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РЕЗЮМЕ. Анализируется методический и методологический подход к организации подготовки специалистов для подземного строительства. Авторы статьи считают, что за основу следует принять традиционную, хорошо апробированную модель подготовки горных инженеров-строителей, дополненную информационными образовательными технологиями, привлечением к учебному процессу современной материальной базы производственных организаций и проведением части занятий непосредственно на действующих объектах.
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ABSTRACT. The paper analyses the methodical and methodological approach in the training of specialists in underground construction. The authors consider that the traditional, well approbated approaches should be used as a basis for the training of mining engineers and constructors and should be combined with information education technologies, contemporary equipment and on the field practical work at construction sites. 
Введение

Освоение подземного пространства – глобальная научно-техническая проблема, связанная с использо​ванием природных полостей и строительством специальных подземных сооружений для размещения в них различных объектов жизнеобеспечения [1]. Размещение объектов различного назначения в подземном пространстве, помимо повышения эффек​тивности использования недр, экономии территории и сохранения экологической чистоты, позволяет уменьшить затраты энергии на отопление и охлаждение помещений, сократить эксплуатационные расходы по сравнению с альтернативными сооружениями на поверхности, снизить влияние климатических условий.

Особенно остро проблема освоения подземного про​странства в настоящее время стоит для крупных городов-мегаполисов. Урбанизация, сопровождающая развитие человеческого общества, неизбежно приводит к нега​тивным изменениям геологической среды, истощению водных ресурсов, загрязнению почвенного покрова и атмосферы, появлению техногенных и антибиогенных фак​торов, отрицательно влияющих на здоровье человека [2].

Поскольку подземное пространство в данной поста​новке рассматривается как среда обитания человека, эта проблема превращается в комплексную научно-практическую проблему. Для ее решения требуется привлечение знаний весьма широкого круга наук и научных специальностей (Табл.1) и, в первую очередь, таких наук как горные, строительные, архитектура, экономические, юридические науки, безопасность деятельности человека и даже психологические науки. 
Таблица 1

	ГОРНЫЕ НАУКИ

	Технология и техника геологоразведочных работ

	Инженерная геология, Гидрогеология

	Геомеханика

	Теория проектирования освоения недр 

	Строительная геотехнология

	Геотехника (горные машины и оборудование)

	Геодезия и квалиметрия недр

	Рудничная аэрогазодинамика

	Горная теплофизика

	Геоэкология

	СТРОИТЕЛЬНЫЕ НАУКИ

	Строительная механика

	Строительные материалы

	Строительные конструкции

	Основания и фундаменты

	АРХИТЕКТУРА

	Архитектура зданий и сооружений

	Градостроительство

	БЕЗОПАСНОСТЬ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА

	Охрана труда

	Пожарная и промышленная безопасность

	Безопасность в чрезвычайных ситуациях

	ЮРИДИЧЕСКИЕ НАУКИ

	Природоресурсное право

	ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

	Психофизиология

	Психология труда, инженерная психология


Замечание. Данная проблема имеет некоторые специфические особенности в двух отличных друг от друга областях: связанной и не связанной с подземной добычей минеральных ресурсов. Эти особенности касаются методологии и стратегии освоения под​земного пространства. Так, размещение горнодобываю​щего предприятия территориально привязано исключи​тельно к соответствующему месторождению, а вот место размещения, к примеру, подземного спортивного комплекса определяется большим числом социальных, геологических, экономических и многих других факторов. 

Основные виды профессиональной деятельности специалистов по освоению подземного пространства

Для практического освоения подземного пространства в целом и подземного пространства мегаполисов, требуются инженерно-технические кадры различных специальностей. В табл. 2 приведены сведения об основных видах деятельности специалистов по освоению подземного пространства мегаполисов и соответствующих им образовательных программах 

Таблица 2

	Виды производственной

деятельности специалиста
	Наименование образовательной

программы

	Архитектурно-планировочные решения
	Архитектура

	Геологическое обеспечение строительства
	Гидрогеология и инженерная геология

	Горнопроходческие работы при строительстве подземных сооружений различного функционального назначения.

Реконструкция и восстановление городских подземных объектов:

Строительство сопутствующих комплексов производственных зданий и сооружений на поверхности
	Шахтное и подземное строительство

Гидротехническое строительство

Мосты и транспортные тоннели

Промышленное и гражданское строительство

Городское строительство и хозяйство

	Взрывное дело
	Взрывное дело

	Механизация и электрификация горных работ
	Горные машины и оборудование

Электропривод и автоматика промышленных установок и технологических комплексов

	Маркшейдерское дело и геодезия
	Маркшейдерское дело

	Технологическая безопасность
	Безопасность технологических процессов и производств

	Экологическая безопасность
	Инженерная защита окружающей среды

	Экономика
	Экономика и управление (по отраслям)

	Менеджмент
	Менеджмент организации

	Мониторинг физико-механических процессов при строительстве
	Физические процессы горного производства 


Основная образовательная программа «Шахтное и подземное строительство» обеспечивает подготовку инженеров для угольной, горнорудной, горно-химической, газовой отрасли промышленности, гидроэнергетики, транс​портного строительства, метростроения, коммунального строительства в городах. 

С позиций новой идеологии освоения ресурсов недр Земли, горный инженер – строитель ориентирован на спе​цифический ресурс, именуемый подземным простран​ством и представленный природными и техногенными полостями в массиве горных пород [3]. С учетом того, что горный инженер – строитель сочетает в себе подготовку в области подземного и наземного (промышленного) строи​тельства, он является специалистом наиболее широкого профиля, как среди горняков, так и промышленно - гражданских строителей и узко профилированных строителей.
Область и объекты профессиональной деятельности специалистов
Область профессиональной деятельности горных инженеров-строителей включает разделы науки и техники, содержащие совокупность средств, приемов, способов и методов человеческой деятельности, направленной на комплексное, эффективное и безопасное освоение и сохранение подземного пространства недр и основанной на:

· применении современных методов проектирования и моделирования технологических процессов по строи​тельству, реконструкции и восстановления шахт горно​добывающих предприятий (шахт, рудников) и подземных сооружений различного функционального назначения;

· внедрении эффективных методов организации работ при строительстве шахт и подземных сооружений, предусматривающих высокий уровень технологической и экологической безопасности;

· использовании методов управления качеством  при строительстве, реконструкции, восстановлении и эксплуа​тации подземных сооружений применительно к их конкретному функциональному назначению с учетом международных стандартов

Объектами профессиональной деятельности горных инженеров-строителей являются: угольные шахты, рудники, карьеры, подземные сооружения различного функционального назначения (тоннели, метрополитены, хранилища, ГЭС и АЭС, городские подземные сооружения)  и другие объекты, связанные с добычей полезных ископаемых, освоением подземного пространства и выполнением сопутствующих строительных работ на поверхности Земли при гидротехническом, транспортном, городском строительстве и в других целях.

Перечисленные объекты профессиональной деятель​ности характеризуются сложными и опасными условиями производства работ, связанными с нахождением в замкнутом подземном пространстве, возможностью внезапных проявлений природного происхождения (горные удары, в выбросы газа и пород, подземные пожары, прорывы плывунных пород, воды и т.п.). Кроме того, при освоении подземного пространства в крупных городах в условиях плотной городской застройкой требуются «ювелирные» методы ведения горностроительных работ во избежание различных техногенных аварий с окружающими строениями и подземными коммуникациями. 

Руководство сложными и опасными горно-технологическими процессами (буровзрывные работы, транспорт горных пород, крепление горных выработок), высочайшая степень ответственности за безопасность труда подземного персонала, требуют особого подхода к формированию специалиста-горняка, при котором независимо от вида деятельности и занимаемой должности он должен обладать не только бóльшим объемом технических и организационных компе​тенций, чем специалист, работающий на поверхности Земли, но и особыми психологическими навыками поведения в подземных условиях, позволяющими в экстремальных случаях принимать правильное решение, основанное на квалифицированном прогнозе реальных последствий от его принятия и готовности нести всю меру ответственности.

Замечание. Подземных строителей готовили и готовят не только в горных вузах, а также в строительных и транспортных. Однако, учебные планы этой подготовки сформированы на разных методо​логических подходах. В этой связи историческая заслуга основателя российской научно-педагогической школы шахтостроителей проф. Н.М. Покровского и его коллег состоит в том, что они впервые воплотили в жизнь новую парадигму подготовки подземных строителей. Отказавшись в 1953 году от отраслевого и ведом​ственного принципа при формировании учебного плана, они положили в его основу единый методологический  подход, рассматривающий любое проникновение в недра земли как горные работы.

Такой подход позволяет создать прочный общеобразо​вательный фундамент инженерной подготовки, Базовые знания студент получает из фунда​ментального курса «Шахтное и подземное строительство», (см. учебник «Шахтное и подземное строительство т .1, 2), Издательство МГГУ, М.,2003, Премия Правительства РФ 2005 г.), а профилизация студента, в зависимости от места его будущей работы, достигается изучением дополнительных дисциплин «по выбору».

В последнее время, неоднократно высказываются мнения о целесообразности перехода к новой образо​вательной модели специалиста. Основаны они, в частности, на общей тенденции, связанной с переходом на Болонскую схему образования, в основе которой лежит ступенчатая подготовка по системе «бакалавр-магистр» и компетентностная модель.

Болонское соглашение - это программа объединения и унификации высшего образования в Европе, программа создания единого образовательного пространства.
Компетентностные модели бакалавра и магистра относятся к знаниевым, в то время, как компе​теностная модель инженера - к профессиональным. Термин «компетенция» служит для обозначения интегрированных характеристик уровня подготовки выпускника и выступает категорией результата образования

Компетенция – способность и готовность инди​видуума, основанная на совокупности знаний, умений и навыков, аргументировано принимать решения в соответствующей области деятельности.

Горный инженер-строитель носит приставку «горный» не просто как определяющую область его деятельности, а потому что государственными органами надзора ему выдается исключительное право ведения горных работ, сопряженных с высокой степенью риска для его жизни и жизни тех, кем он руководит, что требует получения особых компетенций. Это исключает возможность дробления его подготовки на более низкий (бакалавр) и высокий уровень образования (магистр). Этот уровень должен быть максимально высоким.

Замечание. По мнению авторов статьи, суть сближения различных систем образования не столько в унификации названий специальностей, циклов, дисциплин и сроков подго​товки и, даже, не в самой технологии процесса образования. Должны же учитываться национальные, исторические и другие особенности и возможности каждого государства.
Задача педагогов высшей школы - подготовить специалиста, удовлетворяющего единым требо​ваниям, предъявляемым международным рынком труда.
Содержание программы обучения специалиста
Образовательная программа для специальности «Шахтное и подземное строительство» состоит из нескольких циклов, включающих дисциплины гума​нитарные, социально - экономические, математические, естественнонаучные, общепрофессиональные и специаль​ные. Опуская первые два цикла, перейдем непосред​ственно к дисциплинам, формирующим общеобразова​тельные и специальные компетенции горного инженера-строителя. 

Специфической особенностью этого специалиста является сочетание  знаний и умений применительно как к подземному, так и наземному строительству. В основе специальной подготовки подземного строителя должны лежать знания об окружающей среде, в которой реализуется его деятельность, а именно о массиве горных пород. Такие знания он в основном получает из курсов Геологии (включая Инженерную геологию и Гидрогеологию), Геомеханики (Механика горных пород и Механика грунтов), Геодезии и Маркшейдерии. 

Втором крупным разделом знаний, формирующим горного инженера-строителя, должна быть общестрои​тельная подготовка на базе курсов Строительной механики, Сопромата, комплексного курса Строи​тельное дело, включающего Строительные материалы, Основания и фундаменты, Проектирование и расчет строительных конструкций зданий и сооружений, Технологию строительных работ.

Особое место должны занимать дисциплины, изучающие конструкции подземных сооружений и закономерности их взаимодействия с породными массивами, теорию и практические методы проекти​рования и расчета крепей и обделок. В учебных планах горных инженеров - строителей эти знания обеспечивают курсы Механика подземных сооружений, Конструкции и расчет крепей и обделок.

Центральным разделом программы, является цикл специальных дисциплин, которые представлены фундаментальными курсами Основы освоения подземного пространства, Шахтное и подземное строительство, Горные машины и оборудование, а также курсом Механизация электрификация горно-строительных работ. Знания об экономике и управлении строительным предприятием студенту даются в курсе Экономика и менеджмент в подземном строительстве.

В последние годы резко возросли требования к специалистам по вопросам промышленной и экологи​ческой безопасности. Эти знания формируются на основе дисциплин: «Аэрология подземных сооружений», ««Безопасность ведения горных работ и горноспасательное дело», «Технология и безопасность взрывных работ» и «Экологическая безопасность при освоении подземного пространства». 

Представляется, что все затронутые нами вопросы, наряду с компетенциями горного инженера-строителя [2], должны стать обязательной составной частью процесса формирования его инженерного миро​воззрения.

В данном контексте, инженерное мировоззрение понимается как система обобщённых устойчивых взглядов на проблему «Освоение подземного про​странства», место, занимаемое в ней горным инженером-строителем, а также обусловленные этими взглядами убеждения, нормы поведения и деятельности. Инженерное мировоззрение формируется на основе, фундаментальных и прикладных технических знаний, а также практического опыта, в том числе, личного [4]. 

Второй крупной проблемой, которую предстоит решить является перевод учебного процесса на информа​ционные образовательные технологии, основанные на мультимедийных курсах.
Замечание. Мультимедиа - одновременное использо​вание различных форм представления информации и ее обработки в едином объекте-контейнере (учебнике-навигаторе). В одном объекте - контейнере может содержаться текстовая, аудиальная, графическая и видео информация, а также, способ интерактивного взаимодействия с ней.

В отличие от традиционных учебных изданий на бумажных носителях, мультимедийный курс раскрывает перед обучающимся широкие возможности для самостоятельной работы. Он, по существу, одновременно является самоучителем, библиотекой литературы и наглядных пособий к изучаемому курсу, консультантом (путеводителем) при его изучении, хрестоматией, энциклопедией, инструментом для творческой деятельности, позволяя создавать рефераты, конспекты, доклады, презентации и т.д.
Последовательный (а не скачкообразный) переход к информационным образовательным технологиям, по нашему мнению, должен стать приоритетным направлением в развитии высшей горной школы. Учебные планы нового поколения предусматривают в учебных планах подготовки горных инженеров значительное увеличение объемов самостоятельной работы. Такой подход  исторически совершенно обоснован. Еще великий мыслитель Древнего Китая Конфуций провозглашал «Учение без размышления бесполезно, но и размышление без учения опасно. Три пути ведут к знанию: путь размышления - это путь самый благородный, путь подражания - это путь самый (Конфуций 551 год до н.э.). Активное участие обучаемого в образовательном процессе («размышление») - надежная гарантия качества будущего специалиста. Составление творческих рефератов, резюмирование научно-производственной литературы наряду с курсовыми проектами и научно исследовательской работой студентов - залог творческого подхода к решению технических задач будущим специалистом.

И, наконец, последнее. Коренных преобразований требует система организации практической подготовки инженеров. В Московском государственном горном университете разработана «Концепция целевой подготовки специалистов горного профиля для прак​тического решения проблемы освоения подземного пространства г. Москвы» [5]. Концепция предусматривает достижение следующих целей:

- формирование четкого представления о целях, задачах и методах строительства городских подземных объектов в увязке с общей градостроительной политикой, на уровне мирового опыта достижений в этой области;

- максимальное сокращение сроков адаптации выпуск​ника вуза непосредственно на рабочем месте; 

- достижение качественно нового уровня теоретической и практической подготовки путем введения в учебные планы и программы принципиально новых дисциплин,  использования в учебном процессе современной материальной базы производственных организаций, проведении занятий непосредственно на действующих объектах (по возможности, на местах своей будущей трудовой деятельности), увеличении продолжительности производственной и преддипломной практик и их частичном совмещении с теоретическим обучением.

В настоящее время данная концепция практически реализуется на базе Института освоения подземного пространства мегаполисов (ИОПП), созданного при МГГУ. Его главной задачей является подготовка и переподготовка инженерных кадров для организаций занятых в сфере подземного строительства. г. Москвы.  За истекший период в ИОПП успешно прошли обучение 680 инженеров крупнейших производственных и проектных организаций г. Москвы, занятых в сфере подземного строительства. Аналогичный подход начинает внедряться и в Софийском горно-геологическом университете. Представляется, что отмеченные авторами выше нововведения, заслуживают внимания и могут быть приняты на вооружение техническими вузами, осуществляющими подготовку специалистов по освоению подземного пространства. 

Общие выводы
Исходя из сказанного ранее, считаем, что наиболее рациональной моделью высшего образования в целом на последующий период должна остаться многоуровневая система обучения, включающая в себя две траектории: одна из них бакалавр-магистр, другая - специалист (инженер, в нашем случае - горный инженер). При этом первая, по своим организационно-структурным пока​зателям будет соответствовать всем требованиям европейской системы, а вторая, традиционная для нас инженерная подготовка останется без изменения. Практическая реализация такого подхода в России позволит объективно выявить достоинства и недостатки двух систем.

Соотнося цели и задачи общеобразовательных профессиональных программ подготовки бакалавров, инженеров (специалистов) и магистров с содержанием и номенклатурой обязанностей в рассмотренных ранее областях человеческой деятельности, можно достаточно определенно утверждать, что 

- квалификация магистр в наибольшей степени удовлетворяет требованиям научно- исследовательской и научно-технической деятельности;

- квалификация инженер является базовой для производственно-технологической, организационно-управ​ленческой и проектной деятельности;

- квалификация бакалавр пригодна для производ​ственной сферы деятельности на должностях, не требующих права ответственного ведения работ и принятия самостоятельных решений.

Тот или иной вид подготовки, реализуемой в вузах для каждого направления или специальности, а также потребность в кадрах должны согласовываться с отечественными работодателями, с учетом особенностей конкретных отраслей экономики. Каждая отрасль экономики должна определить тип своего основного квалифицированного работника и его квалификацию с учетом специфических особенностей производства.

Получение образовательных документов междуна​родного образца не должно быть обязательным. Желающие должны иметь возможность получить их на платной основе через соответствующие образова​тельные структуры. 

И в заключении хотим сформулировать понимание главной задачи в технологии подготовки специалистов с равным образовательным статусом. Она состоит в том, чтобы обеспечить их подготовку в соответствии с требованиями международного рынка труда к уровню их профессионализма, независимо от того, где они получают образование. Каким образом будет достигаться получение необходимых компетенций  в вузах России, Украины, Болгарии, Германии, Франции, Польши, Румынии или Великобритании - не столь важно. Главное состоит в том, чтобы независимо от технологии, по которой ведется подготовка специалиста, у него было выработано профессиональное умение в конкретных производ​ственных ситуациях принимать единственно правильное (или близкое к нему) решение: практически доступное, жизненно безопасное и экономически оправданное.
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