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Среди существующих теорети-
ческих и практических про-

блем безопасности жизнедеятельно-
сти особое место занимает проблема 
разработки автоматизированной ин-
формационно-управляющей системы, 
позволяющей снизить риски возникно-
вения чрезвычайных ситуаций в виде 
оползней и внезапных выбросов по-
род и газа. Эффективность подобной 
системы во многом зависит от при-
менения передовых комплексов про-
грамм, способных моделировать про-
цессы деформирования и разрушения 
геоматериалов в породных массивах, 
и тем самым прогнозировать реализа-
цию рассматриваемых природных и 
техногенных катастроф. Существую-
щие математические модели, а следо-
вательно, и построенные на их основе 
комплексы программ – не способны 
адекватно описать напряженно-де-
формированное состояние породно-
го массива. Так в частности, в дан-
ных моделях не учитывается реальная 
структура породного массива, нали-
чие газовых и жидкостных включений 
в геоматериалах и не формализованы 
механизмы возникновения рассматри-
ваемых динамических проявлений.
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По этой причине разработка ком-
плекса программ компьютерного мо-
делирования процессов деформиро-
вания и разрушения геоматериалов 
на основе математических моделей, 
приведенных в работах [1–5], и ли-
шенных выше обозначенных недостат-
ков, является актуальной. 

Согласно решениям отдельных за-
дач о деформировании и разрушении 
природных мультифрактальных объ-
ектов [1–5], предлагаемый комплекс 
программ компьютерного моделиро-
вания процессов деформирования и 
разрушения геоматериалов должен ре- 
шать следующие задачи.

Первая задача заключается в опре- 
делении, обладает ли представительным  
объемом исследуемый газосодержащий 
(или жидкостьсодержащий) породный 
массив и составляющие его геомате- 
риалы. Вторая – состоит в определе-
нии деформационных свойств пород-
ного массива в целом и составляющих 
его геоматериалов. Третья – должна 
определять поле напряжений в зернах 
и поле давлений в газонаполненных 
(или наполненных жидкостью) порах в 
исследуемом породном массиве. И на-
конец, четвертая задача заключается  
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в установлении, безопасен ли иссле- 
дуемый породный массив на предмет 
динамического проявления. Следует  
особо отметить, если в результате вы-
полнения первой задачи обнаружится, 
что в исследуемом газосодержащем 
(или жидкостьсодержащем) породном 
массиве хотя бы у одного геоматериа- 
ла отсутствует представительный объ-
ем, то комплекс программ прекраща-
ет свою работу. Для разработки этого 
комплекса воспользуемся объектно-
ориентированным подходом [6], цен-
тральную роль в котором занимает 
разработка программной архитекту-
ры. С учетом изложенных задач архи-
тектуру разрабатываемого комплекса 
программ можно представить в следу-
ющем виде (рис. 1).

В представленной архитектуре при-
сутствуют три подсистемы и один па-
кет. Первая подсистема «InputDataPro- 
cessing» является обеспечивающей по 

отношению к двум последующим под-
системам («AssessmentOfRepresentative
Vol», «AssessmentOfDPASTCM»). Имен-
но в эту подсистему, посредством гра-
фического окна «InputDataProcessing 
Window», использующего интерфейс 
«IDPInterface», пользователь вводит вход- 
ные данные о структуре газосодержа-
щего (или жидкостьсодержащего) по-
родного массива.

Далее, обработав входные данные, 
рассматриваемая подсистема передает 
управление следующей подсистеме – 
«AssessmentOfRepresentativeVol». Она 
отвечает за определение представи-
тельного объема породного массива 
в целом и составляющих его геомате-
риалов. Таким образом, подсистема 
«AssessmentOfRepresentativeVol» отве-
чает за выполнение первой задачи раз-
рабатываемого комплекса программ. 
В терминах предметной области рас-
сматриваемая подсистема устанавли-

Рис. 1
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вает, есть ли среди объектов классов 
«Massif» (Породный массив), «Rock»  
(Горная порода), «MineralWithInclusions» 
(Минерал с включениями), «Mineral 
WithPoresInGrains» (Минерал с по-
рами в зернах) и «Mineral» (Минерал) 
экземпляр, содержащий атрибут «rep- 
resentativeVolume» (представительный 
объем), равный «0». Если да, то функ-
ционирование комплекса программ 
завершается и посредством графи-
ческого окна «Representative Volume 
Window», использующего интерфейс 
«RVInterface», пользователь получает 
сообщение о невозможности осущест-
вления прогноза разрушения геомате-
риалов породного массива. В против-
ном случае, с помощью этого же окна 
производится информирование поль-
зователя о величине представительных 
объемов геоматериалов газосодержа-
щего (или жидкостьсодержащего) по-
родного массива и осуществляется пе-
реход управления подсистеме «Assess- 
mentOfDPASTCM». 

Третья и последняя подсистема – 
«AssessmentOfDPASTCM» сначала уста-
навливает: деформационные свойства 
геоматериалов породного массива в 
целом и составляющих его геомате- 

риалов; поле напряжений в зернах и 
поле давлений в газонаполненных (или 
наполненных жидкостью) порах в выб- 
росоопасной области (или области 
растягивающих напряжений оползне-
вого тела). После этого данная под-
система производит компьютерное 
моделирование процесса перколяции 
в соответствующих трехмерных решет-
ках, что дает возможность осуществить 
прогноз возникновения внезапного 
выброса (или оползня). Над ходом реа-
лизации функций подсистемы «Assess- 
mentOfDPASTCM» пользователь наблю- 
дает посредством графического окна 
«DPASTCMWindow», использующего 
интерфейс «DPASTCMInterface».

Все вышеперечисленные графиче-
ские окна «InputDataProcessingWin- 
dow», «RepresentativeVolumeWindow», 
«DPASTCMWindow», а также связыва-
ющее их друг с другом окно «MainWin- 
dow», составляют пакет – «GUI». Этот па-
кет соответствует графическому интер-
фейсу пользователя. Именно с классами 
из «GUI» взаимодействует пользователь 
предлагаемого комплекса программ.

Подсистема «InputDataProcessing» 
с точки зрения детального проекти-
рования заключается в заполнении 

Рис. 2
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Рис. 3

файлов grains.txt, grainswithpores.txt, 
mineralelement.txt, mineralelementwith- 
pores.txt, mineralelementwithinclusions.
txt, rockelement.txt и massifelement.txt. 

Произведем детальное проектиро-
вание подсистем «AssessmentOfRepre- 
sentativeVol» и «AssessmentOfDPASTCM».

Согласно [6], детальный проект лю-
бой подсистемы при объектно-ориен-
тированной разработке следует пред-
ставлять с помощью модели классов, 
содержащей сущности (объекты, ком-
поненты, нижележащие подсистемы и 
др.) как предметной области, так и чи-
сто программной реализации (управ-
ляющие классы, базы данных и др.).

Используя данные о предметной 
области, детальную структуру «Assess- 
mentOfRepresentativeVol» можно пред-
ставить в виде связанных друг с другом 
подсистем (рис. 2): «MineralSubsystem» 
(Минеральная подсистема), «MWPores- 
InGrainsSubsystem» (Минеральная под-
система с порами в зернах), «MWInc- 
lusionsSubsystem» (Минеральная под-

система с включениями), «RockSub- 
system» (Горно-породная подсистема) 
и «MassifSubsystem» (Породно-массив-
ная подсистема).

Модель классов подсистемы «Assess- 
mentOfDPASTCM» представлена на 
рис. 3, 4.

Как видно из этого рисунка, модель 
классов подсистемы «AssessmentOf 
DPASTCM» состоит из следующих клас-
сов: «Grain», «GrainWithPore», «Pore», 
«Inclusion», «Mineral», «MineralWith 
Pores», «MineralWithInclusions», «Rock» 
и «Massif» и «ComputerModelMassif». 

Для классов, указывающих на гео-
материалы, обязательно присутствуют 
следующие атрибуты: «identificator» 
(идентификатор), «efelasticConstTensor» 
(эффективный тензор модулей упру-
гости), «fieldStressTensor» (поле напря-
жений). 

Классы «Pore» и «Inclusion» в пред-
метной области соответствуют порам и 
включениям, наполненным газом (или 
жидкостью). «ComputerModelMassif» – 
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Рис. 4

является управляющим классом, имен-
но он отвечает за выполнение всех 
функций, возложенных на подсисте-
му «AssessmentOfDPASTCM». Экзем-
пляр этого класса посредством метода 

«run()» (Выполнить) осуществляет про-
цесс компьютерного моделирования 
процессов деформирования и разру-
шения породного массива, согласно 
математическим моделям [1–3, 5].
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