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Введение 
 

В основу настоящей программы положены следующие: Понятие механики 

грунтов и горных пород как теоретической и прикладной дисциплины. Общие 

концепции и теоретические основы, используемые законы и уравнения (сохра-

нения, движения, равновесия). Дополнительные уравнения, конкретизирующие 

свойства и особенности деформирования реальных грунтов и горных пород - 

упругость, пластичность, ползучесть, дилатансию и характер разрушения. Об-

щая схема построения математических моделей механики грунтов и горных по-

род; замкнутая система уравнений, начальные и граничные условия. Роль экс-

перимента при построении математических моделей, их проверке и уточнении. 

Основные задачи строительства, горного дела, нефтедобычи и тектоники (раз-

дел геологии), определяющие практическую направленность механики грунтов 

и горных пород. Основы математического моделирования и численные методы. 

Основы теории вероятностей и математической статистики. 

 Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной ко-

миссии Республики Узбекистан по механико-математическим и техническим 

наукам при участии СамГУ. 

1. Свойства грунтов и горных пород, их деформируемость и прочность 
  

Механические свойства грунтов как многофазных дисперсных систем. 

Упругость, пластичность, необратимая объемная деформация, дилатансия, пол-

зучесть. Эффекты, обусловленные наличием жидкой фазы (просадки, набуха-

ние). 

Стадии развития деформаций грунтов при медленных нагружениях, до-

предельное деформирование и предельное состояние. Необратимые сдвиговые 

и объемные деформации. Пластическое течение в предельном состоянии. Про-

явление упругой разгрузки. 

Предельное состояние грунта. Модель статики сыпучей среды. Полные 

модели предельного состояния. Трение при больших величинах нормального 

давления. 

Свойства породного массива и слагающих его горных пород. Определение 

механических характеристик горных пород в лабораторных и натурных усло-

виях. Схемы и методы лабораторных и полевых экспериментальных исследова-

ний деформационных и прочностных свойств горных пород. Масштабные эф-

фекты, влияние температуры и давления на свойства пород. 

Упруго-пластическое деформирование, предел прочности и запредельное 

деформирование грунтов и горных пород. Хрупкое разрушение; механические 

свойства и эффекты дилатансии в неразрушенной и разрушенной горной поро-

де. 
 

2. Модельное исследование в механике грунтов и горных пород 
  

Теория линейно-деформируемой среды и другие деформационные теории 

пластичности в приложении к механике грунтов. Эффекты влияния истории 

нагружения на развитие деформаций в грунтах. Теории пластичности в прира-
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щениях (упрочнение и течение). Понятие о поверхности нагружения, ассоции-

рованном законе течения и развитии анизотропии грунта при его пластическом 

деформировании. Опыты, необходимые для экспериментального изучения роли 

истории нагружения и конкретизации модели, учитывающей ее влияние. 

Математические модели породного массива и процессов деформирования 

горных пород. Описание упругих, вязкоупругих и пластических деформаций 

при статических (квазистатических) нагрузках. Учет анизотропии и характери-

стик запредельного деформирования горных пород. Модели тектонически тре-

щиноватого и блочного массива. 

Методы физического моделирования напряженно-деформированного со-

стояния породного массива (фотоупругость, эквивалентные материалы и т.д.). 

Средства и методы оценки напряженно-деформированногосостояния породного 

массива; механические и геофизические методы диагностики и контроля его 

механического состояния. 
 

3. Влияние свойств горных пород на движение в них жидкости и газа 
  

Движение жидкости в трещиноватых и пористых средах. Фильтрация 

двухфазной жидкости. Механизм вытеснения нефти из слоистых сред. Влияние 

силы тяжести на подземное движение нефти и газа. Основные представления о 

механическом взаимодействии горных пород и насыщающих их жидкостей. 

Деформация горных пород в результате механического взаимодействия горных 

пород и насыщающих их жидкостей. 
 

4. Динамические процессы и разрушение породного массива 
  

Волновые процессы в породном массиве, возникающие при импульсных 

воздействиях. Распространение волн напряжений в грунтах и горных породах и 

их взаимодействие с подземными и наземными сооружениями. Откольные яв-

ления. 

Качественная картина разрушения породного массива при ударном и 

взрывном нагружении. Хрупкое разрушение и множественное трещинообразо-

вание при импульсном нагружении. Динамика трещин и дробление горных по-

род взрывом. 

Динамические модели деформирования и разрушения горных пород при 

взрыве и ударе. Динамические критерии разрушения. Зонные модели разруше-

ния горных пород взрывом. Учет структурных особенностей массива при оцен-

ке разрушающего действия взрыва в горных породах. Влияние силы тяжести 

(масштабные эффекты) на процесс перемещения горной массы с помощью 

энергии взрыва. 
 

5. Основные задачи механики грунтов и горных пород 
 

Задача расчета грунтовых оснований; состояние вопроса. Схема расчета 

осадки сооружений на грунтовых и песчаных основаниях, основанные на ис-

следовании напряженно-деформированных состояний. Расчет устойчивости от-

валов и проблема оползней, деформационные критерии устойчивости. Расчет 

давлений сыпучих материалов на конструкции и сооружения (шахтные стволы, 
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горные крепи, подбункерные конструкции). Напряженно-деформированное со-

стояние сыпучих материалов в сходящихся каналах и бункерах при выпуске. 

Задачи механики сыпучих тел применительно к подземной разработке корен-

ных рудных месторождений. 

Оценка исходного напряженно-деформированного состояния породного 

массива и определение свойств структурно слагающих его горных пород. Раз-

работка методов получения информации о массиве горных пород и изменениях, 

происходящих в нем. Расчет статических полей напряжений и деформаций в 

сплошных и нарушенных массивах. Определение напряженно-

деформированного состояния массива путем математического моделирования. 

Задачи предельного равновесия. Оценка и прогноз устойчивости горных скло-

нов и бортов карьеров. 

Задачи фильтрации нефти и газа в пластах и математического моделирова-

ния тектонических процессов формирования нефтеносных структур. 

Задачи расчета подземных сооружений на прочность и устойчивость под 

воздействием силы тяжести и тектонических сил; простейшие расчеты напря-

женно-деформированного состояния в окрестности подземной выработки с 

учетом необратимых деформаций и разрушения. Прочность и устойчивость 

подземных полостей, образованных взрывом или выщелачиванием. Задачи о 

действии взрыва и удара на грунты и горные породы. Волновые процессы, вза-

имодействие волн напряжений с наземными и подземными сооружениями. 
  

6. Основы математического моделирования 
 

Понятия о моделях и моделирований. Роль моделирования в процессе по-

знания и практической деятельности человека. Определение и назначение ма-

тематического моделирования. Понятие о математических моделях. Классифи-

кация математических моделей. Основные требования, предъявляемым матема-

тическим моделям. Прямые и обратные задачи математического моделирова-

ния. Этапы построения математической модели. Соответствие математической 

моделью и её реального объекта. Вычислительный эксперимент и его этапы. 

Универсальность математических моделей.   

Методы и подходы построения математических моделей. Вариационный 

принцип. Метод аналогии в математическом моделировании. Иерархический 

подход к получению моделей.   

Некоторые модели простейших нелинейных объектов. О нелинейности и 

происхождении нелинейности математических моделей. Три режима в нели-

нейной модели популяции. Влияние сильной нелинейности на процесс колеба-

ний. Некоторые модели соперничества. Взаимоотношения в системе «хищник-

жертва». Гонка вооружений между двумя странами. Боевые действия двух ар-

мий. 
 

7. Численные методы решения задач механики грунтов и горных пород 
 

Аналитические и численные методы решения задач. Метод конечных раз-

ностей. Типичные разностные схемы для параболических, эллиптических и ги-

перболических уравнений. Метод конечных разностей для дифференциальных 



5 
 

уравнений. Методы конечных элементов, граничных элементов, граничных ин-

тегральных уравнений. Численная реализация метода характеристик в задачах 

динамики грунтов и задачах предельного равновесия сыпучих сред. Использо-

вание решений модельных задач механики грунтов и горных пород. Инженер-

ные методы решения. 

Роль вычислительного эксперимента в механике грунтов и горных пород. 

Программное обеспечение расчетов статических и динамических процессов 

деформирования горных пород. Понятие о пакетах программ общего назначе-

ния и специализированных комплексах программ. 

Автоматизация обработки результатов лабораторных и натурных экс-

периментов с помощью ЭВМ. Автоматизированные измерительно-вычисли-

тельные комплексы для оперативной диагностики состояния горного массива. 

Автоматизированные информационные системы, ориентированные на накопле-

ние, обработку и использование информации по механическим свойствам гор-

ных пород и исходному напряженно-деформированному состоянию массива на 

конкретных горных объектах. 
 

8. Основы теории вероятностей и математической статистики 
 

Случайные события и их вероятности. Пространство элементарных исхо-

дов. Связь между множествами и случайными событиями. Операции над собы-

тиями.  Статистическая вероятность.  Аксиомы теории вероятностей и про-

стейшие следствия из них.  Классическое вероятностное пространство. Элемен-

ты комбинаторики. Вычисление вероятности случайного события по классиче-

ской схеме. Условная вероятность. Свойства условной вероятности. Теоремы 

сложения. Теоремы умножения. Формула полной вероятности. Формулы Байе-

са. Независимые события. Испытания Бернулли. Формула Бернулли. Наиболее 

вероятное число успехов.  

Дискретные случайные величины и их распределения. Дискретная одно-

мерная случайная величина. Ряд распределения. Функция распределения д.с.в. 

Числовые характеристики дискретных случайных величин. Дискретные рас-

пределения: равномерное, биномиальное, Пуассона, геометрическое. Теорема 

Пуассона.  

Случайный вектор. Понятие случайного вектора и его функции распреде-

ления. Матрица распределения дискретного случайного вектора. Частные и 

условные законы распределения компонент дискретного случайного вектора. 

Корреляционный момент и его свойства. Коэффициент корреляции и его свой-

ства. Корреляционная матрица случайного вектора.  

Непрерывные случайные величины и их распределения. Непрерывные од-

номерные случайные величины. Функция плотности и её свойства. Мода и ме-

диана непрерывной случайной величины.  Числовые характеристики непрерыв-

ных случайных величин. Непрерывные распределения: равномерное на отрезке, 

показательное, нормальное, Коши.  Теоремы Муавра – Лапласа. 

Предельные теоремы теории вероятностей. Неравенство Чебышева. Ти-

пы сходимости случайных величин. Закон больших чисел и его проявления. 



6 
 

Теоремы Чебышева, Маркова, Бернулли, Хинчина. Понятие о центральной пре-

дельной теореме и ее роль в науке и обществе.  

Выборочный метод математической статистики. Генеральная и выбо-

рочная совокупности. Вариационный и статистические ряды. Порядковые ста-

тистики и их применения. Выборочная функция распределения.  Выборочные 

числовые характеристики. Группированный статистический ряд, гистограмма. 

Секторные диаграммы. 

Точечное и интервальное оценивание числовых характеристик и парамет-

ров распределения генеральной совокупности. Понятие точечной статистиче-

ской оценки. Требования к оценкам. Нахождение точечных оценок методом 

моментов и методом максимального правдоподобия. Точечные оценки матема-

тического ожидания и дисперсии генеральной совокупности. Точечные оценки 

параметров основных распределений. Основные распределения математиче-

ской статистики: распределение Пирсона, Стьюдента, Фишера. Интервальное 

оценивание числовых характеристик и параметров распределения. Основные 

понятия. Построение доверительных интервалов для математического ожида-

ния и дисперсии нормального закона. 

Проверка статистических гипотез. Проверка статистических гипотез. 

Критерий значимости. Построение критических областей. Ошибки 1-го и 2-го 

рода. Проверка гипотезы о законе распределения. Критерий «хи-квадрат». Про-

верка параметрических гипотез. 
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