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Программа вступительного испытания по специальной дисциплине, соот-

ветствующей направленности (профилю) – «Геомеханика, разрушение горных 

пород, рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика» направления под-

готовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 21.06.01 Геология, раз-

ведка и разработка полезных ископаемых разработана на основании федераль-

ных государственных образовательных стандартов высшего образования уров-

ней магистратуры и специалитета. Программа вступительного испытания одоб-

рена на Совете Горного факультета. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРОГРАММЕ ВСТУПИТЕЛЬ-

НОГО ИСПЫТАНИЯ 

Основной целью вступительного испытания в аспирантуру является вы-

явление наличия у соискателя базовых компетенций: 

- владение методами анализа, знанием закономерностей поведения и 

управления свойствами горных пород и состоянием массива в процессах добы-

чи и переработки твердых полезных ископаемых, а также при строительстве и 

эксплуатации подземных сооружений; 
- владение современным ассортиментом состава, свойств и области при-

менения промышленных взрывчатых материалов, оборудования и приборов 

взрывного дела; основными физико-техническими и технологическими свойст-

вами минерального сырья и вмещающих пород; характеристик состояния по-

родных массивов, объектов строительства и реконструкции 
- владение основными принципами технологий добычи твердых полезных 

ископаемых, строительства и эксплуатации подземных объектов; 
- способность к обобщению и анализу информации, постановке целей и 

выбору путей их достижения; 

- умение логически последовательно, аргументировано и ясно излагать 

мысли, правильно строить устную и письменную речь. 

СОДЕРЖАНИЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

На вступительном испытании соискатель должен продемонстрировать 

основные компетенции, сформированные в результате освоения теоретических 

дисциплин: по геомеханике, разрушению горных пород, рудничной аэрогазо-

динамике и горной теплофизике, и смежных с ними дисциплин в высшем учеб-

ном заведении по программе специалитета: 

- иметь представление о фундаментальных работах и публикациях перио-

дической печати в избранной области; 

- ориентироваться в проблематике дискуссий и критических взглядов ве-

дущих ученых по затрагиваемым вопросам;  

- показать навыки владения исследовательским аппаратом применитель-

но к области специализации и сфере деятельности.  
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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 приемной комиссии по вопросам, связанным с на-

учным исследованием соискателя. 

РАЗДЕЛЫ ГЕОЛОГИЯ, РАЗВЕДКА И РАЗРАБОТКА ПОЛЕЗНЫХ ИС-

КОПАЕМЫХ (ГЕОМЕХАНИКА), РАССМАТРИВАЕМЫЕ В ХОДЕ 

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

1. Геомеханика 

Взаимодействие крепи с массивом пород. Расчетные схемы крепи. Моно-

литная бетонная и железобетонная крепь (обделка). Сборная бетонная и желе-

зобетонная крепь. Требования к методам определения механических свойств 

горных пород и состояний массива. Методы определения деформационных и 

механических характеристик горных пород. Методы и средства лабораторных 

испытаний пород. Методы натурных исследований проявлений горного давле-

ния. Механические свойства массивов горных пород при наличии струк-турно-

механических ослаблений. Напряженное состояние массива горных пород до и 

после начала горных работ. Упругие модели массива. Напряжения и деформа-

ции в массиве вокруг незакрепленных выработок в упругом массиве. Жестко-

пластические модели массива. Упругопластические модели массива. Реологи-

ческие модели массива. Устойчивость обнажений пород в горных выработках. 

Прочность и разрушение горных пород в условиях объемного сжатия. Опорное 

давление. Механизм формирования, параметры, динамика. НДС массива вокруг 

очистных выработок на угольных шахтах. Зоны повышенного горного давления 

и разгрузки при отработке свит пластов. Механизм формирования, параметры. 

Анкерная крепь выработок. Механизм воздействия на массив. Типы анкеров. 

2. Разрушение горных пород 
Требования к буровзрывным работам. Основы проектирования взрыва 

скважинных зарядов при разработке месторождений открытым способом. Ос-

новы проектирования взрыва скважинных зарядов при разработке месторожде-

ний подземным способом. Основные требования, предъявляемые к промыш-

ленным ВВ. Кислородный баланс и реакции взрывчатого превращения. Физи-

ческая сущность детонации промышленных ВВ. Параметры (характеристики) 

ВВ и методы их оценки. Средства и способы взрывания зарядов ВВ. Коэффи-

циент полезного действия взрыва. Общие принципы расчета. Методы ведения 

взрывных работ. Специальные методы ведения взрывных работ. Технология 

контурного взрывания. Формирование зон дробления, трещинообразования и 

откола на волновой стадии действия взрыва. Методы расчета зон разрушения. 

Общие принципы расчета удельного расхода ВВ. Заряды рыхления, выброса и 

камуфлета. Гранулометрический состав разрушенной горной массы. Негатив-

ные факторы воздействия взрыва на окружающую среду. Мероприятия, на-
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правленные на снижение негативного воздействия взрыва на окружающую сре-

ду. Основные требования к хранению и транспортированию ВМ. 

3. Рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика 

Атмосферный воздух. Изменение состава атмосферного воздуха при его 

движении по горным выработкам. Нормативные документы, регламентирую-

щие состав воздуха горных предприятий. 

Горючие и взрывчатые свойства. Факторы, влияющие на взрывчатость 

угольной пыли. Особенности взрывов угольной пыли в шахтах. Меры борьбы 

со взрывами угольной пыли. Способы измерений запыленности воздуха. Внут-

ренние и внешние источники выделения пыли и вредных газов в атмосферу 

карьера при различных процессах. 

Микроклимат шахт. Термовлажностные параметры шахтного воздуха. 

Источники тепла в шахтах и рудниках. Тепловые режимы. Основной закон теп-

лопроводности, дифференциальное уравнение теплопроводности, условия од-

нозначности. 

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-

ния воздуха. Кондиционеры, применяемые для горно-транспортного оборудо-

вания. 

Основное уравнение аэростатики. Барометрические формулы. Типы воз-

душных потоков в горных выработках и их основные характеристики. Свободные 

и полуограниченные струи. Ограниченные воздушные потоки. Режимы движения 

воздуха в шахтах. Виды давления в движущемся воздухе. Депрессия. Законы со-

хранения. Уравнение Бернулли, его следствия. Закон сопротивления. Природа и 

виды аэродинамического сопротивления. Сопротивление трения. Местное со-

противление. Лобовое сопротивление. Общие закономерности проявления аэ-

родинамического сопротивления. Единицы измерения. Способы снижения аэ-

родинамического сопротивления. Определение фильтрационного течения. Его 

основные характеристики. Законы фильтрационного течения. Двучленный за-

кон сопротивления. Основные законы движения воздуха в шахтных вентиляци-

онных сетях. Методы расчета естественного воздухораспределения и регулиро-

вания в шахтных вентиляционных сетях. Шахтные вентиляторы. Типы и харак-

теристики вентиляторов. Естественная тяга воздуха в шахтах. Факторы, опре-

деляющие величину естественной тяги. Второстепенные источники движения 

воздуха (эжекторы, капеж, гидромониторные струи и гидротранспорт). Работа 

вентиляторов на шахтную вентиляционную сеть. Положительное и отрицатель-

ное регулирование распределения воздуха в шахтной вентиляционной сети. 

Увеличение и уменьшение аэродинамического сопротивления выработок. 

Виды переноса переноса вредностей. Условия, определяющие перенос 

вредностей: условия поступления вредностей в поток, свойства переносимых суб-
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станций, влияние режима движения воздуха. Уравнения конвективной диффузии. 

Коэффициент диффузии. 

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 поток.   

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. 

Схемы вентиляции выемочных участков угольных шахт. Схемы вентиля-

ции очистных блоков рудных шахт. Особенности вентиляции тупиковых выра-

боток. Способы вентиляции. Вентиляция с помощью вентиляторов местного 

проветривания. Вентиляция выработок большой длины. Проектирование вен-

тиляции тупиковых выработок. Нагнетательный ,всасывающий и комбиниро-

ванный способ вентиляции, области применения. Схемы вентиляции шахт. 

Центральная схема вентиляции. Фланговая схема вентиляции. Секционная схе-

ма вентиляции. Области применения. Задачи и значение управления вентиля-

цией шахты. Способы и средства управления. Управление вентиляцией при 

нормальной работе шахты и в аварийных ситуациях. Автоматизация управле-

ния вентиляцией: информационное обеспечение, алгоритмы, техническое обес-

печение системы автоматического управления вентиляцией. Контроль вентиля-

ции шахт и карьеров. Требования к контролю параметров атмосферы. Методы и 

технические средства контроля параметров атмосферы горных предприятий. 

Вентиляция при сооружении горных выработок большой протяженности. Вы-

бор схемы вентиляции. Условия исключения рециркуляции воздуха. Выбор и 

обоснование мест установки вентиляторов при рассредоточенной схеме их рас-

положения. Особенности вентиляции при сооружении стволов и башенных 

кранов. Особенности вентиляции при сооружении комплекса горных выработок 

околоствольного двора. Вентиляция тоннелей большой протяженности и боль-

шого поперечного сечения. Особенности динамики газов ВВ и двигателей 

внутреннего сгорания в тоннелях. Схемы вентиляции при сооружении тоннелей 

большой протяженности и большого поперечного сечения. Способы и схемы 

вентиляции при сооружении тоннелей метрополитенов. Расчет параметров вен-

тиляции. Вентиляционные сооружения при строительстве тоннелей различного 

назначения. Вопросы вентиляции при эксплуатации тоннелей метрополитенов, 

автодорожных и железнодорожных тоннелей, обоснование способов вентиля-

ции (искусственной, естественной). Особенности вентиляции при строительст-

ве камер больших объемов. Схемы вентиляции. Расчет параметров вентиляции. 

Термодинамика атмосферы карьеров. Источники тепла. Термические си-

лы. Температурная стратификация атмосферы карьера. Туманообразование. 

Динамика распространения вредностей в карьерах. Типы источников газа и пы-

ли. Газовая динамика в карьере. Методы и средства нормализации состава ат-
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мосферы 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.  

Общие требования к проектированию шахтных вентиляционных систем. 

Этапы проектирования. Прогноз газообильности шахты. Определение расхода 

воздуха для вентиляции выемочного участка и шахты в целом. Распределение 

воздуха по выработкам и проверка поперечных сечений выработок по допусти-

мым скоростям движения воздуха. Проверка устойчивости движения воздуха в 

выработках. Особенности вентиляционных систем рудных шахт. Методы рас-

чета расхода воздуха для рудника. Расчет количества воздуха при использова-

нии дизельного оборудования. Расчет расхода воздуха при массовых взрывах в 

рудниках. Расчет расхода воздуха для камерных (камерно-столбовых) систем 

разработки. Исходные данные для проектирования вентиляции карьера. Стадии и 

порядок проектирования. Расчет необходимого расхода воздуха для вентиляции 

карьера. Выбор и обоснование технологических мер по интенсификации естествен-

ного воздухообмена в карьере. Определение схем, способов и режимов искусствен-

ной вентиляции карьера.. 
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