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1. Разделы и перечень вопросов для подготовки

к вступительному испытанию

1.1. Геомеханика
1.1.1. Механические свойства горных пород

Механические свойства горных пород. Свойства горных пород «в куске» и в массиве. Масштабный эффект. Трещиноватость горных пород. Классификация пород по трещиноватости.

Классификация горных пород по М.М. Протодьяконову. Коэффициент крепости горных пород.

1.1.2. Механические модели горных пород

Упругая модель пород: закон Гука; деформационные характеристики пород; модуль общей деформации и модуль упругости; анизотропные упругие модели; трансверсально-изотропная модель.

Начальное поле напряжений в массиве. Сейсмические волны. Распределение напряжений вокруг выработок. Концентрация напряжений.

Пластические модели: прочностные характеристик пород; теория прочности Кулона-Мора; паспорт прочности горных пород.

Жесткопластические модели: модель сводообразования; модель опускающегося столба пород.

Упруго-пластические модели: модель Феннера-Лабасса-Руппенейта; диаграмма равновесных состояний (диаграмма разгрузки).
Упруго-пластические неоднородные модели: идеально хрупкая модель; дилатансия пород; ограниченная пластическая деформация; деформационный критерий прочности; постепенное снижение сопротивления за пределом прочности; модуль спада напряжений.

Реологические модели: ползучесть пород; релаксация напряжений; кривые ползучести; вязкость пород; вязко-упругие модели; вязко-упруго-пластические модели; теория линейной наследственной ползучести; реологические характеристики пород; метод переменных модулей.

1.1.3. Устойчивость пород и теория расчета крепи

Понятие устойчивости пород. Формы нарушения устойчивости. Критерии устойчивости. Коэффициент повышения устойчивости пород, обладающих свойством пластичности. Оценка устойчивости пород по размерам условных зон неупругих деформаций.

Общий метод расчета многослойной крепи выработок. Расчет крепи стволов. Расчет обделок горизонтальных тоннелей круглого сечения. Оценка прочности многослойной крепи.

Проектирование и расчет металлической рамной крепи и анкерной крепи выработок круглого сечения.
Расчет крепи  на «горное давление» в гравитационном и тектоническом поле начальных напряжений в массиве. Начальные и дополнительные (снимаемые) напряжения. Расчет крепи на гидростатическое давление подземных вод. Расчет обделок напорных тоннелей. Расчет крепи на сейсмические воздействия землетрясений.

1.1.4. Сдвижение горных пород

Область сдвижения пород при подземной разработке. Параметры процесса сдвижения. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности под влиянием одиночной очистной выработки.

Сдвижение и деформации грунтового массива и земной поверхности при строительстве тоннелей и метрополитенов.

Сдвижение пород при открытой разработке. Расчет устойчивости уступов и бортов карьеров. Расчет устойчивости откосов и отвалов.

Защита подрабатываемых сооружений и природных объектов.

1.1.5. Механика грунтов

Механические свойства грунтов: просадочные грунты; мерзлые и вечномерзлые грунты. Водопроницаемость грунтов.

Определение напряжений и деформаций в грунтовых массивах от действия нагрузки, приложенной к земной поверхности. Расчет осадок фундаментов. Теория предельного напряженного состояния грунтов. Устойчивость грунтов в основании сооружений. Давление грунта на подпорные стенки.

Уплотнение и закрепление грунтов.

1.1.6. Механические процессы в массиве пород при подземной разработке

Непосредственная и основная кровля, их взаимодействие. Опорное давление. Зоны влияния очистных работ в массиве пород при подработке и надработке. Расчет междукамерных целиков. Понятие эквивалентных пролетов. Гипотезы горного давления вокруг очистных и подготовительных выработок. Взаимодействие крепи очистных выработок с вмещающими породами. 

1.1.7. Динамические явления в массиве пород

Горные удары. Критерии удароопасности. Условия возникновения и механизм горных ударов. Методы предупреждения горных ударов. Внезапные выбросы породы (угля) и газа. Условия возникновения и механизм внезапных выбросов. Оценка выбросоопасности горных пород и их предупреждение.

1.2. Разрушение горных пород

1.2.1. Механика разрушения горных пород

Максимальная прочность твердых тел. Хрупкое разрушение твердых тел. Хрупко-пластическое разрушение твердых тел. Связи минералов в горных породах. Трещиноватость. Работа источника трещин. Формирование источника трещин. 
1.2.2. Механические способы отбойки и разрушения горных пород

Граничные условия отбойки. Квазистатическое воздействие. Поверхностное и объемное разрушение. Отбойка породы резцами. Отбойка породы шарошками. Отбойка невзрывными расширяющимися средствами. Динамическое воздействие. Отбойка породы ударом: режим выкола, режим скола.

Свойства горных пород, влияющие на эффективность их разрушения при бурении. Классификация и общая характеристика способов бурения. Вращательное бурение шпуров. Ударные способы бурения шпуров. Вращательное (шнековое) бурение скважин. Бурение скважин погружными пневмоударниками. 

1.2.3. Разрушение горных пород взрывом

Взрывчатые вещества. Классификация промышленных ВВ. Требования к промышленным ВВ. Основные компоненты промышленных ВВ. Хранение взрывчатых материалов. Учет расходования взрывчатых материалов. Охрана опасной зоны и сигнализация при взрывных работах. Уничтожение взрывчатых материалов.

Характеристика взрыва зарядов промышленных ВВ. Общая характеристика промышленных ВВ. Принципы создания промышленных ВВ. Кислородный баланс, ядовитые газы взрыва и реакция превращения промышленных ВВ. Основы теории детонации. Детонация промышленных ВВ. Факторы, влияющие на скорость и устойчивость детонации промышленных ВВ.

Способы возбуждения взрыва при инициировании зарядов ВВ. Взрывчатые вещества для изготовления средств инициирования. Средства огневого инициирования зарядов. Электродетонаторы и источники тока для электрического инициирования зарядов. Основные схемы и элементы расчета электровзрывных цепей (сетей). Предотвращение отказов и преждевременных взрывов при электрическом инициировании. Средства для инициирования зарядов с помощью ДШ. Технология взрывания с помощью ДШ.

Процесс разрушения пород взрывом одиночного заряда. Разрушение пород при одновременном взрывании нескольких зарядов. Разрушение при короткозамедленном взрывании зарядов. Принципы расчета разрушающего действия зарядов. Сейсмическое действие взрыва зарядов.

Требования к качеству взрывов. Степень дробления горных пород взрывом и методы ее определения. Зоны дробления взрывом трещиноватого массива пород. Классификация методов регулирования пород взрывом. Расчетный расход ВВ. Диаметр заряда, линия наименьшего сопротивления и сетка расположения скважин. Конструкция зарядов. Влияние отбойки на эффективность взрывания.

1.2.4. Термические способы разрушения горных пород

Теоретические основы термического бурения взрывных скважин. Техника и технология термического бурения и расширения взрывных скважин. Резание и обработки блочного камня. Термическое дробление негабаритов. Термическое разрушение мерзлых грунтов.
1.2.5. Электроразрядная отбойка

Механизм разрушения при электрическом разряде в породе. Пробой жидкости. Пробой газа. Пробой твердых горных пород. Электрический пробой горных пород. 

1.2.6. Гидроструйное разрушение горных пород

Разрушение горных пород струями воды сверхвысокого давления. Разрушение горных пород импульсными струями воды высокого давления. Гидроабразивное разрушение горных пород.

1.2.7. Комбинированное разрушение горных пород

Гидромеханический способ разрушения горных пород и его практическое использование. Схемы гидромеханического способа разрушения. Разрушение горных пород знакопеременными тепловыми полями. Разрушение горных пород двухфазными средами. Термомеханическое разрушение горных пород. Термодинамическое разрушение прилипшей и примерзшей горной массы при очистке транспортных средств.

1.3. Рудничная аэрогазодинамика
1.3.1. Рудничная атмосфера

Атмосферный воздух. Изменение состава воздуха при его движении по горным выработкам. Газообильность шахт. Структура газового баланса и факторы, влияющие на газообильность угольных шахт. Основные части рудничного воздуха. Газы, выделяющие в горные выработки: метан, окись углерода, сероводород, сернистый газ, окислы азота. Ядовитые, взрывчатые и реактивные примеси рудничного воздуха. 

Физико-химические свойства метана. Происхождение и формы связи метана с горными породами. Метаноносность и метаноемкость угольных пластов и пород. Газовые балансы угольных шахт. Метанообильность шахт и прогноз метанообильности. Допустимые концентрации метана в горных выработках. Методы борьбы с метаном в шахтах.

Назначение дегазации. Способы дегазации угольных пластов и вмещающих пород. Способы дегазации выработанного пространства. Дегазация угольных в процессе очистных работ.
Горючие и взрывчатые свойства угольной пыли. Факторы, оказывающие влияние на взрывчатость угольной пыли. Особенности взрыва угольной пыли в шахтах. Способы борьбы с пылью. Основные меры борьбы со взрывами угольной пыли в шахтах. Пылевой режим.
Сопротивление при фильтрации газа в угольном пласте. Перенос газа в углях. Газовая проницаемость угольных пластов и вмещающих пород.

1.3.2. Рудничная аэромеханика

Основные законы аэростатики. Атмосферное давление в шахте. 

Виды давления в движущемся воздухе. Депрессия. Основные законы аэродинамики. Режимы движения воздуха в шахтах. Типы воздушных потоков в горных выработках. Основные характеристики воздушного потока. 

Аэродинамическое сопротивление горных выработок. 

Основные законы движения воздуха в шахтных вентиляционных сетях. Методы расчета вентиляционных сетей. Общие сведения о естественной тяге воздуха в шахтах. Расчет депрессии. Вентиляторы. Работа вентиляторов на шахтную сеть. Совместная работа вентилятора и естественной тяги. Вспомогательные вентиляторы. Задачи и методы регулирования распределения воздуха в вентиляционных сетях шахт. Изменение режима работы главного вентилятора. Увеличение и уменьшение сопротивления выработок. 

Общие сведения об утечках. Общетехнические мероприятия по снижению утечек. Значения утечек воздуха в газовых шахтах.

Газовая динамика шахтных вентиляционных потоков. Прогноз газовых ситуаций в горных выработках. Динамика аэрозолей в горных выработках.
1.3.3. Вентиляция шахт

Схемы и способы вентиляции выемочных участков для различных систем разработки. Вентиляция тупиковых выработок. Выбор вентилятора местного проветривания. Управление вентиляционным режимом и контроль вентиляции.

Схемы проветривания шахт. Расчет количества воздуха, необходимого для проветривания шахты. Определение длины лавы по фактору вентиляции. Проверка поперечного сечения выработок по допустимым скоростям движения воздуха. Определение депрессии шахты и депрессии главного вентилятора. Выбор главного вентилятора. Вентиляционные сооружения.

1.4. Горная теплофизика

1.4.1. Теоретические основы термодинамики горных пород

Законы термодинамики. Термодинамическое равновесие. Фазовые переходы в горных породах. Теплоемкость твердых тел. Тепловое расширение твердых тел. Массоперенос в горных породах. 

Основной закон теплопроводности. Дифференциальные уравнения теплопроводности. Краевые условия. Критерии в термодинамике и их физический смысл. Нагрев горных пород. 

Тепловые свойства пород и состояние массива. Теплоемкость горных пород. Тепловое расширение и модуль упругости горных пород. Тепло- и температуропроводность горных пород. Закономерности изменения прочностных свойств горных пород.

Термодинамика массива горных пород.

1.4.2. Рудничная термодинамика

Сущность рудничной термодинамики. Тепловой режим и тепловой баланс. Тепловой расчет. Методы борьбы с высокими температурами в горных выработках. Источники тепла в шахтах. Кондиционирование воздуха. Установки для охлаждения воздуха в шахтах. Подогрев подаваемого в шахту воздуха. 

Самонагревание и самовозгорание горных пород. Подземные пожары. Газы рудничных пожаров. Предупреждение, локализация и ликвидация.

1.4.3. Физико-химические геотехнологии

Основы подземной газификации углей. Газогенераторный метод. Фильтрационный метод. Поточный метод. Факторы, влияющие на процесс подземной газификации углей. 

Горючие сланцы. Технология подземной перегонки сланцев. Технология подземной выплавки серы. Извлечение тепла земных недр.

Растворы и их свойства. Растворение и выщелачивание. Физико-химические процессы растворения и выщелачивания полезных ископаемых. Подземное растворение солей. Решение задач растворения и выщелачивания полезных ископаемых.

Производство агломерата. Термодинамика агломерационного процесса. Окомкование. Производство окатышей.

1.4.4. Замораживание горных пород

Физико-механические особенности мерзлых пород. Замораживание горных пород. Замораживание горных пород непосредственно  хладагентом. Замораживание горных пород при проходке шахтных стволов.
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1. Разделы и перечень вопросов для подготовки

к вступительному испытанию

1.1. Геотехнология (подземная)

1.1.1. Основные параметры горного предприятия (рудника, шахты) и

общие вопросы технологии горного производства

Запасы месторождения, принципы их оконтуривания и подсчета, категории по степени сложности условий залегания и разведанности. Потери полезного ископаемого при добыче. 
Порядок выемки и размеры шахтных полей. Разделение шахтного поля на этажи (панели). Последовательность разработки этажей (панелей). Способы определения годовой производительности (мощности) горного предприятия. Выбор режима работы шахты.

1.1.2. Вскрытие и подготовка месторождений
Способы вскрытия и подготовки при подземной разработке по​лезных ископаемых. Принципы расположения основных и вспомогатель​ных вскрывающих и подготовительных выработок. Влияние горно-гео​логических условий на выбор способа вскрытия и подготовки шахт​ных полей. Особенности вскрытия и подготовки свиты пластов (залежей). Область применения и преимущества вскрытия и подготовки с концентрацион​ными горизонтами. 
Характерные черты панельного, этажного и погоризонтного способов подготовки. Пластовая и полевая подготовка. 
Промышленная площадка горного предприятия, принципы размеще​ния зданий, сооружений, путей сообщения. 
Экономико-математические методы определения рациональных ва​риантов вскрытия и подготовки. 
Особенности подготов​ки пластов (залежей), опасных по внезапным выбросам, горным уда​рам и склонности к самовозгоранию полезного ископаемого. Специфи​ка вскрытия и подготовки шахтного поля при гидродобыче.

1.1.3. Системы разработки
Системы разработки угольных, рудных, соляных, россыпных месторождений. Классификации систем разработки. 

Конструктивные особенности отдельных систем разработки, их параметры, условия и примеры применения, достоинства, недостатки, основные показатели.

Определение основных параметров; длины лавы, размеров вые​мочного столба, блока, подэтажа, очистного забоя, заходки, опе​режения забоев (при выемке сближенных пластов) и др. Современные тенденции развития систем разработки. 

1.1.4. Основные производственные процессы при подземной добыче

полезных ископаемых
Горные выработки, их проведение, крепление, поддержание и охрана. Технологические схемы проведения выработок. Расчет пара​метров проходческого цикла. Организация и планирование проход​ческих работ. Технико-экономическое сравнение различных схем проведения выработок. 

Способы отбойки полезных ископаемых и факторы, определяющие их производительность и условия применения. Основы технологии, расчет и выбор параметров отбойки взрывом с применением шпуров, скважин. Гидравлическая отбойка полезных ископаемых, ее параметры и средства механизации. Механические способы разрушения полезных ископаемых и используемые при этом средства механизации. Средства механизации работ по бурению и заряжанию взрывных полостей.
Способы бурения, их особенности. 
Явление взрыва, взрывчатое вещество.  Скорость детонации, объем газов, теплота взрыва. Инициирующий импульс и его значе​ние. Чувствительность ВВ и влияющие на нее факторы. Способы взры​вания и условия их применения.  Классификация зарядов ВВ. Механизм разрушения горных пород взрывом. Ударные волны, волны напряжения. Роль газового фактора в процессе разрушения. Принципы расчета основных параметров взрывных работ. Забойка шпуров и скважин. Контурное взрывание. Особенности взрывных работ в шахтах, опасных по газу и пыли. Организация взрывных работ. Меры безопасности.

Основы технологии, расчет и выбор параметров способов доставки ископаемых самотеком, водой, взрывом, скреперами, конвейерами, самоходным оборудованием с механической погрузкой. Погрузочные и перегрузочные пункты. Технологические схемы транспорта.

Выпуск полезного ископаемого под обрушенными породами

Сущность вопроса управления горным давлением. 

Классификация пород кровли и почвы для выбора способов управ​ления горным давлением при разработке пластовых месторождений. Влияние структуры пород кровли и физико-механических свойств пород на выбор способов крепления и управления кровлей. Устойчивость кровли. Основные гипотезы горного давления в очистных забоях и область их применения. Особенности проявления горного давления и поддержания очист​ного пространства при различных системах разработки.

Учет горного давления при выборе и конструировании систем разработки месторождений и их параметров. Особенности проявления горного давления на больших глубинах и их учет при разработке полезных ископаемых, динамичес​кие формы проявления горного давления, их классификация, основы теории. Горные удары, их классификация. Методы прогноза удароопаосности. Профилактические меры по борьбе с горными ударами.

Типы газодинамических явлений в угольных и соляных шахтах. Прогноз выбросоопасности угольных и соляных пластов, песчаников. Способы предотвращения выбросов угля и газа при вскрытии месторождения и при разработке. Локальные способы предотвращения выбросов угля и газа. 

Крепь очистных выработок. Индивидуальные крепи, их техноло​гические характеристики и область применения. Механизированные крепи. Принципиальные схемы крепей, их взаимодействие с массивом и область применения. Особенности механизированных крепей для крутых угольных пластов. Щитовые крепи, гибкие перекрытия, анкерная крепь.

Классификация способов укрепления кровлей. Управление кров​лей - полным обрушением; область применения. Полное обрушение при труднообрушаемых породах кровли. Плавкое опускание кровли.

Назначение и область применения закладки. Виды закладки. Закладочные материалы. Влияние их свойств на качество закладоч​ного массива, оценка пригодности для различных видов закладки, - методы испытаний. Влияние способа и параметров подачи закладки на свойства образуемых массивов. Технологические схемы заклад​ки. 

Взаимная увязка добычных процессов во времени и в пространстве. Технологические схемы. Технология выемки угля комбайнами и стругами с индивидуальной крепью, комплексами и агрегатами. Технология работ, расчет и принципы подбора комплексов са​моходного оборудования. Расчет нагрузки на очистной забой. Организация работ в очистных забоях при различных технологи​ческих схемах. Прогрессивные технологические схемы очистных работ при раз​личных системах разработки и направлениях выемки. 

Составные части рудничного воздуха, вредные примеси и до​пустимые нормы их содержания. Состав, свойства и происхождение природных рудничных газов, газоносность месторождений полезных ископаемых. Состав и свойства технологических газов, источники выделения. Газообильность шахт и рудников, формы и масштабы вы​деления газов, методы прогноза газообильности выработок и управ​ление газовыделением. Нормативы скорости движения воз​духа по выработкам. Основные законы движения воздуха, аэроди​намическое сопротивление горных выработок, естественная и искус​ственная тяга. Распределение и регулирование движения воздуха по сети горных выработок, вентиляционные сооружения, схемы и средства проветривания подготовительных выработок. Способы рас​чета количества воздуха, подаваемого в шахту и отдельные части шахтного поля. Способы и схемы проветривания шахтного поля.

Физико-химические условия возникновения эндогенных пожа​ров, механизм самовозгорания полезного ископаемого. Мероприятия по предотвращению самовозгорания и борьбе с эндоген​ными пожарами.

Характеристика уровня потерь полезных ископаемых. Принципы рационального использования недр. Показатели полноты и качества извлечения полезных ископаемых из недр при добыче. Пути повышения полноты извлечения и качества полезного ископаемого. 
Принципы охраны труда. Принципы охраны окружающей среды.

1.1.5. Проектирование рудников и шахт

Организация проектирования рудников и шахт. Общие све​дения, о технических направлениях проектирования. Основные стадии и виды проектных работ. Поэтапный подход в проектирова​нии. Прогнозирование как один из начальных моментов проектирова​ния. Математические основы проектирования и оптимизации парамет​ров. Основные понятия теории принятия решений, математические методы и модели.

Информационное обеспечение задач оптимального проектирования. Конструирование проектных вариантов технологических схем.

Общая логическая схема оптимального поэтапного проектирования шахт. Определение мощности шахты. Определение нагрузки на очистные забои. Определение площади поперечного сече​ния горных выработок. Определение размеров блоков, панелей, гори​зонтов, выемочных полей. Основные технологические принципы проек​тирования подъемов.

Экономико-математическое моделирование при проектировании. Моделирование затрат на проведение и поддержание горных выработок, на транспорт и очистные работы, подъем, водоотлив, вентиляцию, технологического комплекса на сооружение и эксплуатацию поверх​ности и содержание постоянного штата. Особенности моделирования затрат при оптимизации решений в проектах реконструкции шахт. Оценка эффективности и качества проектов строительства и ре​конструкции шахт. 
1.1.6. Основы управления горным предприятием

Место горнодобывающего предприятия в системе управления народным хозяйством и отраслью. Содержанке и задачи управления горным предприятием. Принципы управления.

1.2. Геотехнология (открытая)

1.2.1. Основные понятия открытых горных работ

Понятие карьер. Отличия подземного и открытого способов разработки. Способы механизации процессов. Понятие карьерного поля. Элементы карьера. Главные параметры карьера и отвалов, их элементы; понятия об уступе, рабочей площадке, бермах, съездах; понятие о вскрышных породах и коэффициентах вскрыши; конструкция рабочих и нерабочих бортов и устойчивость откосов. Фронт горных работ на уступе, его форма, структура, направление развития; рабочая зона карьера и требования к ней, подготовленные, вскрытие и готовые к выемке запасы, общий и активный фронт карьера. Основные этапы строительства и эксплуатации карьера.

1.2.2. Подготовка горных пород к выемке

Технологическая характеристика горных пород и массивов; подготовка пород к выемке: оттаивание, механическое разрушение, взрывание; технологические основы буровых работ, виды бурения, технологические основы взрывных работ, определение удельного расхода ВВ, параметры взрывных скважин и конструкция зарядов, инициирование и порядок взрывания скважин, расчет паспорта БВР; оценка результатов взрыва, регулирование степени дробления, расчет параметров развала, механизация заряжания скважин. Способы подготовки сыпучих, мягких и плотных пород. Способы подготовки полускальных и скальных пород. Технологические основы подготовительных пород к выемке.

1.2.3. Выемочно-погрузочные работы

Экскавируемость горных пород. Выемка и погрузка горных пород, разрушение резанием, сколом, черпание несвязных пород. Технологические основы выемочно-погрузочных работ. Основы организации и автоматизации выемки.

1.2.4. Транспортирование горной массы к пунктам ее назначения

Характеристика горных пород по трудности транспортирования. Карьерные грузы и средства их перемещения. Автотранспорт. Железнодорожный транспорт. Перемещение пород конвейерами. Комбинированный транспорт.  Способы и механизация перегрузки пород. Склады, грохоты, дробилки, бункеры. Специальные виды транспорта: рудоспуски, рудоскаты, скиповые подъемники.

1.2.5. Отвалообразование вскрышных пород

Сущность процесса отвалообразования и его связь с другими процессами. Способы отвалообразования. Выбор места расположения отвалов. Механизация укладки пород, расчет производительности отвальных экскаваторов.

1.2.6. Теория вскрытия рабочих горизонтов

Сущность вскрытия карьерного поля. Открытые горные выработки и их назначение. Способы вскрытия рабочих горизонтов карьера. Классификация траншей и способов вскрытия рабочих горизонтов, трассы вскрывающих выработок, их формы, пункты примыкания капитальных траншей к горизонтам, схемы развития путей и дорог карьера, скользящие и временные съезды, крутые и наклонные траншеи, их проведение.

1.2.7. Системы открытой разработки месторождений

Понятие системы открытой разработки. Классификация систем разработки. Обоснование выбора системы разработки. Обоснование параметров системы открытой разработки.

Технологическое значение элементов и параметров систем разработки: высота и число уступов, ширина рабочих площадок, берм, углы откосов рабочих бортов, скорость подвигания фронта и темп углубления, предельная скорость углубления горных работ. Системы разработки горизонтальных и пологих залежей. Системы разработки крутых и наклонных залежей. 

1.2.8. Комплексная механизация открытых горных работ

Понятие комплексной механизации открытых горных работ. Производительность комплекса оборудования. Экскаваторно-отвальные комплексы. Комплексы с консольными отвалообразователями и транспортно-отвальными мостами. Скреперные, бульдозерные и гидромеханизированные комплексы. Общая характеристика комплексов. Технологические схемы. Транспортные комплексы. Параметры систем разработки.

1.2.9. Проектирование карьеров

Содержание процесса проектирования, этапы проектирования, содержание проекта, ТЭО бизнес-плана. Типовые схемы. Обоснование проектных решений: цели, методы обоснования критериев эффективности. Экономические, финансовые, технические, экологические и социальные критерии и показатели эффективности. Понятие о кондициях. 

Проектирование карьера как объекта: предпроектная стадия, определение углов наклона бортов, контуров карьера, определение и коммерческий подсчет запасов, определение производственной мощности, обоснование систем разработки, вскрытия рабочих горизонтов, технологии и комплексной механизации, отвалообразования, экологических последствий. Формирование качества добываемого полезного ископаемого. 
Проектирование карьеров на горизонтальных и пологих залежах, на крутопадающих и наклонных залежах. Формирование альтернативных вариантов. 

Оценка воздействия на окружающую среду. Рекультивация нарушенных территорий. Охрана окружающей среды. Основные технико-экономические показатели.

Особенности проектирования дражных и гидромеханизированных работ, карьеров по добыче строительных горных пород и природного камня.

1.2.10. Охрана окружающей среды

Воздействие открытых горных работ на окружающую природную среду. Атмосфера и микроклимат карьера. Охрана атмосферы. Естественный воздухообмен в карьере. Способы и средства снижения запыленности атмосферы.

Охрана и рациональное использование водных ресурсов. Охрана и рациональное использование земельных ресурсов. Охрана и рациональное использование недр.

1.2.11. Экономика и менеджмент горного производства

Специфика действия рыночного механизма в горной промышленности. Ресурсы горных предприятий. Особенности ценообразования на продукцию горных предприятий. Экономическое обоснование инженерных решений. 
Особенности организации и управления горнопромышленными системами. Основные принципы и методы менеджмента горнопромышленных систем. 

1.3. Геотехнология (строительная)

1.3.1. Инженерные конструкции подземных сооружений

Оценка устойчивости породных обнажений.

Типы крепи горных выработок (обделок подземных сооружений): ограждающая, упрочняющая, подпорная; их характерные особенности. Предварительный выбор типа крепи.

Анкерная крепь. Металлическая рамная крепь. Бетонная и железобетонная крепь (обделка). Набрызгбетонная крепь. Железобетонная блочная (тюбинговая) крепь. Чугунная тюбинговая крепь (обделка). Комбинированные виды крепи: анкерно-набрызгбетонная, сталебетонная, чугунно-бетонная и др. Параметры крепи. Виды крепи. Механизм работы крепи в массиве. Выбор типа крепи и обоснование параметров крепления. Механические характеристики и особенности возведения крепи. Область применения.
1.3.2. Проектирование и расчет крепи

Основные положения теории расчета крепи горных выработок (обделок подземных сооружений). Принцип взаимодействия крепи (обделок) с массивом пород. Обоснование применения линейно деформируемой среды в качестве механической модели массива пород. Учет отставания возведения крепи (обделок) от обнажения пород в скальных и слабых породах.

Расчетные схемы крепи (обделок) подземных сооружений в гравитационном и тектоническом поле начальных напряжений в массиве пород, на действие гидростатического давления подземных вод, на внутренний напор.

Особенности расчета подземных сооружений на сейсмическое воздействие землетрясений.
1.3.3. Комплексы подземных сооружений

Подземные сооружения угольных и рудных шахт. Капитальные, подготовительные и очистные горные выработки.

Комплексы подземных сооружений гидроэлектростанций и гидроаккумулирующих электростанций. Безнапорные и напорные тоннели и шахтные водоводы. Подземные машинные залы.

Подземные сооружения метрополитенов. 
Комплексы сооружений транспортных тоннелей. Порталы, ниши, камеры.

Комплексы сооружений водопроводно-канализационных и коммунальных тоннелей.

Комплексы сооружений подземных хранилищ.

1.3.4. Обычные способы строительства подземных сооружений

Строительство горизонтальных и наклонных выработок угольных и рудных шахт. Строительство выработок в крепких породах. Современные способы ведения буровзрывных работ. Применение проходческих комбайнов. Строительство выработок в мягких однородных и неоднородных породах. Комплексы оборудования. Строительство бремсбергов, уклонов и наклонных стволов. Строительство скатов, печей, восстающих. Комплексная механизация и организация работ. Строительство вертикальных стволов. Совмещенный, параллельный и последовательный способы строительства. Области их применения. Проходческие комплексы и агрегаты. Конструкции армировки и технологии армирования.

Технология строительства тоннелей подземным способом. 
Строительство станций метрополитена. Строительство односводчатых станций, пилонных станций, колонных станций. Строительство эскалаторных тоннелей. Особенности организации работ. 
Строительство тоннелей большого сечения в скальных породах. 
Строительство подземных машинных залов ГЭС и ГАЭС. 
1.3.5. Специальные способы подземного строительства

Условия и инженерно-геологические характеристики массивов пород, определяющие необходимость применения специальных способов строительства подземных сооружений. Классификация специальных способов строительства. 

Способ искусственного водопонижения. Замораживание пород. Тампонаж горных пород. Химическое закрепление пород. 

Способы бурения вертикальных стволов. Строительство стволов способом опускания в тиксотропной рубашке.

Строительство подземных сооружений под сжатым воздухом. Сущность способа, санитарные требования и область применения.

1.4. Горные машины
1.4.1. Разрушение угля и пород

Оценка углей и горных пород как объектов разрушения. Инструменты для разрушения углей и пород, механизм процесса разрушения.

Основы теории и расчета процессов механического разрушения горных пород резцами, штыревыми, дисковыми и зубчатыми шарошками, инструментом ударного и комбинированного действия.

Комбинированные способы разрушения горных пород.

1.4.2. Выемочные комбайны и струги

Классификация выемочных комбайнов, область их применения. Основные типы современных отечественных и зарубежных комбайнов и струговых установок, особенности их конструкций.

Исполнительные и погрузочные органы выемочных комбайнов; механизмы подачи комбайнов и органы перемещения стругов. Сравнительная оценка и область применения. Системы привода выемочных комбайнов и стругов. Автоматизация управления режимами работы. Автоматизированные механизмы подачи.

Расчет производительности выемочных комбайнов и стругов.

1.4.3. Забойные конвейеры

Классификация забойных конвейеров и средств их передвижения.

Основные типы современных отечественных и зарубежных забойных конвейеров, параметры и область применения. Базовые конвейеры.

Расчет производительности конвейеров.

1.4.4. Механизированные крепи

Основные сведения о характере проявления горного давления и способах управления кровлей.

Классификация механизированных крепей и область их применения. Основные типы современных отечественных и зарубежных механизированных крепей, особенности конструкций комплектных и агрегатированных крепей. Гидросистемы механизированных крепей.

Основы теории и расчета параметров механизированных крепей.
1.4.5. Выемочные комплексы и агрегаты

Общие понятия о системах горных машин: комплекте выемочного оборудования, выемочном комплексе и агрегате.

Структурные схемы комплектов оборудования, комплексов и агрегатов.

Основные типы современных отечественных и зарубежных выемочных комплексов и агрегатов, их параметры и особенности конструкций.

Основы выбора параметров выемочных комплексов и агрегатов, расчет их производительности.

1.4.6. Горнопроходческое оборудование

Современные отечественные и зарубежные проходческие комбайны. Классификация. Основные типы и параметры. Область применения. Расчет производительности.
Погрузочные машины. Классификация. Основные типы и параметры. Область применения. Расчет погрузочных машин.

Средства транспорта в подготовительных забоях. Комплексы проходческого оборудования для проведения горизонтальных, наклонных и вертикальных выработок. Классификация, область применения.

1.4.7. Подземный транспорт

Машины и оборудование рельсового транспорта. Классификация. Область применения. Основы расчета параметров.

Ленточные и пластинчатые конвейеры, механизированные бункеры. Классификация. Область применения. Расчет производительности.

Вспомогательный транспорт конвейеризированных участков и шахт.

Расчет пропускной способности подземного транспорта.

1.4.8. Механизация открытых горных работ

Классификация средств механизации открытых горных работ. Классификация экскаваторов. Область применения экскаваторов. Основные типы современных отечественных и зарубежных экскаваторов. 
Одноковшовые погрузчики. Драги. Расчет параметров и производительности экскаваторов.

Выемочно-транспортные машины. Машины и оборудование для добычи и распиловки камня.

Основные виды карьерного транспорта. Машины и оборудование железнодорожного карьерного транспорта. 
Автомобильный карьерный транспорт. Типы подвижного состава. Определение параметров машин.

Схемы конвейерного транспорта. Ленточные конвейеры и специальные типы конвейеров. Определение основных параметров конвейера.

Комбинированный транспорт.

Средства механизации и автоматизации при поточной технологии.

1.4.9. Привод горных машин

Виды приводов по роду энергии, классификация и область применения.

Типы электроприводов, классификация, механические характеристики, область применения, основы расчета.

Современное отечественное и зарубежное оборудование гидроприводов: насосы, гидромоторы, гидрокоммуникации, гидроцилиндры, компенсационно-демпфирующее устройство, распределительная, предохранительная и измерительная аппаратура, гидромуфты, рабочие жидкости.

1.4.10. Стационарные машины и установки

Подъемные установки. Классификация и основные элементы подъемной установки. Принципы уравновешивания подъемных установок. Подъемные установки со шкивами трения. Принципы расчета и выбора подъемных установок.

Вентиляционные и водоотливные установки. Типы, характеристики и режимы работы вентиляторов и насосов. Способы регулирования режимов их работы. Основные параметры и конструктивные схемы вентиляторов и насосов. Основные элементы вентиляционных и водоотливных установок. Выбор основных параметров вентиляторных и водоотливных установок. 

Компрессорные установки и установки для кондиционирования рудничной атмосферы. Типы и основные параметры компрессоров. Основные теории компрессоров. Коэффициенты полезного действия и производительность компрессорных установок. Конструкции и элементы компрессорных установок. Режимы работы компрессоров. Пневматические сети. Устройство воздухопроводов. Расчет основных параметров компрессорных установок и пневматических сетей.

1.4.11. Машины для обогащения полезных ископаемых

Оборудование обогатительных фабрик. Теоретические основы различных процессов обогащения.

Оборудование для подготовки к обогащению. Конструкции и классификация машин для дробления, тонкого измельчения и грохочения. Расчет производительности и параметров оборудования.

Машины для обогащения. Классификация. Оборудование для гравитационных процессов обогащения. Отсадочные машины. Флотационные машины. Магнитные сепараторы. Машины для сгущения, обезвоживания и сушки. Основы расчета параметров. 

Оборудование для брикетирования угля и окомкования руды и концентратов. Принципы конструирования и расчета.

1.4.12. Динамика горных машин

Основные задачи статистической динамики горных машин. Статистические и динамические характеристики системы «горная машина – забой».

Статистические и динамические свойства различных типов приводов и трансмиссий.

Анализ и синтез нагрузок горных машин.

Характеристика несущей способности деталей и узлов горных машин.

Шум и вибрации при работе горных машин, основные источники и средства снижения шума и вибраций.
1.4.13. Надежность и ремонт горно-шахтного оборудования

Критерии надежности горных машин, комплексов и агрегатов. Факторы, влияющие на надежность оборудования. Синтез показателей надежности систем оборудования на основании данных надежности их элементов. Ресурс горного оборудования, предельное состояние сборочных единиц и деталей горных машин.

Конструктивные, технологические и эксплуатационные способы повышения и сохранения надежности горно-шахтного оборудования.

Ремонтопригодность оборудования. Факторы, влияющие на ремонтопригодность. Основные критерии ремонтопригодности, методы поиска неисправностей.

Основные положения и принципы организации технического обслуживания и ремонта горных машин.

Оценка качества горных машин и комплексов. Прогнозирование уровня качества. Оценка производственной и ремонтной технологичности горных машин.

Диагностика состояния горных машин в процессе эксплуатации. Пути повышения ресурса горных машин и эффективности их использования.
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