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I. Цели и задачи изучения дисциплины

Цель данной дисциплины заключается в изучении технологий вскрытия, подготовки и разработки месторождений твердых полезных ископаемых при открытом и подземном способе добычи, а также строительства вертикальных, наклонных и горизонтальных горных выработок. Особое внимание уделяется процессам и организации очистных, подготовительных и вспомогательных работ, вопросам погрузки и транспортирования полезного ископаемого и горной массы. Одним из направлений является изучение комплексов подземных сооружений. Дисциплина включает вопросы технологического и экономико-математического моделирования и обоснования параметров горных предприятий, проектирования открытых и подземных горных работ, строительства горных предприятий, технологических процессов на поверхности горных предприятий. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

1. Знать:
цель и задачи курса, основные категории, термины, понятия и определения;

назначение и характеристик горных выработок;

схемы и способы вскрытия и подготовки, а также системы разработки месторождений твердых полезных ископаемых при открытом и подземном способе добычи;
 состав и назначение очистных, подготовительных и вспомогательных процессов ведения горных работ;

стадии подготовки и разработки месторождений;

элементы технологических схем горных предприятий;

схемы погрузки и транспортирования полезного ископаемого и горной массы;
технологии строительства вертикальных, наклонных и горизонтальных горных выработок; 

методологические основы проектирования горных предприятий и строительства подземных сооружений и горных выработок;

методы технологического и экономико-математического моделирования и обоснования геотехнологий;

горно-шахтное оборудование, применяемое при подземной, открытой и строительной геотехнологии;

особенности влияния горных работ на окружающую среду;
2. Уметь:
анализировать горно-геологические условия разработки месторождений и строительства горных предприятий и комплексов подземных сооружений;

обосновывать и выбирать технологии ведения горных работ в зависимости от горно-геологических и горнотехнических условий разработки месторождений полезных ископаемых, строительства комплекса подземных сооружений, горных выработок и предприятий;
применять существующие инженерные и аналитические методы проектирования технологий ведения горных работ при разработке месторождений полезных ископаемых, строительстве горных предприятий, горных выработок и комплексов подземных сооружений;
обосновывать и разрабатывать новые и совершенствовать существующие технологические схемы ведения горных работ при разработке полезных ископаемых и строительстве горных выработок;
рассчитывать основные параметры горных предприятий и технологических процессов;
3. Владеть:
современными тенденциями и нормативной базой данных, СНИПами, инструкциями и руководствами для проектирования, строительства и эксплуатации горных предприятий и подземных сооружений;

навыками расчета и проектирования основных параметров горных предприятий, а также параметров технологических процессов ведения горных работ при разработке полезных ископаемых, строительстве горных выработок и подземных сооружений;

методами моделирования и обоснования технологических схем ведения горных работ;
методами оценки влияния горных работ окружающую среду при строительстве и эксплуатации горных предприятий и подземных сооружений;

навыками графического представления технологических схем горных предприятий и комплексов подземных сооружений, а также формирования паспортов ведения очистных и подготовительных горных работ, схем вентиляции и транспорта.
II. Содержание дисциплины

1. Геотехнология (подземная, открытая и строительная).
1.1. Общие сведения о физико-технической геотехнологии.
1.2. Понятие о физико-технической геотехнологии как о науке.
1.3. Сущность подземной, открытой и строительной геотехнологии.
1.4. Связь физико-технической геотехнологии со смежными науками.
1.5. История развития геотехнологии.
1.6. Литература.
2. Геотехнология подземная.
2.1. Основные параметры горного предприятия по подземной
       разработке твердых полезных ископаемых и общие вопросы
       технологии горного производства.
2.1.1. Запасы месторождения, принципы их оконтуривания и подсчета.
2.1.2. Категории по степени сложности условий залегания и разведанности.
2.1.3. Надежность запасов по категориям.
2.1.4. Кондиции на минеральное сырье и принципы их установления.
2.1.5. Потери и разубоживание полезного ископаемого при добыче.
2.1.6. Подготовка месторождений полезных ископаемых.
2.1.6.1. Порядок выемки и размеры шахтных полей.
2.1.6.2. Разделение шахтного поля на этажи (панели).
2.1.6.3. Последовательность разработки этажей (панелей).
2.1.6.4. Порядок выемки полезного ископаемого в этаже (пане​ли).
2.1.2. Технологическое и экономико-математическое моделирование основных параметров горных предприятий.
2.1.2.1. Технологическое и экономико-математическое обоснование пара​метров шахтного поля и его частей.
2.1.2.2. Способы определения годовой производительности (мощности) горного предприятия.
2.1.2.3. Построение календарного плана строительства рудника (шахты). Методы определения оп​тимальных величин этих запасов. 
2.1.2.4. Выбор режима работы рудника (шахты).

2.2. Вскрытие и подготовка месторождений.
2.2.1. Способы вскрытия и подготовки при подземной разработке по​лезных ископаемых.
2.2.2. Принципы расположения основных и вспомогатель​ных вскрывающих и подготовительных выработок.
2.2.3. Влияние горно-гео​логических условий на выбор способа вскрытия и подготовки шахт​ных полей.
2.2.4. Схемы проветривания и грузопотоков.
2.2.5. Влияние выемки полезного ископаемого на сдвижение вмещающих пород и поверхнос​ти.
2.2.6. Правила построения предохранительных и охранных целиков и оконтуривания зон влияния горных работ.
2.2.7. Влияние напряженного состояния пород на выбор схем вскрытия и подготовки шахтных по​лей.
2.2.8. Особенности вскрытия и подготовки свиты пластов (залежей).
2.2.9. Специфика вскрытия при скиповом, клетьевом, скипо-клетьевом и конвейерном подъемах.
2.2.10. Особенности вскрытия и подготовки место​рождений при использовании самоходного оборудования.
2.2.11. Область применения и преимущества вскрытия и подготовки с концентрацион​ными горизонтами.
2.2.12. Характерные черты панельного, этапного и погоризонтного способов подготовки.
2.2.13. Анализ преимуществ и недостат​ков размещения подготовительных выработок внутри пласта (залежи) и во вмещающих породах.
2.3. Промышленная площадка горного предприятия.
2.3.1. Принципы размеще​ния зданий, сооружений, путей сообщения.
2.3.2. Методы укрупненного расчета размеров зданий, принципы их блокировки.
2.3.3. Принципы оконтуривания и порядок оформления горного отвода.

2.4. Экономико-математические методы определения рациональных ва​риантов вскрытия и подготовки.
2.4.1. Выбор глубины первой очереди и шага вскрытия.
2.4.2. Особенности вскрытия и подготовки месторождений на больших глубинах.
2.4.3. Особенности подготов​ки пластов (залежей), опасных по внезапным выбросам, горным уда​рам и склонности к самовозгоранию полезного ископаемого.
2.4.4. Специфи​ка вскрытия и подготовки шахтного поля при гидродобыче.
2.5. Современные тенденции в отечественной и мировой практике в решении основных вопросов вскрытия и подготовки месторождений.
2.6. Системы разработки.
2.6.1. Системы разработки угольных, рудных, соляных, россыпных месторождений. Классификации систем разработки. 

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

2.6.3. Принципы выбора систем разработки.
2.6.4. Методика инженерного и технико-экономического сравнения систем разработки.
2.6.5. Ос​новные показатели эффективности.
2.6.6. Основные параметры и их обоснование.
2.6.7. Специальные способы добычи полезных ископаемых.
2.7. Основные производственные процессы при подземной добыче полезных ископаемых.
2.7.1. Горные выработки, их проведение, крепление, поддержание и охрана.
2.7.2. Отбойка и выемка полезного ископаемого.
2.7.3. Буровзрывные работы.
2.7.4. Доставка и транспортирование полезного ископаемого.

2.7.5. Выпуск полезного ископаемого под обрушенными породами.
2.7.6. Управление горным давлением и крепление.
2.7.7. Технологические схемы выемки полезного ископаемого.
2.7.8. Проветривание, дегазация, борьба с пожарами.
2.7.9. Полнота извлечения полезного ископаемого из недр, охрана труда и окружающей среды.
2.8. Проектирование горного предприятия с подземным способом добычи.
2.8.1. Организация проектирования.
2.8.2. Основные стадии и виды проектных работ.
2.8.3. Качественные и количественные параметры шахты (рудника).
2.8.4. Поэтапный подход в проектировании.
2.8.5. Требования рационального использования недр и охраны приро​ды, учитываемые при проектировании.
2.8.6. Многовариантность решений при проектировании строи​тельства и реконструкции рудников, шахт. Определение и выбор критерия оптимальности.
2.8.7. Математические основы проектирования и оптимизации парамет​ров. Основные понятия теории принятия решений, математические методы и модели.
2.8.8. Конструирование проектных вариантов технологических схем.
2.8.9. Экономико-математическое моделирование при проектировании.
2.8.10. Оценка эффективности и качества проектов строительства и ре​конструкции шахт.
2.9. Основы управления горным предприятием с подземным способом добычи.
3. Геотехнология открытая.
3.1. Основные понятия открытых горных работ.
3.1.1. Понятие карьер.
3.1.2. Отличия подземного и открытого способов разработки.
3.1.3. Способы механизации процессов.
3.1.4. Понятие карьерного поля. Элементы карьера. Главные параметры.
3.1.5. Фронт горных работ.
3.1.6. Основные этапы строительства и эксплуатации карьера.
3.2. Подготовка горных пород к выемке.
3.2.1. Технологическая характеристика горных пород и массивов.
3.2.2. Подготовка пород к выемке.
3.3. Выемочно-погрузочные работы.
3.3.1. Экскавируемость горных пород.
3.3.2. Выемка и погрузка горных пород, разрушение резанием, сколом, черпание несвязных пород.
3.3.3. Выемочно-транспортирующие машины, области применения, расчет производительности.

3.3.4. Технологические основы выемочно-погрузочных работ.
3.4. Транспортирование горной массы к пунктам назначения.
3.4.1. Характеристика горных пород по трудности транспортирования.
3.4.2. Карьерные грузы и средства их перемещения.
3.4.3. Технологическая характеристика средств транспортирования, автодорог и путей.
3.4.3.1. Автомобильный транспорт.
3.4.3.2. Железнодорожный транспорт.
3.4.3.3. Перемещение пород конвейерами.
3.4.3.4. Комбинированный транспорт.
3.4.3.5. Способы и механизация перегрузки пород.
3.4.3.6. Склады, грохоты, дробилки, бункеры.
3.4.3.7. Специальные виды транспорта.
3.5. Отвалообразование вскрышных пород.
3.5.1. Сущность процесса отвалообразования и его связь с другими процессами.
3.5.2. Способы отвалообразования.
3.5.3. Выбор места расположения отвалов.
3.5.4. Механизация укладки пород, расчет производительности отвальных экскаваторов.
3.6. Вскрытие рабочих горизонтов.
3.6.1. Сущность вскрытия карьерного поля.
3.6.2. Открытые горные выработки и их назначение.
3.6.3. Способы вскрытия рабочих горизонтов карьера.
3.6.4. 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.
3.7. Системы открытой разработки месторождений.
3.7.1. Понятие системы открытой разработки.
3.7.2. Классификация систем разработки.
3.7.3. Обоснование выбора системы разработки.
3.7.4. Обоснование параметров системы открытой разработки.
3.7.4.1 Технологическое значение элементов и параметров систем разработки.
3.7.4.2. Системы разработки горизонтальных и пологих залежей.
3.7.4.3. Расчеты технологических схем с перевалкой мягких и скальных пород драглайнами и механическими лопатами.
3.7.4.4. Укладка пород с использованием консольных отвалообразователей.
3.7.4.5. Системы разработки крутых и наклонных залежей.
3.7.4.6. Расчет технологических схем с перевозкой вскрышных пород во внешние и внутренние отвалы.

3.8. Комплексная механизация открытых горных работ.
3.8.1. Понятие комплексной механизации открытых горных работ.
3.8.1.1. Принципы комплексной механизации.
3.8.1.2. Технологическая классификация комплексов оборудования.
3.8.1.3. Структурная классификация звеньев и комплексов оборудования.
3.8.1.4. Производительность комплекса оборудования.

3.8.1.5. Экскаваторно-отвальные комплексы.
3.8.1.6. Комплексы с консольными отвалообразователями и транспортно-отвальными мостами.
3.8.1.7. Скреперные, бульдозерные и гидромеханизированные комплексы.
3.8.1.8. Транспортные комплексы.
3.9. Проектирование карьеров.
3.9.1. Содержание процесса проектирования, этапы проектирования, содержание проекта, ТЭО бизнес-плана.
3.9.2. Типовые схемы. Обоснование проектных решений.
3.9.3. Экономические, финансовые, технические, экологические и социальные критерии и показатели эффективности. Понятие о кондициях.
3.9.4. Проектирование карьера как объекта.
3.9.5. Проектирование карьеров на горизонтальных и пологих залежах.
3.9.6. Проектирование карьеров на крутопадающих и наклонных залежах.
3.9.7. Формирование альтернативных вариантов.
3.9.8. Рекультивация нарушенных территорий.
3.9.9. Основные технико-экономические показатели.
3.9.10. Особенности проектирования дражных и гидромеханизированных работ, карьеров по добыче строительных горных пород и природного камня.
3.9.11. Ситуационный план предприятия. Понятие о риске. Риск-факторы оценки технологических решений.
3.10. Охрана окружающей среды.
3.10.1. Воздействие открытых горных работ на окружающую природную среду.
3.10.2. Охрана атмосферы.
3.10.3. Естественный воздухообмен в карьере, интенсификация естественного проветривания, предельно допустимые концентрации, время проветривания, искусственная вентиляция карьеров. Способы и средства снижения запыленности атмосферы.
3.10.4. Охрана и рациональное использование водных ресурсов; водопользование и водопотребление.
3.10.5. Охрана и рациональное использование земельных ресурсов.
3.10.6. Охрана и рациональное использование недр.
3.10.6.1. Правовые и организационные вопросы.
3.10.6.2. Основные направления рационального использования недр при открытых горных работах.
3.10.6.3. Потери полезных ископаемых.
3.10.6.4. Комплексное использование добываемого минерального сырья.
3.10.6.5. Утилизация вскрышных пород и отходов обогащения.
3.10.6.6. Технологические особенности формирования и разработки техногенных месторождений.
3.10.6.7. Эффективность комплексного использования минеральных ресурсов и освоения техногенных месторождений.

3.11. Экономика и менеджмент горного производства.
4. Геотехнология строительная.
4.1. Строительство вертикальных горных выработок.
4.1.1. Общие сведения.
4.1.1.1. Введение.
4.1.1.2. Назначение стволов и их классификация.
4.1.1.3. Способы проходки ствола.
4.1.1.4. Формы поперечного сечения вертикальных стволов. Определение размеров поперечного сечения ствола.
4.1.1.5. Современное состояние строительства вертикальных стволов.
4.1.2. Подготовительный период. Оснащение стволов к проходке.
4.1.2.1. Внеплощадочные работы.
4.1.2.2. Внутриплощадочные работы.
4.1.2.3. Продолжительность подготовительного периода. Схемы оснащения проходческого подъема.
4.1.3. Стволовое проходческое оборудование.
4.1.3.1. Проходческие полки.
4.1.3.2. Стволовые бурильные установки.
4.1.3.3. Стволовые погрузочные машины.
4.1.3.4. Металлическая забойная опалубка.
4.1.4. Горнопроходческие работы при строительстве вертикальных выработок. Организация и производство работ.
4.1.4.1. Технология сооружения устьев и технологических отходов.
4.1.4.2. Сооружение устьев по последовательной технологической схеме.
4.1.4.3. Сооружение устьев по совмещенной технологической схеме.
4.1.4.4. Конструкция устьев стволов.
4.1.4.5. Крепь устьев стволов.
4.1.5. Технологические схемы строительства стволов.
4.1.5.1. Проходка стволов по последовательной схеме.
4.1.5.2. Проходка стволов по параллельной схеме.
4.1.5.3. Проходка стволов по параллельно-щитовой схеме.
4.1.5.4. Проходка стволов по совмещенной схеме.
4.1.5.5. Проходка стволов с одновременным армированием.
4.1.5.6. Экономическая оценка технологической схемы  строительства.
4.1.6. Строительство стволов стволопроходческими комбайнами.
4.1.7. Комплексы оборудования для строительства стволов.
4.1.7.1. Комплексы оборудования для строительства стволов малой глубины.
4.1.7.2. Комплексы оборудования для строительства стволов средней глубины.
4.1.7.3. Комплексы оборудования для строительства стволов глубоких стволов.
4.1.7.4. Область применения комплексов.
4.1.8. Горнопроходческие работы при строительстве вертикальных выработок. Буровзрывная технология строительства стволов (БВР). Организация и производство работ.
4.1.8.1. Особенности буровзрывных работ при проходке вертикальных стволов.
4.1.8.2 Взрывчатые вещества и средства взрывания.
4.1.8.3. Параметры буровзрывных работ.
4.1.8.4. Заряжание и взрывание шпуров. Проветривание, осмотр ствола после взрывных работ.

4.1.8.5. Определение длительности комплекса БВР.
4.1.9. Горнопроходческие работы при строительстве вертикальных выработок. Организация и производство работ при уборке породы.
4.1.9.1. Общие сведения.
4.1.9.2. Погрузка породы машинами с ручным вождением грейфера.
4.1.9.3. Погрузка породы машинами с механизированным вождением грейфера.
4.1.9.4. Фазы погрузки породы. Определение длительности и производительности погрузки породы.

4.1.9.5. Обеспечение стволов сжатым воздухом.
4.1.9.6. Водоотлив и водоулавливание.
4.1.10. Горнопроходческие работы при строительстве вертикальных выработок. Организация и производство работ при креплении.
4.1.10.1. Возведение монолитной бетонной крепи при совмещенной технологической схеме.
4.1.10.2. Возведение монолитной бетонной крепи при параллельной технологической схеме.
4.1.10.3. Возведение постоянной крепи стволов из набрызгбетона.
4.1.10.4. Анкерная крепь.
4.1.11. Горнопроходческие работы при строительстве вертикальных выработок. Подъемный комплекс.
4.1.11.1. Типы подъема и основные положения выбора подъемной машины.
4.1.11.2. Копры при строительстве стволов.
4.1.11.3. Подъемные машины.
4.1.11.4. Прицепные устройства, канаты, проходческие бадьи и направляющие рамки.
4.1.11.5. Производительности подъема.
4.1.12. Горнопроходческие работы при строительстве вертикальных выработок. Проветривание стволов.
4.1.12.1. Схемы проветривания ствола.
4.1.12.2. Расчет параметров проветривания и выбор оборудования.
4.1.13. Горнопроходческие работы при строительстве вертикальных выработок. Технология армирования стволов. Организация и производство работ.
4.1.13.1. Последовательная схема армирования.
4.1.13.2. Совмещенная схема армирования.
4.1.13.3. Подготовительные работы.
4.1.13.4. Производство работ.
4.1.14. Специальные способы строительства вертикальных выработок.
4.1.14.1. Характеристики месторождений со сложными гидрогеологическими условиями. Проблемы, возникающие при проведении горных выработок в этих условиях.
4.1.14.2. Виды подземных вод и их свойства.
4.1.14.3. Специальные способы проходки, их классификация.
4.1.15. Строительство вертикальных выработок с применением ограждающих крепей.
4.1.15.1. Сущность способа и условие применения шпунтовых ограждений.
4.1.15.2. Конструкции шпунтовых ограждений.
4.1.15.3. Оборудование для погружения и извлечения шпунтин.
4.1.15.4. Производство работ.
4.1.15.5. Расчет и обоснование основных параметров шпунтовых ограждений.
4.1.16.  Строительство вертикальных выработок с применением водопонижения.
4.1.16.1. Сущность способа.
4.1.16.2. Водопонижение легкими иглофильтровыми установками.
4.1.16.3. Водопонижение эжекторными иглофильтровыми установками.
4.1.16.4. Водопонижение вакуумными установками.
4.1.16.5. Водопонижение скважинами.
4.1.16.6. Фильтры водопонижающих скважин.
4.1.16.7. Насосное оборудование водопонижающих скважин.
4.1.16.8. Бурение водопонижающих скважин.
4.1.16.9. Обработка скважин для увеличения водоотдачи.
4.1.16.10. Расчет водопонизительных установок.
4.1.17. Строительство вертикальных выработок с применением искусственного замораживания горных пород.
4.1.17.1. Сущность способа.
4.1.17.2. Некоторые вопросы теории механики мерзлых пород.
4.1.17.3. Физико-механические свойства замороженных пород.
4.1.17.4. Принцип получения холода и работа замораживающей станции.
4.1.17.5. Оборудование замораживающей станции.
4.1.17.6. Комплексные передвижные агрегаты.
4.1.17.7. Бурение вертикальных замораживающих скважин.
4.1.17.8. Оборудование скважин замораживающими колонками.
4.1.17.9. Рассольная сеть.
4.1.17.10. Методы контроля при замораживании горных пород.
4.1.17.11. Схемы замораживания.
4.1.17.12. Схемы расположения замораживающих скважин.
4.1.17.13. Производство горно-строительных работ.
4.1.17.14. Оттаивание замороженных пород и ликвидация замораживающих скважин.
4.1.18. Расчет процесса замораживания.
4.1.18.1. Общие принципы расчета процесса замораживания.
4.1.18.2. Расчет толщины ледопородных ограждений.
4.1.18.3. Расчет мощности замораживающей станции и времени ее работы.
4.1.18.4. Расчет параметров холодильного оборудования.
4.1.19. Строительство вертикальных выработок с применением тампонирования горных пород.
4.1.19.1. Сущность способа.
4.1.19.2. Исходные данные для проектирования процесса тампонажа.
4.1.19.3. Основные свойства тампонажных растворов.
4.1.19.4. Тампонажные материалы и растворы.
4.1.19.5. Оборудование для тампонирования.
4.1.19.6. Производство работ. Схемы тампонирования.
4.1.19.7. Производство работ по тампонированию с земной поверхности.
4.1.19.8. Тампонирование горных пород из забоя ствола.
4.1.19.9. Контроль производства тампонажных работ.
4.2. Строительство горизонтальных и наклонных  выработок.
4.2.1. Общие сведения.
4.2.1.1. Основные типы горизонтальных и наклонных горных выработок ограниченного сечения и их назначение.
4.2.1.2. Вспомогательные камеры, сопряжения, заезды.
4.2.1.3. Горно-геологические условия строительства горизонтальных и  наклонных горных выработок.
4.2.1.4. Способы проведения выработок.
4.2.1.5. Формы и размеры поперечного сечения горных выработок.
4.2.2. Горнопроходческие работы при проведении наклонных выработок.
4.2.2.1. Технология строительства наклонных выработок в однородных крепких породах.
4.2.2.2. Проветривание забоя,  осмотр и приведение его в  безо​пасное состояние.
4.2.2.3. Погрузка породы.
4.2.2.4. Обменно-транспортные процессы в призабойной зоне.
4.2.2.5. Возведение временной и постоянной крепей.
4.2.2.6. Вспомогательные и обслуживающие процессы.
4.2.3. Горнопроходческие работы при проведении наклонных выработок в направлении сверху вниз.
4.2.3.1. Технология строительства наклонных стволов.
4.2.3.2. Технология строительства уклонов и ходков.
4.2.3.3. Вспомогательные работы при проведении наклонных выработок в направлении сверху вниз. Проветривание.
4.2.3.4. Организация работ. Техника безопасности при проведении наклонных выработок в направлении сверху вниз.
4.2.4. Горнопроходческие работы при проведении наклонных выработок в направлении снизу вверх.
4.2.4.1. Технология строительства бремсбергов и ходков.
4.2.4.2. Комп​лексная механизация  строительства  бремсбергов.
4.2.4.3. Вспомогательные работы при проведении наклонных выработок в направлении снизу вверх.
4.2.4.4. Проветривание забоев наклонных выработок. Водоотлив. 

4.2.4.5. Организация работ. Техника безопасности при проведении наклонных выработок в направлении снизу вверх.
4.2.5. Горнопроходческие работы при проведении горизонтальных выработок комбайнами и тоннелепроходческими машинами.
4.2.5.1. Технология строительства горных вырабо​ток в однородных мягких породах.
4.2.5.2. Технология строительства горных выработок и тоннелей щитовым способом.
4.3. Проектирование строительства подземных сооружений.
4.4. Методы проектирования.
4.5. Проектирование, организация и производство работ при строительстве подземных сооружений.
4.6. Комплексы подземных сооружений.
4.6.1. Подземные сооружения угольных и рудных шахт.
4.6.2. Комплексы подземных сооружений гидроэлектростанций и гидроаккумулирующих электростанций.
4.6.3. Безнапорные и напорные тоннели и шахтные водоводы.
4.6.4. Подземные машинные залы.
4.6.5. Подземные сооружения метрополитенов.
4.6.5.1. Перегонные и эскалаторные тоннели, подземные вестибюли, камеры съездов, станции и пересадочные узлы.
4.6.5.2. Типы станций метрополитенов: пилонные, колонные, односводчатые, станции нового типа.
4.6.5.3. Пристанционные сооружения.
4.6.6. Комплексы сооружений транспортных тоннелей. Порталы, ниши, камеры.
4.6.7. Комплексы сооружений водопроводно-канализационных и коммунальных тоннелей.
4.6.8. Комплексы сооружений подземных хранилищ.
4.7. Проектирование и расчет крепи подземных сооружений.
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