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1. Цели и задачи освоения учебной дисциплины 

Цель дисциплины заключается в формировании у аспирантов углубленных професси-

ональных знаний о геомеханических процессах протекающих в массивах горных пород при 

разработке полезных ископаемых.  

Задачами дисциплины являются: 

1. Освоение теоретических основ изучаемой дисциплины. 

2. Освоение методических основ проведения лабораторных и натурных экспериментов 

при решении поставленных задач. 

3. Обоснование направлений повышения эффективности горного производства на ос-

нове использования закономерностей геомеханики. 

4. Совершенствование методов, средств, технологий при добыче полезных ископае-

мых, строительстве и эксплуатации сооружений. 

 

2. Место учебной дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина отнесена к обязательным дисциплинам вариативной части Блока 1  про-

граммы подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре.  

Для освоения данной дисциплины обучаемый должен:  

знать методы анализа, закономерности поведения и управления свойствами горных 

пород и состоянием массива в процессах добычи и переработки твердых полезных ископае-

мых, а также при строительстве и эксплуатации подземных сооружений;  

уметь: выполнять инженерные расчеты и строить математические модели физических 

процессов, происходящих при разработке полезных ископаемых;  

владеть: основами технологий добычи твердых полезных ископаемых, строительства 

и эксплуатации подземных объектов; способностью к обобщению и анализу информации, 

постановке целей и выбору путей их достижения.  

Дисциплина изучается на 3 году обучения (курсе). 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих 

компетенций в соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 21.06.01. – Геология, 

разведка и разработка полезных ископаемых (табл. 1).  

Таблица 1 

Коды компе-

тенции 

Результаты освоения дисци-

плины ООП  

Содержание компетенций* 

Перечень планируемых  

результатов обучения по дисциплине  

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-1 способность планировать и 

проводить эксперименты, 

обрабатывать и анализиро-

вать их результаты  

знать: 
- основные тенденции развития теоретиче-

ских и экспериментальных исследований в 

области геомеханики, разрушения горных 

пород, рудничной аэрогазодинамики и гор-

ной теплофизики 

уметь: 
- определять цели исследований, ставить за-

дачи и проводить научные эксперименты  

владеть: 
методологией теоретических исследований, 

методами научного поиска, научного моде-

лирования и системного анализа 

 



Профессиональные компетенции 

ПК-1 способность выполнять ин-

формационный поиск и анализ 

информации по объектам ис-

следований в области геоме-

ханики, разрушения горных 

пород, рудничной аэрогазоди-

намики и горной теплофизики 

знать:  

методы научного поиска, получения инфор-

мации о горном массиве,  критического ана-

лиза и оценки современных научных дости-

жений при открытой и подземной добыче по-

лезных ископаемых; 

методы генерирования новых идей при ре-

шении исследовательских и практических 

задач геомеханики и рудничной аэрогазоди-

намики, в том числе в междисциплинарных 

областях 

уметь:  

анализировать полученные результаты, аль-

тернативные варианты решения исследова-

тельских и практических задач, обобщать, 

создавать, сопоставлять и оценивать эти ва-

рианты, формулировать выводы и давать 

практические рекомендации по использова-

нию результатов исследований 

владеть:  

навыками сбора, обработки, анализа и систе-

матизации информации по теме исследова-

ния; навыками выбора методов и средств 

решения задач исследования 

 

ПК-4 готовность осуществлять 

научно-исследовательскую, 

научно-производственную и 

экспертно-аналитическую де-

ятельность в области геомеха-

ники, разрушения горных по-

род, рудничной аэрогазодина-

мики и горной теплофизики 

 

 

знать:  

современные способы моделирования в об-

ласти геомеханики, аэрогазодинамики и ме-

тоды их исследования и анализа 

уметь:  

применять компьютерное моделирование, 

использовать специализированное про-

граммное обеспечение с учетом отечествен-

ного и зарубежного опыта, осуществлять 

технологическую, технико-экономическую и 

социально-экономическую оценку этих мо-

делей 

владеть:  

информацией и навыками создания моделей 

горного массива с заданными физико-

механическими свойствами, передовыми 

технологиями обработки массивов исходных 

данных и их графической интерпретации с 

целью анализа полученных результатов 

 

 



4. Содержание и структура учебной дисциплины 

4.1. Содержание разделов учебной дисциплины 

Тема 1. Геомеханика 

1.1. Основные представления о геомеханике, как науке о механических явлениях и 

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

горных пород, являющемся частью земной коры. Понятие о массивах горных пород, их фи-

зических состояниях и важнейших физико-механических свойствах, а также о причинах раз-

личия свойств массива и образцов горных пород. Масштабный эффект и масштабные уров-

ни. Геологическое и тектоническое строение массивов горных пород. Классификация масси-

вов по прочности, слоистости, трещиноватости и склонности к разрушению. Методы изуче-

ния и прогнозирования состава, строения, состояния и свойств горных массивов.  

1.2. Деформируемость, прочность и разрушение горных пород и массивов. Механиче-

ские модели пород: упругие, жесткопластические, упругопластические, реологические. Тео-

рии прочности и критерии разрушения пород. Полные диаграммы прочности. Деформацион-

ные, прочностные и реологические характеристики горных пород, их физический смысл и 

размерность. Паспорт прочности горных пород, методы и технические средства его построе-

ния. Методы и средства испытаний пород в лабораторных и натурных условиях. Начальные 

гравитационные и тектонические поля напряжений в массивах горных пород, их связь с гео-

динамическим полем напряжений. Характер напряженно – деформированного состояния 

массива при таких полях, оценка компонентов тензора напряжений в его заданных точках.  

1.3. Геомеханические процессы, происходящие в геологической среде под влиянием 

горных работ и управление ими при подземных и открытых работах, а также подземном и 

гражданском строительстве. Методы и средства исследований напряженно-

деформированного состояния массива горных пород. Маркшейдерские прямые и косвенные 

методы. Особенности деформирования и разрушения горных пород и массивов в условиях 

трехмерного напряженно-деформированного состояния, включая область запредельного де-

формирования.  

1.4. Процессы разупрочнения и предразрушения горных пород при добыче полезных 

ископаемых. Управление тяжелыми кровлями угольных месторождений. Особенности де-

формирования и разрушения породных массивов вблизи забоя, устья и сопряжений вырабо-

ток. Деформирование и разрушение кровли, почвы и породных целиков очистных вырабо-

ток. Зоны опорного давления в окрестности выработок. Физическая природа концентрации 

напряжений в зонах опорного давления и характер распределения напряжений в зависимости 

от ряда определяющих природных и производственных факторов.  

1.5. Сдвижение породных массивов под влиянием подземных и открытых горных ра-

бот. Связь сдвижения горных пород и газовыделения в горные выработки и на поверхность. 

Определение параметров сдвижения породных массивов и земной поверхности. Защита зда-

ний, сооружений и природных объектов от вредного влияния подземных разработок.  

1.6. Динамические проявления геомеханических процессов в виде горных ударов и 

внезапных выбросов; их прогноз и предупреждение. Основные признаки удароопасности по-

род. Механизм внезапных выбросов. Геодинамическое районирование. Раскройка шахтных 

полей в условиях блочного строения массива, рациональное расположение выработок в ак-

тивных геодинамических зонах. Методы и средства (включая геофизические) изучения и 

контроля геомеханических процессов в массиве.  

1.7. Устойчивость горных выработок и подземных сооружений. Взаимодействие мас-

сива горных пород с инженерными конструкциями подземных сооружений. Основные поло-

жения механики подземных сооружений. Крепи горных выработок и их роль в управлении 

напряженно-деформированным состоянием массива. Капитальные, подготовительные и 

очистные выработки. Требования к выбору типа и параметров крепи. Геомониторинг при 

строительстве подземных сооружений. Обработка и интерпретация результатов измерений. 

Обратный анализ. Оценка устойчивости породных откосов и бортов карьеров. Основные 



факторы, определяющие их устойчивость. Горнотехнические и специальные способы управ-

ления состоянием бортов карьеров. 

1.8. Понятие о сейсмических волнах, их параметры и воздействие сейсмических сиг-

налов на строящиеся и эксплуатируемые подземные сооружения. Принципы и приемы гео-

механического воздействия на массив для повышения интенсивности и продолжительности 

нефте- и газоотдачи скважин. Методы контроля. Связь между геомеханическими и геодина-

мическими процессами. Методы исследований геомеханических процессов в лабораторных и 

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

эквивалентных материалов, фотоупругости, центробежного моделирования. Снижение напо-

ра подземных вод в водоносных породах и их осушение. Влияние подземных вод на устой-

чивость горных выработок и откосов горных пород. Горно-строительный дренаж. Осадка 

толщ горных пород в результате глубокого водопонижения. 

 

Тема 2. Разрушение горных пород 

2.1. Разрушение горных пород взрывом. Особенности применения взрыва при откры-

том и подземном способе разработки месторождения. Классификация взрывчатых веществ 

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

метра заряда на параметры детонации. Методы определения работоспособности и расчета 

детонационных параметров ВВ. Бризантные и фугасные свойства непредохранительных и 

предохранительных ВВ. Объемная концентрация энергии заряда ВВ, способы и средства ее 

регулирования. Системы электрического и неэлектрического инициирования зарядов ВВ. 

Современные представления о разрушении твердых сред при взрывных нагрузках, физиче-

ские и механические модели разрушения горных пород взрывом. Основы моделирования 

действия взрыва в горных породах. Расчет параметров волн напряжений в осесимметричной 

постановке. Роль газообразных продуктов взрыва при разрушении горных пород. Распро-

странение волн напряжений в трещиноватых средах и влияние соударений отдельностей на 

результативность взрыва. Методы анализа законов распределения кусковатости взорванной 

горной массы, определение размеров среднего куска и показателя равномерности дробления. 

Методы управления энергией взрыва при выполнении различных видов работы (выброс, пе-

ремещение, дробление) в условиях горного предприятия. Конструкция заряда и механизм 

воздействия ее на разрушаемый горный массив. Методы расчета параметров БВР при взрыве 

системы скважинных зарядов. Особенности действия взрыва зарядов ВВ в зажатой среде. 

Оценка результатов взрыва и основные технико-экономические критерии эффективности.     

Закономерности формирования и распространения сейсмических волн и ударной воздушной 

волны при массовых взрывах. Основные экологические проблемы и методы их решения при 

ведении взрывных работ. 

2.2. Разрушение пород при бурении шпуров и скважин и комбинированной проходке 

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

вращательное, шарошечное, термическое, электротермическое, электрофизическое, гидрав-

лическое, гидромеханическое и другие комбинированные способы бурения. Влияние основ-

ных физико-механических свойств горных пород на показатели бурения и расширения шпу-

ров и скважин, энергоемкость разрушения. Интенсификация и оптимизация процессов буре-

ния и расширения, техника и технология бурения и расширения шпуров и скважин. 

2.3. Разрушение негабаритов: Способы, техника и технология взрывного, механиче-

ского, термического, электротермического, электрофизического разрушения. Механизм раз-

рушения и расчет параметров разрушения каждым из указанных способов. 

2.4. Разрушение горных пород и углей при выемке полезного ископаемого комбайна-

ми и стругами.  Особенности процесса разрушения угля и горных пород инструментами 

(резцами и шарошками). Методы и способы экспериментальных исследований процесса раз-

рушения комбайнами и стругами. Свойства горных пород, влияющих на процессы механиче-

ского разрушения углей и угольных пластов. Типизация угольных пластов по разрушаемо-

сти. Физические особенности разрушения горных пород и углей резцовым инструментом, 



дисковыми и штыревыми шарошками, комбинированным инструментом. Схемы резания и 

выбор их оптимальных параметров. Влияние параметров породоразрушающих инструмен-

тов, режима и схем разрушения на силовые и энергетические показатели процессов механи-

ческого разрушения горных пород и углей.  

2.5. Разрушение горных пород электрофизическими способами. Электрическое поле в 

несовершенном диэлектрике. Диэлектрические характеристики горных пород. Система урав-

нений электромагнитного поля.   Поведение пород в магнитном поле. Магнитная постоянная. 

Потери энергии в породе в переменном магнитном поле. Формирование полей термических 

напряжений. Физические процессы в породе при электрофизическом ее разрушении в высо-

кочастотных электрических полях. Механизмы разрушения пород электромагнитной волной: 

термический и за счет фазовых переходов, содержащихся в породе влаги или минералов. 

Технологические схемы разрушения пород электрофизическими способами: разрушение 

скальных отдельностей (характер разрушения, типы пород, энергоемкость); разрушение мас-

сива методом электрофизического отрыва; разрушение массива СВЧ волнами (типы пород, 

энергозатраты). 

2.6. Гидравлическое разрушение горных пород тонкими струями воды высокого дав-

ления. Тонкие струи воды высокого давления их структура и гидродинамические параметры. 

Методы расчета динамических и структурных характеристик высокоскоростных струй воды. 

Разрушение угля одиночными тонкими струями. Взаимодействие струи и горного массива. 

Методы расчета параметров резания угля и горных пород тонкими струями воды высокого 

давления. Разрушение угля одновременно несколькими взаимодействующими тонкими стру-

ями. Закономерности разрушения угля тонкими струями воды при помощи многоструйных 

погружных резаков. 

2.7. Разрушение горных пород и твердых материалов гидроабразивными струями. 

Сущность способа. Факторы, определяющие эффективность процесса разрушения горных 

пород и других материалов гидроабразивными струями воды. Гидромеханическое разруше-

ние угля и горных пород. Сущность способа и основные положения гидромеханического 

способа разрушения угольного и породного массива применительно к использованию в 

очистных и проходческих комбайнах. Основные факторы, определяющих процесс гидроме-

ханического разрушения и критерии оценки их эффективности. Закономерности гидромеха-

нического разрушения угля и горных пород. Физические особенности процесса комбиниро-

ванного разрушения угля и горных пород высокоскоростной струёй воды и различными ти-

пами механического инструмента. Методы расчета рациональных параметров и режимов 

гидромеханического разрушения угля и горных пород.  

2.8. Дробление горной массы: типы дробилок, область их применения, механизм раз-

рушения, параметры дробления и его энергоемкость. Измельчение горной массы: типы 

мельниц, условия их применения, механизмы измельчения, энергозатраты и способы их 

снижения, влияние различных факторов на параметры измельчения, управление режимами и 

параметрами измельчения в мельницах и их расчет. 

 

4.2. Распределение часов по семестрам и видам занятий 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 академических 

часа), в том числе: 

Очная форма обучения 

Таблица  2 

№ 

п.п 

Наименование  

тем 

Всего Контактная работа с 

преподавателем 

Самостоя-

тельная работа  

Аспиранта 

(СРА) 

Форма 

текущего 

контроля 

 
Лекционные  Практические 

/семинарские  

1 Геомеханика 108 16 20 72 собеседова-

ние, подго-



товка рефе-

рата, презен-

тации 

2 Разрушение 

горных пород 

72 16 20 36 собеседова-

ние, подго-

товка рефе-

рата, презен-

тации 

 Всего: 216 часа 

(6 з.е.) 

 32 40 108 36 

экзамен 
 

4.3. Темы, выносимые на лекционные занятия 

Таблица 3 

 

№№  

темы 

№№ разде-

лов тем дис-

циплины,  

выносимых 

на лекции 

Содержание Литература 

1 
1.1  Массив горных пород и его состояние. 

 

[1], [4, 7] 

1 

1.2 Деформируемость, прочность и разрушение горных 

пород и массивов. Геомеханические модели массива 

горных пород. 

 

[1], [4, 7] 

1 

1.3 Геомеханические процессы, происходящие в геоло-

гической среде под влиянием горных работ и управ-

ление ими при подземных и открытых работах, а 

также подземном и гражданском строительстве 

[1], [4, 7] 

1 

1.4 Процессы разупрочнения и предразрушения горных 

пород при добыче полезных ископаемых. Управление 

тяжелыми кровлями угольных месторождений. Осо-

бенности деформирования и разрушения породных 

массивов вблизи забоя, устья и сопряжений вырабо-

ток. 

[1], [7, 15] 

1 

1.5 Сдвижение породных массивов под влиянием под-

земных и открытых горных работ. Связь сдвижения 

горных пород и газовыделения в горные выработки и 

на поверхность. Определение параметров сдвижения 

породных массивов и земной поверхности. Защита 

зданий, сооружений и природных объектов от вред-

ного влияния подземных разработок. 

[1], [7, 22] 

1 

1.6 Динамические проявления геомеханических процес-

сов в виде горных ударов и внезапных выбросов; их 

прогноз и предупреждение. Методы и средства 

(включая геофизические) изучения и контроля геоме-

ханических процессов в массиве. 

[7], [28] 



 

№№  

темы 

№№ разде-

лов тем дис-

циплины,  

выносимых 

на лекции 

Содержание Литература 

1 

1.7 Устойчивость горных выработок и подземных со-

оружений. Взаимодействие массива горных пород с 

инженерными конструкциями подземных сооруже-

ний. Крепи горных выработок и их роль в управлении 

напряженно-деформированным состоянием массива. 

Оценка устойчивости породных откосов и бортов ка-

рьеров, способы управления состоянием бортов карь-

еров. 

 

[1], [15] 

1 

1.8 Принципы и приемы геомеханического воздействия 

на массив для повышения интенсивности и продол-

жительности нефте- и газоотдачи скважин. Методы 

исследований геомеханических процессов в лабора-

торных и натурных условиях. Предметное и аналого-

вое моделирование.  

[1], [17] 

2 

2.1 Разрушение горных пород взрывом. Особенности 

применения взрыва при открытом и подземном спо-

собе разработки месторождения. 

[2], [27] 

2 
2.2 Разрушение пород при бурении шпуров и скважин и 

комбинированной проходке выработок. 

[2], [16] 

2 

2.3 Разрушение негабаритов: Способы, техника и техно-

логия взрывного, механического, термического, элек-

тротермического, электрофизического разрушения. 

[2], [16] 

2 
2.4 Разрушение горных пород и углей при выемке полез-

ного ископаемого комбайнами и стругами. 

[7], [12] 

2 
2.5 Разрушение горных пород электрофизическими спо-

собами. 

[1], [31] 

2 2.6 Гидравлическое разрушение горных пород. [1], [23] 

2 2.7 Гидромеханическое разрушение угля и горных пород. [1], [23] 

2 

2.8 Дробление горной массы: типы дробилок, область их 

применения, механизм разрушения, параметры дроб-

ления и его энергоемкость. 

[1], [4] 

 

4.4. Лабораторные занятия 

 

Учебным планом не предусмотрены  

 

4.5. Практические занятия (семинары) 

Тема 1. Геомеханика 

План  
1.1. Основные представления о геомеханике, как науке о механических явлениях и 

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

горных пород, являющемся частью земной коры. Понятие о массивах горных пород, их фи-

зических состояниях и важнейших физико-механических свойствах, а также о причинах раз-

личия свойств массива и образцов горных пород. Масштабный эффект и масштабные уров-



ни. Геологическое и тектоническое строение массивов горных пород. Классификация масси-

вов по прочности, слоистости, трещиноватости и склонности к разрушению. Методы изуче-

ния и прогнозирования состава, строения, состояния и свойств горных массивов.  

1.2. Деформируемость, прочность и разрушение горных пород и массивов. Механиче-

ские модели пород: упругие, жесткопластические, упругопластические, реологические. Тео-

рии прочности и критерии разрушения пород. Полные диаграммы прочности. Деформацион-

ные, прочностные и реологические характеристики горных пород, их физический смысл и 

размерность. Паспорт прочности горных пород, методы и технические средства его построе-

ния. Методы и средства испытаний пород в лабораторных и натурных условиях. Начальные 

гравитационные и тектонические поля напряжений в массивах горных пород, их связь с гео-

динамическим полем напряжений. Характер напряженно – деформированного состояния 

массива при таких полях, оценка компонентов тензора напряжений в его заданных точках.  

1.3. Геомеханические процессы, происходящие в геологической среде под влиянием 

горных работ и управление ими при подземных и открытых работах, а также подземном и 

гражданском строительстве. Методы и средства исследований напряженно-

деформированного состояния массива горных пород. Маркшейдерские прямые и косвенные 

методы. Особенности деформирования и разрушения горных пород и массивов в условиях 

трехмерного напряженно-деформированного состояния, включая область запредельного де-

формирования.  

1.4. Процессы разупрочнения и предразрушения горных пород при добыче полезных 

ископаемых. Управление тяжелыми кровлями угольных месторождений. Особенности де-

формирования и разрушения породных массивов вблизи забоя, устья и сопряжений вырабо-

ток. Деформирование и разрушение кровли, почвы и породных целиков очистных вырабо-

ток. Зоны опорного давления в окрестности выработок. Физическая природа концентрации 

напряжений в зонах опорного давления и характер распределения напряжений в зависимости 

от ряда определяющих природных и производственных факторов.  

1.5. Сдвижение породных массивов под влиянием подземных и открытых горных ра-

бот. Связь сдвижения горных пород и газовыделения в горные выработки и на поверхность. 

Определение параметров сдвижения породных массивов и земной поверхности. Защита зда-

ний, сооружений и природных объектов от вредного влияния подземных разработок.  

1.6. Динамические проявления геомеханических процессов в виде горных ударов и 

внезапных выбросов; их прогноз и предупреждение. Основные признаки удароопасности по-

род. Механизм внезапных выбросов. Геодинамическое районирование. Раскройка шахтных 

полей в условиях блочного строения массива, рациональное расположение выработок в ак-

тивных геодинамических зонах. Методы и средства (включая геофизические) изучения и 

контроля геомеханических процессов в массиве.  

1.7. Устойчивость горных выработок и подземных сооружений. Взаимодействие мас-

сива горных пород с инженерными конструкциями подземных сооружений. Основные поло-

жения механики подземных сооружений. Крепи горных выработок и их роль в управлении 

напряженно-деформированным состоянием массива. Капитальные, подготовительные и 

очистные выработки. Требования к выбору типа и параметров крепи. Геомониторинг при 

строительстве подземных сооружений. Обработка и интерпретация результатов измерений. 

Обратный анализ. Оценка устойчивости породных откосов и бортов карьеров. Основные 

факторы, определяющие их устойчивость. Горнотехнические и специальные способы управ-

ления состоянием бортов карьеров. 

1.8. Понятие о сейсмических волнах, их параметры и воздействие сейсмических сиг-

налов на строящиеся и эксплуатируемые подземные сооружения. Принципы и приемы гео-

механического воздействия на массив для повышения интенсивности и продолжительности 

нефте- и газоотдачи скважин. Методы контроля. Связь между геомеханическими и геодина-

мическими процессами. Методы исследований геомеханических процессов в лабораторных и 

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

эквивалентных материалов, фотоупругости, центробежного моделирования. Снижение напо-



ра подземных вод в водоносных породах и их осушение. Влияние подземных вод на устой-

чивость горных выработок и откосов горных пород. Горно-строительный дренаж. Осадка 

толщ горных пород в результате глубокого водопонижения. 

 

Литература: 
1.1. [1], [4, 7] 

1.2. [1], [4, 7] 

1.3. [1], [4, 7] 

1.4. [1], [7, 15] 

1.5. [1], [7, 22] 

1.6. [7], [28] 

1.7. [1], [15] 

1.8. [1], [17] 

 

Тема 2. Разрушение горных пород 

План 
2.1. Разрушение горных пород взрывом. Особенности применения взрыва при откры-

том и подземном способе разработки месторождения. Классификация взрывчатых веществ 

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

метра заряда на параметры детонации. Методы определения работоспособности и расчета 

детонационных параметров ВВ. Бризантные и фугасные свойства непредохранительных и 

предохранительных ВВ. Объемная концентрация энергии заряда ВВ, способы и средства ее 

регулирования. Системы электрического и неэлектрического инициирования зарядов ВВ. 

Современные представления о разрушении твердых сред при взрывных нагрузках, физиче-

ские и механические модели разрушения горных пород взрывом. Основы моделирования 

действия взрыва в горных породах. Расчет параметров волн напряжений в осесимметричной 

постановке. Роль газообразных продуктов взрыва при разрушении горных пород. Распро-

странение волн напряжений в трещиноватых средах и влияние соударений отдельностей на 

результативность взрыва. Методы анализа законов распределения кусковатости взорванной 

горной массы, определение размеров среднего куска и показателя равномерности дробления. 

Методы управления энергией взрыва при выполнении различных видов работы (выброс, пе-

ремещение, дробление) в условиях горного предприятия. Конструкция заряда и механизм 

воздействия ее на разрушаемый горный массив. Методы расчета параметров БВР при взрыве 

системы скважинных зарядов. Особенности действия взрыва зарядов ВВ в зажатой среде. 

Оценка результатов взрыва и основные технико-экономические критерии эффективности.     

Закономерности формирования и распространения сейсмических волн и ударной воздушной 

волны при массовых взрывах. Основные экологические проблемы и методы их решения при 

ведении взрывных работ. 

2.2. Разрушение пород при бурении шпуров и скважин и комбинированной проходке 

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

вращательное, шарошечное, термическое, электротермическое, электрофизическое, гидрав-

лическое, гидромеханическое и другие комбинированные способы бурения. Влияние основ-

ных физико-механических свойств горных пород на показатели бурения и расширения шпу-

ров и скважин, энергоемкость разрушения. Интенсификация и оптимизация процессов буре-

ния и расширения, техника и технология бурения и расширения шпуров и скважин. 

2.3. Разрушение негабаритов: Способы, техника и технология взрывного, механиче-

ского, термического, электротермического, электрофизического разрушения. Механизм раз-

рушения и расчет параметров разрушения каждым из указанных способов. 

2.4. Разрушение горных пород и углей при выемке полезного ископаемого комбайна-

ми и стругами.  Особенности процесса разрушения угля и горных пород инструментами 

(резцами и шарошками). Методы и способы экспериментальных исследований процесса раз-

рушения комбайнами и стругами. Свойства горных пород, влияющих на процессы механиче-



ского разрушения углей и угольных пластов. Типизация угольных пластов по разрушаемо-

сти. Физические особенности разрушения горных пород и углей резцовым инструментом, 

дисковыми и штыревыми шарошками, комбинированным инструментом. Схемы резания и 

выбор их оптимальных параметров. Влияние параметров породоразрушающих инструмен-

тов, режима и схем разрушения на силовые и энергетические показатели процессов механи-

ческого разрушения горных пород и углей.  

2.5. Разрушение горных пород электрофизическими способами. Электрическое поле в 

несовершенном диэлектрике. Диэлектрические характеристики горных пород. Система урав-

нений электромагнитного поля.   Поведение пород в магнитном поле. Магнитная постоянная. 

Потери энергии в породе в переменном магнитном поле. Формирование полей термических 

напряжений. Физические процессы в породе при электрофизическом ее разрушении в высо-

кочастотных электрических полях. Механизмы разрушения пород электромагнитной волной: 

термический и за счет фазовых переходов, содержащихся в породе влаги или минералов. 

Технологические схемы разрушения пород электрофизическими способами: разрушение 

скальных отдельностей (характер разрушения, типы пород, энергоемкость); разрушение мас-

сива методом электрофизического отрыва; разрушение массива СВЧ волнами (типы пород, 

энергозатраты). 

2.6. Гидравлическое разрушение горных пород тонкими струями воды высокого дав-

ления. Тонкие струи воды высокого давления их структура и гидродинамические параметры. 

Методы расчета динамических и структурных характеристик высокоскоростных струй воды. 

Разрушение угля одиночными тонкими струями. Взаимодействие струи и горного массива. 

Методы расчета параметров резания угля и горных пород тонкими струями воды высокого 

давления. Разрушение угля одновременно несколькими взаимодействующими тонкими стру-

ями. Закономерности разрушения угля тонкими струями воды при помощи многоструйных 

погружных резаков. 

2.7. Разрушение горных пород и твердых материалов гидроабразивными струями. 

Сущность способа. Факторы, определяющие эффективность процесса разрушения горных 

пород и других материалов гидроабразивными струями воды. Гидромеханическое разруше-

ние угля и горных пород. Сущность способа и основные положения гидромеханического 

способа разрушения угольного и породного массива применительно к использованию в 

очистных и проходческих комбайнах. Основные факторы, определяющих процесс гидроме-

ханического разрушения и критерии оценки их эффективности. Закономерности гидромеха-

нического разрушения угля и горных пород. Физические особенности процесса комбиниро-

ванного разрушения угля и горных пород высокоскоростной струёй воды и различными ти-

пами механического инструмента. Методы расчета рациональных параметров и режимов 

гидромеханического разрушения угля и горных пород.  

2.8. Дробление горной массы: типы дробилок, область их применения, механизм раз-

рушения, параметры дробления и его энергоемкость. Измельчение горной массы: типы 

мельниц, условия их применения, механизмы измельчения, энергозатраты и способы их 

снижения, влияние различных факторов на параметры измельчения, управление режимами и 

параметрами измельчения в мельницах и их расчет. 

 

Литература: (ссылка на литературу)  

2.1. [2], [27] 

2.2. [2], [16] 

2.3. [2], [16] 

2.4. [7], [12] 

2.5. [1], [31] 

2.6. [1], [23] 

2.7. [1], [23] 

2.8. [1], [4] 

 



4.6. Самостоятельная работа 

Таблица 4 

 

 

№ 

п/п 

Наименование видов самостоятельной работы 

Трудоемкость 

(в академических 

часах) 

Методические 

материалы 

1 

Расчетно-графическая работа № 1. Сдвижение 

земной поверхности и массива горных пород 

при очистной выемке 

21/32 

[7], [8] 

2 

Расчетно-графическая работа № 2. Построение 

границ защищенных зон при отработке свиты 

пластов 

21/32 

[7], [8] 

3 

Расчетно-графическая работа № 3. Оценка уда-

роопасности при ведении горных работ вблизи 

геологических нарушений 

22/32 

[7], [8] 

4 

Расчетно-графическая работа № 4. Построение 

суммарной эпюры при взаимном наложении 

полей напряжений 

22/33 

[7], [8] 

5 
Расчетно-графическая работа № 5. Расчет 

устойчивости борта карьера 
22/33 

[7], [8] 

Итого 108  

 
 

5. Образовательные технологии 

Таблица 5 

Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях 

Семестр 
Вид занятия 

(Л, ПР, СМ) 

Используемые интерактивные  

образовательные технологии 

Количество  

аудиторных часов 

 Л, ПР Технология дискуссионного общения. Пуб-

личное обсуждение или свободный вер-

бальный обмен знаниями, суждениями, 

идеями или мнениями по поводу какого-

либо спорного вопроса, проблемы. 

12 

Л, ПР Доклад (публичное сообщение) – разверну-

тое изложение какой-нибудь темы или же 

итоговое выступление с информацией. Он 

характеризует уровень познавательной дея-

тельности, самостоятельности, активности 

аспирантов в учебной, методической и 

научной работе за определенный период 

(квартал, семестр, учебный год). 

8 

Л, ПР Модерация  – сложная форма организации 

обучения, комплекс взаимосвязанных 

условий, методов и приемов организации 

совместной деятельности участников для 

выявления, осмысления и анализа затруд-

нений в профессиональной деятельности, 

поиска путей их разрешения, неформально-

го осмысления и распространения опыта 

коллег, а также взаимного обучения на ос-

20 



Семестр 
Вид занятия 

(Л, ПР, СМ) 

Используемые интерактивные  

образовательные технологии 

Количество  

аудиторных часов 

нове знаний и опыта участников. 
Итого 40 

 

6. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория 

на 10 мест с компьютером и проектором; рабочими местами преподавателя и обучающихся, 

трибуной для выступающих. 

7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля и промежуточных 

аттестаций 

7.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  

           Таблица 6 

№ 

п/п 

Контролируемые темы  

дисциплины  

Код контролируемой компетенции   Наименование  

оценочного сред-

ства 

1.  Тема 1. Геомеханика 

 
ОПК – 1, ПК – 1, ПК – 4 собеседование, 

подготовка рефера-

та, презентации 

2.  Тема 2. Разрушение горных 

пород 

 

ОПК – 1, ПК – 1, ПК – 4 собеседование, 

подготовка рефера-

та, презентации 

 

7.2. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточных 

аттестаций обучающихся 

 

7.2.1. Типовые контрольные задания или иные материалы 

Экзаменационные вопросы 

 

Тема 1. Геомеханика 

1. Основные представления о геомеханике, как науке о механических явлениях и про-

цессах в земной коре, вызываемых воздействием горных работ, и ее объекте – массиве гор-

ных пород, являющемся частью земной коры.  

2. Понятие о массивах горных пород, их физических состояниях и важнейших физи-

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

ных пород. Масштабный эффект и масштабные уровни.  

3. Геологическое и тектоническое строение массивов горных пород. Классификация 

массивов по прочности, слоистости, трещиноватости и склонности к разрушению.  

4. Методы изучения и прогнозирования состава, строения, состояния и свойств гор-

ных массивов.  

5. Деформируемость, прочность и разрушение горных пород и массивов.  

6. Механические модели пород: упругие, жесткопластические, упругопластические, 

реологические.  

7. Теории прочности и критерии разрушения пород. Полные диаграммы прочности. 

Деформационные, прочностные и реологические характеристики горных пород, их физиче-

ский смысл и размерность.  

8. Паспорт прочности горных пород, методы и технические средства его построения.  

9. Методы и средства испытаний пород в лабораторных и натурных условиях.  



10. Начальные гравитационные и тектонические поля напряжений в массивах горных 

пород, их связь с геодинамическим полем напряжений. Характер напряженно – деформиро-

ванного состояния массива при таких полях, оценка компонентов тензора напряжений в его 

заданных точках.  

11. Геомеханические процессы, происходящие в геологической среде под влиянием 

горных работ и управление ими при подземных и открытых работах, а также подземном и 

гражданском строительстве.  

12. Методы и средства исследований напряженно-деформированного состояния мас-

сива горных пород. Маркшейдерские прямые и косвенные методы.  

13. Особенности деформирования и разрушения горных пород и массивов в условиях 

трехмерного напряженно-деформированного состояния, включая область запредельного де-

формирования.  

14. Процессы разупрочнения и предразрушения горных пород при добыче полезных 

ископаемых. Управление тяжелыми кровлями угольных месторождений.  

15. Особенности деформирования и разрушения породных массивов вблизи забоя, 

устья и сопряжений выработок.  

16. Деформирование и разрушение кровли, почвы и породных целиков очистных вы-

работок.  

17. Зоны опорного давления в окрестности выработок. Физическая природа концен-

трации напряжений в зонах опорного давления и характер распределения напряжений в за-

висимости от ряда определяющих природных и производственных факторов.  

18. Сдвижение породных массивов под влиянием подземных и открытых горных ра-

бот. Связь сдвижения горных пород и газовыделения в горные выработки и на поверхность. 

Определение параметров сдвижения породных массивов и земной поверхности. Защита зда-

ний, сооружений и природных объектов от вредного влияния подземных разработок.  

19. Динамические проявления геомеханических процессов в виде горных ударов и 

внезапных выбросов; их прогноз и предупреждение. Основные признаки удароопасности по-

род. Механизм внезапных выбросов.  

20. Геодинамическое районирование. Раскройка шахтных полей в условиях блочного 

строения массива, рациональное расположение выработок в активных геодинамических зо-

нах.  

21. Методы и средства (включая геофизические) изучения и контроля геомеханиче-

ских процессов в массиве.  

22. Устойчивость горных выработок и подземных сооружений. Взаимодействие мас-

сива горных пород с инженерными конструкциями подземных сооружений. Основные поло-

жения механики подземных сооружений.  

23. Крепи горных выработок и их роль в управлении напряженно-деформированным 

состоянием массива. Капитальные, подготовительные и очистные выработки. Требования к 

выбору типа и параметров крепи.  

24. Геомониторинг при строительстве подземных сооружений. Обработка и интерпре-

тация результатов измерений. Обратный анализ.  

25. Оценка устойчивости породных откосов и бортов карьеров. Основные факторы, 

определяющие их устойчивость. Горнотехнические и специальные способы управления со-

стоянием бортов карьеров. 

26. Понятие о сейсмических волнах, их параметры и воздействие сейсмических сиг-

налов на строящиеся и эксплуатируемые подземные сооружения. Принципы и приемы гео-

механического воздействия на массив для повышения интенсивности и продолжительности 

нефте- и газоотдачи скважин. Методы контроля.  

27. Связь между геомеханическими и геодинамическими процессами. Методы иссле-

дований геомеханических процессов в лабораторных и натурных условиях. Предметное и 

аналоговое моделирование. Критерии подобия. Методы: эквивалентных материалов, фото-

упругости, центробежного моделирования.  



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

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

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

 

Тема 2. Разрушение горных пород 

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

и подземном способе разработки месторождения.  

2. Классификация взрывчатых веществ (ВВ), средств взрывания и области их эффек-

тивного применения. Влияние структуры и диаметра заряда на параметры детонации. Мето-

ды определения работоспособности и расчета детонационных параметров ВВ.  

3. Бризантные и фугасные свойства непредохранительных и предохранительных ВВ. 

Объемная концентрация энергии заряда ВВ, способы и средства ее регулирования. Системы 

электрического и неэлектрического инициирования зарядов ВВ.  

4. Современные представления о разрушении твердых сред при взрывных нагрузках, 

физические и механические модели разрушения горных пород взрывом.  

5. Основы моделирования действия взрыва в горных породах. Расчет параметров волн 

напряжений в осесимметричной постановке.  

6. Роль газообразных продуктов взрыва при разрушении горных пород. Распростране-

ние волн напряжений в трещиноватых средах и влияние соударений отдельностей на резуль-

тативность взрыва.  

7. Методы анализа законов распределения кусковатости взорванной горной массы, 

определение размеров среднего куска и показателя равномерности дробления.  

8. Методы управления энергией взрыва при выполнении различных видов работы 

(выброс, перемещение, дробление) в условиях горного предприятия. Конструкция заряда и 

механизм воздействия ее на разрушаемый горный массив.  

9. Методы расчета параметров БВР при взрыве системы скважинных зарядов. Осо-

бенности действия взрыва зарядов ВВ в зажатой среде. Оценка результатов взрыва и основ-

ные технико-экономические критерии эффективности. 

10. Закономерности формирования и распространения сейсмических волн и ударной 

воздушной волны при массовых взрывах.  

11. Основные экологические проблемы и методы их решения при ведении взрывных 

работ. 

12. Разрушение пород при бурении шпуров и скважин и комбинированной проходке 

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

вращательное, шарошечное, термическое, электротермическое, электрофизическое, гидрав-

лическое, гидромеханическое и другие комбинированные способы бурения.  

13. Влияние основных физико-механических свойств горных пород на показатели бу-

рения и расширения шпуров и скважин, энергоемкость разрушения.  

14. Интенсификация и оптимизация процессов бурения и расширения, техника и тех-

нология бурения и расширения шпуров и скважин. 

15. Разрушение негабаритов: способы, техника и технология взрывного, механическо-

го, термического, электротермического, электрофизического разрушения. Механизм разру-

шения и расчет параметров разрушения каждым из указанных способов. 

16. Разрушение горных пород и углей при выемке полезного ископаемого комбайнами 

и стругами.  Особенности процесса разрушения угля и горных пород инструментами (резца-

ми и шарошками).  

17. Методы и способы экспериментальных исследований процесса разрушения ком-

байнами и стругами.  

18. Свойства горных пород, влияющих на процессы механического разрушения углей 

и угольных пластов. Типизация угольных пластов по разрушаемости. 



19. Физические особенности разрушения горных пород и углей резцовым инструмен-

том, дисковыми и штыревыми шарошками, комбинированным инструментом. Схемы реза-

ния и выбор их оптимальных параметров.  

20. Влияние параметров породоразрушающих инструментов, режима и схем разруше-

ния на силовые и энергетические показатели процессов механического разрушения горных 

пород и углей.  

21. Разрушение горных пород электрофизическими способами. Электрическое поле в 

несовершенном диэлектрике. Диэлектрические характеристики горных пород. Система урав-

нений электромагнитного поля.    

22. Поведение пород в магнитном поле. Магнитная постоянная. Потери энергии в по-

роде в переменном магнитном поле.  

23. Формирование полей термических напряжений. Физические процессы в породе 

при электрофизическом ее разрушении в высокочастотных электрических полях. Механизмы 

разрушения пород электромагнитной волной: термический и за счетфазовых переходов, со-

держащихся в породе влаги или минералов.  

24. Технологические схемы разрушения пород электрофизическими способами: раз-

рушение скальных отдельностей (характер разрушения, типы пород, энергоемкость); разру-

шение массива методом электрофизического отрыва; разрушение массива СВЧ волнами (ти-

пы пород, энергозатраты). 

25. Гидравлическое разрушение горных пород тонкими струями воды высокого дав-

ления. Тонкие струи воды высокого давления их структура и гидродинамические параметры.  

26. Методы расчета динамических и структурных характеристик высокоскоростных 

струй воды. Разрушение угля одиночными тонкими струями. Взаимодействие струи и горно-

го массива. 

27.  Методы расчета параметров резания угля и горных пород тонкими струями воды 

высокого давления. Разрушение угля одновременно несколькими взаимодействующими тон-

кими струями. Закономерности разрушения угля тонкими струями воды при помощи много-

струйных погружных резаков. 

28. Разрушение горных пород и твердых материалов гидроабразивными струями. 

Сущность способа. Факторы, определяющие эффективность процесса разрушения горных 

пород и других материалов гидроабразивными струями воды.  

29. Гидромеханическое разрушение угля и горных пород. Сущность способа и основ-

ные положения гидромеханического способа разрушения угольного и породного массива 

применительно к использованию в очистных и проходческих комбайнах. Основные факторы, 

определяющих процесс гидромеханического разрушения и критерии оценки их эффективно-

сти. Закономерности гидромеханического разрушения угля и горных пород.  

30. Физические особенности процесса комбинированного разрушения угля и горных 

пород высокоскоростной струёй воды и различными типами механического инструмента. 

Методы расчета рациональных параметров и режимов гидромеханического разрушения угля 

и горных пород.  

31. Дробление горной массы: типы дробилок, область их применения, механизм раз-

рушения, параметры дробления и его энергоемкость.  

32. Измельчение горной массы: типы мельниц, условия их применения, механизмы 

измельчения, энергозатраты и способы их снижения, влияние различных факторов на пара-

метры измельчения, управление режимами и параметрами измельчения в мельницах и их 

расчет. 

 

Вопросы для собеседования 

Раздел 1. Геомеханика 

1. Массивы горных пород, геологическое и тектоническое строение, классификация 

по прочности, слоистости, трещиноватости и склонности к разрушению.  

2. Деформируемость, прочность и разрушение горных пород и массивов.  



3. Механические модели пород: упругие, жесткопластические, упругопластические, 

реологические.  

4. Паспорт прочности горных пород, методы и технические средства его построения.  

5. Методы и средства испытаний пород в лабораторных и натурных условиях.  

6. Методы и средства исследований напряженно-деформированного состояния масси-

ва горных пород.  

7. Зоны опорного давления в окрестности выработок.  

8. Динамические проявления геомеханических процессов. 

9. Геодинамическое районирование.  

10. Методы и средства (включая геофизические) изучения и контроля геомеханиче-

ских процессов в массиве.  

11. Геомониторинг при строительстве подземных сооружений.  

 

Раздел 2. Разрушение горных пород 

1. Современные представления о разрушении твердых сред при взрывных нагрузках, 

физические и механические модели разрушения горных пород взрывом.  

2. Методы управления энергией взрыва при выполнении различных видов работы в 

условиях горного предприятия. 

3. Основные экологические проблемы и методы их решения при ведении взрывных 

работ. 

4. Свойства горных пород, влияющих на процессы механического разрушения углей и 

угольных пластов. Типизация угольных пластов по разрушаемости. 

5. Физические особенности разрушения горных пород и углей резцовым инструмен-

том, дисковыми и штыревыми шарошками, комбинированным инструментом.  

6. Гидравлическое разрушение горных пород тонкими струями воды высокого давле-

ния.  

7. Дробление горной массы: типы дробилок, область их применения, механизм раз-

рушения, параметры дробления и его энергоемкость.  

 

Вопросы для самостоятельной работы 

 

1. Проявления горного давления. 

2.Механические свойства массивов горных пород. 

3.Напряженное состояние массива горных пород до и после начала горных работ. 

4.Опорное давление. Механизм формирования, параметры, динамика. 

5.Крепление горных выработок. 

6. Буровзрывные работы. 

7. Расчет зон разрушения. 

8. Нормативные документы, регламентирующие состав воздуха горных предприятий. 

9. Меры борьбы со взрывами угольной пыли. 

 

Темы рефератов 

 

1. Геологическое и тектоническое строение массивов горных пород.  

2. Деформируемость, прочность и разрушение горных пород и массивов.  



3. Механические модели пород: упругие, жесткопластические, упругопластические, 

реологические.  

4. Теории прочности и критерии разрушения пород.  

5. Средства испытаний пород в лабораторных и натурных условиях.  

6. Особенности деформирования и разрушения горных пород и массивов в условиях 

трехмерного напряженно-деформированного состояния.  

7. Геодинамическое районирование.  

8. Моделирования действия взрыва в горных породах.  

9. Дробление горной массы. 

 

Темы докладов (презентаций) 

 

1. Деформационные и механические характеристики горных пород. 

2. Методы и средства лабораторных испытаний пород. 

3. Прочность и разрушение горных пород в условиях объемного сжатия. 

4. Физические процессы при детонации промышленных ВВ. 

5. Гранулометрический состав разрушенной горной массы. 

6. Взаимодействие крепи с массивом пород.  

7. Напряженное состояние массива горных пород. 

8. Анкерная крепь выработок. 

9. Буровзрывные работы. 

10. Меры борьбы со взрывами угольной пыли. 

 

 

7.3. Шкала академических оценок освоения дисциплины 

Таблица 7 

Виды оценок Оценки 

 

Академическая оценка по 4-х 

балльной шкале (экзамен, 

дифференцированный зачет) 

Неудовлетвори-

тельно 

Удовлетвори-

тельно 
Хорошо 

Отлич-

но 

 

Академическая оценка по 2-

балльной шкале (зачет) 
Не зачтено Зачтено 

 

7.4. Система оценки достижений обучающегося по дисциплине 

Оценивание аспиранта на промежуточной аттестации в форме экзамена, собеседования 

         Таблица 8 

Оценка Требования к знаниям и критерии выставления оценок 

 

 

2 -  неудовлетвори-

тельно 

Аспирант при ответе демонстрирует плохое знание значительной 

части основного материала в области геомеханики, разрушения 

горных пород. 

Не информирован или слабо разбирается в проблемах, и или не в 

состоянии наметить пути их решения. 



 

 

 

3-  удовлетворительно 

Аспирант при ответе демонстрирует знания только основного ма-

териала в области геомеханики, разрушения горных пород, допус-

кает неточности, недостаточно правильные формулировки, нару-

шает логическую последовательность в изложении. 

Фрагментарно разбирается в проблемах, и не всегда в состоянии 

наметить пути их решения 

 

 

 

4 - хорошо 

Аспирант при ответе демонстрирует хорошее владение и использо-

вание знаний в области геомеханики, разрушения горных пород, 

твердо знает материал,  грамотно и по существу излагает его, не 

допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно 

трактует теоретические положения. 

Достаточно уверенно разбирается в проблемах, но не всегда в со-

стоянии наметить пути их решения. 

 

 

 

5 - отлично   

Аспирант при ответе демонстрирует глубокое и прочное владение 

и использование знаний в области геомеханики, разрушения гор-

ных пород, исчерпывающе, последовательно, четко и логически 

стройно его излагает его на экзамене, умеет тесно увязывать тео-

рию с практикой, свободно справляется с вопросами и другими ви-

дами применения знаний, причем не затрудняется с ответом, ис-

пользует в ответе материал монографической литературы, пра-

вильно обосновывает принятое решение. 

Оценивание доклада (презентации) 

№ Балл Традиционная оценка 

1 6-9 Зачтено – соответствие работы теме, полнота раскрытия темы, последова-

тельность изложения, отсутствие лишней информации, креативность пред-

ставления материала. 

2 0-5 Не зачтено - тема раскрыта не полностью, изложение не логичное, стандарт-

ное (не творческое), представленный материал малоинформативен и дубли-

руется. 

 
         Таблица 9 

 

Критерий 1. Обзор источников информации 

 

 

Баллы 

1. Дан исчерпывающий, глубокий обзор использованных источников 

информации 

2 

2. Обзор использованных источников информации носит поверхност-

ный характер 

1 

3. Обзор использованных источников информации не осуществлен 0 

 

Критерий 2 . Логика изложения материала 

 

1. Материал изложен связно, последовательно 2 

2. Материал изложен недостаточно связно / последовательно 1 

3. Материал изложен несвязно / непоследовательно 0 

 

Критерий 3. Убедительность сформулированных выводов 

 

1. Сделаны выводы, которые сформулированы чётко и убедительно 2 

2. Сделаны не все выводы / сделанные выводы сформулированы 1 



недостаточно четко 

3. Выводы не сформулированы 0 

 

Критерий 4 . Качество выступления с докладом 

 

1. Речь автора соответствует требованиям выступления, автору удалось 

заинтересовать аудиторию, выступление не вышло за рамки регла-

мента. 

3 

2. Речь автора соответствует требованиям выступления, автору удалось 

заинтересовать аудиторию, выступление вышло за рамки регламен-

та. 

2 

3. Речь автора не полностью соответствует требованиям выступления, 

автору не удалось заинтересовать аудиторию, выступление не вышло 

за рамки регламента. 

1 

4. Речь автора не соответствует требованиям выступления, автору не 

удалось заинтересовать аудиторию, он вышел за рамки регламента. 

0 

 
Оценивание  реферата 

№ Балл Традиционная оценка 

1 3-6 Зачтено – соответствие работы теме, полнота раскрытия темы, последова-

тельность изложения, отсутствие лишней информации, креативность пред-

ставления материала. 

2 0-2 Не зачтено - тема раскрыта не полностью, изложение не логичное, стан-

дартное (не творческое), представленный материал малоинформативен и 

дублируется. 

 
         Таблица 10 

 

Критерий 1. Обзор источников информации 

 

 

Баллы 

1. Дан исчерпывающий, глубокий обзор использованных источников 

информации 

2 

2. Обзор использованных источников информации носит поверхност-

ный характер 

1 

3. Обзор использованных источников информации не осуществлен 0 

 

Критерий 2 . Логика изложения материала 

 

1. Материал изложен связно, последовательно 2 

2. Материал изложен недостаточно связно / последовательно 1 

3. Материал изложен несвязно / непоследовательно 0 

 

Критерий 3. Убедительность сформулированных выводов 

 

1. Сделаны выводы, которые сформулированы чётко и убедительно 2 

2. Сделаны не все выводы / сделанные выводы сформулированы 

недостаточно четко 

1 

3. Выводы не сформулированы 0 
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Л.: Недра, 1989. 

32. Электротермическое и электротермомеханическое разрушение крепких горных 

пород / В.Ф. Бызов [и др.]. – Киев: Технiка, 1989. 

33. Физика взрыва / Ф.А. Баум [и др.]; под ред. К.П. Станюковича. – М.: Наука, 1975. 

 

8.3. Интернет-ресурсы  

1. Научная электронная библиотека elibrary.ru  

http://elibrary.ru/defaultx.asp  

2. Реферативно-библиографическая и наукометрическая (библиометрическая) база 

дан-ных Web of Science  

http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search_mode

=GeneralSearch&SID=N1ueGpOv8ndHm2xXVE2&preferencesSaved=  

3. Электронные ресурсы удаленного доступа ГПНТБ России  

http://www.gpntb.ru/elektronnye-resursy-udalennogo-dostupa.html  

4. Электронные каталоги и базы данных ГПНТБ СО РАН  

http://webirbis.spsl.nsc.ru/irbis64r_01/cgi/cgiirbis_64.exe?C21COM=F&I21DBN=CAT&P

21DBN=CAT  

5. Электронная библиотека ГПНТБ СО РАН  

http://www.spsl.nsc.ru/win/nelbib/index-new1.html 

8.4. Методические указания к лабораторным занятиям 

 

Не предусмотрены 

 

8.5. Методические указания к практическим занятиям 

 

Практические занятия предназначены для углубленного изучения материала дисци-

плины. На этих занятиях идет проработка теоретического материала, формируется умение 

убедительно формулировать собственную точку зрения, приобретаются навыки профессио-

нальной деятельности. Формы проведения практических занятий: дискуссия, представление 

и обсуждение доклада-презентации. Рекомендуется применение информационных техноло-

гий.  

 

8.6. Методические указания к видам самостоятельной работы 

 

Самостоятельная подготовка к занятиям осуществляется регулярно по каждой теме 

дисциплины и определяется календарным графиком изучения дисциплины. В ходе освоения 



курса предполагается написание рефератов и подготовка докладов, выполнение расчетно-

графических работ. 

К видам самостоятельной работы аспирантов относятся: 

- проработка конспектов лекций и вопросов, вынесенных на самостоятельное изуче-

ние с помощью основной и дополнительной литературы; 

- конспектирование материалов, аннотирование научных публикаций,  работа со 

справочной литературой; 

- подготовка к опросу,  выполнение расчетно-графических работ с привлечением спе-

циальной технической литературы (справочников, нормативных документов и т.п.); 

- подготовка рефератов докладов, презентаций. 


