




1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели дисциплины: 
цель дисциплины “Геомеханические процессы при разработке месторождений полезных 

ископаемых и освоении подземного пространства” приобретение аспирантами комплекса 
представлений и знаний о современных подходах и инструментах к оценке геомеханического 
состояния породного массива при разработке месторождений полезных ископаемых и освоении 
подземного пространства. 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 
- изучение вопросов особенностей развития геомеханических процессов при разработке 

месторождений полезных ископаемых и освоении подземного пространства; 
- изучения эффективных способов применения численных методов анализа для решения 

задач геомеханики при освоении подземного пространства; 
- изучение особенностей деформирования и разрушения грунтов и горных пород и методов 

проведения лабораторных испытаний; 
- изучение вопросов прогноза геомеханических процессов при освоении подземного 

пространства; 
- изучение геомеханических моделей поведения породного массива и областей их 

практического применения; 
- изучение методов оценки устойчивости и несущей способности элементов системы 

разработки месторождений полезных ископаемых и породных обнажений. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО

Дисциплина «Геомеханические процессы при разработке месторождений полезных 
ископаемых и освоении подземного пространства» относится к дисциплинам по выбору Блока 1 
«Вариативная часть» основной профессиональной образовательной программы высшего 
образования - программы подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (ОПОП ВО 
аспирантуры) по направлению подготовки 21.06.01 Геология, разведка и разработка полезных 
ископаемых, направленности (профиля) «Геомеханика, разрушение горных пород, рудничная 
аэрогазодинамика и горная теплофизика» и изучается в 3 и 4 семестрах.   

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины обучающимися направлен на закрепление формирования 
компетенции: ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4. В результате изучения дисциплины обучающийся 
должен демонстрировать способность и готовность научно-исследовательской деятельности в 
области геомеханики: 

• осуществлять разработку физических и математических моделей исследуемых
процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере; 

• планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития
в общетехническом, общенаучном и социальном контекстах. 

3.1. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми 
результатами освоения образовательной программы 

№ 
п/п 

Индекс 
компете

нции 

Содержание 
 компетенции 
(или её части) 

В результате изучения учебной 
дисциплины обучающиеся должны 

приобрести: 

Этапы 
формирования* 

1. ОПК-1 способностью планировать и
проводить эксперименты, 

Знать: Методы экспериментальных 
исследований. 

В соответствии 
с учебным 



№ 
п/п 

Индекс  
компете

нции 

Содержание 
 компетенции   
(или её части) 

В результате изучения учебной 
дисциплины обучающиеся должны 

приобрести: 
 

Этапы 
формирования* 

обрабатывать и анализировать 
их результаты 

Уметь: Анализировать результаты 
научных исследований и составлять 
научно-технические отчеты. 
Владеть: навыками написания 
научных отчетов и научных статей. 

планом 

2. ПК-1 Готовность проводить 
определения прочностных и 
деформационных 
характеристик горных пород в 
лабораторных и натурных 
условиях, в том числе при 
наличии структурно-
механических ослаблений, 
закономерностей 
деформирования различных 
типов пород, геомеханических 
моделей породных массивов, 
концентрации напряжений 
вокруг выработок и методов 
определения их устойчивости 

Знать: Способы определения 
прочностных и деформационных 
характеристик в лабораторных и 
натурных условиях. 
Уметь: Обрабатывать результаты 
экспериментальных исследований 
прочностных и деформационных 
характеристик. 
Владеть: Методами анализа и оценки 
экспериментальных и деформационных 
характеристик горных пород. 

В соответствии 
с учебным 

планом 

3. ПК-2 Готовность проводить оценку 
напряженно-
деформированного состояния 
массива горных пород, 
определять закономерности 
геомеханических процессов, 
происходящих в результате 
производства горных работ 
при строительной, открытой и 
подземной геотехнологиях и 
освоении подземного 
пространства, определять 
нагрузки на крепь выработок и 
конструкции подземных 
сооружений, их параметры по 
нормативным документам и 
численными методами 

Знать: Методы оценки напряженно-
деформированного состояния 
породного массива при строительной, 
открытой и подземной геотехнике и 
освоении подземного пространства. 
Уметь: Использовать методы оценки 
напряженно-деформированного 
состояния породного массива при 
строительной, открытой и подземной 
геотехнике и освоении подземного 
пространства. 
Владеть: методами анализаа 
результатов расчета напряженно-
деформированного состояния 
породного массива при строительной, 
открытой и подземной геотехнике и 
освоении подземного пространства. 
 

В соответствии 
с учебным 

планом 

4. ПК-3 Способность организовывать 
теоретические и 
экспериментальные 
исследования гидро-, пыле-, 
аэро-, газо- и 
термодинамических процессов, 
протекающих в технических 
системах освоения недр для 
разработки методов и средств 
управления 
аэрогазодинамическими и 
тепловыми процессами при 
освоении минеральных, 
энергетических и 

Знать: Методы организации и 
проведения теоретических и 
экспериментальных исследований 
гидро-, пыле-, аэро-, газо- и 
термодинамических процессов, 
протекающих в технических системах 
освоения недр для разработки методов и 
средств управления 
аэрогазодинамическими и тепловыми 
процессами при освоении минеральных, 
энергетических и пространственных 
ресурсов недр. 
Уметь: обрабатывать результаты 
теоретических и экспериментальных 

В соответствии 
с учебным 

планом 

 
 



№ 
п/п 

Индекс  
компете

нции 

Содержание 
 компетенции   
(или её части) 

В результате изучения учебной 
дисциплины обучающиеся должны 

приобрести: 
 

Этапы 
формирования* 

пространственных ресурсов 
недр 

исследований гидро-, пыле-, аэро-, газо- 
и термодинамических процессов, 
протекающих в технических системах 
освоения недр для разработки методов и 
средств управления 
аэрогазодинамическими и тепловыми 
процессами при освоении минеральных, 
энергетических и пространственных 
ресурсов недр. 
Владеть: Методами анализа 
результатов теоретических и 
экспериментальных исследований 
гидро-, пыле-, аэро-, газо- и 
термодинамических процессов, 
протекающих в технических системах 
освоения недр для разработки методов и 
средств управления 
аэрогазодинамическими и тепловыми 
процессами при освоении минеральных, 
энергетических и пространственных 
ресурсов недр. 

5. ПК-4 Готовность проводить 
физическое и математическое 
моделирование взрывных 
процессов, знанием 
закономерностей поведения и 
управления свойствами горных 
пород и состоянием массива в 
процессах добычи твердых 
полезных ископаемых, 
характеристик современного 
ассортимента, составов и 
свойств промышленных 
взрывчатых материалов, 
оборудования и приборов 
взрывного дела 

Знать:  
- методы создания физических, 
математических и численных моделей 
геомеханических и 
аэрогазодинамических процессов при 
разработке месторождений полезных 
ископаемых и освоении подземного 
пространства.  
Уметь:  
- разрабатывать физические, 
математические и численные модели 
геомеханических и 
аэрогазодинамических процессов при 
разработке месторождений полезных 
ископаемых и освоении подземного 
пространства. 
Владеть:  
- методами провдения физического, 
математического и численного 
моделирования и разрушения горных 
пород, рудничной аэрогазодинамики и 
горной теплофизики. 

В соответствии 
с учебным 

планом 

 
*Основными этапами формирования компетенций обучающихся при освоении дисциплины 

являются последовательное изучение содержательно связанных между собой разделов (тем) 
учебных занятий в течение учебного семестра (семестров). 

 
3.2. Планируемые результаты обучения и критерии оценивания 
В результате обучения по дисциплине обучающийся должен обрести знания, умения и 

навыки, указанные в разделе 3.1 настоящей программы. 

 
 



Уровень освоения компетенции обучающимися на каждом этапе ее формирования 
определяется на основании результатов текущего контроля последовательного изучения 
содержательно связанных между собой разделов (тем) учебных занятий. Уровень освоения 
компетенций обучающимися по итогам изучения дисциплины определяется на основании 
результатов промежуточной аттестации. Критерии оценивания сформированности компетенций, 
применяемые в процессе освоения этапов дисциплины и по итогам ее изучения, приведены в 
разделе 6 настоящей программы. 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина включает в себя 2 раздела, содержание которых направлено на изучение теории 
и методологии теоретических и экспериментальных исследований в области геомеханики  

Общая трудоемкость учебной дисциплины составляет 180 часов, 5 зачётных единиц. 
Дисциплина изучается в 3 и 4 семестре по очной форме обучения. Форма контроля для очной 
формы обучения: дифференцированный зачет.  

4.1. Распределение трудоемкости освоения дисциплины по видам учебной работы 
Вид учебной работы Всего часов 3 семестр 4 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины 180 76 104 
Аудиторные занятия (всего) 24 12 12 
Лекции 8 4 4 
Практические занятия 16 8 8 
Самостоятельная работа (всего) 156 64 92 
Вид аттестации – дифф. зачет (ДЗ) ДЗ ДЗ ДЗ 

4.2. Темы учебной дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п Наименование разделов 

Виды занятий 
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1. 
Раздел 1. Фундаментальные основы развития 
геомеханических процессов при освоении подземного 
пространства 

76 4 8 - 64 

2. 
Раздел 2. Методы математического моделирования 
геомеханических процессов при освоении подземного 
пространства 

106 4 8 - 92 

Итого: 180 8 16 - 156 

4.3. Содержание учебной дисциплины 

4.3.1. Содержание лекционных занятий 
№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины Содержание лекционных занятий 

1. Фундаментальные основы Механизм деформирования и разрушения горных пород и грунтов.



№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины Содержание лекционных занятий 

развития геомеханических 
процессов при освоении 
подземного пространства 

Микроструктурные модели деформирования и разрушения горных 
пород и грунтов. Современные методы изучения механического 
поведения горных пород и грунтов.  
Развитие геомеханических процессов в окрестности породных 
обнажений. Классификация горных пород и грунтов по форме 
потери устойчивости породных обнажений. Критерии оценки 
устойчивости породных обнажений. 

2. 
Методы математического 
моделирования 
геомеханических процессов  

Теоретические положения разработки моделей деформирования 
геоматериалов. Современные математические модели 
деформирования и разрушения горных пород и грунтов.  
Численные методы прогноза геомеханических и геодинамических 
процессов, их достоинства и недостатки, область эффективного 
применения. Практика применения численных методов анализа 
геомеханических процессов при освоении подземного 
пространства. 

 
4.3.2. Содержание практических занятий 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Наименование практических работ Трудоемкость в ак. 

часах 

1 
Раздел 1 

Интерпретация результатов лабораторных испытаний, 
установление законов пластического деформирования 
геоматериалов 

4 

2 Анализ устойчивости породных обнажений в структурно-
нарушенном породном массиве  4 

3 
Раздел 2 

Численная реализация упругопластической модели 
деформирования горной породы на основании условия 
пластичности Друкера-Прагера 

4 

4 Моделирование нелинейных процессов в породном 
массиве при освоении подземного пространства 4 

Итого: 16 
 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В ходе обучения применяются: 
Лекции, которые являются одним из важнейших видов учебных занятий и составляют основу 

теоретической подготовки обучающихся.  
Цели лекционных занятий: 
-дать систематизированные научные знания по дисциплине, акцентировать внимание на 

наиболее сложных вопросах дисциплины; 
- стимулировать активную познавательную деятельность обучающихся, способствовать 

формированию их творческого мышления. 
Практические занятия. Цели практических занятий: 
- совершенствовать умения и навыки решения практических задач. 
Главным содержанием этого вида учебных занятий является работа каждого обучающегося по 

овладению практическими умениями и навыками профессиональной деятельности. 
Консультации (текущая консультация, накануне дифф. зачета) является одной из форм 

руководства учебной работой обучающихся и оказания им помощи в самостоятельном изучении 
материала дисциплины, в ликвидации имеющихся пробелов в знаниях, задолженностей по текущим 
занятиям, в подготовке письменных работ (проектов).  

Текущие консультации проводятся преподавателем, ведущим занятия в учебной группе, 
научным руководителем и носят как индивидуальный, так и групповой характер.  

 
 



Самостоятельная работа обучающихся направлена на углубление и закрепление знаний, 
полученных на лекциях и других занятиях, выработку навыков самостоятельного активного 
приобретения новых, дополнительных знаний, подготовку к предстоящим учебным занятиям и 
промежуточному контролю. 

 
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

6.1. Цель и основные задачи текущего контроля по дисциплине 
 
Текущий контроль имеет целью проверить ход формирования компетенций в соответствии 

с этапами ее освоения. Текущий контроль осуществляется в ходе учебного процесса и 
консультирования обучающихся по результатам выполнения самостоятельной работы. 
Основными формами текущего контроля знаний являются: 

- обсуждение на консультациях вопросов тем и контрольных вопросов (устный ответ); 
- участие в дискуссии по наиболее актуальным темам дисциплины (устный ответ); 
- выполнение индивидуальных заданий. 
 
Раздел 1. Фундаментальные основы развития геомеханических процессов при 

освоении подземного пространства 
 

1. Какие массивы относят к однородным? 
2. Что понимается под термином горная порода? 
3. Что такое элементарный объем? 
4. Что понимается под термином механические свойства? 
5. Какие виды испытаний вы знаете? 
6. Что является целью испытания горных пород? 
7. Какие основные методы испытания горных пород вы знаете? 
8. Какие выделяют стадии реализации проекта горного предприятия? 
9. Какие виды инженерных изысканий вы знаете? 
10. От чего зависит требования к надежности испытаний? 
11. Каким образом выбирают места отбора проб горных пород? 
12. Каким образом выполняется перевозка образцов проб горных пород? 
13. Зачем выполняется парафинирование образцов проб пород? 
14. От чего зависит количество проб горных пород? 
15. От чего зависят размеры образцов горных пород? 
16. Что такое масштабный эффект? 
17. От чего зависит надежность определения показателей механических свойств пород? 
18. Какие механические показатели пород вы знаете? 
19. Дать определение понятию напряженное состояние массива. 
20. Как определяются вертикальные и горизонтальные напряжения породного массива? 
21. Что такое коэффициент бокового давления? 
22. Объяснить каким образом формируется начальное поле напряженное состояние в 

соответствии с теорией Динника? 
23. Что такое гидростатическое распределение напряжений? 
24. Как изменяется начальное напряженное состояние в тектонических зонах массива? 
25. В каких формах может проявляться горное давление? 
26. Что понимается под динамическим проявлением горного давления? 
27. Что понимается под термином снимаемые напряжения? 
28. Что происходит в окрестности горной выработки после снятия напряжений? 
29. Чему равен коэффициент бокового давления в гидростатическом поле напряженного 

состояния? 
 

 



30. Дать определение радиальным и тангенциальным напряжениям. 
31. Чему равны радиальные напряжения на контуре выработки? 
32. Какие факторы оказывают влияние на характер распределения напряжений в окрестности 

горной выработки? 
33. Что понимается под коэффициентом концентрации напряжений? 
34. Как изменяются радиальные и тангенциальные напряжения по мере удаления от контура 

выработки? 

Раздел 2. Методы математического моделирования геомеханических процессов при 
освоении подземного пространства 

 
1. Что такое моделирование? 
2. Какие виды моделирования используются при изучении развития геомеханических 

процессов? 
3. В чем преимущество математического моделирования? 
4. Каким образом идеализируют породный массив при геомеханическом моделировании. 
5. Какие методы математического моделирования используются для прогноза 

геомеханических процессов? 
6. Какие положения механики сплошной среды используются при описании геомеханических 

моделей? 
7. В каком виде записываются уравнения состояния для различных геомеханических 

моделей? 
8. Как называется закон, который связывает напряжения и деформации для упругих сред? 
9. Что понимается под термином модуль упругости? 
10. Что понимается под термином коэффициент Пуассона? 
11. Что понимается под термином модуль деформации? 
12. Что понимается под термином коэффициент поперечной деформации? 
13. Что понимается под термином модуль сдвига? 
14. Что понимается под термином модуль объемного сжатия? 
15. Сколько уравнений необходимо использовать для установления взаимосвязи между 

напряжениями и деформациями в одномерной, двухмерной и пространственной постановках? 
16. Какое количество констант среды необходимо для описания изотропной, трансверсально-

изотропной и анизотропной среды? 
17. Что понимается под жесткость породы? 
18. Что понимается под прочностью породы? 
19. Что понимается под пластичностью породы? 
20. Назовите основные положения теории прочности? 
21. Какой критерий прочности горных пород получил наибольшее распространение? 
22. В каких осях обычно выполняется построение паспортов прочности горной породы? 
23. Какие механизмы разрушения горной породы существуют? 
24. Как определяется коэффициент крепости? 
25. Что такое прочностная анизотропия пород? 
26. Что понимается под термином дилатансия? 
27. Каким образом дилатансия влияет на развитие деформаций горной породы? 
28. Какие варианты жесткопластических моделей существуют? 
29. Что понимается под термином “зона предельного состояния”? 
30. От чего зависит размер зоны предельного состояния? 
31. Чем отличается критерий прочности Ставрогина от критерия прочности Кулона-Мора? 
32. Какие особенности присущи упругопластическим моделям поведения среды? 
33. В чем особенности неоднородной упругопластической модели горных пород? 
34. Каким образом отделяется упругая стадия деформирования от пластической? 

 
 



35. На основании какой теории выполняется разработка уравнений связи напряжений и 
деформаций пород, подчиняющихся упругопластическому характеру деформирования?  

36. Какие горные породы можно отнести к пластичным, а какие к хрупким? 
37. Что из себя представляет горная порода в зоне разрушения? 
38. Что понимается под радиусом разрушения? 
39. Что понимается под термином “остаточная прочность”? 
40. Какой процесс сопровождает разрушение породы? 
41. Как ведет себя горная порода за пределами зоны разрушения?  
42. Что понимается под термином “ползучесть”? 
43. Через какой параметр осуществляется взаимосвязь между напряжениями и скоростью 

деформаций? 
44. Назовите основные модели вязкоупругой среды 
45. Какие стадии ползучести среды можно выделить? 
46. Какие положения приняты в теории линейной наследственной среды? 
47. Назовите основные уравнения теории линейной наследственной среды? 
48. Что понимается под методом переменных модулей? 
49. Что понимается под термином “релаксация напряжений”? 
50. Назовите основные этапы развития деформаций в окрестности породного обнажения при 

рассмотрении среды как вязкопластической. 

6.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 
(дифференцированный зачет) 

 
6.2.1. Примерный перечень вопросов/заданий к экзамену: 
 

1. Что изучает геомеханика? 
2. В чем задача дисциплины геомеханика? 
3. Что понимается под термином механические свойства? 
4. Какие виды испытаний вы знаете? 
5. От чего зависит надежность определения показателей механических свойств пород? 
6. Назовите основные показатели прочностных свойств? 
7. Зачем выполняется определение длительной прочности пород? 
8. Что из себя представляет полная диаграмма деформирования горной породы? 
9. Чем отличается пластичный характер разрушения от хрупкого? 
10. Как оказывает влияние всестороннее обжатие породы на ее характер ее деформирования? 
11. Что понимается под анизотропией механических свойств пород? 
12. Назовите наиболее известный метод оценки влияния трещиноватости на деформационные 

свойства пород? 
13. Какие виды моделирования используются при изучении развития геомеханических 

процессов? 
14. В чем преимущество математического моделирования? 
15. Каким образом идеализируют породный массив при геомеханическом моделировании. 
16. Какие методы математического моделирования используются для прогноза 

геомеханических процессов? 
17. Как называется закон, который связывает напряжения и деформации для упругих сред? 
18. Какие особенности присущи упругопластическим моделям поведения среды? 
19. В чем особенности неоднородной упругопластической модели горных пород? 
20. Каким образом отделяется упругая стадия деформирования от пластической? 
21. На основании какой теории выполняется разработка уравнений связи напряжений и 

деформаций пород, подчиняющихся упругопластическому характеру деформирования?  
22. Что из себя представляет горная порода в зоне разрушения? 
23. Что понимается под радиусом разрушения? 

 
 



24. Какой процесс сопровождает разрушение породы? 
25. Как ведет себя горная порода за пределами зоны разрушения?  
26. Что понимается под термином “ползучесть”? 
27. Какие стадии ползучести среды можно выделить? 
28. Назовите основные этапы развития деформаций в окрестности породного обнажения при 

рассмотрении среды как вязкопластической. 
29. Что понимается под термином “устойчивость” породного обнажения? 
30. Какие критерии оценки устойчивости породного обнажения существуют? 
31. Каким образом выполняется оценка устойчивости породного обнажения на основании 

прочностного критерия? 
32. Каким образом выполняется оценка устойчивости породного обнажения на основании 

деформационного критерия? 
33. Каким образом выполняется оценка устойчивости породного обнажения на основании 

бального критерия? 
34. Назовите наиболее известный прочностной критерий оценки устойчивости породного 

обнажения? 
 

6.3. Критерии оценивания устных ответов обучающихся 
 

Развернутый ответ аспиранта должен представлять собой связное, логически 
последовательное сообщение на определенную тему, показывать его умение применять 
определения, правила в конкретных случаях. 

При оценке ответа аспиранта необходимо руководствоваться следующими критериями: 
1) полнота и правильность ответа; 
2) степень осознанности, понимания изучаемого материала; 
3) знание терминологии и правильное ее использование; 
4) соответствие требованиям рабочей программы по дисциплине. 
 

6.4 Цель и основные задачи дифференцированного зачёта по дисциплине 
 

Дифференцированный зачет имеет целью проверить знание и понимание обучающимися 
содержания дисциплины и уровня сформированности компетенции. Индекс контролируемой 
компетенции – ОПК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4. 

 
6.5. Порядок проведения дифференцированного зачета 
 
Дифференцированный зачет проводится путем представления обучающимися 

индивидуального задания, выполненного во время самостоятельной работы, которое затем 
проверяются преподавателем с выставлением дифференцированных оценок. После проверки 
задания может проводиться его обсуждение с преподавателем.  

 
6.6. Критерии и процедура оценивания результатов дифференцированного зачета 
 
Оценки за задание выставляются, исходя из следующих критериев: 
— «отлично» (5): если обучающийся глубоко и прочно усвоил весь программный материал 

лекций и демонстрирует это в задании, все документы выполнены без ошибок, последовательно, 
грамотно и логически построены, излагает свои решения, хорошо их объясняя и обосновывая; 

— «хорошо» (4): если обучающийся твердо знает программный материал, не допускает 
существенных неточностей в его изложении, использует ограниченный круг источников, вместо 
своего решения в задании излагает одно из стандартных. 

 
 



— «удовлетворительно» (3): если обучающийся поверхностно усвоил основной материал 
лекций, не знает деталей, допускает неточности, при разработке задания привлекает мало 
оригинального материала, пользуясь, в основном, стандартными решениями и формулировками; 

— «неудовлетворительно» (2): если обучающийся не знает значительной части 
программного материала, в задании допущены существенные ошибки, с большими затруднениями 
выполняет или, по существу, не выполняет задания, не может его объяснить. 

Оценки по результатам проверки индивидуального задания объявляются обучающимся и 
заносятся в зачетную ведомость. 
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11. Xia-Ting Feng. Rock Mechanics and Engineering. Volume 1-5. CRC Press; 1st edition, 2017, 

p. 760. 
12. Nakai T. Constitutive modeling of geomaterials. Principles and applications. CRS press, 

2013, p. 337. 
13. Potts D., Zdravkovic L. Finite Element Analysis in Geotechnical Engineering. Theory. 

Thomas Telford, 2001, p. 440. 
14. Potts D., Zdravkovic L. Finite Element Analysis in Geotechnical Engineering. Application. 

Thomas Telford, 2001, p. 427. 
15. Wood D.M. Geotechnical modelling. 2002. 
 
7.2. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспиранта 
- методические указания для самостоятельной работы аспирантов; 
- индивидуальное задание по дисциплине. 

 
 

https://e.lanbook.com/book/262346
https://znanium.com/catalog/product/1054134


7.3. Ресурсы сети «Интернет» 
1. Информационная справочная система «Консультант плюс».
2. Библиотека ГОСТов www.gostrf.com.
3. Сайт Российской государственной библиотеки. http://www.rsl.ru/
4. Сайт Государственной публичной научно-технической библиотеки России.

http://www.gpntb.ru/ 
5. Каталог образовательных интернет ресурсов http://www.edu.ru/modules.php
6. Электронные библиотеки: http://www.pravoteka.ru/, http://www.zodchii.ws/, 

http://www.tehlit.ru/. 
7. Специализированный портал по информационно-коммуникационным технологиям в

образовании http://www.ict.edu.ru 

7.4 Электронно-библиотечные системы: 
-ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ 
-ЭБС издательства «Юрайт» https://biblio-online.ru/ 
-ЭБС «Университетская библиотека онлайн» https://biblioclub.ru/ 
-ЭБС «ZNANIUM.COM» https://znanium.com 
-ЭБС «IPRbooks» https://iprbookshop.ru 
-ЭБС «Elibrary» https://elibrary.ru 
-Автоматизированная информационно-библиотечная система «Mark -SQL» 

https://informsystema.ru 
-Система автоматизации библиотек «ИРБИС 64» https://elnit.org 

7.5 Современные профессиональные базы данных: 
-Электронная база данных Scopus https://scopus.com 
-«Clarivate Analytics» https://Clarivate.com 
-«Springer Nature» http://100k20.ru/products/journals/ 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Лекционный курс читается с мультимедийным сопровождением - демонстрацией 

презентационного материала с помощью мультимедийного проектора. Специализированные 
аудитории, используемые при проведении лекционных и практических занятий, оснащены 
мультимедийными проекторами и комплектом аппаратуры, позволяющей демонстрировать 
текстовые и графические материалы. 

8.1. Специальные помещения для проведения занятий лекционного типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 
Аудитория площадью 92 м2 с общим количеством 41 посадочное место. 
Мебель и оснащение: стол аудиторный для аспирантов (Тип 1,2) Canvaro ASSMANN – 20 

шт., стол преподавательский – 1 шт., стул 7874 А2S зеленый (7964=56) – 40 шт., трибуна – 1 шт., 
доска учебная с регулировкой высоты Sliding Board 6843.211 A2S – 1 шт., моноблок Lenovo 
С40-30 21.5 FHD Intel Core i3-5005U – 1 шт., телевизор LG84UB980V – 1 шт., светильник Tandem 
2х1х28W настенный, белый – 1 шт., плакаты в рамках – 10 шт. 

8.2. Помещения для практических занятий 
Аудитория площадью 115 м2 с общим количеством 34 посадочных места. 
Мебель и оснащение: стол преподавательский – 2 шт., стол аудиторный для аспирантов 

(Тип 1,2) Canvaro ASSMANN – 16 шт., стол компьютерный для аспирантов (Тип 5) – 3 шт., стул 
7874 А2S зеленый (7964=56) – 39 шт., трибуна – 1 шт., доска учебная с регулировкой высоты 
Sliding Board 6843.211 A2S – 2 шт., моноблок Lenovo С40-30 21.5 FHD Intel Core i3-5005U – 34 
шт., 

https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://biblioclub.ru/
http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=f4g2&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1826.Qf3p-bOygsrr_RNwpW7DzRA408oZwk4GQiceJUuh3pHO5J8BXRWDPpJdmqRiX406YbucCXvECgNqnnj63dFxIA2HLCyO6yCUh0yz19wTvPY.955ef48f4526efd900ed7fb7043c12981c7279e9&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGdKJBUN48dhRZvCoeh7Fr_QTl1jaFU0tAbVFv0N4ZVJSNaxFOwX98MX1Q2dK_Re4xlSsi7Ns2fZ_E,&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk4THVbaUnSXibm1l6BoVk_TggoGZRPDUmFGOEcKY2J2CEMhEN4q5p1KuSLCr3hn_ORuC503BGdYP8jDICTRLeQ6KjRjW6SNGvDkUHs3vK5timbNM5l0SuUhY4u8OFZGg-D_0FW05M2n8VbvDMHmbwmHoNEAyzlMUMzUKkZQ03sZJRl3UxiiMv_xYteHZvxNi6P4kGChVqZq-iNSifb-8Nw5virYFsf7OzfvNzXGVlUKRapIue55Vcuu3DqcJ4aKDOrCu7ceCclv0sJ5l6kSp27EOmIjGIKaTR8JMYOBfo-KfXToEdjDnqJA7QLMQ67Qgn7Ah08qbtG9zGZpEKuKiECyfdlJ-BzzuHpjGDmBGsgVjLoDfHffw4uA0RU41ZLBfDryW8qB93ZMtazsQu4bEbhEhMZaU797Gx3u9BE1_d3L4fvrH5ac5b34LCs1sbw5-dAOTjLSU4EkhkyeNVXQEgVU5KXI96NrMZ0WwC_14NhbNNwjoaMe_fhp0E1ESd27qGY3EAMASbm_UuxtfChLX7QrRjEmd2CR2x-mVGOvNCMA21dy9tvBPhJOyTN85Zcqf10qwqeJANuKzVYkNt9PR3m-DwRnVoZYqB5FkP6b6VY3Nvwu8z4uSr5ipbHME_n3rt_UepT0zPpUJyzb9gMrCrA7zUPIr2h1Tbn9D-ogbYqSGBh6SOoBCmq6ZW3CxKNwU3Idol3BbeqCLU7IPOd3n7KNFZHwojy9yGVi0qboXDPQT-dlQzfn1e5JY7cYkJKAy6vd0-yA2R0mjrLT6AjZa1zoQDfpn-tcX5x6QvtPCO6DmfmyTjjrIExtVYkylWgmrIpXCjF0D5UbmF0E9MyiPTnd-FueI2CYYMgCIBwDNgM7P3bknWEJJIst_-51UlxBklGYLSBMlbDw0QJljSS-HZozYy-boIwGJV5t6BZj4MUfG&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbXFxb0NLbkRUZnBQdjFBT1o3YVUtN2pleTYtcHJ6VUFVT0M0Tl9ZdWY0eE5UU2c1U2FoZEUydXJUSGdNMDVac2pRNURWamNleUI1&sign=dc6b7c259eb0f233b58078b8e3529a98&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpjly_ySFdX80,&l10n=ru&cts=1529664254154&mc=4.9574131577630665&hdtime=7650.24
http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=j8m0&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1826.HsKG0arThJUQoqD38yUlTMNZHRWyu9stZMHLpibZQ8E3ICZerM54JKKaYofv9eM7bN1Ec-IYXzShjFNiVxtK68IJeN-EUuzjKTrgLwKowAc.acf00302478aa1261cab6a98e3d996ff9afdba39&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGdKJBUN48dhRZvCoeh7Fr_QTl1jaFU0tAbVFv0N4ZVJSNaxFOwX98MX1Q2dK_Re4xlSsi7Ns2fZ_E,&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszk4THVbaUnSXibm1l6BoVk_TggoGZRPDUmFGOEcKY2J2CEMhEN4q5p1KuSLCr3hn_ORuC503BGdYP8jDICTRLeQ6KjRjW6SNGvDkUHs3vK5timbNM5l0SuUhY4u8OFZGg-D_0FW05M2n8VbvDMHmbwmHoNEAyzlMUMzUKkZQ03sZJRl3UxiiMv_xYteHZvxNi6P4kGChVqZq-iNSifb-8Nw5virYFsf7OzfvNzXGVlUKRapIue55Vcuu3DqcJ4aKDOrCu7ceCclv0sJ5l6kSp27EOmIjGIKaTR8JMYOBfo-KfXToEdjDnqJA7QLMQ67Qgn7Ah08qbtG9zGZpEKuKiECyfdlJ-BzzuHpjGDmBGsgVjLoDfHffw4uA0RU41ZLBfDryW8qB93ZMtazsQu4bEbhEhMZaU797Gx3u9BE1_d3L4fvrH5ac5b34LCs1sbw5-dAOTjLSU4EkhkyeNVXQEgVU5KXI96NrMZ0WwC_14NhbNNwjoaMe_fhp0E1ESd27qGY3EAMASbm_UuxtfChLX7QrRjEmd2CR2x-mVGOvNCMA21dy9tvBPhJOyTN85Zcqf10qwqeJANuKzVYkNt9PR3m-DwRnVoZYqB5FkP6b6VY3Nvwu8z4uSr5ipbHME_n3rt_UepT0zPpUJyzb9gMrCrA7zUPIr2h1Tbn9D-ogbYqSGBh6SOoBCmq6ZW3CxKNwU3Idol3BbeqCLU7IPOd3n7KNFZHwojy9yGVi0qboXDPQT-dlQzfn1e5JY7cYkJKAy6vd0-yA2R0mjrLT6AjZa1zoQDfpn-tcX5x6QvtPCO6DmfmyTjjrIExtVYkylWgmrIpXCjF0D5UbmF0E9MyiPTnd-FueI2CYYMp60HIQz4Uh66f5LOYG-Mfvm-jTMhvqxk8kxXnYeXkR-ncwdpT7N0N9Ewvqr2ITxRUJrWkrwx9ww&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxcVN2U1Nqd01EdFAxdmNfT3NvQnBrTmN3dHY4cTNDZjBRaU9NdFhIZVFKS2VESE5xbTVEMVc4OEJwaldiWGNnRUx5RVFPLW1Eblh2QVBSMGhJUWJOc2cs&sign=99085d074e9e61be879171704857625f&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpjly_ySFdX80,&l10n=ru&cts=1529665660546&mc=5.104792856996306&hdtime=9211.48
http://100k20.ru/products/journals/


телевизор LG84UB980V – 1 шт., телевизор Samsung UE40J5100AU – 1 шт., светильник Tandem 
2х1х28W настенный, белый – 2 шт., шкаф комбинированный Allvia ASSMANN – 3 шт., плакаты в 
рамках – 9 шт. 
8.3. Помещения для самостоятельной работы 

1. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 13 посадочных мест. Стул –
25 шт., стол – 2 шт., стол компьютерный – 13 шт., шкаф – 2 шт., доска аудиторная маркерная – 
1 шт., АРМ учебное ПК (монитор + системный блок) – 14 шт. Доступ к сети «Интернет», в 
электронную информационно-образовательную среду Университета. 

2. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 17 посадочных мест. Доска для
письма маркером – 1 шт., рабочие места аспирантов, оборудованные ПК с доступом в сеть 
университета – 17 шт., мультимедийный проектор – 1 шт., АРМ преподавателя для работы с 
мультимедиа – 1 шт. (системный блок, мониторы – 2 шт.), стол – 18 шт., стул – 18 шт. Доступ к 
сети «Интернет», в электронную информационно-образовательную среду Университета. 

3. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 16 посадочных мест. Стол
компьютерный для аспирантов (тип 4) - 3 шт., стол компьютерный для аспирантов (тип 6) – 2 шт., 
стол компьютерный для аспирантов (тип 7) – 1 шт., кресло преподавателя (сетка, цвет черный) – 
17 шт., доска напольная мобильная белая магнитно-маркерная «Magnetoplan» 1800мм×1200мм - 1 
шт., моноблок Lenovo M93Z Intel Q87 – 17 шт., плакат – 5 шт. Доступ к сети «Интернет», в 
электронную информационно-образовательную среду Университета. 

8.4. Помещения для хранения и профилактического обслуживания оборудования: 
1. Центр новых информационных технологий и средств обучения:
Оснащенность: персональный компьютер – 2 шт. (доступ к сети «Интернет»), монитор – 

4 шт.,сетевой накопитель – 1 шт.,источник бесперебойного питания – 2 шт., телевизор плазменный 
Panasonic – 1 шт., точка Wi-Fi – 1 шт., паяльная станция – 2 шт., дрель – 5 шт., перфоратор – 3 шт., 
набор инструмента – 4 шт., тестер компьютерной сети – 3 шт., баллон со сжатым газом – 1 шт., 
паста теплопроводная – 1 шт., пылесос –  1 шт., радиостанция – 2 шт., стол – 4 шт., тумба на 
колесиках – 1 шт., подставка на колесиках – 1 шт., шкаф – 5 шт., кресло – 2 шт., лестница Alve – 
1 шт. 

Перечень лицензионного программного обеспечения: Microsoft Windows 7 Professional 
(Лицензионное соглашение Microsoft Open License 60799400 от 20.08.2012) 

Microsoft Office 2010 Professional Plus (Лицензионное соглашение Microsoft Open License 
60799400 от 20.08.2012) 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security (Договор № Д810(223)-
12/17 от 11.12.17) 

2. Центр новых информационных технологий и средств обучения:
Оснащенность: стол – 5 шт., стул – 2 шт., кресло – 2 шт., шкаф – 2 шт., персональный 

компьютер – 2 шт. (доступ к сети «Интернет»), монитор – 2 шт., МФУ – 1 шт., тестер 
компьютерной сети – 1 шт., балон со сжатым газом – 1 шт., шуруповерт – 1 шт.   

Перечень лицензионного программного обеспечения: Microsoft Windows 7 Professional 
(Лицензионное соглашение Microsoft Open License 60799400 от 20.08.2012) 

Microsoft Office 2007 Professional Plus (Лицензионное соглашение Microsoft Open License 
46431107 от 22.01.2010) 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security (Договор № Д810(223)-
12/17 от 11.12.17) 

3. Центр новых информационных технологий и средств обучения:
Оснащенность: стол – 2 шт., стуля – 4 шт., кресло – 1 шт., шкаф – 2 шт., персональный 

компьютер – 1 шт. (доступ к сети «Интернет»), веб-камера Logitech HD C510 – 1 шт., колонки 
Logitech – 1 шт., тестер компьютерной сети – 1 шт., дрель – 1 шт., телефон – 1 шт., набор ручных 
инструментов – 1 шт. 



Перечень лицензионного программного обеспечения: Microsoft Windows 7 Professional 
(Лицензионное соглашение Microsoft Open License 48358058 от 11.04.2011) 

Microsoft Office 2007 Professional Plus (Лицензионное соглашение Microsoft Open License 
46431107 от 22.01.2010). 

Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security (Договор № Д810(223)-
12/17 от 11.12.17) 

 
8.5. Лицензионное программное обеспечение: 
1. Microsoft Office 2010 Standard: Microsoft Open License 60799400 от 20.08.2012 
2. Autodesk  product: Building Design Suite Ultimate 2016, product Key: 766H1 
3.Quantum GIS (свободно распространяемое ПО), Python (свободно распространяемое ПО), 

SMath Studio (свободно распространяемое ПО), Scilab (свободно распространяемое ПО) 
8.6 Библиотека Университета 

Месторасположение Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения 

 
199106, г. Санкт-

Петербург, 21-я линия 
В.О., д.2-4/45, лит. А 
Главная библиотека 
учебного центра №1 

 
Аудитория  № 1165 - 

читальный зал 

Аппарат Xerox W.Centre 5230- 1 шт; 
Cканер K.Filem - 1 шт; Копир. 
Аппарат -1 шт; Кресло – 521АF-1 шт; 
Монитор ЖК НР22-1 шт; Монитор 
ЖК S.17-11 шт; Принтер НР L/Jet-1 
шт; Cистемный блок HP6000 Pro-1 шт; 
Cистемный блок Ramec S. E4300-10 
шт; Сканер Epson V350-5 шт; Сканер 
Epson 3490-5 шт; Стол 160*80*72-1 
шт; Стул 525 BFH030-12 шт; Шкаф 
каталожн. -20 шт; Стул  «Кодоба» -22 
шт; Стол 80*55*72-10 шт  
Доступ к сети «Интернет», в 
электронную информационно-
образовательную среду Университета. 
 

Microsoft Windows XP 
Professional, Microsoft Windows 
8 Professional, Антивирусное 
программное обеспечение 
Kaspersky Endpoint Security, 
CorelDRAW Graphics Suite X5 
Автоматизированная 
информационно-библиотечная 
система (АИБС) - MARK-SQL, 
Ирбис 

199106, г. Санкт-
Петербург, 21-я линия 
В.О., д.2-4/45, лит. А 
Главная библиотека 
учебного центра №1 

 
Аудитория  № 1171 - 

читальный зал 
 

Книжный шкаф 1000*3300*400-17 шт; 
Стол, 400*180 Титаник «Pico» -1 шт; 
Cтол письменный с тумбой -37 шт; 
Кресло «Cannes» черное-42 шт; 
Кресло (кремовое) -37 шт; Телевизор 
3DTV Samsung UE85S9AT-1 шт; 
Монитор Benq 24-18 шт; Цифровой 
ИК-трансивер TAIDEN -1 шт; Пульт 
для презентаций R700-1 шт; 
Моноблок Lenovo 20 HD 19 шт; 
Сканер Xerox 7600- 4шт; 
Доступ к сети «Интернет», в 
электронную информационно-
образовательную среду Университета. 

Microsoft Windows XP 
Professional, Microsoft Windows 
8 Professional, Антивирусное 
программное обеспечение 
Kaspersky Endpoint Security, 
CorelDRAW Graphics Suite X5 
Автоматизированная 
информационно-библиотечная 
система (АИБС) - MARK-SQL, 
Ирбис 
 
 

199406, г. Санкт-
Петербург, Малый 

проспект В.О., д.83, 
лит. В 

Библиотека учебного 

Читальный зал 
Количество посадочных мест – 83 
Общая площадь (кв.м.) - 347,9 
Доступ к сети «Интернет», в 
электронную информационно-

Microsoft Windows XP 
Professional, Microsoft Windows 
8 Professional, Антивирусное 
программное обеспечение 
Kaspersky Endpoint Security, 

 
 



центра №3 

Аудитории  № 327-329 - 
читальные залы 

образовательную среду Университета. 
Доступ к сети «Интернет», в 
электронную информационно-
образовательную среду Университета. 
44 посадочных места 
Столы аудиторный для аспирантов  – 
22 шт., стулья – 40 шт., компьютерное 
кресло 7875 А2S – 4 шт., доска 
настенная, белая, магнитно-маркерная, 
системный блок – 1 шт., монитор– 2 
шт., документ-камера – 1 шт., 
мультимедиа проектор– 1 шт, 
экр ан  с  пульто м настенный 
выдвижной – 1 шт., плакаты 6 шт 

CorelDRAW Graphics Suite X5 
Автоматизированная 
информационно-библиотечная 
система (АИБС) - MARK-SQL, 
Ирбис 
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