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 Введение 

 Настоящая программа охватывает следующие основополагающие разделы: 

геомеханика, разрушение горных пород, рудничная аэрогазодинамика и горная 

теплофизика. Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной 

комиссии по проблемам разработки месторождений твердых полезных ископаемых. 

 

 1. Геомеханика 
 Основные представления о геомеханике как науке о механических явлениях и 

процессах в земной коре, вызываемых воздействием горных работ, и ее объекте – массиве 

горных пород, являющемся частью земной коры. 

 Понятие о массивах горных пород, их физических состояниях и важнейших 

физико-механических свойствах, а также о причинах различия свойств массива и образцов 

горных пород. Масштабный эффект и масштабные уровни. Геологическое и 

тектоническое строение массивов горных пород. Классификация массивов по прочности, 

слоистости, трещиноватости и склонности к разрушению. Методы изучения и 

прогнозирования состава, строения, состояния и свойств горных массивов. 

 Деформируемость, прочность и разрушение горных пород и массивов. 

Механические модели пород: упругие, жесткопластические, упругопластические, 

реологические. Теории прочности и критерии разрушения пород. Полные диаграммы 

прочности. Деформационные, прочностные и реологические характеристики горных 

пород, их физический смысл и размерность. Паспорт прочности горных пород, методы и 

технические средства его построения. Методы и средства испытаний пород в 

лабораторных и натурных условиях. 

Физическая природа концентрации напряжений в зонах опорного давления и 

характер распределения напряжений в зависимости от ряда определяющих природных и 

производственных факторов. 

 Сдвижение породных массивов под влиянием подземных и открытых горных 

работ. Связь сдвижения горных пород и газовыделения в горные выработки и на 

поверхность. Определение параметров сдвижения породных массивов и земной 

поверхности. Защита зданий, сооружений и природных объектов от вредного влияния 

подземных разработок. 

Динамические проявления геомеханических процессов в виде горных ударов и 

внезапных выбросов; их прогноз и предупреждение. Основные признаки удароопасности 

пород. Механизм внезапных выбросов. Геодинамическое районирование. Раскройка 

шахтных полей в условиях блочного строения массива, рациональное расположение 

выработок в активных геодинамических зонах. Методы и средства (включая 

геофизические) изучения и контроля геомеханических процессов в массиве. 

 Устойчивость горных выработок и подземных сооружений. Взаимодействие 

массива горных пород с инженерными конструкциями подземных сооружений. Основные 

положения механики подземных сооружений. Крепи горных выработок и их роль в 

управлении напряженно-деформированным состоянием массива. Капитальные, 

подготовительные и очистные выработки. Требования к выбору типа и параметров крепи. 

Геомониторинг при строительстве подземных сооружений. Обработка и интерпретация 

результатов измерений. Обратный анализ. Оценка устойчивости породных откосов и 

бортов карьеров. Основные факторы, определяющие их устойчивость. Горнотехнические 

и специальные способы управления состоянием бортов карьеров. 

 Методы исследований геомеханических процессов в лабораторных и натурных 

условиях. Предметное и аналоговое моделирование. Критерии подобия. Методы: 

эквивалентных материалов, фотоупругости, центробежного моделирования. 

 Снижение напора подземных вод в водоносных породах и их осушение. Влияние 

подземных вод на устойчивость горных выработок и откосов горных пород. Горно-

строительный дренаж. Осадка толщ горных пород в результате глубокого водопонижения. 



 

 2. Разрушение горных пород 
 Разрушение горных пород взрывом. Особенности применения взрыва при открытом 

и подземном способе разработки месторождения. Классификация взрывчатых веществ 

(ВВ), средств взрывания и области их эффективного применения. Влияние структуры и 

диаметра заряда на параметры детонации. Методы определения работоспособности и 

расчета детонационных параметров ВВ. Бризантные и фугасные свойства 

непредохранительных и предохранительных ВВ. Объемная концентрация энергии заряда 

ВВ, способы и средства ее регулирования. Системы электрического и неэлектрического 

инициирования зарядов ВВ. 

 Современные представления о разрушении твердых сред при взрывных нагрузках, 

физические и механические модели разрушения горных пород взрывом. 

Способы бурения и расширения шпуров и скважин. Вращательное, ударно-

вращательное, шарошечное, термическое, электротермическое, электрофизическое, 

гидравлическое, гидромеханическое и другие комбинированные способы бурения. 

Влияние основных физико-механических свойств горных пород на показатели бурения и 

расширения шпуров и скважин, энергоемкость разрушения. 

Способы, техника и технология взрывного, механического, термического, 

электротермического, электрофизического разрушения. Механизм разрушения и расчет 

параметров разрушения каждым из указанных способов. 

 Свойства горных пород, влияющих на процессы механического разрушения углей 

и угольных пластов. Типизация угольных пластов по разрушаемости. 

 Разрушение угля одновременно несколькими взаимодействующими тонкими 

струями. Закономерности разрушения угля тонкими струями воды при помощи 

многоструйных погружных резаков. 

 Разрушение горных пород и твердых материалов гидроабразивными струями. 

Сущность способа. Факторы, определяющие эффективность процесса разрушения горных 

пород и других материалов гидроабразивными струями воды. 

 Гидромеханическое разрушение угля и горных пород. Сущность способа и основные 

положения гидромеханического способа разрушения угольного и породного массива 

применительно к использованию в очистных и проходческих комбайнах. Основные 

факторы, определяющих процесс гидромеханического разрушения и критерии оценки их 

эффективности. 

 Дробление горной массы: типы дробилок, область их применения, механизм 

разрушения, параметры дробления и его энергоемкость. 

 

 3. Рудничная аэрогазодинамика 
 Рудничная газодинамика шахт и рудников. Рудничная атмосфера: физические и 

химические свойства газов. Понятие динамически активных и пассивных газов в 

рудничной атмосфере. Температурно-влажностный режим шахт (рудников) и факторы его 

определяющие. 

 Основные законы аэростатики и аэродинамики применительно к рудничной 

атмосфере. Газоносность угольных пластов, горных пород, горных выработок и шахт. 

Виды выделения метана в шахтах. Прогноз газовыделения в горные выработки. 

Управление газовыделением. Способы дегазации и их эффективность. Тепловой баланс 

шахт и кондиционирование шахтного воздуха. 

 Шахтная пыль. Горючие и взрывчатые свойства угольной и сланцевой пыли. 

Особенности взрывов угольной пыли в шахтах. 

 Режимы движения воздуха в шахтах (рудниках).  

 Аэрология карьеров. Состав атмосферы карьеров и предъявляемые к нему 

требования. Вредные примеси атмосферного воздуха, их свойства, предельно допустимые 

концентрации. Источники загрязнения атмосферы карьеров пылью и газами, их виды. 



Источники ионизирующего излучения. Методы и средства контроля состояния 

атмосферы. 

 Микроклимат карьеров и его влияние на воздухообмен. Основные элементы 

микроклимата карьеров. Температурная стратификация атмосферы в карьерах. 

Возникновение воздушных потоков в результате неравномерного распределения тепла по 

бортам карьера. 

 Проветривание карьеров за счет энергии ветра. Конвективная схема проветривания 

(условия возникновения, схемы движения воздуха, скорость и режим движения воздуха, 

вынос вредностей из карьера). Инверсионная схема движения воздуха (условия 

возникновения, схемы движения воздуха, Скорость накопления вредностей в карьерном 

пространстве). Комбинированные схемы проветривания. 

 Способы и средства нормализации атмосферы карьеров. Создание комфортных 

условий в кабинах горных и транспортных машин. Пылеулавливание. 

 

 4. Горная теплофизика 
 Основы термодинамики горных пород. Термодинамические системы. 

Термодинамические процессы. Энтальпия и энтропия термодинамических процессов. 

Термодинамическая вероятность. Фазовые переходы в горных породах. Тепловые 

эффекты химических реакций. Закон Гесса. Тепловые свойства твердых тел. Изменение 

свойств горных пород и минералов в зависимости от температуры. 

 Тепло земных недр. Термодинамические параметры земной коры. Источники тепла 

земных недр. Теплоперенос в недрах Земли. Использование тепла земных недр. 

 Теплообмен в горных выработках. Требования к тепловому режиму в подземных 

выработках. Каналы теплообмена человека. Источники тепла в горных выработках. 

Методы нормализации температурного режима рудничного воздуха. 

 Промерзание связных пород на открытых разработках. Уравнение колебаний 

температуры внешней среды. Расчет глубины промерзания. Расчет толщины и свойств 

теплоизоляционных покрытий с целью полного или частичного предотвращения 

промерзания пород. Технология получения теплоизоляционных покрытий. 

 Замораживание пород при строительстве подземных сооружений. 

Тепломассоперенос в горных породах при замораживании. Термодиффузия влаги при 

замораживании пород. Расчет параметров замораживания пород вокруг одиночной 

скважины. Расчет параметров замораживания при формировании ледопородных 

ограждений. 

 Подземная газификация твердого топлива (частичная и полная газификация угля, 

механизм газификации, канал газификации, его формирование и пространственно 

временные параметры, техника и технология подземной газификации угля). 
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