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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является получение магистрантами знаний и навыков решения  контактных задач  теории упругости с целью  их использования при проектировании конструкций подземных сооружений с учетом их взаимодействия с массивом горных пород
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

–  изучение основных положений математической теории упругости и подходов к решению контактных задач, имеющих практические приложения при проектировании подземных сооружений;
- формирование представлений о принципах расчета обделок (крепей) на основе исследования взаимодействия подземного сооружения и окружающего горного массива как элементов единой деформируемой системы;
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 3 семестре. 
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) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

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

1) принципы формирования программ проведения исследований в новых направлениях (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);
2) требования нормативно-технической документации по подземным инженерным коммуникациям с применением бестраншейных технологий (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1).
Уметь: 

1) требования нормативно-технической документации по подземным инженерным коммуникациям с применением бестраншейных технологий (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2).

Владеть:

1) методами формирования вариантов проектных решений по строительству подземных инженерных коммуникаций с применением бестраншейных технологий (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения 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

	3
	Э
	4
	144
	24
	24
	-
	-
	2
	0,25
	93,75

	Итого
	–
	4
	144
	24
	24
	-
	-
	2
	0,25
	93,75

	Заочная форма обучения

	3
	Э
	4
	144
	4
	6
	-
	-
	2
	0,25
	131,75

	Итого
	–
	4
	144
	4
	6
	-
	-
	2
	0,25
	131,75


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

	3 семестр 

	1
	Постановка плоской контактной  задачи теории упругости. Основные соотношения и уравнения упругости. Способы решения контактных задач теории упругости. 

	2
	Применение теории аналитических функций комплексного переменного к решению Плоских контактных задач теории упругости.  Основные граничные задачи. 

	3
	Криволинейные координаты, связанные с конформным отображением. Преобразования граничных условий в преобразованной области.

	4
	Контактные задачи для областей, ограниченных окружностями.  Решение первой основной задачи теории упругости. Решение второй основной задачи теории упругости. Решение задачи для бесконечной плоскости с подкрепленным круговым отверстием. Случаи действия объемных сил.

	5
	 Применение конформного отображения для решения задач теории упругости и односвязных и двухсвязных областей. Весомая плоскость, ослабленная эллиптическим отверстием. Полуплоскость, ослабленная отверстием произвольной формы. 




Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1
	Постановка плоской контактной  задачи теории упругости. Основные соотношения и уравнения упругости. Способы решения контактных задач теории упругости. 

	2
	Применение теории аналитических функций комплексного переменного к решению Плоских контактных задач теории упругости.  Основные граничные задачи. 


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр 

	1
	Вводное занятие. Методы решения плоских контактных задач теории упругости.

	2
	Вид граничных условий. 

	3
	Применение конформных отображений с целью  решения плоских контактных  задач теории упругости. 

	4
	Контактная задача для кругового кольца в упругой плоскости.

	5
	Решение контактной задачи для некругового кольца в упругой плоскости.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Вводное занятие. Методы решения плоских контактных задач теории упругости.

	2
	Вид граничных условий. 

	3
	Применение конформных отображений с целью  решения плоских контактных  задач теории упругости. 

	4
	Контактная задача для кругового кольца в упругой плоскости.


4.4 Содержание лабораторных работ

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

	3 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка докладов и презентаций

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр 

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	3
	Подготовка к тестированию

	4
	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 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Подготовка доклада и презентации
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Подготовка доклада и презентации
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	20

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	30

	
	Тестирование
	10

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

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) требуются учебная аудитория, оснащенная видеопроектором и настенным экраном, компьютерный класс.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Кожаринова Л. В. Основы теории упругости и пластичности : учеб. пособие / Л.В. Кожаринова. — М.: АСВ, 2010 .— 136 с.

2. Половинкин Е.С. Курс лекций по теории функций комплексного переменного : [Учебник для вузов] / Е.С.Половинкин .— М.: Физматкнига, 2003 .— 208с.

3. Саммаль, А.С. Аналитические методы расчета подземных сооружений: монография / А.С. Саммаль, С.В. Анциферов, П.В. Деев; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013.— 114 с.

4. Контактные задачи теории упругости для неоднородных сред : монография / С. М. Айзикович, В. М. Александров, А. В. Белоконь, Л. И. Кренев. — Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2006. — 240 с. — ISBN 5-9221-0661-9. — Текст  электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/47549, по паролю.
5. Решение задач геомеханики с применением теории аналитических функций ком-плексного переменного: учебное пособие / А. С. Саммаль [и др.]; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2018 .— 248 с. 
7.2 Дополнительная литература

1. Горшков А.Г. Теория упругости и пластичности : Учебник для строит.вузов / А.Г. Горшков, Э.И. Старовойтов, Д.В. Тарлаковский .— М.: Физматлит, 2002 .— 416с.

2. Лаврентьев М.А. Методы теории функций комплексного переменного / М.А.Лаврентьев, Б.В. Шабат .— 6-е изд.,стер. — М.: Лань, 2002 .— 688с. 

3. Самуль В.И. Основы теории упругости и пластичности: учеб. Пособие для вузов/ В.И. Самуль. – 2-у изд., перераб. – М.: Высш.шк., 1982. – 263с.

4. Тимошенко С.П. Теория упругости / С.П.Тимошенко, Д.Гудьер; Пер. с англ. М.И.Рейтмана; Под ред. Г.С.Шапиро .— М. : Наука, 1975 .— 576с.

5. Мусхелишвили, Н.И. Некоторые основные задачи математической теории упругости : Основные уравнения. Плоская теория упругости. Кручение и изгиб / Н.И.Мусхели​шви​ли.—  5-е изд.,испр.и доп. — М. : Наука, 1966 .— 707с.

6. Фотиева, Н.Н. Расчет обделок тоннелей некругового поперечного сечения / Н. Н. Фотиева; НИИ оснований и подземных сооружений. — М. : Стройиздат, 1974 .— 239 с.

7. Булычев Н.С. Механика подземных сооружений: учебник для вузов / Н. С. Булычев. — М. : Недра, 1982 .— 272 с.

8. Метро и тоннели: Научно-техническое и информационное издание.— М.: ООО"Метро и тоннели", 2018.— На рус. яз. - Выходит 6 раз в год. - Россия.— ЧЗПИ.— 6 раз в год .— ISSN 1726-616.
9. Основания, фундаменты и механика грунтов: [журнал] учредитель НИИОСП им. Н.М. Герсеванова, - Основан в 1959 г. – Выходит раз в два месяца –ISSN 0030-622.
10. Известия вузов. Строительство: [журнал] учредитель Gosgrazhdanstroy, - Основан в 1987 г. – Выходит раз в месяц –ISSN 0536–1052.
11. Инженерно-строительный журнал. [журнал] зарегистрирован в Федеральной службе по надзору в сфере связи, информационных технологий и массовых коммуникаций (свидетельство ПИ№ФС77-38070). – Выходит тематическими номерами–ISSN: онлайн-версия 2071-0305, печатная версия 2071-4726).
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://eqworld.ipmnet.ru – Электронная физико-математическая библиотека.
2. http://www.findarticles.com - База данных полных текстов статей из 300 журналов, свободно доступная через Интернет. FindArticles.com.
3. http://www.idealibrary.com - Электронная библиотека. Области знания - науки о Земле, инженерные науки.
4. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный
5. https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный
6. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный
7. https://tsutula

 HYPERLINK "https://tsutula.bookonlime.ru/" \t "_blank" .bookonlime

 HYPERLINK "https://tsutula.bookonlime.ru/" \t "_blank" .ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный
8. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодических изданий East View, доступ авторизованный
9. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» , доступ свободный
10. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный.
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. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Программа для математических расчетов Mathcad;

5. Среда разработки ПО Visual Studio, компилятор Fortran.
6. Пакет офисных приложений «МойОфис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.
