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1. Цель и задачи дисциплины, ее место в системе подготовки аспиранта,

требования к уровню освоения содержания дисциплины
1.1. Цель и задачи изучения дисциплины
Целью изучения дисциплины «Механика инъекционного уплотнения и гидроразрыва массивов горных пород» является подготовка специалиста к области профессиональной деятельности, включающей научное и инженерное обеспечение деятельности человека в недрах Земли при строительстве подземных и наземных объектов в различных горно-геологических и горнотехнических условиях.

Задачами изучения дисциплины являются следующие:

– формирование у аспирантов умения анализировать и объяснять физические явления инъекционного уплотнения и гидроразрыва массивов горных пород, исходя из общих законов и теорем фундаментальных дисциплин;

– формирование у аспирантов умения и навыков в оценке параметров процессов инъекционного уплотнения и гидроразрыва массивов горных пород;

– формирование у аспирантов умения и навыков в обосновании возможных путей повышения эффективности технологии тампонажа горных пород, основанной на инъекционном уплотнении и гидроразрыве.

1.2. Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего изучение

данной дисциплины

Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны обладать следующими профессиональными компетенциями.
Иметь представление: о методах фундаментальных и прикладных наук при оценке экологически безопасного состояния окружающей среды при добыче полезных ископаемых и сооружении горных выработок; о методике экспериментальных исследований в натурных и лабораторных условиях с использованием современных методов и средств измерений, обработки и интерпретирования полученных результатов; об общих требованиях, предъявляемых ВАКом к диссертациям; об актуальности выбранной темы исследования; об объекте и предмете исследования; о формулировках научных положений и их новизне; об идее,  цели и задачах  исследования.
Знать: классификацию специальных способов проведения горных выработок; физическую сущность технологических процессов тампонажа горных пород; методологию научных исследований, теоретические и практические подходы при их проведении; методы исследования и анализа физических процессов горного производства, решения изобретательских задач; технологические схемы последующего и предварительного тампонажа горных пород; методологию подготовки и защиты диссертации.

уметь: выполнять теоретические и экспериментальные исследования процессов тампонажа горного пород; анализировать и оформлять полученные результаты; определять параметры технологии тампонажа; выявлять, анализировать и интерпретировать литературные источники по выбранному направлению научных исследований; свободно ориентироваться в дискуссионных проблемах выбранного направления научных исследований; определять степень доказательности и обоснованности тех или иных положений результатов научных исследований; излагать в устной и письменной форме результаты своего исследования и аргументировано отстаивать свою точку зрения в дискуссии.
1.3. Связь с предшествующими дисциплинами

Курс предполагает наличие у аспирантов знаний по основам научных исследований, основам естественнонаучных, гуманитарных и социально-экономических дисциплин, а также знаний узкопрофилированных дисциплин по своему научному направлению в объеме программы высшего профессионального образования. 

          Для успешного изучения основ механики инъекционного уплотнения и гидроразрыва массива горных пород аспирант должен обладать следующими знаниями:
– из курса высшей математики знать векторную алгебру, аналитическую геометрию, иметь навыки вычисления производных и интегралов, уметь решать дифференциальные уравнения, иметь представления об уравнениях математической физики, владеть методами планирования и статистической обработки результатов эксперимента;

– из общего курса механики владеть основами механики абсолютно твердого тела, методами аналитической механики механических систем, механики твердого деформируемого тела; знать основные положения статики, кинематики и динамики жидкостей;

– из курса основ горного дела иметь представление об открытых и подземных работах, подземном строительстве, системах разработки месторождений полезных ископаемых;

– из курса геологии иметь представление о строении коры Земли, вещественном составе полезных ископаемых, свойствах и методах разведки, инженерно-геологических и гидрогеологических условиях;

– из курсов геомеханики и физики горных пород иметь понятия о физико-химических, петрографических и генетических классификациях горных пород, знать свойства горных пород, представлять геомеханические процессы вокруг выработок и подземных сооружений.
1.4. Связь с последующими дисциплинами

Знания и навыки, полученные аспирантами при изучении данного курса, необходимы при подготовке и написании диссертации и сдачи кандидатского экзамена по специальности 25.00.20 –Геомеханика, разрушение горных пород, рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика.

2. Содержание дисциплины «Механика инъекционного уплотнения 

и гидроразрыва массивов горных пород»

2.1. Объем дисциплины и виды учебной работы (в часах и зачетных единицах)

Общая трудоемкость составляет 2 ЗЕ – 72 час

	Вид учебной работы
	Объем часов / зачетных 

единиц

	Трудоемкость изучения дисциплины
	72 / 2

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)
	16 / 0,444

	в том числе:
	

	лекции
	12 / 0,333

	семинары
	0

	практические занятия
	4 / 0,111

	Самостоятельная работа аспиранта (всего)
	56 / 1,556

	в том числе:
	

	Подготовка к практическим занятиям
	14 / 0,389

	Подготовка реферата 
	0

	Подготовка эссе
	0

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную 

дополнительную проработку
	42 / 1,167


2.2. Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Название раздела 
дисциплины
	Объем часов / зачетных единиц

	
	
	лекции
	практические занятия
	самостоят. работа

	1.
	Основы механики и технологии инъекционного уплотнения
	
	
	

	
	1.1. Состояние проблемы формирования тампонажных завес. Область применения. Тампонажные растворы. Состав, добавки, расход материалов, сроки схватывания, прочностные свойства.
	1 / 0,028
	
	4 / 0,111

	
	1.2. Физические особенности тампонажа породного массива. Параметры формирования тампонажных завес. Математическая модель. Результаты экспериментальных и натурных исследований.
	2 / 0,056
	
	7 / 0,194

	
	1.3. Физико-механические свойства упрочненного массива. Геомеханические процессы при тампонаже породного массива. Предварительный тампонаж горных пород. Способы, область применения. Технологические схемы производства работ для вертикальных, горизонтальных и наклонных горных выработок. Определение параметров.
	2 / 0,056
	2 / 0,056
	7 / 0,194

	
	1.4. Последующий тампонаж горных пород. Способы, область применения. Технологические схемы производства работ для вертикальных, горизонтальных и наклонных горных выработок. Определение параметров.
	2 / 0,056
	2 / 0,056
	7 / 0,194

	
	1.5. Способы комбинированного тампонажа. Область применения. Примеры использования. Применение тампонажа горных пород при сооружении противофильтрационных водоупорных перемычек.
	1 / 0,028
	
	7 / 0,194

	
	1.6. Применение тампонажа горных пород при ликвидации аварийных ситуаций. Примеры. Применение тампонажа горных пород при создании тампонажно-дренажных завес. Нагнетание тампонажных составов через ориентированные щели флюидоразрыва. Оборудование для производства работ по тампонажу горных пород
	1 / 0,028
	
	7 / 0,194

	
	1.7. Способы контроля за процессом формирования тампонажных завес. Контроль качества выполненных работ. Технико-экономическая эффективность применения тампонажа горных пород.
	1 / 0,028
	
	7 / 0,194

	2.
	Механика гидрорасчленения массивов горных пород
	
	
	

	
	2.1. Физические основы гидроразрыва.
	1 / 0,028
	
	5 / 0,139

	
	2.2. Параметры технологии гидроразрыва.
	1 / 0,028
	
	5 / 0,139

	
	ИТОГО:
	12 / 0,333
	4 / 0,111
	56 / 1,556


3. Организация текущего и промежуточного контроля знаний

Текущий и промежуточный контроль знаний аспирантов осуществляется на основе оценки результатов самостоятельной работы в течение всего периода обучения.

3.1. Самостоятельная работа
Самостоятельная работа предполагает:

– изучение лекционного материала и дополнительной литературы по всем рассматриваемым вопросам физических основ механики и технологи инъекционного уплотнения и гидроразрыва массивов горных пород;

– расчет параметров предварительного и последующего тампонажа горных пород.
            Итоговый контроль проводится в форме собеседования и обсуждения представленных вышеперечисленных материалов.

            3.2. Поддержка самостоятельной работы
Поддержка самостоятельной работы осуществляется в следующих направлениях:

– консультации лектора;

– средства мультимедийной техники и персональные компьютеры;

– полнотекстовые базы данных и ресурсы, доступ к  которым обеспечен из кампусной сети КузГТУ, к основным из которых относятся базы электронных библиотек КузГТУ, ЭБС «Лань», ЭВС IQLIB, электронная библиотека диссертаций Российской государственная библиотека выходом в международные и российские информационные сети, удаленные базы данных со свободным доступом через сайт библиотеки, в том числе с выходом в международные информационные сети (Open Access, OAIster, NDLTD, The National Academic, литература для инженеров Engenegr.ru, USPTO Web Patent Databases, компьютерная литература на английском языке O'Reilly), доступ к зарубежным электронным научным информационным ресурсам (научные журналы и издательства Taylor & Francis, журналы издательства Nature Publishing Group, электронная библиотека SPIE Digital Library, патентные базы данных компании Questel, журналы Оксфордского университета, журналы издательства Американского института физики).

4. Технические средства обучения и контроля, использование ЭВМ

– комплект мультимедийной техники с интерактивной панелью (ауд. 4101);

– комплект телевизионной техники для показа учебных фильмов (ауд. 4101);

– программы пакета Microsoft Office.

5. Активные методы обучения

Предполагается проектная форма обучения, направленная на диверсификацию экономики Кузбасса в части развития новых отраслей, связанных с разработкой метаноугольных месторождений и разработкой специальных  технологий проведения и поддержания горных выработок, использующих несущую способность заинъектированных горных пород и уменьшение их фильтрационной способности.
6. Материальное обеспечение дисциплины

Специализированная аудитория, оснащенная компьютерами класса Pentium 4 с выходом в Интернет и в локальную сеть Кузбасского государственного технического университета, а также принтеры, сканеры и ксероксы

7. Литература
7.1. Основная учебная литература 

1. Реконструкция горных предприятий : учеб. пособие / Н. Ф. Косарев 
[и др.]; ГОУ ВПО «Кузбасс. гос техн. ун-т». – Кемерово, 2008. – 199 с.
7.2. Дополнительная учебная литература

2 Хямяляйнен, В. А. Возведение тампонажно-дренажных завес / В. А. Хямяляйнен, Ю. В. бурков, С. Л. Понасенко [и др.]. – Кемерово, РАЕН, ГУ КузГТУ, 2003 - 138 с.

3 Хямяляйнен, В. А. Формирование цементационных завес вокруг капитальных горных выработок / В. А. Хямяляйнен, Ю. В. Бурков, П. С. Сыркин. – М. : Недра, 1994. – 400 с.

4 Бурков, Ю. В. Комбинированные инъекционные крепи / Ю. В. Бурков, В. А. Хямяляйнен, Г. С. Франкевич // РАЕН ; Кемерово, 1999. – 298 с.

5 Хямяляйнен, В. А. Тампонаж обрушенных пород / В. А. Хямяляйнен, Л. П. Понасенко, Ю. В. Бурков [и др.] // – РАЕН ; Кузбас. гос. техн. ун-т. – Кемерово, 2000. – 107 с.

6 Хямяляйнен, В. А. Возведение противофильтрационных завес вокруг водоупорных перемычек / В. А. Хямяляйнен, Г. С. Франкевич, Ю. В. Бурков [и др.] // РАЕН ; Кузбас. гос. техн. ун-т. – Кемерово, 2000. – 119 с.

7 Руководство по производству предварительной цементации горных пород при проходке вертикальных стволов шахт (временное) / Под общ. ред. Н. Г. Трупака. – Кемерово, 1972. – 158 с.

7.3. Методическая литература

8. Предварительная цементация горных пород: методические указания к курсовому проектированию по дисциплине «Тампонаж горных пород» [Электронный ресурс] для студентов специальности 130401 «Физические процессы горного производства» / Ю. В. Бурков, В. А. Хямяляйнен. – Электрон. дан. – Кемерово : КузГТУ, 2011.
9. Применение специальных способов воздействия на массив горных пород при сооружении, реконструкции и эксплуатации горных объектов в сложных горно-геологических условиях : методические указания по выполнению дипломного проекта для студентов специальности 130401 «Физические процессы горного производства» / Ю. В. Бурков, В. А. Хямяляйнен, Л. П. Понасенко; ГОУ ВПО «Кузбас. гос. техн. ун-т», Кемерово , 2008. – 21 с.
10. Последующий тампонаж горных пород : методические указания к выполнению курсового проекта по дисциплине «Тампонаж горных пород» для студентов специальности 130401 «Физические процессы горного и нефтегазового производства» / Ю. В. Бурков, 
В. А. Хямяляйнен; ГОУ ВПО «Кузбас. гос. техн. ун-т», Кемерово , 2010. – 22 с.
11. Тампонажные растворы : методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Тампонаж горных пород» для студентов специальности 130401 «Физические процессы горного или нефтегазового производства» / Ю. В. Бурков, В. А. Хямяляйнен; 
ГОУ ВПО «Кузбас. гос. техн. ун-т», Кемерово , 2010. – 28 с.
