр и при помощи ворбшш засыпают 
подготовленный грунт. Пикнометр с грунтом взвешивают и определяют 
вео воздушносухого грунта.

3 .  ' Вео грунта в  пикнометре вычисляют по формуле о учетом по
правки на гигроскопическую воду:

I ? °  ~  7+ W r • “ ■ (8 )

цде Cjc  -  ве с  навески грунта в  пикнометре с  поправкой на гигро
скопическую воду, г с ;

ў  -  в е с  введенного в  пикнометр грунта, г о ; 
у/г  -  количество гигроскопичеокой воды в  процентах, принима- 

емоз равным 1-2)1.
4 . В пикнометр с  грунтом наливают воду, примерно на 1/3 его 

объема, и кипятят на пеочаной бане 3 0  мин., (пеоки и супеси) или
I  час (суглинки, глины) для удаления адсорбированного вовдуха и рас
членения агрегатов/ При кипячении не допускается разбрызгивание
суспензии.

5 .  Пикнометр сл е г к а  охладить, долить дистиллированной водой
до мерной черты и окончательно охладить в ванне с  водой до комнатной

'  -  ІЧ -

\



температуры.
6 . Поправляют положение мениска путем добавления в  пикнометр не

скольких капель воды, тщательно обтирают его снаружи и шейку внутри 
(при помощи листка фильтровальной бумаги, свернутой в  трубочку), после 
чего взвешивают ( ^  ) .

7 . Освободив пикнометр от содержимого, тщательно ополаскивают 
е го , наполняют водой, имеющей температуру суспензии, до черты и взв е 
шивают ( $ }  ) ,  предварительно обтерев снаружи и шейку внутри.

8 . Удельный вес  вычисляют по формуле:

го/с” 3 ,  <9>где (jo -  вес навески грунта, го ;..
р , -  вес пикнометра с водой и грунтом, г с ;
2з -< вес пикнометра с водой, г с ;  
jt v -  удельный вес воды, гс/см3 .

9. Для каждого образца грунта производят два параллельных опре
деления удельного в е са . Расхождение между результатами определений 
более чем на 0 ,0 2  гс/см3 не допускается, за  удельный вес принимают 
среднее арифметическое результатов параллельных определений. Резуль
тат выражают с точностью до 0 ,0 1  гс/см3 .

10 . Данные определений заносят в  таблицу 12 .

Таблица 12
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3 . Влажность грунта

Влажность грунта И/ определяется по результатам Взвешивания 
естественной пробы грунта и после его полного высушивания (при Ю5°С)..

Шажноствогрунта (весовой) называют отношение веса  вода к весу 
высушенного грунта ( или к весу твердых частиц).

Естественной влажностью грунта называют количество свободной в 
поверхностно связанной воды, содержащейся в порах грунта в естест—
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венкы х'условиях его залегания, величина естественной влажности являет
ся  важной характеристикой физи-.еского состояния порода, определяющей 
прочность порода и поведение ее  под сооружением.Особое значение влаж
ность имее■ для глинистых грунтов, резко изменяющих свои свойства в  
зависимое?-, « 'с т е п е н и  увлажнения.

Опрс~ -дение влажности грунта производится при вычислении грануло
метрического соотава грунта, показателей пластичности, пористости,плот
ности, степени влажности и др.

Влажность определяется весовым, электрометрическим в радиоактивны
ми методами. Из них наиболее распространи весовой  метод, ставший стан
дартным. лим методом определяют влажность грунтов для различных ви
дов строительства на все х  стадиях изысканий.

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а
»  7  -

Определение влажности грунта весовым способом 
(ГОСТ 51 8 0 -7 5 )

Порядок выполнения работы:

1 . Взвешивают на технических ве са х  о точностью до 0 ,0 1  го бнко
о крышкой .

2 .  Помещают в  бюко образец влажного грунта. Величину навески п р и -; 
нимают не менее 10  г о .

3 . Взвешивают закрытый бюко вместе о грунтом ( ў , ) .
4 .  Сняв крышку, помещают бюко о грунтом в  сушильный шкаф, в  кото

ром поддерживают постоянную температуру около 105°С . Сушку пробы про
изводят до приобретения ею постоянного в е с а .

5 . Предварительно охладив бюко о пробой в крышкой, взвешивают
6 .  Величину влажности грунта вычисляют во формуле:

< ю )

Раосчитанные данные о точностью до 0 ,0 1  заносят в таблицу 13 .

Таблица 13

й бюко а Вес бюкса е крышкой Вво бюкса о 
кряквой в 
влажным грун

том

too б и т а  
> крышкой 
в  сухим
грунтом

W 7:

: / ь 9 ь
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4 . Объемный вес грунтов
д

Объемным весом грунта назы вается отношение в е са  грунта g  к его 
объацу V ,  ч . е . / ’ - у - .

Объемный вео грунта зависит от влажности, пористости, минералоги
ческого соотава и для одного и того хе грунта может меняться в  значи
тельных пределах. Объемный ве с  используется при вычислении давления 
грунта на подпорную стен ку, расчете устойчивости оползневых схлонов и 
откосов, расчете осадки сооружений, расчете распределения напряжений 
в  грунтах основания под фундаментами, определении объема земдяннх ра
бот и др . Определение объемного в е са  грунта может производиться раз
личными способами.

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а  *  8

а . Определение объемного в е са  грунта методом режущего 
кольца (ГОСТ 5 1 8 2 -7 8 )

Этот метод применяется для грунтов ненарушенного сложения, под
дающихся р езк е, но не склонных к крошению. Режущее кольцо должно 
иметь форму поавилького цилиндра с  заостренным снаружи нижним краем.

I. • \
Порядок выполнения работы:I . ■ - .... ' -

1 . Определяют вес ў  , режущего кольца вместе о крышками.
2 . Определяют объем кольца V .
3 . Зачистив поверхность грунта, ставят  на нее кольцо острым ре

жущим краем вниз. Придерживая кольцо рукой, острым ножом вырезают 
столбик грунта высотой на 1 -2  см и диаметром на 0 ,5  -  I  см больше на
ружного диаметра кольца. Ооторохно нажимая на верхний край кольца, 
насаживая* его на столбик грунта. Операция вырезания столбика грунта 
и погружения кольца в  грунт продолжается до полного заполнения коль
ца. В песчаные грунты, из которые не удается вырезать столбик, коль
цо шшшгвают.

4. После заполнения кольца грунт, выступающий сверху кольца,
с р е н е т  вровень о его  краями и накрывают крышко**. Затем, поддерживая 
кольцо рукой, подрезают столбик грунта снизу f  отделяют кольцо с 
грунтом. 1

5 . Определив вео грунта ў  = ў , , вычисляют объемный в е о :

п/с п \  ( И )

где ў  -  объемный вес грунта, гс/см3 ;
о  -  вес влажного грунта, г с ;
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V  -  объем грунта, заключенного внутри кольца, ом3 .
Ддя каждого образца грунта количество параллельных определений 

Должно быть не менее д ву х . Расхождение между результатами определений 
допускается н е.более 0 ,0 3  гс/см8 , полученные данные сводятся в  таб л .14

Таблица 14

*  кольца Вес пустого 
кольца с 
крышками,го

Вес к о л ь ц а  с 
крыш ками и 
грунтом, ГС

Вес образ
ца грунта, 

ом

Объем кольца,
СВ3

Объемный
вес

1 Я в V «Г

б. Определение объемного в е са  грунта методом 
парафинирования (ГОСТ 5 1 8 3 -7 8 )

Метод парафин"пования применят для грунтов, не поддающихся вы - 
ревке и склонных к крошению (глины, суглинки в  твердом состоянии).

Порядок выполнения работы:

1 . Берут кусочек грунта объемом не менее 30  см3 и , удалив по воз
можности при помощи ножа выступающие острые части , взвешивают его на 
технических весах  ( # ) .

2 . Погружают образец на 1 -2  с е к . в  нагретый парафин о температу
рой 57-60°С . Повторным погружением наращивают парафиновую оболочку до 
толщины 1 - 1 ,5  мм. При этом необходимо следить, чтобы в  парафине не 
оставалось пузырьков во зд уха. /

3 . Когда парафиновая оболочка остынет, образец взвешивают ( д , ) .
4 . Подвесив зацарафинированный образец грунта на крючок коромысла

в е с о в , погружают его в  стакан о чистой водой и взвешивают [ f f j  ) . Взве
шивание в  воде производят на обычных технических в е с а х , используя для 
этой цели специальную подотавку. (

где

где

Г Д {

5 . Производят вычисление объемного в е с а :

и  • гс/“ 8 '  <1Я  
жЛ -  объем запарафинированного образца, ом3 ;
Vo -  объем парафиновой оболочки, ом3 .

Объем запарафяшарованного образца:

й * *  СМ3 , (1 3 )

^  “  удельный вес воды, Yu' *  1 го/ома .
Объем паоафиновой оболочки:

> Ч  см3 , (1 4 )

0 ,9  го/см3 .X Г)
in  ' \

-  удельный вес парафина,//?
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Дня каждого образца грунта количество параллельного определения долж
но быть не менее д вух. Расхождение результатов в  этом случае не долж
но превышать 0 ,0 3  гс/см3 .

Данные определений сводятся в  таблицу 15 .
Таблица 15

*  (Вес об- j Вес об - *Ввс за л а - 
образца {разца {разца с  {рафиниро- 

, грунта,|парафи- {ванного
; г с  {новой {образца в
{ оболоч- во д е, го

]| {кой, ГС {.. . .. . . •• ,

Объем] Объем) Удельный 
за л а -{п а р а -{в е о  пара- 
рафи-;фини-{фина,
НИР0В{Р0В. рп/руЗ
образ-гоболот го/см 

ц а. чки, j 
см3 {см3 -

1' г т
!

Объемный вес 
грунта,
гс/ом3

9 Уг { Ул { / л

5 . Определение объемного в е са  скелета грунта,пористости, 
коэффициента пористости и отепени 

влажности /

I I .  Объемный вес скелета грунта -  вео единицы объема грунта за  вы
четом ве са  воды в  порах.

Объемный вес  скелета грунта равен отношению в е са  образца 
грунта, высушенного при 100 -  Ю5°С до постоянного в е с а , к  его  первое 
начальному обь'ему ( т . е .  до высушивания). Он определяется по формуле:

r  '  .  го/см5 , ( 15 )

где \ -  объемный вее  грунта, гс/см3 ;
VV -  влагаость грунта в  долях единицы. >

2 . Пористоотью называется отношение объема пор к  его  общему объ
ему грунта.

Коэффициентом пористости называется отношение объема пор к  объ
ему скелета грунта.

Пористооть и коэффициент пористости характеризуют структуру грун
т а . Коэффициент пористости используется при выборе расчетных сопро
тивлений по ШиП, построении компрессионной кривой, вычислении харак
теристик сжимаемости и т .д .

Пористость и коэффициент пористости определяются путем вычисле
ний но известным значениям удельного в е с а , объемного в е са  и влажно
сти .

Пористость определяют по формуле:

П 1 Л  '
Коэффициент пориотости -  по формуле:

р  _ .
! е , - /

X
(1 6 )

(17)
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Песчаные грунты по плотности их сложения разделяют в  зависимости 
от коэффициента пористости (см . СНиП П -І5 -7 4 , табл. 5 ) .

3 . Степенью влажности назнпают отношение влажности грунта к пол
ной влагоемкости, т . е .  соответствующей полному заполнению всех  пор
грунта водой.

Степень влажности вычисляется по формуле:

где W  -  природная весо вая  влажность в  долях, единицы;
Кз -  удельный вес грунта, гс/см3 ;
В  -  коэффициент пористости;

/tv “  удельный вес  воды, гс/см3 .
В зависимости от степени влажности песчаные грунты разделяются 

на группы, согласно СНиП П -І5 -7 4 , табл. 4 .
4 . Приведенные выше характеристики грунта /с* , в  , Л я б  веобха-f 

димо рассчитать по определенным в  ходе лабораторных работ значениям 
удельного в е с а , объемного в е са  и влажности.

Несчитанные характеристики грунта (по СНиП П -І5 -7 4 , т а б л .4 и 5 ) 
заносятся в  таблицу 16 .

Таблица 16

Объемный вес  ; Пористость 
скелета грун -{ грунта 
та ,гс/ см 3 ;

Коэффициент
;пористооти

Степень {характеристика пеочано- 
влажноотйіго грунта по плотности

!лмп*аш іо п лтаттАПЯ пял

Тй~ I п
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