
В
апреле 2016 г. вышел в свет учебник для вузов

«Термодинамика грунтов». Автор книги — про-

фессор геологического факультета МГУ

им. М.В. Ломоносова, известный грунтовед В.А. Коро-

лев. Широкий научный кругозор, глубокое знание тер-

модинамики и теоретических основ инженерной геоло-

гии позволили автору создать актуальный, отвечающий

современным требованиям, интересный учебник.

Учебник посвящен применению методов термоди-

намики при решении различных задач инженерной гео-

логии. Прежде всего, всестороннее объяснение и более

глубокое понимание с помощью энергетического ана-

лиза на базе термодинамики получили процессы, про-

исходящие в грунтах. Свойства грунтов находятся в не-

посредственной зависимости от термодинамических

условий, способных меняться в широких пределах, что

обусловливает необходимость анализа этих взаимосвя-

зей. Применение термодинамического подхода к про-

блеме изучения грунтов дает возможность количествен-

но описать в единых энергетических терминах поведе-

ние грунта и его важнейших компонентов в разных тер-

модинамических условиях, теоретически рассчитать и

обосновать прогноз поведения грунтов, установить

фундаментальные зависимости между их свойствами.

Во многих вузах при подготовке геологов и горных

инженеров вопросам термодинамики горных пород

уделяется особенное внимание и издается специализи-

рованная учебная литература2,3. В отличие от опубли-

кованных книг из этой сферы новый учебник В.А. Ко-

ролева ориентирован в первую очередь на инженеров-

геологов, грунтоведов, изучающих грунты как дина-

мичные и многокомпонентные системы. Для этих спе-

циалистов наиболее важна термодинамика фазового и

компонентного состава грунтов, а также термодинами-

ка их физико-химических и физико-механических

свойств. Именно этим вопросам автор уделяет основ-

ное внимание в учебнике.

Первое издание «Термодинамики грунтов» было вы-

пущено в 1997 году издательством Московского уни-

верситета как учебное пособие. Небольшой тираж, все-

го 500 экземпляров, быстро сделал книгу библиографи-

ческой редкостью. Переиздание учебника в настоящее

время, несомненно, очень своевременно. Автор суще-

ственно переработал и дополнил новое издание: расши-

рены некоторые разделы, добавлена глава о тепловом
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поле грунтов. Главной особенностью учебника стал но-

вый раздел с практическими заданиями для студентов

по отдельным темам курса. Он посвящен расчетам и ма-

тематическому компьютерному моделированию про-

исходящих в грунтах термодинамических процессов.

Задания сопровождаются текстами компьютерных про-

грамм, приведенными в приложениях учебника.

Учебник подготовлен в полном соответствии с дис-

циплиной «Термодинамика грунтов», входящей в вариа-

тивную часть учебного плана подготовки магистров по

профилю «Гидрогеология, инженерная геология, гео-

криология». Он соответствует образовательному стан-

дарту, установленному МГУ им. М.В. Ломоносова для

программ высшего профессионального образования по

направлению подготовки «Геология» и ФГОС 3+ по на-

правлению подготовки «Геология» (уровень магистра-

туры). Учебник имеет гриф Учебно-методического со-

вета по геологии УМО по классическому университет-

скому образованию. Как несомненные достоинства

учебника хотелось бы отметить понятный язык и до-

ступный стиль изложения, а также логичную структуру

подачи материала от простого к более сложному.

В первых трех главах автор знакомит студентов с ба-

зовыми вопросами читаемого курса и термодинамики

как науки в целом. Сначала излагаются цель и назначе-

ние курса, основные компетенции, структура препода-

вания. Затем рассмотрена история становления и раз-

вития термодинамики. Рассказано о ее применении в

различных областях геологии, в том числе излагаются

методологические основы применения термодинамики

в инженерной геологии. Вводятся основные понятия и

определения классической термодинамики и термоди-

намики необратимых процессов, рассматриваются за-

коны термодинамики в приложении к решению различ-

ных инженерно-геологических задач.

Студенты знакомятся с основными идеями термоди-

намического подхода, его красотой и внутренней непро-

тиворечивостью. Использование аппарата термодина-

мики позволяет абстрагироваться от чрезвычайно слож-

ной картины процессов, происходящих в породах, и ис-

пользовать для их описания относительно небольшое

количество феноменологических параметров. Интерес-

но, что законы термодинамики приложимы к описанию

процессов как в макрообъемах (массив горных пород),

так и в микрообъемах (объем поры, пленка связанной

воды и т.д.). В этом заключается неоценимое преиму-

щество термодинамического метода, особенно для ре-

шения задач практического характера.

Впрочем, за универсальностью и относительной

простотой термодинамического метода не стоит забы-

вать и о его ограничениях: он устанавливает связь

между макроскопическими параметрами изучаемой

системы, тогда как механизм явлений, влияние строе-

ния пород и ряд других особенностей могут остаться

нераскрытыми. Учитывая огромное разнообразие,

многофакторность и уникальность условий формиро-

вания пород, следует констатировать, что термодина-

мический метод имеет естественные ограничения при-

менимости. Таким образом, знание рамок применения

метода – одна из компетенций, приобретаемых студен-

тами при изучении курса.

Большим достижением рассматриваемого учебни-

ка и идей, развиваемых в работах В.А. Королева, яв-

ляется глубокий и всесторонний анализ физической

картины происходящих в породах процессов, введе-

ние модельных представлений о структуре пород, мо-

лекулярно-кинетических представлений о структуре

жидкой и твердой фазы и т.д. Именно это позволяет

использовать достаточно скупой аппарат классиче-

ской и неравновесной термодинамики для описания

сложнейших процессов и явлений, происходящих в

горных породах. Этим проблемам посвящено содер-

жание следующих пяти глав.

Разобран вопрос о фазовом составе пород, где ана-

лизируется термодинамика твердой, жидкой и газооб-

разной фаз грунта, излагается метод построения тре-

угольных диаграмм фазового состава грунтов и его ин-

терпретация. Рассматриваются общие закономерности

формирования фазового состава грунтов различных ге-

нетических и литологических типов. Дается термоди-

намический анализ энергетического состояния воды в

грунтах, приводятся термодинамические закономер-

ности формирования различных категорий влаги. Опи-

саны процессы гидратации и дегидратации, законо-

мерности изменения потенциала и давления влаги,

расклинивающего давления.

В разделе о термодинамических вопросах основ-

ных химических и физико-химических процессов в

грунтах рассмотрены химические реакции и равнове-

сия, растворение компонентов, адсорбция, ионный об-

мен. Показываются способы применения термодина-

мики для оценки условий гипотетических химических

реакций в грунтах, варианты моделирования и описа-

ния физико-химических равновесий. В конце раздела

дан термодинамический анализ основных процессов

переноса в грунтах. Представлена вся совокупность

этих процессов: теплоперенос, влагоперенос, термо-

осмос, диффузия и осмос, электропроводность, элек-

трокинетические явления и др.

В заключительном разделе даются знания о тепло-

вом режиме грунтов, их теплофизических особенно-

стях, процессах теплообмена, тепловом балансе грун-

тов — о процессах, происходящих в массиве пород.

С позиций термодинамики выявляются закономерно-

сти деформирования и разрушения грунтов, включая

термокинетическую теорию прочности грунтов и ана-

лиз термодинамических критериев прочности и разру-

шения грунтов на основе современных представлений

физики твердого тела и механики сплошной среды.

Приложения учебника содержат практические заня-

тия по всем пройденным темам. Для выполнения прак-

тических работ в учебнике собраны тексты компьютер-

ных программ, позволяющих выполнять компьютерное

термодинамическое моделирование и термодинамиче-

ские расчеты. Программы, созданные на Turbo Basic,

могут быть легко переведены на более распространен-

ные языки Си и Паскаль.

Уникальный по структуре и содержанию учебник

не имеет аналогов в России и за рубежом, поскольку

ориентирован на преподавание термодинамики грун-

тов именно инженерам-геологам, и в первую очередь

грунтоведам. Учебник будет полезен студентам, бака-

лаврам и магистрантам, аспирантам и специалистам

инженерам-геологам, грунтоведам и почвоведам, гео-

криологам и гидрогеологам, а также всем специали-

стам, занимающимся исследованием грунтов.

81ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ 3/2016

КНИЖНОЕ ОБОЗРЕНИЕ


