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Анотація 

У статті розглянуто автоматизацію проектування комп’ютерних систем, що дозволяє підвищити про-

дуктивність праці фахівців при існуючій суперечності між встановленим терміном реалізації технологіч-

ного управління і якістю матеріалів проекту з урахуванням характеру праці при змінах внутрішніх і 

зовнішніх умов. Метою автоматизації проектування є збереження раціонального функціонування при ви-

конанні поставлених задач з високими показниками продуктивності і мінімальними витратами. Визначено 

завдання проектування та визначено стратегію автоматизації проектування комп’ютерних систем. Раціо-

нально організована система управління проектуванням дозволяє розробляти матеріали проекту на висо-

кому науково-технічному рівні з мінімальними доробками технологічного управління в період його ре-

алізації. 

Abstract 
The article deals with the automation of computer systems design, which allows to increase the productivity 

of specialists with the existing contradiction between the established period of technological control implementa-

tion and the quality of project materials, taking into account the nature of work in the changes of internal and 

external conditions. The purpose of design automation is to maintain rational operation while performing tasks 

with high performance and minimal costs. The design tasks have been identified and the computer system design 

automation strategy has been identified. 

A rationally organized design management system allows to develop project materials at a high scientific and 

technical level with minimal refinements of technological management during its implementation. 

Ключові слова: автоматизація, проектування, комп’ютерні системи, система, системний підхід, ме-

тодологія, методи проектування, автоматизоване проектування.  

Keywords: design, computer systems, system, system approach, methodology, design methods, automated 

design. 

 

Рішення проблем автоматизації проектування 

передбачає застосування системного підходу до 

управління комп’ютерними системами, що вимагає 

розділення процесу проектування і побудови 

об'єкта із встановленням реальних термінів вико-

нання кожного завдання, тобто розділення загаль-

ної проблему на елементарні завдання і доручення 

їх виконання окремим фахівцям [1].  

Вивченням питання автоматизації проекту-

вання комп’ютерних систем керування займалися 

такі видатні вчені як Жук К.Д.[3], Клюєв В.В.[2], 

Пістунов І.М.[3], Харченко В.С.[5], Кунцевич 

В.М.[6], Лисогор В.М.[9] та ін.  

Метою статті є встановлення науково-обґрун-

тованих шляхів використання системного підходу 

до управління проектування автоматизації 

комп’ютерних систем.  

Основні результати дослідження. Науково-

технічний прогрес робить проектну діяльність ма-

совою професією, що вимагає деталізованої регла-

ментації праці на різних рівнях для забезпечення 

стандартної форми представлення матеріалів про-

екту, реалізацію об'єкту в мінімальні терміни з ви-

сокими показниками якості. Реалізація поставлених 

вимог можлива за умови автоматизації проектних 

робіт на основі сучасних технічних засобів.  

Автоматизація проектування спрямована на 

підвищення продуктивності і поліпшення умов 

праці фахівців, зайнятих розробкою матеріалів про-

екту і реалізацією ТУ. Автоматизація проектування 

забезпечує виконання проектних робіт на високому 

рівні якості матеріалів проекту з мінімально мож-

ливими витратами праці, матеріалів і енергії при ре-

алізації ТУ.  

Задачі автоматизації проектування полягають 

в такому:  

– дослідження властивостей ТУ з метою 

можливості виконання машинного методу 

розв’язання завдань проектування при проведенні 

аналізу існуючої інформації і синтезу структури 

ТУ;  
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– визначення можливості математичного мо-

делювання і алгоритмізації функціонування си-

стеми і ТУ з необхідним ступенем точності і допу-

стимою гнучкістю при зміні умов навколишнього 

середовища;  

– вибір необхідних технічних засобів проек-

тування роботи з комп'ютерними системами. 

Умови реалізації автоматизованого проекту-

вання характеризуються потребою в ТУ, мож-

ливістю фінансування створення матеріалів про-

екту і наявністю необхідних технічних засобів про-

ектування. Принципи автоматизації проектування 

ґрунтуються на використанні сучасних науково-

технічних досягнень в області методології, матема-

тичного аналізу, електроніки, приладобудуванні і 

залученні до розв’язання завдань проектування 

фахівців високого професійного рівня.  

Автоматизація проектування включає :  

– систему автоматизації проектних робіт 

САПР;  

– математичне і програмне забезпечення;  

– технічні засоби проектування. 

Автоматизація проектування забезпечує раціо-

нальну організаційну структуру системи проекту-

вання, гнучке управління у випадках переходу із за-

даного режиму в інший, при зміні вимог до ТУ 

існує можливість виконувати задачі, що не мають 

відношення до проектування ТУ з метою викори-

стання часу простою устаткування.  

Автоматизоване проектування реалізується си-

стемою автоматизації проектних робіт САПР, в 

якій розподіляються функції проектування між ви-

конавцем і технічними засобами проектування, 

включаючи комп'ютер, тобто діє система людина – 

машина, яка використовує методи машинного 

розв’язання завдань проектування.  

Завдання системи людина – машина розв'язу-

ються в такому порядку:  

– людина розв’язує проблеми творчого ха-

рактеру;  

– машина – комп'ютер виробляє установку 

можливої алгоритмізації проблеми і виконання ал-

горитму, автоматичне складання систем рівнянь і 

робочих програм для комп'ютера на основі почат-

кового опису ТУ і системи проектування. 

Автоматичне складання рівнянь ТУ і системи 

проектування звільняє проектувальника від необ-

хідності знань мов, техніки програмування і рутин-

ної роботи по розв’язанню систем рівнянь.  

Структура САПР є ієрархічною системою, що 

реалізує комплексний підхід до автоматизації всіх 

рівнів проектування і складається з функціональ-

них підсистем:  

– технологічної лінії проектування;  

– пакетів прикладних програм і програмних 

систем. 

Рівні САПР бувають алгоритмічні, струк-

турно–функціональні і визначаються фізичною 

суттю ТУ.  

Принципи побудови структури САПР реалізу-

ються поетапно шляхом виконання операцій пер-

шого етапу: 

1. Математичного формулювання завдань про-

ектування і управління системою проектування; 

2. Вибор числових методів розв’язання завдань 

проектування; 

3. Розробки алгоритмів ТУ і системи проекту-

вання; 

4. Запису програм проектування ТУ на алго-

ритмічній мові;  

5. Кодування початкових даних ТУ і системи 

проектування; 

6. Занесення програм і початкових даних ТУ і 

системи проектування на проміжні носії інфор-

мації; 

7. Розв’язання завдань проектування ТУ і 

управління системою проектування; 

8. Обробки результатів проектування, побу-

дови графіків, гістограм, таблиць, креслень і ін. до-

кументів.  

Операції з 1 по 5 і 9 виробляються фахівцями 

проектування, 6 - оператором обчислювального 

центру, 7 і 8 - користувачем комп'ютера.  

Другий етап включає операції:  

– розробку математичних моделей ТУ і си-

стеми проектування; методів і алгоритмів, що вра-

ховують можливості комп'ютера по точності і 

універсальності;  

– ступінь оптимальності одержуваних ре-

зультатів;  

– універсалізацію формулювань проектних 

задач;  

– єдиний підхід до отримання математичних 

моделей для цілого ряду ТУ і їх формалізацію;  

– складання програм для розв’язку рівнянь 

на комп'ютері. Програма автоматичного отримання 

рівнянь однакова для певного ряду ТУ, складається 

один раз і використовується багато разів в різних 

ситуаціях. 

Третій етап доповнюється такими операціями:  

– системним підходом до проблеми проекту-

вання за допомогою комп'ютера;  

– створенням САПР, що об'єднує технічні за-

соби, математичне забезпечення, параметри і ха-

рактеристики, які враховують особливості ТУ і си-

стеми проектування;  

– забезпеченням зручності використання 

програм за рахунок застосування засобів оператив-

ного зв'язку в системі людина - машина;  

– спеціальними проблемно-орієнтовними 

мовами;  

– наявністю бібліотек із специфічними пара-

метрами математичних моделей. 

Автоматизація проектування прискорює ро-

зробку матеріалів проекту шляхом підбору 

варіантів за короткий строк, скорочення кількості 

професійних помилок, визначення оптимальних ха-

рактеристик технологічної підготовки виготов-

лення ТУ, підвищення кваліфікації фахівців з 

освоєння обчислювальних методів і застосування 

технічних засобів, стандартизації програмно-мето-

дичних комплексів, що розширюють функціо-

нальні, інтелектуальні та ергономічні можливості 

[13]. 
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Комплекс САПР включає математичні моделі, 

методи аналізу і синтезу ТУ, засоби методичного, 

програмного, технічного, інформаційного і ор-

ганізаційного забезпечення. Взаємодії структурних 

ланок САПР з комплексом технічних засобів про-

ектування здійснюється за допомогою засобів за-

безпечення і регламентується організаційними ме-

тодами. Розвиток технічних засобів дозволяє вико-

ристовувати при проектуванні, разом з 

швидкодійними комп'ютерами, графічні пристрої, 

персональні комп'ютери, що забезпечують точність 

зберігання інформації, рішення проектних ро-

зрахунків, оформлення проектної документації. За-

стосування технічних засобів САПР змінює тра-

диційну технологію проектування, звільняє вико-

навця від виконання рутинної роботи при розрахун-

ках, оформленні документації і підвищує культуру 

проектування. Вдосконалення технічних засобів, 

використання комп'ютера в проектуванні призво-

дить до прояву двох особливостей:  

– інтеграції окремих осередків, частин, 

підсистем проектування в єдину систему проекту-

вання, яка виконує всі етапи розробки матеріалів 

проекту і виготовлення ТУ;  

– гнучкості системи проектування, тобто 

проведення швидкого переналагодження на вико-

нання нових завдань проектування. 

Автоматизоване проектування виконується поетапно: 

Етапи Процеси 

1.Завдання 
Формулювання завдання. Визначення вхідних і вихідних параметрів і характеристик ТУ 

і системи проектування. 

2. Метод 

Вибір математичного методу. Аналіз параметрів і характеристик ТУ. Вибір критерію про-

ектування. Розрахунок і оптимізація невідомих параметрів. Використання системи авто-

матизованого аналізу. 

3. Алгоритм 
Побудова ефективної математичної моделі. Розробка комплексу алгоритмів, блок-схем, 

складу і кількості операцій, операндів і констант. 

4. Структура 
Апаратна і програмна частини. Структурна схема ТУ. Створення програмного забезпе-

чення і його реалізація. 

5. Деталізація Розробка функціональної схеми і робочих програм. 

6. Коректу-

вання 
Коректування апаратних і обчислювальних витрат. 

7. Реалізація Розробка принципових схем. Запис програм ЗП. 

8. Втілення 
Виготовлення МПСОС. Занесення програми в ПЗП. Спільне випробування і відладка апа-

ратної і програмної частин. 

 

Оптимальна структура і раціональні методи 

САПР забезпечують високопродуктивне і якісне 

виконання проектування і виготовлення ТУ.  

Математичне забезпечення дозволяє система-

тизувати і удосконалювати проектування на основі 

методів і засобів обчислювальної техніки шляхом 

ефективного управління на базі математичних мо-

делей, використовуючи багатоваріантний і опти-

мальний напрям реалізації ТУ. Програмне забезпе-

чення САПР включає сукупність програм, проце-

дур, правил, інструкцій, які дозволяють 

використовувати комп'ютер для розв’язання зав-

дань проектування. Програмне забезпечення ПЗ 

складається з двох частин :  

- загальне (системне) ПЗ, представлене опе-

раційною системою ОС, яка є необхідним компо-

нентом обчислювальної системи;  

- спеціальне програмне забезпечення СПЗ. 

Операційна система ОС виконує планування і 

організацію процесу обробки, введення-висновку, 

управління даними, розподіл ресурсів, підготовку і 

відладку програм, допоміжні операції обслуго-

вування, тобто функції управління комп'ютером.  

Створення ОС здійснюється такими підхо-

дами: 

1. Застосування проблемно-орієнтованої ОС 

замість універсальної; 

2. Використання ієрархічної побудови ПЗ з 

універсальною ОС на верхньому рівні і підлеглими 

“вкладеними” ОС на наступних рівнях.  

При першому підході можна підвищити КПД і 

зменшити витрати пам'яті на роботу ОС, оп-

тимізувати обсяг і види послуг, що надаються ОС і 

виражаються засобами мови управління завдан-

нями, реалізувати мультидоступ з потрібною кіль-

кістю автоматизованих робочих місць проектуваль-

ника.  

Другий підхід створення ОС полягає в такому:  

– збереження універсальності ОС, тобто всі 

можливості загальної обчислювальної системи 

зберігаються з урахуванням того, що може вияви-

тися корисним в нестандартних ситуаціях, що 

зустрічаються в САПР;  

– створення МІНІ-ОС (системного ядра 

САПР) на нижчих рівнях ПЗ з поступовим наро-

щуванням їх вмісту. 

Два типи ОС включають:  

– постійну обробку даних в режимі мульти-

програмування;  

– обробку завдань в режимах мультипрогра-

мування і мультидоступу.  

Група оброблюваних програм ОП виконується 

підсистемою підготовки програм або зовнішнім 

програмним забезпеченням. Друга група управляю-

чих програм УП виконує програми і є внутрішнім 

програмним забезпеченням.  
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До склад ОП входять транслятор Т, системні 

обслуговуючі (сервісні) програми СОП, бібліотека 

стандартних програм Б для вирішення типових за-

дач. Структурна схема Т забезпечує трансляцію ал-

горитмічної мови АМ на машинний і включає по-

чатковий модуль ПМ, об'єктний модуль ОМ, заван-

тажувальний модуль ЗМ і редактор Р. Прикладна 

програма користувача на АМ транслюється на ма-

шинний, поступає в ОМ, далі ЗМ виконує заванта-

ження в оперативну пам'ять. Пов'язання окремих 

модулів в єдину програму шляхом налагодження 

зв'язків вхідних змінних одного модуля з 

вихідними змінними іншого виконується програ-

мою Р і здійснює заміну відносних адрес на абсо-

лютні, тобто виконує функцію настройки ЗМ на 

конкретне місце в оперативній пам'яті. СОП вклю-

чає програми сортування, об'єднання, відладки і пе-

резапису. включає програму бібліотекар, коректу-

вання і обслуговування.  

Група УП або внутрішнє програмне забезпе-

чення складається з супервізора С, управління зав-

данням УЗ, управління даними УД. Диспетчер-

монітор С представляє резидентну програму. УЗ 

здійснює інтерпретацію директив УД в систему 

управління введення-висновок, пошуком, зберіган-

ням, завантаженням в оперативну пам'ять і обробку 

файлів.  

Програми користувача - прикладні або про-

блемні – є складовими СПО та виконують функцію 

управління комп'ютером. Характеристики і особли-

вості СПО визначають можливості розв’язання 

проектних завдань і включають пакети прикладних 

програм ППП, інструкції користувача ІК, вхідні 

мови МВх. Складна програма в складі ПЗ проекту-

вання називається програмним комплексом.  

Програма аналізу опису ТУ і завдання, яка 

розглядає перехідні процеси при проектуванні на 

середньому ієрархічному рівні, складається з:  

- транслятора з вхідної мови на машинну і 

перекладу початкового завдання в робочу про-

граму;  

- об'єктної програми на початкове завдання 

для аналізу конкретного об'єкта, вираженого засо-

бами вхідної мови;  

- бібліотеки підпрограм;  

- бібліотеки параметрів і елементів. 

Робоча програма до складу програми аналізу 

опису ТУ і завдання не входить, вона генерується 

кожного разу по алгоритмах, реалізованих в транс-

ляторі, і виконана на машинній мові після заванта-

ження в оперативну пам'ять дасть необхідне 

рішення. Транслятор реалізує алгоритми методом 

сканування матриці змінних стану, що дає скоро-

чення витрат пам'яті і машинного часу на подальше 

виконання робочої програми.  

Транслятор складається з модулів:  

1. Аналізу початкового завдання і розділення 

гілок зв'язків; 

2. Формування матриці змінних стану; 

3. Сканування матриці змінних стану і 

компіляція робочої програми; 

4. Здійснення функції діагностики помилок у 

вхідному описі ТУ.  

Бібліотека підпрограм має модульну струк-

туру і складається з чотирьох частин:  

– підпрограм математичних моделей ТУ і си-

стеми проектування;  

– підпрограм числових методів розв’язання 

завдань проектування;  

– підпрограм функцій і функціоналів;  

– допоміжних (сервісних) підпрограм. 

Бібліотека параметрів і елементів зберігає дані 

стандартизованих і уніфікованих складових частин 

ТУ і системи проектування. В результаті об'єдна-

ння скомпільованої робочої програми з бібліотеч-

ними програмами одержуємо робочу програму у 

вигляді завантажувального модуля. Загальними ри-

сами робочих програм є :  

– програми, на основі яких виконується безпо-

середнє розв’язання проектних завдань, вони пред-

ставляють сукупність бібліотечних і генеруючих 

програм;  

– програми, які є спеціальним програмним за-

безпеченням проектування, вони мають модульну 

структуру і об'єднані в бібліотеки, які називаються 

пакетами прикладних програм;  

– прикладні програми використовують 

бібліотеку параметрів і елементів інформаційного 

забезпечення проектування і є частиною бази да-

них. 

Обчислювальні процеси проектування вклю-

чають три етапи:  

– переклад з алгоритмічної мови на ма-

шинну;  

– введення початкового завдання і складання 

робочої програми;  

– розв’язання завдань за робочими програ-

мами. 

Програмне забезпечення включає декілька 

підсистем, пов'язаних з ієрархічними рівнями про-

ектування: конструкторським; технологічним; схе-

матичним; функціонально-логічним.  

До переліку програм автоматизації проекту-

вання входять: 

1. Економіка і організація, що здійснює визна-

чення оптимального технічного оснащення і обслу-

говування, розрахунку річних експлуатаційних 

витрат і техніко-економічних показників, визна-

чення економічної доцільності, пакет прикладних 

програм; 

2. Обробка матеріалів дослідження (аналізу), 

спеціальні розрахунки; 

3. Технології виготовлення і реалізації ТУ; 

4. Розрахунки параметрів ТУ і системи проек-

тування; 

5. Транспортування, складування, зберігання; 

6. Кошторисні розрахунки, складання кошто-

рисів.  

Програмні засоби автоматизованого проекту-

вання реалізують моделі по формулах, системах ди-

ференціальних рівнянь, теорії масового обслуго-

вування, оптимізації і імітації. Показниками якості 

програм автоматизованого проектування є машин-

ний час, гранична складність вирішуваних завдань 

– розмірність завдання, точність розв’язання, 
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ступінь універсальності програм, зручність вхідної 

мови, зміст і форма вхідної інформації.  

Користувач автоматизованого проектування 

зобов'язаний знати:  

– мови спілкування з комп'ютером, неохідні 

для опису задач і ТУ;  

– склад, можливості кожної прикладної про-

грами, оскільки ефективність і умови застосування 

програм залежать від особливостей конкретної си-

туації;  

– структуру і принципи об'єднання програм.  

Автоматизація геометрії ТУ. Частиною авто-

матизованого проектування є розв’язання геомет-

ричних і графічних задач за допомогою технічних 

засобів, побудованих на принципах реєстрації голо-

графії, лазера і ін. Графічна форма ТУ, яка є зруч-

ною для відображення інформації у вигляді крес-

лення, схеми і іншої подібної документації, є осно-

вою для взаємодії людина - геометрична модель. 

Автоматична побудова геометричної моделі ТУ 

включає аспекти психології, геометрії і машинної 

графіки. Базою для автоматизації графічної 

взаємодії людина – геометрична модель є теорії па-

раметризму і евристичного моделювання.  

Інформаційне забезпечення автоматизова-

ного проектування. Сукупність каталогів, 

довідників, бібліотек на машинних носіях інфор-

мації складають інформаційне забезпечення авто-

матизованого проектування ТУ, що містить відо-

мості про уніфіковані елементи, математичні мо-

делі, числові значення параметрів, типові 

розв’язання завдань проектування і т.д. Інфор-

маційне забезпечення автоматизованого проекту-

вання здійснюється інформаційно узгодженими 

підсистемами і їх дрібними складовими частинами 

з метою обслуговування більшої кількості 

послідовно вирішуваних задач проектування.  

Принципи інформаційного забезпечення авто-

матизованого проектування базуються на опти-

мальному зв'язку людина – комп'ютер і комп’ютер 

– зовнішнє середовище. Інформаційне забезпе-

чення включає банк даних, базу даних і бібліотеку. 

Банк даних забезпечує включення, зберігання і ви-

дачу інформаційних масивів, що містять різно-

манітні відомості про ТУ для використання на по-

дальших етапах проектування даного або нового 

ТУ.  

Банк даних містить інформаційні масиви і про-

грамне забезпечення управлінням і буває індивіду-

альним, колективним, довготривалим і оператив-

ним. У індивідуального має бути окремий користу-

вач. Колективний, коли інформація пересилається 

по паролю, яка використовується іншими виконав-

цями матеріалів проекту. Довготривалий і опера-

тивний розрізняються по термінах зберігання ін-

формації і розміщуються в різних видах пристроїв, 

що запам'ятовують. База даних є сукупністю інфор-

маційних масивів банку даних, що містять відо-

мості довідкового характеру за наслідками вико-

нання етапів і матеріалів проекту і управляється 

програмним забезпеченням банку даних.  

Бібліотека системи проектування ТУ є складо-

вою частиною інформаційного забезпечення цілого 

ряду споживачів інформацією про досягнення 

науки, техніки, економіки і соціальні проблеми.  

Лінгвістичне забезпечення автоматизованого 

проектування. Алгоритмічні мови використову-

ються в автоматизованому проектуванні залежно 

від вигляду і етапу проектування. Програмування 

пакету прикладних програм виконується на мовах 

ФОРТРАН, АЛГОЛ-60, ПЛ-1, Асемблера і машин-

ному. Мови, вхідні для опису задач проектування, 

забезпечують опис об'єкту, завдання і проведення 

діалогу користувач – комп'ютер. Лінгвістичне за-

безпечення автоматизованого проектування на ос-

нові співвідношення між вхідними і вихідними мо-

вами здійснюється, після того, як транслятори пе-

ретворять дані на внутрішню мову з подальшим 

переходом на уніфіковану внутрішню мову і пере-

дачу в компілятор машинних програм.  

Автоматизоване проектування, забезпечене 

математичними інформаційними і лінгвістичними 

засобами виконує розробку матеріалів проекту і ре-

алізацію ТУ у встановлені терміни з високими по-

казниками якості.  

Раціональна організація і ефективне управ-

ління САПР досягається за умов використання су-

часних технічних засобів, які включають:  

– комп'ютер з достатньою швидкодією і 

об'ємом пам'яті;  

– автоматизовані робочі місця проектуваль-

ника АРМП, конструктора АРМК, технолога 

АРМТ і т.д., на базі комп'ютера;  

– пристрої введення – висновку даних /ін-

формації, пам'яті;  

– апаратуру комплексу математичного забез-

печення, програмні і графічні засоби;  

– центральний обчислювальний комплекс 

ЦОК, що включає ряд комп'ютерів, терміналів, опе-

раційні системи, пункти зв'язку оператора з 

комп'ютером, що входять в термінали АРМ і ін.;  

– цифрові пристрої реєстрації первинної ін-

формації;  

– матеріали для забезпечення 

функціонування технічних засобів і обслуговую-

чого персоналу.  

Склад і структура технічних засобів залежить 

від складності і значущості ТУ для розвитку нау-

ково-технічного прогресу і повинні відповідати та-

ким вимогам:  

– забезпечувати розв’язання завдань проек-

тування ТУ за якомога коротший час на всіх етапах, 

використовуючи комплекс програм ієрархічних 

рівнів;  

– здійснювати ефективну взаємодію 

фахівців – проектувальників з комп'ютером;  

– наявність режиму роботи комп'ютера з 

розділенням часу для одночасного обслуговування 

всього колективу проектувальників;  

– робота в інтерактивному режимі діалогу, в 

якому час реакції апаратного комплексу на запит 

оператора на оперативний обмін інформацією не 

перевищує 8–10 секунд;  
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– відкритість комплексу технічних засобів 

САПР для розширення і модернізації системи про-

ектування відповідно до розвитку науково-техніч-

ного прогресу. 

Технічні засоби САПР здійснюють аналіз біль-

шої кількості варіантів ТУ за коротший термін, що 

дозволяє зробити вибір оптимального варіанту на 

першому етапі проектування і виконувати ко-

рекцію матеріалів проекту на подальших етапах, за-

безпечуючи реалізацію ТУ з максимальним еко-

номічним ефектом в мінімальні терміни.  
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Аннотация 

В настоящей статье рассматривается на практике метод изучения трещиноватости горного массива по 

кернам геотехнических скважин при колонковом бурении с помощью программы Dips Rocscience Inc. Од-

ной из задач являлся сопоставительный анализ между непосредственными измерениями трещиноватости 

на участках обнажений горных пород и методом изучения кернов геотехнических скважин. 

Abstract 

This article discusses in practice a method for studying rock mass fracturing in cores of geotechnical wells 

during core drilling using the Dips Rocscience Inc. program One of the tasks was a comparative analysis between 

direct measurements of fracturing at rock outcrops and the method of studying core samples of geotechnical wells. 

Ключевые слова: Трещиноватость горного массива, керн, геотехнические скважины 
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