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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является получение студентами знаний фундаментальных принципов и закономерностей возникновения и развития геомеханических процессов в земной коре при ведении горных работ.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- системное изучение свойств горных пород, грунтов и массивов, а также их изменение под воздействием природных процессов и горных работ; 

- изучение методов определения физико-механических свойств и состояния горных пород, грунтов и их массивов;
- изучение напряженно-деформированного состояния массива горных пород и грунтов в естественных условиях и его изменение во времени под влиянием горных работ;
- приобретение навыков моделирования геомеханических процессов.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 6 и 7 семестрах.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) роль и задачи дисциплины, основные категории, термины, понятия и определения (код компетенции ОПК-4, ОПК-9);

2) напряженно-деформированное состояние массивов горных пород и грунтов в естественных условиях и его изменение во времени в связи с проведением горных выработок, строительством сооружений, газовых и нефтяных скважин, эксплуатацией месторождений (код компетенции ОПК-4; ПК-14); 

3) свойства минералов, пород и грунтов в условиях различных физических полей, физических состояний и воздействий (код компетенции ОПК-4; ПК-15);

4) методы, приборы, автоматизированные системы для изучения и контроля свойств горных пород и грунтов, строения и состояния их массивов, прогнозирования динамических явлений и процессов (код компетенции ОПК-9, ПК-16);

Уметь: 

1) прогнозировать и оценивать изменение свойств и состояния минералов, горных пород, грунтов, их массивов и горной массы при воздействии механических, тепловых, электромагнитных и других физических полей и флюидов (код компетенции ОПК-4);

2) давать оценку, осуществлять разработку и проектирование методов, способов и средств геомеханического обеспечения открытой и подземной добычи, шахтного и подземного строительства (код компетенции ПК-14; ПК-15);

3) оценивать влияние геодинамической активности регионов на напряженно-деформированное состояние горных массивов, региональную сейсмичность, состояние сооружений, транспортных коммуникаций, продуктопроводов и инженерных сетей (код компетенции ОПК-4, ОПК-9);

Владеть: 

1) современными тенденциями и нормативной базой данных, СНИПами, инструкциями и руководствами для оценки состояния массивов, пород и грунтов, геомеханических процессов в горных выработках, выработанных пространствах и подземных сооружениях (код компетенции ПК-1);

2) расчетными моделями, методами и принципами, обеспечивающими решение задач управления состоянием и поведением массивов горных пород и грунтов для оценки и обеспечения устойчивости горных выработок, подземных и наземных сооружений, предотвращения проявлений опасных горно-геологических явлений (код компетенции ОПК-9, ПК-15);

3) методами натурных, лабораторных и численных экспериментов, средствами компьютерной графики оценки состояния массивов горных пород, взрывного, физического и физико-химического воздействия на горные породы, а также методами статической обработки результатов измерений и геоинформационного мониторинга (код компетенции ПК-16).

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	6
	Э
	5
	180
	32
	32
	16
	-
	2,0
	0,25
	97,75

	7
	ДЗ, КР
	4
	144
	16
	16
	16
	-
	1,0
	0,5
	94,5

	Итого
	Э, ДЗ, КР
	9
	324
	48
	48
	32
	-
	3,0
	0,75
	192,25

	Заочная форма обучения

	6
	Э
	5
	180
	2
	10
	-
	-
	2,0
	0,25
	165,75

	7
	ДЗ, КР
	4
	144
	2
	10
	-
	-
	1,0
	0,5
	130,5

	Итого
	Э, ДЗ, КР
	9
	324
	4
	20
	-
	-
	3,0
	0,75
	296,25


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр

	1
	Общие сведения о геомеханике. Понятие о геомеханике как о науке. Связь геомеханики со смежными дисциплинами. История развития геомеханики. Методы исследований в горной геомеханике.

	2
	Деформационные и прочностные свойства. Деформирование и разрушение горных пород. Реологические свойства. Общая систематика горных пород. Петрографические особенности горных пород. Деформационные и прочностные свойства и характеристики горных пород. Упругие колебания в горных породах. Виды упругих колебаний в горных породах. Поглощение, отражение и преломление упругих волн в горных породах. Зависимость акустических свойств горных пород от внутренних факторов . Анизотропия акустических свойств горных пород. Воздействие упругих колебаний на обводненные горные породы. Воздействие внешних физических полей на горные породы. Классификация внешних физических полей. Влияние влажности на физико-механические свойства горных пород. Влияние давления на физико-механические свойства горных пород. Влияние температуры на механические свойства горных пород. Влияние электромагнитного поля на физические свойства горных пород. Электрический пробой. Взаимосвязь между напряжениями и деформациями. Паспорт прочности. Реологические свойства горных пород 

	3
	Деформирование и разрушение пород при объемном нагружении. Внешние и внутренние силы. Напряжения и деформации. Основные уравнения механики сплошных сред. Уравнения равновесия в статических и динамических задачах геомеханики. Геометрические уравнения. Физические уравнения 

	4
	Природные и техногенные структурно-механические особенности массива горных пород. Массив горных пород. Основные свойства массива. Структурные неоднородности породных массивов. Естественная и искусственная трещиноватость массива. Прочность пород и прочностная анизотропия. Стационарные и динамические процессы в массивах. Краевые задачи геомеханики. Уравнения краевых задач для описания процессов фильтрации, диффузии, увлажнения, водопонижения, теплопроводности, волновых и колебательных процессов в массивах. Приближенное решение краевых задач.

	5
	Начальное напряженное состояние породных и грунтовых массивов. Деформируемость и прочность массивов горных пород. Начальное напряженное состояние в массивах пород. Напряжения в декартовой и полярной системах координат. Основные механические модели массива горных пород. Назначение механических моделей. Структура моделей. Упругая модель. Жестко-пластическая модель. Упруго-пластическая модель. Упруго-пластическая неоднородная модель. Упруго-вязкая модель. Вязко-пластическая модель. Упруго-вязко-пластическая модель. Раздельно-блочная модель. Напряженно-деформированное состояние массива пород от действия системы сил. Действие сосредоточенной силы на полупространство. Действие системы сосредоточенных сил. Действие местной распределенной нагрузки. Метод угловых точек. Распределение напряжений в случае плоской задачи

	6
	Геомеханические процессы вокруг выработок и подземных сооружений. Распределение напряжений вокруг горных выработок и подземных сооружений. Причины перераспределения напряжений в массиве пород при сооружении выработок. Начальное, дополнительное и полное поле напряжений вокруг выработок. Факторы, влияющие на распределение напряжений вокруг выработок. Деформирование и разрушение массивов пород вокруг выработок 

	7
	Механические свойства грунтов. Особенности механического состояния грунтовых массивов. Фазы напряженного состояния грунтов при воздействии нагрузки. Предельное равновесие 

	7 семестр

	10
	Механические свойства грунтов. Критические нагрузки на грунт. Общие понятия о критических нагрузках на грунт. Начальная критическая нагрузка. Предельная нагрузка для сыпучих и связных грунтов. Устойчивость массива грунта при оползнях. Причины нарушения устойчивости. Устойчивость откоса идеально сыпучего грунта. Устойчивость откоса идеально связного массива грунта. Строгие решения задач для связных грунтов. Метод круглоцилиндрических поверхностей скольжения (оползни вращения). Некоторые сведения об оползнях скольжения и разжижения. Метод расчета устойчивости прислоненных откосов и склонов любого очертания. Взаимодействие грунтов с ограждениями. Подпорные стенки. Активное и пассивное давление и отпор при взаимодействии с подпорной стенкой. Определение устойчивости подпорных стенок при взаимодействии с сыпучими и связными грунтами аналитическим методом. Распределение давления по подошве инженерных объектов, опирающихся на грунт (контактная задача). Общие закономерности распределения контактных напряжений. Аналитические решения контактных задач для частных случаев. Основные уравнения расчета балок на упругом основании 

	11
	Моделирование геомеханических процессов. Обзор и анализ методов моделирования в горной геомеханике. Методы лабораторного моделирования. Элементы теории подобия. Метод центробежного моделирования. Метод эквивалентных материалов. Поляризационно-оптический метод. Метод структурных моделей. Метод электро-аналогий. Численные методы моделирования геомеханических процессов. Метод конечных разностей. Метод конечных элементов. Метод начальных параметров 

	12
	Контроль механического состояния породного массива. Роль натурных наблюдений и измерений и их классификация. Измерение смещений земной поверхности и сдвижений горных пород. Определение напряжений. Способы по оценке параметров технологических процессов. Деформационные способы. Компенсационные способы. Геофизические способы. Определение смещений и напряжений при динамических воздействиях. Определение параметров зоны нарушенных пород. Изучение взаимодействия пород с крепями. Автоматизированные системы контроля состояния массива


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр

	1
	Обзорная лекция по первому разделу дисциплины

	7 семестр

	2
	Обзорная лекция по второму разделу дисциплины


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр

	1
	Вводное занятие по практическим работам. Изучение требований по составлению и оформлению отчета. Порядок проведения практических работ. Контроль знаний, организация и проведение зачета по практическим занятиям.

	2
	Деформационные характеристики горных пород

	3
	Определение начальных напряжений в слоистом массиве горных пород

	4
	Упругая модель массива пород

	5
	Начальное поле напряжений в массиве

	7 семестр

	6
	Распределение напряжений вокруг незакрепленных горных выработок

	7
	Напряженное состояние массива пород вокруг горных выработок

	8
	Построение графика равновесных состояний

	9
	Обработка результатов натурных измерений


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр 

	1
	Деформационные характеристики горных пород

	2
	Определение начальных напряжений в слоистом массиве горных пород

	3
	Упругая модель массива пород

	4
	Начальное поле напряжений в массиве

	7 семестр

	5
	Распределение напряжений вокруг незакрепленных горных выработок

	6
	Построение графика равновесных состояний


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр

	1
	Вводное занятие по лабораторным работам. Изучение требований по составлению и оформлению отчета. Порядок проведения практических работ. Контроль знаний, организация и проведение зачета по практическим занятиям.

	2
	Построение полной диаграммы деформирования горной породы при одноосном сжатии в режиме заданных деформаций

	3
	Определение деформационных характеристик горных пород при одноосном сжатии

	4
	Определение предела прочности образцов горных пород при одноосном сжатии

	5
	Определение деформационных свойств горных пород акустическим методом

	6
	Определение прочностных параметров и построение паспорта прочности горных пород

	7
	Определение параметров трещиностойкости горных пород с использованием трехточечной схемы нагружения

	7 семестр

	8
	Изучение процесса формирования нагрузок на крепь в жестко-пластической среде (на моделях с влажным песком)

	9
	Изучение процесса формирования нагрузок на крепь в жестко-пластической среде (на моделях с сухим песком)

	10
	Определение напряженного состояния вокруг горных выработок различной формы поперечного сечения

	11
	Определение напряженного состояния вокруг системы горных выработок и пластов

	12
	Определение напряженного состояния в призабойной части горной выработки, сооружаемой в выбросопасном массиве

	13
	Определение деформационных характеристик грунтов на компрессионном приборе

	14
	Определение прочностных свойств грунтов на сдвиговой установке


Заочная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Самостоятельное изучение раздела теоретического курса дисциплины

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	7 семестр

	5
	Подготовка к лабораторным работам

	6
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	7
	Самостоятельное изучение раздела теоретического курса дисциплины

	8
	Выполнение курсовой работы

	9
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Самостоятельное изучение раздела теоретического курса дисциплины

	3
	Выполнение контрольной работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	7 семестр

	5
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	6
	Самостоятельное изучение раздела теоретического курса дисциплины

	7
	Выполнение курсовой работы

	8
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	16

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 3
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 4
	2

	
	
	Выполнение практической работы № 1
	2

	
	
	Выполнение практической работы № 2
	2

	
	
	Выполнение практической работы № 3
	2

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 5
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 6
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 7
	4

	
	
	Выполнение практической работы № 4
	4

	
	
	Выполнение практической работы № 5
	4

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	

	7 семестр

	Текущий 

контроль

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	100

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	–

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	100

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	–

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	100

	
	Защита курсовой работы
	100


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
– для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется учебная аудитория;

– для проведения лабораторных работ требуется аудитория с компьютерами;

- для проведения практических занятий требуется аудитория с компьютерами;

- для самостоятельной работы студентов требуется аудитория с компьютерами, подключенными к сети интернет.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Геомеханика: учеб. пособие для вузов / Э. В. Каспарьян [и др.].— М.: Высш. шк., 2006.— 503 с.: ил. — (Для высших учебных заведений : Разведка и разработка полезных ископаемых).— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-06-005495-0 (в пер.).
2. Геомеханика: учебник для вузов: в 2 т. / МГГУ.— М.: Изд-во МГГУ, 2004.— (Высшее горное образование).— ISBN 5-7418-0327-X.

3. Каретников, В.Н. Основы геомеханики:(краткий курс: Учеб.пособие для вузов / Каретников В.Н.,Копылов А.Б.,Сарычев В.И.; ТулГУ.— Тула, 2002.— 189 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7679-0231-3: 42.00.
7.2 Дополнительная литература

1. Гальперин, А.М. Геомеханика открытых горных работ: учебник для вузов / А.М.Гальперин. — М.: Изд-во МГГУ, 2003 .— 473с.: ил. — (Высшее горное образование). — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7418-0228-1 /в пер./: 78.00.
2. Геомеханика на угольных шахтах / Г. И. Коршунов [и др.].— М. : Горное дело, 2011.— 388 с. : ил., табл .— (Библиотека горного инженера; Т. З. Подземные горные работы; Кн. 6) .— На авантит.: СУЭК. Сибирская угольная энергетическая компания.— Дар Изд-ва "Горное дело " ООО "Киммерийский центр" ТулГУ : 1330225.— Библиогр.:с. 377-387.— ISBN 978-5-905450-04-4 (в пер.).

3. Геомеханическая база обеспечения устойчивости горных выработок и эффективности технологии угледобычи: монография / В. В. Мельник [и др.]; под общ. ред. В. В. Мельника; МИСиС, Моск. горный ин-т (МГИ) НИТУ МИСиС .— Москва : Изд-во ТулГУ, 2017.— 128 с.: ил. — Авт. указаны на обл. — Дар Изд-ва ТулГУ ТулГУ: 1364300-1364302.— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7678-3810-0.
4. Кузнецов, Г.Н. Методы и средства решения задач горной геомеханики / Г. Н. Кузнецов [и др.].— М.: Недра, 1987.— 248 с. : ил.— Библиогр. в конце кн. — ISBN В пер.: 1.30.

5. Лабораторный практикум по дисциплине "Геомеханика": учеб.-метод. пособие для вузов / И. В. Баклашов [и др.]; МГГУ.— 2-е изд., перераб. и доп.— М.: Изд-во МГГУ, 2006.— 72 с.: ил.— (Высшее горное образование: учебно-методическое пособие).— ISBN 5-7418-0450-0: 96,00.

6. Протосеня, А.Г. Геомеханика массивов и устойчивость подготовительных выработок / А.Г.Протосеня, С.Я.Жихарев, И.Е.Долгий.— СПб., 2004.— 240с.: ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-93048-039-7 /в пер./: 60.00.
7. Протосеня, А. Г. Геомеханика: учеб. пособие для вузов / А. Г. Протосеня, О. В. Тимофеев; СПб. гос. гор. ин-т им. Г. В. Плеханова (техн. ун-т).— СПб, 2008.— 118 с.: ил. — Дар СПбГГИ им. Г. В. Плеханова ТулГУ: 1303108.— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-94211-352-0.

8. Решение задач геомеханики с применением теории аналитических функций комплексного переменного: учебное пособие / А. С. Саммаль [и др.] ; ТулГУ .— Тула: Изд-во ТулГУ, 2018 .— 248 с. : ил. — Библиогр.: с.244.— ISBN 978-5-7679-4035-6.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://tsu.tula.bibliotech.ru/ - электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.

2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

3. http://elibrary.ru/ - научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики.

4. http: //window.edu.ru/ - единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал.

5. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Операционная система семейства Windows;

2. Текстовый редактор Microsoft Word;

3. Табличный редактор Microsoft Excel;

4. Табличный, текстовый редактор и программа подготовки презентаций МойОфис Профессиональный.

5. САПР КОМПАС-3D.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
