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ëîæíûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ – ýòî òàêèå óñëîâèÿ, 

ïðè êîòîðûõ çàòðóäíÿåòñÿ èëè ïîëíî-
ñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðî-
âåäåíèÿ âûðàáîòîê îáû÷íûìè ñïîñî-
áàìè áåç ïðèìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî äî-
ïîëíèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Íàïðè-
ìåð, ïðîõîäêà âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ 
øàõò â ïëûâóíàõ íåâîçìîæíà áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî èõ óïðî÷íåíèÿ, à ñòðîè-
òåëüñòâî òîííåëåé â ñêàëüíûõ òðåùèíî-
âàòûõ îáâîäíåííûõ ïîðîäàõ íåâîç-
ìîæíî áåç ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî âîäîïîíèæåíèþ. 

Äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòàõ 
ñòðîèòåëüñòâà â ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ìî-
ãóò âîçíèêíóòü, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîäãîòîâêè 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, îãðàíè÷èâàþ-
ùèå èëè ïîëíîñòüþ óñòðàíÿþùèå âîç-
íèêàþùèå òðóäíîñòè. 

Ïîðîäíûé ìàññèâ êàê ñëîæíàÿ 
ïðèðîäíàÿ ñðåäà ïðåäîñòàâëÿåò ìíî-
ãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó è ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñèñòåìà âçàèìî-
ñâÿçåé ôàçîâûõ ñîñòîÿíèé, ïðè÷åì 
ýòè âçàèìîñâÿçè îòðàæàþò ìíîãîîá-
ðàçèå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ôàêòî-

ðîâ ïðèðîäíûõ, òåõíîãåííûõ è àí-
òðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé. 

Îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ òàêèõ âçàè-
ìîñâÿçåé ÿâëÿþòñÿ âûÿâëåíèå âîçìó-
ùåíèÿ â ïðèðîäíîé ñðåäå, êîòîðûå 
ÿâëÿþòñÿ ðåàêöèÿìè ìàññèâà íà òåõ-
íîëîãè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ãîðíîé âûðàáîòêè â ðåàëü-
íîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Â ïðîöåññå 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ó÷åò ýòèõ âçàèìîäåé-
ñòâèé ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì ïðåäóñìàò-
ðèâàíèÿ â ïðîåêòèðóåìûõ òåõíîëîãè-
ÿõ ñîöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ñíèæåíèå ýòîãî âîçäåéñò-
âèÿ è îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà. 

Ïîñêîëüêó êàæäûé êîíêðåòíûé 
ó÷àñòîê ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, âêëþ-
÷åííûé â ïðèðîäíî-òåõíîãåííóþ ñèñ-
òåìó, õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è 
ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñîñòîÿíèé, íåîá-
õîäèìî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ è ñïîñî-
áîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïóòåì ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âîçäåéñòâèé ïðèäàâàòü åìó 
òðåáóåìûå ñâîéñòâà è ñîñòîÿíèÿ, ò.å. 
ïðîèçâîäèòü ïîäãîòîâêó ìàññèâà ãîð-
íûõ ïîðîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî 
êà÷åñòâà (òèïà óñëîâèé). 

 
_____________ 
*Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåìû ÑÏÑ-911 ÄÑ. 
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Ìåòîäû ïîäãîòîâêè ìàññèâà - ýòî 
ñîâîêóïíîñòü ñïîñîáîâ íàïðàâëåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ ãîðíûõ ïî-
ðîä, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçìåíèòü åãî 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èëè 
ñîñòîÿíèå äî íà÷àëà ãîðíî-ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò. 

Ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ - 
ýòî êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-
òèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷å-
íèå çàäàííûõ ïî óñëîâèÿì ñòðîèòåëü-
ñòâà ñâîéñòâ èëè ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä. 

Ïî õàðàêòåðó ïðîÿâëåíèÿ ñëîæíî-
ñòè è õàðàêòåðèñòèêå ïîðîäíîãî ìàñ-
ñèâà îïðåäåëÿåòñÿ òèï ñëîæíûõ óñëî-
âèé, ÷òî ïîçâîëÿåò îòî-
áðàòü êîíêóðåíòîñïîñîá-
íûå ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ 
íà ìàññèâ è òåõíîëîãèè 
ñòðîèòåëüñòâà ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, îáåñïå÷è-
âàþùèå ýêîíîìè÷åñêèå 
è òåõíè÷åñêèå ïðåèìó-
ùåñòâà, à òàêæå áåçî-
ïàñíîñòü è êîìôîðò-
íîñòü óñëîâèé òðóäà [4]. 

Ïðè ýòîì ïðîåêòè-
ðîâùèêàì íåîáõîäèìî 
ðåøàòü âîïðîñ î òîì, 
êàê áóäóùåå ñîîðóæåíèå 
âïèøåòñÿ â ãîðîäñêóþ 
ñðåäó.  

Îñíîâíûìè îãðàíè-
÷åíèÿìè ïðè âûáîðå òîé 
èëè èíîé òåõíîëîãèè 
ñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿþòñÿ 
îáúåì íåîáõîäèìûõ èí-
âåñòèöèé è íàëè÷èå òåõ-
íè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé 
äëÿ ðåàëèçàöèè îïòè-
ìàëüíîé òåõíîëîãèè 
ñòðîèòåëüñòâà. 

Òàêèì îáðàçîì, òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñ-
íîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà è 
ýêñïëóàòàöèè áóäóùåãî 
ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ 

äîëæíî ó÷èòûâàòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
âñå ãðàäîñòðîèòåëüíûå è ñîöèàëüíî-
ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ (ðèñ. 1), 
êîòîðûå îòðàæàþò öåëåñîîáðàçíîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíîãî îáúåêòà â 
âûáðàííîì ìåñòå [1, 2], à ñ äðóãîé – 
îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîíêðåòíûõ òåõíîëîãèé 
ïîäãîòîâêè ìàññèâà (ðèñ. 2). 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà 
îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ïðîåêòèðîâà-
íèþ ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè ïîäçåìíîãî ñîîðó-
æåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

 

 
 
Ðèñ. 1. Ãðàäîñòðîèòåëüíûå è ñîöèàëüíî-
ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé 
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Èç áëîê-ñõåìû ñëåäóåò, ÷òî ïîä-
ãîòîâêà ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì ôàêòîðîì ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ. Íà-
ëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåõíî-
ëîãèé ïîäãîòîâêè ìàññèâà, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, è ðàçíîîáðàçèÿ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ã. Ìîñêâå 
– ñ äðóãîé, óñëîæíÿåò âûáîð îïòè-
ìàëüíîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè 
ìàññèâà.  

Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ ïî âûáîðó 
îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèè ñòðîèòåëü-
ñòâà ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ âîç-
ìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðò-
íûõ ñèñòåì. 

Â ïîäçåìíîì ñòðîèòåëüñòâå ýêñ-
ïåðòíûå ñèñòåìû åùå íå ïðèìåíÿ-
ëèñü, òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìîñòü 
â íèõ íàçðåëà è îáóñëîâëåíà òåì, 
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé 
èñïîëüçóþòñÿ ñóáúåêòèâíûå çíàíèÿ 
ýêñïåðòà, çàâèñÿùèå îò åãî êâàëè-
ôèêàöèè è îïûòà, è äîñòóïíûå 
òîëüêî åìó. Èñïîëüçîâàíèå ýêñ-
ïåðòíîé ñèñòåìû ïîçâîëèò ïåðåâåñ-
òè ñóáúåêòèâíûå çíàíèÿ ýêñïåðòîâ â 
îáúåêòèâíûå çíàíèÿ ýêñïåðòíîé 
ñèñòåìû. 

Îñíîâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ ýêñ-
ïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ ïðîãíîçèðî-

 
 
Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ 
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âàíèÿ ïðèãîäíîñòè ó÷àñòêîâ äëÿ 
ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà â ã. Ìîñê-
âå – ýòî îïòèìèçàöèÿ âûáîðà òåõíî-
ëîãèè ïîäãîòîâêè ìàññèâà äëÿ êîí-
êðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé. 

ßäðî ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ñîñòîèò 
èç ÷åòûðåõ ìîäóëåé, êîòîðûå âçàèìî-
äåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé: 

áàçà çíàíèé; 
ðàáî÷àÿ ïàìÿòü; 
èíòåðïðåòàòîð; 
ïîäñèñòåìà îáúÿñíåíèé; 
Ðàçðàáîòêà ýêñïåðòíûõ ñèñòåì äëÿ 

ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà ïîçâîëèò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðî-
öåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà 
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, èëè, ïî 
êðàéíåé ìåðå, îáëåã÷èòü åãî. 

Èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ 
ñèñòåì èç äðóãèõ ïðåäìåòíûõ îá-
ëàñòåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ, êàê ïðà-
âèëî, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ õîäà 
ðàçâèòèÿ ñîáûòèé [3], äëÿ çàäà÷ 
ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà íåâîç-
ìîæíî, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìàÿ 
ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü (ïðîåêòèðîâà-
íèå ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé) íàêëà-
äûâàåò âåñüìà ñóùåñòâåííûå îãðà-
íè÷åíèÿ, à èìåííî: 

− ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
íà òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû âåñüìà èç-
ìåí÷èâû è, êðîìå òîãî, èñïûòûâàþò 
ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùåå òåõíîãåííîå 
âîçäåéñòâèå; 

− èçâåñòíûå òåõíîëîãèè ïîäãî-
òîâêè ìàññèâà èìåþò îãðàíè÷åíèÿ ïî 
ïðèìåíåíèþ â çàâèñèìîñòè îò ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Äâà ýòèõ ïîêàçàòåëÿ ÿðêî õàðàêòå-
ðèçóþò àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ ýêñ-
ïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ çàäà÷ ïîäçåì-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà. 

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ýêñïåðòíàÿ ñèñ-
òåìà ñòàíåò ôóíäàìåíòîì äëÿ òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó áóäåò ïðåäëàãàòü âîçìîæíûå 
òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ìàññèâà äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé ã. Ìîñêâû.  

Ïðèìåíåíèå òàêîé ñèñòåìû íà 
ïðàêòèêå ïîçâîëèò óñêîðèòü ïðîöåññ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-
íèé, ïîñêîëüêó ïðîåêòèðîâùèê áóäåò 
îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü âîçìîæíûå âà-
ðèàíòû ïîäãîòîâêè ãîðíîãî ìàññèâà, 
íå ïðèáåãàÿ ê êîíñóëüòàöèè ñ ýêñïåð-
òàìè.  
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