
АНОТАЦІЯ
навчальної дисципліни «Механіка грунтів, гірських порід та їх масивів.

Геомеханічна безпека гірничих підприємств»

Анотація. Дисципліна «Механіка ґрунтів, гірських порід та їх масивів. 
Геомеханічна безпека гірничих підприємств» належить до переліку навчальних 
дисциплін за вибором аспіранта, що пропонуються в рамках циклу професійної 
підготовки аспірантів зі спеціальності 263 «Цивільна безпека» на другому і тре­
тьому роках навчання. Вона забезпечує професійний розвиток аспіранта та 
спрямована на поглиблення знань і сучасних уявлень про геомеханічні процеси, 
які відбуваються в масиві гірських порід на різних глибинах поблизу гірничих 
виробок, методах їх досліджень, а також основних небезпек за геомеханічним 
фактором, що супроводжують підземні гірничі роботи, методах їх діагносту­
вання та запобігання. Знання цих методів необхідне для подальшої успішної 
самостійної дослідницької роботи в галузі забезпечення цивільної безпеки на 
гірничодобувних підприємствах.

Кількість кредитів: 5.

Викладач: Скіпочка Сергій Іванович, д-р техн. наук, проф., зав. лабора­
торії фізики і геомеханічного моніторингу масивів гірських порід Інституту ге­
отехнічної механіки НАН України.

Мова викладання: українська.

Місце у структурно-логічній схемі: бл. 2.2.2, читається на другому і 
третьому роках навчання.

Термін вивчення. Дисципліна вивчається за освітньо-науковим рівнем 
«доктор філософії»:

на другому році навчання - в обсязі 90 годин, у тому числі ЗО годин ауди- 
торних занять (24 год. -  лекційні заняття, 6 годин 
практичні заняття), 60 годин самостійної роботи;

на третьому році навчання -  в обсязі 60 годин, у тому числі 30 годин ау- 
диторних занять (16 год. -  лекційні заняття, 14 годин -  практичні заняття), ЗО 
годин самостійної роботи.

Мета навчальної дисципліни -  сформувати у аспірантів розуміння і зда­
тність аналізувати геомеханічні, явища та процеси, що відбуваються в геологі­
чному середовищі, підземних спорудах, кріпленні та охоронних конструкціях 
при видобутку копалин. Ознайомити з сучасними методами математичного та 
фізичного моделювання геомеханічних процесів. Розвинути здатність викорис­
товувати відповідне програмне забезпечення (мови програмування, пакети то­
що). Надати навики володіння методами контролю і діагностики геомеханічно­
го стану масиву гірських порід, їх аналізу та інтерпретації.



Важливою загальною метою курсу є підготовка аспірантів як 
ефективних дослідників і викладачів вищої школи, компетентних в проведенні 
наукових досліджень на рівні доктора філософії, у використанні сучасних інфо­
рмаційних та комунікаційних технологій, комп’ютерних засобів та програм, 
здатних працювати з сучасними бібліографічними і реферативними базами да­
них, а також наукометричними платформами. Окрім того, поглибити їх знання 
в галузях фізики, зокрема класичної механіки, механіки пружного і пластичного 
деформування тощо.

Змістовні модулі дисципліни.
Дисципліна містить один кредитний модуль та має наступні теми: 
основи механіки ґрунтів, гірських порід та їх масивів; 
гірський тиск та напружено-деформований стан масиву гірських порід; 
прогнозування і управління гірським тиском і зсуваннями породного ма­

сиву при експлуатації підземних споруд;
геомеханічний моніторинг властивостей та стану масиву гірських порід, 

виробок та охоронних конструкцій.

У результаті вивчення курсу аспірант повинен:
Знати: про фізико-механічні властивості гірських порід і вплив на ці вла­

стивості гірничо-геологічних та гірничо-технологічних факторів; про закономі­
рності формування напружено-деформованого стану в гірському масиві, діапа­
зони деформування порід, основні теорії та стадії руйнування порід, їх несучу 
здатність; про механізми та методи активного керування напружено- 
деформованим станом масиву; про методи моделювання процесів формування 
напружено-деформованого стану масиву в цілому та навколо гірничих виробок 
з використанням сучасних чисельних методів; про взаємозалежності напруже­
но-деформованого стану породних масивах та акустичних, електричних, магніт­
них, радіохвильових, радіаційних, ультразвукових та інших фізичних полів; про 
методи контролю фізико-механічних властивостей, негативних проявів гірського 
тиску і діагностики напружено-деформованого стану породного масиву.

Вміти: застосовувати методи визначення фізико-механічних властивос­
тей порід в лабораторних і природніх умовах, оцініти доцільність та ефектив­
ність використання конкретного програмного забезпечення і комп’ютерних те­
хнологій моделювання геомеханічних процесів, аналізувати результати моде­
лювання та трактувати отриману інформацію для обґрунтування найбільш ефе­
ктивних та безпечних засобів і способів підтримання виробок, володіти елемен­
тами моніторингу геомеханічних процесів в шахтних умовах.
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ВСТУП

Програму навчальної дисципліни «Механіка ґрунтів, гірських порід та їх 
масивів. Геомеханічна безпека гірничих підприємств», як одну з дисциплін, що 
вивчається за вільним вибором аспіранта, складено відповідно до освітньо- 
професійної програми підготовки «доктор філософії» в галузі знань за спеціа­
льністю 263 «Цивільна безпека».

Предметом вивчення навчальної дисципліни є геомеханічні процеси, що 
відбуваються в системі «масив гірських порід -  гірничі виробки -  кріплення та 
охоронні конструкції» під дією гірського тиску, негативні статичні і динамічні 
прояви гірського тиску, такі як: втрата несучої здатності масиву, кріплень та 
охоронних конструкцій, гірські удари та газодинамічні явища, розшарування та 
обвалення покрівлі, деформації порід і охоронних конструкцій, які суттєво 
впливають на безпеку гірничих робіт, призводять до аварій і трамватизму шах­
тарів.

Міждисциплінарні зв’язки. Навчальна дисципліна «Механіка ґрунтів, 
гірських порід та їх масивів. Геомеханічна безпека гірничих підприємств» згід­
но з навчальним планом належить до циклу дисциплін професійної підготовки, 
яка викладається на другому і третьому роках аспірантури. Базою для вивчення 
дисципліни є курси «Механіка ґрунтів», «Механіка гірських порід», «Механіка 
масивів гірських порід», «Гірнича геофізика» та «Цивільна безпека», що ви­
вчаються при при підготовці бакалаврів і магістрів за спеціальностями: 103- 
«Науки про Землю», 131-«Прикладна механіка», 184-«Гірництво» та 263- 
«Цивільна безпека».

Матеріал курсу забезпечує професійний розвиток аспіранта, оскільки 
спрямований на поглиблення знань і сучасних уявлень про геомеханічні проце­
си, які відбуваються в масиві гірських порід на різних глибинах поблизу гірни­
чих виробок, методах їх досліджень, а також основних небезпек за геомеханіч- 
ним фактором, що супроводжують підземні гірничі роботи, методах їх діагнос­
тування та запобігання. Зокрема включає дослідження в галузі деформування 
порід за межею їх міцності, новітні уявлення про природу і механізми газоди­
намічних явищ, а також розробки нових методів і засобів з контролю і діагнос­
тики напружено-деформованого стану масиву гірських порід, та його негатич- 
них проявів.



1 МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1.1 Мета навчальної дисципліни

Сформувати у аспірантів розуміння і здатність аналізувати геомеханічні, 
явища та процеси, що відбуваються в геологічному середовищі, підземних спо­
рудах, кріпленні та охоронних конструкціях при видобутку копалин. Ознайо­
мити з сучасними методами математичного та фізичного моделювання геоме­
ханічних процесів. Розвинути здатність використовувати відповідне програмне 
забезпечення (мови програмування, пакети тощо). Надати навики володіння ме­
тодами контролю і діагностики геомеханічного стану масиву гірських порід, їх 
аналізу та інтерпретації.

1.2 Основні завдання навчальної дисципліни

Забезпечити професійний розвиток аспіранта. Поглибити його знання, 
ознайомити з сучасними уявленнями про геомеханічні процеси, які відбувають­
ся в масиві гірських порід на різних глибинах поблизу гірничих виробок, мето­
дах їх досліджень, а також основними небезпеками за геомеханічним фактором, 
що супроводжують підземні гірничі роботи. Озброїти його методами діагнос­
тування та запобігання геомеханічних небезпек. Знання цих методів необхідне 
для подальшої успішної самостійної дослідницької роботи в галузі забезпечен­
ня цивільної безпеки на гірничодобувних підприємствах.

Важливим завданням курсу є підготовка аспірантів як ефективних дослі­
дників і викладачів вищої школи, компетентних в проведенні наукових дослі­
джень на рівні доктора філософії, у використанні сучасних інформаційних та 
комунікаційних технологій, комп’ютерних засобів та програм, здатних працю­
вати з сучасними бібліографічними і реферативними базами даних, а також на- 
укометричними платформами.

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми аспіранти після засво­
єння навчальної дисципліни мають продемонструвати наступні результати на­
вчання.

Знати:
- фізико-механічні властивості гірських порід і вплив на ці властивості 

гірничо-геологічних та гірничо-технологічних факторів;
- закономірності формування напружено-деформованого стану в гірсько­

му масиві, діапазони деформування порід, основні теорії та стадії руйнування 
порід, їх несучу здатність;

- механізми та методи активного керування напружено-деформованим 
станом масиву;

- методи моделювання процесів формування напружено-деформованого 
стану масиву в цілому та навколо гірничих виробок з використанням сучасних 
чисельних методів;



- залежності напружено-деформованого стану у породних масивах від дії 
акустичних, електричних, магнітних, радіохвильових, радіаційних, ультразву­
кових та інших фізичних полів;

- методи контролю фізико-механічних властивостей, негативних проявів 
гірського тиску і діагностики напружено-деформованого стану породного ма­
сиву.

Вміти:
- застосовувати методи визначення фізико-механічних властивостей порід 

в лабораторних і природніх умовах;
- за результатами фізико-механічних досліджень оцінити безпечність екс- 

плуатаціх виробок за геомеханічним фактором;
- оцініти доцільність та ефективність використання конкретного програм­

ного забезпечення і комп’ютерних технологій моделювання геомеханічних 
процесів;

- аналізувати результати моделювання та трактувати отриману інформа­
цію для обґрунтування найбільш ефективних та безпечних засобів і способів 
підтримання виробок;

- володіти методами моніторингу геомеханічних процесів в шахтних умо­
вах;

- за результатами моніторингу дати оцінку небезпеки геомеханічного ста­
ну системи «масив гірських порід -  гірничі виробки -  кріплення та охоронні 
конструкції».

Мати навички роботи з лабораторним устаткуванням з визначення фізи­
ко-механічних властивостей гірських порід, та шахтними приладами з нерунів- 
ного контролю елементів системи «масив гірських порід -  гірничі виробки -  
кріплення та охоронні конструкції».

В рамках даної дисципліни розвиваються наступні компетенції:
- універсальні компетенції -  здатність планувати і здійснювати компле­

ксні дослідження, в тому числі міждисциплінарні, на основі цілісного систем­
ного наукового світогляду з використанням знань в області історії і філософії 
науки;

- загальнопрофесійні компетенції -  здатність самостійно здійснювати 
науково-дослідницьку діяльність в геомеханіці з використанням сучасних ме­
тодів дослідження та інформаційно-комунікаційних технологій;

- професійні компетенції -  здатність організовувати моделювання гео­
механічних процесів, їх дослідження в лабораторних і шахтних умовах, уза­
гальнити результати досліджень, подготувати наукові статті з проблематики та 
взяти участь у проведенні навчального процесу.



2 СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 150 годин (5 кредитів 
ЕСТБ). Дисципліна містить один кредитний модуль

Модуль дисципліни і види занять

Кількість
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Механіка ґрунтів, гірських
порід та їх масивів. Геоме- 
ханічна безпека гірничих 
підприємств

9 270 90 48 - 42 180 Залік

Разом 9 270 90 48 - 42 180

Теми модуля і види занять
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1 Основи механіки ґрунтів, гірських 2 60 20 10 9 40
порід та їх масивів
Гірський тиск та напружено-

2 деформований стан масиву гірських 2 60 20 10 - 9 40
порід
Прогнозування і управління гірсь­
ким тиском і зсуваннями породного 2 60 20 10 9 40масиву при експлуатації підземних
споруд
Геомеханічний моніторинг власти­

4 востей та стану масиву гірських по­ 3 90 30 18 15 60рід, виробок та охоронних констру­
кцій

Разом 9 270 90 48 - 42 180



З РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА

Найменування
теми

Автор підручника (на­
вчального посібника то­

що)

Найменування підручника (навчального 
посібника тощо)

Найменування видав­
ництва, рік видання

Основи меха­
ніки грунтів, 
гірських порід 
та їх масивів

Баклашов И.В., Картозия 
Б.А., Ш аш енко А.Н., 
Борисов В.Н.

Геомеханика: Учебник для вузов М.: МГГУ, 2004.

Борисов A.A. М еханика горных пород и массивов М., Недра, 1980.

Виноградов В.В. Геомеханика управления состоянием мас­
сива вблизи горных выработок К.: Наук, думка, 1989.

Скипочка С.И., Усаченко 
Б.М ., Куклин В.Ю..

Элементы геомеханики углепородного 
массива Д.: Лира 2006.

Кацауров И.Н. М еханика горных пород М.: Недра, 1981.
Ставрогин А.Н., Тарасов 
Б.Г.

Экспериментальная физика и механика 
горных пород СПб.: Наука, 2001.

Турчанинов И.A., Иофис 
М .A., Каспарьян Э.В. Основы механики горных пород Л.: Недра, 1989.

Гірський тиск 
та напружено- 
деформований 
стан масиву 
гірських порід

Баклашов И.В. Геомеханика. Том 1 Основы геомеханики. М.: МГГУ, 2004.
Якоби О. Практика управления горным давлением М.: Недра, 1987.
Булычев Н.С. М еханика подземных сооружений М.: Недра, 1994.

Опарин В.Н. Зональная дезинтеграция горных пород и 
устойчивость подземных выработок

Новосибирск: СО 
РАН, 2008.

Ставрогин A.H., Прото- 
сеня А.Г.

Прочность горных пород и устойчивость 
выработок на больших глубинах М.: Недра, 1985.

Гузь A.H. Основы теории устойчивости горных вы­
работок К.: Наук, думка, 1977.

Кирничанский Г.Т. Элементы теории деформирования и раз­
рушения горных пород К.: Наук, думка, 1989.

Прогнозування 
і управління 
гірським тис­
ком і зсуван­
ням породного 
масиву, 
стійкістю від­
слонень при 
будівництві 
наземних та 
підземних 
споруд

Черняк И.Л., Ярунин 
С.А.

Управление состоянием массива горных 
пород М.: Недра, 1995.

Голик В.И., Исмаилов
т.т. Управление состоянием массива М.: Мир, 2008.

Савостьянов А. В., Клоч­
ков В. Г.

Управление состоянием массива горных 
пород К.: УМ К ВО, 1992.

Влох Н. П. Управление горным давлением на подзем­
ных рудниках М..: Недра, 1994.

Скипочка С.И., М ухин 
A.B., Черватюк В.Г.

Геомеханика охраны выемочных штреков в 
неустойчивых породах Д.: НГАУ, 2002.

Усаченко Б.М., Чередни­
ченко В.П., Головчан- 
ский И.Е.

Геомеханика охраны выработок в слабоме- 
таморфизованных породах К.: Наук, думка, 1990.

Баклашов И.В., Картозия 
Б.А.

М еханика подземных сооружений и конс­
трукций крепей М.: Недра, 1984.

Булат А.Ф., Виноградов 
В.В.

Опорно-анкерное крепление горных выра­
боток угольных шахт Д.: Вільпо, 2002.

Глушко В.Т., Ямщ иков 
B.C., Яланский A.A.

Геофизический контроль в шахтах и тон­
нелях М.: Недра, 1987.

Под ред. В.Е. Н икитско­
го, В.В. Бродового

Комплексирование геофизических методов 
при решении геологических задач М.: Недра, 1987.

Булат А.Ф., Хохолев В.К. Геофизический контроль массива при от­
работке угольных пластов К.: Наук, думка, 1990.

Анциферов A.B., Скіпо­
чка С.И., Яланський 
А.О., Паламарчук T.A.

Геомеханічний моніторинг підземних гео­
технічних систем

Донецьк: Ноулідж, 
2010.



4 ФОРМА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ УСПІШНОСТІ
НАВЧАННЯ: Залік

5 ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ

Діагностика успішності навчання аспірантів під час проведення 
лекційних занять: письмові контрольні роботи за темами лекційного курсу, тес­
тування знань з певних тем, усне опитування, участь в дискусії, виконання 
практичних вправ.

Діагностика успішності навчання аспірантів під час проведення практич­
них занять: усне опитування; участь в обговоренні дискусійних питань.

Діагностика успішності навчання аспірантів під час виконання індивідуа­
льних завдань і самостійної роботи: підготовка реферату.



НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ 
ІНСТИТУТ ГЕОТЕХНІЧНОЇ МЕХАНІКИ ім. М.С. Полякова

(ІГТМ НАН України)

Затверджено
Вченою радою ІГТМ НАН України 
«05» липня 2016 р., 
протокол № 9

Голова вченої ради 
ГТМ НАН України 

адемік НАН України
А.Ф. Булат

«МЕХАНІКА ҐРУНТІВ, ГІРСЬКИХ ПОРІД ТА ЇХ МАСИВІВ. 
ГЕОМЕХАНІЧНА БЕЗПЕКА ГІРНИЧИХ ПІДПРИЄМСТВ»

РОБОЧА ПРОГРАМА 
кредитного модуля

ГАЛУЗЬ ЗНАНЬ - 26 ЦИВІЛЬНА БЕЗПЕКА 
СПЕЦІАЛЬНІСТЬ - 263 ЦИВІЛЬНА БЕЗПЕКА 
РІВЕНЬ ОСВІТИ - ТРЕТІЙ (ОСВІТНЬО-НАУКОВИЙ)

Дніпро -  2016 р.



Робоча програма кредитного модуля «Механіка ґрунтів, гірських порід та їх 
масивів. Геомеханічна безпека гірничих підприємств» для аспірантів за 
спеціальністю 263 «Цивільна безпека», третього освітньо-наукового рівня, за ден­
ною формою навчання складена відповідно до програми навчальноі дисципліни 
«Механіка ґрунтів, гірських порід та їх масивів. Геомеханічна безпека гірничих 
підприємств».

РОЗРОБНИК РОБОЧОЇ ПРОГРАМИ: д-р техн. наук, проф., зав. лабораторії 
фізики і геомеханічного моніторингу масивів гірських порід Інституту геотехніч­
ної механіки ім. М.С. Полякова НАН України Скіпочка Сергій Іванович

Програму затверджено на засіданні Вченоі ради Інституту геотехнічної ме­
ханіки ім. М.С. Полякова НАН України «05» липня 2016 р., протокол № 9.

(підпис)

Вчений секретар інституту 
д-р техн. наук



1 ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Програму навчальної дисципліни «Механіка ґрунтів, гірських порід та їх 
масивів. Геомеханічна безпека гірничих підприємств», як одну з дисциплін, що 
вивчається за вільним вибором аспіранта, складено відповідно до освітньо- 
професійної програми підготовки «доктор філософії» в галузі знань за спеціальні­
стю 263 «Цивільна безпека». Предметом вивчення навчальної дисципліни є гео- 
механічні процеси, що відбуваються в системі «масив гірських порід -  гірничі ви­
робки -  кріплення та охоронні конструкції» під дією гірського тиску, негативні 
статичні і динамічні прояви гірського тиску, такі як: втрата несучої здатності ма­
сиву, кріплень та охоронних конструкцій, гірські удари та газодинамічні явища, 
розшарування та обвалення покрівлі, деформації порід і охоронних конструкцій, 
які суттєво впливають на безпеку гірничих робіт, призводять до аварій і трамвати- 
зму шахтарів.

Основні завдання навчальної дисципліни.
Забезпечити професійний розвиток аспіранта. Поглибити його знання, озна­

йомити з сучасними уявленнями про геомеханічні процеси, які відбуваються в 
масиві гірських порід на різних глибинах поблизу гірничих виробок, методах їх 
досліджень, а також з основними небезпеками за геомеханічним фактором, що 
супроводжують підземні гірничі роботи. Озброїти його методами діагностування 
та запобігання геомеханічних небезпек. Знання цих методів необхідне для пода­
льшої успішної самостійної дослідницької роботи в галузі забезпечення цивільної 
безпеки на гірничодобувних підприємствах.

Важливим завданням курсу є підготовка аспірантів як ефективних дослід­
ників і викладачів вищої школи, компетентних в проведенні наукових досліджень 
на рівні доктора філософії у використанні сучасних інформаційних та комуніка­
ційних технологій, комп’ютерних засобів та програм, здатних працювати з сучас­
ними бібліографічними і реферативними базами даних, а також наукометричними 
платформами.

Аспірант з даної дисципліни повинен мати базові уявлення з механіки гір­
ських порід і їх масивів та гірничої геофізики Для вивчення даної дисципліни не­
обхідно мати вищу освіту з вивченням курсу цивільної безпеки для гірничих спе­
ціальностей.

2 МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Курс «Механіка ґрунтів, гірських порід та їх масивів. Геомеханічна безпека 
гірничих підприємств», як одну з дісциплін за вільним вибором аспіранта, вивча­
ють за освітньо-науковим рівнем «доктор філософії» у наступні терміни:

- на другому році навчання - в обсязі 180 годин, у тому числі 60 годин ауди­
торних занять (36 год. -  лекційні заняття, 28 годин 
семінари), 120 годин самостійної роботи;

- на третьому році навчання -  в обсязі 90 годин, у тому числі ЗО годин ауди­
торних занять (12 год. -  лекційні заняття, 14 годин -  семінари), 60 годин самос­
тійної роботи.



Підсумковий контроль на третьому курсі -  залік.
Мета навчальної дисципліни -  сформувати у аспірантів розуміння і здат­

ність аналізувати геомеханічні явища та процеси, що відбуваються в геологічному 
середовищі, підземних спорудах, кріпленні та охоронних конструкціях при видо­
бутку копалин; ознайомити з сучасними методами математичного та фізичного 
моделювання геомеханічних процесів; розвинути здатність використовувати від­
повідне програмне забезпечення (мови програмування, пакети тощо); надати на­
вички володіння методами контролю і діагностики геомеханічного стану масиву 
гірських порід, їх аналізу та інтерпретації.

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми аспіранти після засвоєння 
навчальної дисципліни мають продемонструвати наступні результати навчання.

Знати:
- фізико-механічні властивості гірських порід і вплив на ці властивості гір- 

ничо-геологічних та гірничо-технологічних факторів;
- закономірності формування напружено-деформованого стану в гірському 

масиві, діапазони деформування порід, основні теорії та стадії руйнування порід, 
їх несучу здатність;

- механізми та методи активного керування напружено-деформованим ста­
ном масиву;

- методи моделювання процесів формування напружено-деформованого 
стану масиву в цілому та навколо гірничих виробок з використанням сучасних 
чисельних методів;

- взаєиозалежності напружено-деформованого стану породних масивах з 
параметрами акустичних, електричних, магнітних, радіохвильових, радіаційних, 
ультразвукових та інших фізичних полів;

- методи контролю фізико-механічних властивостей, негативних проявів 
гірського тиску і діагностики напружено-деформованого стану породного масиву.

Вміти:
- застосовувати методи визначення фізико-механічних властивостей порід в 

лабораторних і природніх умовах;
- за результатами фізико-механічних досліджень оцінити безпечність екс- 

плуатаціх виробок за геомеханічним фактором;
- оцінювати доцільність та ефективність використання конкретного програ­

много забезпечення і комп’ютерних технологій моделювання геомеханічних про­
цесів;

- аналізувати результати моделювання та трактувати отриману інформацію 
для обґрунтування найбільш ефективних та безпечних засобів і способів підтри­
мання виробок;

- володіти методами моніторингу геомеханічних процесів в шахтних умо­
вах;

- за результатами моніторингу дати оцінку небезпеки геомеханічного стану 
системи «масив гірських порід -  гірничі виробки -  кріплення та охоронні конс­
трукції».



З ВИМОГИ ДО РЕЗУЛЬТАТІВ ОСВОЄННЯ ДИСЦИПЛІНИ

В рамках даної дисципліни розвиваються наступні компетенції:
- універсальні компетенції -  здатність планувати і здійснювати комплексні 

дослідження, в тому числі міждисциплінарні, на основі цілісного системного нау­
кового світогляду з використанням знань в області історії і філософії науки;

- загальнопрофесійні компетенції -  здатність самостійно здійснювати на­
уково-дослідницьку діяльність в геомеханіці з використанням сучасних методів 
дослідження та інформаційно-комунікаційних технологій;

- професійні компетенції -  здатність організовувати моделювання геоме- 
ханічних процесів, їх дослідження в лабораторних і шахтних умовах, узагальнити 
результати досліджень, подготувати наукові статті з проблематики та взяти участь 
у проведенні навчального процесу.

4 СТРУКТУРА ТА ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ

Навчальна дисципліна містить один кредитний модуль.

Модуль дисципліни, її розділи і види занять
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Обсяг ііавчальної 
(в годинах)

роботи

Вид підсу­
мкового 
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на
ро

бо
та

І Механіка ґрунтів, гірських порід та їх масивів. Геомеханічна безпека
гірничих підприємств залік

1 Основи механіки грунтів, 
гірських порід та їх масивів 2 60 20 10 - 9 40

2
Гірський тиск та напруже- 
но-деформований стан ма­
сиву гірських порід

2 60 20 10 - 9 40

3

Прогнозування і управлін­
ня гірським тиском і зсу­
ваннями породного масиву 
при експлуатації підземних 
споруд

2 60 20 10 - 9 40

4

Геомеханічний моніторинг 
властивостей та стану ма­
сиву гірських порід, виро­
бок та охоронних констру­
кцій

3 90 30 18 - 15 60

Разом 9 270 90 48 - 42 180 залік



4.1 Зміст дисципліни

№ Розділи дисципліни Зміст розділу (теми)
Форма

проведення
занять

1
Основи механіки ґрун­
тів, гірських порід та їх 
масивів

Лекція 1 (2 год). Масив гірських порід як меха­
нічне середовище.
Лекція 2 (2 год). Моделі стану та руйнування 
порід.
Лекція 3 (2 год). Граничний напружений стан та 
міцність порід.
Лекція 4 (2 год). Рівняння стану та механічні па­
раметри гірських порід.
Лекція 5 (2 год). Особливості механіки грунтів.

Лекції,
самостійна
робота

2

Гірський тиск та на- 
пружено-деформований 
стан масиву гірських 
порід

Лекція 6 (2 год). Природний напружений стан 
масиву гірських полрід. Загальні уявлення. 
Лекція 7 (2 год). Тектонічні напруження. Зона­
льність напружень.
Лекція 8 (3 год). Деформування гірських порід. 
Види деформування.
Лекція 9 (3 год). Моделювання напружено- 
деформованого стану масиву гірських порід.

Лекції,
самостійна
робота

3

Прогнозування і управ­
ління гірським тиском і 
зсуваннями породного 
масиву при експлуата­
ції підземних споруд

Лекція 10 (2 год). Закономірності руйнування 
порід поблизу виробок. Методи досліджень. 
Лекція 11 (2 год). Статичні прояви гірського ти­
ску. Реологічні властивості порід, вплив інтен­
сивності гірничих робіт.
Лекція 12 (3 год). Напружено-деформований 
стан системи «масив -  виробка -  кріплення». 
Лекція 13 (3 год). Динамічні прояви гірського 
тиску.

Лекції,
самостійна
робота

4

Геомеханічний моніто­
ринг властивостей та 
стану масиву гірських 
порід, виробок та охо­
ронних конструкцій

Лекція 14 (3 год). Механічні методи постійного 
моніторингу масиву гірських порід 
Лекція 15 (3 год). Вплив напружень масиву на 
фізичні поля різного походження.
Лекція 16 (3 год). Неруйнівні геофізичні методи 
моніторингу властивостей та стану масиву гір­
ських порід, виробок та охоронних конструкцій 
Лекція 17 (4 год). Способи, засоби та методики 
геомеханічного моніторингу в шахтах.
Лекція 18 (5 год). Організація моніторингу. Ме­
тодика обробки та інтерпретації результатів мо­
ніторингу.

Лекції,
самостійна
робота

4.2 Зміст семінарів

№ Розділи дисципліни Зміст занять

1
Основи механіки грун­
тів, гірських порід та їх 
масивів

Сучасні методи моделювання напружено-доформівного стану 
масиву гірських порід (9 год)

1 Гірський тиск та на- Моделювання напружено-деформованого стану масиву гірсь-



пружено-деформований 
стан масиву гірських 
порід

ких порід методом скінчених елементів (9 год).

2

Прогнозування і управ­
ління гірським тиском і 
зсуваннями породного 
масиву при експлуата­
ції підземних споруд

Лабораторний практикум з визначення міцностних і реологіч­
них властивостей порід (9 год)

3

Геомеханічний моніто­
ринг властивостей та 
стану масиву гірських 
порід, виробок та охо­
ронних конструкцій

Устрій та методика роботи механічних засобів моніторингу (4 
год).
Устрій та методика роботи приладів неруйнівного контролю 
(ультразвукових, ударно-хвильових, електрометричних, ра­
діохвильових, акустичних (4 год).
Відпрацювання методики обробки та інтерпретації результа­
тів геомеханічного моніторингу (7 год).

4.3 Зміст тем для самостійной роботи

№ Розділи дисципліни Тема роботи

1
Основи механіки гру­
нтів, гірських порід та 
їх масивів

Механічна ідеалізація масиву гірських порід. Феноменологічна 
модель руйнування по орієнтованим системам поверхонь. Де­
формування гірських порід як квазісуцільного середовища. Мі­
цність гірських порід в масиві. Умови крихкого руйнування 
гірських порід. Умови міцності і ступінь навантаженості по 
площинах порушень. Деформування і руйнування зразків гір­
ських порід. Кола Мора. Рівняння напруженого стану гірських 
порід. Особливості механіки грунтів.

2

Гірський тиск та на- 
пружено-
деформований стан 
масиву гірських порід

Загальні уявлення про напружений стані масивів гірських по­
рід. Бічний розпір як реакція на дію гравітаційних сил. Внесок 
тектонічних процесів в напружений стан масиву. Вплив порис­
тості і тріщинуватості на тектонічні напруження. Моделювання 
напруженого стану масиву порід як пружного середовища. Мо­
делювання напруженого стану масиву порід як в'язкопружного 
середовища. Моделювання напруженого стану масиву порід з 
урахуванням тектонічних деформацій.

3

Прогнозування і 
управління гірським 
тиском і зсуваннями 
породного масиву при 
експлуатації підзем­
них споруд

Деформування порід навколо гірничих виробок. Математичне 
моделювання зон руйнування навколо гірничих виробок в по­
родах з анізотропією міцності. Модель деформування і руйну­
вання гірських порід в умовах тривалих періодів часу. Прояви 
гірського тиску від впливу очисних виробок. Математичне мо­
делювання гідрогеомеханічних процесів. Оцінка гідрогеомеха- 
нічної ситуації при затопленні рудника. Моделювання прориву 
піску в шахтний стовбур. Математичне моделювання гідророз- 
риву у вугільних пластах.

4

Геомеханічний моні­
торинг властивостей 
та стану масиву гірсь­
ких порід, виробок та 
охоронних конструк­
цій

Організація геомеханічного моніторингу на шахтах і рудниках 
передових країн. Моніторинг вертикальних стовбурів. Моніто­
ринг гірничих виробок. Контроль стану кріплення та охорон­
них конструкцій. Контроль заколів, розшарувань та відслонень 
масиву гірських порід. Геофізичні методи контролю. Механічні 
методи контролю. Статистична обробка результатів контролю. 
Критерії оцінки стану масиву гірських порід, гірничих виробок,



5 ОСВІТНІ ТЕХНОЛОГІЇ

Активні освітні технології: лекції, опитування, дискусії.
Супроводження лекцій візуальним матеріалом у вигляді слайдів, підготов­

лених з використанням сучасних комп'ютерних технологій, що проектуються на 
екран за допомогою відеопроектора, а також результатів комп'ютерного моделю­
вання напружено-деформованих станів масиву гірських порід навколо різних гео­
технічних систем.

Використання спеціального програмного забезпечення та інтернет-ресурсів 
для навчання в ході самостійних робіт.

6 НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ АС­
ПІРАНТІВ. ФОРМА КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ

Види самостійної роботи:
- в домашніх умовах,
- в читальному залі бібліотеки,
- на комп'ютерах з доступом до баз даних та ресурсів інтернет,
- лабораторіях з доступом до лабораторного обладнання та приладів. 
Самостійна робота підкріплюється навчально-методичним та інформацій­

ним забезпеченням, що включає підручники, навчально-методичні посібники, 
конспекти лекцій, навчальне та наукове програмне забезпечення, ресурси інтер­
нет.

Форма контролю знань -  залік в кінці курсу.

Питання екзаменаційних білетів

1. Механічна ідеалізація масиву гірських порід.
2. Феноменологічна модель руйнування по орієнтованим системам поверхонь.
3. Деформування гірських порід як квазісуцільного середовища.
4. Міцність гірських порід в масиві.
5. Умови крихкого руйнування гірських порід.
6. Умови міцності і ступінь навантаженості по площинах порушень.
7. Деформування і руйнування зразків гірських порід.
8. Кола Мора.
9. Рівняння напруженого стану масиву гірських порід.
10.Особливості механіки грунтів.
11.Загальні уявлення про напружений стані масивів гірських порід.
12.Бічний розпір як реакція на дію гравітаційних сил.
13.Внесок тектонічних процесів в напружений стан масиву.
14.Вплив пористості та тріщинуватості на тектонічні напруження.
15.Моделювання напруженого стану масиву порід як пружного середовища.

___________________________кріплення та охоронних конструкцій.___________________________



16.Моделювання напруженого стану масиву порід як в'язкопружного середовища.
17.Моделювання напруженого стану масиву порід з урахуванням тектонічних 

процесів.
18.Деформування порід навколо гірничих виробок.
19.Математичне моделювання зон руйнування навколо гірничих виробок в поро­

дах з анізотропією міцності.
20.Модель деформування і руйнування гірських порід в умовах тривалих періодів 

часу.
21.Прояви гірського тиску від впливу очисних виробок.
22.Математичне моделювання гідрогеомеханічних процесів.
23.Оцінка гідрогеомеханічної ситуації при затопленні рудника.
24.Моделювання прориву піску в шахтний стовбур.
25.Математичне моделювання гідророзриву у вугільних пластах. Організація гео­

механічного моніторингу на шахтах і рудниках передових країн світу.
26.Моніторинг вертикальних стовбурів.
27.Моніторинг гірничих виробок.
28.Контроль стану кріплення та охоронних конструкцій.
29.Контроль заколів, розшарувань та відслонень масиву гірських порід.
30.Геофізичні методи контролю.
31.Механічні методи контролю.
32.Статистична обробка результатів контролю.
33.Критерії оцінки стану масиву гірських порід, гірничих виробок, кріплення та 

охоронних конструкцій.

7 НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ТА ІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
ДИСЦИПЛІНИ
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