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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Необходимость и актуальность дисциплины обусловлена тем, что методы механики горных пород и грунтов позволяют перейти от качественных прогнозов геологических процессов к количественным методам расчетов. 

Целью дисциплины по выбору является овладение студентами основами механики грунтов.

Задачами дисциплины по выбору являются:

– ознакомление студентов с основными физическими, механическими, прочностными реологическими свойствами горных пород;

– усвоение основных понятий механики горных пород (деформация, напряжение, прочность, тензоры деформаций и напряжений) как инструмента описания и анализа напряженно-деформационного состояния горных пород;

– анализ деформации, напряжения и устойчивости горных пород, грунтов и грунтовых массивов под влиянием внешних механических воздействий;

– формирование умений и навыков определения осадок оснований и фундаментов, распределения напряжений в массивах горных пород.

В результате изучения дисциплины по выбору:

студент должен знать:

– основные понятия механики горных пород;

– основные законы механики грунтов; 

– физические уравнения, как основу математических моделей механических процессов и явлений в горных породах;

– роль начальных и граничных условий в постановке задач механики горных пород в инженерно-геологических исследованиях;

студент должен уметь:

– применять типовые и авторские методики расчетов напряжений, деформаций, осадок, устойчивости оснований;

студент должен владеть:

– методами расчета напряжений в массивах грунтов;

– методами оценки устойчивости массивов.
Материал дисциплины по выбору «Механика горных пород» основывается на ранее полученных студентами знаниях по таким курсам, как «Физика», «Общая геология», «Методика буровых работ».

Общее количество часов – 144; аудиторное количество часов - 68 из них: лекции – 48 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 10, практические занятия – 20. 
Форма отчетности – зачет, экзамен.
Всего за 2 курс 4 семестр аудиторное количество часов - 30 из них: лекции - 16, практические занятия – 8, самостоятельная управляемая работа студентов – 6. Форма отчетности – зачет. 

Всего за 3 курс 5 семестр аудиторное количество часов - 38 из них: лекции – 22, практические занятия - 12, самостоятельная управляемая работа студентов - 4. Форма отчетности – экзамен. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1 Предмет и объект исследований в механике горных пород
Тема 1.1 Введение в механику горных пород

Предмет механика горных пород (геомеханика). Определение геомеханики как науки. Основные процессы, изучаемые механикой горных пород. Факторы (природные и технические) вызывающие механические напряжения и деформации в горных породах. Объект исследований в геомеханике. Основные задачи геомеханики. Методы исследований в геомеханике. Этапы развития геомеханики. Перспективные направления развития «Механики горных пород».

Тема 1.2 Массив горных пород и его состояние
Общие сведения о горных породах и массивах горных пород. Определение понятия «массив горных пород». Классификация горных пород по характеру связей между минеральными частицами. Формы залегания горных пород. Структурно-текстурные особенности горных пород и массивов. Текстура горной породы. Структура горной породы. Слоистость и трещиноватость горных пород. Классификация трещин. Количественные характеристики трещиноватости. Линейный, площадной и объемный коэффициенты трещиноватости. Модуль относительной трещиноватости. Слоистость горных пород. Основные типы слоистости. Дефекты строения горных пород и массивов. Макро- и микродефекты строения горных пород. Анизотропия горных пород.

Раздел 2 Физико-механические свойства горных пород

Тема 2.1 Физические свойства горных пород

Основные понятия и определения. Плотностные, механические, тепловые, электромагнитные, радиационные свойства горных пород. Факторы, влияющие на механические свойства пород. Плотностные свойства горных пород. Удельная масса. Объемная масса (плотность). Удельный вес. Объемный вес. Факторы, влияющие на плотность горных пород. Пористость горных пород. Открытая пористость горной породы. Закрытая или изолированная пористость. Эффективная пористость. Коэффициент пористости. Влажность горных пород.
Тема 2.2 Прочностные свойства горных пород

Прочность горной породы. Предел прочности. Прочность на сжатие. Прочность на растяжение. Прочность на срез (сдвиг). Сцепление. Угол внутреннего трения или коэффициент внутреннего трения. Разрушение горных пород. Теоретическая прочность горной породы. Реальная (фактическая) прочность горных пород. Уровни разрушения горных пород. Мегаскопический уровень разрушения. Макроскопический уровень разрушения. Микроскопический уровень разрушения. Теории разрушения горных пород. Теория прочности Мора. Касательные и нормальные напряжения. Теория Гриффитса.
Тема 2.3 Деформационные свойства горных пород

Деформация горных пород. Характер и величина деформаций. Виды деформаций. Упругая деформация. Пластическая деформация. Разрушающая деформация. Упругие свойства горных пород. Модуль упругости. Модуль сдвига. Модуль объемной упругости. Коэффициент поперечных деформаций. Модуль деформации. Связь между деформациями и напряжениями. Полная диаграмма деформирования пород. Дилатансия горных пород. Коэффициент хрупкости. Пределы изменений упругих характеристик горных пород.

Тема 2.4 Пластические, акустические и реологические свойства 
горных пород

Пластические свойства горных пород. Пластические деформации. Секущий модуль деформации. Модуль пластичности породы. Коэффициент пластичности. Условие пластичности Треска-Сен-Веиана. Условие пластичности Губера-Мюеса-Генки. Реологические свойства горных пород. Ползучесть и релаксация напряжений. Период релаксации. Предел длительной прочности. Предельный модуль длительной упругости. Факторы, влияющие на реологические свойства горных пород. Методы определения пластических и реологических свойств горных пород. Акустические свойства горных пород. Скорости распространения упругих волн. Коэффициента Пуассона. Удельное волновое сопротивление пород. Акустическая жесткость. Коэффициенты поглощения, преломления и отражения воли. Горнотехнологические свойства горных пород. Коэффициент крепости. Коэффициент разрыхления. Коэффициент трения.
Раздел 3 Методы исследований в механике горных пород
Тема 3.1 Методы определения плотностных и механических свойств горных пород 
Методы определения плотностных свойств. Расчетные методы плотностных свойств. Определения плотности (и объемного веса) пород гамма-методом. Пикнометрический метод определение удельной массы. Методы определения влажности горных пород. Методы определения упругих свойств. Динамические методы определения упругих свойств горных: резонансный и импульсный. Статические методы определения упругих свойств горных. Методы определения прочности горных пород. Определение прочности пород при одноосном сжатии. Определение предела прочности при растяжении. Определения прочности на срез. Построение паспортов прочности горных пород. Метод поперечного изгиба. Метод одноосного сжатия.

Тема 3.2 Определение характеристик горных пород в условиях 
естественного залегания
Испытания пород в условиях объемного напряженного состояния. Определение запредельных характеристик горных пород. Испытания пород при динамических нагрузках. Определение свойств горных пород в местах их естественного залегания. Гамма-методы определения плотности горных пород: метод узкого пучка, методе широкого пучка, метод рассеянного гамма-излучения. Методы определения механических свойств пород. Методы «точечных» испытаний пробниками. Методы, основанные на искусственном нагружении некоторых участков массива пород. Динамические методы. Ультразвуковой метод. Импульсный метод. Методы определения механических свойств пород в массиве на основе опытных горных работ.
Тема 3.3 Методы исследований в механике горных пород

Методы измерений в натуральных условиях. Определение физических свойств и структурных характеристик пород в массиве. Определение параметров сдвижения горных пород. Исследование напряженного состояния горных пород и его изменений. Изучение взаимодействия пород с крепью и давления обрушенных пород. Методы моделирования. Метод центробежного моделирования. Метод эквивалентных материалов. Математические методы моделирования. Аналитические методы исследования напряженно-деформированного состояния и прочности горных пород. Модели сплошных сред. Модели дискретных сред.

Раздел 4 Напряженное состояние горных пород

Тема 4.1 Напряжения и деформации в массивах горных пород
Напряжения и деформации при сжатии на горизонтальных и вертикальных площадках. Модуль общей деформации. Коэффициент поперечного расширения. Обобщенный закон Гука. Закон уплотнения. Эффективное давление. Поровое давление. Напряжения и деформации при сдвиге на горизонтальных и вертикальных площадках. Определение составляющих напряжений на наклонных площадках. Плоская и объемная задачи распределения напряжений.

Тема 4.2 Напряжения от собственного веса горных пород

Мерности системы. Учет симметрии описываемых моделей. Использование суперпозиции. Принцип Сен-Венана. Графики эпюр, изобар, сдвигов. Естественное напряженное состояние массивов горных пород. Факторы, определяющие естественное напряженное состояние горных пород. Влияние тектонических сил. Учет гидростатических и гидродинамических сил. Расчет напряжений от собственного веса пород с учетом гидростатических и гидродинамических сил. 

Тема 4.3 Распределение напряжений в массиве от действия 
сосредоточенной силы

Напряжение в массиве грунта от действия сосредоточенной вертикальной нагрузки. Частные случаи действия сосредоточенной силы. Сила приложена на поверхности перпендикулярно ограничивающей плоскости. Сила приложена на поверхности параллельно ограничивающей полупространство плоскости. Сила приложена внутри линейно-деформируемого полупространства. Методы расчетов напряжений от действия сосредоточенной силы.

Тема 4.4 Распределение напряжений в массиве от действия 
распределенной нагрузки 

Напряжение от равномерно распределенной нагрузки. Напряжение в массиве грунта от действия линейной нагрузки. Метод угловых точек. Действие давления распределенного по бесконечной прямой. Действие давления распределенного по гибкому ленточному фундаменту. Особенности распределения напряжений с учетом собственного веса пород в основании. Особенности распределения напряжений с учетом анизотропии свойств пород.

Раздел 5 Деформации оснований сооружений

Тема 5.1 Расчет деформаций оснований сооружений

Принципы проектирования оснований по предельным состояниям. Расчет оснований по несущей способности и по деформациям. Виды осадок. Допустимые осадки. Особенности развития деформаций в породах основания под действием давления от веса сооружения. Влияние технологии возведения сооружения, размеров, формы и заглубления фундаментов на величину деформации.

Тема 5.2 Методы расчетов осадок оснований сооружений

Основные положения расчета осадки. Расчет осадки в условиях одноразмерного сжатия породы. Расчет осадки в условиях двух и трехразмерного сжатия породы. Метод общих упругих деформаций Шлейхера-Польшина. Метод эквивалентного слоя Н. А. Цытовича. Метод послойного суммирования. 

Тема 5.3 Определение осадок во времени 

Особенности протекания осадок горных пород во времени. Теория фильтрационной консолидации К. Тырцаги. Разделение действующих в водонасыщенных грунтовых массивах напряжений на нейтральные и эффективные. Ограничения, задаваемые на общее и нейтральное напряжения. Одномерный вариант теории фильтрационной консолидации. Степень консолидации. Конечная стабилизированная осадка. Расчет осадки, изменяющейся во времени, с использованием теории фильтрационной консолидации. 

Раздел 6 Расчет устойчивости оснований сооружений

Тема 6.1 Прочность и устойчивость оснований сооружений

Факторы, определяющие прочность и устойчивость сооружений. Характер разрушения горных пород в основании сооружений. Зона предельного равновесия. Методы определения зоны предельного равновесия. Определение критических давлений на основание. 
Тема 6.2 Методы расчета устойчивости оснований сооружений

Приближенные методы расчета устойчивости оснований сооружений. Расчет по гипотезе плоской поверхности скольжения. Расчет по гипотезе круглоцилиндрической поверхности скольжения. Расчет несущей способности пород, обладающих только сцеплением. Расчет оснований сооружений по несущей способности. Точные методы расчета устойчивости оснований сооружений. Расчет устойчивости оснований сооружений по теории предельного равновесия. Теория предельного равновесия. Оценка устойчивости горных пород в подземных выработках.

Раздел 7 Расчет устойчивости склонов и откосов

Тема 7.1 Напряженное состояние горных пород в зоне откоса

Откос как элемент инженерного сооружения. Основные параметры проектируемого откоса. Факторы, влияющие на устойчивость откосов. Напряженное состояние горных пород в зоне откоса. Направление действия главных напряжений. Изменение размеров призмы скольжения при выхолаживании угла откоса. Изменение размеров призмы скольжения при увеличении угла откоса.

Тема 7.2 Расчет устойчивости откосов в скальных породах

Нарушение устойчивости откосов, сложенных скальными горными породами. Факторы, учитывающиеся при оценке устойчивости откосов. Типы смещения в скальных горных породах. Расчет устойчивости откосов в случае плоской поверхности скольжения. Расчет устойчивости откосов в случае криволинейной поверхности скольжения. Расчет устойчивости откосов в случае ломаной и клиновидной поверхности скольжения.

Тема 7.3 Расчет устойчивости откосов, сложенных песчано-глинистыми породами

Нарушение устойчивости откосов и склонов, в разрезе которых преобладают песчано-глинистые породы. Влияние подземных вод на устойчивость откосов, сложенных песчано-глинистыми породами. Расчет устойчивости однородных откосов. Расчет устойчивости неоднородных откосов. Определение параметров откосов без нахождения поверхности скольжения. Расчет устойчивости откосов с учетом гидростатических и гидродинамических сил.

Раздел 8 Определение устойчивости горных пород в подземных 
выработках 
Тема 8.1 Деформируемость и устойчивость горных пород вокруг
подземных выработках 

Факторы, влияющие на напряженное состояние горных пород вокруг подземных выработок. Условия перехода горных пород вокруг выработок в предельное состояние. Виды нарушения устойчивости горных пород в горных выработках. Определение возможности образования вывалов в горных выработках с помощью эмпирического показателя устойчивости. Оценка устойчивости горных выработок при наличии поверхностей ослабления. Оценка напряженного состояния горных пород около подземных выработок.

Тема 8.2 Методы расчета горного давления в горизонтальных 
горных выработках

Опорное давление. Характер распределения напряжений вокруг горной выработки. Горное давление. Первичное и вторичное горное давление. Расчет горного давления по М. М. Протодьяконову. Расчет горного давления по методу П. М. Цимбаревича. Расчет горного давления по методу В. Д. Слесарева. Методы расчета горного давления с учетом реологических свойств горных пород. Методы расчета горного давления в вертикальных горных выработках.
Тема 8.3 Методы охраны объектов и сооружений в зоне влияния 
горных работ

Основные принципы выбора мер охраны. Профилактические меры охраны. Вскрытие пластов и залежей. Выбор системы разработки. Методы ведения горных работ при подработке сооружений. Способы предупреждения горных ударов и внезапных выбросов. Защита людей от горных ударов и внезапных выбросов. 

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Примерный перечень практических занятий

	1. Физические свойства горных пород

	2. Прочностные свойства горных пород

	3. Деформационные свойства горных пород

	4. Напряжения от собственного веса горных пород

	5. Распределение напряжений в массиве от действия сосредоточенной силы

	6. Распределение напряжений в массиве от действия распределенной нагрузки 

	7. Расчет деформаций оснований сооружений

	8. Методы расчета устойчивости оснований сооружений

	9. Расчет устойчивости откосов, сложенных песчано-глинистыми породами

	10. Методы расчета горного давления в горизонтальных горных выработках


Рекомендуемые формы контроля знаний

	Контрольные работы


Рекомендуемые темы контрольных работ 
	1. Массив горных пород и его состояние

	2. Методы определения плотностных и механических свойств горных пород 

	3. Определение характеристик горных пород в условиях естественного залегания

	4. Определение осадок во времени 

	5. Методы охраны объектов и сооружений в зоне влияния горных работ
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