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Программа вступительного испытания по специальной дисциплине, соответ-

ствующая научным специальностям – 2.8.1. Технология и техника геолого- раз-

ведочных работ, 2.8.2. Технология бурения и освоения скважин, 2.8.6. Геоме-

ханика, разрушение горных пород, рудничная аэрогазодинамика и горная тепло-

физика, 2.8.8. Геотехнология, горные машины, 2.8.9. Обогащение полезных иско-

паем группы научных специальностей 2.8. Недропользование и горные науки, 

разработана на основании федеральных государственных образовательных 

стандартов высшего образования уровней магистратуры и специалитета. 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

К ПРОГРАММЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ПО СПЕЦИ-

АЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ «НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ И ГОРНЫЕ 

НАУКИ» 
 

Основной целью вступительного испытания в аспирантуру по специаль-

ной дисциплине является выявление наличия у соискателя следующих базовых 

компетенций: 

-  знание  теоретических  основ  и  методик  поиска  и  разведки месторож-

дений полезных ископаемых; 

- знание основ разрушения горных пород при проходке геологоразведоч-

ных выработок; 

- знание технологии и техники геологоразведочных работ; 

- знание в области энергоснабжения и механизации геологоразведочных 

работ; 

- знание влияния геологических факторов на выбор технических средств 

при бурении нефтяных и газовых скважин 

- знание   теоретических   основ   разрушения   горных   пород   на   забое 

скважины; 

- знание   типов   буровых   и   тампонажных   растворов   и   условий   их 

применения; 

- знание  современных  методов  бурения  скважин,  технологического  и 

вспомогательного оборудования, бурового инструмента; 

- знание технологии направленного и многозабойного бурения нефтяных 

и газовых скважин; 

- знание режимов бурения глубоких скважин 

- знание основных понятий  гидромеханики промывочных жидкостей; 

- знание осложнений при бурении скважин; 

- знание основных технологических циклов заканчивания скважин. 

- знание геологических, физико-химических и гидродинамических основ 

разработки и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений; 

- знания по проектированию, мониторингу, технике и технологиям разра-

ботки и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений; 

- знания о сущности и содержании этапов разработки месторождений по-

лезных ископаемых: вскрытия, подготовки, эксплуатации их в различных горно-

геологических и горнотехнических условиях; 
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- знание особенностей открытой разработки месторождений, систем разра-

ботки и способы вскрытия месторождений, принципов выбора систем разработки  

месторождений открытым способом; 

- знание особенностей технологий сооружения горизонтальных, наклонных 

и вертикальных выработок обычным и специальным способами;  

- знание процессов проходческого цикла и оборудования, применяемого 

при сооружении горных выработок и камер; 

- знание свойства и состав шахтной атмосферы, причины его изменения; 

теоретических основ шахтной аэростатики и аэродинамики, основных законов 

движения воздуха в горных выработках; мер по обеспечению безопасных атмо-

сферных условий труда в горных выработках; влияние естественной тяги на эф-

фективность проветривания шахты; 

- знание основных положений теории детонации ВВ и особенностей разру-

шающего действия взрыва в горных породах, характеристик и условий примене-

ния ВВ, способов взрывания промышленных ВВ, технологии и организации 

взрывных работ, общих принципов расчета и размещения зарядов ВВ в горном 

массиве, основных факторов, которые влияют на результаты разрушения горных 

пород, способов и средств безопасного производства взрывных работ и ликвида-

ции отказов, общие правовые вопросы производства взрывных работ; 
- знание общих закономерностей деформирования и разрушения массива 

горных пород,  особенностей формирования его напряженно-деформированного 

состояния при ведении горных работ, основных механических моделей породных 

массивов, вмещающих подземные сооружения, методов расчета крепей обделок 

подземных сооружений; 

- знание современного состояния горно-обогатительного производства и 

путей его развития; 

- знание об основных научно-технических проблемах обогащения и ком-

плексного использования полезных ископаемых; 

- знание физических и химических свойств полезных ископаемых, их 

структурно-механические особенности; 

-  знание  процессов  обогащения  полезных  ископаемых:  дробление, из-

мельчение, подготовка руд к обогащению, гравитационные процессы обогаще-

ния, флотационные методы, магнитные, электрические и специальные методы, 

комбинированные методы обогащения, вспомогательные процессы; 

- владение методами анализа, знанием закономерностей поведения и 

управления свойствами горных пород и состоянием массива в процессах добычи 

и переработки твердых полезных ископаемых, а также при строительстве и экс-

плуатации подземных сооружений; 

- владение современным ассортиментом состава, свойств и области при-

менения промышленных взрывчатых материалов, оборудования и приборов 

взрывного дела; основными физико-техническими и технологическими свойства-

ми минерального сырья и вмещающих пород; характеристик состояния породных 

массивов, объектов строительства и реконструкции 

- владение основными принципами технологий добычи твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации подземных объектов; 

- владение навыками анализа горно-геологических условий при добыче 

твердых полезных ископаемых, а также при строительстве и эксплуатации под- 

земных объектов; 
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- владение методами рационального и комплексного освоения георесурс-

ного потенциала недр; 

- владение основными принципами технологий добычи твердых полез-

ных ископаемых, строительства и эксплуатации подземных объектов; 

- владение горнотехнической терминологией, источниками информации о 

современных технологиях горного производства, навыками анализа горногеоло-

гических условий при разведке и добыче твердых полезных ископаемых; 

- владение навыками выполнения расчетов газовыделения и необходимых 

расходов воздуха; навыками разработки мероприятий по снижению пылеобразо-

вания и поддержанию состава рудничной атмосферы в безопасных пределах; 

навыками управления воздухораспределением в вентиляционной сети; 

- умение производить сравнительную оценку экономической эффективно-

сти применения различных методов обогащения применительно к данному по-

лезному ископаемому; 

- умение выбирать метод исследований и планировать эксперимент, об-

рабатывать результаты; 

- умение разрабатывать комплексные технологические процессы и схемы 

обогащения, обеспечивающие безотходные  и экологически  чистые  техноло-

гии; 

- умение принимать на основе анализа конкретных горно-геологических 

условий, обоснованные и рациональные технические решения по выбору схем 

вскрытия, подготовки, систем разработки месторождений полезных ископаемых, 

выбору механизации и организации работ в очистных забоях; 

- умение определять основные параметры глубоких карьеров, устанавли-

вать коэффициенты вскрыши и конечную глубину карьера; строить и анализиро-

вать графики режима горных работ, определять параметры рабочей зоны карьера; 

обосновывать годовые скорости подвигания и углубления горных работ в карье-

ре;  определять производительность карьера по полезному ископаемому и 

вскрышным породам; 

- умение разрабатывать разрешительную документацию на производство 

ВР и подбирать персонал для этих целей, выбрать ВВ, СИ и способ взрывания; 

правильно определить и разместить в массиве величины зарядов ВВ, выбрать по-

следовательность их взрывания; составить паспорт БВР, контролировать приемы 

работы взрывников (мастеров-взрывников) и предупреждать их ошибочные дей-

ствия; оценивать результаты взрыва и при необходимости внести в паспорт БВР 

уточнения, установить отказ заряда ВВ и контролировать его ликвидацию; вы-

полнять мероприятия по предупреждению производственного травматизма и вос-

пламенению метана и угольной пыли; разрабатывать мероприятия по модерниза-

ции ВМ и забойки шпуров; 

- умение оценивать напряженно-деформированное состояние пород, вме-

щающих горно-технические объекты, прогнозировать устойчивость горных вы-

работок, осуществлять выбор материала и конструкции, производить обоснова-

ние параметров крепей (обделок) подземных сооружений; 

- умение пользоваться приборами для контроля параметров воздуха; опре-

делять аэродинамические параметры горных выработок и вентиляционных со-

единений (депрессию, аэродинамическое сопротивление, распределение расходов 

воздуха по выработкам); делать обоснованный выбор схем вентиляции и обору-

дования для проветривания. 
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СТРУКТУРА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 
 

Вступительное испытание включает: 

1)      Устные ответы на три вопроса из списка вопросов для вступитель-

ного испытания. 

2)      Беседа с членами экзаменационной комиссии по вопросам, связан-

ным с научным исследованием соискателя. 
 

РАЗДЕЛЫ, РАССМАТРИВАЕМЫЕ В ХОДЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИС-

ПЫТАНИЯ 

 

РАЗДЕЛ 1. ТЕХНОЛОГИЯ И ТЕХНИКА ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ 

РАБОТ 
 

1.1. Влияние геологических факторов на выбор технических средств 

при поисках и разведке месторождений полезных ископаемых 
Особенности геологии и методики поисков и разведки основных типов 

месторождений полезных ископаемых (на различных стадиях изучения МПИ). 

Основные стадии поисков и разведки МПИ, региональные геолого- съе-

мочные и геофизические исследования, включающие в себя глубинное геологи-

ческое картирование; поиски, предварительная разведка, детальная разведка 

МПИ, разведка эксплуатируемых месторождений в пределах горного отвода, 

эксплуатационная разведка. 

Технические средства, применяемые при различных стадиях поисков и 

разведки МПИ. 

Современные методы поисков и разведки месторождений полезных иско-

паемых (геофизические, буровые и горные работы на различных стадиях раз-

ведки). 

Влияние геологических, горнотехнических и географо-экономических 

факторов на выбор методов и технических средств при поисках и разведке ос-

новных типов МПИ. 

Рациональное соотношение буровых и горно-разведочных работ на раз-

ных стадиях поисков и разведки различных типов МПИ. 

Оценка геологической информации, получаемой по результатам буровых 

и горно-разведочных работ. 

Отбор проб при опробовании, оценка достоверности и представительн-

сти отобранных проб. 

Современная методика подсчета запасов основных типов МПИ. 

1.2. Теоретические основы разрушения горных пород при бурении 

разведочных скважин 

Характеристика основных свойств и классификации горных пород. Мето-

ды и способы определения механических и абразивных свойств горных пород. 

Способы и теории разрушения горных пород. Энергоемкость процесса. Бури-

мость горных пород и способы ее определения. Рациональные области приме- 

нения различных видов бурения. Способы и средства получения проб полезных 

ископаемых при бурении. Классификация пород по трудности отбора керна. 

Теоретические основы процесса естественного искривления скважин. 
 

1.3. Промывка и продувка скважин. Тампонирование 
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Прямая, обратная и комбинированная промывка. Буровые растворы, их 

параметры, способы регулирования свойств. Приготовление, очистка и обработ-

ка буровых растворов для различных геологических условий. Гидравлические 

расчеты промывки скважин. Подбор насоса. Бурение скважин с продув- кой. 

Виды и способы тампонирования. Тампонажные материалы и смеси. Быстрос-

хватывающиеся смеси. Технология их приготовления и доставки. Ликвидаци-

онное  тампонирование.  Эмульсии  и  смазки,  применяемые  для  гашения 

вибрации при высокоскоростном бурении. 

1.4. Бурильные и обсадные трубы 

Характеристика работы бурильных и обсадных труб в скважине, расчет 

на прочность. Бурильные и обсадные трубы; конструкции, материалы, легко- 

сплавные и утяжеленные трубы. Эксплуатация бурильных и обсадных колонн. 

Дефектоскопия,  отбраковки  бурильных  труб  и  замков.  Упрочнение  колонн. 

Неметаллические обсадные трубы. 

1.5. Технология и техника колонкового бурения 

Буровое оборудование. Общая схема буровой установки. Классификации 

буровых установок. Рациональные области применения различных типов буро-

вых установок. Нормальный (размерный) ряд буровых установок. Буровые насо-

сы и компрессоры для промывки и продувки скважин. Силовой привод буровых 

установок. Выбор типа и мощности двигателя. Регулируемый привод. Буровые 

вышки и мачты. Выбор грузоподъемности и основных размеров. Основы расчета 

вышек и мачт. Монтаж буровых установок, меры безопасности. Разработка раци-

ональной конструкции скважин. Геолого- технический наряд. Бурение твердыми 

сплавами. Выбор коронок. Технология бурения. Бурение с призабойной циркуля-

цией. Техника и технология алмазного бурения. Алмазы, их свойства, способы 

улучшения их свойств. Синтетические алмазы и сверхтвердые материалы. Алмаз-

ные коронки. Теория и технология алмазного бурения. Средства для гашения 

вибрации бурильной колонны. Техника и технология алмазного бурения снаряда-

ми со съемными керноприемниками.  Бурение  горизонтальных  и  восстающих  

скважин.  Сооружение подземных камер. Методики спускоподъемных операций, 

режим бурения. Бурение скважин с помощью гидроударников, породоразрушаю-

щие инструменты.  Технология  бурения.  Гидроударное  бурение  алмазными  к 

коронками, Технико-экономические показатели. Пневмоударное бурение. По- 

родоразрушающий инструмент, технология бурения. Особенности технологии 

вращательного бурения с продувкой. Мероприятия по повышению выхода керна 

и его изучению. Двойные колонковые снаряды. Борьба с избирательным истира-

нием керна. Особые требования к керну при бурении инженерно-геологических 

скважин. Снаряды с обратной призабойной промывкой. Боковые грунтоносы. 

Осложнения и аварии в бурении. Кернометрия. Способы подъема ориентирован-

ного керна. Исследование ориентированного керна. Бескерновое бурение уста-

новками колонкового бурения. Технико- экономические показатели. 

1.6. Роторное бурение и бурение с применением забойных двигателей 

Роторное бурение. Конструкция скважин. Породоразрушающий инстру-

мент. Бурильная колонна для роторного бурения. Турбинное бурение. Совре-

менные турбобуры, их конструкция и область применения, промывочные жид- 

кости и породоразрушающий инструмент для турбинного бурения. Направлен-

ное бурение турбобурами. Бурение электробурами. Конструкция электробуров, 

их характеристика, Выбор параметров режима электробурения. Направленное 
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бурение. Автоматизация подачи инструмента 

1.7. Методы и средства отбора проб полезного ископаемого 

Требования к керновому материалу. Современные технические средства 

получения кондиционных проб полезных ископаемых. Методы и технические 

средства отбора проб пород и газа. Исследования в скважинах.. 

1.8. Техника и технология ударно-канатного бурения скважин 

и бурения неглубоких скважин 
Области применения бурения неглубоких скважин и назначение; класси-

фикация способов бурения. Шнековое бурение. Буровой инструмент и оборудо-

вание. Теория шнекового бурения. Технология бурения. Вибрационное бурение, 

основы теории. Технология вибрационного способа бурения. Отбор образцов по-

род. Технико-экономические показатели. Комбинированные и специальные спо-
собы бурения, области применения. Буровые установки. Инструмент и техноло-

гия. Нормальный ряд грунтоносов для отбора проб при инженерно- геологиче-

ских исследованиях. Опытные работы при инженерно-геологических исследова-

ниях. Информативности различных способов бурения. 

1.9. Контроль и автоматизация технологических процессов при буре-

нии скважин, комплексная механизация 
Общие сведения об условиях контроля и автоматизации процессов буре-

ния скважин. Объекты и способы автоматизации. Автоматизация подачи породо-
разрушающего инструмента. Регулируемый привод буровых установок. Ос- новы 
электрических измерений и технические средства автоматизации. Контрольно-

измерительная аппаратура. Основы теории линейных систем автоматического 
регулирования. Автоматизация  производственных процессов. Диспетчеризация, 
телеконтроль и телеуправление в бурении скважин. Экономическая эффектив-
ность от внедрения средств автоматики. Оптимизация в разведочном бурении. 
Критерии оптимизации. 

Способы и средства механизации и ускорения спуско-подъемных и вспо-

могательных операций. 

Перспектива комплексной механизации и автоматизации процесса буре-
ния. 

1.10. Направленное и многозабойное бурение геолого-разведочных 
скважин 

Основные требования методики разведки к буровым скважинам. Принципы 

проектирования разведки МПИ: минимальное число скважин, рациональное рас-

положение их, последовательность бурения скважин. Проектирование многоза-

бойных скважин. Типовые траектории, методика расчета. Средства измерения 

искривления скважин. Классификация способов и средств направленного бурения 

скважин. Специальные снаряды для направленного бурения, теория их работы, 

условия применения. Отклонители, методы их ориентации. Конструкции. Методы 

и средства многозабойного бурения. Средства и способы создания искусственных 

забоев. Экономическая и геологическая эффективность. 

1.11. Бурение и оборудование гидрогеологических скважин 

Классификация скважин по целевому назначению. Оценка информатив-

ности различных способов бурения. Выбор способа бурения и конструкции сква-

жин. Выбор и расчет фильтров. Способы монтажа фильтров, их конструкции. 

Гравийная обсыпка фильтров, ее расчет и производство работ. Гидравлический 

расчет фильтра. Бесфильтровые скважины, условия их применения. Основные до-

стоинства и недостатки. Способы вскрытия водоносных пластов и их освоение. 
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Специальные растворы для вскрытия пластов. Гидравлическое со- противление 

прифильтровых зон. Вращательное бурение скважин на воду с обратно-

всасывающей промывкой. Оборудование, технология и теория бурения. Гидро-

геологические наблюдения и опробование скважин. 

Метод скважиной расходометрии. Испытатели пластов, их устройства и 

технология работ. Выбор типа водоподъемника. Конструкции водоподъемников. 

Основы расчета. Методы восстановления производительности водозаборных 

скважин. Торпедирование. Кислотные обработки. Оценка эффективности при-

менения различных методов. 

1.12. Бурение скважин в особых и осложненных условиях 

Реактивно-турбинное бурение. Морское бурение на различные типы по-

лезных ископаемых. Типы морских буровых оснований. Способы стабилизации 

морских установок. Бурение скважин в осложненных условиях. Особенности тех-

нологии бурения скважин в мерзлых толщах, в соленосных куполах и при 

вскрытии высоконапорных горизонтов, зон вспучивающихся и обрушающихся 

пород. Поглощения промывочной жидкости. Классификация поглощений и их 

ликвидация. 

1.13. Методы проведения научных исследований в бурении 

Абсолютные и сравнительные испытания, план и методика исследований. 

Обработка результатов исследований. Методы моделирования при исследова-

нии процессов бурения. Многофакторный эксперимент в бурении. Основные 

пути технического прогресса в бурении. 

1.14. Теоретические основы разрушения пород при проведении гор- 

ных выработок 
Характеристика основных физических свойств пород и влияние их на 

технологические процессы проведения горных выработок. Классификация гор- 

но-технологических свойств пород. Методы определения физико- технологиче-

ских характеристик, деформируемости и прочности пород и их горнотехниче-

ских характеристик. Классификации пород, используемые при проектировании 

и нормировании горно-разведочных работ. Факторы, определяющие необходи-

мость горно-разведочных работ. Горно-разведочные выработки. 

Механические способы разрушения пород и современные тенденции в их 

развитии. Автоматизация и роботизация проходческих работ. Теоретические 

основы механической и гидравлической отбойки горных пород. Теоретические 

основы разрушения горных пород, являющегося следствием проявления горно- 

го давления. 

Область применения различных способов отбойки пород при проведении 

горно-разведочных выработок. 

1.15. Взрывчатые вещества и средства инициирования взрыва 

Основы теории взрывчатых веществ (ВВ). Термодинамические параметры 

взрыва. Действие взрыва в среде. Методы ведения взрывных работ. Современные 

взрывчатые вещества, способы и средства взрывания. Оборудование и инстру-

мент  для  бурения  шпуров  и  взрывных  скважин.  Методы  управления энерги-

ей взрыва. Использование энергии взрыва для ликвидации аварий при бурении. 

Организация взрывных работ в геологоразведке и персонал для их выполнения. 

Зоны опасных воздействий при взрыве. Сигнализация и ликвидация отказов при 

взрывных работах. 

Оценка качества и эффективности взрывной отбойки пород. Проблемы и 
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перспективы совершенствования взрывной отбойки. 

1.16. Взрывное разрушение пород и грунтов на дневной поверхности 

Виды зарядов и воронки взрывов. Общие принципы расчета сосредото-

ченных и удлиненных зарядов. Одновременный взрыв группы зарядов и коротко-

замедленное взрывание. Расчет параметров взрывных работ при проходке 

разведочных канав и траншей. Технология и параметры взрывной отбойки руды 

на карьерах. Контурное взрывание на карьерах и в гидротехническом строитель-

стве. Механизация взрывных работ на карьерах. Взрывные работы при рыхлении 

мерзлых грунтов, расчистке площадок, прокладке дорог к труднодоступным 

участкам геологоразведочных работ. Взрывы камерных зарядов. 

1.17. Технология взрывных работ при проходе подземных выработок 

Факторы, влияющие на эффективность взрывной отбойки горных пород 

при проходке подземных выработок. Выбор ВВ для конкретных условий и 

определение его количества на проходческий цикл. Шпуровой комплект, число 

шпуров в забое. Конструкции шпуровых зарядов. Параметры буровзрывных ра-

бот и схемы расположения шпуров при проходке горизонтальных выработок, 

шахтных стволов, шурфов и восстающих. Контурное взрывание при проходке 

подземных выработок. Монтаж электровзрывных сетей. Особенности ведения 

взрывных работ в условиях, опасных по взрыву газа или пыли. 

1.18. Крепление разведочных выработок 

Теоретические  основы  горного  давления.  Классификация  крепи  разве- 

дочных выработок и материалы, применяемые для крепления. Расчеты кон-

структивных  элементов  крепи.  Технология  и  механизация  возведения  гор-

ной крепи. Специальные виды крепи, применяемой при сооружении вырабо-

ток в весьма неустойчивых породах. Проблемы и перспективы совершенствова-

ния конструкций крепи и методов ее возведения. 

1.19. Крепление разведочных выработок 

Теоретические основы процессов проветривания горных выработок. Осо-

бенности и технологические схемы проветривания систем подземных разведоч-

ных выработок. Технические средства проветривания выработок. Методики рас-

чета проветривания выработок. Теоретические основы процессов обеспыливания 

воздуха в горных выработках. Особенности и способы пылеподавления и очистки 

воздуха в различных условиях проходки разведочных выработок. Проблемы и 

перспективы совершенствования проветривания разведочных выработок и обес-

пыливания воздуха. 

1.20. Проведение открытых разведочных выработок 

Особенности и условия проведения канав и траншей при разведке место- 

рождений. Классификация способов проведения разведочных канав и траншей. 

Современная техника, технология и организация проходческих работ. Анализ 

практики и обзор научно-исследовательских работ. Оценка эффективности и 

безопасности проходческих работ. Пути совершенствования основных произ-

водственных процессов. 

1.21. Сооружение разведочных шурфов машинным способом 

и бурение технических скважин большого диаметра 

Область применения шурфов и скважин большого диаметра при разведке 

месторождений. Классификация способов проведения шурфов. Современные 

технические средства, технология и организация проходческих работ. Проходка 

шурфов бурением: техника, технология и организация. Бурение технических 



10 
 

скважин большого диаметра: техника, технология и организация. Теоретические 

основы производственных процессов проходки. Анализ практики и обзор 

научно-исследовательских работ. Оценка эффективности и безопасности про-

ходческих работ. 

1.22. Проходка вертикальных стволов разведочных шахт 

Выбор места заложения ствола разведочной шахты. Мероприятия, пред- 

шествующие началу горно-проходческих работ. Технологические схемы про- 

ходки вертикальных стволов, применяемое горно-проходческое оборудование. 

Устья стволов разведочных шахт (конструкции, технология и механизация про- 

ходки). Особенности буровзрывных работ (БВР) при проходке стволов. Креп-

ление и армирование стволов разведочных шахт. Проветривание. Водоотлив из 

забоя ствола шахты. Освещение рабочего места. Углубка вертикальных ство-

лов. Теоретические основы современных способов проходки стволов в слож-

ных горно-геологических условиях. 

Проходка разведочных шурфов с использованием буровзрывных работ. 

1.23. Сооружение подземных наклонных выработок 

Формы и размеры поперечного сечения подземных наклонных выработок. 

Сооружение устья наклонного ствола шахты. Крепление и армировка наклон-

ных стволов шахт. Современные способы механизации операций проходческо-

го цикла. Транспортировка грузов по наклонным выработкам. 

Технологические схемы проходки восстающих. Проветривание восстаю-

щих.  Способы  механизации  работ.  Особенности  БВР  при  сооружении  вос-

стающих взрыванием скважинных зарядов. 

Организация горно-проходческих работ. Мероприятия по улучшению 

условий труда и повышению его производительности 

1.24. Проведение подземных горизонтальных выработок и камер 

Общие принципы организации работ по проведению горизонтальных вы- 

работок и камер. Проходка и крепление устья штольни. Проходка и крепление 

сопряжений горизонтальных выработок. Проведение выработок в крепких од-

нородных и неоднородных породах сплошным забоем. Особенности проходки 

выработок в неоднородных породах с раздельной выемкой. Проходка выработок 

в мягких породах без применения БВР. Расчет и построение графиков циклич-

ности. Производительность труда, мероприятия по повышению технико-

экономических показателей. Ремонт, консервация и погашение горизонтальных 

выработок. 

1.25. Энергоснабжение и механизация геологоразведочных работ 

Энергоснабжение геологоразведочных предприятий. Энергооборудование 

и привод. Энергозатраты при различных производственных процессах. Автома-

тизация и механизация производственных процессов. 

1.26. Отбор проб при геологоразведочных работах 

Факторы, определяющие выбор способа отбора проб. Технические сред-

ства и технология отбора проб при геологоразведочном бурении. Кернометрия. 

Технические средства и технология отбора проб в разведочных горных выра-

ботках. Взятие массовых проб. 

1.27. Проблемы охраны природной среды 

Правовые основы охраны окружающей среды и рационального использо-

вания природных ресурсов. Экологические последствия производства горно-

разведочных и буровых работ. Промышленные (технологические) площадки на 
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поверхности; нарушение земной  поверхности. Мероприятия  по  восстановле-

нию земной поверхности, сохранению растительного покрова, защите водной и 

воздушной среды от загрязнения. Анализ современного состояния и перспективы 

охраны природы при производстве горноразведочных и буровых работ. 
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ных горных выработок. Недра, 1991. 

 

Дополнительная литература 

 

1. Басарыгин Ю.М., Будников В.Ф., Булатов А.И., Гераськин В.Г. Строи-

тельство наклонных и горизонтальных скважин. М., Недра, 2000. 

2. Басарыгин Ю.М., Будников В.Ф., Булатов А.И., Гераськин В.Г. Строи-

тельство наклонных и горизонтальных скважин. М., Недра, 2000. 

3.   Басарыгин Ю.М., Булатов А.И., Проселков Ю.М. Осложнения и ава-

рии при бурении нефтяных и газовых скважин. М.: Недра, 2000. 

4. Буровые комплексы. Современные технологии и оборудование. Под 
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редакцией А.М. Гусмана и К.П. Порожского. Екатеринбург, 2002. 

5.   Ганджумян Р.А., Калинин А.Г., Никитин Б.А.. Инженерные расчёты 

при бурении глубоких скважин. Справочное пособие., М. Недра , 2000. 

6. Калинин А.Г., Ганджумян Р.А., Мессер А.Г. Справочник инженера- 

технолога по бурению глубоких скважин. М., Недра, 2005. 

7. Калинин А.Г., Ганджумян Р.А., Мессер А.Г. Справочник инженера- 

технолога по бурению глубоких скважин. М., Недра, 2005. 

8.   Сердюк Н.И.,Куликов В.В. , Тунгусов А.А и др. Бурение скважин раз- 

личного назначения, М., Российский государственный геологоразведочный уни-

верситет, 2007. 
 

РАЗДЕЛ 2. ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ И ОСВОЕНИЯ СКВАЖИН 

 

2.1. Физико-механические свойства и напряженное состояние горных 

пород 
Напряженное состояние осадочных пород в условиях естественного зале- 

гания в недрах Земли. Понятия о градиентах давлений гидроразрыва, пла-

стового и порового взрывов. Гидроразрыв пород. Понятие об аномальных пла-

стовых давлениях. Характер изменения механических свойств горных пород с 

увеличением глубины. Нормальное и аномальное уплотнение осадочных пород. 

Механические свойства горных пород. Поведение горных пород при про-

стых видах напряженного состояния. Упругие и прочностные характеристики по-

род при простых видах напряженного состояния. Относительная прочность пород 

при разных видах деформаций. 

Механизм разрушения горных пород при вдавливании инденторов. Осо-

бенности механизма разрушения при динамическом вдавливании. Усталостное 

разрушение пород. Абразивность горных пород. Показатели износа металлов. 

Схемы изучения изнашивания металлов при взаимодействии с горными порода-

ми. Показатели абразивности и способы их определения. 

2.2. Породоразрушающий инструмент для бурения скважин 

Основные  принципы  механического  разрушения  пород  при  бурении 

скважин. Классификация породоразрушающих инструментов по назна-

чению и характеру воздействия на породу. Основные типы буровых долот. 

Керноприемные  устройства  и  бурильные  головки.  Особенности  кон-

струкций. Факторы, влияющие на полноту отбора и выноса керна. 

2.3. Породоразрушающий инструмент для бурения скважин 

Основные  принципы  механического  разрушения  пород  при  бурении 

скважин. Классификация породоразрушающих инструментов по назна-

чению и характеру воздействия на породу. Основные типы буровых долот. 

Керноприемные  устройства  и  бурильные  головки.  Особенности  кон-

струкций. Факторы, влияющие на полноту отбора и выноса керна. 

2.4. Режим бурения глубоких скважин 

Основные  факторы,  влияющие  на  технологические  показатели  работы 

долот. 

Факторы, влияющие на износ вооружения и опор долота. 

Расчет вращающего момента и мощности, необходимых для работы до- 

лота на забое. Характер и причины изменения вращающего момента во времени. 

Понятие о динамичности работы шарошечного долота и динамической состав-
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ляющей осевой нагрузки. 

Оптимизация режимов бурения. Критерии эффективности режима. Тех-

нология отработки долот с использованием различных критериев эффективно-

сти. 

2.5. Основные понятия из гидромеханики промывочных жидкостей 

Реологические модели. Принципы расчета гидравлических потерь при 

установившемся ламинарном и турбулентном течении вязких и вязко-пластичных 

жидкостей. 

Неустановившиеся течения. Инерционная составляющая гидродинамиче-

ского давления. Принципы расчета гидродинамических давлений при спуске и 

подъеме колонны труб, при восстановлении циркуляции вязкопластичной и тик-

сотропной промывочных жидкостей. 

Принципы расчета предельно допустимой скорости восходящего потока в 

скважине при установившемся течении и предельного режима спуска колонны 

труб при неустановившемся течении. Равновесие твердых частиц в жидкости. 

Скорость витания и скорость вы- носа частиц потоком. Принципы расчета объ-

емной скорости течения, необходимой для выноса частиц из вертикальной и го-

ризонтальной скважины. 

Волновые процессы и их рациональное использование при бурении и за-

канчивании скважин. 

2.6. Технология различных способов вращательного бурения 

Специфика взаимосвязи параметров режима роторного бурения. 

Особенности технологии турбинного бурения. Классификация современ-

ных турбобуров. Причины отличия выходной характеристики турбобура от рабо-

чей характеристики его турбины. Принципы расчета и построения комплекс- ной 

характеристики совместной работы системы турбобур – долото – порода при 

постоянной объемной скорости течения промывочной жидкости. 

Особенности технологии бурения с помощью винтовых забойных двига-

телей (ВЗД). Рабочие характеристики ВЗД. Комплексная характеристика сов-

местной работы системы «ВЗД–долото–порода–забой» при постоянной объем-

ной 

скорости  течения  промывочной  жидкости.  Особенности  совместной  

работы 

ВЗД и гидромониторного 

долота. 

Особенности технологии бурения с помощью электробуров. 

2.7. Рабочие жидкости для бурения и закачивания скважин 

Назначение и функции жидкостей. Классификация. 

Глинистые суспензии: состав, особенности строения и свойств важнейших 

глинистых минералов, влияние минералогического состава и вида поглощен-

ных катионов на гидратацию, диспергирование глин и свойства суспензий. 

Регулирование свойств глинистых суспензий: принципы регулирования; 

классификация химических реагентов механизмы действия реагентов на глини-

стые суспензии. Понятия о термосолеустойчивости реагентов и обработанных 

ими суспензий и принципах оценки термосолеустойчивости. 

Промывочные жидкости на полимерной и биополимерной основе. Состав 

свойства, способы повышения ферментативной устойчивости, терморустойчиво-

сти, регулирование свойств. Достоинства и недостатки. 
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Гель-технология рабочих жидкостей. Промывочные жидкости с конденси-

рованной твердой фазой. Принципы получения дисперсной фазы. Способы регу-

лирования, степени дисперсности и структурообразования. Принципы регули-

рования свойств. Достоинства и недостатки. Область применения. Торфо-, сапро-

пеле- и асбестсодержащие жидкости. Аэрированные промывочные жидкости и 

пены. Способы аэрирования и стабилизации аэрированных систем. Принципы 

регулирования свойств. Достоинства, недостатки, области применения. 

Рабочие жидкости на углеводородной основе, практически безводные. Со-

став, свойства, требования к материалам для приготовления. Принципы регу-

лирования свойств. Достоинства, недостатки, области применения. 

Обращенные эмульсионные промывочные жидкости на углеводородной 

основе. Состав, свойства, способы стабилизации и регулирования свойств эмуль-

сий. Принципы оценки стабильности эмульсий. Достоинства и недостатки, обла-

сти применения. 

Специальные технологические жидкости для освоения, проведения пер-

форационных работ, гидроразрыва пластов, глушения скважин. 

Приготовление, очистка, утяжеление и регулирование содержания твердой 

фазы промывочных жидкостей. Состав циркуляционной системы, назначение ее 

основных узлов, характеристика механизмов очистной системы. 

Дегазация промывочных жидкостей. Способы механической, вакуумной 

и физико-химической дегазации и их эффективность; области применения. 

Принципы выбора состава и нормирования основных свойств промывоч-

ных жидкостей для бурения в конкретных горно-геологических условиях. 

2.8. Осложнения при бурении скважин. Зоны риска 

Классификация осложнений. Совмещенный график изменения градиен-

тов пластовых давлений и градиентов давлений поглощения с увеличением глу-

бины и его роль. Понятия об относительной эквивалентной плотности буровых 

промывочных жидкостей и зонах с несовместимыми условиями бурения. 

Поглощения  промывочной  жидкости:  признаки  осложнения;  основные 

причины его; возможные способы предупреждения. Принципы исследования 

зон поглощения и задачи такого исследования. Факторы, способствующие гидро-

разрыву пород. Принципы расчета безопасного в отношении разрыва пород ре-

жима восстановления циркуляции, режима спуска колонны труб. Способы ликви-

дации поглощений промывочной жидкости, их достоинства и недостатки, области 

применения. Проверка качества изоляции зоны поглощения. 

Газонефтепроявления. Основные причины и признаки этих осложнений. 

Этапы развития проявления. Способы контроля состояния скважин в процессе 

бурения. Способы предупреждения проявлений. Принципы расчета режима про-

мывки скважины и режима спускоподъемных операций при бурении в зонах воз-

можных проявлений, позволяющего предупредить значительные колебания гид-

родинамических давлений. Технологические требования к противовыбросовому 

оборудованию. Принципиальная схема оснащения устья скважины противовы-

бросовым оборудованием. 

Нарушение устойчивости стенок скважины: выпучивание пород; обвали- 

вание и осыпание; растворение и размыв; растепление мерзлых пород. Признаки 

и причины нарушения устойчивости. Принципы контроля скорости сужения 

ствола и скорости кавернообразования. Мероприятия по повышению устойчи-

вости стенок скважины и предотвращению отрицательных последствий прояв-
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ления неустойчивости. 

Прихваты и затяжки колонны труб, желобообразования. Причины воз- 

никновения и признаки осложнений этой группы. Факторы, влияющие на силы 

взаимодействия колонны труб со стенками скважины, и характер действия этих 

факторов. Способы определения места прихвата. Меры профилактики осложне-

ний данной группы. Способы ликвидации прихватов. Способы устранения 

желобообразных выработок в стволе скважины. 

2.9. Бурильная колонна 

Назначение и компоновка бурильной колонны. Конструктивные особен-

ности ее элементов. Характеристики резьбовых соединений. Стандарты на тру- 

бы и соединения. Достоинства и недостатки конструкций бурильных колонн. 

Области применения. Прочностные характеристики труб и соединений. 

Условия работы бурильной колонны в вертикальных и искривленных 

скважинах. Устойчивость колонны труб под действием осевых и центробежных 

сил, вращающего момента. Факторы, влияющие на распределение напряжений 

по длине колонны. 

Колебания, возникающие в бурильной колонне. Виды колебаний и при- 

чины возникновения. Резонанс колебаний. Отрицательные последствия колеба-

ний. Влияние колебаний на работу бурильной колонны и шарошечных долот. 

Способы предотвращения резонанса колебаний. 

Принципы выбора компоновки бурильной колонны при разных способах 

бурения. Специфика выбора компоновки нижнего участка для предотвращения 

самопроизвольного искривления. 

Расчет бурильной колонны на прочность. Обоснование выбора расчетных 

нагрузок и коэффициентов запаса прочности. Эпюры распределения напряже- 

нии по длине колонны при разных способах бурения. Принципы расчета на 

прочность в вертикальных и искривленных скважинах. Учет износа и 

влияния температуры на прочностные характеристики. Расчет удлинения бу-

рильной ко- лонны под действием нагрузок и температуры. 

2.10. Бурение наклонно направленных и горизонтальных скважин 

Цели бурения наклонно направленных скважин. 

Способы принудительного искривления скважин при вращательном буре-

нии. Способы ориентирования отклонителя в заданном направлении. Принци-

пы расчета угла установки отклонителя; факторы, влияющие на поведение от-

клонителя в процессе бурения. Контроль за направлением ствола скважины в пе-

риод работы с отклонителем при бурении с гидравлическими и электрическими 

забойными двигателями. 

Принципы выбора типа и расчета профиля скважины. Факторы, опреде-

ляющие допустимую интенсивность принудительного искривления скважины. 

Принципы выбора и расчета компоновки нижнего участка бурильной колонны 

для бурения интервалов набора, стабилизации и снижения зенитного угла 

2.11. Первичное вскрытие продуктивных горизонтов 

Воздействие промывочной жидкости на коллекторские свойства и удель-

ную продуктивность нефтегазовых залежей и характер их изменения. Способы 

оценки степени загрязняющего воздействия промывочной жидкости на продук-

тивный пласт. 

Методы первичного вскрытия продуктивных пластов; их достоинства и 

недостатки, области применения. Принципы выбора метода вхождения в про-
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дуктивные залежи с разными коэффициентами аномальности. Понятия о гидро-

динамическом несовершенстве скважин по степени и характеру вскрытия. 

2.12. Опробование перспективных горизонтов 

Задачи и сущность опробования горизонта в процессе бурения. Принци-

пиальная схема опробования горизонта с помощью многоциклового пластоиспы-

тателя. 

Технология опробования горизонта в процессе бурения. Основные фак-

тоы, влияющие на эффективность процесса. Задачи и объем подготовительных 

работ к опробованию. Принципы выбора величины депрессии, числа и продол-

жительности, открытых и закрытых периодов опробования, состава и компо-

новки колонны труб; задачи каждого периода опробования. 

Принципы качественной интерпретации результатов опробования. 

2.13. Проектирование конструкций скважины 

Основные факторы, влияющие на выбор конструкций скважин разного 

назначения. Задачи проектирования. Принципы проектирования конструкций и 

выбора оптимального варианта. 

2.14. Крепление скважин 

Конструктивные особенности современных обсадных труб и их соедине-

ний. Достоинства и недостатки обсадных труб и соединений разных модифика-

ций. Области применения. 

Прочностные характеристики обсадных труб и их соединений. Условия, 

для которых рассчитывают прочностные характеристики. Влияние двухосного 

напряженного состояния на прочностные характеристики труб и соединений. 

Влияние способа нагружения на несущую способность труб. 

Условия работы кондукторов, промежуточных и эксплуатационных об-

садных колонн в скважинах разного назначения в интервалах с разными термо-

барическими условиями. 

Принципы расчета равнопрочных обсадных колонн. Основные допуще-

ния, положенные в основу методики расчета. Достоинства и недостатки методики 

расчета. Способы учета степени износа труб, интенсивности искривления сква-

жины, характера и условий нагружения в неустойчивых породах при расчете об-

садных колонн. Понятие о составной крепи, ее достоинствах и недостатках. 

Принципы расчета предельного и рабочего режимов спуска обсадных ко-

лонн, снабженных обратными клапанами. 

2.15. Разобщение пластов 

Назначение тампонажных материалов и требования к ним. Понятия о ба-

зовых тампонажных цементах. Классификация тампонажных цементов и области 

применения каждой марки базового цемента. 

Химико-минералогический  состав  цементов.  Процессы  гидратации  и 

твердения. 

Основные свойства цемента, тампонажного раствора и камня. Способы 

измерения свойств. Влияние температуры и давления на свойства тампонажного 

раствора и камня. Понятие о коррозии цементного камня, ее причинах и разно-

видностях коррозии. Принципы регулирования свойств тампонажного раствора и 

камня. 

Принципы выбора состава тампонажного материала и тампонажного рас-

твора для конкретных горно-геологических условий цементирования скважи-

ны. Способы первичного и ремонтного цементирования: сущность, достоин- 



17 
 

ства, недостатки, области применения. 

Основные факторы, влияющие на полноту замещения промывочной жид-

кости тампонажным раствором и на качество разобщения пластов. 

Основные осложнения при цементировании, их причины; способы преду-

преждения осложнений. Принципы расчета цементирования скважины в 

заданных горно-геологических условиях. Понятие о предельном и рабочем ре-

жимах цементирования. Выбор цементировочной техники и схемы обвязки ее 

для реализации расчетного рабочего режима цементирования. 

Способы проверки качества цементирования. Сущность и области приме- 

нения каждого способа. 

2.16. Заключительные работы при бурении скважин 

Способы обвязки обсадных колонн на устье и проверки их герметично-

сти. Принципы расчета давления опрессовки колонн и глубины снижения уровня 

жидкости для проверки герметичности. Причины и способы расчета усилия натя-

жения обсадных колонн при обвязке. 

Способы вторичного вскрытия продуктивных горизонтов. Основные фак- 

торы, влияющие на эффективность вторичного вскрытия. Характер и сте-

пень влияния способа перфорации на состояние цементного камня и герметич-

ность крепи скважины. 

Способы вызова притока пластового флюида после вторичного вскрытия. 

Эффективность каждого способа, достоинства и недостатки, области примене-

ния. Оборудование устья скважины для перфорации и вызова притока.  

Задачи испытания скважины, законченной бурением. 

2.17. Ликвидация и консервация скважин, назначение, задачи и спо-

собы 

Назначение, задачи и способы ликвидации и консервации скважин. 

 

РЕКОМЕНДАТЕЛЬНЫЙ БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК К 

РАЗДЕЛУ 2 

 

Основная литература 
 

1.Буровые комплексы. Современные технологии и оборудование / Колл. 

авторов под редакцией  А.М. Гусмана и К.П. Порожского. Научное издание. - 

Екатеринбург, 2002 

2. Басарыгин Ю.М., Булатов А.И., Проселков Ю.М. Осложнения и аварии 

при бурении нефтяных и газовых скважин. - М.: Недра, 2000. 

3.Р.А.Ганджумян, А.Г.Калинин, Б.А.Никитин.  Инженерные расчёты при 

бурении глубоких скважин. Справочное пособие. – М.: Недра, 2000. 

4.Сердюк Н.И., Куликов В.В. , Тунгусов А.А и др. Бурение скважин раз- 

личного назначения. - М.: Российский государственный геологоразведочный 

университет, 2007. 

5.Калинин А.Г. Бурение нефтяных и газовых скважин / учебник для вузов. 

- М.: ЦентрЛитНефтеГаз, 2008 

6.Буровое оборудование. Справочник в 2х томах. / Абебакиров В.Ф., Ар-

хангельский В.Л., Буримов Ю.Г. и др. - М.: Недра, 2000 

7. Булатов А.И.,  Макаренко П.П.,  Проселков Ю.М.  Буровые  промывоч-

ные и тампонажные растворы: Учеб. пособие для вузов. - М.: Недра, 1999. 
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8. Булатов А.И., Проселков Ю.М., Шаманов С.А. Техника и технология 

бурения нефтяных и газовых скважин: / учебник для вузов. - М.: Недра- Бизнес-

центр, 2003. 

9. Буровые   промывочные   жидкости:   Учеб. пособие   /   Н.И. Николаев, 

Ю.А. Нифонтов, П.А. Блинов. Санкт-Петербургский государственный горный 

институт (технический университет). СПб.: 2002. 

10.  Басарыгин  Ю.М.,  Будников  В.Ф.,  Булатов  А.И.,  Гераськин  В.Г. 
 

Строительство наклонных и горизонтальных скважин. - М.: Недра, 2000. 

11. Калинин А.Г., Ганджумян Р.А., Мессер А.Г. Справочник инженера- 

технолога по бурению глубоких скважин. - М., Недра, 2005. 

12. Ясов В.Г., Мыслюк М.А. Осложнения в бурении: Справочное посо- 

бие. – М.: Недра, 1991. 

13. Калинин А.Г., Литвиненко В.С., Радин А.И. Основы бурения нефтя- 

ных и газовых скважин. Учебное пособие. - СПб.: СПГГИ (ТУ), 1996. 

14. Басарыгин Ю.М., Булатов А.И., Проселков Ю.М. Заканчивание сква- 

жин / Учебное пособие для вузов. - М.:  Недра-Бизнесцентр, 2000. 

15.Ганджумян Р.А., Калинин А.Г., Никитин Б.А. Инженерные расчеты 

при бурении глубоких скважин. - М.: Недра, 2000. 

 

Дополнительная литература 

 

1. Балденко Д.Ф., Балденко Ф.Д., Гноевых А.Н. Винтовые забойные дви-

гатели. М.: Недра, 1999. 

2. Григулецкий В.Г., Лукьянов В.Т. Проектирование компоновок ниж-

ней части бурильной колонны. М.: Недра, 1990. 

3. Будников В.Ф., Булатов А.И., Макаренко П.П. Проблемы механики 

бурения и заканчивания скважин. М.: Недра, 1996. 

4. Булатов А.И., Аветисов А.Г. Справочник инженера по бурению, том 

1,2. - М., Недра, 1985; 

5. Ивачев Л.М. Промывочные жидкости и тампонажные смеси. М.: Недра, 

1987. 

6. Кудряшов Б.Б., Яковлев А.М. Бурение скважин в осложнённых услови-
ях. М., Недра, 1985 г. 

7. Середа Н.Г., Соловьев Е.М. Бурение нефтяных и газовых скважин. М.: 

Недра, 1988, 356 с. 

8. Масленников И.К. Буровой инструмент. Справочник. - М., Недра, 1989; 

9. Иогансен К.В. Спутник буровика. Справочник. - М., Недра, 1990; 

10. Спивак А.И.,  Попов  А.Н.  Разрушение  горных  пород  при  бурении 

скважин. Учебник для вузов. - М., Недра, 1986; 

11 Калинин А.Г., Григорян Н.А., Султанов Б.З. Бурение наклонных сква- 

жин. Справочник. - М., Недра, 1990. 

12. Грей Дж.Р., Дарли Г.С.Г. Состав и свойства буровых агентов (промы- 

вочных жидкостей). М., Недра, 1985 г. 
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РАЗДЕЛ 3.  ГЕОМЕХАНИКА, РАЗРУШЕНИЕ ГОРНЫХ ПОРОД, РУД- 

НИЧНАЯ АЭРОГАЗОДИНАМИКА И ГОРНАЯ ТЕПЛОФИЗИКА 

 

3.1. Геомеханика 

Силы и напряжения. Уравнения равновесия в декартовой системе коорди-

нат. Определение напряжений на наклонных площадках. Главные напряжения. 

Уравнения Коши. Объемная деформация. Уравнения неразрывности деформаций. 

Тензор и девиатор напряжений. Тензор и девиатор деформаций. Обобщенный за-

кон Гука. Плоская деформация. Плоское напряженное состояние. Функция 

напряжений. Плоская задача теории упругости в полярных координатах. Основ-

ные уравнения, применяемые при решении осесимметричной задачи теории 

упругости в полярных координатах.  

Решение задачи Ламе. Общее решение бигармонического уравнения в по-

лярных координатах.  Решение задачи Кирша в напряжениях. Напряженно-

деформированное состояние массива, вмещающего незакрепленную выработку 

для случая неравнокомпонентного поля начальных напряжений. Особенности 

распределения напряжений по контуру выработки неглубокого заложения. Осо-

бенности распределения напряжений по контуру выработки с эллиптической 

формой поперечного сечения. Элементарный объем породного массива. Началь-

ные напряжения в массиве горных пород. Дополнительные (снимаемые напряже-

ния).  Сейсмические напряжения в массиве. Землетрясения. Учет анизотропности 

пород, слагающих массив, при решении задач геомеханики. Задача о распределе-

нии напряжений в окрестности вертикальной выработки, сооруженной в массиве, 

представленном транстропными породами. Особенности использования уравне-

ний механики сплошной среды для учета характера трещиноватости пород, сла-

гающих массив (предложения проф. К.В. Руппенейта). 

Основные положения жесткопластической модели массива. Дилатансия. 

Прочностная анизотропия в массиве. Начальные напряжения в массиве, сложен-

ном сыпучими породами. Гипотеза свода профессора М.М. Протодьяконова. Дав-

ление со стороны боков выработки. Гипотеза профессора П.М. Цимбаревича. 

Модель опускающегося столба пород. Модель зоны нарушенных пород. Давле-

ние на крепь вертикальной выработки в соответствии с гипотезой профессора 

В.Г. Березанцева. Модель сползающего объема пород вокруг вертикальной выра-

ботки. 

Основные положения упругопластической модели массива. Задача о рас-

пределении напряжений в упругопластическом массиве, характеризуемом внут-

ренним трением (сцепление отсутствует), ослабленном выработкой с круглой 

формой поперечного сечения в случае гидростатического поля начальных напря-

жений. Распределениие напряжений в упругопластическом массиве, характеризу-

емом внутренним трением и сцеплением, ослабленном выработкой с круглой 

формой поперечного сечения в случае гидростатического поля начальных напря-

жений. Задача об определении радиуса зоны пластических деформаций. Образо-

вание зоны разрушения. Модель хрупкого разрушения пород. Модель массива с 

ограниченной пластической деформацией. Модель линейного снижения сопро-

тивления пород за пределом прочности. 

Явление ползучести и релаксации напряжений. Некоторые модели упруго-

вязких тел (массивов пород). Установившаяся и неустановившаяся ползучесть. 

Длительная прочность горной породы. Понятие о наследственной теории ползу-
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чести и теории старения. Решение задач теории ползучести с использованием ме-

тода переменных модулей. Раздельно-блочная модель массива пород. 

 Методы физического моделирования: метод эквивалентных материалов, 

метод центробежного моделирования, поляризационно-оптический метод моде-

лирования. Методы иатематического моделирования: метод конечных элементов 

(МКЭ), метод конечных разностей, метод граничных элементов, вариационные 

методы решения краевых задач в геомеханике. 

 Формы потери устойчивости породных обнажений. Классификация масси-

вов пород по устойчивости, предложенная З. Бенявски (RMR). Показатель каче-

ства породы Д. Дира (RQD). Критерий устойчивости породных обнажений проф. 

Н.С. Булычева (критерий S). Нормативный метод определения устойчивости по-

родных массивов, вмещающих незакрепленную горизонтальную или наклонную 

выработку. Нормативный метод определения устойчивости породных массивов, 

вмещающих незакрепленную вертикальную выработку (критерий С). Метод ин-

тегральной оценки устойчивости породных обнажений по конфигурации и разме-

рам возможных зон разрушения вокруг выработок. Использование метода конеч-

ных элементов при оценке устойчивости породных обнажений. Оценка устойчи-

вости пород, обладающих пластическими свойствами. Применение переменных 

параметров упругости при оценке устойчивости пород, обладающих пластиче-

скими свойствами. 

 Основные положения методов расчета откосов и бортов карьеров. Методы 

расчета откосов, основанные на гипотезе плоской поверхности сдвижения.  Ме-

тоды расчета откосов, основанные на гипотезе криволинейной поверхности 

сдвижения. Численные модели при оценке устойчивости бортов карьеров и отва-

лов. 

Крепь (обделка) горной выработки. Виды крепей горных выработок. Кон-

струкции жестких и податливых металлических крепей. Конструкция анкеров для 

крепления горных выработок. Конструкции подхватов, опорных плит. Техноло-

гия возведения анкерной крепи. Временные крепи при сооружении горных выра-

боток. Прогнозирование устойчивости породных обнажений для случая горизон-

тальных и вертикальных выработок. Определение нагрузки на крепи горизон-

тальных выработок и камер нормативным методом. Определение нагрузки на 

крепь вертикальной выработки на участках устья; протяженной части; сопряже-

ния с горизонтальной выработкой. Расчет металлической податливой крепи гори-

зонтальной выработки. Расчет анкерной (сталеполимерной) крепи горизонталь-

ной выработки. Расчет монолитной бетонной крепи вертикального ствола. Расчет 

анкерно-металлической крепи горизонтальной выработки. 

 

3.2. Разрушение горных пород 

Общие сведения о взрыве и взрывчатых веществах. Виды взрывов. Харак-

теристика разрушающего действия взрыва. Типы взрывчатых веществ (ВВ) и их 

деление по свойствам. Термины и понятия. 

Гидродинамическая теория детонации. Теория детонации газообразных и 

конденсированных взрывчатых веществ. Влияние различных факторов на воз-

никновение и параметры детонации ВВ.  

Уравнение состояния продуктов взрыва ВВ. Расчет состава продуктов 

взрыва ВВ и ее энергетических показателей: теплота, давление, температура 

взрыва. Взрывные реакции. Кислородный баланс. Ядовитые газы взрыва. 
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Взрыво-технические показатели ВВ. Методы определения взрыво-

технических показателей. Общая характеристика ВВ. Их классификация по усло-

виям применения и требованиям безопасности при ведении взрывных работ. 

Промышленные взрывчатые вещества и средства инициирования. Промышлен-

ные ВВ. Средства их инициирования при производстве взрывных работ на откры-

той поверхности и в подземных условиях. Особенности производства взрывных 

работ в шахтах опасных по выбросу газа и пыли, а также по внезапным выбросам. 

Технические требования к предохранительным ВВ. Классификация предохрани-

тельных ВВ. Условия допуска предохранительных ВВ и средств инициирования к 

применению в угольных шахтах. Основы теории предохранительных ВВ. Прин-

ципы их создания. Предотвращение воспламенения метана от выгорающего заря-

да. Методы определения предохранительных свойств ВВ. 

Виды взрывных работ. Средства взрывания зарядов промышленных ВВ и 

характеристика капсюлей-детонаторов, детонирующего шнура. Электродетона-

торы и приборы электрического взрывания ВВ. Расчет электровзрывной сети. 

Действие взрыва заряда ВВ. Ударные волны в воздухе и горных породах. Баланс 

энергии при взрыве. Воронка выброса. Удельный расход ВВ при образовании во-

ронки взрыва. Общая характеристика скважинных и шпуровых методов взрыв-

ных работ. Расчет паспортов буровзрывных работ (БВР). Требования к паспорту 

БВР. Способ короткозамедленного взрывания зарядов ВВ. Основные взрывные 

врубы и их классификация. Расчет параметров взрывных работ для забоев горных 

выработок с одной открытой поверхностью. Расчет параметров взрывных работ 

для забоев с двумя открытыми поверхностями. Сотрясательное взрывание в шах-

тах опасных по внезапным выбросам породы и газа. Взрывные технологии при 

открытых горных работах. Изготовление ВР на местах ведения взрывных работ. 

Основы безопасности взрывных работ в шахтах с опасным содержанием га-

за метана и угольной пыли. Забойка шпуров. Предохранительная середа во время 

проведения БВР. Предохранительные завесы и взрывоподавляющие заслоны. 

Хранение взрывчатых материалов (ВМ). Учет и подготовка взрывчатых материа-

лов к проведению взрывных работ. Транспортировка ВМ. Персонал для обслужи-

вания взрывных работ. Доставка ВМ к месту работы. Общий порядок взрывных 

работ. Правила безопасного обращения с взрывчатыми веществами. Ответствен-

ность за нарушение правил безопасности. 

Качество взрывных работ при проведении горных выработок. Коэффициент 

использования шпуров (скважин) и коэффициент перебора породы. Стоимость 

работ буровзрывного комплекса по прямым нормируемым затратам. 

 

3.3. Рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика 

Рудничный воздух. Изменение состава воздуха при его движении по гор-

ным выработкам. Нормативные документы, регламентирующие состав воздуха 

горных предприятий. Опасные примеси в рудничном воздухе. Содержание газов 

в воздухе (концентрация). Свойства компонентов рудничного воздуха. Источники 

газовыделения. Связь метана с породами. Выделение метана в шахтах. Управле-

ние метановыделением. Слоевые и местные скопления метана и борьба с ними. 

Горючие и взрывчатые свойства угольной пыли. Факторы, влияющие на 

взрывчатость угольной пыли. Особенности взрывов угольной пыли в шахтах. 

Меры по предупреждению и локализации взрывов угольной пыли. Способы из-

мерения запыленности воздуха. Внутренние и внешние источники выделения пы-
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ли и вредных газов в атмосферу карьера при различных процессах. 

Микроклимат шахт. Термовлажностные параметры шахтного воздуха. Ис-

точники тепла в шахтах и рудниках. Тепловой режим шахт. Микроклимат карье-

ров. Факторы, определяющие температурно-влажностный режим карьера. Меры 

по обеспечению нормативных параметров микроклимата на рабочих местах.  

Основное уравнение аэростатики. Свободные и полуограниченные струи. 

Ограниченные воздушные потоки. Режимы движения воздуха в шахтах. Виды 

давления в движущемся воздухе. Депрессия. Уравнение Бернулли, его следствия. 

Закон сопротивления. Природа и виды аэродинамического сопротивления. Спо-

собы снижения аэродинамического сопротивления. Положительное и отрица-

тельное регулирование распределения воздуха в шахтной вентиляционной сети. 

Основные законы движения воздуха в шахтных вентиляционных сетях. Методы 

расчета естественного воздухораспределения и его регулирование в шахтных 

вентиляционных сетях. Шахтные вентиляторы. Работа вентиляторов на вентиля-

ционную сеть. Типы и характеристики вентиляторов. Режим работы вентилятора. 

Естественная тяга воздуха в шахтах. Факторы, определяющие величину есте-

ственной тяги. Расчет депрессии естественной тяги. 

Вентиляционные установки и сооружения. Утечки воздуха в шахтах. Схемы 

проветривания выемочных участков угольных шахт. Способы и схемы проветри-

вания тупиковых выработок. Условия исключения рециркуляции воздуха. Венти-

ляция тупиковых выработок большой длины. Способы проветривания и схемы 

вентиляции шахт.  

Контроль вентиляции шахт и карьеров. Требования к контролю параметров 

атмосферы. Методы и технические средства контроля параметров атмосферы 

горных предприятий. 

Вопросы вентиляции при эксплуатации тоннелей метрополитенов, автодо-

рожных и железнодорожных тоннелей. 

Причины и характер загрязнения атмосферы карьеров. Метеорологическая 

характеристика района строительства карьера. Основные схемы проветривания 

карьеров с помощью энергии ветра. Проветривание карьеров действием термиче-

ских сил: конвективная и инверсионная схема проветривания. Интенсификация 

воздухообмена в карьере за счет ориентации его длинной оси в плане и ориента-

ции траншей по направлению господствующего ветра. Средства и способы ис-

кусственной вентиляции карьеров. Проветривание карьеров при использовании 

свободных струй. Вентиляция застойных зон карьера с помощью каскадно распо-

ложенных вентиляторных установок. Схема веерной работы нескольких вентиля-

торных установок.  

Проектирование вентиляции шахты. Расчет газовыделения в выемочные 

участки и тупиковые выработки. Определение расхода воздуха для проветрива-

ния шахты в целом. Стадии и порядок проектирования вентиляции карьера. Ава-

рийные вентиляционные режимы угольных шахт. 

Критерии подобия в термодинамике, физический смысл и пределы изме- 

нений. Виды теплоносителей и теплообмена. Температурный режим горного 

массива. Тепловой режим горных выработок. Тепловой баланс шахт. Конди- 

ционирование шахтного воздуха. 

Микроклимат карьеров. Факторы, определяющие температурно- 

влажностный режим карьера. Меры по обеспечению нормативных параметров 

микроклимата на рабочих местах. Основы расчета установок кондиционирова- 
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ния воздуха. Кондиционеры, применяемые для горно-транспортного оборудо- 

вания. 

Стационарные и нестационарные газодинамические процессы. Диффузия ак-

тивных газов. Слоевые скопления газов. Источники газовыделения. Газовыделе 

ние с обнаженной поверхности горного массива. Газовыделение из отбитой 

горной массы. Газовыделение при взрывных работах. Газовыделение из выра- 

ботанного пространства. Газоперенос при периодическом и при постоянном га- 

зовыделении. Управление метановыделением в горные выработки. Турбулент- 

ная диффузия пыли. Влияние скорости воздушного потока на содержание пыли 

в воздухе. Уравнение энергии воздушного потока. 

Теплообмен между вентиляционным потоком и горным массивом. Про- 

гнозирование температуры шахтного воздуха.  Вентиляционные сооружения на 

шахтах. Утечки воздуха в шахтах. Требования к схемам вентиляции участков. 

Термодинамика атмосферы карьеров. Источники тепла. Термические си- 

лы. Температурная стратификация атмосферы карьера. Туманообразование. Ди-

намика распространения вредностей в карьерах. Типы источников газа и пыли. 

Газовая динамика в карьере. Методы и средства нормализации состава атмо-

сферы карьера. Комбинированные схемы естественной вентиляции карьеров. 

Интенсификация естественного воздухообмена на карьерах. Технологические 

решения, интенсифицирующие воздухообмен. Средства и способы искусствен- 

ной вентиляции. Изотермические и неизотермические струи. Средства и спосо-

бы искусственной вентиляции карьеров. Изотермические и неизотермические 

струи. Расчет параметров свободных струй. Схемы вентиляции карьеров сво-

бодными струями. 
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РАЗДЕЛ 4. ГЕОТЕХНОЛОГИЯ, ГОРНЫЕ МАШИНЫ  
 

4.1. Геотехнология подземная 

Понятие о шахте как горном предприятии. Классификация пластов по 

мощности и углу падения. Границы, формы и размеры шахтного поля. Классифи-

кация и определение запасов шахтного поля. Срок службы и производственная 

мощность шахты. Изображение шахтных полей на горнотехнической документа-

ции. 

Классификация горных выработок. Горизонтальные, наклонные и верти-

кальные подземные горные выработки. Наименование, функции, формы попереч-

ного сечения, изображение на горных чертежах. Основные понятия о проведении 

и креплении горных выработок. 

Классификация способов подготовки шахтных полей. Этажный, панельный 

и погоризонтный способы подготовки, их характеристика и область применения. 

Индивидуальная и групповая, пластовая и полевая подготовка. Деление шахтного 

поля на блоки. Расчет действующей, резервно-действующей и общей линии 

очистных забоев. Построение календарного плана отработки пласта. 

Классификация схем вскрытия шахтных полей. Вскрытие шахтных полей 

вертикальными и наклонными стволами. Одно- и многогоризонтные, комбиниро-

ванные схемы вскрытия, их характеристика,  область применения. Увязка подго-

товки и вскрытия шахтных полей.  

Классификация систем разработки. Системы разработки лавами по прости-

ранию, падению и восстанию пласта. Сплошные, столбовые, комбинированные 

системы разработки. Признаки, достоинства, недостатки, область применения. 

Основные принципы охраны, поддержания и ремонта горных выработок. Камер-

ная и камерно-столбовая системы разработки. Особенности разработки мощных 

угольных пластов. Деление пласта на слои, последовательность отработки слоев, 

управление кровлей в очистном забое. 

Способы и средства разрушения угольного массива, краткая историческая 

справка о развитии угледобывающей техники. Понятия «очистной забой», «выра-

ботанное пространство», виды и формы очистных забоев. Классификация пород 

кровли угольного пласта по способности расслаиваться и обрушаться. Основные 

и вспомогательные процессы, выполняемые в очистных забоях при разработке 

тонких и средней мощности угольных пластов: отбойка угля, доставка угля, 

крепление очистного забоя, управление кровлей. Принципы определения допу-

стимой суточной нагрузки на забой, определение рациональной длины лавы и по-

строение планограммы графика организации работ в лаве. Технологические схе-

мы выемки угля комбайнами (стругами) с применением механизированной (ин-

дивидуальной) крепи. Организация и технология работ на концевых участках ла-

https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=437999&cwi=134
http://www.iprbookshop.ru/106701.html
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вы. 

Атмосферный и шахтный воздух. Содержание различных газов в шахтной 

атмосфере. Допустимые концентрации газов и их влияние на организм человека. 

Метан, его свойства, виды метановыделения, недопустимые концентрации метана 

в различных пунктах шахты. Классификация шахт по метановыделению. Спосо-

бы проветривания горных выработок, вентиляционные сооружения. Угольная и 

породная пыль, свойства. Борьба с пылью. Предупреждение и локализация взры-

вов угольной пыли. 

Понятия о выбросе угля и газа. Прогнозирование и способы предотвраще-

ния внезапных выбросов угля и газа.  

Правила безопасности о разработке пластов, опасных по внезапным выбросам 

угля и газа. 

Доставка угля в лаве, средства транспорта угля по горизонтальным и наклон-

ным горным выработкам, общая схема транспорта угля и породы в шахте. Около-

ствольный двор, поверхностный комплекс шахты. Шахтная вода, свойства, источ-

ники поступления. Схемы водоотлива, осветления шахтных вод. Эксплуатация 

шахтных водных отстойников. 

Индивидуальные средства защиты горняков, контроль содержания вредных 

газов в шахтной атмосфере, организация горноспасательной службы, мероприя-

тия по утилизации отходов горнопромышленного производства. Отработка и 

ликвидация шахтных отвалов. Очистка шахтных вод на поверхности. Утилизация 

старых (высохших) отстойников шахтных вод 

Горно-геологические условия разработки рудных месторождений. Физико-

механические и горно-геологические особенности руд и вмещающих пород. Тер-

минология горных выработок на рудниках. Классификация и краткое описание 

основных производственных процессов на рудниках. Вскрытие, подготовка, си-

стемы разработки рудных месторождений. Классификация и краткое описание. 

Основные способы добычи жидких и газообразных полезных ископаемых. 

Применяемые технологи. 
 
 

4.2. Геотехнология открытая 

Виды и размеры карьерных полей.  

Основные параметры карьера и их определение. Производственная мощ-

ность и срок службы карьера. Подсчет запасов полезного ископаемого и пород 

вскрыши в контуре карьера. Границы карьерного поля.  

Подготовка к выемке сыпучих, мягких и плотных пород. Гидравлические и 

механические способы ослабления массива. Полускальные и скальные породы. 

Взрывное рыхление. 

Буровое оборудование для бурения скважин и шпуров. Методы ведения бу-

ровзрывных работ. Расчет параметров БВР. Организация массового взрыва. 

Экскаваторные работы. Устройство одноковшовых экскаваторов и погруз-

чиков. Прямая и обратная мехлопаты. Технологические схемы работы прямой и 

обратной мехлопат. Технологические схемы работы погрузчиков. Драглайны и их 

устройство. Технологические схемы работы драглайнов. 

Многочерпаковые и роторные экскаваторы, их устройство. Транспортно-

отвальные мосты и консольные отвалообразователи. Технологические схемы ра-

боты многочерпаковых и роторных экскаваторов. 

Скреперы и бульдозеры. Виды и конструктивные особенности. Технологи-
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ческие схемы работы. Техническая характеристика и производительность. При-

менение рыхлителей и толкачей. Процесс выемки пород скрепером и бульдозе-

ром. 

Транспортирование вскрышных пород и полезного ископаемого. Виды ка-

рьерного транспорта. Железнодорожный, автомобильный и конвейерный транс-

порт. Технологическая оценка видов карьерного транспорта. Карьерный железно-

дорожный транспорт. Технологическая характеристика подвижного состава. Ха-

рактеристика локомотивов. Режим работы и техническая производительность. 

Схемы обмена составов на уступе. Путевые работы. Автомобильный транспорт. 

Технологическая характеристика подвижного состава. Технологическая характе-

ристика автомобильных дорог. Расчет производительности автотранспорта. До-

стоинства и недостатки. Конвейерный транспорт. Условия применения. Расчет 

производительности. Достоинства и недостатки. 

Гидромониторная выемка горных пород. Драги и земснаряды. Технология 

добычи. Области применения различных видов гидромеханизации. 

Вскрытие и подготовка карьерных полей. Вскрытие траншеями внешнего и 

внутреннего заложения. Трасса траншей. Вскрытие подземными выработками. 

Бестраншейное вскрытие.  

Классификация систем разработки месторождений по данным различных 

авторов. Параметры элементов систем разработки. Сплошные и углубочные си-

стемы. Основные признаки систем разработки. Условия применения различных 

систем разработки. 

Классификация деформаций открытых горных выработок. Инженерные ме-

тоды определения устойчивости уступов, бортов карьеров и отвалов. Управление 

состоянием массива в бортах карьеров и отвалов. 

Характеристика и классификация отвалов. Условия отвалообразования при 

различных видах транспорта. Экскаваторные и плужные отвалы. Бульдозерные и 

скреперные отвалы. Организация работ на отвалах 

Механизация взрывных работ. Изготовление ВВ на месте производства 

взрывных работ. Зарядные и забоечные машины. Строительство и содержание 

железных и автомобильных дорог. Оборудование для дорожноэксплуатационной 

службы карьеров. 

 

4.3. Геотехнология строительная 

 Основные технологические схемы проходки вертикальных стволов.  

 Технология возведения монолитной бетонной и тюбинговой крепи при 

строительстве вертикальных выработок.  

 Строительство сопряжений ствола с околоствольным двором.  

 Углубка стволов с применением естественного и искусственного пород-ных 

целиков, а также с действующего горизонта. Виды ремонта и технология восста-

новления выработок. 

 Буровзрывные работы при строительстве вертикальных, горизонтальных и 

наклонных горных выработок.  

 Комбайновая технология строительства горизонтальных выработок. Область 

применения. Комбайны роторного типа и избирательного действия. Организация 

работ. Показатели и передовой опыт. Технология проведения штреков широким 

забоем. Комплекс „Титан-1”. Охрана окружающей среды. 

 Технология  возведения  арочной  металлической  крепи  из  спецпрофиля 
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при строительстве горизонтальных выработок. Транспорт горной массы при про-

ходке горизонтальных горных выработок с применением буровзрывной и комбай-

новой технологии. 

 Технологические схемы проветривания при проходке вертикальных стволов 

и наклонных тупиковых горных выработок.  

 Технологические схемы водоотлива при проходке вертикальных стволов, 

горизонтальных и наклонных выработок. 

 Технологические схемы проходки восстающих в породах средней крепости. 

Технологические схемы проходки восстающих в породах крепких и очень креп-

ких. Сооружение рассечки вертикального ствола с горизонтом в породах средней 

устойчивости. Технология строительства сопряжения скиповых стволов с гори-

зонтом. Особенности строительства подземных сооружений с применением за-

бивной крепи. 

 Способы строительства горных выработок в сложных горно-геологических 

условиях: замораживание, тампонаж, кессонный способ. 

 Строительство горных выработок методом опускных колодцев.  Технология 

строительства горных выработок с применением метода «стена в грунте». Спосо-

бы строительства горных выработок методом замораживания грунта. 

  
4.4. Горные машины 

Инструменты для разрушения углей и пород, механизм и основные законо-

мерности процесса разрушения. Теория и методы расчета нагрузок на рабочем ин-

струменте комбайнов и стругов при разрушении углей, торфодобывающих ма-

шин. Основы теории и расчета процессов механического разрушения 

горных пород резцами, штыревыми, дисковыми и зубчатыми шарошками, 

струями, инструментом ударного и комбинированного действия. 

Физические, химические и комбинированные способы разрушения горных 

пород. Сортность продуктов разрушения и пылеобразования при работе выемоч-

ных и проходческих машин. Основные направления и современные задачи иссле-

дований процессов разрушения углей, торфов и горных пород. Исполнительные  и  

погрузочные  органы  выемочных  комбайнов  сравнительные 

оценки и область применения. Основы расчета исполнительных и погрузоч-

ных органов комбайнов и стругов. Взаимодействие ковшевых исполнительных 

органов с забоем. Гидравлическое транспортирование. 

Механизмы подачи комбайнов и органы перемещения стругов. Колесные и 

гусеничные движители. Шагающие механизмы перемещения. Основы расчета, 

сравнительная оценка и область применения. 

Основные сведения о характере проявления горного давления и способах 

управления кровлей. Основы теории и расчета параметров механизированных 

крепей. Индивидуальные крепи, их основные элементы. Направления в создании и 

совершенствовании механизированных крепей. 

Виды приводов по роду энергии, классификация и область их применения. 

Оборудование приводов современных отечественных и зарубежных горных ма-

шин. Основные тенденции в создании и совершенствовании гидроприводов и гид-

рооборудования горных машин и механизированных крепей. 

Задачи обогащения полезных ископаемых, основные технологические про-

цессы обогащения угля и руд, оборудование обогатительных фабрик. Теоретиче-

ские основы различных процессов обогащения. 
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Основные задачи статистической динамики горных машин. Статистиче-

ские и динамические характеристики системы "горная машина - забой". Статисти-

ческие и динамические свойства различных типов приводов и трансмиссий. Ана-

лиз и синтез нагрузок горных машин. Характеристики несущей способности дета-

лей и узлов горных машин. Шум и вибрации при работе горных машин, основные 

источники и средства снижения шума и вибраций.. 

Направления развития и совершенствования машин для подземной добычи 

руд. Системы приводов выемочных комбайнов и стругов. Выбор и оптимизация 

режимов работы комбайнов и стругов. Автоматизация управления режимами ра-

боты. 

Современные отечественные и зарубежные проходческие комбайны. Клас-

сификация. Основные типы и параметры. Область применения. Теория и расчет 

производительности и устойчивости комбайнов. Погрузочные машины. Класси-

фикация. Основные типы и параметры. Область применения. Теория и расчет 

ковшовых погрузочных машин и машин с нагребающими лапами. 

Средства транспорта в подготовительных забоях. Комплексы проходческо-

го оборудования для проведения горизонтальных, наклонных и вертикальных вы-

работок. Классификация, область применения. Участковый гидравлический 

трансформатор. 

Классификация экскаваторов. Область применения одноковшовых и мно-

гоковшовых экскаваторов. Основные типы современных отечественных и зару-

бежных  экскаваторов.  Одноковшовые  погрузчики.  Драги.  Теория  рабочего 

процесса, расчет параметров и производительности буровой техники и экскавато-

ров. Выемочно-транспортирующие машины. Машины и оборудование для добычи 

и распиловки камня. 

Классификация и основные элементы подъемной установки. Принципы 

уравновешивания подъемных установок. Подъемные установки со шкивами тре-

ния. Основы теории шахтного подъема. Кинематика и динамика подъемной уста-

новки. Принципы расчета и выбора подъемных установок. Привод и особенности 

автоматизации установок. Перспективы развития систем рудничного подъема. 

Многоканатные подъемные установки. 

Оборудование для подготовки к обогащению. Конструкции и классифика-

ция машин для дробления, тонкого измельчения и грохочения. Расчет производи-

тельности и параметров оборудования. 

Машины для обогащения. Классификация. Оборудование для гравитаци-

онных процессов обогащения. Отсадочные машины. Флотационные машины. 

Магнитные сепараторы. Машины для сгущения, обезвоживания и сушки. 

Основы расчета параметров. 

Оборудование для брикетирования угля, торфа и окомкования руды и кон-

центратов. Принципы конструирования и расчета оборудования. Тенденции и пер-

спективы развития оборудования. Механические трансмиссии горных машин. Их 

особенности, классификация. Расчет элементов трансмиссий. Системы смазки, 

масла, смазки и рабочие жидкости. Износ, и другие виды разрушений элементов 

трансмиссий. 

Буровые станки и агрегаты, погрузочно-доставочные машины и комплексы 

для подземной добычи руд. Скреперное оборудование. Самоходные буровые 

установки и погрузочно-доставочное оборудование. Основы теории и расчета 

оборудования. 
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Классификация, принципиальные особенности и область применения виб-

рационных машин, используемых в горной промышленности. Основы рас- чета и 

выбора параметров вибрационных машин. 

Основные виды карьерного транспорта. Машины и оборудование железно-

дорожного карьерного транспорта. Классификация локомотивов и вагонов. Осно-

вы теории и выбора параметров машин. 

Автомобильный карьерный транспорт. Типы подвижного состава. Опреде-

ление параметров машин. Теория тяги пневмоколесных машин и методы тягово-

эксплуатационного расчета. 

Схемы конвейерного транспорта. Ленточные конвейеры и специальные ти-

пы конвейеров. Определение основных параметров конвейера. Теория передачи 

тягового усилия трением. Комбинированный транспорт. 

Гидравлический транспорт и подъем: оборудование, схемы работы, теория 

перемещения гидросмеси по трубопроводу. 

Средства механизации и автоматизации при поточной технологии. Эконо-

мические показатели работы и основные направления развития транспортных 

комплексов. 

Типы, характеристики и режимы работы вентиляторов и насосов. Способы 

регулирования режимов их работы. Основные параметры и конструктивные схемы 

вентиляторов и насосов. 

Основные элементы вентиляторных и водоотливных установок. Электро- 

привод и комплектная аппаратура автоматизации. 

Трубопроводные сети водоотливных установок; их характеристики и 

устройство. 

Компрессорные установки и установки для кондиционирования рудничной 

атмосферы. Перспективы развития. Типы и основные параметры компрессоров. 

Пневматические сети. Изменение параметров сжатого воздуха в пневматических 

сетях. Характеристики сетей и режимы работы компрессоров. Устройство возду-

хопроводов. 

Машины и механизмы для подводной добычи полезных ископаемых. 

Критерии надежности горных машин, комплексов и агрегатов. Факторы, 

влияющие на надежность оборудования. Синтез показателей надежности систем 

оборудования на основании данных надежности их элементов. Ресурс горного 

оборудования, предельное состояние сборочных единиц и деталей горных машин. 

Прогнозирование надежности и ресурса горных машин. Методы определения по-

требного количества запасных частей. 

Конструктивные, технологические и эксплуатационные способы повыше-

ния надежности горношахтного оборудования. Диагностика состояния горных 

машин в процессе эксплуатации. Пути повышения ресурса горных машин и эф-

фективности их использования. 

Ремонтопригодность оборудования. Факторы, влияющие на ремонтопри-

годность. Основные критерии ремонтопригодности, методы поиска неисправно-

стей. Оценка производственной и ремонтной технологичности горных машин. 

Основные положения и принципы организации технического обслужива-

ния и ремонта горнах машин. 

Основы квалиметрии. Методики оценки качества горных машин и ком-

плексов. Прогнозирование уровня качества, системы управления качеством про-

дукции. 



32 
 

Классификация выемочных комбайнов и средств, область их применения. 

Основные типы современных отечественных и зарубежных комбайнов и 

струговых установок, особенности их конструкций. Расчет производительности 

выемочных комбайнов и стругов. Современный передовой опыт эксплуатации и 

направления в создании и совершенствовании выемочных комбайнов и струговых 

установок. 

Основные типы современных отечественных и зарубежных забойных кон-

вейеров, параметры и область применения. Базовые конвейеры. Тенденция в со-

здании и совершенствовании забойных конвейеров. Структурные схемы комплек-

тов оборудования, комплексов и агрегатов. 

Основные типы современных отечественных и зарубежных выемочных 

комплексов и агрегатов, их параметры и особенности конструкций. Основы выбо-

ра параметров выемочных комплексов и агрегатов, расчет их производительности. 

Передовой опыт применения выемочных комплексов. Современные тенденции в 

создании и совершенствовании новых типов комплексов и агрегатов, прогнозиро-

вание их развития. Основные направления автоматизации и дистанционного 

управления выемочных комплексов и агрегатов. 

Конвейеры, механизированные бункеры. 

Современные тенденции создания и совершенствования горнопроходче-

ского оборудования.  
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РАЗДЕЛ 5. ОБОГАЩЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
 

5.1. Основы обогащения полезных ископаемых 

Полезные ископаемые, их классификация, вещественный состав и техно-

логические свойства, понятие методов и процессов обогащения полезных ископа-

емых; основы теории разделения минералов; разделительные признаки, разде-

ляющие силы, эффективность разделения; дезинтеграция и подготовка минераль-

ного сырья к обогащению; физические, физико-химические и химические процес-

сы разделения, концентрации и переработки минералов; основы техно- логии 

обогащения полезных ископаемых, технологические схемы и показатели обога-

щения; моделирование, контроль и автоматизация обогатительных процессов; 

обогатительные фабрики. 

5.2. Дробление, измельчение и подготовка сырья к обогащению 

Дробление, измельчение и грохочение как основные процессы рудопод-

готовки; основы процесса грохочения; ситовой анализ, характеристики крупно-

сти; эффективность и кинетика процесса грохочения; типы грохотов, их экс-

плуатация; основы процесса дробления; законы дробления, способы и стадии 

дробления; типы дробилок и область их применения; технология дробления; ос-

новы процесса измельчения; кинетика измельчения; типы мельниц и области их 

применения, технология измельчения. 

5.3. Гравитационные методы обогащения 

Теоретические основы гравитационных процессов, гидравлическая клас-

сификация, обогащение в тяжелых средах, отсадка, обогащение в струе воды, те-

кущей по наклонной плоскости, специальные виды гравитационного обогащения,  

машины  и  аппараты  гравитационного  обогащения,  технологические схемы и 

организация производства на гравитационных фабриках. 

5.4. Магнитные, электрические и специальные методы обогащения 

Физические основы сепарации в магнитных и электрических полях, 

устройство сепараторов и вспомогательных аппаратов для магнитного и электри-
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ческого обогащения, специальные методы, их классификация, назначение и физи-

ческие основы, устройство и характеристики основного оборудования, применяе-

мого в специальных методах. 

5.5. Флотационные методы обогащения 

Теоретические основы процесса флотации, элементарный акт флотации, 

флотационные реагенты, технология флотационного процесса, флотаци-

онные машины и вспомогательное оборудование, организация работ флотацион-

ного отделения. 

5.6. Вспомогательные процессы 

Перечень вспомогательных процессов: обезвоживание, пылеотделение и 

пылеулавливание, водовоздушное хозяйство, водоснабжение обогатительных 

фабрик, гидравлический и пневматический транспорт, воздухоснабжение обога-

тительных фабрик, хвостовое хозяйство обогатительных фабрик. 

5.7. Контроль технологических процессов обогащения 

Понятие о пробах, методы отбора и подготовки проб, системы опробова-

ния, технологический баланс, товарный баланс, измерение параметров продук-

тов обогащения, контроль процессов обогащения, управление качеством про-

дукции, автоматизация контроля и управления технологическими процессами 

на обогатительных фабриках. 

5.8. Технология обогащения полезных ископаемых 

Основные типы месторождений полезных ископаемых, технологические 

схемы и технические показатели, кондиции на минеральное сырье и продукты 

обогащения, технология подготовки полезных ископаемых к обогащению, тех-

нология  обогащения  руд  редких,  цветных,  черных  металлов,  горно- хими-

ческого сырья, нерудных полезных ископаемых и углей, схемы обогащения, 

процессы гидрометаллургии в схемах обогащения, безотходная и малоотход-

ная технология, комплексное использование сырья. 

5.9. Проектирование обогатительных фабрик 

Содержание и объем проектно-сметной документации по стадиям проек-

тирования: технико-экономические обоснование, технический проект, рабочие 

чертежи, техно-рабочий проект, исходные данные для проектирования обогати- 

тельных фабрик, выбор и расчет схем обогащения, выбор и расчет схем дробле-

ния, выбор и расчет схем измельчения, выбор и расчет схем флотации, проекти-

рование и расчет шламовой схемы, выбор оборудования и его размещение в це-

хах обогатительной фабрики, генеральный план обогатительной фабрики, спосо-

бы хранения и отгрузки концентратов, техника безопасности и санитария на обо-

гатительных фабриках, правила противопожарной безопасности. 
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