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Цели и задачи дисциплины 

Целью курса "Мелиорация талых и мерзлых грунтов" является приобретение студентами 

знаний о способах подготовки оснований инженерных сооружений в области 

распространения многолетнемерзлых грунтов (криолитозоне). 

Задачи – приобретение знаний об основных приемах и средствах мелиорации грунтов; 

изучение методов прогноза теплового взаимодействия средств мелиорации с мерзлыми и 

оттаивающими грунтам, а также изменения свойств мелиорируемых грунтов во времени и 

умением использования методов прогноза при решении практических задач. 

1. Место дисциплины в структуре ООП ВО –  вариативная часть,  профессиональный 
цикл, дисциплина по выбору, курс – I, семестр – 1.

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия:

Знания в части общекультурной и общенаучной подготовки – на уровне требований 
Образовательного стандарта МГУ, направление «Геология», уровень бакалавриат; знания в 
области геологии – в соответствии с требованиями вступительного экзамена в магистратуру 
(общие вопросы, вопросы профиля «Геокриология»).

Дисциплина необходима в качестве предшествующей для курсов "Основы геотехники в 
криолитозоне",  “Компьютерная диагностика устойчивости инженерных сооружений в 
криолитозоне”,  научно-исследовательской работы и выполнения выпускной 
квалификационной работы.

3. Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с требуемыми компетенциями 
выпускников.

Компетенции выпускников, формируемые (полностью или частично) при реализации 
дисциплины:

ОПК-4.М.  Способность применять на практике знания фундаментальных и прикладных 
разделов дисциплин, определяющих профиль подготовки.

ПК-7.М. Способность использовать специализированные профессиональные теоретические 
знания и практические навыки для проведения прикладных исследований.

СПК-2.М. Способность составлять прогноз изменения геокриологических и 
экологических условии̮ в связи с естественнои̮ динамикои̮ и техногенным 
преобразованием компонентов природного комплекса, с использованием данных 
мониторинга и современных вычислительных методов и программ, для разработки 
рекомендации̮ по рациональному освоению криолитозоны и решения поставленных 
задач в области региональнои̮, историческои̮, инженернои̮ и экологическои̮ 
геокриологии (формируется частично).
Планируемые результаты обучения по дисциплине:

знать: основные приемы мелиорации талых и мерзлых грунтов;

уметь: читать технические и геологические чертежи, выбирать оптимальные приемы 
мелиорации в конкретных природных условиях, прогнозировать тепловое взаимодействие 
средств мелиорации с многолетнемерзлыми, оттаивающими и талыми породами, а также 
изменения свойств мелиорируемых грунтов во времени, представлять результаты прогноза в 
лаконичной форме в виде графиков, номограмм, геологических и технических разрезов, 
принимать управляющие решения;

владеть: методами и компьютерными программами расчета устойчивости инженерных 
сооружений в криолитозоне.

4. Формат обучения – лекции и семинары.

5. Объем дисциплины составляет 3 з.е., 108 часа, в том числе 56 академических часа, 
отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (28 часов – лекции и 28 
часов – семинары); 52 часа на самостоятельную работу обучающихся, в том числе  10 часа –

промежуточная аттестация, 42 часов – мероприятия текущего контроля успеваемости. Форма 

промежуточной аттестации – зачет.

6. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий.
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Краткое содержание дисциплины (аннотация): 

В курсе "Мелиорация талых и мерзлых грунтов" изучаются основные  положения по 

технической мелиорации грунтов в криолитозоне для целей строительства и горного дела; 

приводится классификация способов мелиорации грунтов и даются диапазоны их 

применимости, а также способы: криогенного  упрочнения пластичномерзлых и талых 

грунтов, термической обработки мерзлых грунтов, осушения грунтов после их термической 

обработки,  механического уплотнения грунтов после их осушения, электрохимического 

закрепления оттаянных грунтов и даются методы расчета способов мелиорации. Курс 

завершается изложением технологических приемов реализации способов мелиорации. 
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Наименование и краткое содержание 

разделов и тем дисциплины 

Форма промежуточной аттестации по 

дисциплине  

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с 

преподавателем) 

Виды контактной работы, часы 

Самостоятельная работа обучающегося, 

часы  
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п

а 

Всего 

Введение. Классификация приемов 

мелиорации 

4 0 0 4 0 

Приемы и средства мелиорации талых 

грунтов 

8 0 8 16 Подготовка реферата, 6 часов 

Приемы и средства мелиорации мерзлых 

грунтов 

8 0 8 16 Подготовка реферата, 6 часов 

Прогноз теплового взаимодействия средств 

мелиорации с талыми и мерзлыми грунтами 

4 0 8 12 Работа с программным комплексом  PFL,  15 

часов 

Прогноз изменения свойств мелиорируемых 

грунтов во времени 

4 0 4 8 Работа с программным комплексом  PFL,  15 

часов 

Промежуточная аттестация зачет 10 

Итого 108 56 52 
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 Содержание дисциплины по разделам и темам 

Содержание лекционных занятий  
1. Введение. Классификация приемов мелиорации. Классификация производится 

применительно к состоянию грунтов (талое, оттаявшее, мерзлое). Для талых грунтов основным 

способом является их промораживание,  для мерзлых – понижение температуры или оттаивание 

грунтов,  для оттаявших грунтов – их осушение и закрепление.  

2. Приемы и средства мелиорации талых грунтов.  Рассматриваются способы естественного и 

искусственного промораживания грунтов. 

3. Приемы и средства мелиорации мерзлых грунтов. Рассматриваются способы охлаждения 

грунтов с целью повышения их несущей способности, а также способы оттаивания с 

последующим осушением и закреплением оттаявших грунтов, в том числе новый способ 

закрепления - получение геокомпозита. 

4. Прогноз теплового взаимодействия средств мелиорации с талыми и мерзлыми грунтами. В 

разделе освещаются методы расчета ореолов промерзания- оттаивания вокруг замораживающих 

колонок и нагревателей различной конструкции, относящиеся к способам электрооттаивания, 

парооттаивания и гидрооттаивания. 

5. Прогноз изменения свойств мелиорируемых грунтов во времени. В разделе рассматривается 

теория фильтрационной консолидации грунтов. 

Содержание семинарских занятий 

Обсуждение результатов по прогнозу теплового взаимодействия средств мелиорации с талыми 

и мерзлыми грунтами и изменения свойств мелиорируемых грунтов во времени 

Рекомендуемые образовательные технологии 

При реализации программы “Компьютерная диагностика устойчивости инженерных 

сооружений в криолитозоне” используются различные образовательные технологии. Во время 

аудиторных часов (28 часов) занятия проводятся в виде:  

- лекций с использованием ПК и мультимедийного проектора с экраном; 

- практических занятий в аудиториях, оснащенных ПК. 

7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по дисциплине  

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль усвоения дисциплины осуществляется при сдаче каждым студентом 

выполненных расчетно-графические работ и рефератов.  

Для текущего контроля студентов в ходе семестра проводятся контрольные проверки 

выполненной работы.  

Примерный перечень вопросов для проведения текущего контроля: 

1. С какой целью ведется охлаждение пластичномерзлых и замораживание талых грунтов? 

2. Каков принцип работы жидкостного и парожидкостного термосифона? 

3. Какие конструкции термосифонов Вам известны? 

4. Что такое система ГЕТ ? 

5. Для каких целей применяется охлаждающая подсыпка ? 

6. Из каких частей состоит охлаждающая подсыпка и как она работает ? 

7. Из какого условия определяется мощность песчаной насыпи и термическое сопротивление 

теплоизолятора в охлаждающей подсыпке ? 

8. Возрастает ли интенсивность охлаждения грунта термосифонами с возрастанием скорости 

ветра ? Если да, то как это можно объяснить ? 

9. С какой целью ведется оттаивание вечномерзлых грунтов? 

10.  Какие существуют способы оттаивания мерзлых грунтов и какова область применения 

каждого способа? 

11.  Как расстанавливаются в плане токоприемники, паровые и гидравлические иглы; на какую 

глубину они погружаются? 

12.  Что такое комбинированный способ электрооттаивания и на чем он основан ? 

13.  Какой расход воды при гидрооттаивании называют критическим? 

14.  Когда процесс оттаивания можно считать законченным? 
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15.  Какие способы уплотнения грунтов используются после оттаивания? 

16.  Что такое электроосмос и на чем он основан? 

17.  Как закрепить слабый грунт после оттаивания? 

7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной 

аттестации. 

Примерный перечень вопросов при промежуточной аттестации: 

1. Что Вы знаете об инъекционном методе закрепления грунтов «Геокомпозит»? Назовите 

последовательность работ при этом методе. 

2.  Как формулируется задача промерзания ( оттаивания) грунта  вокруг цилиндрического 

стока (источника) тепла? 

3.  При каких допущениях выведены расчетные формулы по определению времени 

промерзания (оттаивания) грунта вокруг цилиндрического стока (источника) тепла? 

4.  Напишите балансовое уравнение, из которого находится время промерзания (оттаивания) 

грунта? 

5.  Чем отличается задача замораживания талого грунта от задачи охлаждения мерзлого 

грунта? 

6.  Нарисуйте расчетную схему по определению среднегодовой температуры ВМГ на подошве 

охлаждающей подсыпки и объясните алгоритм расчета. 

7.  Что понимается под эффективным коэффициентом теплопроводности грунта.  От чего он 

зависит? 

8.  Какие допущения сделаны при выводе расчетной формулы по определению времени 

оттаивания мерзлого грунта вокруг гидроиглы? 

9.  Что из себя представляет физическая модель грунта для решения задачи о его 

фильтрационной консолидации? 

10.  Как записывается дифференциальное уравнение фильтрационной консолидации. Какие 

допущения сделаны при его выводе? 

11.  Что понимается под степенью консолидации и коэффициентом консолидации оттаянного 

грунта? 

Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине  

Результаты обучения Незачет Зачет 

Знания: основных приемов мелиорации 

талых и мерзлых грунтов 

Знания 

отсутствуют 

Имеются систематические знания  

Умения: читать технические и 

геологические чертежи, выбирать 

оптимальные приемы мелиорации в 

конкретных природных условиях, 

прогнозировать тепловое 

взаимодействие средств мелиорации с 

многолетнемерзлыми, оттаивающими и 

талыми породами, а также изменения 

свойств мелиорируемых грунтов во 

времени, представлять результаты 

прогноза в лаконичной форме в виде 

графиков, номограмм, геологических и 

технических разрезов, принимать 

управляющие решения 

Умения 

отсутствуют 

Есть умения ставить и решать 

задачи по мелиорации талых и 

мерзлых грунтов, а также 

представлять результаты  в 

лаконичной форме 

Владеть: методами и компьютерными 

программами расчета устойчивости 

инженерных сооружений в 

криолитозоне. 

Навыки 

отсутствуют 

Владеет различными методами  

для расчета устойчивости 

инженерных сооружений в 

криолитозоне 

8. Ресурсное обеспечение: 

А) Перечень основной и дополнительной литературы. 

- основная литература: 
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Общая геокриология. / Под ред. Э.Д. Ершова. М.: Изд-во МГУ, 2002. 628 с. 

Павлов А.В. Теплообмен промерзающих и протаивающих грунтов с атмосферой. М.: Наука, 

1965. 

Перльштейн Г.З. Водно-тепловая мелиорация пород на севере СССР. Новосибирск: Наука, 

1979. 

Хрусталев Л.Н. Основы геотехники в криолитозоне:  М.: Изд-во МГУ, 2005. 544 с. 

Хрусталев Л.Н., Емельянова Л.В.  Прогноз теплового и механического взаимодействия 

инженерных сооружений с многолетнемерзлыми грунтами в примерах и задачах. М.: Русайнс, 

2018. 146 с. 

- дополнительная литература: 

Воронкевич С.Д. Основы технической мелиорации грунтов. М.: Научный мир, 2005. 428 с. 

Инженерная геокриология. Справочное пособие. (под ред. Э.Д. Ершова). М.: Недра, 1991. 

440 с. 

Справочник по строительству на вечномерзлых грунтах (под ред. Ю.Я. Велли, В.В. 

Докучаева, Н.Ф. Федорова). Л.: Стройиздат,1977. 552 с. 

Б) Перечень лицензионного программного обеспечения пакеты программ:  

Microsoft Office Word, Microsoft Office Excel, Microsoft Office PowerPoint; 

В) Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем –  

Компьютерная энциклопедия “Здания на вечномерзлых грунтах”. PFL. Свидетельство № 

950157. РосАПО, 1995. 

Г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
программное обеспечение – Windows SP, Windows 7. 

Д) Материально-техническое обеспечение дисциплины: – учебная аудитория, 

оборудованная мультимедийным проектором и экраном;  персональные компьютеры, фонды 

кафедры геокриологии, читальный зал библиотеки МГУ. 

 

9. Язык преподавания – русский. 

 

10. Преподаватель – Хрусталев Л.Н. 

 

11. Автор программы – Хрусталев Л.Н. 


