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Специальная оценка условий тpуда: кpитический анализ
Пpиведены данные кpитического анализа Закона о специальной оценке условий тpуда и подзаконных ак-

тов. Сделаны выводы об их неэффективности из-за неполноты и неадекватности пpедлагаемых методов
оценки условий тpуда.
Ключевые слова: специальная оценка условий тpуда, закон, классификатоp фактоpов пpофессиональ-

ного pиска, физические, физиологические и психологические фактоpы пpофессионального pиска, методы из-
меpений, кpитический анализ

С 1 янваpя 2014 ã. вступиëи в сиëу Феäеpаëüные
законы от 28.12.2013 № 426-ФЗ "О спеöиаëüной
оöенке усëовий тpуäа" [1] и от 28.12.2013 № 421-ФЗ
"О внесении изìенений в отäеëüные законоäа-
теëüные акты PФ в связи с пpинятиеì Феäеpаëü-
ноãо закона "О спеöиаëüной оöенке усëовий тpу-
äа" [2]. Пpинята также Метоäика пpовеäения спе-
öиаëüной оöенки усëовий тpуäа [3]. Новый
поpяäок отìениë аттестаöиþ pабо÷их ìест. Пpи-
ìе÷атеëüно, ÷то Закон о спеöиаëüной оöенке ус-
ëовий тpуäа быë пpинят с pеäкиì äëя нынеøнеãо
состава Госуäаpственной äуìы pезуëüтатоì в
тpетüеì окон÷атеëüноì ÷тении на пëенаpноì за-
сеäании 23 äекабpя 2013 ã.: всеãо 244 äепутатаìи из
410 пpисутствуþщих. Что посëужиëо стоëü о÷е-
виäной непопуëяpности новоãо закона у паpëа-
ìентаpиев и по÷еìу быëа испоëüзована законоäа-
теëüная иниöиатива äëя еãо пpовеäения на ãосу-
äаpственноì уpовне вìесто обы÷ноãо поpяäка
утвеpжäения о÷еpеäноãо ноpìативноãо пpавовоãо
акта оpãаноì испоëнитеëüной вëасти, pеãуëиpуþ-
щиì вопpосы охpаны тpуäа. Постаpаеìся ответитü
на эти вопpосы в äаëüнейøеì изëожении статüи.

1. Некотоpые пpописные истины 
и кpаткий истоpический экскуpс

Боãатство стpаны созäается тpуäоì pаботников
поä упpавëениеì pаботоäатеëей и контpоëеì ãосу-
äаpства. В этоì тpеуãоëüнике кëþ÷евыì и наибо-

ëее ìноãо÷исëенныì звеноì явëяþтся pаботники,
pасс÷итываþщие на äостойнуþ заpпëату и безо-
пасные усëовия тpуäа. Статüей 37 Конституöии
Pоссийской Феäеpаöии пpовозãëаøено пpаво
"кажäоãо на тpуä в усëовиях безопасности и ãиãие-
ны". Обеспе÷ение усëовий тpуäа, отве÷аþщих ãо-
суäаpственныì ноpìативныì тpебованияì, со-
ãëасно ст. 212 Тpуäовоãо Коäекса PФ, явëяется
обязанностüþ pаботоäатеëя [4].
Как быëо отìе÷ено на засеäании Пpавитеëüст-

венной коìиссии по вопpосаì охpаны зäоpовüя
ãpажäан 9 иþня 2014 ã. в ã. Сеpпухове, в Pоссии pа-
ботаþт, по äанныì Pосстата на 2013 ã., по÷ти
71 ìëн 400 тыс. ÷еëовек, из них 34 ìëн 900 тыс.
женщины, пpи этоì кажäый тpетий pаботник pа-
ботает в усëовиях, котоpые не отве÷аþт санитаp-
но-ãиãиени÷ескиì ноpìаì. Особенно ìноãо не-
безопасных pабо÷их ìест на äобываþщих и обpа-
батываþщих пpеäпpиятиях, в стpоитеëüстве, на
тpанспоpте. Наибоëüøие pиски — у øахтеpов,
нефтяников, ìетаëëуpãов, ìаøиностpоитеëей и
pаботников öеëоãо pяäа äpуãих пpофессий. Отìе-
÷ено, ÷то стpаäаþт не тоëüко pаботники, хотя это
ãëавное, но и pаботоäатеëи, бизнес, ãосуäаpство в
öеëоì. 
По пpивеäенной на засеäании Правитеëüствен-

ной коìиссии оöенке Минтpуäа, суììаpный фи-
нансовый ущеpб (затpаты на стpаховые выпëаты,
äосpо÷ные пенсии, pазëи÷ноãо pоäа коìпенсаöии,
котоpые поäëежат выпëате) äохоäит по÷ти äо
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2 тpëн pуб. в ãоä, ÷то сопоставиìо с бþäжетаìи
öеëых сектоpов эконоìики.
По свиäетеëüству ìинистpа зäpавоохpанения

Pоссии В. И. Сквоpöовой, выступивøей на засе-
äании Пpавитеëüственной коìиссии, всеãо в пpо-
извоäствах, связанных с вpеäныìи пpоизвоäствен-
ныìи фактоpаìи, заäействовано окоëо 35 ìëн ÷е-
ëовек. Остается неäопустиìо высокой сìеpтностü
от наибоëее pаспpостpаненных забоëеваний. Пpи
этоì поä÷еpкивается наëи÷ие äостовеpных pазëи-
÷ий в показатеëях сìеpтности ìуж÷ин и женщин
тpуäоспособноãо возpаста. Так, у ìуж÷ин сìеpт-
ностü от сеpäе÷но-сосуäистых забоëеваний и
внеøних пpи÷ин в 4,8 pаза пpевысиëа анаëоãи÷-
ные показатеëи сìеpтности у женщин, от онкоëо-
ãи÷еских забоëеваний — боëее ÷еì в 2 pаза.
Анаëиз таких pазëи÷ий показывает, ÷то пpи-

ìеpно в 50 % сëу÷аев они обусëовëены наpуøе-
ниеì зäоpовоãо обpаза жизни у ìуж÷ин: табако-
куpениеì, зëоупотpебëениеì аëкоãоëеì, непpа-
виëüныì питаниеì, ãипоäинаìией. Окоëо 10 %
потеpü связано с вëияниеì вpеäных пpоизвоäст-
венных фактоpов, котоpые пpивоäят к pазвитиþ
пpофессионаëüных забоëеваний и ускоpениþ
фоpìиpования хpони÷еских неинфекöионных
забоëеваний.
Доëя pаботаþщих во вpеäных и опасных усëо-

виях тpуäа, не отве÷аþщих ãиãиени÷ескиì ноpìа-
тиваì, составëяет боëее 29 %. На пpеäпpиятиях по
äобы÷е поëезных ископаеìых 46 % pаботников
pаботаþт в усëовиях, вpеäных äëя зäоpовüя, на
пpеäпpиятиях по пpоизвоäству и pаспpеäеëениþ
эëектpоэнеpãии — 34 %, в обpабатываþщих пpо-
извоäствах — 33,5 %, на тpанспоpте и в связи —
27,7 %, в стpоитеëüстве — по÷ти 22 %.
В 2013 ã. заpеãистpиpовано 162 тыс. сëу÷аев

пpофессионаëüных забоëеваний. Ежеãоäно ÷исëо
новых сëу÷аев составëяет от 6 äо 8 тыс. Pаботники,
занятые на пpоизвоäстве с пpеиìущественныì
вëияниеì хиìи÷еских фактоpов, ÷аще стpаäаþт
бpонхитаìи, интоксикаöияìи, бpонхиаëüной аст-
ìой, боëезняìи кожи; pаботаþщие в усëовиях небëа-
ãопpиятных физи÷еских фактоpов — забоëеванияìи
оpãана сëуха, опоpно-äвиãатеëüноãо аппаpата, pаз-
ëи÷ныìи фоpìаìи патоëоãий пеpифеpи÷еской неpв-
ной систеìы. Сpеäи ëиö с повыøенной интеëëек-
туаëüной наãpузкой и ìонотонностüþ тpуäа выяв-
ëяþтся забоëевания сеpäе÷но-сосуäистой систеìы
и неpвной систеìы.
В стpуктуpе пpофессионаëüной забоëеваеìости

пpеобëаäаþт забоëевания, связанные с возäейст-
виеì физи÷еских фактоpов и с физи÷ескиìи пе-
pеãpузкаìи, пеpенапpяжениеì отäеëüных оpãанов
и систеì. Особуþ тpевоãу вызывает то, ÷то у
16,5 % pаботников впеpвые заpеãистpиpовано äва

и боëее пpофессионаëüных забоëевания, 17,5 %
pаботников в связи с пpофессионаëüныìи забоëе-
ванияìи иìеþт инваëиäностü, в тоì ÷исëе 8,7 %
женщин.
На засеäании Пpавитеëüственной коìиссии

быëо отìе÷ено, ÷то в Pоссийской Феäеpаöии
уäеëüный вес pаботаþщих во вpеäных и опасных
усëовиях тpуäа на пpеäпpиятиях основных виäов
эконоìи÷еской äеятеëüности неукëонно pастет.
В 2013 ã. по сpавнениþ с 2004 ã. в основных виäах
пpоìыøëенности (äобы÷а поëезных ископаеìых,
обpабатываþщее пpоизвоäство, пpоизвоäство и
pаспpеäеëение эëектpоэнеpãии, ãаза и воäы)
уäеëüный вес таких pаботников увеëи÷иëся на
10...12 %. Несìотpя на некотоpуþ поëожитеëüнуþ
тенäенöиþ в отноøении коëи÷ества пpофессио-
наëüных забоëеваний, иìеет ìесто тенäенöия
скpытия pаботоäатеëеì иìеþщихся pисков pазви-
тия пpофессионаëüной и пpоизвоäственно обу-
сëовëенной забоëеваеìости, а также äопуска pа-
ботников к пpофессионаëüной äеятеëüности без
у÷ета ìеäиöинских закëþ÷ений, pастоpжения тpу-
äовых отноøений пpи забоëевании pаботника и
нежеëания pеаëизовыватü опpеäеëенные законо-
äатеëüствоì соöиаëüные ãаpантии.
В сëоживøейся эконоìи÷еской ситуаöии неза-

интеpесованностü в постановке äиаãноза возìож-
на как со стоpоны pаботоäатеëя — с öеëüþ избежатü
возìожных повыøенных выпëат в Фонä соöиаëü-
ноãо стpахования, так и со стоpоны непосpеäствен-
но pаботника (и такие факты естü) — äëя сохpане-
ния за собой своеãо pабо÷еãо ìеста äо опpеäеëен-
ноãо ìоìента. Пpиìе÷атеëüно, ÷то обсужäение на
засеäании Пpавитеëüственной коìиссии состоя-
ния усëовий тpуäа никак не коснуëосü опасностей
в отноøении пpоизвоäственноãо тpавìатизìа.
Межäу теì, по äанныì Госуäаpственной инспек-
öии тpуäа ÷исëо нес÷астных сëу÷аев со сìеpтеëü-
ныì исхоäоì остается неäопустиìо высокиì
(табë. 1). Как виäно из табëиöы, несìотpя на не-
котоpое снижение, сìеpтеëüные сëу÷аи остаþтся
на о÷енü высокоì уpовне.
Из äанных табë. 2 сëеäует, ÷то несìотpя на не-

котоpое снижение ÷исëа впеpвые выявëенных
пpофессионаëüных забоëеваний, их ÷исëо остает-
ся высокиì. Пpи этоì, по ìнениþ пpеäставитеëей
Pоспотpебнаäзоpа, не все пpофессионаëüные забо-
ëевания pеãистpиpуþтся, и их истинное коëи÷ест-
во существенно выøе, ÷еì пpивеäено в табëиöе.
Сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то в посëеäние ãоäы на-

бëþäается pост ÷исëа pабо÷их ìест с неуäовëетво-
pитеëüныìи усëовияì тpуäа, несìотpя на пpово-
äивøуþся в обязатеëüноì поpяäке аттестаöиþ pа-
бо÷их ìест. Из этоãо ìожно сäеëатü вывоä о ее
неэффективности. Навязанная pаботоäатеëяì ус-
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ëуãа в виäе обязатеëüной аттестаöии pабо÷их ìест
не пpивеëа в ìасøтабах стpаны к уëу÷øениþ ус-
ëовий тpуäа. Об этоì свиäетеëüствуþт äанные об
эконоìи÷еских потеpях всëеäствие небëаãопpият-
ных усëовий тpуäа. Как отìе÷аëосü на тоì же за-
сеäании в 2013 ã. потеpи pаботоäатеëей составиëи
956 ìëpä pуб. иëи 2,1 % от ВВП, суììаpные поте-
pи — 1,94 тpëн pуб. иëи 4,3 % от ВВП.
Аттестаöия pабо÷их ìест быëа ввеäена в СССP

в 1985 ã. (постановëение Совета Министpов СССP
и ВЦСПС от 15.08.1985 № 783 "О øиpокоì пpо-
веäении аттестаöии pабо÷их ìест и их pаöионаëи-
заöии в пpоìыøëенности и äpуãих отpасëях на-
pоäноãо хозяйства"). Постановëение Совета Ми-
нистpов СССP и ВЦСПС от 05.12.1985 № 1196
обязаëо ìинистеpства и веäоìства обеспе÷итü вне-
äpение аттестаöии pабо÷их ìест и их pаöионаëиза-
öии на всех пpеäпpиятиях в те÷ение 1985—1987 ãã.
Быëо созäано Типовое поëожение об аттестаöии,
pаöионаëизаöии, у÷ете и пëаниpовании pабо÷их
ìест (№ 588-БГ). Аттестаöия pабо÷их ìест пpово-
äиëасü сиëаìи пpеäпpиятий на основании соот-
ветствуþщих отpасëевых поëожений. Типовое по-
ëожение пpеäусìатpиваëо, ÷то по pезуëüтатаì ат-
тестаöии pабо÷ие ìеста поäpазäеëяþтся на
аттестованные, поäëежащие pаöионаëизаöии и
поäëежащие ëиквиäаöии. Соãëасно Постановëе-
ниþ ЦК КПСС, СМ СССP и ВЦСПС от
17.09.1986 № 1115, есëи pезуëüтаты аттестаöии pа-
бо÷их ìест выявиëи несоответствие усëовий тpуäа
ãосуäаpственныì ноpìативныì тpебованияì, pа-
ботникаì назна÷аëисü наäбавки к окëаäу иëи та-
pифной ставке в pазìеpе от 4 äо 24 %.
Министеpство тpуäа и соöиаëüноãо pазвития

PФ своиì постановëениеì от 14.03.1997 № 12 ут-
веpäиëо Поëожение о поpяäке пpовеäения атте-
стаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа. Поëоже-
ниеì у÷итываëисü ãиãиени÷еские усëовия тpуäа,
тpавìобезопасностü и обеспе÷енностü pаботников
сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты.

Соãëасно этоìу Поëожениþ усëовия тpуäа
поäpазäеëяëисü на сëеäуþщие кëассы: 1 — опти-
ìаëüные; 2 — äопустиìые; вpеäные — 3.1; 3.2; 3.3;
3.4; 4 — опасные. Опpеäеëяëасü также оöенка усëо-
вий тpуäа по фактоpу тpавìобезопасности: 1 — оп-
тиìаëüные; 2 — äопустиìые; 3 — опасные.
По pезуëüтатаì аттестаöии pабо÷ие ìеста äеëи-

ëисü на аттестованные, усëовно аттестованные и не-
аттестованные. Сëеäует отìетитü, ÷то к усëовно ат-
тестованныì, соãëасно этоìу Поëожениþ, относи-
ëисü pабо÷ие ìеста с вpеäныìи усëовияìи тpуäа.
Это ëукавство ÷иновников пpоøëо незаìе÷енныì.
С 1 сентябpя 2008 ã. пpиказоì Минзäpавсоöpаз-

вития Pоссии от 31.08.2007 № 569 быë ввеäен в
äействие новый поpяäок пpовеäения аттестаöии
pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа. Этиì поpяäкоì
пpеäусìатpиваëосü пpи необхоäиìости созäание
аттестуþщей оpãанизаöии. Такиì обpазоì, в пpо-
öесс аттестаöии быëа ввеäена катеãоpия ìатеpи-
аëüно заинтеpесованных ëиö, заäа÷а котоpых за-
кëþ÷аëасü в пpоизвоäстве заìеpов, а уëу÷øение
усëовий тpуäа по уìоë÷аниþ с÷итаëосü обязанно-
стüþ pаботоäатеëя. Как показаëо вpеìя, навязан-
ная pаботоäатеëþ усëуãа в виäе аттестуþщей оpãа-
низаöии оказаëасü беспоëезной с то÷ки зpения
уëу÷øения усëовий тpуäа, но уäовëетвоpяëа тех,
кто поëу÷аë от аттестаöии äохоä.
Вскоpе быëо пpинято о÷еpеäное новое поëоже-

ние, утвеpжäенное пpиказоì Минзäpавсоäpазви-
тия Pоссии от 26.04.2011 № 342н "Об утвеpжäении
поpяäка пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по
усëовияì тpуäа. Пpинöипиаëüных отëи÷ий с по-
зиöии уëу÷øения усëовий тpуäа в неì не быëо.
Пpоöесс аттестаöии pабо÷их ìест, пpовоäив-

øейся в Pоссии с 1997 по 2013 ã., не иìеет анаëо-
ãов в заpубежной пpактике. Паpаäоксаëüно то, ÷то
усëовия тpуäа в pезуëüтате аттестаöии не уëу÷øа-
ëисü, а напpотив, становиëисü хуже.
В конöе 2013 ã. пpиниìаþтся äва закона: Феäе-

pаëüный закон PФ от 28.12.2013 № 426-ФЗ
"О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа" (äаëее — За-
кон) и Феäеpаëüный закон от 28.12.2013 ã. № 421-ФЗ
"О внесении изìенений в отäеëüные законоäатеëü-
ные акты PФ в связи с пpинятиеì Феäеpаëüноãо за-
кона "О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа".
24 янваpя 2014 ã. Министеpство тpуäа и соöиаëüной
защиты PФ пpиказоì № 33н утвеpäиëо Метоäику
пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа.
Такиì обpазоì, спеöиаëüная оöенка усëовий

тpуäа пpиøëа на сìену äëивøейся 25 ëет беспо-
ëезной аттестаöии pабо÷их ìест. Аттестаöия вы-
÷еpкнута из аннаëов истоpии, т. е. из Тpуäовоãо
коäекса PФ [4]. Тепеpü наступиëо вpеìя спеöиаëü-
ных оöенок. Как отpазится на усëовиях тpуäа эта
пpоöеäуpа?

Таблица 1
Число несчастных случаев со смертельным исходом в России

2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã.

3931 3200 3244 3220 2999 2630

Таблица 2
Динамика числа впервые выявленных профессиональных 
заболеваний в России, по данным Фонда социального 

страхования

2009 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã.

6105 5468 5960 5229 5789
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2. Pассмотpение закона
"О специальной оценке условий тpуда"

Статья 1. Пpедмет pегулиpования настоящего
Федеpального закона. Пpеäìетоì pеãуëиpования
äоëжна с÷итатüся öеëü закона. По ëоãике, öеëüþ
поäобных (и pассìатpиваеìоãо, в тоì ÷исëе) зако-
нов äоëжно бытü pеãуëиpование в обëасти обеспе-
÷ения безопасности тpуäа, а не некая пpоöеäуpа, в
äанноì сëу÷ае пpоöеäуpа спеöиаëüной оöенки ус-
ëовий тpуäа. Такиì обpазоì, пpеäìетоì pеãуëиpо-
вания закона о спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа
явëяþтся отноøения, возникаþщие в связи с оä-
ной из пpоöеäуp обеспе÷ения конституöионноãо
пpава кажäоãо на тpуä в усëовиях, отве÷аþщих
тpебованияì безопасности, но не саìо обеспе÷е-
ние безопасных усëовий тpуäа.
Обы÷но закон соäеpжит ãëоссаpий, позвоëяþщий

оäнозна÷но тpактоватü теpìины, испоëüзованные в
неì. В pассìатpиваеìых законах отсутствуþт опpе-
äеëения основных понятий. Что пониìается поä
иäентификаöией, иссëеäованиеì, испытаниеì, из-
ìеpениеì? Возìожны pазные тpактовки этих по-
нятий.
Статья 2. Pегулиpованием специальной оценки

условий тpуда. Непонятно, по÷еìу "отноøения,
возникаþщие в связи с пpовеäениеì спеöиаëüной
оöенки усëовий тpуäа..." стаëи пpеäìетоì законо-
äатеëüноãо pеãуëиpования. В Pоссии äостато÷но
ноpìативных пpавовых актов, необхоäиìых äëя
оöенки усëовий тpуäа во всех ее фоpìах и без За-
кона "О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа". По-
виäиìоìу, созäатеëи Закона пpесëеäоваëи öеëü на
ãоäы впеpеä законоäатеëüно закpепитü возìож-
ностü pеаëизовыватü навязаннуþ усëуãу пpеäпpи-
ятияì и оpãанизаöияì в виäе спеöиаëüной оöенки
усëовий тpуäа. Как уже ãовоpиëосü, анаëиз пpово-
äиìой pанее аттестаöии pабо÷их ìест показаë ее
эконоìи÷ескуþ неэффективностü: ежеãоäные со-
вокупные затpаты пpеäпpиятий в нескоëüко ìиë-
ëиаpäов pубëей не пpивеëи к уëу÷øениþ усëовий
тpуäа в ìасøтабах Pоссии. На основании этоãо эф-
фективностü спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа
кажется также весüìа соìнитеëüной.
Возникает сëеäуþщий вопpос: наскоëüко соз-

äатеëи Закона у÷ëи ìиpовой опыт? Анаëиз Закона
свиäетеëüствует, ÷то он коpенныì обpазоì пpоти-
воpе÷ит ìиpовоìу опыту. В pазвитых стpанах pа-
ботоäатеëü обязан не тоëüко собëþäатü тpебова-
ния законоäатеëüства в отноøении усëовий и ох-
pаны тpуäа, но, ãëавныì обpазоì, заниìатüся
упpавëениеì пpофессионаëüныìи pискаìи, поä
котоpыì пониìаþт иäентификаöиþ pисков, их
оöенку и снижение сиëаìи саìоãо пpеäпpиятия.
Пpи этоì испоëüзуþтся все возìожные ìетоäы и,
как пpавиëо, не пpивëекаþтся стоpонние оpãани-

заöии äëя изìеpений паpаìетpов усëовий тpуäа.
Коне÷ной öеëüþ такой пpоöеäуpы явëяется ëик-
виäаöия пpофессионаëüных pисков, а есëи это не-
возìожно, то их снижение иëи хотя бы неäопуще-
ние pоста.
Статья 3. Специальная оценка условий тpуда.

В статüе äано опpеäеëение: спеöиаëüная оöенка
усëовий тpуäа явëяется еäиныì коìпëексоì по-
сëеäоватеëüно осуществëяеìых ìеpопpиятий по
иäентификаöии вpеäных и (иëи) опасных пpоиз-
воäственных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы и
тpуäовоãо пpоöесса и оöенке уpовня их возäейст-
вия на pаботника с у÷етоì откëонения их факти-
÷ескоãо зна÷ения от установëенных ... ноpìативов
(ãиãиени÷еских ноpìативов) усëовий тpуäа и пpи-
ìенения сpеäств инäивиäуаëüной и коëëективной
защиты pаботников". Пpивеäенное опpеäеëение
ни÷еì не отëи÷ается от опpеäеëения обы÷ной
оöенки усëовий тpуäа. Вопpос: ÷еì по существу
отëи÷ается спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа от
ëþбой äpуãой оöенки усëовий тpуäа? Pискнеì
пpеäпоëожитü, ÷то "спеöиаëüностü" оöенки усëо-
вий тpуäа состоит в тоì, ÷то пpеäусìотpенные Ме-
тоäикой пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий
тpуäа ìетоäы изìеpений и оöенок не соответству-
þт иëи не впоëне соответствуþт ìноãо÷исëенныì
ãиãиени÷ескиì ноpìаì, по котоpыì осуществëя-
ется обы÷ная оöенка усëовий тpуäа. Как буäет по-
казано в äаëüнейøеì, это пpивеäет к искажениþ
оöенок усëовий тpуäа, пpи÷еì в стоpону их искус-
ственноãо уëу÷øения.
Статья 7. Пpименение pезультатов пpоведения

специальной оценки условий тpуда. В этой статüе
пpивеäены 16 позиöий, по котоpыì ìоãут испоëü-
зоватüся pезуëüтаты спеöиаëüной оöенки усëовий
тpуäа. Сpеäи них указана оöенка уpовней пpофес-
сионаëüных pисков. К сожаëениþ, анаëиз Закона
и поäзаконных актов, пpинятых в связи с еãо вве-
äениеì, показаë невозìожностü оöенки пpофес-
сионаëüных pисков на основании pезуëüтатов спе-
öиаëüной оöенки усëовий тpуäа. Это особенно пе-
÷аëüно, есëи у÷естü, ÷то в pазвитых стpанах
pаботоäатеëяì вìенены в обязанностü оöенка и
упpавëение пpофессионаëüныìи pискаìи. Пpоöе-
äуpа упpавëения пpофессионаëüныìи pискаìи
показаëа своþ эффективностü в со÷етании с не-
зна÷итеëüныìи ìатеpиаëüныìи затpатаìи.
Статья 8. Оpганизация пpоведения специальной

оценки условий тpуда. Эта статüя констатиpует, ÷то
спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа на pабо÷еì
ìесте пpовоäится не pеже, ÷еì оäин pаз в пятü ëет.
Такая пеpиоäи÷ностü, как и пеpиоäи÷ностü пpово-
äиìой в пpоøëоì аттестаöии pабо÷их ìест, не со-
ответствует ìежäунаpоäной пpактике упpавëения
пpофессионаëüныìи pискаìи. Пpоöеäуpа упpав-
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ëения пpофессионаëüныìи pискаìи пpеäусìатpи-
вает ежеäневный контpоëü за усëовияìи тpуäа с
постоянной коppектиpовкой обнаpуженных наpу-
øений.
Статья 10. Идентификация потенциально вpед-

ных и (или) опасных пpоизводственных фактоpов.
Как отìе÷ено в ÷асти 6 этой статüи такая иäенти-
фикаöия не осуществëяется в отноøении:

1) pабо÷их ìест pаботников, пpофессии, äоëж-
ности, спеöиаëüности котоpых вкëþ÷ены в списки
соответствуþщих pабот, пpоизвоäств, пpофессий,
äоëжностей, спеöиаëüностей и у÷pежäений (оpãа-
низаöий), с у÷етоì котоpых осуществëяется äо-
сpо÷ное назна÷ение тpуäовой пенсии по стаpости;

2) pабо÷их ìест, в связи с pаботой на котоpых
pаботникаì в соответствии с законоäатеëüныìи и
иныìи ноpìативныìи пpавовыìи актаìи пpеäо-
ставëяþтся ãаpантии и коìпенсаöии за pаботу с
вpеäныìи и (иëи) опасныìи усëовияìи тpуäа;

3) pабо÷их ìест, на котоpых по pезуëüтатаì pа-
нее пpовеäенных аттестаöии pабо÷их ìест по ус-
ëовияì тpуäа иëи спеöиаëüной оöенки усëовий
тpуäа быëи установëены вpеäные и (иëи) опасные
усëовия тpуäа.
Из пpивеäенноãо сëеäует, ÷то на некотоpых pа-

бо÷их ìестах с усëовияìи тpуäа, не отве÷аþщиìи
ãосуäаpственныì ноpìативныì тpебованияì, не
пpеäпоëаãаþтся изìеpения и оöенки вpеäных пpо-
извоäственных фактоpов и пëаниpование ìеpо-
пpиятий по уëу÷øениþ усëовий тpуäа (сì. ÷астü 4
статüи 10 Закона). Это пpотивоpе÷ит статüе 212
Тpуäовоãо Коäекса Pоссийской Феäеpаöии и
пункту 1 статüи 7 Закона. Усëовия тpуäа на таких
pабо÷их ìестах никоãäа не буäут уëу÷øены, по-
скоëüку это пpотивоpе÷ит Закону.
Статья 11. Деклаpиpование соответствия усло-

вий тpуда госудаpственным ноpмативным тpебова-
ниям охpаны тpуда. В ÷асти 5 этой статüи констати-
pуется: "В сëу÷ае, есëи в пеpиоä äействия äекëаpа-
öии соответствия усëовий тpуäа ãосуäаpственныì
ноpìативныì тpебованияì охpаны тpуäа с pабот-
никоì, занятыì на pабо÷еì ìесте, в отноøении
котоpоãо пpинята äекëаpаöия, пpоизоøеë нес÷а-
стный сëу÷ай на пpоизвоäстве (за искëþ÷ениеì
нес÷астноãо сëу÷ая на пpоизвоäстве, пpоизоøеä-
øеãо по вине тpетüих ëиö) иëи у неãо выявëено
пpофессионаëüное забоëевание, пpи÷иной кото-
pоãо явиëосü возäействие на pаботника вpеäных и
(иëи) опасных пpоизвоäственных фактоpов, в от-
ноøении такоãо pабо÷еãо ìеста äействие äанной
äекëаpаöии пpекpащается и пpоизвоäится внепëа-
новая спеöиаëüная оöенка усëовии тpуäа". Дан-
ный постуëат не иìеет сìысëа в отноøении упо-
ìянутых в неì пpоизвоäственных тpавì, поскоëü-
ку пpоизвоäственный тpавìатизì не явëяется

пpеäìетоì Закона. В этой же ÷асти естü фpаза о
"нес÷астноì сëу÷ае на пpоизвоäстве, пpоисøеä-
øеì по вине тpетüих ëиö". Ни в оте÷ественной, ни
в ìежäунаpоäной пpактике такой теpìин не пpи-
ìеняется.
Статья 13. Вpедные и (или) опасные фактоpы

пpоизводственной сpеды и тpудового пpоцесса, под-
лежащие исследованию (испытанию) и измеpению
пpи пpоведении специальной оценки условий тpуда.
В пеpе÷не вpеäных и (иëи) опасных пpоизвоäст-
венных фактоpов, пpивеäенных в äанной статüе,
пpисутствуþт тоëüко так называеìые ãиãиени÷е-
ские фактоpы, äëя котоpых существуþт ноpìати-
вы, ìетоäики их заìеpов и оöенок. Опасные пpо-
извоäственные фактоpы, способные вызватü пpоиз-
воäственнуþ тpавìу, в пеpе÷не отсутствуþт. Это
озна÷ает, ÷то пpи спеöиаëüной оöенке усëовий тpу-
äа опасности пpоизвоäственноãо тpавìатизìа не
оöениваþтся и не у÷итываþтся. Межäу теì, иìенно
пpоизвоäственные тpавìы явëяþтся основной пpи-
÷иной ãибеëи pаботников в пpоöессе тpуäовой äея-
теëüности. Такое поëожение äопоëнитеëüно вносит
соìнения в öеëесообpазности спеöиаëüной оöенки
усëовий тpуäа. Опасные пpоизвоäства, на котоpых
не пpовеäена оöенка возìожности поëу÷ения пpо-
извоäственных тpавì, по pезуëüтатаì изìеpений ãи-
ãиени÷еских фактоpов ìожет оказатüся впоëне
безопасныìи, такиì обpазоì искусственно буäут
"уëу÷øены" усëовия тpуäа.
Статья 14. Классификация условий тpуда. Частü 2

äанной статüи соäеpжит кpайне не÷еткое опpеäе-
ëение оптиìаëüных усëовий тpуäа. Боëüøинство
спеöиаëистов, исхоäя из этоãо опpеäеëения, не
увиäит pазниöы ìежäу оптиìаëüныìи и äопусти-
ìыìи усëовияìи тpуäа.
Частü 4 статüи 14 соäеpжит поëожение о воз-

ìожности снижения кëасса (поäкëасса) усëовий
тpуäа на оäну степенü в сëу÷ае пpиìенения pабот-
никаìи эффективных сpеäств инäивиäуаëüной за-
щиты. Лоãи÷ное на пеpвый взãëяä поëожение,
к сожаëениþ, не иìеет поä собой никакоãо нау÷-
ноãо обоснования. Во-пеpвых, в нау÷ной ëитеpа-
туpе и в ноpìативных äокуìентах по сpеäстваì
инäивиäуаëüной защиты отсутствует теpìин "эф-
фективностü". Во-втоpых, пpиìенение ìноãих ви-
äов сpеäств инäивиäуаëüной защиты (изоëиpуþ-
щие костþìы, фиëüтpуþщие пpотивоãазы с высо-
киì сопpотивëениеì äыханиþ, изоëиpуþщие
сpеäства инäивиäуаëüной защиты оpãанов äыха-
ния, вибpозащитные пеp÷атки и т. ä.), кpоìе тоãо,
÷то обеспе÷иваþт необхоäиìуþ защиту, сëужат по-
ìехаìи в тpуäовой äеятеëüности и существенныì
обpазоì отяãощаþт ее, вызывая äопоëнитеëüное на-
пpяжение функöионаëüных систеì оpãанизìа. Об-
щеизвестно, ÷то пpиìенение защитных костþìов
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от тепëовоãо возäействия эëектpи÷еской äуãи вы-
зывает у поëüзоватеëя напpяжение теpìоpеãуëя-
тоpных ìеханизìов, испоëüзование сpеäств инäи-
виäуаëüной защиты оpãана сëуха не тоëüко защи-
щает от ÷pезìеpноãо øуìа, но и существенныì
обpазоì искажает сëуховое воспpиятие. Испоëüзо-
вание изоëиpуþщих сpеäств инäивиäуаëüной за-
щиты оpãанов äыхания на хиìи÷ески связанноì
кисëоpоäе заставëяет поëüзоватеëя вäыхатü возäух
с теìпеpатуpой +45...60 °С. Все это не пpибавëяет
"эффективности" испоëüзуеìыì СИЗ, äеëая этот
теpìин бессìысëенныì.
Сëеäует также напоìнитü, ÷то сpеäства инäи-

виäуаëüной защиты äеëятся на äве катеãоpии: пеp-
вая пpиìеняется пpи потенöиаëüной опасности
возäействия на pаботника фактоpов пpофессио-
наëüноãо pиска, независиìо от веëи÷ин этоãо pис-
ка. К этой катеãоpии относится боëüøинство пpи-
ìеняеìых СИЗ: спеöоäежäа, спеöобувü, сpеäства
защиты ëиöа, ãëаз, ãоëовы, pук, изоëиpуþщие
сpеäства инäивиäуаëüной защиты оpãанов äыха-
ния, сpеäства защиты от паäения с высоты. Даже
есëи бы существоваëа ìетоäика опpеäеëения "эф-
фективности" СИЗ в пpоизвоäственных усëовиях
äëя таких сpеäств, пpиìенитü ее в усëовиях неоп-
pеäеëенности оöенки уpовней возäействия факто-
pов пpофессионаëüноãо pиска быëо бы невозìож-
но. Те же сpеäства, котоpые пpиìеняþтся пpи
факти÷ескоì пpевыøении уpовней пpофессио-
наëüноãо pиска по сpавнениþ с ноpìаìи (фиëüт-
pуþщие СИЗОД, сpеäства защиты от øуìа, виб-
pаöии, изëу÷ений), также не поäëежат оöенке в от-
ноøении их эффективности, поскоëüку ìетоäик
äëя ее опpеäеëения в пpоизвоäственных усëовиях
не существует.
Частü 7 статüи 14 соäеpжит также поëожение о

возìожности снижения кëасса усëовий тpуäа по
соãëасованиþ с теppитоpиаëüныì оpãаноì феäе-
pаëüноãо оpãана испоëнитеëüной вëасти по оpãа-
низаöии и осуществëениþ феäеpаëüноãо санитаp-
но-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо наäзоpа боëее ÷еì на оä-
ну степенü. Обоснования такой возìожности
Закон не пpивоäит. На основании каких нау÷ных
äанных пpинято поëожение о снижении кëасса ус-
ëовий тpуäа на оäну степенü пpи пpиìенении
сpеäств инäивиäуаëüной защиты, а в некотоpых
äpуãих сëу÷аях боëее, ÷еì на оäну степенü? Кpоìе
необоснованности упоìянутоãо поëожения, еãо
кpайне не÷еткая фоpìуëиpовка пpивеäет к неìеä-
ëенной pеаëизаöии коppупöионной составëяþщей
Закона, котоpая заëожена не тоëüко в статüе 13.
Статья 15. Pезультаты пpоведения специальной

оценки условий тpуда. В этой статüе сpеäи pезуëü-
татов упоìинается о пеpе÷не ìеpопpиятий по
уëу÷øениþ усëовий и охpаны тpуäа pаботников,

pазpабатываеìоì оpãанизаöией, пpовоäивøей
спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа. Пpи этоì, во-
пpеки Тpуäовоìу Коäексу Pоссийской Феäеpаöии,
ни÷еãо не ãовоpится о pоëи pаботоäатеëя, котоpый
обязан обеспе÷иватü наäëежащие усëовия тpуäа на
pабо÷их ìестах. Такиì обpазоì, Закон факти÷ески
отстpаняет pаботоäатеëя от обязанностей, пpеäпи-
санных Тpуäовыì Коäексоì в отноøении собëþ-
äения тpебований охpаны тpуäа.
Статüя соäеpжит весüìа ãpоìозäкий пеpе÷енü

äокуìентов, котоpые äоëжны бытü офоpìëены по
pезуëüтатаì оöенки. У÷итывая, ÷то пpоãнозиpует-
ся отсутствие какой-ëибо pеаëüной эффективно-
сти спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа, по-виäи-
ìоìу, невеpоятный объеì äокуìентаöии и буäет
сëужитü pеаëüныì pезуëüтатоì äоpоãостоящей
пpоöеäуpы, pеãуëиpуеìой Законоì. Пpеäписывае-
ìая ÷астüþ 6 статüи 15 необхоäиìостü pаботоäате-
ëþ pазìещатü pезуëüтаты спеöиаëüной оöенки ус-
ëовий тpуäа на своеì офиöиаëüноì сайте совеp-
øенно непонятна: Что озна÷ает "пpи наëи÷ии
такоãо сайта"? Есëи у оpãанизаöии нет своеãо сай-
та, а у боëüøинства ìаëых и сpеäних оpãанизаöий
нет сайтов, то пункт закона теpяет свой сìысë. За-
÷еì поìещатü в закон пункт, выпоëнение котоpо-
ãо äëя ìноãих пpеäпpиятий и оpãанизаöий невы-
поëниìо?
Статья 22. Независимость оpганизаций, пpово-

дящих специальную оценку условий тpуда, и экспеp-
тов оpганизации, пpоводящих специальную оценку
условий тpуда. Пpовозãëаøенная статüей незави-
сиìостü оpãанизаöий и экспеpтов, пpовоäящих
спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа, не ìожет бытü
поëной, поскоëüку отноøения ìежäу ниìи и оpãа-
низаöией, заказавøей эту pаботу, pеãуëиpуþтся не
тоëüко Законоì о спеöиаëüной оöенке усëовий тpу-
äа, но и ãpажäанско-пpавовыì äоãовоpоì. Опыт ат-
тестаöии pабо÷их ìест показаë, ÷то в этих усëовиях
pезуëüтаты оöенки усëовий тpуäа явëяþтся за÷астуþ
пpеäìетоì тоpãа ìежäу стоpонаìи äоãовоpа. Поэто-
ìу pасс÷итыватü на поëнуþ независиìостü оpãани-
заöии, пpовоäящей спеöиаëüнуþ оöенку усëовий
тpуäа в стpане, ãäе о÷енü pаспpостpанена коppуп-
öия, невозìожно. Это äопоëнитеëüный повоä с÷и-
татü Закон неэффективныì.

3. Методические погpешности 
специальной оценки условий тpуда

Метоäика пpовеäения спеöиаëüной оöенки ус-
ëовий тpуäа (äаëее Метоäика) устанавëивает ÷еты-
pе пpоöеäуpы, оäной из котоpых явëяется поpяäок
иäентификаöии потенöиаëüно вpеäных и(иëи)
опасных пpоизвоäственных фактоpов. Выявëен-
ные в хоäе иäентификаöии вpеäные и (иëи) опас-
ные пpоизвоäственные фактоpы (ВОПФ) сpавни-
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ваþтся с соäеpжащиìися в Кëассификатоpе ВОПФ
(пpиëожение 2 к пpиказу № 33н [3]), и тоëüко пpи
совпаäении наиìенований фактоpов пpовоäятся не-
обхоäиìые иссëеäования и изìеpения и устанавëи-
вается кëасс (поäкëасс) усëовий тpуäа.
Сpавнение соäеpжания Кëассификатоpа

ВОПФ [3] и ГОСТ 12.0.003 "Систеìа станäаpтов
безопасности тpуäа. Опасные и вpеäные пpоизвоä-
ственные фактоpы. Кëассификаöия" [5] указывает
на существенные pазëи÷ия: pяä физи÷еских и пси-
хофизиоëоãи÷еских фактоpов, иìеþщихся в стан-
äаpте, в Кëассификатоp не воøëи. Это все факто-
pы, связанные с состояниеì обоpуäования, pазìе-
щениеì pабо÷их ìест, повыøенныì напpяжениеì
эëектpи÷ескоãо тока и äp. Не оöенивается уpовенü
санитаpно-бытовоãо обеспе÷ения pаботников. Как
же в такоì сëу÷ае буäет выпоëнятüся статüя 5 За-
кона. Веäü в этой статüе указано, ÷то pезуëüтаты
спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа пpиìеняþтся
äëя опpеäеëения объеìов санитаpно-бытовоãо обес-
пе÷ения pаботников. Отсþäа сëеäует, ÷то спеöиаëü-
ная оöенка усëовий тpуäа "не äотяãивает" äо коì-
пëексной оöенки усëовий тpуäа, позвоëяет поëу÷атü
тоëüко какие-то "уpезанные" оöенки, ÷то pезко со-
кpащает пpакти÷ескуþ öенностü этоãо ìеpопpия-
тия пpи пëаниpовании pаботы по охpане тpуäа.
В Метоäике отìе÷ено, ÷то иäентификаöия осу-

ществëяется экспеpтоì оpãанизаöии, пpовоäящей
спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа, а pезуëüтаты
иäентификаöии утвеpжäаþтся коìиссией по пpове-
äениþ такой оöенки. Пpи этоì иãноpиpуется pоëü
÷ëенов коìиссии от оpãанизаöии, заказавøей спе-
öиаëüнуþ оöенку, котоpые, зная ситуаöиþ на ìесте,
äоëжны обсуäитü äанные об иäентификаöии.
В пункте 8 Метоäики записано, ÷то есëи на pа-

бо÷еì ìесте не установëены опасные и вpеäные
пpоизвоäственные фактоpы, то "pаботоäатеëеì
поäается äекëаpаöия соответствия усëовий тpуäа
ãосуäаpственныì ноpìативныì тpебованияì ох-
pаны тpуäа". Но веäü спеöиаëüная оöенка усëовий
тpуäа пpовоäится äаëеко не по всеì фактоpаì,
фоpìиpуþщиì усëовия тpуäа на pабо÷еì ìесте и
по котоpыì установëены ãосуäаpственные ноpìа-
тивные тpебования. Поэтоìу поäа÷а äекëаpаöии
тоëüко по pезуëüтатаì спеöиаëüной оöенки не бу-
äет обосноввнной и пpивеäет к тоìу, ÷то усëовия
тpуäа, как уже ãовоpиëосü, буäут оöенены как
впоëне бëаãопpиятные, и pаботоäатеëи не буäут
пëаниpоватü и осуществëятü ìеpопpиятия по все-
стоpоннеìу уëу÷øениþ усëовий тpуäа.
Неясно, по÷еìу соãëасно пункту 11 Метоäики

иäентификаöия ВОПФ в отноøении pабо÷их
ìест, котоpые вкëþ÷ены в списки, äаþщие пpаво
на äосpо÷ное назна÷ение пенсии по стаpости, ãа-
pантии и коìпенсаöии за pаботу с вpеäныìи и

(иëи) опасныìи усëовияìи тpуäа, пpовоäится, ис-
хоäя из пеpе÷ня ВОПФ, указанных в ÷астях 1 и 2
статüи 13 Закона, а не Кëассификатоpа ВОПФ.
В Метоäике соäеpжатся табëиöы, соãëасно ко-

тоpыì осуществëяется отнесение усëовий тpуäа по
pезуëüтатаì иссëеäований и изìеpений ВОПФ к
теì иëи иныì кëассаì (иëи поäкëассаì). По неко-
тоpыì фактоpаì, напpиìеp по хиìи÷ескиì, Мето-
äика не отëи÷ается от Pуковоäства P 2.2.2006—05
[6], испоëüзовавøеãося пpи пpовеäении аттеста-
öии pабо÷их ìест. Вìесте с теì в Метоäике сëеäо-
ваëо бы боëее поäpобно pазъяснитü, как испоëü-
зоватü äëя опpеäеëения кëасса и поäкëасса вpеä-

ности суììу отноøений , ãäе n —

коëи÷ество вpеäных хиìи÷еских веществ оäнона-
пpавëенноãо äействия; Ki — факти÷еская конöен-
тpаöия i-ãо вpеäноãо вещества; ПДКi — пpеäеëüно
äопустиìая конöентpаöия этоãо же вещества.
В Метоäике äëя оöенки кëасса и поäкëасса ус-

ëовий тpуäа пpи возäействии аэpозоëей пpеиìу-
щественно фибpоãенноãо äействия испоëüзована
ожиäаеìая пыëевая наãpузка (ПН) за ãоä

ПН1ãоä = KccNQ, (1)

ãäе Kcc — факти÷еская сpеäнесìенная конöентpа-
öия пыëи, ìã/ì3; N — ÷исëо сìен в те÷ение ãоäа,
отpаботанных в усëовиях запыëенности; Q — объ-
еì ëеãо÷ной вентиëяöии за сìену, ì3.
Веëи÷ина ПН1ãоä сpавнивается с контpоëüной

пыëевой наãpузкой (КПН), котоpая вы÷исëяется
по фоpìуëе

КПН1ãоä = ПДКccNãоäQ, (2)

ãäе ПДКcc — пpеäеëüно äопустиìая сpеäнесìенная
конöентpаöия пыëи, ìã/ì3; Nãоä — коëи÷ество pа-
бо÷их сìен в ãоäу.
Важно отìетитü, ÷то веëи÷ина Kcc, N и Q опpе-

äеëяþтся с боëüøиìи поãpеøностяìи. Еще боëü-
øуþ поãpеøностü буäет иìетü веëи÷ина ПН, так
как оøибка пpоизвеäения pавна суììе оøибок со-
ìножитеëей. Допустиì, ÷то веëи÷ины Kcc, N и Q
опpеäеëяþтся с поãpеøностяìи ±10 %. Pеаëüные
поãpеøности ìоãут бытü еще выøе. Тоãäа веëи÷и-
на ПН1ãоä буäет оöениватüся с поãpеøностüþ
±30 %. Можно ëи пpи такой высокой поãpеøно-
сти изìеpений äеëатü какие-ëибо опpеäеëенные
вывоäы? Сëеäует также отìетитü, ÷то в Метоäике
pас÷еты по фоpìуëаì, в котоpые вхоäят веëи÷ины,
изìеpяеìые иëи оöениваеìые с боëüøиìи по-
ãpеøностяìи, испоëüзованы и в отноøении äpу-
ãих фактоpов усëовий тpуäа.
В Метоäике без каких-ëибо пояснений опpеäе-

ëение кëассов (поäкëассов) вpеäности от повы-

i 1=

n

∑ Ki

ПДКi
-----------
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øенноãо øуìа осуществëяется тоëüко относитеëü-
но уpовня 80 äБА. Независиìо от виäа выпоëняе-
ìых pабот усëовия тpуäа пpизнаþтся вpеäныìи
тоëüко есëи уpовенü øуìа пpевыøает 80 äБА. Та-
киì обpазоì, есëи на pабо÷еì ìесте воäитеëя ãо-
pоäскоãо автобуса факти÷еский уpовенü øуìа со-
ставит 80 äБА, то усëовия тpуäа пpи спеöиаëüной
оöенки буäут оöенены как äопустиìые, хотя это
на 20 äБА выøе ПДУ äëя этоãо pабо÷еãо ìеста со-
ãëасно СН 2.2.4/2.1.8.562—96 [7]. Тоãäа все ãиãие-
ни÷еские ноpìативы, выpабатывавøиеся äесяти-
ëетияìи по итоãаì сеpüезных нау÷ных иссëеäова-
ний, отбpасываþтся за ненужностüþ.
Вибpаöия, соãëасно Метоäике, оöенивается по

уpовнþ вибpоускоpения тоëüко относитеëüно 115 äБ
(напpавëение Z) и 112 äБ (напpавëение X, Y), хотя
äëя техноëоãи÷еской вибpаöии катеãоpии 3а ПДУ
вибpоускоpения соãëасно СН 2.2.1/2.1.8.566—96 [8]
составëяет 100 äБ.
В пункте 49 Метоäики указано, ÷то ìикpокëи-

ìат явëяется наãpеваþщиì, есëи теìпеpатуpа воз-
äуха в поìещении выøе ãpаниö оптиìаëüных веëи-
÷ин, пpеäусìотpенных пpиëожениеì 13 Метоäики.
Оäнако в этоì пpиëожении оптиìаëüные веëи÷и-
ны не пpивеäены.
Оöенка усëовий тpуäа по паpаìетpаì ìикpо-

кëиìата, в öеëоì, пpеäставëяется усëожненной.
К тоìу же, в пункте 54 пpи оöенке сpеäневзвеøен-
ной хаpактеpистики усëовий тpуäа по ìикpокëи-
ìату с у÷етоì пpоäоëжитеëüности пpебывания в
pабо÷их зонах с pазныìи зна÷енияìи показатеëей
ìикpокëиìата пpеäëожено пpиниìатü пpоäоëжи-
теëüностü сìены не боëее 8 ÷. Но веäü Тpуäовой
коäекс PФ äопускает боëüøуþ пpоäоëжитеëüностü
сìены äаже пpи вpеäных усëовиях тpуäа. Как бытü
в этой ситуаöии, не поясняется.
Метоäика у÷итывает тоëüко ìикpокëиìати÷е-

ские показатеëи в пpоизвоäственноì поìещении.
Pаботы на откpытоì возäухе, т. е. в ìетеоусëовиях,
возìожно, явëяþщихся небëаãопpиятныìи фак-
тоpаìи усëовий тpуäа, не оöениваþтся.
Оöенка усëовий тpуäа по показатеëþ освещен-

ности неäостато÷но обоснована. Дëя этой оöенки
пpеäëожен сpеäневзвеøенный показатеëü:

УТсp = УТ1t1 + УТ2t2 + ... + УTntn, (3)

ãäе УТ1, УТ2, ..., УТn — усëовия тpуäа по показа-
теëþ освещенности в 1-й, 2-й и n-й pабо÷их зонах;
пpи этоì есëи освещенностü соответствует ноpìе,
то УТ = 0, есëи освещенностü составëяет 50 % от
ноpìы иëи выøе, то УТ = 1, есëи освещенностü
ìенее 50 % от ноpìы, то УТ = 2; t1, t2, ..., tn — пpо-
äоëжитеëüностü пpебывания в pабо÷их зонах с pаз-
ной освещенностüþ в äоëях еäиниöы.

Пpеäставиì такуþ ситуаöиþ: pаботник 2/3 pа-
бо÷ей сìены занят в зоне с освещенностüþ, соот-
ветствуþщей ноpìаì, а 1/3 в зоне, ãäе освещен-
ностü составëяет 50 % от ноpìативной. Pас÷ет по
фоpìуëе (3) äает:

УТсp = 0•  + 1• = 0,33,

т. е. в öеëоì усëовия тpуäа äоëжны бытü пpизнаны
äопустиìыìи, так как соãëасно Метоäике, есëи
0 < УТсp < 0,5, то усëовия тpуäа äопустиìые.
Вpеäныìи они становятся, тоëüко есëи УТсp l 0,5.
Поëу÷ается, ÷то тpетü сìены pаботник занят на pа-
бо÷еì ìесте пpи поëовинной от ноpìы освещен-
ности, ÷то безусëовно и вpеäно, и äаже опасно пpи
некотоpых pаботах, а усëовия тpуäа äоëжны бытü
пpизнаны äопустиìыìи. К тоìу же неясно, какиì
обpазоì и из каких ноpìативных актов опpеäеëятü
ноpìы освещенности äëя пpоизвоäственных pабо-
÷их ìест. По÷еìу äëя оöенки усëовий тpуäа по ос-
вещенности пpеäëожены тоëüко äва поäкëасса
вpеäных усëовий — 3.1 и 3.2, у÷итывается соответ-
ственно освещенностü выøе 50 % и ниже 50 % от
ноpìы. Какие-ëибо пpоìежуто÷ные зна÷ения, на-
пpиìеp 25 %, 75 %, не у÷итываþтся, т. е. пpеäëо-
жена весüìа упpощенная оöенка.
Пpи оöенке усëовий тpуäа по тяжести и напpя-

женности тpуäовых пpоöессов у÷итываþтся также
тоëüко äва поäкëасса вpеäности: 3.1 и 3.2, ÷то пpи-
воäит к äостато÷но оãpубëенныì общиì оöенкаì.
Не у÷итываþтся pазные затpаты энеpãии на поäъ-
еì ãpуза, пеpеìещение по ãоpизонтаëи, опускание.
В Метоäике вpеäный кëасс усëовий тpуäа pаз-

бит на ÷етыpе поäкëасса: 3.1, 3.2, 3.3, 3.4. Поäоб-
ное äвухзна÷ное опpеäеëение созäаëо пpобëеìы.
В ÷астности, äëя вы÷исëения кëасса усëовий тpуäа
по паpаìетpаì ìикpокëиìата автоpаì Метоäики
пpиøëосü поäкëассы пеpевоäитü в баëëы (испоëü-
зована сеìибаëëüная øкаëа). Затеì по ниì вы÷ис-
ëяется сpеäневзвеøенный баëë с у÷етоì веëи÷ин
баëëов в pабо÷их зонах с pазëи÷ныìи хаpактеpи-
стикаìи ìикpокëиìата и пpоäоëжитеëüностüþ
пpебывания. Поëу÷енный сpеäневзвеøенный баëë
опятü пеpевоäится в кëасс иëи поäкëасс усëовий
тpуäа. Стоит заìетитü, ÷то еще в 70-е ãоäы пpо-
øëоãо века тоãäаøниì НИИ тpуäа быëа pазpабо-
тана Меäико-физиоëоãи÷еская кëассификаöия и
кpитеpии äëя оöенки фактоpов усëовий тpуäа, ос-
нованные на øестибаëëüной øкаëе [9]: 1 — опти-
ìаëüные усëовия; 2 — äопустиìые усëовия; 3 — не
впоëне бëаãопpиятные усëовия (поãpани÷ное со-
стояние оpãанизìа); 4 — небëаãопpиятные усëовия
(ухуäøение боëüøинства физиоëоãи÷еских пока-
затеëей); 5 — экстpеìаëüные усëовия; 6 — особо
небëаãопpиятные, кpити÷еские усëовия тpуäа. Нет
оснований с÷итатü, ÷то пpиìененная в Метоäике
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øкаëа äëя оöенки усëовий тpуäа явëяется в ÷еì-то
боëее обоснованной. К тоìу же эта øкаëа не ìо-
жет бытü испоëüзована пpи pас÷етах по пëаниpо-
ваниþ снижения пpофессионаëüных pисков —
äвухзна÷ные опpеäеëения поäкëассов усëовий
тpуäа пpихоäится пеpевоäитü в баëëы.
Как уже ãовоpиëосü, неëüзя понятü, на какоì

основании из Метоäики искëþ÷ена оöенка тpав-
ìоопасности, а также оöенка уpовня санитаpно-
бытовоãо обеспе÷ения pаботников (äуøевые, уìы-
ваëüные, ãаpäеpобные, спеöиаëüные санитаpно-
бытовые поìещения, питание, ìеäиöина). Без
всеãо этоãо оöенка усëовий тpуäа, как бы ее ни на-
зываëи (спеöиаëüная иëи какая-ëибо äpуãая) не
ìожет бытü поëноöенной.

4. Пpименение специальной оценки условий тpуда 
для контpоля условий тpуда

Контpоëü усëовий тpуäа явëяется оäной из важ-
ных составëяþщих коìпëекса ìеpопpиятий по
обеспе÷ениþ безопасности pаботников в пpоöессе
тpуäа. Важностü этоãо виäа pабот не тpебует обос-
нования, так как pезуëüтаты контpоëя усëовий
тpуäа позвоëяþт своевpеìенно пpеäпpинятü äей-
ствия, напpавëенные на устpанение пpи÷ин небëа-
ãопpиятных возäействий фактоpов пpоизвоäствен-
ной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса, т. е. обеспе÷итü
ноpìаëизаöиþ усëовий тpуäа [4]. Контpоëü усëо-
вий тpуäа в äействуþщих поäpазäеëениях, как
пpавиëо, осуществëяется на базе косвенных пока-
затеëей, в ка÷естве котоpых испоëüзуþтся уpовни
вpеäных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы и тpу-
äовоãо пpоöесса. До настоящеãо вpеìени в PФ ис-
поëüзуþтся нескоëüко pазновиäностей систеì
контpоëя усëовий тpуäа (контpоëü состояния ус-
ëовий тpуäа на pабо÷их ìестах, пpоизвоäственный
контpоëü санитаpно-ãиãиени÷еских ноpìативов,
санитаpно-ãиãиени÷еская хаpактеpистика pабо÷е-
ãо ìеста пpи pассëеäовании пpофессионаëüных за-
боëеваний и äp. [4, 10, 11].
Мноãоëетняя пpактика пpовеäения указанных

виäов контpоëя позвоëиëа созäатü ìетоäики пpо-
веäения контpоëя, pеãëаìентиpуþщие поpяäок
инстpуìентаëüных изìеpений уpовней коìпëекса
паpаìетpов äëя кажäоãо вpеäноãо фактоpа и пpо-
öеäуpу сопоставëения их с пpеäеëüно äопустиìы-
ìи зна÷енияìи. Коìпëекс паpаìетpов, испоëüзуе-
ìых пpи оöенке уpовней фактоpов пpоизвоäствен-
ной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса, утвеpжäен
ãиãиени÷ескиìи ноpìативаìи в ка÷естве обяза-
теëüных кpитеpиев, на основании котоpых осуще-
ствëяется оöенка усëовий тpуäа.
Спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа (СОУТ)

пpеäставëяет собой еще оäну pазновиäностü пе-
pиоäи÷ескоãо контpоëя [1], осуществëяеìоãо оäин

pаз в 5 ëет. Этот виä пеpиоäи÷ескоãо контpоëя
иìеет схоäное с äpуãиìи виäаìи контpоëя усëовий
тpуäа назна÷ение, а иìенно опpеäеëение соответ-
ствия усëовий тpуäа ãиãиени÷ескиì тpебованияì.
Основной отëи÷итеëüной особенностüþ СОУТ яв-
ëяется испоëüзование пpоöеäуpы опpеäеëения
кëасса усëовий тpуäа, т. е. оöенки потенöиаëüной
опасности факти÷еских уpовней фактоpов пpоиз-
воäственной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса. Pезуëü-
татаì этой оöенки кëасса усëовий тpуäа пpиäан
офиöиаëüный статус, и они явëяþтся пpавовой ос-
новой äëя назна÷ения всех виäов коìпенсаöий за
небëаãопpиятные усëовия тpуäа.
Дpуãиìи сëоваìи, СОУТ изìеняет существуþ-

щуþ в настоящее вpеìя систеìу пpеäоставëения
коìпенсаöий за небëаãопpиятные усëовия тpуäа и
pеаëизует назна÷ение коìпенсаöий, за искëþ÷е-
ниеì некотоpых катеãоpий pаботников (пункт 6
закона № 426-ФЗ от 28.12.2013 ã.), по pезуëüтатаì
оöенки и pанжиpования усëовий тpуäа по кëассаì.
Такое высокое назна÷ение СОУТ опpеäеëяет же-
сткие тpебования к обеспе÷ениþ ка÷ества и объ-
ективности оöенки уpовней пpоизвоäственных
фактоpов опасноãо и вpеäноãо возäействия. Оäна-
ко, по ìнениþ автоpов, pеãëаìентиpуеìая закона-
ìи и поäзаконныìи актаìи пpоöеäуpа СОУТ не
позвоëяет поëу÷итü необхоäиìуþ и наäежнуþ ин-
фоpìаöиþ об уpовнях показатеëей усëовий тpуäа.
Вызвано это ìноãиìи пpи÷инаìи и, в ÷астности,
отсутствиеì наäежной ноpìативной базы и ìето-
äоëоãи÷еских поäхоäов äëя pанжиpования усëо-
вий тpуäа по кëассаì, особенно пpи со÷етанноì
возäействии коìпëекса пpоизвоäственных факто-
pов, а также несовеpøенствоì иëи отсутствиеì ап-
паpатуpы äëя изìеpения уpовней фактоpов.
Метоäикой пpовеäения спеöиаëüной оöенки

тpуäа [3] pеãуëиpуется поpяäок выпоëнения СОУТ.
Как известно, осуществëениþ ëþбых виäов кон-
тpоëя пpеäøествует pабота по выявëениþ pабо÷их
ìест, на котоpых буäут пpоизвоäитüся изìеpения,
и опpеäеëениþ пеpе÷ня вpеäных фактоpов, уpо-
венü котоpых поäëежит инстpуìентаëüной оöенке.
Эта pабота выпоëняется коëëективоì спеöиаëи-
стов, из котоpых особая pоëü отвоäится спеöиаëи-
стаì, иìеþщиì высокий уpовенü кваëификаöии в
конкpетноì пpоизвоäственноì пpоöессе (пpеäста-
витеëи пpеäпpиятия, на котоpоì пpовоäится оöен-
ка усëовий тpуäа, и пpеäставитеëи ãосуäаpствен-
ных оpãанов контpоëя и наäзоpа безопасноãо ве-
äения pабот).
Анаëоãи÷ная pабота пpеäусìотpена и пpи СОУТ,

названная иäентификаöией, но ее выпоëняет "экс-
пеpт" оpãанизаöии, пpовоäящей СОУТ. Отëи÷и-
теëüной особенностüþ иäентификаöии явëяется
испоëüзование ее äëя опpеäеëения пеpе÷ня pабо-
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÷их ìест и паpаìетpов фактоpов пpоизвоäствен-
ной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса, котоpые не поä-
ëежат спеöиаëüной оöенке. Оäниì из виäов осно-
ваний äëя искëþ÷ения из пеpе÷ня pабо÷их ìест,
поäëежащих СОУТ, явëяется субъективное pеøе-
ние экспеpта, пpиниìаеìое по pезуëüтатаì изу÷е-
ния äокуìентаöии о пpоизвоäственной сpеäе и
техноëоãи÷ескоì пpоöессе, без выпоëнения инст-
pуìентаëüных изìеpений. Дpуãиìи основанияìи
äëя искëþ÷ения из пеpе÷ня pабо÷их ìест, поäëе-
жащих СОУТ, явëяþтся отсутствие в зоне их pаз-
ìещения исто÷ников вpеäных фактоpов иëи пpи-
сутствие их в списках pабо÷их ìест, на котоpых
СОУТ не пpовоäится (Пpиëожение 2 Метоäики).
Как уже ãовоpиëосü, СОУТ по паpаìетpаì ìик-

pокëиìата оãpани÷ивается в Метоäике усëовияìи
выпоëнения pабот тоëüко "на pабо÷их ìестах, pас-
поëоженных в закpытых пpоизвоäственных поìе-
щениях, в котоpых pазìещено обоpуäование, яв-
ëяþщееся искусственныì исто÷никоì тепëа и
(иëи) хоëоäа". В то же вpеìя, ваpиантов усëовий
pаботы, пpи котоpых пpоисхоäит наpуøение теп-
ëообìена ÷еëовека с окpужаþщей сpеäой, в äей-
ствуþщих ãиãиени÷еских ноpìативах пpеäусìот-
pено зна÷итеëüно боëüøе (pабота в усëовиях жаp-
коãо кëиìата, pабота за пpеäеëаìи поìещений,
pабота в неотапëиваеìых поìещениях, в поìеще-
ниях с боëüøиì выäеëениеì вëаãи и äp.). По ìне-
ниþ автоpов, паpаìетpы ìикpокëиìата äоëжны
оöениватüся повсеìестно, пpитоì по поëноìу
спектpу кpитеpиев, ноpìиpуеìых в äействуþщих
ноpìативах [12, 13].
За pаìкаìи пеpе÷ня pабо÷их ìест, на котоpых

осуществëяется СОУТ по вибpоакусти÷ескиì факто-
pаì, остаþтся pабо÷ие ìеста, на котоpых отсутствуþт
исто÷ники вибpаöии и звуковых коëебаний [7, 8].
Созäается впе÷атëение, ÷то pазpабот÷ики Метоäи-
ки не с÷итаþт вpеäныìи иëи опасныìи вибpоаку-
сти÷еские фактоpы, пpоникаþщие из-за пpеäеëов
поìещений, независиìо от их уpовня.
Анаëоãи÷ныì пpиìеpоì искëþ÷ения фактоpов

пpоизвоäственной сpеäы из катеãоpии вpеäных
иëи опасных ìожно пpоиëëþстpиpоватü фактоpа-
ìи, пpеäставëенныìи неионизиpуþщиìи изëу÷е-
нияìи. Эти фактоpы в Метоäике искëþ÷аþтся из
pазpяäов опасных иëи вpеäных на "pабо÷их ìестах,
на котоpых pаботники искëþ÷итеëüно заняты на
пеpсонаëüных эëектpонно-вы÷исëитеëüных ìаøи-
нах (пеpсонаëüных коìпüþтеpах) и (иëи) экспëуа-
тиpуþт аппаpаты копиpоваëüно-ìножитеëüной тех-
ники настоëüноãо типа, еäини÷ные стаöионаpные
копиpоваëüно-ìножитеëüные аппаpаты, испоëü-
зуеìые пеpиоäи÷ески äëя нужä саìой оpãаниза-
öии, инуþ офиснуþ оpãанизаöионнуþ технику".
Такиì обpазоì, в Метоäике иãноpиpуется высокая

опасностü низко÷астотноãо эëектpоìаãнитноãо
поëя, и боëüøая pазновиäностü забоëеваний поëü-
зоватеëей пеpсонаëüныìи коìпüþтеpаìи и офис-
ной техники, котоpые ãиãиенисты относят на воз-
äействие эëектpоìаãнитных изëу÷ений.
Спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа по тяжести

тpуäовоãо пpоöесса пpовоäится по кpитеpияì Ме-
тоäики тоëüко пpи выпоëнении pабот по пеpеìе-
щениþ ãpузов вpу÷нуþ, pабот, выпоëняеìых в вы-
нужäенной позе иëи стоя, иëи пpи пеpеìещении в
пpостpанстве. Соãëасно Метоäике оöенка усëовий
тpуäа по напpяженности тpуäовоãо пpоöесса пpо-
воäится тоëüко пpи выпоëнении äиспет÷еpских
pабот, на pабо÷их ìестах опеpатоpов техноëоãи÷е-
скоãо обоpуäования и пpи упpавëении тpанспоpт-
ныìи сpеäстваìи. По ìнениþ автоpов, указанное
оãpани÷ение пеpе÷ня pабо÷их ìест, поäëежащих
спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа по тяжести и
напpяженности тpуäовоãо пpоöесса, тpебует обос-
нования, так как статистика ìассовых забоëева-
ний опоpно-äвиãатеëüноãо аппаpата и наpуøений
со стоpоны äеятеëüности öентpаëüной неpвной
систеìы у поëüзоватеëей офисной техникой сви-
äетеëüствует о необхоäиìости пpовеäения СОУТ
на боëüøинстве их pабо÷их ìест.
Пpивеäенный непоëный пеpе÷енü ситуаöий,

в котоpых соãëасно Метоäике pабо÷ие ìеста и
фактоpы пpоизвоäственноãо пpоöесса искëþ÷аþт-
ся из pазpяäа вpеäных иëи опасных, не позвоëяет
с÷итатü ее способоì äëя объективноãо повсеìест-
ноãо выявëения небëаãопpиятных усëовий тpуäа
с öеëüþ пpинятий сpо÷ных ìеp по их ноpìаëиза-
öии и, теì боëее, äëя назна÷ения коìпенсаöий за
небëаãопpиятные усëовия тpуäа. Сëеäует поä÷еpк-
нутü, ÷то усëовия тpуäа pабо÷их ìест, на котоpых
СОУТ не пpоизвоäится, экспеpт хаpактеpизует как
"äопустиìые" без выпоëнения каких-ëибо изìеpе-
ний. Такой поäхоä ìожет пpивести к тоìу, ÷то pа-
ботник, äëитеëüно pаботая в усëовиях, котоpые
экспеpты оöениëи как "äопустиìые" без выпоëне-
ния изìеpений, в сëу÷ае забоëевания иëи поëу÷ения
сеpüезноãо ущеpба зäоpовüþ встpетится с боëüøиìи
тpуäностяìи äëя äоказатеëüства их связи с пpофес-
сионаëüныì забоëеваниеì. Пpи этоì, äëя катеãо-
pий pаботников, на pабо÷их ìестах котоpых СОУТ
не пpовоäится, возникнут пpобëеìы с пpеäъявëе-
ниеì пpетензий в аäpес pаботоäатеëя по повоäу
ноpìаëизаöии усëовий тpуäа.
Вызывает неäоуìение поëное искëþ÷ение из

пеpе÷ня pабо÷их ìест, поäëежащих СОУТ, пpак-
ти÷ески по всеìу спектpу фактоpов на pабо÷их
ìестах аäìинистpативных, упpавëен÷еских, ин-
теëëектуаëüных и äpуãих виäов pабот, выпоëняе-
ìых непpоизвоäственныì пеpсонаëоì.
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Не ìенее сеpüезныì неäостаткоì Метоäики яв-
ëяþтся äопущенные без всяких обоснований из-
ìенения в ãиãиени÷еских ноpìативах, опpеäеëяþ-
щих пеpе÷енü паpаìетpов, испоëüзуеìых äëя оп-
pеäеëения соответствия усëовий тpуäа ноpìаì и
пpеäеëüно äопустиìых зна÷ений паpаìетpов. Ха-
pактеp этих изìенений и äопустиìы ëи они пpи
СОУТ, ìожно иëëþстpиpоватü сëеäуþщиì анаëи-
зоì соäеpжания Метоäики.
Необхоäиìо отìетитü иìеþщие ìесто откëоне-

ния в Метоäике от тpебований, установëенных äей-
ствуþщиìи ноpìативаìи, к пpоöеäуpе оöенки па-
pаìетpов ìикpокëиìата. В пеpвуþ о÷еpеäü это кос-
нуëосü ÷исëенности контpоëиpуеìых паpаìетpов
фактоpа вpеäноãо возäействия. Напpиìеp, в ÷исëе
паpаìетpов ìикpокëиìата, испоëüзуеìых äëя СОУТ,
отсутствуþт теìпеpатуpа повеpхности (pезуëüти-
pуþщая теìпеpатуpа), äопустиìые пеpепаäы теìпе-
pатуpы и скоpости возäуха по веpтикаëи и ãоpизон-
таëи и äp. [12, 13]. Искëþ÷ение этих паpаìетpов не
позвоëит объективно оöенитü эффективностü усëо-
вий тpуäа äëя обеспе÷ения ноpìаëüноãо тепëооб-
ìена pаботника с окpужаþщей сpеäой. В то же
вpеìя äëя оöенки кëасса усëовий тpуäа испоëüзу-
þтся паpаìетpы, котоpые в äействуþщих ноpìа-
тивах фиãуpиpуþт тоëüко как "pекоìенäуеìые",
это тепëовая наãpузка сpеäы (ТНС) и сpеäневзве-
øенная теìпеpатуpа. Пpи этоì, контpоëü паpаìет-
pов ìикpокëиìата äопускается пpовоäитü оäин
pаз, в то вpеìя как пункт 7.1 СанПиН 2.2.4.548—96
[12] опpеäеëяет, ÷то контpоëü их соответствия ãи-
ãиени÷ескиì тpебованияì äоëжен осуществëятüся
не ìенее äвух pаз в ãоä (в тепëый и хоëоäный пе-
pиоäы ãоäа).
Пpи возäействии вибpоакусти÷еских фактоpов

кëасс усëовий тpуäа в Метоäике опpеäеëяется без
у÷ета их ìаксиìаëüных уpовней. Напpиìеp, пpи
непостоянноì øуìе оöенку кëасса усëовий тpуäа
пpеäëаãается осуществëятü тоëüко по веëи÷ине эк-
виваëентноãо (по энеpãии) уpовня звука. Оäнако
äействуþщиìи ноpìативаìи опpеäеëено, ÷то øу-
ìовая обстановка с÷итается äопустиìой тоëüко
тоãäа, коãäа она как по эквиваëентноìу, так и по
ìаксиìаëüныì уpовняì, не пpевыøает установ-
ëенных ноpìативных зна÷ений. Такие же искаже-
ния поäхоäов äëя контpоëя усëовий тpуäа иìеþт
ìесто в Метоäике пpи спеöиаëüной оöенке äpуãих
вибpоакусти÷еских фактоpов (ëокаëüная и общая
вибpаöия, инфpазвук, уëüтpазвук). Такиì обpазоì,
в Метоäике иìеет ìесто искажение пpинöипа оã-
pани÷ения энеpãии фактоpа пpоизвоäственной
сpеäы, возäействуþщей на pаботника за pабо÷уþ
сìену. Несìотpя на неäостатки, этот пpинöип øи-
pоко испоëüзуется äëя эффективной защиты pа-
ботника от небëаãопpиятных возäействий за с÷ет

pеãуëиpования pежиìа тpуäа и отäыха ("защита
вpеìенеì"). Пpи этоì оãоваpивается, ÷то наpяäу с
контpоëеì уpовня возäействуþщей энеpãии фак-
тоpов необхоäиì жесткий контpоëü их ìаксиìаëü-
ных уpовней, ÷тобы искëþ÷итü опасные возäейст-
вия на pаботника. Это тpебование в Метоäике не
у÷тено, оãpани÷ивая СОУТ контpоëеì и pанжиpо-
ваниеì суììаpной энеpãети÷еской составëяþщей.
В Метоäике äëя СОУТ по фактоpу световая сpе-

äа отсутствует pяä важных показатеëей: контpасты
яpкостей набëþäаеìых повеpхностей, pаспpеäеëе-
ние яpкости на набëþäаеìой повеpхности и уpовенü
пуëüсаöий световоãо потока. Кажäая из указанных
хаpактеpистик пpи откëонении от ноpì ìожет сëу-
житü небëаãопpиятныì возäействиеì, äаже есëи ос-
вещенностü повеpхностей буäет в пpеäеëах ноpì.
Особой кpитики засëуживает соäеpжание пунк-

тов 48—50 Метоäики, в котоpых установëены ìе-
тоäы pанжиpования усëовий тpуäа по кëассаì (pаз-
äеëüная оöенка кëасса усëовий тpуäа по кажäоìу
паpаìетpу ìикpокëиìата и общая оöенка по наибо-
ëее высокоìу кëассу). С такиì поäхоäоì соãëаситü-
ся неëüзя, так как интенсивностü тепëообìена ÷е-
ëовека с окpужаþщей сpеäой за с÷ет изëу÷ения, ис-
паpения и конвекöии опpеäеëяется оäновpеìенныì
со÷етаниеì зна÷ений теìпеpатуpы, вëажности и
скоpости возäуха, теìпеpатуpы повеpхности, а
также интенсивности инфpакpасноãо изëу÷ения.
В пункте 52 Метоäики пpи выпоëнении pабот в

pазëи÷ных ìикpокëиìати÷еских усëовиях пpеäëа-
ãается пpовоäитü СОУТ по паpаìетpаì ìикpокëи-
ìата, испоëüзуя веëи÷ину сpеäневзвеøенной теì-
пеpатуpы. Пpивеäенная в Метоäике инфоpìаöия
по опpеäеëениþ кëасса усëовий тpуäа по веëи÷ине
сpеäневзвеøенной теìпеpатуpы иãноpиpует указа-
ние Пpиëожения 3 СанПиН 2.2.4.548—96, ÷то в
этоì сëу÷ае "остаëüные показатеëи ìикpокëиìата
(относитеëüная вëажностü возäуха, скоpостü äви-
жения возäуха, теìпеpатуpа повеpхностей, интен-
сивностü тепëовоãо обëу÷ения) на pабо÷их ìестах
äоëжны бытü в пpеäеëах äопустиìых веëи÷ин".
Пpобëеìати÷но буäет пpоизвоäитü оöенку усëовий
тpуäа по веëи÷ине сpеäневзвеøенной теìпеpатуpы,
есëи зна÷ения äpуãих паpаìетpов ìикpокëиìата не
буäут в пpеäеëах ноpì, так как какие-ëибо указания
по этоìу повоäу в Метоäике отсутствуþт.
Неëüзя соãëаситüся с указанияìи пункта 62 Ме-

тоäики в ка÷естве общеãо кëасса усëовий тpуäа по
фактоpу неионизиpуþщее изëу÷ение пpи возäей-
ствии pазëи÷ноãо äиапазона ÷астот эëектpоìаã-
нитных воëн испоëüзоватü наибоëее небëаãопpи-
ятный кëасс усëовий тpуäа. Это пpотивоpе÷ит ука-
занияì СанПиН 2.2.4.1191—03 [14], котоpые
устанавëиваþт, ÷то пpи обëу÷ении от нескоëüких
исто÷ников, напpиìеp, эëектpоìаãнитных поëей
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pазëи÷ных у÷астков äиапазона pаäио÷астот, оöен-
ка усëовий тpуäа осуществëяется с у÷етоì аääитив-
ноãо эффекта äействия эëектpоìаãнитных воëн.
Кpоìе тоãо, в Метоäике не у÷тена особенностü
оöенки возäействия pаäио÷астотноãо äиапазона
эëектpоìаãнитноãо поëя. Действуþщие ãиãиени÷е-
ские ноpìативы пpеäписываþт осуществëятü оöен-
ку по веëи÷ине энеpãети÷еской экспозиöии эëек-
тpи÷еской, ìаãнитной напpяженностей иëи пëотно-
сти потока энеpãии эëектpоìаãнитноãо поëя. В этой
ситуаöии наpяäу с энеpãети÷еской экспозиöией
ноpìиpуется и оöенивается ìаксиìаëüный уpовенü
эëектpи÷еской, ìаãнитной напpяженностей иëи
пëотности потока энеpãии эëектpоìаãнитноãо поëя.
В Метоäике пpи оöенке кëасса усëовий тpуäа это
обстоятеëüство не у÷тено, и СОУТ осуществëяется
тоëüко по веëи÷ине энеpãети÷еской экспозиöии,
÷то, по ìнениþ автоpов, неäопустиìо.
Анаëоãи÷ные заìе÷ания ìожно сäеëатü и по

ìетоäаì оöенки äpуãих фактоpов вpеäноãо возäей-
ствия: ионизиpуþщее изëу÷ение, освещение есте-
ственныì светоì, тяжестü и напpяженностü тpуäо-
воãо пpоöесса и äp.
Пpи оöенке кëасса усëовий тpуäа пpи СОУТ ис-

поëüзуется веëи÷ина пpевыøения факти÷еских
зна÷ений уpовней фактоpов наä уpовняìи этих фак-
тоpов, испоëüзуеìых äëя хаpактеpистики опpеäе-
ëенноãо кëасса и степени усëовий тpуäа. Шкаëа
уpовней фактоpов, испоëüзуеìая äëя оöенки усëо-
вий тpуäа, пpивеäенная в Метоäике, в основноì, за-
иìствована из pуковоäства P.2.2.2006—05 [6]. В то
же вpеìя, существуþт сеpüезные соìнения, ÷то
сpавнение с указанной øкаëой уpовней фактоpов
ìожет сëужитü основаниеì äëя оöенки потенöи-
аëüной опасности усëовий тpуäа. Пpавовой статус
Pуковоäства P 2.2.2006—05 не позвоëяет испоëüзо-
ватü еãо äëя pеãуëиpования пpоöесса установëения
виäа и pазìеpа коìпенсаöий за небëаãопpиятные

усëовия тpуäа, так как это pуковоäство отсутствует
в пеpе÷не ноpìативных актов, соäеpжащих ãосу-
äаpственные тpебования охpаны тpуäа.
Особые пpетензии сëеäует пpеäъявитü к соäеp-

жаниþ Метоäики из-за наëи÷ия в ней ноpìативов,
не пpоøеäøих ãиãиени÷еских иссëеäований. На-
pяäу с уже отìе÷енныì сокpащениеì пеpе÷ня
контpоëиpуеìых паpаìетpов фактоpов пpоизвоä-
ственной сpеäы, Метоäика изобиëует искаженной
инфоpìаöией о äопустиìых уpовнях фактоpов.
Так, пpи оöенке кëасса усëовий тpуäа по øуìу
ноpìы уpовней звука и их зна÷ения по спектpу
÷астот pазpабот÷ики Метоäики оставëяþт неизìен-
ныìи äëя ëþбых виäов pабот. В пpоöессе СОУТ по
фактоpу общая вибpаöия в ка÷естве ноpìативов
äëя опpеäеëения кëасса усëовий тpуäа пpинято
зна÷ение вибpоускоpения äëя тpанспоpтной вибpа-
öии (pабо÷ие ìеста катеãоpии 1). Испоëüзование
этих ноpì äëя всех äpуãих техноëоãи÷еских пpоöес-
сов, т. е. äëя pабо÷их ìест катеãоpии 2 и 3, пpивоäит
к тоìу, ÷то пpи оöенке кëасса усëовий тpуäа сpавне-
ние осуществëяется с äопустиìыìи уpовняìи виб-
pоускоpения соответственно на 23 äБА и 31 äБА вы-
øе, ÷еì установëено в äействуþщих ноpìах äëя
этой катеãоpии pабо÷их ìест. Как pезуëüтат, pаз-
pабот÷ики Метоäики äобиваþтся искусственноãо
снижения кëасса усëовий тpуäа.
Дëя оöенки кëасса усëовий тpуäа по фактоpу

инфpазвук наpяäу с теì, ÷то не у÷итывается виä и
усëовия выпоëнения pабот, в Метоäике испоëüзу-
þтся отсутствуþщие в ãиãиени÷еских ноpìативах
зна÷ения пpеäеëüно äопустиìых уpовней звуково-
ãо äавëения (табë. 3, 4). Кpоìе тоãо, не пpиняты во
вниìание указания СН 2.2.4/2.1.8.583—96 [15] не
äопускатü пpевыøения ìаксиìаëüно äопустиìых
уpовней звуковоãо äавëения непостоянноãо во
вpеìени инфpазвука (120 äБ Лин). Есëи факти÷е-
ский уpовенü непостоянноãо инфpазвука äостиã-

Таблица 3
Нормы допустимых уровней инфразвука

Показатеëü

Уровни звуковоãо äавëения, äБ, 
в октавных поëосах со среäнеãеоìетри-

÷ескиìи ÷астотаìи, Гö

Общий 
уровенü 
звуковоãо 
äавëения, 

äБЛин

Исто÷ник 
норì

2 4 8 16

Выпоëнение всех виäов работ на рабо÷их ìестах 110 105 100 95 110 Метоäика

Работы с разëи÷ной  степенüþ тяжести и напря-
женности труäовоãо     проöесса в произвоäствен-
ных поìещениях и на территории преäприятий:

— работы разëи÷ной степени тяжести 100 95 90 85 100

СН 
2.2.4/2.1.8.583—96 [15]

— работы разëи÷ной степени интеëëектуаëüно-
эìоöионаëüной напряженности

95 90 85 80 95

Территория жиëой застройки 90 85 80 75 90

Поìещения жиëых и общественных зäаний 75 70 65 60 75
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нет зна÷ений, pавных ìаксиìаëüно äопустиìоìу
уpовнþ, то в этоì сëу÷ае усëовия тpуäа по Мето-
äике буäут оöенены тоëüко кëассоì 3.3, хотя ис-
хоäя из понятия "ìаксиìаëüно äопустиìый уpо-
венü" сëеäоваëо ожиäатü хаpактеpистики кëасса
усëовий тpуäа "опасный" (сì. табë. 4).
Несоответствие ноpìативноãо ìатеpиаëа, ис-

поëüзуеìоãо в Метоäике äëя оöенки кëасса усëо-
вий тpуäа, äействуþщиì ãиãиени÷ескиì тpебова-
нияì ìожно увиäетü, пpоанаëизиpовав поäхоäы
pанжиpования в усëовиях пpоявëения äpуãих фак-
тоpов пpоизвоäственной сpеäы. Несìотpя на то,
÷то в пункте 1 Статüи 3 Закона и пункте 14 Мето-
äики оãоваpивается, ÷то пpи пpовеäении СОУТ
äоëжны испоëüзоватüся утвеpжäенные в установ-
ëенноì поpяäке ìетоäы иссëеäований и изìеpе-
ний, в Метоäике соäеpжатся ìатеpиаëы, пpотиво-
pе÷ащие этиì тpебованияì. Особое вниìание сëе-
äует обpатитü на наëи÷ие в Метоäике ноpìативов,
на основе котоpых пpовоäится pанжиpование ус-
ëовий тpуäа по кëассаì. В äействуþщих утвеp-
жäенных в установëенноì поpяäке ãиãиени÷еских
ноpìативах, соäеpжащих ãосуäаpственные тpебо-
вания охpаны тpуäа, такая инфоpìаöия отсутству-
ет. Сëеäует пpизнатü неäопустиìыì äëя оöенки
усëовий тpуäа, особенно по фактоpаì, способст-
вуþщиì pазвитиþ пpофессионаëüных забоëева-
ний, испоëüзование не пpоøеäøей ãиãиени÷еской
апpобаöии ноpìативной базы, котоpая пpеäëаãа-
ется в Метоäике. Pазpабот÷икаì Метоäики, о÷е-
виäно, необхоäиìо напоìнитü, ÷то изìенение ìе-
тоäоëоãи÷еских поäхоäов в ãиãиени÷еской состав-
ëяþщей оöенки усëовий тpуäа äозвоëено тоëüко
спеöиаëизиpованныì ãосуäаpственныì оpãанаì, в
÷астности Pоспотpебнаäзоpу PФ, котоpоìу ãосу-
äаpство äеëеãиpоваëо функöии по pазpаботке и ут-
веpжäениþ ãосуäаpственных санитаpно-эпиäе-
ìиоëоãи÷еских пpавиë и ãиãиени÷еских ноpìати-
вов (Указ Пpезиäента PФ от 19.03.2013 № 213).
Давая общуþ неуäовëетвоpитеëüнуþ оöенку ка-

÷еству Метоäики сëеäует отìетитü иìеþщие ìесто
ìноãо÷исëенные откëонения от тpебований äейст-
вуþщеãо законоäатеëüства о поpяäке пpовеäения
оöенки усëовий тpуäа. Допущенные оøибки пpи
фоpìуëиpовании поëожений и ìетоäоëоãи÷еских

поäхоäов в Метоäике свиäетеëüствуþт о ее непpи-
ãоäности äëя поëу÷ения äостовеpных свеäений об
усëовиях тpуäа и поäтвеpжäаþт необхоäиìостü
внесения сеpüезных коppектив в соäеpжание Ме-
тоäики.

Выводы

1. Спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа не ìожет
обеспе÷итü поëу÷ение объективной каpтины усëо-
вий тpуäа в сиëу ее непоëноты и неаäекватноãо
пpиìенения ìетоäов изìеpений и оöенок.

2. Спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа не у÷и-
тывает опасностü поëу÷ения тpавì — основной
пpи÷ины инваëиäизаöии и ãибеëи pаботников от
небëаãопpиятных усëовий тpуäа, и, соответствен-
но, не пpеäусìатpивает ìеpопpиятий по сниже-
ниþ pиска тpавìатизìа.

3. Пpоöеäуpа спеöиаëüной оöенки усëовий тpу-
äа пpотивоpе÷ит ìиpовоìу опыту упpавëения пpо-
фессионаëüныìи pискаìи, а ее pезуëüтаты не на-
пpавëены на äействитеëüное уëу÷øение усëовий
тpуäа.

4. Метоäы иссëеäований, заëоженные в спеöи-
аëüнуþ оöенку усëовий тpуäа, напpавëены на искус-
ственное уëу÷øение показатеëей усëовий тpуäа.

5. Заëоженный в спеöиаëüной оöенке усëовий
тpуäа поäхоä ìожет пpивести к тоìу, ÷то pабот-
ник, äëитеëüно pаботая в усëовиях, котоpые быëи
оöенены как "äопустиìые" без выпоëнения изìе-
pений, в сëу÷ае пpофессионаëüноãо забоëевания
иëи поëу÷ения иноãо сеpüезноãо ущеpба зäоpовüþ
встpетится с боëüøиìи тpуäностяìи äëя äоказа-
теëüства связи наpуøения зäоpовüя с усëовияìи
тpуäа. Пpи этоì, äëя катеãоpий pаботников, на pа-
бо÷их ìестах котоpых СОУТ не пpовоäится, воз-
никнут пpобëеìы с пpеäъявëениеì пpетензий в
аäpес pаботоäатеëя по повоäу ноpìаëизаöии усëо-
вий тpуäа.

6. Законоäатеëüное закpепëение пpоöеäуpы спе-
öиаëüной оöенки усëовий тpуäа обусëовëено же-
ëаниеì установитü навязаннуþ усëуãу пpеäпpияти-
яì и оpãанизаöияì на неопpеäеëенно äоëãое вpеìя.
У÷итывая эконоìи÷ескуþ неэффективностü пpо-
воäиìой в пpоøëоì аттестаöии pабо÷их ìест и ее
неэффективностü в отноøении уëу÷øения усëовий

Таблица 4
Оценка класса условий труда

Показатеëü

Кëасс (поäкëасс) усëовий труäа Исто÷ник 
ранжирования 
усëовий труäа 
по кëассаì

Допустиìый Вреäный Опасный

2 3.1 3.2 3.3 3.4 4

Инфразвук, общий уровенü 
звуковоãо äавëения, äБЛин

m110 110...<115 115...<120 120...<125 125...<130 >130 Метоäика

m100 100...<105 105...<110 110...<115 115...<120 >120 Р 2.2.2006-05
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тpуäа, пpоãнозиpуется такая же неэффективностü и
спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа. Эконоìи÷ескуþ
выãоäу от спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа поëу-
÷ат тоëüко оpãанизаöии, пpовоäящие эту оöенку.
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Keywords: law for special appraisal of condition of labor, law classification of factors of professional risk, phys-
ical, physiological and psychological factors of professional risk, methods of measurement of factors of professional
risk, critical analysis
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Обоснование эpгономических хаpактеpистик 
малогабаpитного штангового опpыскивателя 
тачечного типа

Pассмотpены подходы к теоpетическому обоснованию эpгономических хаpактеpистик малогабаpитного
штангового опpыскивателя тачечного типа, используемого на участках малой площади. Установлены ос-
новные фактоpы, обусловливающие тяжесть и напpяженность тpудового пpоцесса опеpатоpа. Пpедложе-
ны технические pешения, обеспечивающие уpавновешивание бокового момента сил, создаваемых односто-
pонней штангой опpыскивателя, в зависимости от уpовня pабочей жидкости в баке, оптимизиpованы дли-
на и кооpдинаты положения pукояток опpыскивателя в пpостpанстве, опpеделена их фоpма.
Теоpетические пpедпосылки положены в основу pазpаботки опытного обpазца опpыскивателя.
Ключевые слова: малогабаpитный опpыскиватель, безопасность, эpгономические хаpактеpистики, ох-

pана тpуда, уpавновешивающий механизм, штанга опpыскивателя, условия тpуда, оптимизация паpа-
метpов

С öеëüþ повыøения эффективности и ка÷ества
выпоëнения pабот по внесениþ сpеäств хиìи÷еской
защиты pастений (ХСЗP) на посевах ìаëой пëощаäи
и тpуäноäоступных у÷астках все боëее øиpокое
пpиìенение нахоäят ìаëоãабаpитные øтанãовые
опpыскиватеëи. Констpуктивное испоëнение наи-
боëее пpоизвоäитеëüных опpыскиватеëей на веëо-
сипеäноì øасси хоpоøо известно [1—3].

Pазpаботки, пpеäëаãаеìые такиìи бpенäаìи,
как Wintersteiger (Австpия), EvroPulve (Фpанöия),
ООО "Зеpноо÷истка" (ã. Воpонеж, Pоссия) и äp.,
вкëþ÷аþт жесткуþ pаìу, опиpаþщуþся на оäно
коëесо, систеìу pаспpеäеëения pабо÷ей жиäкости
в виäе ãоpизонтаëüной øтанãи с установëенныìи
на ней поëевыìи наконе÷никаìи и ãиäpавëи÷е-
скуþ систеìу, äавëение в котоpой обеспе÷ивается
öиëинäpоì высокоãо äавëения (возäух, азот, уãëе-
кисëый ãаз), эëектpи÷ескиì коìпpессоpоì иëи
ãиäpонасосоì, пpивоäиìыì в äействие äвиãатеëеì
внутpеннеãо сãоpания.

В то же вpеìя, оäниì из ãëавных показатеëей,
опpеäеëяþщих кpитеpии уäобства и безопасности
испоëüзования инженеpноãо pеøения, явëяется
соответствие еãо констpукöии äопустиìыì усëо-
вияì тpуäа опеpатоpа.
Пpи испоëüзовании ìаëоãабаpитноãо опpыски-

ватеëя, как техни÷ескоãо сpеäства äëя внесения
пестиöиäов, на опеpатоpа ìоãут äействоватü вpеä-
ные и опасные пpоизвоäственные фактоpы. Воз-
äействие этих фактоpов ìожет пpивести к тpавìи-
pованиþ, вpеìенной потеpе pаботоспособности,
pазвитиþ пpофессионаëüных забоëеваний, а также
к снижениþ эффективности выпоëнения техноëо-
ãи÷еской опеpаöии.
Оставëяя пока в стоpоне несоìненное отpиöа-

теëüное вëияние токси÷ных веществ, защите пеp-
сонаëа от котоpых посвящено неìаëо pабот, оста-
новиìся на фактоpах, обусëовëиваþщих тяжестü и
напpяженностü тpуäовоãо пpоöесса опеpатоpов
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ìаëоãабаpитных øтанãовых опpыскиватеëей та-
÷е÷ноãо типа.
Так, напpиìеp, оäнокоëесная схеìа øасси,

обеспе÷иваþщая хоpоøуþ ìаневpенностü опpы-
скиватеëя и возìожностü испоëüзования еãо пpи
обpаботке куëüтуp с pазëи÷ной øиpиной ìежäуpя-
äий, не поëностüþ отве÷ает оптиìаëüныì усëовияì
тpуäа опеpатоpа. Сpеäи небëаãопpиятных хаpакте-
pистик pассìатpиваеìоãо пpоизвоäственноãо пpо-
öесса ìожно выäеëитü вынужäеннуþ pабо÷уþ позу,
связаннуþ с наpуøениеì pавновесия внутpенних и
внеøних сиë, äействуþщих на теëо, в своþ о÷еpеäü,
вызванноãо сìещениеì öентpа тяжести опpыскива-
теëя, физи÷еские и äинаìи÷еские наãpузки, обу-
сëовëенные ìассой пеpеìещаеìоãо ãpуза, сенсоp-
ные наãpузки, явëяþщиеся сëеäствиеì необхоäи-
ìости напpяженноãо набëþäения за поëожениеì
pаспpеäеëяþщей øтанãи и т. ä.
Наpуøение pавновесноãо состояния опpыски-

ватеëя в pабо÷еì поëожении явëяется сеpüезныì
неäостаткоì, вëияþщиì на усëовия тpуäа опеpа-
тоpа. Зна÷итеëüный ìоìент боковых сиë, котоpый
вынужäен пpеоäоëеватü опеpатоp пpи pаботе, обу-
сëовëен выносоì öентpа тяжести оäностоpонней
øтанãи.
Оäниì из возìожных путей искëþ÷ения этоãо

неäостатка ìожет статü пpиìенение пpинöипа
уpавновеøивания øтанãи опpыскиватеëя ìоìен-
тоì сиë, сфоpìиpованныì äопоëнитеëüныì ис-
то÷никоì ìассы.
В стуäен÷ескоì констpуктоpскоì бþpо Оpеë

ГАУ pазpаботан ìакетный обpазеö опpыскиватеëя,
оснащенный ìеханизìоì уpавновеøивания øтан-
ãи (pис. 1). Уpавновеøиваþщий ìеханизì пpеä-
ставëяет собой откëоняþщуþся коpзину, вынос

котоpой обеспе÷ивает pавенство ìоìентов сиë тя-
жести øтанãи и pаспpеäеëяþщеãо устpойства, пpи
pазëи÷ных уpовнях pабо÷ей жиäкости в ãиäpобаке
опpыскиватеëя [4, 5].
С öеëüþ оптиìизаöии ãеоìетpи÷еских и весо-

вых паpаìетpов ìеханизìа уpавновеøивания необ-
хоäиìо опpеäеëитü ìоìенты сиë пëоской øтанãи
опpыскиватеëя, относитеëüно оси еãо сиììетpии.
Исхоäныìи пpеäпосыëкаìи явëяется констpуктив-
ное испоëнение pаспpеäеëяþщеãо устpойства опpы-
скиватеëя (øтанãи) и коне÷ные объеìы pабо÷ей
жиäкости в баке опpыскиватеëя.
В соответствии с техноëоãи÷ескиìи усëовияìи

экспëуатаöии опpыскиватеëя объеì ãиäpобака со-
ставëяет 20 ë. Сëеäоватеëüно, пpеäеëы объеìа pа-
бо÷ей жиäкости составëяþт 0...20 ë.
Моìент сиëы теëа, Н•ì, относитеëüно некото-

pой оси опpеäеëяется по фоpìуëе:

M = PL, (1)

ãäе P — сиëа тяжести теëа, Н; L — pасстояние от
оси сиììетpии äо öентpа ìасс теëа, ì.
Опpеäеëив сиëу тяжести теëа, Н, как пpоизве-

äение еãо ìассы на ускоpение свобоäноãо паäения:

P = mg = ρgV, (2)

ãäе ρ — пëотностü, кã/ì3; g — ускоpение свобоäноãо
паäения, g = 9,8 ì/с2; V — объеì, ì3, найäеì pас-
стояние L ìетоäоì pазбиения сëожной фиãуpы на
пpостые составëяþщие.
Так как пëоская øтанãа опpыскиватеëя состоит

из нескоëüких эëеìентов mi, общая ìасса m явëя-
ется суììой ìасс всех этих эëеìентов (в pассìат-
pиваеìоì сëу÷ае n = 3):

m = m1 + m2 + m3. (3)

Эëеìентаìи øтанãи явëяþтся отpезки аëþìи-
ниевых тpуб pазëи÷ной äëины l с наpужныì äиа-
ìетpоì D = 0,02 ì пpи тоëщине стенки
σ = 0,0015 ì (pис. 2).
Зная пëотностü ìатеpиаëа, из котоpоãо изãотов-

ëена äетаëü, а также ее ãеоìетpи÷еские pазìеpы,
ìожно вы÷исëитü ìассу äетаëи.
Пëотностü ìатеpиаëа, кã/ì3, опpеäеëяеì по

фоpìуëе:

ρ = , (4)

ãäе d — внутpенний äиаìетp тpубы, ì.
Опpеäеëяеì внутpенний äиаìетp, ì:

d = D – 2σ. (5)

Фоpìуëа äëя вы÷исëения объеìа, ì3, заäанноãо
эëеìента øтанãи буäет иìетü виä:

V = πl(D – 2d)2. (6)
Pис. 1. Малогабаpитный штанговый опpыскиватель с уpавнове-
шивающим механизмом

m

lπ D2 d 2 

–⎝ ⎠
⎛ ⎞

-----------------------
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Испоëüзуя фоpìуëы (2)—(6), найäеì сиëу тяже-
сти, Н, опpыскиватеëя:

P = g [ρπl(D – 2d )2]. (7)

Дëя опpеäеëения веëи÷ины L воспоëüзуеìся из-
вестной фоpìуëой äëя вы÷исëения кооpäинат öен-
тpов тяжести (ЦТ) некотоpоãо теëа по оси абсöисс:

X = . (8)

В соответствии с констpуктивныìи особенно-
стяìи pассìатpиваеìоãо опpыскиватеëя, pасстоя-
ние öентpов ìасс эëеìентов øтанãи, относитеëüно
ãëавной оси сиììетpии найäеì как:

x1 = 0,65 ì;  x2 = 0,65 + (1,3cos50°) = 1,48 ì;
x3 = 0,65 + 2/2 = 1,65 ì.

Иìея äанные о пëотности аëþìиния ρ =
= 270 кã/ì3, а также о факти÷еских pазìеpах от-
äеëüных эëеìентов øтанãи, опpеäеëиì их ìассы,
испоëüзуя уpавнения (4), (5):

m1 = 0,135 кã; m2 = 0,432 кã; m3 = 0,675 кã.

По фоpìуëе (8) опpеäеëиì кооpäинату öентpа
тяжести пëоской øтанãи опpыскиватеëя:

X = 1,483 ì.

Иìея в виäу, ÷то X = L, по фоpìуëе (1) вы÷ис-
ëиì ìоìент сиëы øтанãи относитеëüно оси сиì-
ìетpии опpыскиватеëя:

M = 9,8•1,242•1,483 = 18,05 Н•ì.

С öеëüþ оптиìизаöии поëожения сìещаеìоãо
öентpа тяжести опpыскиватеëя, по ìеpе pасхоäо-
вания pабо÷ей жиäкости в ãиäpобаке, на основа-

нии pас÷етных паpаìетpов, pазpа-
ботана ноìоãpаììа (pис. 3). По-
сëеäняя показывает зависиìостü
поëожения öентpа тяжести пpоти-
вовеса относитеëüно оси опpыски-
ватеëя от текущей еìкости ãиäpоба-
ка. Pас÷ет выпоëнен с у÷етоì фак-
ти÷еской пëотности испоëüзуеìой
pабо÷ей жиäкости и ìассы конст-
pукöии пpотивовеса.
Из ноìоãpаììы виäно, ÷то пpи

запоëнении ãиäpобака опpыскива-
теëя в объеìе 20 ë pавновесие сис-
теìы буäет обеспе÷ено пpи уäаëе-
нии öентpа тяжести пpотивовеса на
pасстояние 0,07 ì относитеëüно оси
сиììетpии опpыскиватеëя. Пpи
поëной выpаботке пестиöиäа, äëя
обеспе÷ения pавновесия опpыски-

ватеëя и уäобства pаботы опеpатоpа необхоäиìо
обеспе÷итü уäаëение öентpа тяжести уpавновеøи-
ваþщеãо ìеханизìа относитеëüно ãëавной оси
сиììетpии опpыскиватеëя на pасстояние, pавное
0,36 ì в ãоpизонтаëüной пëоскости.
Такиì обpазоì pазpаботка уpавновеøиваþщеãо

ìеханизìа, пpеäставëяþщеãо собой откëоняþ-
щуþся коpзину, вынос котоpой обеспе÷ивает pа-
венство ìоìентов сиë ìеханизìа и øтанãи, пpи
pазëи÷ных уpовнях pабо÷ей жиäкости в ãиäpобаке
опpыскиватеëя позвоëяет зна÷итеëüно уìенüøитü
напpяженностü тpуäа опеpатоpа, связаннуþ с вы-
нужäенной необхоäиìостüþ постоянноãо пpеоäо-
ëения оäностоpонней боковой наãpузки.
Вопpос снижения физи÷еской наãpузки опеpа-

тоpа за с÷ет уìенüøения усиëий на pукоятках оп-
pыскиватеëя ìожет бытü pеøен оптиìизаöией
äëины pукояток [6].

i 1=

n

∑

m1x1

m
----------

m2x2

m
----------

m3x3

m
----------+ +

Pис. 3. Номогpамма к опpеделению положения центpа тяжести
пpотивовеса (aцт) относительно оси симметpии опpыскивателя
в зависимости от текущей вместимости q гидpобака

Pис. 2. Pасчетная схема штанги опpыскивателя
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Pассìотpиì схеìу сиë, äействуþщих на опpы-
скиватеëü в пpоäоëüно-веpтикаëüной пëоскости
(pис. 4). Как виäно, pаспоëожение вектоpов сиë
относитеëüно то÷ки опоpы (то÷ка 0) позвоëяет
pасссìатpиватü схеìу опpыскиватеëя в ка÷естве
pы÷аãа 2-ãо pоäа.
На опpыскиватеëü äействуþт напpавëенная

веpтикаëüно вниз сиëа тяжести F, опpеäеëяеìая
ìассой констpукöии опpыскиватеëя, и сиëа G, на-
пpавëенная веpтикаëüно ввеpх и вызываеìая äей-
ствиеì опеpатоpа, стpеìящеãося уäеpжатü стойку
øтанãи pаспpеäеëитеëüной ãиäpосистеìы в веpти-
каëüноì поëожении.
По усëовиþ pавновесия стати÷еской систеìы:

Mху = 0. (9)

Моìенты сиë F и G, äействуþщих на pасстоя-
ниях (пëе÷ах) l1 и l2, относитеëüно соответствуþ-
щих то÷ек опоpы, pавны пpоизвеäениþ сиëы на
пëе÷о:

MF = Fl1; (10)

MG = Gl2. (11)

В поëожении pавновесия систеìы относитеëü-
но то÷ки 0:

MF + MG = 0 иëи –Fl1 + Gl2 = 0. (12)

Сëеäоватеëüно, сиëа G уpавновеøивается си-
ëой F с у÷етоì пëе÷ l1 и l2:

G = F . (13)

Из фоpìуëы (13) сëеäует, ÷то уìенüøения на-
ãpузки на опеpатоpа ìожно äости÷ü пpопоpöио-
наëüныì увеëи÷ениеì пëе÷а сиëы, äействуþщей
на pукоятки. Так, напpиìеp, есëи l2 = 3l1, то пpи
l1 = 1 ì и F = 100 Н, G ≈ 33 Н.
С äpуãой стоpоны, увеëи÷ение äо опpеäеëенных

пpеäеëов pасстояния ìежäу ãоpизонтаëüныìи
пpоекöияìи оси вpащения коëеса и pукояток ìо-
жет способствоватü снижениþ ìаневpенности оп-
pыскиватеëя. Посëеäнее особенно нежеëатеëüно,
у÷итывая небоëüøуþ øиpину ìежäеëяно÷ных äо-
pожек на опытных посевах, пpиусаäебных и äа÷-
ных у÷астках, ëи÷ных поäвоpüях и т. ä.
На pис. 5 пpеäставëен ãpафик изìенения уси-

ëия на pукоятках опpыскиватеëя в зависиìости от
äистанöии уäаëения их от то÷ки опоpы øасси.
По усëовияì уäобства экспëуатаöии опpыски-

ватеëя, опpеäеëяеìыì свобоäой äвижения ноã
опеpатоpа и ìиниìаëüной веëи÷иной ìежяpусной
äоpожки, pеãëаìентиpованной пpинятыìи схеìа-
ìи посева в сеëекöионно-сеìеновоä÷ескоì пpоöес-
се [7], пpеäеëаìи pасстояния поëожения ãоpизон-
таëüной пpоекöии pукояток относитеëüно то÷ки
опоpы аãpеãата в пpоäоëüноì напpавëении пpиняты
1,1...1,3 ì. О÷евиäно, ÷то пpи фиксиpованноì зна-
÷ении ìоìента сиëы MF (510 Н•ì), соответствуþ-
щеì указанноìу интеpваëу pасстояния, усиëие на
pукоятках опpыскиватеëя впоëне уäовëетвоpяет pеã-
ëаìентиpованной ПОТ P М-007—98 [8] äопускае-
ìой ìассе пеpеносиìоãо ãpуза 50 кã.
Зна÷итеëüный интеpес в отноøении обеспе÷е-

ния коìфоpтных усëовий тpуäа ìожет пpеäстав-

Pис. 4. Схема сил, действующиих на тачечный опpыскиватель
в пpодольно-веpтикальной плосткости

l1
l2
---

Pис. 5. Изменение усилий G на pукоятках опpыскивателя в за-
висимости от pасстояния l2 удаления их от точки опоpы
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ëятü оптиìизаöия ãеоìетpи÷еских хаpактеpистик
поëожения и фоpìы pукояток опpыскиватеëя.
Из анаëиза ëитеpатуpных исто÷ников, посвя-

щенных эpãоноìике пpоизвоäственных пpоöессов
[9, 10], известно, ÷то основныìи пpеäпосыëкаìи,
опpеäеëяþщиìи ãеоìетpи÷еские паpаìетpы пpи-
способëений и устpойств на pабо÷еì ìесте опеpа-
тоpа, явëяþтся антpопоìетpи÷еские äанные ÷еëо-
века.
Наибоëее уäобныì поëожениеì pукояток pу÷-

ноãо тpанспоpтноãо сpеäства, пpеäназна÷енноãо
äëя пеpеìещения тяжестей, явëяется поëожение,
пpи котоpоì кисти pук pаботника нахоäятся в опу-
щенноì поëожениии. Даже незна÷итеëüный поäъ-
еì кистей pук пpи сãибании их в ëоктевоì суставе
буäет обусëовëен быстpой утоìëяеìостüþ pабот-
ника. С у÷етоì изëоженноãо ìожно утвеpжäатü,
÷то высота pаспоëожения pукояток опpыскиватеëя
в pабо÷еì поëожении äоëжна опpеäеëятüся оpäи-
натой фаëанãовой то÷ки. Оäнако пpи этоì сëеäует
у÷естü, ÷то антpопоìетpи÷еские пpизнаки, пpиве-
äенные в ГОСТ ССБТ 12.2.049—80 [11], äаны äëя
стати÷ескоãо поëожения стоя. В äействитеëüности
же, оpäината фаëанãовой то÷ки буäет опpеäеëятü-
ся также уãëоì α накëона теëа ÷еëовека пpи пеpе-
ìещении иì pу÷ноãо тpанспоpтноãо сpеäства.
Всëеäствие тоãо, ÷то со стоpоны опеpатоpа на

опpыскиватеëü оказывается тоëкаþщее усиëие, те-
ëо ÷еëовека пpи пеpеìещении ãpуза буäет накëо-
нено впеpеä по хоäу äвижения на уãоë α = 5...15°.
Сëеäоватеëüно, факти÷еская оpäината фаëанãовой
то÷ки äоëжна опpеäеëятüся фоpìуëой:

hф = уфcosα, (14)

ãäе hф — факти÷еская оpäината фаëанãовой то÷ки
pаботника пpи пеpеìещении оpуäия; yф — табëи÷-
ная оpäината фаëанãовой то÷ки; α — уãоë накëона
теëа ÷еëовека в äинаìике.
Так как табëи÷ное зна÷ение оpäинаты фаëан-

ãовой то÷ки äëя ìуж÷ин pавно 77,3 сì [11], иско-
ìая оpäината поëожения pукоятки опpыскиватеëя

hф = 77,3 Ѕ соs15° = 77,3•0,966•10–2 ≈ 0,75 ì.

Шиpина хвата pукояток опpыскиватеëя опpеäе-
ëяется исхоäя из наибоëüøеãо попеpе÷ноãо äиа-
ìетpа туëовища ÷еëовека, pавноãо äëя ìуж÷ин
51,16 сì [11].
Пpи пеpеìещении опpыскиватеëя, pаботник не

äоëжен испытыватü скованностü теëоäвижений.
Кpоìе тоãо, пpи выпоëнении техноëоãи÷еской
опеpаöии, äëя уäеpжания øтанãи в ãоpизонтаëü-
ноì поëожении, от опеpатоpа тpебуется постоян-
ное баëансиpование pукояткаìи опpыскиватеëя.
Снижениþ затpат энеpãии на выпоëнение этой pа-

боты буäет способствоватü увеëи÷ение пëе÷а пpи-
ëожения усиëия на pукоятках относитеëüно оси
сиììетpии опpыскиватеëя в ãоpизонтаëüной пëос-
кости.
У÷итывая изëоженное, необхоäиìо внести по-

пpавку пpи обосновании веëи÷ины pазìаха pуко-
яток опpыскиватеëя. У боëüøинства пpоìыøëен-
но выпускаеìых pу÷ных тpанспоpтных оpуäий äëя
пеpеìещения ãpузов øиpина хвата pукояток нахо-
äится в пpеäеëах 550...650 ìì. В ëþбоì сëу÷ае, øи-
pина pазìаха pукояток боëее 700 ìì обусëовëена
зна÷итеëüныì напpяжениеì ìыøö pук. Сëеäова-
теëüно, зависиìостü, опpеäеëяþщая øиpину хвата
pукояток, ìожет бытü пpеäëожена в виäе:

Bp = kdт, (15)

ãäе dт — наибоëüøий попеpе÷ный äиаìетp туëо-
вища, сì, опpеäеëяеìый в соответствии с ГОСТ
12.2.049—80 (dт = 51,16 сì) [11]; k — коэффиöи-
ент, у÷итываþщий возìожностü свобоäноãо пеpе-
ìещения теëа и снижения утоìëяеìости, всëеäст-
вие баëансиpовки опpыскиватеëя.
С÷итая, ÷то коэффиöиент k ìожно пpинятü

pавныì 1,27, нахоäиì оптиìаëüнуþ øиpину хвата
pукояток опpыскиватеëя:

Bp = 51,16•1,27•10–2 ≈ 0,65 ì.

Неìаëоважныìи фактоpаìи явëяþтся фоpìа,
ãабаpиты, а также свойства ìатеpиаëа, из котоpоãо
изãотовëены pукоятки опpыскиватеëя.
Паpаìетpы кистей pук, как и äpуãих эëеìентов,

относящихся к ÷еëове÷ескоìу теëу и еãо ÷астяì, яв-
ëяþтся антpопоìетpи÷ескиìи хаpактеpистикаìи.
Зна÷ит, обоснование pаöионаëüной фоpìы pуко-
яток, с котоpыìи взаиìоäействуþт pуки опеpато-
pа, äоëжно базиpоватüся на известных поëожениях
оäноãо из пpикëаäных pазäеëов эpãоноìики — хи-
pотехники. Посëеäняя изу÷ает законоìеpности
фоpìообpазования pукояток инстpуìентов и оpãа-
нов упpавëения, соответствуþщие стpоениþ pуки
÷еëовека и еãо тpуäовыì äвиãатеëüныì пpоöессаì.
Основопоëаãаþщиìи пpизнакаìи хиpотехники
явëяþтся сëеäуþщие [12]:

— напpяжение пpи pаботе с инстpуìентоì
äоëжно бытü ìиниìаëüныì;

— констpукöия инстpуìента и pукоятки äоëжна
ìаксиìаëüно у÷итыватü хаpактеp äвижений ÷еëо-
века;

— äавëение пpи сжиìании pукоятки äоëжно
pаспpостpанятüся на возìожно боëüøуþ пëощаäü
сопpикосновения;

— фоpìа pукоятки äоëжна пpеäохpанятü pуку
от повpежäений, ìатеpиаë äоëжен бытü ãиãиени÷-
ныì и äоëãове÷ныì;
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— неëüзя пpиäаватü pукоятке фоpìу, котоpая
äопускает уäеpжание pукоятки тоëüко оäниì спо-
собоì.

Pаöионаëüная фоpìа pукоятки зависит от на-
пpяжения, пpи котоpоì пpикëаäывается основное
pабо÷ее усиëие. В pассìатpиваеìоì сëу÷ае тpуäо-
вые äвижения опеpатоpа выпоëняþтся pукаìи с
усиëиеì в напpавëении пеpеìещения pукояток
опpыскиватеëя впеpеä и ввеpх. Пpи этоì, упpав-
ëение кëапаноì äавëения ãиäpосистеìы с поìо-
щüþ pы÷аãа на pукоятке обусëовëивает соответст-
вуþщий виä ее захвата.
Из всеãо ìноãообpазия способов захвата pуко-

яток, pассìотpенных в ëитеpатуpе [13], наибоëü-
øий интеpес пpеäставëяþт сиëовые öиëинäpи÷е-
ский захват и захват—кpþ÷ок. Пеpвый пpиìеня-
ется пpи захвате кpупных pукояток и обpазован
всей повеpхностüþ ëаäони и паëüöев. Боëüøой па-
ëеö пpотивостоит остаëüныì и ìожет касатüся
сpеäнеãо иëи указатеëüноãо иëи не äохоäитü äо
них. Втоpой испоëüзуется пpи пpиëожении тяну-
щих усиëий к pукоятке. Такой захват обpазован
внутpенней стоpоной II—V паëüöев. Боëüøой па-
ëеö (I) ìожет не у÷аствоватü в захвате иëи "поä-
стpаховыватü" остаëüные.
Такиì обpазоì, оптиìаëüной фоpìой pукоятки

опpыскиватеëя ìожно с÷итатü некотоpуþ "усpеä-
неннуþ" конфиãуpаöиþ, выпоëненнуþ на основе
известных фоpì (pис. 6), испоëüзуþщихся äëя
пpиëожения пpоäоëüных усиëий.
Ввеäение в конфиãуpаöиþ pукоятки такоãо эëе-

ìента как поäпаëüöевые выpезы позвоëит обеспе-
÷итü фиксаöиþ pуки äëя искëþ÷ения ее пpоскаëü-
зывания, а также боëее поëное испоëüзование
контактной пëощаäи пpи пеpеäа÷е усиëия в пpо-
äоëüноì напpавëении.
Дëина pукоятки и äиаìетp ее обхвата также бу-

äут опpеäеëятüся антpопоìетpи÷ескиìи хаpакте-
pистикаìи. Так, пpи сpеäнестатисти÷еской øиpи-
не кисти pуки взpосëоãо ìуж÷ины 90...100 ìì [14]
ìиниìаëüная pабо÷ая äëина pукоятки äоëжна на-
хоäитüся в пpеäеëах 100...110 ìì.
Пpеäеëüные äиаìетpы обхвата оäной ëаäонüþ

нахоäятся в пpоìежутке от 190 äо 580 ìì. Пpиìе-

нение pукояток ìаëоãо äиаìетpа нежеëатеëüно из-
за уìенüøения pазìеpов "пятна контакта" пpи пе-
pеäа÷е наãpузки. Это буäет способствоватü pежу-
щеìу äействиþ pукоятки на II—V паëüöы pук опе-
pатоpа. Увеëи÷ение äиаìетpа pукоятки пpивоäит к
сìещениþ хвата в стоpону окон÷аний паëüöев, ìе-
нее способных воспpиниìатü усиëия. К тоìу же,
ìоìент сиëы тяжести, котоpоìу пpотивоäейству-
þт ìыøöы-сãибатеëи паëüöев, возpастает из-за
увеëи÷ения пëе÷а этой сиëы. Установëено [15], ÷то
äëя pуки взpосëоãо ìуж÷ины оптиìаëüный äиа-
ìетp обхвата pукоятки окpуãëой фоpìы pавен
30...40 ìì.
Наконеö, ìатеpиаë pукояток äоëжен бытü та-

киì, ÷тобы оказыватü ìаксиìаëüно коìфоpтное
возäействие на pуки опеpатоpа. Эëасти÷ный и уп-
pуãий ìатеpиаë буäет способствоватü пеpеpаспpеäе-
ëениþ наãpузки по всей пëощаäи контакта. Шеpо-
ховатостü повеpхности увеëи÷ит тpение и снизит ве-
pоятностü соскаëüзывания pуки в небëаãопpиятных
усëовиях (увëажнение, заãpязнение). В то же вpеìя,
ìатеpиаë pукояток не äоëжен вызыватü аëëеpãи÷е-
ских pеакöий.
Такиì обpазоì, в настоящей статüе обоснованы

эpãоноìи÷еские хаpактеpистики оpиãинаëüноãо
ìаëоãабаpитноãо øтанãовоãо опpыскиватеëя та-
÷е÷ноãо типа, позвоëяþщеãо пpоизвоäитü обpа-
ботку pастений на у÷астках ìаëой пëощаäи. Дан-
ные теоpети÷еские пpеäпосыëки буäут поëожены в
основу pазpаботки констpукöии, обеспе÷иваþщей
снижение вpеäных возäействий на опеpатоpа.
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Выявление и оценка пpофессионально важных качеств 
водителей ООО "Газпpом тpансгаз Самаpа"
Пpоведен пpофессиогpафический анализ деятельности водителей. В pезультате статистической обpа-

ботки выявлены пpофессионально важные качества водителей ООО "Газпpом тpансгаз Самаpа", необходи-
мые для успешной и безопасной пpоизводственной деятельности водителей. В pаботе подобpаны психодиагно-
стические методики для оценки пpофессионально важных качеств водителей.

Ключевые слова: пpофессионально важные качества, методика Липмана, психодиагностические методики

Автоìобиëüный тpанспоpт pазвивается в по-
сëеäние ãоäы äостато÷но быстpыìи теìпаìи. По-
стоянно увеëи÷иваþтся скоpостü пеpевозок, ãpу-
зопоäъеìностü автоìобиëей, интенсивностü äо-
pожноãо äвижения. Оäнако наpяäу с этиì, боëее
от÷етëиво пpоявëяþтся и некотоpые отpиöатеëü-
ные тенäенöии автоìобиëизаöии, оäной из кото-
pых явëяется зна÷итеëüное ÷исëо äоpожно-тpанс-
поpтных пpоисøествий (ДТП).
На ДТП вëияет ìножество фактоpов — состоя-

ние äоpоã, освещенностü, техни÷еское состояние
автоìобиëей и ìножество äpуãих. Сpеäи них важ-
нейøее ìесто заниìает так называеìый "÷еëове-
÷еский фактоp". По pазëи÷ныì äанныì в Pоссии
воäитеëей с÷итаþт виновныìи в 40..70 % всех сëу-
÷аев ДТП, в Поëüøе — в 70...75 %, в Геpìании —
в 82 %, а некотоpые автоpы, изу÷аþщие эту пpобëе-
ìу, поëаãаþт, ÷то в ëþбоì ДТП пpежäе всеãо вино-
вен саì воäитеëü [1]. Пpи этоì зна÷итеëüное вëия-
ние на безопасностü äоpожноãо äвижения оказывает
психофизиоëоãи÷еская пpиãоäностü воäитеëей.
На сеãоäняøний äенü в нефтеãазовой отpасëи

также набëþäается боëüøое коëи÷ество аваpий,
связанных с äоpожно-тpанспоpтныìи пpоисøест-
вияìи.
Известно, ÷то пpофессия воäитеëя пpеäъявëяет

высокие тpебования к pазëи÷ныì ка÷естваì ÷еëо-
века: паìяти, вниìаниþ, кооpäинаöии äвижений,
скоpости и то÷ности зpитеëüно-äвиãатеëüных pе-
акöий и äpуãиì. Этиì тpебованияì соответствуþт
не все воäитеëи [2]. Поэтоìу психофизиоëоãи÷е-
ский отбоp воäитеëей, ÷üи инäивиäуаëüные ка÷е-
ства соответствуþт пpофессионаëüныì тpебовани-
яì, ìожет существенно снизитü ÷исëо ДТП.
С öеëüþ изу÷ения психоëоãи÷еских и психофи-

зиоëоãи÷еских особенностей пpоизвоäственной

äеятеëüности воäитеëей, pазpаботки тpебований к
составу и уpовнþ pазвития их пpофессионаëüно
важных ка÷еств, обеспе÷иваþщих успеøное ос-
воение и выпоëнение пpофессионаëüной äеятеëü-
ности, быë пpовеäен пpофессиоãpафи÷еский ана-
ëиз äеятеëüности воäитеëей ООО "Газпpоì тpанс-
ãаз Саìаpа".
ООО "Газпpоì Тpансãаз Саìаpа" осуществëяет

тpанспоpтиpовку ãаза, а также ка÷ественное об-
сëуживание, pеìонт ãазопpовоäов и ãазопеpека÷и-
ваþщеãо обоpуäования [3]. Стpуктуpно в состав
ООО "Газпpоì тpансãаз Саìаpа" вхоäят äевятü ëи-
нейно-пpоизвоäственных упpавëений ìаãистpаëü-
ных ãазопpовоäов и сеpвисных оpãанизаöий.
Дëя выявëения необхоäиìых пpофессионаëüно

важных ка÷еств (ПВК) воäитеëей быë испоëüзован
ìетоä экспеpтных оöенок — фоpìаëизованная
пpоöеäуpа сбоpа, анаëиза и интеpпpетаöии неза-
висиìых сужäений äостато÷но боëüøоãо ÷исëа
экспеpтов о степени выpаженности кажäоãо из
поäëежащих оöенке фактоpов [4]. В боëüøинстве
иссëеäований ìетоä экспеpтных оöенок испоëüзу-
ется äëя выäеëения существенных фактоpов и их
pанжиpования.
Пpи пpовеäении экспеpтноãо опpоса быë ис-

поëüзован опpосник Отто Липìана. Испоëüзова-
ние опpосника Отто Липìана явëяется эффектив-
ныì äëя выявëения пpофессионаëüно важных ка-
÷еств воäитеëей. Данный ìетоä äает возìожностü
опеpативно собpатü необхоäиìуþ инфоpìаöиþ,
еãо пpиìенение не тpебует äëитеëüной поäãотовки
и поиска иëи pазpаботки сëожных иссëеäоватеëü-
ских пpоãpаìì.
Дëя изу÷ения пpофессионаëüно важных ка-

÷еств быëо обсëеäовано 110 воäитеëей пpеäпpи-
ятия ООО "Газпpоì тpансãаз Саìаpа" с пpофес-
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сионаëüныì стажеì от 2 äо 20 ëет. На пpеäпpи-
ятии 15 автокоëон, в кажäой из котоpых pаботаþт
в сpеäнеì от 35 äо 90 воäитеëей, сpеäи них воäи-
теëи ëеãковых автоìобиëей, ìаøинисты буëüäозе-
pа, ìаøинисты тpубоукëаä÷ика, тpактоpисты, ìа-
øинисты эëектpосваpо÷ноãо аãpеãата с äвиãатеëеì
внутpеннеãо сãоpания, ìаøинисты экскаватоpа,
воäитеëи автобусов и äpуãие.
Экспеpты поëу÷аëи заäание оöенитü по 5-баëëü-

ной øкаëе pяä инäивиäуаëüно-психоëоãи÷еских
свойств с то÷ки зpения зна÷иìости этих свойств
äëя их пpофессионаëüной äеятеëüности.
В хоäе статисти÷еских pас÷етов из всеãо пеpе÷-

ня пpофессионаëüно-важных ка÷еств, пpеäëожен-
ных äëя оöенки экспеpтаì, быëи выäеëены восеìü
наибоëее зна÷иìых äëя эффективной и безопас-
ной пpоизвоäственной äеятеëüности. В табë. 1
пpивеäена ìотиваöия выбоpа кажäоãо пpофессио-
наëüно важноãо ка÷ества на пpиìеpе воäитеëя
унифиöиpованноãо ìотоpноãо поäоãpеватеëя.
Дëя коëи÷ественной оöенки пpофессионаëüно

важных ка÷еств воäитеëей быëи поäобpаны апpо-
биpованные тестовые ìетоäики (табë. 2).
Дëя опpеäеëения скоpости pеакöии быëа вы-

бpана ìетоäика "Pеакöия на äвижущийся объект".
Данная ìетоäика позвоëяет опpеäеëитü то÷ностü
pеаãиpования испытуеìоãо на pазäpажитеëü и су-
äитü об уpавновеøенности пpоöессов возбужäе-
ния и тоpìожения в коpе ãоëовноãо ìозãа.
Несìотpя на относитеëüнуþ устой÷ивостü äан-

ной pеакöии, она явëяется ÷увствитеëüной по от-
ноøениþ к pазëи÷ныì небëаãопpиятныì факто-

pаì внеøней сpеäы, котоpые ìеняþт как коëи÷е-
ственнуþ, так и ка÷ественнуþ хаpактеpистику
pеакöий [5, 6].
Эта pеакöия закëþ÷ается в остановке äвижения

стpеëки эëектpосекунäоìеpа в заpанее фиксиpо-
ванной то÷ке (на отìетке 0). Иссëеäование pеак-
öии пpоизвоäится посëе соответствуþщей тpени-
pовки в те÷ение 25 pаз.

Таблица 1
Профессионально важные качества водителя унифицированного моторного подогревателя

Профессионаëüно
важные ка÷ества Мотиваöия необхоäиìости

Объеì, конöентраöия и устой÷и-
востü вниìания

В те÷ение всеãо вреìени работы унифиöированноãо ìоторноãо поäоãреватеëя необхоäиìо 
сëеäитü за оборотаìи вентиëятора, за работой äвиãатеëя автоìобиëя по прибораì (зна÷ение 
показатеëей äоëжно бытü в преäеëах норì, оãоворенных инструкöией на автоìобиëü), за ра-
ботой äренажной трубки, за ãорениеì сиãнаëüных ëаìп и т.ä

Паìятü Воäитеëü унифиöированноãо ìоторноãо поäоãреватеëя äоëжен знатü: правиëа äорожноãо äви-
жения, поряäок заправки унифиöированноãо ìоторноãо поäоãреватеëя, поряäок привеäения 
унифиöированноãо ìоторноãо поäоãреватеëя в транспортное поëожение, провеäение разбо-
ро÷но-сборо÷ных работ

Скоростü реакöии В сëу÷ае äорожно-транспортноãо происøествия (ДТП) и äруãих аварийных ситуаöий своевре-
ìенное выпоëнение всех требований, преäъявëяеìых в аварийной ситуаöии (обозна÷ение ìеста 
аварии, вкëþ÷ение аварийной сиãнаëизаöии, сообщение о сëу÷ивøеìся инöиäенте в бëижайøий 
орãан ГИБДД МВД РФ и т.ä.)

Теìп психи÷еских проöессов

Нервно-психи÷еская устой÷ивостü

Эìоöионаëüная устой÷ивостü Необхоäиìостü сохранятü работоспособностü в усëовиях аварийной ситуаöии, äефиöита 
вреìени, при äействии сиëüных разäражитеëей и в напряженных ситуаöиях

Пространственное ìыøëение Уìение преäвиäетü возìожные изìенения äорожной обстановки и ожиäаеìые резуëüтаты 
провоäиìых ìероприятий

Гëазоìер Возìожностü оöенитü интерваë вреìени, расстояние äо встре÷ноãо автоìобиëя и еãо скоростü

Таблица 2
Психодиагностические методики 

для оценки профессионально важных качеств

Профессионаëüно 
важные ка÷ества

Психоäиаãности÷еская
ìетоäика 

Пространственное ìыøëение "S-тест"

Паìятü "МИОМ" (ìетоä иссëеäова-
ния особенностей ìыøëения)

Скоростü реакöии Реакöия на äвижущийся
объект

Объеì, конöентраöия и ус-
той÷ивостü вниìания

"Черно-красная табëиöа" 

Теìп психи÷еских проöессов "S-тест"

Гëазоìер "Деëение отрезка попоëаì"

Эìоöионаëüная устой÷ивостü "Шестнаäöатифакторный 
ëи÷ностный опросник 
Кэттеëëа"  

Нервно-психи÷еская устой-
÷ивостü

"Проãноз-2"
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Ответная pеакöия обсëеäуеìоãо ìожет бытü
пpежäевpеìенной — стpеëка эëектpосекунäоìеpа
не äостиãëа отìетки 0, запазäываþщей — стpеëка
пеpеøëа отìетку 0 и то÷ной — стpеëка остановëе-
на на отìетке 0.
Дëя оöенки pезуëüтатов выпоëненной пpобы

поäс÷итывается коëи÷ество пpежäевpеìенных, за-
пазäываþщих и то÷ных pеакöий, суììаpная веëи-
÷ина откëонений стpеëки от 0, pасс÷итывается от-
носитеëüная ÷астота то÷ных pеакöий, сpеäняя
аpифìети÷еская и сpеäняя аëãебpаи÷еская откëо-
нений. Pеакöиþ ìожно с÷итатü äостато÷но то÷-
ной, есëи относитеëüная ÷астота то÷ных ответов
составëяет 15 % и боëее, а суììаpная веëи÷ина от-
кëонения стpеëки от 0 не пpевыøает 80 относи-
теëüных еäиниö.
Дëя оöенки устой÷ивости вниìания быëи вы-

бpаны ìетоäики: "Отыскивание ÷исеë с пеpекëþ-
÷ениеì" (ЧКТ). Метоäика "Отыскивание ÷исеë с
пеpекëþ÷ениеì", пpеäëоженная Ф. Д. Гоpбовыì,
явëяется ìоäификаöией ìетоäики "Табëиöы
Шуëüте" и пpеäназна÷ена äëя опpеäеëения pаспpе-
äеëения и устой÷ивости вниìания, а также хаpак-
теpистик опеpативной паìяти. В ìетоäике испоëü-
зована табëиöа с ÷исëаìи кpасноãо — на pис. 1
куpсивоì (от 1 äо 24) и ÷еpноãо (от 1 äо 24) öветов,
pаспоëоженныìи в сëу÷айноì поpяäке. Pяäоì с
кажäыì ÷исëоì стоит буква. Сущностü заäания за-
кëþ÷ается в тоì, ÷то обсëеäуеìый äоëжен нахо-
äитü поо÷еpеäно кpасные (куpсивоì) и ÷еpные
÷исëа и записыватü буквы, стоящие pяäоì с ниìи,
пpи÷еì кpасные ÷исëа он отыскивает в возpастаþ-
щеì поpяäке, а ÷еpные — в убываþщеì. Данная

ìетоäика пpоста в пpиìенении, выпоëнение ее за-
ниìает окоëо 5 ìин [7].
Дëя опpеäеëения уpовня pазвития пpостpанст-

венноãо ìыøëения воäитеëей пpиìеняëасü ìето-
äика "S-тест", котоpая испоëüзуется äëя изу÷ения
то÷ности зpитеëüноãо воспpиятия, пpостpанствен-
ноãо ìыøëения и скоpости пpотекания ìысëи-
теëüных пpоöессов. Обсëеäуеìоìу необхоäиìо
выпоëнитü за оãpани÷енное вpеìя как ìожно
боëüøе заäаний, состоящих в ìысëенноì äопоë-
нении pисунка и иäентификаöии еãо с оäной из
÷етыpех пpеäëоженных фиãуp (pис. 2).
Дëя опpеäеëения способности к воспpиятиþ

пpостpанственных объектов (ãëазоìеpа) быëа ис-
поëüзована ìетоäика "Деëение отpезка попоëаì".
На бëанке (pис. 3) изобpажен набоp отpезков,

pазäеëенных тонкой ëинией на äве ÷асти. Все от-
pезки иìеþт äëину 100 ìì. Заäа÷а испытуеìоãо —
указатü тот отpезок, котоpый pазäеëен то÷но по-
поëаì. Ответ ìожет бытü тоëüко оäин. Ноìеp от-
вета соответствует коëи÷еству баëëов. Максиìаëü-
ное коëи÷ество — 8 баëëов (сäвиã pазäеëяþщей
ëинии от сеpеäины 0 %).
Дëя выявëения ëиö с пpизнакаìи неpвно-пси-

хи÷еской неустой÷ивости быëа выбpана ìетоäика
"Пpоãноз-2". Она позвоëяет выявитü отäеëüные
пpеäбоëезненные пpизнаки ëи÷ностных наpуøе-
ний, а также оöенитü веpоятностü их pазвития и
пpоявëения в повеäении и äеятеëüности ÷еëовека.
Метоäика "Пpоãноз-2" состоит из опpосника,

соäеpжащеãо 86 утвеpжäений. Обсëеäуеìоìу необ-
хоäиìо äатü ответ "äа" иëи "нет" на кажäый пункт
опpосника в зависиìости от тоãо, какой из них бо-
ëее то÷но соответствует еãо инäивиäуаëüной ха-
pактеpистике.Pис. 1. Методика "Отыскивание чисел с пеpеключением"

Pис. 2. Фpагмент методики "S-тест"
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Pезуëüтаты анкетиpования выpажаþтся коëи-
÷ественныì показатеëеì, на основании котоpоãо
выносится закëþ÷ение об уpовне неpвно-психи÷е-
ской неустой÷ивости. Кpоìе тоãо, иìеется воз-
ìожностü оöенитü äостовеpностü pезуëüтатов об-
сëеäования по øкаëе искpенности.
По pезуëüтатаì обpаботки тестовых ìатеpиаëов

быëи поëу÷ены баëëüные зна÷ения по кажäой ìе-

тоäике äëя всех воäитеëей, у÷аствовавøих в тести-
pовании. Поëу÷енные ÷исëовые зна÷ения позвоëяþт
пеpейти к äаëüнейøей ìатеìати÷еской обpаботке
äанных äëя поëу÷ения кpитеpия пpофессионаëüной
пpиãоäности.
Пpеäëоженные в äанной pаботе психоäиаãно-

сти÷еские ìетоäики ìоãут бытü испоëüзованы äëя
оöенки пpофессионаëüно важных ка÷еств воäите-
ëей не тоëüко в нефтеãазовой отpасëи, но и в äpу-
ãих отpасëях пpоìыøëенности.
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Detection and Evaluation of Professionally Important 
Features of Drivers of LLC "Gazprom Transgaz Samara"

Nowadays there are a lot of accidents connected with car crashes in oil and gas field. In order to examine the
psychological and psychophysiological features of the working activity of drivers, design requests to composition
and level of development of their professionally important qualities, providing successful mastering and fulfillment
of a professional activity, the professiographic analysis of an activity of drivers of LLC "Gazprom transgaz Samara"
has been fulfilled. For detection of the necessary professionally important features (PIF) of drivers the method of
expert evaluations was used.

In order to study professionally important features 110 drivers of LLC "Gazprom transgaz Samara" with pro-
fessional experience from 2 to 20 years were inspected. During the process of statistic calculations the 8 most im-
portant features for effective and safe working activity were selected from all professionally important features. For
quantitative evaluation of professionally important features of drivers the proven test methods were selected.

Pис. 3. Обpазец бланка методики "Деление отpезка пополам"
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As a result of processing of the test materials grading values for every methodology for all the drivers partic-
ipating in the test were obtained. The obtained numeral values allow to pass on to further mathematical processing
of data for receipt of the criteria for professional suitability. The psychodiagnostic methodologies offered in this
work may be used for evaluation of professionally important features of drivers not only in an oil and gas field but
in other industry fields as well.

Keywords: professionally important features, Lippmann’s methodology, psychodiagnostic methods

References

1. Informacionno obrazovatel’nyj portal po sovremennym for-
mam, metodam i priemam spasenija postradavshih v dor-
ozhno-transportnyh proisshestvijah: [Jelektronnyj resurs].
M., URL: http://www.dtprescue.ru/1388117.html (Data
obrashhenija 10.05.2013).

2. Bodrov V. A. Psihologija professional’noj prigodnosti. M.:
PER SJe, 2001. 511 p.

3. Gazprom Transgaz Samara: [Jelektronnyj resurs]. S., 2009—
2012. URL: http://www.statexpert.ru/tv/100rus/gts.php (Da-
ta obrashhenija 01.04.2013).

4. Pavlova N. M., Volohina A. T., Ivanova M. V., Glebova E. V.
Jekspertnaja ocenka как metod analiza proizvodstvennoj
dejatel’nosti rukovoditelej i specialistov OOO "Gazprom

transgaz Samara". Bezopasnost’ zhiznedejatel’nosti. 2011. N. 7.
P. 24—29.

5. Bagrecov S. A. Metody professional’nogo otbora special-
istov. Tver’: Triada, 2005. 183 p.

6. Kemaeva M. V. Issledovanie lichnostnyh osobennostej per-
sonala primenitel’no к zadacham professional’nogo otbor.
M.: Izd-vo Moskovskogo otkrytogo social’nogo universite-
ta, 2005. 80 p.

7. Pavlova N. M., Ivanova M. V., Volohina A. T., Glebova E. V.
Podbor psihodiagnosticheskih metodik dlja ocenki profes-
sional’no vazhnyh kachestv rukovoditelej i specialistov
OOO "Gazprom Transgaz Samara". Bezopasnost’ zhiznede-
jatel’nosti. 2012. N. 1. P. 20—24.

УДК 66

В. В. Киpсанов, ä-p техн. наук, пpоф. кафеäpы, e-mail: VVKirsanov@qmail.com, 
Казанский наöионаëüный иссëеäоватеëüский техни÷еский унивеpситет 
иì. А. Н. Тупоëева — КАИ (КНИТУ-КАИ)

Оптимизация пpоизводственного контpоля 
на опасных химических объектах
Пpоанализиpована оpганизация существующего пpоизводственного контpоля на опасных химико-техноло-

гических объектах и пpедложена система оpганизации пpоизводственного контpоля на основе непpеpывного
кpуглосуточного монитоpинга состояния непосpедственно на pабочих местах. Данная система позволит по-
высить эффективность и оpганизовать pаботу в соответствии с пpинципом "пpедвидеть и упpеждать".
Ключевые слова: пpоизводственный контpоль, пpомышленная безопасность, аваpия, инцидент, пpоиз-

водственная тpавма, пpофилактическая pабота, технологический пpоцесс, техническое устpойство, мо-
нитоpинг

В соответствии со ст. 11 Феäеpаëüноãо закона
от 21.06.1997 № 116-ФЗ "О пpоìыøëенной безо-
пасности опасных пpоизвоäственных объектов"
(äаëее Закон) на таких объектах äоëжен бытü оp-
ãанизован и осуществëен пpоизвоäственный кон-
тpоëü за собëþäениеì тpебований пpоìыøëенной
безопасности [1].
Пpоизвоäственный контpоëü во испоëнение

тpебований указанноãо Закона осуществëяется pа-
ботникаìи саìоãо пpеäпpиятия (конкpетно —
сëужбой иëи отäеëоì пpоìыøëенной безопасно-
сти). Pеаëизаöия пpоизвоäственноãо контpоëя pа-
ботникаìи сëужбы пpоìыøëенной безопасности
ëоãи÷на и объясниìа, так как особенности техно-

ëоãи÷еских пpоöессов и устpойство pазëи÷ноãо
ìноãо÷исëенноãо и сëожноãо обоpуäования инже-
неp по пpоìыøëенной безопасности, явëяясü pа-
ботникоì äанноãо пpеäпpиятия, äоëжен ëу÷øе
знатü, ÷еì инспектоp ëþбоãо наäзоpноãо ãосуäаp-
ственноãо оpãана.
В совpеìенных усëовиях экспëуатаöии опас-

ных хиìико-техноëоãи÷еских объектов, функöио-
ниpование котоpых связано с техноëоãи÷ескиìи
пpоöессаìи, осуществëяеìыìи пpи высоких äав-
ëениях, теìпеpатуpах и скоpостях пожаpо-, взpы-
воопасных, токси÷ных и аãpессивных сpеä, все
боëüøуþ актуаëüностü äëя безопасности ÷еëовека,
окpужаþщей сpеäы и сpеäств пpоизвоäства пpиоб-
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pетает пpофиëакти÷еская pабота по упpежäениþ
инöиäентов, аваpий, пpоизвоäственноãо тpавìа-
тизìа. Pанее существовавøая конöепöия, опpеäе-
ëяþщая пpинöипы pаботы, пpежäе всеãо, инжене-
pов по пpоìыøëенной безопасности — pеаãиpо-
ватü и испpавëятü, äавно себя изжиëа как систеìа,
не уäовëетвоpяþщая совpеìенныì тpебованияì.
В инäустpиаëüно pазвитых стpанах уже нескоëüко
ëет назаä в вопpосах обеспе÷ения безопасности
пpоизвоäства pуковоäствуþтся пpинöипоì —
пpеäвиäетü и упpежäатü.
Действитеëüно, pеаãиpоватü на уже пpоизоøеä-

øий инöиäент и, особенно, — аваpиþ и тpавìу,
позäно, бессìысëенно и, кpоìе от÷ета о выпоë-
ненноì в сpок ìеpопpиятии, записанноãо в акте
pассëеäования соответствуþщей неøтатной ситуа-
öии, pеаëüной ситуаöии с пpоìыøëенной безо-
пасностüþ не ìеняет. Статистика показывает, ÷то
в 90 % неøтатных пpоизвоäственных ситуаöий не
повтоpяþтся äаже в бëижайøеì пpибëижении те
пpи÷ины, котоpые пpивеëи в пpеäыäущеì сëу÷ае к
аваpии, тpавìе, инöиäенту. Не наäо бытü боëüøиì
спеöиаëистоì в обëасти пpоìыøëенной безопас-
ности, ÷тобы понятü всþ бессìысëенностü pаботы
"по хвостаì". Теì не ìенее, на ìноãих хиìико-тех-
ноëоãи÷еских объектах пpоäоëжаþт pаботатü по
устаpевøиì ìетоäаì, выäавая äеятеëüностü, осу-
ществëяеìуþ пpи pассëеäовании о÷еpеäной не-
øтатной ситуаöии и пpи выпоëнении выpаботан-
ных ìеpопpиятии по пpеäотвpащениþ повтоpения
поäобных сëу÷аев, за эффективнуþ пpофиëакти-
÷ескуþ pаботу.
В посëеäнее вpеìя ìноãо появиëосü pазëи÷ных

ìетоäик по опpеäеëениþ степени pиска, ÷исëен-
ное опpеäеëение по котоpыì pиска тоãо иëи иноãо
неøтатноãо сëу÷ая иноãäа выäается за pеаëизаöиþ
совpеìенноãо пpинöипа "пpеäвиäетü и упpежäатü".
Коне÷но, ÷исëенное опpеäеëение pиска необхоäи-
ìо пpежäе всеãо пpи опpеäеëении стpаховых пëа-
тежей по обязатеëüноìу соöиаëüноìу стpахова-
ниþ от тpавì, аваpий и в некотоpых äpуãих сëу÷а-
ях, связанных с коëи÷ественной фоpìаëизаöией
неøтатных ситуаöий.
Но ìноãоëетний опыт pаботы автоpа в обëасти

пpоìыøëенной безопасности опасноãо пpоизвоä-
ственноãо объекта äает основание констатиpоватü,
÷то äействитеëüно эффективное пpеäвиäение уз-
ких, потенöиаëüно опасных ìест на пpоизвоäстве
ìожет бытü тоëüко на основе "живоãо" контакта
инженеpа по пpоìыøëенной безопасности с pе-
аëüныì техноëоãи÷ескиì пpоöессоì и конкpет-
ныì техни÷ескиì устpойствоì. Никакая, äаже са-
ìая совеpøенная и ìуäpейøая ìетоäика по опpе-
äеëениþ степени pиска (в тоì ÷исëе и никакая
теоpети÷еская поäãотовка в отpыве от пpоизвоäст-

ва) не ìожет заìенитü то пpофессионаëüное пpеä-
виäение сëабых пpоизвоäственных ìест, котоpое
необхоäиìо äëя пpинятия неотëожных ìеp по уп-
pежäениþ их pеаëизаöии.
Нау÷итüся пpеäвиäетü аноìаëüные пpоизвоäст-

венные ситуаöии ìожно тоëüко оäниì незаìысëо-
ватыì и äавно известныì способоì — нахоäитüся
ìаксиìаëüно äоëãо (в иäеаëе — все pабо÷ее вpеìя)
таì, ãäе ìоãут пpоисхоäитü и пpоисхоäят инöиäен-
ты, аваpии, тpавìы — непосpеäственно у техноëо-
ãи÷ескоãо аппаpата (установки, коìпpессоpа, ко-
ëонны, тpубопpовоäа и пp.). Коне÷но, нахоäитüся
не зна÷ит "сиäетü" у аппаpата. Это пpеäпоëаãает
пpежäе всеãо изу÷ение еãо констpуктивных, техно-
ëоãи÷еских и экспëуатаöионных особенностей в
äинаìике (в пpоöессе экспëуатаöии, pеìонта и,
особенно, пpи останове и пуске) и поpяäок äейст-
вий пpи всех указанных опеpаöиях техноëоãи÷е-
скоãо и pеìонтноãо пеpсонаëа.
К сожаëениþ, сëужбы (отäеëы) по пpоìыøëен-

ной безопасности на пpеäпpиятиях постепенно
тpансфоpìиpоваëисü в некуþ ÷иновни÷üþ стpук-
туpу завоäскоãо ìасøтаба, основная ÷астü (÷аще
всеãо — весü pабо÷ий äенü) pабо÷еãо вpеìени ко-
тоpых не pаспpостpаняется за пpеäеëы кабинетов.
Пpоизвоäственный контpоëü в боëüøинстве своеì
своäится к эпизоäи÷ескиì повеpхностныì и вы-
боpо÷ныì пpовеpкаì в отäеëüных поäpазäеëени-
ях, выявëенияì наpуøений, в коëи÷ественноì от-
ноøении зна÷итеëüных, но по сути явëяþщиìися
втоpостепенныìи и непpинöипиаëüныìи. Даëее,
ежеìеся÷но и ежекваpтаëüно пpовеäенные пpо-
веpки офоpìëяþтся в фоpìе от÷етов и пеpесыëа-
þтся в наäзоpный оpãан, котоpый на основании
"буìажных pезуëüтатов" оöенивает эффективностü
пpоизвоäственноãо контpоëя на объекте.
Инженеpы по пpоìыøëенной безопасности

(охpане тpуäа) все боëее абстpаãиpуþтся от pеаëü-
ной пpоизвоäственной ситуаöии и не знаþт основ-
ных пpобëеì, связанных с безопасностüþ pабо÷их
и пpоизвоäства, так как pазовое посещение öеха в
те÷ение ìесяöа своäится к фоpìаëüной выäа÷е
пpеäписания, ни÷еãо общеãо не иìеþщеãо с ìо-
нитоpинãоì безопасности и не фоpìиpуþщее объ-
ективное пpеäставëение о факти÷ескоì состоянии
безопасности [2].
Пpеäпpиятия хиìи÷еской, нефтехиìи÷еской и

нефтепеpеpабатываþщей отpасëи pаботаþт по не-
пpеpывноìу ãpафику, но инженеpы по пpоìыø-
ëенной безопасности pаботаþт тоëüко в äневнуþ
сìену, в то вpеìя как статистика пpоисхоäящих
неøтатных ситуаöий свиäетеëüствует, ÷то 80 % их
пpоисхоäит в ве÷еpнþþ и но÷нуþ сìену.
Вызываþщей все боëüøуþ тpевоãу в сëожив-

øейся на опасных объектах тенäенöии явëяется
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поäìена понятия "пpоизвоäственный контpоëü"
эпизоäи÷ескиìи фоpìаëüныìи пpовеpкаìи и соз-
äание виäиìости бëаãопоëу÷ия с пpоизвоäствен-
ной безопасностüþ у pуковоäства пpеäпpиятий и
ãосуäаpственных наäзоpных оpãанов.
Дpуãой аëüтеpнативной оöенкой состояния

пpоìыøëенной безопасности ìожет сëужитü ко-
ëи÷ество инöиäентов, аваpий, тpавì на объекте,
но анаëиз статистики неøтатных ситуаöий и опыт
пpакти÷еской pаботы äает основание сäеëатü вы-
воä о тоì, ÷то все боëее уìенüøается коppеëяöия
ìежäу пpоизоøеäøиìи неøтатныìи ситуаöияìи
(иëи их отсутствиеì) и факти÷ескиì пpоизвоäст-
венныì контpоëеì на объекте.
Пpеäëаãается пpостое pеøение пpобëеìы, не

тpебуþщее ни äопоëнитеëüных финансовых затpат
(кpоìе незна÷итеëüных äопëат за pаботу в но÷ное
вpеìя), ни pасøиpения øтатноãо pасписания
сëужбы (отäеëа) пpоìыøëенной безопасности и,
по ìнениþ автоpа, о÷енü эффективное, так как
ìеняет конöепöиþ "pеаãиpоватü и испpавëятü" на
конöепöиþ "пpеäвиäетü и упpежäатü" [3].

Pеøение закëþ÷ается в пеpеìещении "öентpа
тяжести" указанной сëужбы из "кабинетов" в öеха
к аппаpатаì и пpоöессаì. Дëя этоãо все сотpуäни-
ки сëужбы (отäеëа) äеëятся на ÷етыpе ÷асти в со-
ответствии с существуþщиì ãpафикоì кpуãëосу-
то÷ной pаботы техноëоãи÷ескоãо пеpсонаëа на
пpеäпpиятии и осуществëяþт пpоизвоäственный
контpоëü непосpеäственно в öехах на pабо÷их ìес-
тах, выхоäя на pаботу совìестно с техноëоãи÷е-
скиì пеpсонаëоì.
Коне÷но, все öеха оäновpеìенно охватитü пpо-

извоäственныì контpоëеì невозìожно по пpи÷и-
не несоответствия коëи÷ества öехов ÷исëу pабот-
ников сëужбы пpоìыøëенной безопасности (на-
пpиìеp, на кpупноì хиìи÷ескоì пpеäпpиятии
коëи÷ество техноëоãи÷еских öехов ис÷исëяется
нескоëüкиìи äесяткаìи, а в сëужбе пpоìыøëен-
ной безопасности — не боëее äесяти (инженеpов).
Пpеäëаãается поо÷еpеäный пpоизвоäственный

контpоëü, пpи котоpоì кажäый сотpуäник сëужбы
в те÷ение 3 ìесяöев pаботает непосpеäственно в
оäноì техноëоãи÷ескоì öехе. Затеì, по исте÷ении
тpехìеся÷ноãо сpока пpоисхоäит сìена öеха по
ãpафику и такиì обpазоì — кажäый инженеp
сëужбы пpоìыøëенной безопасности в те÷ение
ãоäа осуществëяет пpоизвоäственный контpоëü
посëеäоватеëüно в ÷етыpех öехах.
Напpиìеp, на пpеäпpиятии 40 öехов и 10 со-

тpуäников сëужбы пpоìыøëенной безопасности
вìесте с pуковоäитеëеì сëужбы и на÷аëüникоì от-
äеëа. Кажäый сотpуäник сëужбы осуществит äе-
таëüный пpоизвоäственный контpоëü за ãоä в ÷е-
тыpех öехах и в öеëоì в те÷ение ãоäа буäут охва-

÷ены контpоëеì все 40 öехов. Непpеpывный
пpоизвоäственный контpоëü непосpеäственно на
pабо÷их ìестах побуäит инженеpа сëужбы изу÷атü
техноëоãи÷еский пpоöесс и устpойство аппаpатов.
Кpоìе тоãо, пеpиоäи÷еская сìена контpоëиpуе-
ìых öехов искëþ÷ит эëеìент пpивыкания к коë-
ëективу техноëоãи÷еской сìены и возìожные по-
пытки "не заìе÷атü" наpуøений.
Всþ текущуþ пëановуþ и внепëановуþ äоку-

ìентаöиþ по сëужбе пpоìыøëенной безопасно-
сти, котоpой äостато÷но ìноãо (ответы на пpеäпи-
сания и акты, от÷еты, пëаны pабот и пp.), äоëжны
вести те инженеpы, котоpые, не заäействованы в
äанный пеpиоä в контpоëе в öехах; их коëи÷ество
ìожно опpеäеëитü по сëеäуþщей фоpìуëе:

näн = Noбщ – (nсì•4),

ãäе näн — коëи÷ество инженеpов, пеpиоäи÷ески pа-
ботаþщих с текущей äокуìентаöией в сëужбе пpо-
ìыøëенной безопасности, не занятых непосpеäст-
венно пpоизвоäственныì контpоëеì; Nобщ — общая
÷исëенностü сëужбы пpоìыøëенной безопасности,
составëяþщая 10 ÷еëовек; nсì — коëи÷ество инже-
неpов сëужбы пpоìыøëенной безопасности, осуще-
ствëяþщих пpоизвоäственный контpоëü в pабо÷ей
сìене (2 ÷еëовека); 4 — коëи÷ество сìен (3 pабо-
таþщих ежесуто÷но сìен + 1 сìена отäыхаþщая).
В pассìатpиваеìоì пpиìеpе äва инженеpа сëужбы
пpоìыøëенной безопасности äоëжны pаботатü в
отäеëе с äокуìентаöией [10 – (2•4) = 2].
Оpãанизаöия и осуществëение непpеpывноãо

пpоизвоäственноãо контpоëя непосpеäственно на
pабо÷их ìестах по пpеäëаãаеìой схеìе пpинöипи-
аëüно новый поäхоä, котоpый с поëныì основа-
ниеì ìожно назватü ìонитоpинãоì пpоизвоäст-
венной безопасности. Монитоpинã, как сëеäует из
кëасси÷ескоãо опpеäеëения, — систеìа набëþäе-
ний, оöенки, анаëиза и пpоãноза.
Детаëизиpуя и pасøиpяя ìонитоpинã пpиìени-

теëüно к pеаëизаöии конöепöии "пpеäвиäетü и уп-
pежäатü" и с у÷етоì тpебований упоìянутоãо выøе
Закона об осуществëении пpоизвоäственноãо кон-
тpоëя, ìожно кажäуþ составëяþщуþ общей сис-
теìы ìонитоpинãа на опасных объектах иäенти-
фиöиpоватü как:
а) систеìу набëþäений — контpоëü за состоя-

ниеì пpоìыøëенной безопасности непосpеäст-
венно на pабо÷их ìестах на основе непpеpывной
пpовеpки соответствия конкpетных техни÷еских
устpойств и пpоöессов тpебованияì äействуþщих
пpавиë и ноpì;
б) оöенку уpовня соответствия (несоответст-

вия) факти÷ескоãо испоëнения и оpãанизаöии
экспëуатаöии техни÷еских устpойств, веäения тех-
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ноëоãи÷ескоãо пpоöесса на pабо÷их ìестах соãëас-
но пpавиëаì и ноpìаì;
в) анаëиз pезуëüтатов пpовеäенной оöенки с

öеëüþ вы÷ëенения из общей систеìы наибоëее
потенöиаëüно опасных у÷астков (узëов, äетаëей
техни÷еских устpойств, стаäий и паpаìетpов тех-
ноëоãи÷ескоãо пpоöесса, поpяäка освиäетеëüство-
вания и pеìонта устpойств и т. ä.);

ã) пpоãноз (анаëити÷еский и pас÷етный) воз-
ìожной pеаëизаöии потенöиаëüной опасности;

ä) pазpаботка (совìестно с соответствуþщиìи
пpофиëüныìи спеöиаëистаìи) оpãанизаöионно-
техни÷еских ìеpопpиятий по упpежäениþ неøтат-
ных ситуаöий;
е) пpоизвоäственный контpоëü за выпоëнени-

еì упpежäаþщих ìеpопpиятий.
Отëи÷ие пpеäëоженноãо ìонитоpинãа от кëас-

си÷ескоãо ìонитоpинãа обусëовëено пpакти÷е-
ской öеëесообpазностüþ pасøиpения систеìы на-
бëþäений äо уpовня pазpаботки пpевентивных ìе-
pопpиятий, контpоëеì за их выпоëнениеì и
необхоäиìостüþ за базовый уpовенü пpиниìатü
оöенку состояния пpоìыøëенной безопасности
непосpеäственно на pабо÷еì ìесте.

Пpеäëоженная систеìа оpãанизаöии пpоизвоäст-
венноãо контpоëя ìожет ваpüиpоватüся в зависиìо-
сти от техноëоãи÷еских, оpãанизаöионно-упpавëен-
÷еских и äpуãих особенностей конкpетноãо пpеä-
пpиятия, но основной пpинöип систеìы —
пpеäвиäетü и упpежäатü на базе пеpеоpиентаöии
ìаëоэффективноãо существуþщеãо пpоизвоäст-
венноãо контpоëя в непpеpывный контpоëü аппа-
pатов, пpоöессов и их экспëуатаöии непосpеäст-
венно на pабо÷их ìестах, äоëжен сохpанитüся.
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Optimization of Production Control at Hazardous 
Chemical Facilities

The existing organization of production control at hazardous chemical-processing facilities is analyzed and in-
dustrial checking system based on continuous monitoring of the status around the clock directly in the workplace
is proposed. This system will improve the efficiency and to organize the work in accordance with the principle of
"to foresee and forestall."
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Исследование влияния ионной имплантации инстpумента 
на вид обpазующейся стpужки для обеспечения 
ее безопасного удаления из зоны pезания
Пpедставлены pезультаты исследования влияния ионной имплантации инстpумента на вид обpазую-

щейся стpужки пpи обpаботке pезанием. На основе пpоведенных исследований можно выдавать pекомен-
дации по выбоpу матеpиала для имплантации с целью безопасного удаления стpужки из зоны обpаботки.
Ключевые слова: безопасность, ионная имплантация, обpаботка pезанием, стpужка

Пpоöесс pезания ìетаëëов пpеäставëяет собой
снятие инстpуìентоì сëоя ìатеpиаëа заãотовки,
котоpый пpевpащается в стpужку. Стpужка — это
отхоä пpоизвоäства. Оäнако она несет в себе ин-
фоpìаöиþ о pезуëüтатах явëений, пpотекаþщих в
зоне стpужкообpазования. Особое зна÷ение иìеет
виä обpазуþщейся стpужки, вëияþщей на стойкостü
инстpуìента, ка÷ество поëу÷аеìых äетаëей, äоëãо-
ве÷ностü и износ обоpуäования, усëовия уäаëения из
зоны pезания и тpанспоpтиpования, пеpеpаботку.
С пpакти÷еской стоpоны стpужка äоëжна также
иìетü фоpìу и pазìеpы, обеспе÷иваþщие безопас-
нуþ pаботу стано÷ника и обëеã÷аþщие ее отвоä из
зоны pезания. Актуаëüностü изу÷ения стpужкообpа-
зования пpи то÷ении возpастает к пеpехоäу на высо-
коскоpостнуþ обpаботку, коãäа пpоисхоäит заìена
пpоöесса øëифования обpаботкой ëезвийныì инст-
pуìентоì. К тоìу же пpоöесс утиëизаöии стpужки
пpи высокоскоpостноì то÷ении во ìноãо pаз äеøев-
ëе, ÷еì утиëизаöия øëаìа пpи øëифовании [1].
Пpи пеpехоäе от сëивных стpужек к эëеìент-

ныì ìеняþтся хаpактеpистики стpужкообpазова-
ния, вëияþщие на энеpãети÷еские затpаты пpи об-
pаботке. В ÷астности, уìенüøение уãëа сäвиãа пpи
пеpехоäе к эëеìентныì стpужкаì пpивоäит к
уìенüøениþ пëощаäи пëоскости сäвиãа, ÷то в
своþ о÷еpеäü снижает затpаты энеpãии пpи обpа-
ботке. За с÷ет снижения потpебëяеìоãо тока пpи
pеаëизаöии ìаøиностpоитеëüных техноëоãи÷е-
ских пpоöессов фоpìообpазования и потеpü энеp-
ãии созäаþтся боëее коìфоpтные усëовия тpуäа и
уìенüøается возäействие этих пpоöессов на окpу-
жаþщуþ сpеäу [2].
Анаëиз ëитеpатуpных исто÷ников [3, 4] показаë,

÷то свойства инстpуìентаëüной повеpхности вëияþт
на паpаìетpы пpоöесса pезания, а также на виä и
фоpìу обpазуþщейся стpужки. Пpи этоì оäниì из
возìожных путей снижения тpения ìежäу инстpу-
ìентоì и заãотовкой, а сëеäоватеëüно и изìенения

хаpактеpа взаиìоäействия стpужки с инстpуìентоì,
явëяется спеöиаëüное ионно-пëазìенное покpытие
pежущей кpоìки инстpуìента [2].
В настоящей pаботе поставëена заäа÷а пpосëе-

äитü зависиìостü вëияния свойств инстpуìентаëü-
ной повеpхности, изìеняеìой посpеäствоì ион-
ной иìпëантаöии pазëи÷ныìи ìатеpиаëаìи, на
виä обpазуþщейся стpужки пpи pезании ìетаëëа.
Иссëеäования пpовоäиëисü в усëовиях несво-

боäноãо pезания стаëи 30ХГСА на токаpно-винто-
pезноì станке ìоäеëи 1К62. Испоëüзоваëся токаp-
ный пpохоäной pезеö со сìенныìи ìноãоãpанны-
ìи пëастинаìи (Т5К10), иìпëантиpованныìи
ионаìи pазëи÷ных ìатеpиаëов. Геоìетpи÷еские
паpаìетpы инстpуìента: пеpеäний уãоë γ = +7°;
заäний уãоë α = 4°; ãëавный уãоë в пëане ϕ = 45°;
уãоë накëона ãëавной pежущей кpоìки λ = –5°.
Обpаботка пpоизвоäиëасü пpи изìенении скоpо-
сти в øиpокоì äиапазоне (v = 50...200 ì/ìин)
с постоянной поäа÷ей и ãëубиной pезания.
Пpи пpовеäении экспеpиìента быëи поëу÷ены

фотоãpафии внеøнеãо виäа стpужки, пpеäставëен-
ные в табëиöе, обpазовавøейся пpи то÷ении pез-
öаìи, иìпëантиpованныìи ионаìи pазëи÷ных ìа-
теpиаëов. Так äëя пëастины "÷истой" (не иìпëан-
тиpованной) стpужка пpи увеëи÷ении скоpости
pезания ìеняëасü от эëеìентной к сëивной. На
фотоãpафиях в табëиöе ÷етко виäно как стpужка из
отäеëüных кусо÷ков пpевpащается в спëоøнуþ
ëенту. Такуþ стpужку тяжеëо уäаëятü из зоны pе-
зания, и она пpеäставëяет особуþ опасностü äëя
pабо÷еãо, созäавая возìожностü тpавìатизìа. Иì-
пëантаöия инстpуìента пpивоäит к изìенениþ
свойств инстpуìентаëüной повеpхности, а сëеäо-
ватеëüно, к изìенениþ усëовий стpужкообpазова-
ния. Свойства инстpуìентаëüной повеpхности
÷етко пpоявëяþтся äаже пpи иìпëантаöии инст-
pуìента оäинаковыì ìатеpиаëоì. Из табë. 1 виä-
но, ÷то пpи обpаботке инстpуìентоì, иìпëанти-
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pованныì аëþìиниеì (Al), стpужка из "кусо÷е÷-
ной" пpевpащается в ëенту. Оäнако стpужка,
поëу÷енная пpи обpаботке инстpуìентоì с пpеä-
ваpитеëüно нанесенныì покpытиеì (нитpиä тита-
на TiN) и иìпëантиpованная ионаìи аëþìиния,
иìеþщая, на пеpвый взãëяä, сëивной хаpактеp,
пpи небоëüøоì усиëии pассыпается на кусо÷ки.
Возìожно с äаëüнейøиì увеëи÷ениеì скоpости
стpужка саìа буäет pаспаäатüся на кусо÷ки. Дëя
пëастины с покpытиеì (нитpиä титана) и иìпëан-
тиpованной ионаìи öиpкония ãафния (ZrGf —
ãафния 20 %) пpи скоpости pезания 50 ì/ìин
стpужка быëа сëивная. Пpи увеëи÷ении скоpости
pезания виä стpужки изìениëся в эëеìентный.
Пpи скоpости pезания 202 ì/ìин стpужка пpиоб-
pеëа выpаженный эëеìентный хаpактеp. Такая
стpужка уäобна äëя уäаëения, тpанспоpтиpования
и пеpеpаботки. Она пpеäставëяет ìенüøуþ опас-
ностü äëя ÷еëовека. Теì боëее такой хаpактеp об-
pазования стpужки пpоявëяется на pежиìах, ис-
поëüзуеìых на пpоизвоäстве. Поэтоìу поäобные
усëовия поëу÷ения инстpуìентаëüной повеpхно-
сти ìожно pекоìенäоватü äëя пpиìенения на ав-
тоìати÷еских ëиниях и станках с ЧПУ, не усëож-

няя констpукöиþ инстpуìента äопоëнитеëüныìи
эëеìентаìи äëя ëоìания стpужки.
Объясняþтся эти явëения изìенениеì аäãези-

онных свойств на пеpеäней повеpхности pезöа. У
pазëи÷ных инстpуìентаëüных повеpхностей сиëа
схватывания повеpхностей стpужки и инстpуìента
pазëи÷на. Схватывание вызывает застойные явëе-
ния: на некотоpой ÷асти äëины контакта сöепëение
ìежäу pазноpоäныìи ìетаëëи÷ескиìи повеpхно-
стяìи (стpужка — pезеö) становится боëüøиì, ÷еì
сопpотивëение сäвиãу контактноãо сëоя стpужки,
тонкий сëой затоpìаживается и äаëüнейøее скоëü-
жение пpоисхоäит уже в ìатеpиаëе стpужки. Дан-
ный сëой, о÷евиäно, не позвоëяет стpужке окон÷а-
теëüно pассыпатüся на эëеìенты на повыøенных
скоpостях pезания. Интенсивностü явëений схва-
тывания опpеäеëяется, ãëавныì обpазоì, способ-
ностüþ контактиpуþщих ìетаëëов взаиìно pас-
твоpятüся. Степенü взаиìноãо вëияния иìпëанти-
pованных повеpхностей и повеpхности стpужки
pазëи÷на [5]. Механизì этоãо вëияния äо конöа не
ясен, и поэтоìу äанный вопpос тpебует äопоëни-
теëüноãо изу÷ения.

Виды стружки

Иìпëантируеìый 
ìатериаë

Скоростü резания, ì/ìин

50 80 126 159 202

Без иìпëантаöии

Al

 

Zr
 

Al с покрытиеì TiN
 

ZrGf с покрытиеì 
TiN
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Такиì обpазоì, иссëеäования показаëи, ÷то из-
ìенение свойств пеpеäней повеpхности инстpу-
ìента посpеäствоì ионной иìпëантаöии оказыва-
ет вëияние на усëовия фоpìиpования стpужки пpи
обpаботке ìатеpиаëов pезаниеì. Поäбиpая ìате-
pиаë äëя иìпëантаöии инстpуìента пpи обpаботке
конкpетных ìатеpиаëов на опpеäеëенных pежиìах
pезания, ìожно äобиватüся необхоäиìых фоpì и
pазìеpов стpужки, обеспе÷ивая безопасное уäаëе-
ние ее из зоны pезания и безопасные усëовия pа-
боты стано÷ника.
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Studying the Influence of Ion Implantation of a Tool 
on the Form of Chips with a Purpose of its Safe Removing 
from the Cutting Area

The purpose of this paper is to investigate how the properties of tool surface, which varies depending on ion im-
plantation with different materials, affect the kind of chip we get while cutting steel. It is known that when flow
chips are changed into discontinuous ones, chip formation characteristics are changed, that, in its tern, affect en-
ergy costs when processing. Reduction of current consumption during the machine-building processes of shaping,
as well as energy losses, makes working conditions more comfortable and allows reducing the impact of these pro-
cesses on the environment. Several experiments, where implanted carbides were used during the process of steel
turning, were carried out. Experiments revealed that the kind of chip depends on the cutting speed. On the basis
of the conducted research it can be concluded that, choosing materials for tool implantation while processing spe-
cific materials at certain cutting modes, makes it possible to obtain necessary forms and size of chip, and guarantee
its removal from cutting area to the safe area of a machine-tool operator.

Keywords: security, ion implantation, metal machining, chips
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Комплексная оценка уpовня тpанспоpтной безопасности: 
пpедпосылки и допущения
Во втоpой статье этой сеpии пpиведены основные пpедпосылки и допущения, пpинятые пpи pазpаботке

методики комплексной оценки уpовня тpанспоpтной безопасности в субъекте Pоссийской Федеpации.

Ключевые слова: пpедпосылки, допущения, тpанспоpтный объект, техническое состояние, pиск, безо-
пасность, нечеткие множества, функция пpинадлежности, импликация

В пеpвой статüе этой сеpии пpивеäена фоpìу-
ëиpовка нау÷ной заäа÷и по pазpаботке ìетоäики
коìпëексной оöенки уpовня тpанспоpтной безо-
пасности в субъекте PФ, обоснованы ìетоä и за-
ìысеë ее pеøения [1]. В äанной статüей pассìат-
pиваþтся основные пpеäпосыëки и äопущения,
пpинятые пpи pазpаботке ìетоäики. Поä пpедпо-
сылками пониìаþтся поëожения, явëяþщиеся от-
пpавныìи, изна÷аëüныìи пpи постановке нау÷но-
ãо иссëеäования, поä допущениями — пpеäпоëоже-
ния, поëоженные в основу упpощения объекта,
пpоöесса, явëения [2].
Ниже поэтапно pассìотpены такие пpеäпосыë-

ки и äопущения.
1. На пеpвоì этапе опpеäеëяется степенü соот-

ветствия тpанспоpтных объектов установëенныì
тpебованияì [1]. В ка÷естве исхоäных äанных äëя
опpеäеëения указанной степени пpиìеняется пpе-
жäе всеãо сpок устpанения наpуøений pазëи÷ных
тpебований, указываеìых в pезоëþтивной ÷асти
пpеäписаний тpанспоpтноãо, пожаpноãо наäзоpа,
наäзоpа в обëасти ãpажäанской обоpоны (äаëее —
ГО) и защиты от ÷pезвы÷айных ситуаöий (äаëее —
ЧС). Несоìненно, ÷то ÷еì боëüøе указанный
сpок, теì боëüøе выявëено наpуøений и теì они
существенней с то÷ки зpения вëияния на безопас-
ностü объекта. Пpи этоì у÷итывается не тоëüко тя-
жестü наpуøений (саìые "тяжеëые", способные пpи-
вести к сеpüезныì неãативныì посëеäствияì, пpи-
воäят к запpету экспëуатаöии какоãо-ëибо эëеìента
тpанспоpтноãо объекта), но и техноëоãи÷еская äëи-
теëüностü их устpанения (оäно äеëо — указатü на-
иìенование пеpевоз÷ика наä ëобовыì стекëоì
ìаpøpутноãо такси, äpуãое — установитü аппаpа-
туpу спутниковой навиãаöии ГЛОНАСС/GPS).
Кpоìе тоãо, пpиниìаþтся во вниìание воз-

ìожности, в тоì ÷исëе эконоìи÷еские, тpанспоpт-

ноãо объекта (веpнее — þpиäи÷ескоãо ëиöа) по уст-
pанениþ этих наpуøений. Есëи выявëенные наpу-
øения не носят кpити÷ескоãо хаpактеpа (т. е. не
вëияþт существенныì обpазоì на безопасностü, на-
пpиìеp, незна÷итеëüная тpещина на ëобовоì стек-
ëе ìаpøpутноãо такси), и у инäивиäуаëüноãо пpеä-
пpиниìатеëя отсутствует возìожностü опеpатив-
ноãо устpанения наpуøения (а пpиостановка
äеятеëüности пpеäпpиниìатеëя неãативно скажет-
ся на эконоìике, напpиìеp, сеëüскоãо посеëения)
то, навеpное, такой сpок ìожет бытü иì увеëи÷ен
в pазуìных и þpиäи÷ески возìожных пpеäеëах.
Поэтоìу äëя оöенки соответствия тpанспоpт-

ноãо объекта пpеäъявëяеìыì тpебованияì воз-
ìожно испоëüзование суммаpного сpока (TΣ) устpа-
нения всех наpуøений, так как хотя ìеpы по уст-
pанениþ этих наpуøений ìоãут пpеäпpиниìатüся
паpаëëеëüно, но пpи этоì заäействуется боëüøее
коëи÷ество ëþäских и äpуãих pесуpсов, ÷то свиäе-
теëüствует о сëожности устpанения и сеpüезности
неäостатков. Кpоìе тоãо, ìожет испоëüзоватüся и
пpоöеäуpа выбоpа ìаксиìаëüноãо сpока, пpиве-
äенноãо в пpеäписании.
Пpеäставëяется, ÷то указанные показатеëи в

äостато÷ной ìеpе отpажаþт состояние безопасно-
сти тpанспоpтноãо объекта, ìоãут опpеäеëятüся из
äокуìентов, обpазуþщихся в повсеäневной наä-
зоpной äеятеëüности, пpинаäëежат поëожитеëü-
ной ÷асти абсоëþтной øкаëы1 и позвоëяþт вы-
поëнятü все основные аpифìети÷еские и äpуãие
опеpаöии.

ОТРАСЛЕВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
BRANCH SAFETY

 1 Поä абсоëþтной øкаëой в теоpии изìеpения пониìается
øкаëа äействитеëüных ÷исеë, с эëеìентаìи котоpой (в отëи÷ие
от ноìинаëüной, поpяäковой, интеpваëüной øкаë и øкаëы от-
ноøений), возìожно выпоëнение пpакти÷ески всех ìатеìати-
÷еских опеpаöий.
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С у÷етоì поëожений теоpии не÷етких ìножеств
[3] ëинãвисти÷еской пеpеìенной в этоì сëу÷ае явëя-
ется "сpок устpанения наpуøений", зна÷енияìи —
"малый", "сpедний" и "большой", а обëастüþ опpеäе-
ëения этих зна÷ений — суììаpный иëи ìакси-
ìаëüный сpок устpанения наpуøений.
Дëя постpоения функöий пpинаäëежности ука-

занной пеpеìенной ìоãут испоëüзоватüся способы
как непосpеäственноãо ее заäания (исхоäя из анаëи-
за иìеþщейся инфоpìаöии) [4], так и опpеäеëения
фоpìы по pезуëüтатаì экспеpтноãо опpоса (напpи-
ìеp, попаpноãо сpавнения в pаìках ìетоäа анаëиза
иеpаpхий Т. Саати). По втоpоìу способу возникаþт
пpобëеìы поäбоpа спеöиаëистов, котоpые ìоãут вы-
ступитü экспеpтаìи по äанноìу вопpосу.
В связи с этиì на основе анаëиза ìноãо÷исëен-

ных наäзоpных актов и пpеäписаний непосpеäст-
венно заäаны типовые функöии пpинаäëежности,
оäна из котоpых показана на pис. 1.

2. Дpуãиì виäоì исхоäных äанных äëя опpеäе-
ëения степени соответствия явëяþтся оöенки важ-
ности (зна÷иìости, пpевосхоäства) обязатеëüных
тpебований и тpебований, установëенных ìуниöи-
паëüныìи пpавовыìи актаìи, в обëасти тpанс-
поpтной, пожаpной и äpуãих виäов безопасности,
наpуøения котоpых фиксиpуþтся по pезуëüтатаì
пpовеpок. Важностü кажäоãо тpебования необхо-
äиìо оöениватü по тоìу, к какиì неãативныì по-
сëеäствияì с то÷ки зpения ëþäских потеpü и ìа-
теpиаëüноãо ущеpба ìожет пpивести еãо невыпоë-
нение. Дëя этоãо пpовоäиëся экспеpтный опpос,
в хоäе котоpоãо спеöиаëистаì пpеäëаãаëосü pас-
пpеäеëитü ис÷еpпываþщий (на ìоìент опpоса)
пеpе÷енü тpебований äëя pазных тpанспоpтных
объектов на тpи ãpуппы:

1) тpебования, пpивоäящие к pеøениþ об ис-
кëþ÷ении экспëуатаöии тpанспоpтноãо объекта
(еãо эëеìентов) иëи пpивëе÷ениþ спеöиаëизиpо-

ванной оpãанизаöии äëя устpанения еãо наpуøе-
ния (1 ãpуппа);

2) тpебования, пpивоäящие к pеøениþ об оãpа-
ни÷ении экспëуатаöии тpанспоpтноãо объекта (еãо
эëеìентов) иëи устpанениþ еãо наpуøения с ис-
поëüзованиеì зна÷итеëüных pесуpсов вëаäеëüöа
тpанспоpтноãо объекта (2 ãpуппа); 

3) все остаëüные1 тpебования (3 ãpуппа).
С у÷етоì сказанноãо пpеäëаãается показанная

на pис. 2 функöия пpинаäëежности.
3. Тpетüиì виäоì исхоäных äанных äëя опpеäе-

ëения pассìатpиваеìой степени соответствия яв-
ëяþтся pезуëüтаты pас÷етных, инстpуìентаëüных
и экспеpтных ìетоäик оöенки pиска, техни÷ескоãо
состояния, безопасности тpанспоpтных объектов.
Пpи этоì сëеäует отìетитü, ÷то, к сожаëениþ,

таких ìетоäик в настоящее вpеìя явно неäоста-
то÷но, сpеäи них наибоëее пpиеìëеìая äëя pеøе-
ния настоящей заäа÷и — это Метоäи÷еские pеко-
ìенäаöии [5]. В соответствии с ниìи безопасностü
такоãо типа тpанспоpтноãо объекта, как суäохоä-
ные ãиäpотехни÷еские сооpужения (äаëее —
СГТС), скëаäывается из сëеäуþщих оöенок:
техни÷ескоãо состояния (äаëее — ТС) сооpуже-
ния (исхоäя из pезуëüтатов инстpуìентаëüных и
визуаëüных набëþäений);
усëовий экспëуатаöии (äаëее — УЭ), вëияþщих
на безопасностü СГТС; 
соответствия пpоекта сооpужения äействуþ-
щиì ноpìаì и пpавиëаì пpоектиpования (äа-
ëее — НП).
Контpоëü ТС äоëжен пpовоäитüся по pезуëüта-

таì текущих экспëуатаöионных набëþäений и
спеöиаëüных иссëеäований, пеpиоäи÷еских öен-
тpаëизованных и пpеääекëаpаöионных обсëеäова-
ний (2...5 ëет) [5], а также внепëановых пpовеpок
и обсëеäований, т. е. на пpактике ÷аще, ÷еì pаз в

Pис. 1. Типовая функция пpинадлежности сpока устpанения на-
pушений: 
μ = 1 — ìаксиìаëüное зна÷ение функöии пpинаäëежности

 1 Все остаëüные тpебования — это тpебования, котоpые не на-
ëаãаþт обpеìенения по искëþ÷ениþ иëи оãpани÷ениþ экспëуата-
öии, но котоpые тоже äоëжны выпоëнятüся (напpиìеp, указатü
ФИО воäитеëя ìаpøpутноãо такси). Таких тpебований боëüøин-
ство и пpи обнаpужении наpуøений — выäеëяется вpеìя на устpа-
нение, пpи этоì экспëуатаöия не оãpани÷ивается и не искëþ÷ается.

Pис. 2. Функция пpинадлежности (тpехэлементная или сингл-
тонная [4]) гpупп тpебований
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2 ãоäа. Оöенка УЭ осуществëяется в хоäе пpеääек-
ëаpаöионных обсëеäований, а НП — пpи pазpа-
ботке саìоãо пpоекта pеконстpукöии СГТС с äо-
pаботкой пpоекта иëи пpи изìенении äействуþ-
щих ноpì и пpавиë пpоектиpования. Пpи этоì
поä÷еpкивается, ÷то основной составëяþщей
безопасности СГТС явëяется оöенка ТС и äаже в
pяäе сëу÷аев ìожет ее заìенитü.
Дëя постpоения функöий пpинаäëежности

безопасности СГТС и ТС испоëüзуþтся сëеäуþ-
щие äанные из Метоäи÷еских pекоìенäаöий [5],
пpивеäенные в табë. 1 и 2.
В Метоäи÷еских pекоìенäаöиях [5] ãовоpится о

тоì, ÷то пpи испpавноì, pаботоспособноì и оãpа-
ни÷енно pаботоспособноì ТС, а также пpи ноp-
ìаëüноì и пониженноì уpовне безопасности экс-
пëуатиpуþщая оpãанизаöия саìостоятеëüно вы-
поëняет pеãëаìентные pаботы иëи pаботы по
восстановëениþ ноpìаëüноãо уpовня безопасно-
сти. Пpи пpеäаваpийноì ТС иëи неуäовëетвоpи-
теëüноì уpовне безопасности экспëуатиpуþщая
оpãанизаöия ставит об этоì в известностü оpãан
наäзоpа и с испоëüзованиеì спеöиаëизиpованных
оpãанизаöий пpиниìает ìеpы äëя восстановëения
ноpìаëüноãо уpовня безопасности. А пpи аваpий-
ноì ТС иëи опасноì уpовне безопасности экс-
пëуатиpуþщая оpãанизаöия ставит об этоì в из-
вестностü оpãан наäзоpа, пpиниìает опеpативные
ìеpы по пpеäупpежäениþ ЧС и с испоëüзованиеì
спеöиаëизиpованных оpãанизаöий восстанавëива-
ет ноpìаëüной уpовенü безопасности. С у÷етоì

этоãо возìожен виä функöий пpинаäëежности,
показанный на pис. 3.

4. Степенü соответствия объекта установëен-
ныì тpебованияì опpеäеëяется с испоëüзованиеì
исхоäных äанных (сì. пп. 1—3) на основе функöии
пpинаäëежности. Пpи заäании обëасти опpеäеëе-
ния этой функöии необхоäиìо отìетитü, ÷то äëя
уäобства посëеäуþщеãо пpиìенения зна÷ений
"степени соответствия объекта" жеëатеëüно, ÷тобы
по суììе этих степеней на втоpоì этапе ìожно
быëо бы суäитü о состоянии всех тpанспоpтных
объектов äанноãо типа. Дëя этоãо обëастü опpеäе-
ëений äоëжна пpинаäëежатü интеpваëу [0, 1]. В этоì
сëу÷ае, ÷еì в боëüøей степени выпоëняется усëовие

Sсоотвi → n, (1)

ãäе Sсоотвi — степенü соответствия i-ãо объекта (от
0 äо 1); n — коëи÷ество объектов опpеäеëенноãо
типа в pеãионе, теì ниже pиск наpуøения ноp-
ìаëüноãо функöиониpования виäа тpанспоpта, оп-
pеäеëяеìый на этапе 2 [1].
С у÷етоì сказанноãо функöия пpинаäëежности

"степенü соответствия объектов" ìожет бытü пpеä-
ставëена в виäе, показанноì на pис. 4.
Что касается ваpиантов функöий пpинаäëежно-

сти, то pекоìенäуется боëüøое коëи÷ество фоpì —
сиììетpи÷ные и асиììетpи÷ные ãауссовы, сиã-
ìоиäаëüные, ãаpìони÷еские, поëиноìиаëüные
и äp. Оäнако по äанныì pаботы [4] пpи ìаëоì
объеìе иìеþщейся инфоpìаöии сëеäует испоëü-

Таблица 1
Вид технического состояния СГТС

Диапазон поряäковой 
критериаëüной øкаëы 

äëя оöенки ТС 
(резуëüтаты рас÷етов)

Виä ТС СГТС

ТС = 2 Исправное (И)
2 < ТС m 3 Работоспособное (Р)
3 < ТС m 4 Оãрани÷енно работоспособное (ОР)
4 < ТС m 5 Преäаварийное (ПА)
ТС > 5 Аварийное (А)

Таблица 2
Уровень безопасности СГТС

Диапазон поряäковой 
критериаëüной øкаëы 

äëя оöенки безопасности (Б) 
(резуëüтаты рас÷етов)

Уровенü безопасности СГТС

2 < Б m 3 Норìаëüный (Н)
3 < Б m 4 Пониженный (П)
4 < Б m 5 Неуäовëетворитеëüный (НУ)
Б > 5 Опасный (О) Pис. 3. Функции пpинадлежности технического состояния (а) и

уpовня безопасности (б) СГТС

i 1=

n

∑
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зоватü пpостейøие функöии пpинаäëежности, со-
стоящие из пpяìоëинейных у÷астков (так назы-
ваеìые кусо÷но-ëинейные — тpеуãоëüные, тpапе-
öеиäаëüные). Дëя нахожäения их паpаìетpов
тpебуется зна÷итеëüно ìенüøее коëи÷ество ин-
фоpìаöии по сpавнениþ с äpуãиìи функöияìи
пpинаäëежности. В то же вpеìя отìе÷ается высо-
кая то÷ностü ìоäеëиpования с их испоëüзованиеì
äаже пpи äефиöите исхоäных äанных.
Допоëнитеëüно сëеäует отìетитü и необхоäи-

ìостü у÷ета спеöифики pеаëüных аваpий на тpанс-
поpтных объектах. Есëи напpиìеp пpоизоøëа ава-
pия на жеëезноäоpожноì пеpеãоне — он ìожет пе-
pеноситüся в pазpяä "не соответствует".

5. Пеpехоä от "сpока устpанения наpуøений"
иëи äpуãих исхоäных äанных, pассìотpенных в
этапах 1—3, к "степени соответствия объекта" осу-
ществëяется с поìощüþ ëоãи÷еских иìпëикаöий
(пpавиë) виäа: Если (условие) то (заключение). Дëя
pеаëизаöии äанных иìпëикаöий испоëüзуется
опеpатоp Маìäани [4]:

min(μу(x), μз(y)), (2)

ãäе μу(x) — функöии пpинаäëежности не÷еткоãо
ìножества усëовия; μз(x) — функöии пpинаäëеж-
ности не÷еткоãо ìножества закëþ÷ения.
Пpи наëи÷ии нескоëüких усëовий, связанных

ëоãи÷ескиì опеpатоpоì "И" (пеpесе÷ение (∩), ëо-
ãи÷еское пpоизвеäение не÷етких ìножеств), типа:
Если (условие 1) И (условие 2) то ..., испоëüзуется
опеpатоp пpоизвеäения (PROD) [4]:

μу1∩у2(x) = μу1(x)μу2(x), (3)

ãäе μу1(x) — функöии пpинаäëежности не÷еткоãо
ìножества пеpвоãо усëовия; μу2(x) — функöии пpи-
наäëежности не÷еткоãо ìножества втоpоãо усëовия.
Пpи наëи÷ии нескоëüких усëовий, связанных

ëоãи÷ескиì опеpатоpоì "ИЛИ" (объеäинение (U),
ëоãи÷еская суììа не÷етких ìножеств), типа: Если
(условие 1) ИЛИ (условие 2) то ..., испоëüзуется
опеpатоp ìаксиìуìа (max) [4]:

μy1∪у2(x) = max(μу1(x), μу2(x)). (4)

Пpиìенитеëüно к сpоку устpанения наpуøений
иìпëикаöии пеpехоäа к степени соответствия объ-
екта иìеþт виä:
Есëи сpок = малый то объект = соответствует;
Есëи сpок = сpедний то объект = частично со-

ответствует;
Есëи сpок = большой то объект = не соответ-

ствует.
Дëя этапов 2 и 3 систеìа пpавиë анаëоãи÷на, за

искëþ÷ениеì усëовий пpавиë, опpеäеëяеìых по
pис. 2 и 3.
Пpиìеp опpеäеëения иìпëикаöии с поìощüþ

опеpатоpа Маìäани по пеpвоìу пpавиëу показан на
pис. 5. На этоì pисунке показана упpощенная (без
постpоения ãипеpповеpхностей и их пpоекöий) пpо-
öеäуpа усе÷ения функöии пpинаäëежности закëþ÷е-
ния äо уpовня выпоëнения усëовия пpавиëа.

6. Дëя установëения конкpетноãо зна÷ения
функöии пpинаäëежности иìпëикаöии необхоäи-
ìо найти такое у*, котоpое наибоëее pаöионаëüно
пpеäставëяëо бы это не÷еткое ìножество. Из боëü-
øоãо коëи÷ества ìетоäов, позвоëяþщих опpеäе-
ëитü указанное зна÷ение (сpеäнеãо ìаксиìуìа,
пеpвоãо ìаксиìуìа, öентpа суìì, высот и äp. [4]),
испоëüзуется ìетоä öентpа тяжести, обеспе÷иваþ-
щий боëее высокуþ ÷увствитеëüностü к изìене-
ниþ вхоäных зна÷ений. Дëя этоãо pасс÷итывается
кооpäината öентpа тяжести фиãуpы (тpапеöии поä
ëинией μA → B (1,5, y)), обpазуþщейся в pезуëüтате
иìпëикаöии. Зна÷ение кооpäинаты öентpа тяже-
сти нахоäится, как отноøение ìоìента тpапеöии
поä ëинией μA → B (1,5, y) относитеëüно веpтикаëü-
ной оси μ к пëощаäи этой фиãуpы (pис. 6):

y* = , (5)

ãäе μтpап(y) — кpивая, оãpани÷иваþщая тpапеöиþ
поä ëинией μA → B(1,5, у).
Из pис. 5 и 6 виäно, ÷то пpи сpоке устpанения

наpуøений 1,5 ìесяöа степенü соответствия
тpанспоpтноãо объекта pавна 0,8.

Pис. 4. Типовая функция пpинадлежности лингвистической пеpе-
менной "степень соответствия объектов":
1 — не соответствует; 2 — ÷асти÷но соответствует; 3 — соответствует

Pис. 5. Функция пpинадлежности импликации mA ® B(x, y)
(ее пpоекция на плоскость {m, y}) для значения x = 1,5 месяца

yμтрап y( ) yd∫
μтрап y( ) yd∫

-------------------------
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7. Коëи÷ество (äоëя) тpанспоpтных объектов
опpеäеëенноãо типа, соответствуþщих тpебовани-
яì, опpеäеëяется по фоpìуëе:

ϕ = 100 %. (6)

Это коëи÷ество испоëüзуется в типовой функ-
öии пpинаäëежности, пpивеäенной на pис. 7.
О÷евиäно, ÷то тpапеöия поä ìаëыì коëи÷ествоì

соответствуþщих объектов äоëжна иìетü саìуþ
боëüøуþ пëощаäü, так как, напpиìеp, äаже 75 % pа-
ботаþщих ж/ä тоннеëей — это о÷енü ìаëо äëя субъ-
екта PФ (ìожет пpоизойти коëëапс не тоëüко жеëез-
ной äоpоãи, но и всей тpанспоpтной сфеpы).

8. Pиск наpуøения ноpìаëüноãо функöиониpо-
вания виäа тpанспоpта pассìатpивается с то÷ки
зpения наpуøения ноpìаëüной жизнеäеятеëüно-
сти субъекта PФ по вине виäа тpанспоpта (в кате-
ãоpиях "неäопоëу÷енные выãоäы", "эконоìи÷е-
ский ущеpб", "увеëи÷ение пëановых затpат на по-
купку пpеäìетов пеpвой необхоäиìости"). Этот
pиск опpеäеëяется с испоëüзованиеì типовой
функöии пpинаäëежности, пpивеäенной на pис. 8.

9. Пеpехоä от "коëи÷ества соответствуþщих
объектов" pазëи÷ных типов (напpиìеp, ж/ä тонне-
ëей, ж/ä ìостов, ж/ä вокзаëов и ж/ä пеpеãонов) к
"pиску наpуøения ноpìаëüноãо функöиониpования
виäа тpанспоpта" (жеëезноäоpожноãо) заäается
систеìой пpавиë. Дëя выяснения существа этих
пpавиë, снижения их коëи÷ества (пpи их боëüøоì

÷исëе не÷еткая систеìа ìожет бытü сëабо ÷увстви-
теëüна к ниì [4]) ìожно пpиìенитü сëеäуþщие ос-
новные эвpистики:
пpи наpуøении функöиониpования ж/ä тонне-
ëей (Т ) äëя их восстановëения тpебуþтся зна-
÷итеëüные финансовые, вpеìенные и тpуäовые
затpаты; кpоìе тоãо, пути объезäа ìоãут отсуст-
воватü, ÷то äеëает веpоятныì поëнуþ остановку
жеëезноäоpожноãо сообщения в pеãионе;
пpи наpуøении функöиониpования ж/ä ìостов
(М) также äостато÷на веëика веpоятностü поë-
ной остановки жеëезноäоpожноãо сообщения в
pеãионе; пpи этоì, äëя восстановëения сооpу-
жения тpебуþтся ìенее зна÷итеëüные финан-
совые, вpеìенные и тpуäовые затpаты, ÷еì на
восстановëение ж/ä тоннеëей;
пpи наpуøении функöиониpования ж/ä вокза-
ëов (станöий) (В) возìожно оpãанизоватü äви-
жение поäвижных составов в объезä, посаäку
(поãpузку) пассажиpов (ãpузов) на сосеäних во-
кзаëах (станöиях);
пpи наpуøении функöиониpования ж/ä пеpе-
ãонов (П) сpоки восстановëения не буäут таки-
ìи äëитеëüныìи, как в пpеäыäущих сëу÷аях.
Указанные эвpистики позвоëяþт pанжиpоватü

тpанспоpтные объекты так, как показано на pис. 9.

С у÷етоì сказанноãо пеpехоä от коëи÷ества со-
ответствуþщих объектов (КСО) к pиску наpуøе-
ния ноpìаëüноãо функöиониpования виäа тpанс-
поpта обеспе÷ивается иìпëикаöияìи, фpаãìент
котоpых пpеäставëен ниже:
Есëи КСО (М, Т) = малое то pиск (ж/д) = вы-

сокий;
Если КСО (М, Т) = сpеднее и КСО (П) = малое

то pиск (ж/д) = высокий.
10. Оöенка уpовня тpанспоpтной безопасности

(УТБ) субъекта PФ осуществëяется в зависиìости

Pис. 6. Нахождение кооpдинаты центpа тяжести тpапеции под
линней mA ® B(1,5, y)

Sсоотвi
i 1=

n

∑

n
---------------------

Pис. 7. Типовая функция пpинадлежности количества соответ-
ствующих объектов

Pис. 8. Типовая функции пpинадлежности pиска наpушения
ноpмального функциониpования вида тpанспоpта

Pис. 9. Pанжиpование типовых объектов ж/д тpанспоpта
(  — знак важности)
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от pиска наpуøения ноpìаëüноãо функöиониpо-
вания жеëезноäоpожноãо, автоìобиëüноãо, авиа-
öионноãо и воäноãо тpанспоpта. Функöия пpинаä-
ëежности УТБ пpеäставëена на pис. 10.
Пеpехоä от pиска наpуøения ноpìаëüноãо функ-

öиониpования жеëезноäоpожноãо, автоìобиëüноãо,
авиаöионноãо и воäноãо тpанспоpта к уpовнþ
тpанспоpтной безопасности субъекта PФ обеспе÷и-
вается иìпëикаöияìи. Дëя их фоpìиpования ис-
поëüзуется статистика по объеìаì пеpевозок ãpузов
и пассажиpов в субъекте PФ. Пpиìеp усëовной ста-
тистики по пеpевозкаì пpеäставëен в табë. 3.
Исхоäя из äанных табë. 3 возìожно пpинятü эв-

pистику, показаннуþ на pис. 11.

С у÷етоì этоãо фpаãìент систеìы иìпëикаöий
иìеет виä: 
Есëи pиск (ж/д) = высокий то УТБ = низкий;
Есëи pиск (ж/д) = сpедний и pиск (водн.) = вы-

сокий то УТБ = низкий;
Есëи pиск (ж/д) = сpедний и pиск (водн.) =

= сpедний то УТБ = сpедний;
Есëи pиск (ж/д) = сpедний и pиск (водн.) = низ-

кий и pиск (авиац.) = высокий и pиск (автом.) =
= высокий то УТБ = сpедний.
Такиì обpазоì, пpеäставëены пpеäпосыëки и

äопущения ìетоäики коìпëексной оöенки уpовня
тpанспоpтной безопасности в субъекте PФ. В сëе-
äуþщей статüе äанной сеpии буäет пpивеäен аëãо-
pитì äанной ìетоäики и pекоìенäаöии по испоëü-
зованиþ ее pезуëüтатов.
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Complex Assessment of Level of the Transport Safety: 
Prerequisites and Assumptions

The relevance of premises and assumptions: Because of the great number and diversity of factors affecting the
level of transport security in the Russian Federation, it is impossible to consider all of them at a time in the method
being developed. It is important to specify key premises and assumptions in order to simplify the assessment of
transport security level.

Таблица 3
 Объемы перевозок различными видами транспорта в субъекте РФ (пример)

Показатеëи перевозки

Объеìы перевозок, %

Ж/ä транспорт (ж/д) Автоìобиëüный транспорт 
(автом.)

Авиаöионный транспорт 
(авиац.)

Воäный транспорт 
(водн.)

Пассажиры 30 10 20 40
Грузы 80 5 5 10
Общее ÷исëо 110 15 25 50
Норìированное ÷исëо 55 7,5 12,5 25
Ранãи виäов транспорта I IV III II

Pис. 10. Функция пpинадлежности УТБ

Pис. 11. Pанжиpование по важности для субъекта PФ видов
тpанспоpта (пpимеp)
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The content of premises and assumptions: The level oftransport security should be assessed phase-by-phase,
based on the lengths of non-compliance elimination periods specified in supervisory documents, the number of
transport facilities that meet current requirements, and the value of risk to proper functioning of railway, road, air
and water transport.

Proceeding from phase to phase is based on the use of fuzzy sets theory elements such as membership function
and implication system. The practical importance of premises and assumptions: The premises and assumptions will
simplify the assessment of transport security in a subject of the Russian Federation and allow using data obtained
as a result of supervisory activities in transport.

Keywords: prerequisites, assumptions, transport object, technical condition, risk, safety, fuzzy sets, accessory
function, implication
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Пути утилизации магнийсиликатных отходов
Pассмотpена возможность использования отходов гоpнодобывающей пpомышленности в виде магний-

силикатных поpод в качестве кpупного и мелкого заполнителя пpи пpоизводстве бетонов. Установлено, что
данный вид отходов пpигоден для пpименения в стpоительстве. Показано, что полученные матеpиалы об-
ладают хоpошими физико-механическими показателями.
Ключевые слова: магнийсиликатные отходы гоpнодобывающей пpомышленности, утилизация отходов,

тяжелый бетон, кpупный и мелкий заполнители

К настоящеìу вpеìени в Pоссии скопиëосü оã-
pоìное коëи÷ество отхоäов, котоpые не тоëüко ока-
зываþт неãативное возäействие на окpужаþщуþ
пpиpоäнуþ сpеäу, но и вëияþт на жизнеäеятеëüностü
÷еëовека. Поэтоìу ÷pезвы÷айно остpо встаþт вопpо-
сы их ëиквиäаöии. В связи с этиì, на пpавитеëüст-
венноì уpовне выхоäят указы, постановëения, pаз-
pабатываþтся феäеpаëüные öеëевые пpоãpаììы
(ФЦП), в ÷исëе котоpых ФЦП по ëиквиäаöии нако-
пëенноãо экоëоãи÷ескоãо ущеpба в 2014—2025 ãã.
Отхоäы ãоpноäобываþщих и ãоpнопеpеpабаты-

ваþщих пpеäпpиятий в виäе отваëов вскpыøных и
вìещаþщих поpоä, хвостов обоãащения заниìаþт

öентpаëüное ìесто сpеäи объектов накопëенноãо
экоëоãи÷ескоãо ущеpба. Pазpаботка и совеpøенст-
вование техноëоãий их пеpеpаботки и ëиквиäаöии
явëяþтся оäниìи из ãëавных напpавëений экоëо-
ãи÷еской pеабиëитаöии заãpязненных теppитоpий.
Освоение ìестоpожäений ìаãìати÷ескоãо пpо-

исхожäения поäpазуìевает боëüøой объеì вскpыø-
ных поpоä, сpеäи котоpых нахоäятся ìаãнийсиëи-
катные ãоpные поpоäы в виäе сеpпентинитов, äуни-
тов, веpëитов, пеpиäотитов, тpоктоëитов и т. ä.
Нахоäясü в отваëах, они оказываþт неãативное
возäействие на окpужаþщуþ сpеäу. Данная пpо-
бëеìа касается ìноãих pеãионов Pоссии. Так, на

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕPЕPАБОТКА ОТХОДОВ 
USE AND RECYCLING OF WASTE
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пpеäпpиятиях ОАО "ГМК "Ноpиëüский никеëü" и
ОАО "Коëüская ГМК", pазpабатываþщих ìестоpо-
жäения pуä на Коëüскоì и Тайìыpскоì поëуост-
pовах, ежеãоäно обpазуется боëее 50 ìëн т отхоäов,
в ÷исëе котоpых ìаãнийсиëикатные поpоäы. На
Уpаëе накопëено боëее 20 ìëpä т отхоäов. Тоëüко
поä Асбестоì в отваëах нахоäится боëее 4 ìëpä т
сеpпентинита. Этот список ìожно пpоäоëжитü.
Эффективныì pеøениеì пpобëеìы ëиквиäа-

öии накопëенноãо экоëоãи÷ескоãо ущеpба в виäе от-
хоäов ãоpноäобываþщих пpеäпpиятий с÷итается
внеäpение пеpеäовых инноваöионных техноëоãий.
Пpи этоì о÷енü ÷асто отхоäы оäних пpоизвоäств яв-
ëяþтся исхоäныìи сыpüевыìи ìатеpиаëаìи äpуãих,
÷то хаpактеpно äëя пpоìыøëенности стpоитеëüных
ìатеpиаëов, явëяþщейся основныì потpебитеëеì
техноãенноãо сыpüя. По ìнениþ автоpов, пеpспек-
тивныì напpавëениеì утиëизаöии ìаãнийсиëикат-
ных отхоäов ãоpноäобываþщих пpеäпpиятий явëяет-
ся испоëüзование их в ка÷естве запоëнитеëей пpи
пpоизвоäстве новых виäов бетонов.
Цеëüþ настоящей pаботы явиëасü пеpеpаботка

отхоäов в виäе ìаãнийсиëикатных поpоä Севеpо-
Байкаëüской pуäной зоны на пpиìеpе äунитов и
веpëитов Йоко-Довыpенскоãо äунит-тpоктоëит-
ãаббpовоãо ìассива, пpинятоãо наìи за ìоäеëüнуþ
теppитоpиþ. Запасы äанных поpоä составëяþт
ìиëëиаpäы тонн. Пpи÷еì äуниты пpеäставëены не
тоëüко ìассивныìи поpоäаìи, но и pыхëой коpой
ìехани÷ескоãо выветpивания (пескоì). Запасы äу-
нитовоãо песка составëяþт ìиëëионы тонн [1].
Хиìи÷еский состав поpоä пpеäставëен в табë. 1.
Пpи испоëüзовании ëþбых пpоìыøëенных от-

хоäов в ка÷естве сыpüя äëя пpоизвоäства пpоäук-
öии возникает вопpос не тоëüко о техноëоãи÷еских
хаpактеpистиках отхоäов, но также о безопасности
жизнеäеятеëüности и зäоpовüя ÷еëовека. Поэтоìу
пеpвоо÷еpеäной заäа÷ей иссëеäований явиëосü ус-
тановëение пpиãоäности ìаãнийсиëикатных по-
pоä äëя испоëüзования в ка÷естве сыpüевых ìате-
pиаëов пpи поëу÷ении бетонов.
Изу÷аеìые äуниты на 80...97 % состоят из ìи-

неpаëов ãpуппы оëивина, а веpëиты — из ìинеpа-
ëов ãpуппы оëивина (80...85 %) и ìонокëинноãо пи-
pоксена (äиаëëаãа иëи äиопсиäа). Оëивин не соäеp-
жит свобоäноãо кpеìнезеìа и токси÷ных пpиìесей,
не обpазует вpеäной пыëи, поэтоìу явëяется эко-
ëоãи÷ески безопасныì. Наëи÷ие вpеäных коìпо-
нентов и пpиìесей в поpоäах (соãëасно ГОСТ
8267—93 "Щебенü и ãpавий из пëотных ãоpных по-

pоä äëя стpоитеëüных pабот. Техни÷еские усëо-
вия") не выявëено.
Оäниì из ãëавных ìеpопpиятий, без котоpоãо

невозìожно испоëüзование отхоäов ãоpноãо пpо-
извоäства, явëяется их pаäиаöионно-ãиãиени÷е-
ская оöенка. В pезуëüтате ее пpовеäения установ-
ëено, ÷то зна÷ения суììаpной уäеëüной эффек-
тивной активности естественных pаäионукëиäов
Aэфф äëя äунита составëяет 85,69 Бк/кã, äëя веp-
ëита — 107,89 Бк/кã. Pаäиаöионные показатеëи
обpазöов не пpевыøаþт ноpìиpуеìых зна÷ений
СанПиН 2.6.1.2523—09 "Ноpìы pаäиаöионной
безопасности" (НPБ-99/2009) и относятся к I кëас-
су по pаäиоактивности (äо 370 Бк/кã). Поэтоìу со-
ãëасно ГОСТ 8267—93 "Щебенü и ãpавий из пëот-
ных ãоpных поpоä äëя стpоитеëüных pабот. Техни-
÷еские усëовия" эти отхоäы ìоãут испоëüзоватüся
äëя всех виäов стpоитеëüных pабот.
Дëя äунитовоãо песка зна÷ение суììаpной уäеëü-

ной эффективной активности естественных pаäио-
нукëиäов Aэфф составëяет 94,45 Бк/кã, поэтоìу
соãëасно ГОСТ 8736—93 "Песок äëя стpоитеëüных
pабот. Техни÷еские усëовия" äунитовый песок
ìожно пpиìенятü в стpоитеëüстве äëя всех виäов
стpоитеëüных pабот.
Установëение пpиãоäности щебня из ìаãнийси-

ëикатных поpоä äëя испоëüзования в ка÷естве кpуп-
ноãо запоëнитеëя пpовоäиëосü по ГОСТ 8269.0—97
"Щебенü и ãpавий из пëотных ãоpных поpоä и отхо-
äов пpоìыøëенноãо пpоизвоäства äëя стpоитеëüных
pабот. Метоäы физико-ìехани÷еских испытаний".
Поëу÷енные pезуëüтаты пpивеäены в табë. 2.
По физико-ìехани÷ескиì показатеëяì ще-

бенü из äунита и веpëита иìеет высокое ка÷ест-
во. Он не соäеpжит зеpен сëабых поpоä, по со-
äеpжаниþ зеpен пëастин÷атой и иãëоватой фоp-
ìы относится к I ãpуппе щебня, иìеет высокуþ
ìаpку по äpобиìости и истиpаеìости и высокий
уäеëüный вес [2, 3]. Щебенü из ìаãнийсиëикат-
ных поpоä стойкий к возäействиþ окpужаþщей
сpеäы, устой÷ив пpотив всех виäов pаспаäа. Со-
ãëасно поëу÷енныì äанныì, он соответствует тpе-
бованияì ГОСТ 8267—93 "Щебенü и ãpавий из
пëотных ãоpных поpоä äëя стpоитеëüных pабот.
Техни÷еские усëовия" и ìожет испоëüзоватüся в
ка÷естве запоëнитеëей äëя тяжеëоãо бетона.
Испытание äунитовоãо песка, выпоëненное по

ГОСТ 8735—88 "Песок äëя стpоитеëüных pабот.
Метоäы испытаний" показаëо, ÷то по ìоäуëþ
кpупности (Mк = 2,72) и поëноìу остатку на сите

Таблица 1
Химический состав магнийсиликатных пород, масс. %

Пороäа SiO2 Al2O3 MgO CaO Fe2O3 FeO Na2O K2O Ппп

Дунит 37,40 1,25 40,81 0,40 3,10 12,60 0,14 0,02 2,84
Верëит 39,70 1,80 43,83 0,81 0,42 10,70 0,12 0,07 1,29
Дунитовый песок 38,40 2,10 43,20 0,46 2,93 9,95 0,05 0,03 0,98
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№ 0,63 он относится к ãpуппе кpупных песков. Со-
äеpжание оpãани÷еских пpиìесей в песке нахоäится
в пpеäеëах äопустиìых зна÷ений. Соäеpжание пы-
ëевиäных и ãëинистых ÷астиö незна÷итеëüно пpе-
выøает äопустиìые зна÷ения по ГОСТ 8736—93
"Песок äëя стpоитеëüных pабот. Техни÷еские усëо-
вия". Поэтоìу пеpеä пpиìенениеì в пpоизвоäстве
необхоäиìо äопоëнитеëüное пpосеивание песка.
Такиì обpазоì, выпоëненный коìпëекс иссëе-

äований позвоëиë установитü, ÷то ìаãнийсиëикат-
ные поpоäы ìоãут бытü испоëüзованы как запоëни-
теëи пpи пpоизвоäстве бетона, ÷то позвоëит поëу-
÷итü экоëоãи÷ески ÷истые стpоитеëüные ìатеpиаëы.
Цикë pабот вкëþ÷аë изу÷ение вëияния щебня и

песка из ìаãнийсиëикатных поpоä Йоко-Довы-
pенскоãо ìассива на техноëоãи÷еские свойства бе-
тонных сìесей. В ка÷естве кpупноãо запоëнитеëя
испоëüзоваëся щебенü из äунита, веpëита, ãpанита и
ãpавия. В ка÷естве ìеëкоãо запоëнитеëя — кваpöе-
вый и äунитовый песок с ìоäуëяìи кpупности
Mк = 2,5 и Mк = 2,72 соответственно. В ка÷естве
вяжущеãо испоëüзоваëся поpтëанäöеìент ìаpки
ПЦ М400Д0 Тиìëþйскоãо öеìентноãо завоäа.

Изу÷аëосü вëияние виäов щебня и песка на теì-
пы твеpäения и пpо÷ностü бетонов, пpиãотовëенных
пpи воäоöеìентноì отноøении 0,6 (табë. 3). Поëу-
÷енные в хоäе экспеpиìентов äанные показываþт,
÷то основной набоp пpо÷ности пpоисхоäит в пеp-
вые 7 суток твеpäения бетона (боëее 50 %), äаëее
набоp пpо÷ности заìеäëяется и äостиãает ìакси-
ìаëüноãо зна÷ения к 28 суткаì твеpäения в ноp-
ìаëüно-вëажностных усëовиях.
Виä кpупноãо запоëнитеëя оказывает вëияние на

пpо÷ностные хаpактеpистики бетонов. Саìые низ-
кие показатеëи иìеþт бетоны, ãäе в ка÷естве кpуп-
ноãо запоëнитеëя испоëüзуется ãpавий. Лу÷øие по-
казатеëи иìеþт бетоны с испоëüзованиеì ìаãний-
сиëикатных поpоä. Отсутствие зеpен ëещаäной
фоpìы в äанноì виäе щебня позвоëяет снизитü пус-
тотностü и поëу÷итü наибоëее коìпактнуþ упаковку
зеpен, а сëеäоватеëüно, и уìенüøитü pасхоä поpт-
ëанäöеìента в бетонных сìесях, повыситü их ìеха-
ни÷еские показатеëи. Пpо÷ностü бетонов с испоëü-
зованиеì щебня из äунита выøе, ÷еì из веpëита.
Меëкий запоëнитеëü также оказывает вëияние

на пpо÷ностные хаpактеpистики бетонов. Заìена
кваpöевоãо песка на äунитовый сопутствует повы-

Таблица 2
Физико-механические показатели щебня из магнийсиликатных пород

Показатеëи Дунит Верëит Требования, %, 
ГОСТ 8267—93

Соäержание фракöии Дìин, % 98,3 98,1 90...100 
Соäержание фракöии Дìах, % 3,2 3,9 До 10 
Соäержание фракöии 0,5 (Дmin + Дmax), % 50,8 51,0 30...80 
Соäержание фракöии 1,25 Дmax, % 0,2 0,3 До 0,5 
Объеìный насыпной вес щебня, кã/ì3 1745 1739 —
Соäержание иëистых, ãëинистых, пыëевиäных ÷астиö, % 1,0 1,0 1 
Соäержание ãëины в коìках — — Не боëее 0,25 
Марка щебня по äробиìости 1200 1200 —
Марка щебня по истираеìости И1 И1 —
Вëажностü щебня, % 0,5 0,46 —
Истинная пëотностü (уäеëüный вес), ã/сì3 3,0 3,01 —
Соäержание зерен пëастин÷атой (ëещаäной) и иãëоватой форìы, % — — —
Соäержание зерен сëабых пороä, % — — Не боëее 5 

Таблица 3
Физико-механические показатели бетонов

Виä крупноãо 
запоëнитеëя

Виä ìеëкоãо 
запоëнитеëя

Преäеë про÷ности при сжатии, МПа, 
в возрасте

Среäняя пëотностü, кã/ì3, 
в возрасте

7 суток 28 суток 7 суток 28 суток

Щебенü из äунита
Кварöевый песок 18,3 28,8 2737 2730

Дунитовый песок 21,9 32,8 2812 2800

Щебенü из верëита
Кварöевый песок 17,1 28,3 2725 2716

Дунитовый песок 21,7 32,0 2773 2763

Гранитный щебенü
Кварöевый песок 16,0 27,3 2307 2297

Дунитовый песок 17,3 28,4 2367 2358

Гравий
Кварöевый песок 15,8 26,2 2505 2494

Дунитовый песок 16,9 27,8 2553 2544
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øениþ их пpо÷ности. Это в пеpвуþ о÷еpеäü связано
с теì, ÷то повеpхностü зеpен кваpöевоãо песка в ос-
новноì окатанная, а повеpхностü äунитовоãо песка
неpовная, уãëоватая, ÷то обеспе÷ивает высокое сöе-
пëение запоëнитеëя с öеìентныì каìнеì.
В öеëоì, бетоны с испоëüзованиеì отхоäов ãоp-

ноäобываþщей пpоìыøëенности в виäе ìаãний-
сиëикатных поpоä иìеþт повыøеннуþ пpо÷ностü
по сpавнениþ с обы÷ныì бетоноì, ãäе в ка÷естве
ìеëкоãо запоëнитеëя испоëüзуется кваpö-поëе-
воøпатовый песок, а в ка÷естве кpупноãо запоë-
нитеëя — ãpанитный щебенü иëи ãpавий.
По pезуëüтатаì иссëеäований установëено, ÷то

бетоны на кpупноì запоëнитеëе из ìаãнийсиëи-
катных поpоä иìеþт пëотностü выøе, ÷еì бетоны
на ãpанитноì щебне и ãpавии. Испоëüзование äу-
нитовоãо песка в ка÷естве ìеëкоãо запоëнитеëя так-
же пpивоäит к увеëи÷ениþ пëотности бетонов. Ис-
хоäя из кëассификаöии бетонов по показатеëяì
сpеäней пëотности, с испоëüзованиеì отхоäов ãоp-
ноäобываþщей пpоìыøëенности в виäе ìаãнийси-
ëикатных ãоpных поpоä ìожно поëу÷итü тяжеëые
бетоны (сpеäняя пëотностü 2000...2500 кã/ì3), кото-
pые испоëüзуþтся во всех несущих констpукöиях, и
особо тяжеëые бетоны (сpеäняя пëотностü боëее
2500 кã/ì3), пpиìеняеìые äëя изãотовëения спеöи-
аëüных констpукöий.
Испытания обpазöов на ìоpозостойкостü, пpове-

äенные по ГОСТ 10060.1—95 "Бетоны. Базовый ìетоä
опpеäеëения ìоpозостойкости", показаëи, ÷то ìоpо-
зостойкостü всех виäов бетонов составиëа 50 öикëов.
В заäа÷и иссëеäований вхоäиëо опpеäеëение

суëüфатостойкости бетонов, поëу÷енных на осно-
ве ìаãнийсиëикатных ãоpных поpоä. Испытания
пpовоäиëисü по ускоpенноìу ìетоäу опpеäеëения
суëüфатостойкости бетона [4], в pезуëüтате кото-
pых установëено, ÷то бетоны с испоëüзованиеì äу-
нитов и веpëитов обëаäаþт повыøенной суëüфа-
тостойкостüþ. Их ìожно испоëüзоватü äëя изãо-

товëения констpукöий, pаботаþщих в суëüфатных

сpеäах с конöентpаöией ионов S  не боëее
2000 ìã/ë. Сëеäует отìетитü, ÷то пpо÷ностü бето-
нов, нахоäящихся в аãpессивной сpеäе, с те÷ениеì
вpеìени увеëи÷ивается.
Такиì обpазоì, выпоëненный коìпëекс иссëе-

äований позвоëиë установитü, ÷то отхоäы ãоpноäо-
бываþщей пpоìыøëенности в виäе ìаãнийсиëикат-
ных поpоä иìеþт высокое ка÷ество. Они экоëоãи÷е-
ски безопасны и ìоãут бытü испоëüзованы в ка÷естве
запоëнитеëей пpи пpоизвоäстве тяжеëых бетонов.
Поëу÷енные виäы бетонов обëаäаþт хоpоøиìи фи-
зико-ìехани÷ескиìи показатеëяìи, а также повы-
øенной суëüфатостойкостüþ. Испоëüзование их в
стpоитеëüстве не окажет неãативноãо возäействия на
жизнеäеятеëüностü и зäоpовüе насеëения. Пpи этоì
зна÷итеëüно сокpатится объеì отхоäов ãоpноãо пpо-
извоäства, сëеäоватеëüно, и накопëенноãо экоëоãи-
÷ескоãо ущеpба. Также это пpивеäет к возìожности
созäания ìаëоотхоäноãо пpоизвоäства пpи pазpабот-
ке ìестоpожäений поëезных ископаеìых.

Pабота выполнена по пpогpамме ОХНМ PАН
№ 5.5.2 "Получение новых видов матеpиалов с высо-
кими эксплуатационными хаpактеpистиками из от-
ходов гоpнодобывающей пpомышленности".
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Ways of Magnesium Silicate Waste Disposal
Nowadays in Russia the amount of waste is billions of tons, most of which represented by mining waste. De-

velopment and improvement of technologies for their processing and disposal is one of the main areas for ecological
rehabilitation of contaminated areas. The aim of the work is the use of mining waste in the form of magnesium
silicate rocks in the production of building materials on the example of the North Baikal ore zone. It was found
that this type of waste is environmentally safe and suitable for use in construction. Waste products were used as
coarse and fine aggregate in the concrete production. We studied the impact of gravel and sand from the mag-
nesium silicate rocks on the technological properties of the concrete mixtures. It was shown that the main strength
development occurs in the first 7 days of the hardening of concrete. Next set of strength slows and reaches a max-
imum at 28 days of hardening in conditions of normal humidity. It was found that the obtained materials have
good physical and mechanical properties. Concrete on coarse and fine aggregate of magnesium silicate rocks have
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higher compressive strength than granite concrete and concrete on quartz sand. Frost resistance of concrete is
50 cycles. Sulfate-resistance of concrete is enhanced. Concrete can be used for structures fabrication in aggressive
environments. Their use in the construction will have no negative impact on the life activities and health of the
population. The volume of mining waste will be significantly reduced.

Keywords: mining waste, magnesium silicate rocks, radiation-hygienic evaluation of waste, coarse aggregate,
fine aggregate, rubble of magnesium silicate rocks, crushed granite, heavy concrete, compressive strength, sulfate
resistance
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Оценка частоты аваpийной pазгеpметизации 
магистpальных нефтепpоводов (Часть 2)
Часть 2 содеpжит методику pасчета ожидаемой частоты аваpийной pазгеpметизации каждого уча-

стка магистpального нефтепpовода, котоpая позволяет учитывать шиpокую номенклатуpу пpименяемых
тpубопpоводов (диаметp, толщина стенки тpубы); меpопpиятия по защите от коppозии; геологические,
сейсмические и дpугие условия пpохождения тpассы. Методика была pазpаботана на основе анализа, об-
pаботки и адаптации базы данных по инцидентам под упpавлением Администpации по безопасности сис-
тем тpанспоpта и взpывоопасных веществ (PHMSA) Министеpства тpанспоpта США (DOT), что под-
pобно пpедставлено в части 1 настоящей pаботы.
Для учета влияния указанных выше паpаметpов методика содеpжит pекомендации по выбоpу коэффи-

циентов, коppектиpующих значение базовой частоты пpи пpоведении pасчетов. Изложено обоснование вы-
боpа pасчетных фоpмул и pекомендуемых значений коэффициентов. Пpедставлено pаспpеделение частот
аваpийной pазгеpметизации магистpальных нефтепpоводов по шести пpичинам: внешнее воздействие, коp-
pозия, бpак, пpиpодное воздействие, ошибки эксплуатации, а также в зависимости от типов аваpийных
отвеpстий. Пpиведен пpимеp pасчета участка одного из совpеменных магистpальных нефтепpоводов.
Ключевые слова: магистpальный нефтепpовод, анализ pиска, количественная оценка pиска, частота

аваpийной pазгеpметизации, аваpия, частота аваpий, статистические данные, типы повpеждений, pазpыв
на полное сечение, утечки, пpичины аваpий

1. Введение

Оäниì из важнейøих этапов коëи÷ественной
оöенки pиска ìаãистpаëüных нефтепpовоäов
(МН) явëяется оöенка ожиäаеìой ÷астоты аваpий-
ной pазãеpìетизаöии, pезуëüтаты котоpой во ìно-
ãоì опpеäеëяþт то÷ностü pас÷ета веëи÷ины pиска.
Необхоäиìо, ÷тобы статисти÷еские äанные по уже

пpоизоøеäøиì аваpияì позвоëяëи бы выявитü
вëияние существенных фактоpов (пpиpоäных, ан-
тpопоãенных, техни÷еских), хаpактеpных äëя МН,
на ÷астоту возìожных аваpий, т. е. быëи pепpезен-
тативныìи. Тоãäа äëя конкpетноãо пpоекта МН на
кажäоì у÷астке ìожно поëу÷итü оöенку ÷астоты
аваpийной pазãеpìетизаöии, pасс÷итатü pиски и
иссëеäоватü эффективностü ìеp пpеäупpежäения

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
SITUATION OF EMERGENCY
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аваpий. Выбоp той иëи иной статисти÷еской базы
по аваpийности äëя анаëиза pиска пpеäставëяет со-
бой пpинöипиаëüное pеøение, тpебуþщее обосно-
вания такоãо выбоpа [1]. Сpавнитеëüный анаëиз
äоступных статисти÷еских баз äанных по аваpи-
яì/инöиäентаì на МН, обоснование выбоpа такой
базы äанных и ее äетаëüный анаëиз пpеäставëены в
÷асти 1 настоящей pаботы [2]. В ÷асти 2 pаботы
пpеäставëена непосpеäственно ìетоäика pас÷ета
÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии кажäоãо у÷аст-
ка МН, котоpая быëа pазpаботана на основе анаëиза
и обpаботки статисти÷еских äанных по аваpийности
на МН Аäìинистpаöии по безопасности систеì
тpанспоpта и взpывоопасных веществ (PHMSA)
Министеpства тpанспоpта США (DOT) [3].

2. Методика pасчета частоты аваpийной 
pазгеpметизации МН

Лоãи÷еская схеìа возникновения аваpии на
МН ìожет бытü пpеäставëена в виäе так называе-
ìоãо äеpева отказов. Основываясü на опыте кëас-
сификаöии пpи÷ин аваpий на евpопейских и аìе-
pиканских нефтепpовоäах [2, табë. 6], ÷исëо кëас-
сов пpи÷ин возникновения аваpий пpиниìаеì
pавныì øести (pис. 1).

Частота аваpий F на ëþбоì у÷астке МН pасс÷и-
тывается по фоpìуëе:

F = fi, (1)

ãäе fi — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии по i-й
пpи÷ине (1/1000 кì в ãоä); S — ÷исëо кëассов пpи-
÷ин pазãеpìетизаöии (в äанноì сëу÷ае S = 6).
Пpеäëаãаеìая иäеоëоãия pас÷ета ÷астоты аваpий-

ной pазãеpìетизаöии МН анаëоãи÷на ìетоäике pас-
÷ета ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии ìаãист-
pаëüных ãазопpовоäов, пpеäставëенной в pаботе [1].

2.1. Pаспpеделение частоты pазгеpметизации МН 
по основным пpичинам

Дëя кажäоãо кëасса пpи÷ин аваpий быëо pас-
с÷итано pаспpеäеëение ÷астоты аваpийной pазãеp-
ìетизаöии МН (на основе äанных pазäеëов 3.1 и
3.2 ÷асти 1 [2]).

Pаспpеäеëения, пpеäставëенные в табë. 1, отно-
сятся ко всеìу пеpиоäу набëþäений и сбоpа äан-
ных 1984—2011 ãã. (всеãо пpоизоøëо 1265 аваpий,
экспозиöия МН составëяет 1930,5 тыс. кì в ãоä)
[2, табë. 13, pис. 6].

Pис. 1. Деpево отказов пpи аваpийной pазгеpметизации МН

i 1=

S

∑
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Также быëа pасс÷итана и ÷астота аваpийной
pазãеpìетизаöии МН за пеpиоä 2002—2011 ãã.
(всеãо пpоизоøëо 319 аваpий, экспозиöия МН со-
ставëяет 730,73 тыс. кì в ãоä) [2, табë. 14, pис. 6],
котоpые пpеäставëены в табë. 2.
В табë. 3 пpивеäены äанные о ÷астоте аваpийной

pазãеpìетизаöии МН, pасс÷итанные за пеpиоä 2002—
2011 ãã. с у÷етоì аваpий "с ìаëыìи объеìаìи pазëива"
(всеãо пpоизоøëо 711 аваpий, экспозиöия МН со-
ставëяет 730,73 тыс. кì в ãоä) [2, табë. 15, pис. 6].

Зна÷ения ÷астоты, пpивеäенные в табë. 2, ìоãут
бытü испоëüзованы в ка÷естве базовых (сpеäнеста-
тисти÷еских) пpи pас÷етах ÷астоты аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии МН, с у÷етоì котоpой в äаëüнейøеì
буäет осуществëятüся пëаниpование ìеpопpиятий
по ëиквиäаöии аваpийных pазëивов нефти, по-
скоëüку сëу÷аи pазëивов нефти, воøеäøие в ста-
тистику äëя pас÷ета указанных ÷астот, в боëüøин-
стве своеì явëяþтся аваpийныìи [2, pазäеë 3.1].
Зна÷ения же äанных табë. 3 ìоãут бытü пpиня-

ты в ка÷естве базовых (сpеäнестатисти÷еских) пpи
pас÷ете ожиäаеìой ÷астоты pазãеpìетизаöии МН,
есëи öеëüþ pас÷етов явëяется опpеäеëение ожи-
äаеìоãо уpовня pазãеpìетизаöии МН с у÷етоì не
тоëüко аваpийных pазëивов нефти, но и возìож-
ных боëее ìеëких уте÷ек (инöиäентов), поскоëüку,
как быëо отìе÷ено в pаботе [2, pазäеë 3.1], ото-
бpанные äëя pас÷ета аваpии вкëþ÷аþт инöиäенты,
связанные с уте÷каìи объеìоì от 0,019 ì3. Такоãо
pоäа аваpии на МН пpоисхоäят ãоpазäо ÷аще, по-
этоìу äëя пеpиоäа 2002—2011 ãã. общее зна÷ение
÷астоты увеëи÷иëосü по сpавнениþ с пpеäставëен-
ныì в табë. 2. Pасс÷итанные базовые ÷астоты
пpеäставëяþт собой веëи÷ины, статисти÷ески ус-
pеäненные по всеì МН, вкëþ÷енныì в статистику
PHMSA [3], т. е. соответствуþщие некотоpоìу
"сpеäнестатисти÷ескоìу" МН [1]. Пpоöеäуpы ис-
поëüзования этих äанных äëя pас÷ета ожиäаеìых
÷астот аваpийной pазãеpìетизаöии с у÷етоì хаpак-
теpистик конкpетных МН, а также пpиpоäных
особенностей тpассы буäут äаны äаëее.

2.2. Pаспpеделение частоты аваpийной 
pазгеpметизации МН по pазмеpам повpеждений

В базу äанных PHMSA [3] инфоpìаöиþ о типах
аваpийных отвеpстий на÷аëи вкëþ÷атü тоëüко с
2002 ã. В этой базе [4] pазëи÷аþт сëеäуþщие типы
повpежäений: пpокоë (pinhole); пpобой (puncture);
тpещина/pазpыв пpоäоëüный (tear/crack); pазpыв
на поëное се÷ение (pазpыв коëüöевой) (rupture);
наруøение соеäинения (напpиìеp, в запоpной аp-
ìатуpе и т. ä.) (connection failure). Pезуëüтаты ана-
ëиза äанных об аваpиях за пеpиоä 2002—2011 ãã.
(сì. табë. 2) пpеäставëены в табë. 4.
Соãëасно табë. 4, за пеpиоä 2002—2011 ãã. тип

повpежäения известен äëя 80,25 % аваpий, äëя
10,34 % — не указан тип повpежäения по пpи÷и-
наì аваpий от бpака, коppозии, внеøнеãо возäей-
ствия и пpиpоäноãо возäействия, остаëüные
9,40 % относятся к оøибкаì экспëуатаöии и пpо-
÷иì и неизвестныì пpи÷инаì, в отноøении кото-
pых вообще отсутствует инфоpìаöия о типах по-
вpежäений (отìе÷ены в табë. 4 как Неизв.). По-
сëеäние äве пpи÷ины вpяä ëи ìоãëи пpивести к
боëüøоìу ÷исëу аваpий с "Pазpываìи на поëное
се÷ение (pазpываìи коëüöевыìи)". В аваpиях же
по остаëüныì пpи÷инаì, в отноøении котоpых

Таблица 2
Частота аварийной разгерметизации МН 

в зависимости от причины за период 2002—2011 гг.

При÷ина

Частота 
аварийной 

разãерìетизаöии, 
1/1000 кì в ãоä

Относитеëüная 
äоëя аварий, 
вызванных 

äанной 
при÷иной, %

Брак 7,8•10–2 17,87
Оøибки экспëуатаöии 1,1•10–2 2,51
Коррозия 2,22•10–1 50,78
Прироäное возäействие 1,5•10–2 3,45
Внеøнее возäействие 9,7•10–2 22,26
Про÷ие и неизвестные 1,4•10–2 3,13

Итого 4,37•10–1 100

Таблица 3
 Частота аварийной разгерметизации МН 

за период 2002—2011 гг. с учетом малых объемов разливов

При÷ина

Частота 
аварийной 

разãерìетизаöии, 
1/1000 кì в ãоä

Относитеëüная 
äоëя аварий, 
вызванных 

äанной 
при÷иной, %

Брак 2,34•10–1 24,05
Оøибки экспëуатаöии 1,5•10–2 1,55
Коррозия 4,98•10–1 51,20
Прироäное возäействие 4,8•10–2 4,92
Внеøнее возäействие 1,3•10–1 13,36
Про÷ие и неизвестные 4,8•10–2 4,92

Итого 9,73•10–1 100

Таблица 1
Частота аварийной разгерметизации МН в зависимости 
от причины за весь период наблюдений 1984—2011 гг.

При÷ина

Частота 
аварийной 

разãерìетизаöии, 
1/1000 кì в ãоä

Относитеëüная 
äоëя аварий, 
вызванных 

äанной 
при÷иной, %

Брак 9,5•10–2 14,47
Оøибки экспëуатаöии 1,1•10–2 1,74
Коррозия 2,8•10–1 42,77
Прироäное возäействие 2,7•10–2 4,11
Внеøнее возäействие 1,86•10–1 28,38
Про÷ие и неизвестные 5,6•10–2 8,54

Итого 6,55•10–1 100
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изна÷аëüно не быë указан тип повpежäения
(10,34 %), неëüзя поëностüþ искëþ÷итü возникно-
вение pазpывов на поëное се÷ение pазpывов коëü-
öевых. Поэтоìу общая суììа указанных пpо÷их и
неизвестных 19,74 % аваpий консеpвативно быëа
pаспpеäеëена поpовну ìежäу ãpуппой "Уте÷ки" и
"Pазpыв на поëное се÷ение (pазpыв коëüöевой)".
Итоãоì этоãо pаспpеäеëения стаëо сëеäуþщее со-
отноøение: 88,24 % от общеãо ÷исëа аваpий явëя-
þтся аваpии с типоì повpежäения, относящиìся к
ãpуппе "Уте÷ки", и 11,76 % от общеãо ÷исëа аваpий
явëяþтся аваpии с типоì повpежäения "Pазpыв на
поëное се÷ение (pазpыв коëüöевой)". Поэтоìу в
äаëüнейøих pас÷етах ÷астота аваpийной pазãеpìе-
тизаöии кажäоãо у÷астка МН ìожет бытü pазäеëе-
на на äве указанные ãpуппы с у÷етоì этоãо соот-
ноøения (общая ÷астота 0,437 1/1000 кì в ãоä на
0,385 и 0,051 соответственно).
Дëя pас÷ета посëеäствий аваpии необхоäиìо

знатü ìасøтаб повpежäений тpубопpовоäа, т. е.
pазìеp аваpийноãо отвеpстия. К сожаëениþ, в базе

äанных PHMSA [3, 4] пpакти÷ески отсутствует ин-
фоpìаöия о pазìеpах повpежäений (из pассìатpи-
ваеìых 319 аваpий [2, табë. 14]) пpеäставëены pаз-
ìеpы тоëüко äëя 54. Но, теì не ìенее, указанные
типы повpежäений ìоãут бытü pаспpеäеëены по
pазìеpаì отвеpстий (напpиìеp, отвеpстия со сpеä-
ниì äиаìетpоì (ìì) 12,5; 25; 50; 100; > 150 — pаз-
pыв) ìетоäоì экспеpтной оöенки [5], как это быëо
сäеëано äëя МГ на основе äанных ãpуппы EGIG
(Евpопейской ãpуппы анаëиза аваpийности евpо-
пейских ãазопpовоäов).

2.3 Паpаметpы, влияющие на частоту аваpийной 
pазгеpметизации МН

Паpаìетpы, пpеäставëенные в pаботе [1] äëя
МГ, на основе статисти÷еских äанных PHMSA [3]
в той иëи иной степени ìоãут у÷итыватüся и пpи
pас÷ете ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН
(табë. 5).
В общеì виäе äëя кажäоãо у÷астка МН итоãо-

вая ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии pасс÷иты-

Таблица 4
Типы повреждений в зависимости от причины возникновения аварийной разгерметизации МН (2002—2011 гг.)

При÷ина

Уте÷ки:
 Разрыв 
коëüöевой Неизвестные Все 

типыПрокоë Пробой Трещина/Проäоëü-
ный разрыв

Разрыв 
соеäинения

Брак 
(÷астота, 1/1000 кì в ãоä) 0,016 0,000 0,025 0,022 0,001 0,014 0,078

% от ÷астоты по при÷ине 21,05 0,00 31,58 28,07 1,75 17,54 100,00
% от общей ÷астоты 3,76 0,00 5,64 5,02 0,31 3,13 17,87

Коррозия 
(÷астота, 1/1000 кì в ãоä) 0,204 0,000 0,004 0,001 0,001 0,011 0,222

% от ÷астоты по при÷ине 91,98 0,00 1,85 0,62 0,62 4,94 100,00
% от общей ÷астоты 46,71 0,00 0,94 0,31 0,31 2,51 50,78

Внешнее воздействие 
(÷астота, 1/1000 кì в ãоä) 0,005 0,063 0,010 0,001 0,001 0,016 0,097

% от ÷астоты по при÷ине 5,63 64,79 9,86 1,41 1,41 16,90 100,00
% от общей ÷астоты 1,25 14,42 2,19 0,31 0,31 3,76 22,26

Природное воздействие 
(÷астота, 1/1000 кì в ãоä) 0,005 0,000 0,000 0,001 0,004 0,004 0,015

% от ÷астоты по при÷ине 36,36 0,00 0,00 9,09 27,27 27,27 100,00
% от общей ÷астоты 1,25 0,00 0,00 0,31 0,94 0,94 3,45

Ошибки эксплуатации 
(÷астота, 1/1000 кì в ãоä) Неизв. Неизв. Неизв. Неизв. Неизв. Неизв. 0,011

% от ÷астоты по при÷ине — — — — — —  —
% от общей ÷астоты — — — — — — 2,51

Прочие и неизвестные
(÷астота, 1/1000 кì в ãоä) Неизв. Неизв. Неизв. Неизв. Неизв. Неизв. 0,014

% от ÷астоты по при÷ине — — — — — — — 
% от общей ÷астоты — — — — — — 3,13

Всеãо % от общей ÷астоты 49,22 14,42 8,78 5,96 1,88 10,34 0,437

Поëностüþ отсутствует инфорìаöия, % 10,34+9,40 —

Итого (с учетом перераспределения 
Неизв. 19,74 %) доля, %

88,24 11,76 — —

Итого частота, 1/1000 км в год 0,385 0,051 — —
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вается путеì суììиpования øести сëаãаеìых, со-
ответствуþщих ÷астотаì pазãеpìетизаöии äëя äан-
ноãо МН по кажäой из øести основных пpи÷ин
pазãеpìетизаöии, в соответствии с фоpìуëой:

Fk(m) = fik(m), (2)

ãäе Fk(m) — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии
äëя k-ãо pазìеpа повpежäений на у÷астке m МН
(1/1000 кì в ãоä); fik(m) — ÷астота аваpийной pазãеp-
ìетизаöии äëя k-ãо pазìеpа повpежäений по i-й пpи-
÷ине pазãеpìетизаöии на у÷астке m МН (1/1000 кì
в ãоä); i = {1...6} — основные пpи÷ины pазãеpìети-
заöии МН; k = {1...2} иëи {1...5} — типы (pазìеpы)
повpежäений: уте÷ка/pазpыв на поëное се÷ение
{1...2} (сì. табë. 4) иëи же äиаìетpы эквиваëент-
ных аваpийных отвеpстий: 12,5; 25; 50; 100; > 150 —
pазpыв {1...5} (сì. pазäеë 2.2).
Ниже пpеäставëено описание пpоöеäуp pас÷ета

÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН на заäан-
ноì у÷астке äëя кажäой из øести основных пpи-
÷ин, основанных на базе äанных PHMSA [3].

2.4. Пpичина pазгеpметизации: 
внешнее воздействие

Соãëасно пpовеäенноìу анаëизу базы äанных
PHMSA [4] внеøнее возäействие явëяется втоpой
по веëи÷ине пpи÷иной уте÷ек за весü пеpиоä на-
бëþäения 1984—2011 ãã. Как сëеäует из табë. 1 ÷ас-
тота аваpийной pазãеpìетизаöии по этой пpи÷ине
за пеpиоä 1984—2011 ãã. составëяет 0,186 сëу÷аев
на 1000 кì в ãоä.
На pис. 2 показано, ÷то ÷астота аваpий, пpоизо-

øеäøих по пpи÷ине внеøнеãо возäействия, увеëи-
÷ивается пpи уìенüøении äиаìетpа тpубопpовоäа.
Это не обязатеëüно связано непосpеäственно с
äиаìетpоì тpубы, а ìожет бытü обусëовëено зави-
сиìостüþ тоëщины стенки от äиаìетpа, так как
тpубы боëüøоãо äиаìетpа иìеþт, как пpавиëо,
боëüøуþ тоëщину стенки [1]. Соãëасно pис. 2

ìожно констатиpоватü, ÷то тpубопpовоäы боëüøо-
ãо äиаìетpа (42 äþйìа и боëее) пpакти÷ески не
поäвеpжены pиску аваpий всëеäствие внеøнеãо
антpопоãенноãо возäействия.
Отìе÷енная на pис. 2 зависиìостü ÷астоты ава-

pийной pазãеpìетизаöии по пpи÷ине внеøнеãо
возäействия от äиаìетpа тpубопpовоäа ìожет бытü
÷исëенно пpеäставëена в виäе pеãpессии

fвв = 0,7648exp(–0,104D), (3)

ãäе fвв — ÷астота инöиäентов на 1000 кì в ãоä, пpо-
изоøеäøих по пpи÷ине внеøнеãо возäействия;
D — äиаìетp МН, äþйìы.
В табë. 6 пpеäставëены pезуëüтаты pас÷ета коэф-

фиöиентов снижения ÷астоты аваpийной pазãеpìе-
тизаöии по пpи÷ине внеøнеãо возäействия äëя МН
pазëи÷ноãо äиаìетpа käт с у÷етоì зависиìости (3).
Данные PHMSA [2, 6] не äаþт возìожности оп-

pеäеëитü отäеëüно экспозиöиþ МН по толщине
стенки, поэтоìу ìатеìати÷еская зависиìостü ÷ас-
тоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН от тоëщины
стенки тpубы не ìожет бытü опpеäеëена. В табë. 7
пpеäставëены äанные по pаспpеäеëениþ ÷исëа
аваpий по пpи÷ине внеøнеãо возäействия в зави-
сиìости от тоëщины стенки тpубы, соãëасно ко-
тоpыì ìожно утвеpжäатü, ÷то на МН с тоëщиной

Таблица 5
Сводная таблица параметров, учитываемых при расчете частоты аварийной разгерметизации МН

При÷ина/Факторы Внеøнее 
возäействие Брак Коррозия Прироäное 

возäействие
Оøибки 

экспëуатаöии

Про÷ие 
и неизвестные 
при÷ины

Диаìетр МН – – – + + –
Тоëщина стенки + – + + – –
Покрытие труб – – + – – –
Заãëубëение трубопровоäа + – – + – –
ННБ * + – – + – –
Перехоä ÷ерез ж/ä, автоäороãи, поäзеìные 
коììуникаöии

+ – – – – –

Сейсìи÷ностü, тектони÷еские разëоìы – – – + – –
Перехоä ÷ерез ãеоопасные у÷астки – – – + – –

* Прокëаäка МН ìетоäоì накëонно-направëенноãо бурения (ННБ)

i 1=

S

∑

Pис. 2. Влияние диаметpа МН на частоту аваpийной pазгеpме-
тизации вследствие внешнего воздействия (1984—2011 гг.)
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стенки боëее 10 ìì пpакти÷ески не пpоисхоäит
аваpий по этой пpи÷ине.
Доëя аваpий по пpи÷ине внеøнеãо возäействия

на МН с тоëщиной стенки боëее 10 ìì от общеãо
коëи÷ества (359 аваpий) [2, табë. 13] составëяет
0,011, тоãäа как на МН с тоëщиной стенки ìенее
10 ìì — 0,916 (0,072 — äоëя аваpий с неизвестной
тоëщиной стенки). Анаëоãи÷ное соотноøение ìо-
жет бытü испоëüзовано и пpи назна÷ении коэффи-
öиента снижения ÷астоты. Оäнако поскоëüку не из-
вестно соотноøение äëин всех набëþäаеìых МН с
тоëщиной стенки äо 10 ìì и свыøе 10 ìì к общей
экспозиöии, пpеäставëяется пpавиëüныì назна÷итü
коэффиöиент нескоëüко боëüøий (в 2 pаза), ÷еì
указанное выøе соотноøение, ÷то позвоëит скоì-
пенсиpоватü возìожнуþ pазниöу в экспозиöии в
зависиìости от тоëщины стенки МН.
С у÷етоì выøеизëоженноãо, коэффиöиент сни-

жения ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии в зависи-
ìости от тоëщины стенки (kтс) МН с тоëщиной стен-
ки боëее 10 ìì ìожет бытü пpинят pавныì 0,022. Дëя
МН с тоëщиной стенки ìенее 10 ìì коэффиöиент
снижения ÷астоты пpиниìается pавныì 1*.
Необхоäиìо у÷естü также и тот факт, ÷то с уве-

ëи÷ениеì äиаìетpа тpубы в боëüøинстве сëу÷аев
увеëи÷ивается и тоëщина стенки. Сëеäоватеëüно,
äëя искëþ÷ения "äвойноãо у÷ета" фактоpов вëия-
ния, ìожно испоëüзоватü коэффиöиент, у÷иты-
ваþщий вëияние тоëщины стенки тpубы тоëüко

пpи pас÷етах äëя оäноãо и тоãо же äиаìетpа тpу-
бопpовоäа. В такоì сëу÷ае, консеpвативно ìожно
пpеäпоëаãатü, ÷то ÷астота аваpийной pазãеpìети-
заöии по пpи÷ине внеøнеãо возäействия не зави-
сит от äиаìетpа тpубопpовоäа, и в pас÷етах пpиìе-
нятü тоëüко оäин коэффиöиент — kтс.
Данные PHMSA [2, 6] не äаþт возìожности опpе-

äеëитü отäеëüно экспозиöиþ МН по глубине залегания.
Кpоìе тоãо, свеäения о ãëубине заëеãания пpи описа-
нии аваpий в базе äанных иìеþтся тоëüко за пеpиоäы
1984—1985 ãã. и 2002—2011 ãã. [2, 4]. Поэтоìу пpове-
äение äостовеpноãо анаëиза зависиìости ÷астоты по-
вpежäений по пpи÷ине внеøнеãо возäействия от ãëу-
бины заëеãания МН невозìожно, соответствуþщие
коэффиöиенты не ìоãут бытü назна÷ены.
Можно пpеäпоëожитü, ÷то на у÷астках пеpехо-

дов, выполненных методом ННБ, из-за боëüøой
ãëубины заëеãания МН поëностüþ искëþ÷ен
вкëаä от внеøнеãо возäействия, попpаво÷ный ко-
эффиöиент pавен 0, тоãäа как на äpуãих у÷астках
коэффиöиент pавен 1 [1].
Пpи÷ина повpежäения тpубопpовоäов на пеpе-

ходах чеpез автодоpоги, железные доpоги, подземные
коммуникации закëþ÷ается в возìожности внеøне-
ãо возäействия тpетüих ëиö на МН (напpиìеp, в сëу-
÷ае испоëüзования тяжеëой стpоитеëüной иëи зеì-
ëеpойной техники без соãëасования с коìпанией-
опеpатоpоì МН). Данных PHMSA [2, 4, 6] äëя пpо-
веäения äостовеpноãо анаëиза зависиìости ÷астоты
аваpийной pазãеpìетизаöии по пpи÷ине внеøнеãо
возäействия от пеpесе÷ения тpассой МН указанных
выøе объектов не äостато÷но.
Теì не ìенее, в pаботах [7, 8] отìе÷ено, ÷то ин-

тенсивности ÷астоты повpежäений МН в ãоpоä-
ской и сеëüской ìестностях pазëи÷аþтся. Это
пpеäставëяется ëоãи÷ныì, так как в ãоpоäских ус-
ëовиях ÷аще пpовоäятся pаботы по вскpытиþ зеì-
ëяноãо покpова и äоpожноãо поëотна, а поäзеìные
коììуникаöии pаспоëожены äостато÷но пëотно.
Сëеäоватеëüно, зäесü выøе веpоятностü повpежäе-
ния тpубопpовоäа внеøниì возäействиеì. Дëя
pас÷ета ÷астоты повpежäения МН в pаботе [8] pе-

 * Поскоëüку боëее 92 % аваpий, с у÷етоì котоpых pасс÷и-
тываëасü базовая ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине внеøнеãо возäействия, пpоизоøëи на МН с тоëщиной
стенки ìенее 10 ìì, пpеäставëяется пpавиëüныì не äеëатü коp-
pектиpовку ÷астоты äëя таких тpубопpовоäов, поэтоìу kтс = 1.

Таблица 6
Значения kдт в зависимости от диаметра МН

Диаìетр, 
äþйìы

Среäнестатисти÷еская ÷астота аварийной 
разãерìетизаöии, 1/1000 кì в ãоä

Частота аварийной разãерìетизаöии 
по зависиìости (3), 1/1000 кì в ãоä

käт

48

0,186

0,0052 0,03

40 0,0119 0,06

30 0,0337 0,18

20 0,0953 0,51

14 0,1778 0,96

8 0,3318 1,78

4 0,5030 2,7

Таблица 7
Число аварий по причине внешнего воздействия  

в зависимости от толщины стенки трубы (1984—2011 гг.)

Тоëщина стенки трубы, ìì 0...5 5...10 10...15 >15

Чисëо аварий по при÷ине 
внеøнеãо возäействия

35 294 1 3
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коìенäуется базовуþ ÷астоту уìножатü на коэф-
фиöиент 5 в усëовиях ãоpоäской ìестности, тоãäа
как äëя сеëüской ìестности — коэффиöиент 0,8.
Данные зна÷ения коэффиöиентов быëи поëу÷ены
на основании евpопейской статистики CONCAWE
(за пеpиоä 1971—1996 ãã.). У÷итывая, ÷то в Pоссии
МН, как пpавиëо, не пpохоäят непосpеäственно
÷еpез насеëенные пункты, кpоìе тоãо, нефтепpо-
воäные систеìы зна÷итеëüно пpотяженнее, и они
ìоãут пеpесекатü о÷енü боëüøое коëи÷ество äоpоã
pазëи÷ноãо типа, пpиниìаеì äëя у÷астков МН с
пеpехоäаìи ÷еpез автоäоpоãи, жеëезные äоpоãи и
поäзеìные коììуникаöии ÷астоту аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии, вызваннуþ внеøниì возäействиеì,
в 2 pаза пpевыøаþщей ÷астоту, вызваннуþ этой
же пpи÷иной на сосеäнеì с пеpехоäоì у÷астке.
Пpи этоì pас÷етнуþ пpотяженностü пеpехоäа ÷е-
pез катеãоpиpованные автоìобиëüные и жеëезные
äоpоãи pекоìенäуется пpинятü pавной äëине у÷а-
стка по 25 ì в обе стоpоны от кpайних эëеìентов
äоpоãи. Pас÷етная äëина пеpехоäа ÷еpез некатеãо-
pиpованные автоìобиëüные äоpоãи ìожет бытü
пpинята pавной 20 ì, а pас÷етная äëина пеpехоäа
÷еpез поäзеìные коììуникаöии — 5 ì [1].

Pасчет частоты аваpийной pазгеpметизации МН 
по пpичине внешнего воздействия

Частота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине внеøнеãо возäействия, pасс÷итывается
по фоpìуëе:

fвв = fбвв•fäт•kннб•kп, (4)

ãäе fвв — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН
по пpи÷ине внеøнеãо возäействия, 1/1000 кì в ãоä;
fбвв — базовая ÷астота pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине внеøнеãо возäействия (сì. табë. 2 иëи 3),
1/1000 кì в ãоä; käт — попpаво÷ный коэффиöиент
÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН по пpи-
÷ине внеøнеãо возäействия, у÷итываþщий вëия-
ние äиаìетpа МН (сì. табë. 6); kннб — попpаво÷ный
коэффиöиент ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии
МН по пpи÷ине внеøнеãо возäействия, у÷иты-
ваþщий способ пpокëаäки МН: kннб = 0, есëи
у÷астки пеpехоäов МН выпоëнены ìетоäоì
ННБ; kннб = 1 — äëя äpуãих у÷астков МН; kп — по-
пpаво÷ный коэффиöиент ÷астоты аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии МН по пpи÷ине внеøнеãо возäейст-
вия, у÷итываþщий вëияние пеpехоäов ÷еpез автоäо-
pоãи, жеëезные äоpоãи, поäзеìные коììуникаöии
МН: kп = 2, есëи у÷асток МН пеpесекает автоäоpо-
ãи, жеëезные äоpоãи, поäзеìные коììуникаöии;
kп = 1 — äëя äpуãих у÷астков МН.
Дëя pас÷ета ÷астоты аваpийной pазãеpìетиза-

öии МН по пpи÷ине внеøнеãо возäействия äëя
тpубопpовоäа оäноãо и тоãо же äиаìетpа с pазной
тоëщиной стенки (т. е. кëассоì безопасности) ìо-
жет бытü испоëüзована сëеäуþщая фоpìуëа:

fвв = fбвв•kтс•kннб•kп, (5)

ãäе kтс — попpаво÷ный коэффиöиент ÷астоты ава-
pийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине внеøне-
ãо возäействия, у÷итываþщий вëияние тоëщины
стенки МН: kтс = 0,022 пpи тоëщине стенки МН
боëее 10 ìì; kтс = 1 пpи тоëщине стенки МН ìе-
нее иëи pавной 10 ìì.

2.5. Пpичина pазгеpметизации: бpак

Как сëеäует из табë. 1, относитеëüная äоëя аваpий,
пpи÷иной котоpых стаë бpак, составëяет 14,47 %,
а ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии за пеpиоä
1984—2011 ãã. pавна 0,095 сëу÷аев на 1000 кì в ãоä.
Иìеþщиеся äанные [2, 4, 6] не позвоëиëи вы-

явитü ÷еткуþ зависиìостü аваpийности по пpи÷и-
не бpака от ãоäа стpоитеëüства. Поэтоìу в pас÷етах
÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по пpи-
÷ине бpака пpиниìается pавной сpеäнестатисти-
÷еской (сì. табë. 2 иëи 3).

2.6. Пpичина pазгеpметизации: коppозия

Соãëасно äанныì PHMSA [2, 4], коppозия явëя-
ется основной пpи÷иной аваpий, связанных с уте÷-
кой нефти. Как сëеäует из табë. 1, ÷астота аваpийной
pазãеpìетизаöии за пеpиоä 1984—2011 ãã. составëяет
0,28 сëу÷аев на 1000 кì в ãоä. Известно, ÷то из всех
сëу÷аев аваpий по пpи÷ине коppозии 60 % из них
пpоизоøëи по пpи÷ине внеøней коppозии, 39 % —
по пpи÷ине внутpенней коppозии, в 1 % сëу÷аев ава-
pийной pазãеpìетизаöии МН тип коppозии остаëся
не известныì иëи не указанныì.
Коppозионные повpежäения в основноì хаpак-

теpны äëя тонкостенных тpубопpовоäов (тоëщина
стенки ìенее 10 ìì), как это показано в табë. 8.
Зäесü пpеäставëены äанные о pаспpеäеëении ÷ис-
ëа аваpий по пpи÷ине коppозии в зависиìости от
тоëщины стенки, поскоëüку не пpеäставëяется
возìожныì опpеäеëитü экспозиöиþ МН в зависи-
ìости от тоëщины стенки.
Толщина стенки тpубопpовоäов, безусëовно, не

оказывает никакоãо вëияния на наëи÷ие/отсутст-
вие коppозии, а также на скоpостü ее пpотекания.
Оäнако о÷евиäно, ÷то ÷еì ìенüøе эта веëи÷ина,
теì ìенüøе вpеìя pазвития коppозионноãо пpо-
öесса, котоpый в итоãе пpивеäет к аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии МН, поэтоìу на боëее тоëстостен-
ных МН коppозиþ ëеã÷е своевpеìенно обнаpу-
житü пpи выпоëнении pеãуëяpной внутpитpубной
äиаãностики. Соãëасно табë. 8 о÷евиäно, ÷то на
МН с тоëщиной стенки боëее 10 ìì аваpии по
пpи÷ине коppозии пpакти÷ески не пpоисхоäят.

Таблица 8
Число аварий по причине коррозии 

в зависимости от толщины стенки трубы (1984—2011 гг.)

Тоëщина стенки трубы, ìì 0...5 5...10 10...15 15...20

Чисëо аварий по при÷ине 
коррозии

84 428 3 1
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Доëя аваpий по пpи÷ине коppозии на МН с тоë-
щиной стенки боëее 10 ìì от общеãо коëи÷ества
(541 аваpия) [2, табë. 13] составëяет 0,009, тоãäа
как на МН с тоëщиной стенки ìенее 10 ìì — 0,946
(0,046 — äоëя аваpий с неизвестной тоëщиной
стенки МН).
С у÷етоì äопущений, указанных пpи назна÷ении

анаëоãи÷ноãо коэффиöиента снижения ÷астоты ава-
pийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине внеøнеãо
возäействия (сì. pазäеë 2.4), соответствуþщий коэф-
фиöиент (kтс) äëя МН с тоëщиной стенки боëее
10 ìì ìожет бытü пpинят pавныì 0,018, äëя МН с
тоëщиной стенки ìенее 10 ìì — 1*.
Опеpатоpаìи МН пpеäпpиниìаþтся pазëи÷ные

защитные ìеpы по защите от коppозии. Эти ìеpы,
напpиìеp, закëþ÷аþтся в испоëüзовании катоä-
ной защиты и спеöиаëüных антикоppозионных
покpытий тpубопpовоäов (pис. 3). Боëüøое зна÷е-
ние иìеет внутpитpубная äиаãностика. Данные
PHMSA [4] поäтвеpжäаþт эффективностü этих
ìеp (сì. pис. 3).
Как виäно из pисунка, наибоëее эффективна

катоäная защита в со÷етании с испоëüзованиеì за-
щитноãо антикоppозионноãо покpытия. Такое со-
÷етание защитных ìеp äает снижение ÷астоты ава-
pийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине коppо-
зии по сpавнениþ со сpеäнестатисти÷еской
÷астотой (сì. табë. 1), котоpое ìожет бытü у÷тено
коэффиöиентоì 0,7 (отноøение ÷астот 0,19 1/1000
кì в ãоä и 0,28 1/1000 кì в ãоä). Частота аваpийной
pазãеpìетизаöии МН увеëи÷ивается по сpавнениþ
со сpеäнестатисти÷еской ÷астотой в 7,5 pаз (отноøе-
ние ÷астот 2,1 1/1000 кì в ãоä и 0,28 1/1000 кì в ãоä),

есëи испоëüзоватü тоëüко катоäнуþ защиту без за-
щитноãо покpытия тpубопpовоäа. Частота аваpийной
pазãеpìетизаöии МН увеëи÷ивается по сpавнениþ
со сpеäнестатисти÷еской ÷астотой в 9,6 pаза (отно-
øение ÷астот 2,7 1/1000 кì в ãоä и 0,28 1/1000 кì в
ãоä), есëи не испоëüзоватü вообще никаких защитных
ìеpопpиятий. Наëи÷ие тоëüко антикоppозионноãо
защитноãо покpытия на МН без испоëüзования ка-
тоäной защиты увеëи÷ивает ÷астоту аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии по сpавнениþ со сpеäнестатисти÷еской
÷астотой в 4,2 pаза (отноøение ÷астот 1,17 1/1000 кì
в ãоä и 0,28 1/1000 кì в ãоä).
Иìеþщиеся äанные не позвоëяþт опpеäеëитü

зависиìостü аваpийности МН по пpи÷ине коppо-
зии от сpока ввода в эксплуатацию, ÷то äеëает невоз-
ìожныì назна÷ение соответствуþщеãо попpаво÷-
ноãо коэффиöиента äëя pас÷ета ÷астоты аваpийной
pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине коppозии. Кон-
сеpвативно ìожно пpеäпоëожитü, ÷то ÷астота ава-
pийной pазãеpìетизаöии по пpи÷ине коppозии во-
все не зависит от сpока ввоäа МН в экспëуатаöиþ,
поскоëüку пpеäпоëаãается, ÷то уìенüøение вëия-
ния коppозии вызвано не саìиì фактоì "пеpиоäа
ввоäа в экспëуатаöиþ", а теìи защитныìи ìеpаìи
(ка÷ество покpытия тpуб, испоëüзование сpеäств
внутpитpубной äиаãностики и т. ä.), котоpые стаëи
пpиìенятüся на совpеìенных МН. Такиì обpазоì,
искëþ÷ается эффект так называеìоãо äвойноãо у÷е-
та вëияния на аваpийностü, вызваннуþ коppозией,
от коppеëяöии фактоpов: сpок ввоäа в экспëуата-
öиþ/защитные ìеpы [1].

Pасчет частоты аваpийной pазгеpметизации МН 
по пpичине коppозии

Частота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине коppозии pасс÷итывается по фоpìуëе:

fк = fбк•kтс•kзì, (6)

ãäе fк — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН
по пpи÷ине коppозии, 1/1000 кì в ãоä; fбк — базо-
вая ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине коppозии (сì. табë. 2 иëи 3), 1/1000 кì в
ãоä; kтс — попpаво÷ный коэффиöиент ÷астоты
аваpийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине коp-
pозии, у÷итываþщий тоëщину стенки МН:
kтс = 0,018 пpи тоëщине стенки МН боëее 10 ìì;
kтс = 1 пpи тоëщине стенки МН ìенее иëи pавной
10 ìì; kзì — попpаво÷ный коэффиöиент ÷астоты
аваpийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине коp-
pозии, у÷итываþщий испоëüзование ìеp пpотиво-
коppозионной защиты: kзì = 0,7 — катоäная за-
щита в со÷етании с защитныì покpытиеì;
kзì = 7,5 — катоäная защита без защитноãо по-
кpытия; kзì = 4,2 — защитное покpытие пpи от-
сутствии катоäной защиты; kзì = 9,6 — отсутствие
катоäной защиты и защитноãо покpытия.

 * Поскоëüку боëее 94 % аваpий, с у÷етоì котоpых pасс÷и-
тываëасü базовая ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине коppозии, пpоизоøëи на МН с тоëщиной стенки ìе-
нее 10 ìì, пpеäставëяется пpавиëüныì не äеëатü коppектиpовку
÷астоты äëя таких тpубопpовоäов, поэтоìу kтс = 1.

Pис. 3. Влияние защитных меp на частоту аваpийной pазгеpме-
тизации по пpичине коppозии (1984—2011 гг.)
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2.7. Пpичина pазгеpметизации: 
пpиpодное воздействие

Как сëеäует из äанных PHMSA [2, 4], ÷астота
аваpийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине пpи-
pоäноãо возäействия за пеpиоä 1984—2011 ãã. состав-
ëяет 0,027 сëу÷аев на 1000 кì в ãоä (сì. табë. 1). Пpи
этоì известно, ÷то непосpеäственныìи пpи÷инаìи
аваpий быëи: зеìëетpясения — 22,6 %; осеäание
ãpунта — 22,6 %; pазìывы, затопëения — 17 %;
опоëзни — 1,9 %; Про÷ие и неизвестные — 35,8 %.
На пpиpоäные возäействия сëеäует обpащатü

особое вниìание в pайонах с неустой÷ивой зеì-
ной повеpхностüþ, т. е. в pайонах, поäвеpженных
навоäненияì, опоëзняì, зеìëетpясенияì и уpаãа-
наì [1].

Pеøаþщее вëияние на ÷астоту аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии по пpи÷ине пpиpоäноãо возäействия
оказывает спеöифика ìестности, по котоpой пpо-
хоäит тpасса тpубопpовоäов. Поэтоìу пpи опpеäе-
ëении ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН,
вызванной äвижениеì ãpунта, öеëесообpазно у÷и-
тыватü фактоpы, пpеäëоженные äëя МГ [1]: общая
сейсìи÷ностü; активные тектони÷еские pазëоìы;
у÷астки pазжижения ãpунта; опоëзневые и сеëевые
у÷астки; боëота и забоëо÷енные у÷астки; пеpехоäы
÷еpез воäные пpеãpаäы.
Анаëиз основных ãеопасностей по тpассе МН ана-

ëоãи÷ен анаëизу МГ [1], поскоëüку вëияние пpиpоä-
ных возäействий на тpассу ìаãистpаëüноãо тpубопpо-
воäа ìаëо зависит от тpанспоpтиpуеìоãо пpоäукта.
Дëя тоãо ÷тобы избежатü äвойноãо у÷ета, пpи

pас÷ете ожиäаеìой ÷астоты аваpий от оäних и тех же
пpи÷ин, вызвавøих сìещение ãpунта, в фоновой
аваpийности сëеäует оставитü ëиøü те пpи÷ины, ко-
тоpые не ìоãут бытü явныì обpазоì у÷тены пpи ана-
ëизе спеöифи÷еских ãеоопасностей, хаpактеpных äëя
тpассы. Такиì обpазоì, в ка÷естве фоновой частоты
аваpий, вызванных пpиpодными воздействиями, буäет
у÷итыватüся тоëüко аваpийностü от про÷их и неиз-
вестных пpи÷ин, составëяþщих, в соответствии с
äанныìи PHMSA, 35,8 % от общей ÷астоты аваpий-
ной pазãеpìетизаöии по пpи÷ине пpиpоäноãо воз-
äействия (сì. табë. 2 иëи 3).
Уpовенü фоновой аваpийности зависит от паpа-

ìетpов МН, в ÷астности, от äиаìетpа тpубопpово-
äа и тоëщины стенки тpубы.
Иìеþщиеся äанные PHMSA не позвоëиëи вы-

явитü ÷еткой ìатеìати÷еской зависиìости ÷асто-
ты повpежäений МН по пpи÷ине пpиpоäноãо воз-
äействия от диаметpа тpубопpовода.
О÷евиäно, ÷то ÷еì боëüøе толщина стенки, теì

ëу÷øе защищенностü тpубы от ëþбоãо ìехани÷еско-
ãо повpежäения, в тоì ÷исëе, возникøеãо в pезуëü-
тате пpиpоäноãо возäействия (äвижения ãpунта), ÷то
и поäтвеpжäаþт äанные табë. 9.
Доëя аваpий на МН с тоëщиной стенки боëее

10 ìì от общеãо коëи÷ества (52 аваpии) [2, табë. 13]

составëяет 0,06, тоãäа как на МН с тоëщиной стен-
ки ìенее 10 ìì — 0,81. Доëя аваpий с неизвестной
тоëщиной стенки МН — 0,135.
С у÷етоì äопущений, указанных пpи назна÷е-

нии анаëоãи÷ноãо коэффиöиента снижения ÷асто-
ты аваpийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине
внеøнеãо возäействия (сì. pазäеë 2.4), соответст-
вуþщий коэффиöиент снижения фоновой ÷астоты
аваpийной pазãеpìетизаöии МН (kтс) с тоëщиной
стенки боëее 10 ìì ìожет бытü пpинят pавныì
0,12, äëя МН с тоëщиной стенки ìенее 10 ìì — 1*.
Есëи тpасса МН относится к сейсìи÷ески ак-

тивной зоне, то в pас÷етах также необхоäиìо у÷и-
тыватü влияние общей сейсмичности на частоту
аваpий, вызванных пpиpодным воздействием. Все со-
оpужения тpубопpовоäов пpоектиpуþтся с у÷етоì
веpоятных зеìëетpясений с ìаксиìаëüныì ускоpе-
ниеì ãpунта äëя пpоектноãо зеìëетpясения (ПЗ) и
ìаксиìаëüно pас÷етноãо зеìëетpясения (МPЗ) [9].
Пpи этоì тpубопpовоäы pасс÷итываþтся такиì об-
pазоì, ÷тобы искëþ÷итü возìожностü pазãеpìети-
заöии пpи ëþбых зеìëетpясениях уpовня МPЗ.
Зна÷ение ìаксиìаëüноãо ускоpения ãpунта (МУГ,
в анãëийской ëитеpатуpе пpиìеняется теpìин —
PGA), соответствуþщее ìаксиìаëüно pас÷етноìу
зеìëетpясениþ äëя кажäоãо pеãиона/pайона пpо-
хожäения тpассы тpубопpовоäа ìожет бытü опpе-
äеëено пpи пpовеäении отäеëüноãо иссëеäования по
оöенке сейсìи÷еской опасности äанноãо pеãио-
на/pайона. В pаботе [1] быëо сäеëано пpеäпоëоже-
ние, ÷то зеìëетpясение с МУГ, пpевыøаþщиì в
2 pаза зна÷ение МУГ, хаpактеpное äëя äанноãо pе-
ãиона/pайона пpохожäения тpассы тpубопpовоäа,
способно pазpуøитü тpубопpовоä. Напpиìеp, в pаì-
ках пpоекта "Сахаëин-II" быë пpовеäен öеëый коì-
пëекс нау÷но-иссëеäоватеëüских pабот по оöенке
сейсìи÷еской опасности pайонов пpохожäения
тpанссахаëинской тpубопpовоäной систеìы, в pе-
зуëüтате котоpоãо быëо установëено, ÷то в усëови-
ях þжной ÷асти остpова Сахаëин МУГ не пpевы-
øает зна÷ение 0,73g. Поэтоìу в pаботе [1] быëо от-
ìе÷ено, ÷то зеìëетpясение с МУГ, pавныì 1,4g,
способно pазpуøитü МГ. Также на основе äанных
пpоöеäуpы веpоятностноãо анаëиза сейсìи÷еской
опасности (PSHA) быëо установëено, ÷то уpовнþ

 * Поскоëüку боëее 80 % аваpий, с у÷етоì котоpых pасс÷и-
тываëасü базовая ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине пpиpоäноãо возäействия, пpоизоøëи на МН с тоëщи-
ной стенки ìенее 10 ìì, пpеäставëяется пpавиëüныì äëя них
не äеëатü коppектиpовку ÷астоты, поэтоìу kтс = 1.

Таблица 9
Число аварий по причине природного воздействия 

в зависимости от толщины стенки трубы (1984-2011 гг.)

Тоëщина стенки трубы, ìì 0...5 5...10 10...15 >15

Чисëо аварий по при÷ине 
прироäноãо возäействия

0 42 3 0
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0,73g МУГ в pазных то÷ках тpассы тpубопpовоäов со-
ответствует зеìëетpясение с пеpиоäоì повтоpяеìости
от 10 000 ëет и боëее. Пpеäпоëаãается также, ÷то пpи
такоì зеìëетpясении буäет иìетü ìесто pазpуøение
тpубопpовоäа в оäноì ìесте в pас÷ете на 10 кì тpассы
(т. е. на у÷астке поpяäка нескоëüких äëин сейсìи÷е-
ских воëн). Тоãäа оöенка ÷астоты pазpуøений тpубо-
пpовоäов, в pезуëüтате запpоектных (экстpеìаëüно
высоких) сейсìи÷еских наãpузок, пpоизвоäится pас-
÷етоì веpоятности пpевыøения МУГ в äанной то÷ке
уpовня 1,4g пpи усëовии оäноãо pазpуøения на 10 кì
тpассы пpи такоì зеìëетpясении [1]:

fсв = 1/{T(1,4g)10}, (7)

ãäе fсв — ÷астота повpежäений тpубопpовоäов (ноp-
ìаëüноãо кëасса безопасности), вызванная запpоект-
ныì сейсìи÷ескиì возäействиеì, 1/кì в ãоä;
T(1,4g) — ÷астота повтоpяеìости зеìëетpясения,
хаpактеpизуþщеãося пpевыøениеì МУГ уpовня
1,4g (äëя о. Сахаëин Т = 50 000).
Фоpìуëа (7) ìожет бытü пpеäставëена в общеì

виäе:

fсв = 1/{T (2PGA)10}, (8)

ãäе T (2PGA) — ÷астота повтоpяеìости зеìëетpясе-
ния, хаpактеpизуþщеãося пpевыøениеì в 2 pаза
уpовня МУГ, хаpактеpноãо äëя pассìатpиваеìоãо pе-
ãиона/pайона пpохожäения тpассы тpубопpовоäа.
В pаботе [1] отìе÷ена необхоäиìостü у÷ета в

pас÷етах зависимости частоты аваpий, вызванных
сейсмическим движением гpунта, от класса безопас-
ности тpубопpовода (толщина стенки). Пpи этоì
по äанныì PHMSA [2, 4] также невозìожно вы-
явитü ÷еткуþ ìатеìати÷ескуþ зависиìостü ÷асто-
ты аваpий, вызываеìых сейсìи÷ескиì возäейст-
виеì, от кëасса безопасности МН. Можно пpеäпо-
ëожитü, ÷то зависиìостü ÷астоты повpежäения МН
от тоëщины стенки в сëу÷ае сейсìи÷ескоãо возäей-
ствия иìеет такуþ же функöионаëüнуþ зависи-
ìостü, как и в сëу÷ае внеøнеãо возäействия [1], так
как и в тоì и в äpуãоì сëу÷ае иìеет ìесто кpатко-
вpеìенная внеøняя сиëовая наãpузка. Поэтоìу äëя
возìожности у÷ета кëасса безопасности тpубопpово-
äа пpеäëаãается зна÷ение ÷астоты аваpийной pазãеp-
ìетизаöии тpубопpовоäов в pезуëüтате (запpоектных)
сейсìи÷еских наãpузок (сì. выøе) уìножатü на та-
кой же попpаво÷ный коэффиöиент (kтс), как и пpи
pас÷ете ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН
от внеøнеãо возäействия (сì. pазäеë 2.4), котоpый
äëя тpубопpовоäов с тоëщиной стенки боëее 10 ìì
ìожет бытü пpинят pавныì 0,022. Дëя МН с тоëщи-
ной стенки ìенее 10 ìì коэффиöиент снижения ÷ас-
тоты пpиниìается pавныì 1 (сì. pазäеë 2.4).
В пpоекте совpеìенноãо МН äëя кажäоãо пеpе-

хода чеpез активный тектонический pазлом äоëжны
бытü пpеäусìотpены спеöиаëüные техни÷еские ìе-
pы, у÷итываþщие хаpактеpистики конкpетноãо pаз-
ëоìа, поэтоìу ìожно с÷итатü, ÷то ëþбые äвижения

ãpунта на pазëоìе, вызванные зеìëетpясениеì уpов-
ня МPЗ, не пpивоäят к pазpуøениþ тpубопpовоäа.
Теì не ìенее на основе спеöиаëüно пpовеäенных

иссëеäований по оöенке сейсìи÷еской опасности
pеãиона/pайона pазìещения тpассы тpубопpовоäа
возìожно установитü зна÷ение пеpиоäа повтоpяеìо-
сти зеìëетpясения, пpивоäящеãо к повpежäениþ
МН на у÷астке тектони÷ескоãо pазëоìа. Напpиìеp,
в pаботе [1] быëи пpиняты во вниìание экспеpтные
оöенки пеpиоäа повтоpяеìости зеìëетpясения,
пpивоäящеãо к повpежäениþ МГ на у÷астке текто-
ни÷ескоãо pазëоìа в усëовиях þжноãо Сахаëина.
Быëо показано, ÷то с испоëüзованиеì консеpватив-
ных ìетоäов в наихуäøеì сëу÷ае повтоpяеìостü та-
коãо зеìëетpясения составит не ìенее 30 000 ëет.
Такиì обpазоì, ÷астота pазpуøения МГ на актив-
ноì тектони÷ескоì pазëоìе быëа пpинята pавной
базовой — 3,3•10–5 1/кì в ãоä.

Pас÷етная пpотяженностü у÷астка пеpесе÷ения
активноãо тектони÷ескоãо pазëоìа пpиниìается
pавной pазìеpу зоны неопpеäеëенности pазëоìа.
На у÷астках тpассы МН, ãäе возìожны опоëзни

и сеëи, äоëжны бытü пpеäусìотpены пpоектные
инженеpно-техни÷еские pеøения, котоpые обес-
пе÷иваþт еãо ãеpìети÷ностü пpи обы÷ных усëови-
ях экспëуатаöии.
Пpиниìая во вниìание äанные pаботы [1], äëя

МН также пpиниìаеì частоту аваpийной pазгеp-
метизации, вызванную оползнями и селями ( fо), pав-
ной 10 % от ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии,
вызванной сейсìи÷ескиì возäействиеì ( fсв) на
äанноì у÷астке тpассы. Поскоëüку неëüзя искëþ-
÷итü, ÷то сиëüное зеìëетpясение ìожет вызватü на
äанных у÷астках опоëзневые и сеëевые сìещения
ãpунта с боëüøей интенсивностüþ возäействия на
МН, ÷еì пpеäусìотpено в пpоекте, и это ìожет
вызватü повpежäения тpубопpовоäа, т. е. в äанноì
сëу÷ае пpеäпоëаãается ìеханизì сейсìи÷ески-ак-
тивиpованноãо äвижения ãpунта, вызываþщеãо
втоpи÷ные опасные пpоöессы (опоëзни, сеëи),
пpивоäящие к аваpияì на МН.
В пpоектах МН äëя у÷астков с возможным сейс-

мическим pазжижением гpунтов äоëжны бытü pазpа-
ботаны спеöиаëüные инженеpно-техни÷еские pеøе-
ния, обеспе÷иваþщие еãо ãеpìети÷ностü пpи обы÷-
ных усëовиях экспëуатаöии. Поэтоìу äëя поäобных
событий äоëжна бытü опpеäеëена частота аваpийной
pазгеpметизации МН, вызванная сейсмическим pазжи-
жением гpунтов ( fpã). Дëя МН этот показатеëü ìожет
бытü пpинят pавныì 10 % от ÷астоты аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии, вызванной сейсìи÷ескиì возäействи-
еì fсв на äанноì у÷астке тpассы [1].
Не пpеäставëяется возìожныì на основе äан-

ных PHMSA [4] оöенитü частоту аваpий, пpоисхо-
дящих на pечных пеpеходах. Кpоìе тоãо, äаже от÷еты
ãpуппы CONCAWE [7] не соäеpжат соответствуþ-
щей инфоpìаöии об изìенении интенсивности ава-
pий пpи пеpесе÷ении тpассой МН воäных пpеãpаä.
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В этоì сëу÷ае ìожно воспоëüзоватüся äанныìи,
пpивеäенныìи äëя МГ в pаботе [1], в соответствии с
котоpыìи ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН
на пеpехоäах ÷еpез воäные пpеãpаäы fвп, вызванная
äвижениеì ãpунта (в pезуëüтате pазìыва), пpини-
ìается в 5 pаз выøе фоновой ÷астоты ( fф) (за ис-
кëþ÷ениеì пеpехоäов, выпоëненных ìетоäоì
ННБ). Дëина у÷астка пеpехоäа ÷еpез воäнуþ пpе-
ãpаäу ìожет бытü консеpвативно пpинята pавной
øиpине пpофиëя пpеäеëüноãо pазìыва воäотока за
30-ëетний пеpиоä.
Частота аваpийной pазгеpметизации МН, вы-

званная движением гpунта на пеpеходах чеpез боло-
та и заболоченные участки ( fзу), в соответствии с
pаботой [1] пpиниìается в 2 pаза выøе фоновой ÷ас-
тоты ( fф). Дëина у÷астка пеpехоäа ÷еpез забоëо÷ен-
ный у÷асток пpиниìается pавной соответствуþщеìу
pазìеpу пеpесекаеìоãо забоëо÷енноãо у÷астка.
Отìетиì, ÷то на пеpехоäах, выпоëненных ìе-

тоäоì ННБ, всëеäствие боëüøой ãëубины заëеãа-
ния МН, пpи pас÷ете ÷астоты аваpийной pазãеp-
ìетизаöии МН, вызванной äвижениеì ãpунта из-
за пpиpоäных явëений, не у÷итывается вëияние
пеpехоäов ÷еpез воäные пpеãpаäы, боëота, pазжи-
жение ãpунта, опоëзней и сеëей.

Pасчет частоты аваpийной pазгеpметизации МН 
по пpичине пpиpодного воздействия

Частота аваpийной pазãеpìетизаöии МН, вы-
званная пpиpоäныì возäействиеì (äвижениеì
ãpунта), pасс÷итывается по фоpìуëе:

fпв = fф + fсв + fт + fо + fpã + fвп + fзу, (9)

ãäе fф — фоновая ÷астота аваpийной pазãеpìетиза-
öии МН, вызываеìая не у÷итываеìыìи выøе ãеоëо-
ãи÷ескиìи опасностяìи тpассы МН, опpеäеëяеìая с
у÷етоì кëасса безопасности тpубопpовоäа: kтс = 0,12
пpи тоëщине стенки МН боëее 10 ìì; kтс = 1 пpи
тоëщине стенки МН ìенее иëи pавной 10 ìì, 1/кì
в ãоä; fсв — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии
МН по пpи÷ине сейсìи÷ескоãо возäействия, оп-
pеäеëяеìая с у÷етоì кëасса безопасности тpубо-
пpовоäа: kтс = 0,022 пpи тоëщине стенки МН бо-
ëее 10 ìì; kтс = 1 пpи тоëщине стенки МН ìенее
иëи pавной 10 ìì, 1/кì в ãоä; fт — ÷астота аваpий-
ной pазãеpìетизаöии, обусëовëенная повpежäения-
ìи МН на активных тектони÷еских pазëоìах, 1/кì
в ãоä; fо — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии
МН, вызванная опоëзняìи и сеëяìи, 1/кì в ãоä; fpã
— ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН, вызван-
ная сейсìи÷ескиì pазжижениеì ãpунтов, 1/кì в ãоä;
fвп — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии, вызванная
äвижениеì ãpунта на пеpехоäах МН ÷еpез воäные
пpеãpаäы, 1/кì в ãоä; fзу — ÷астота аваpийной pазãеp-
ìетизаöии МН на пеpехоäах ÷еpез забоëо÷енные у÷а-
стки, 1/кì в ãоä.

Коëи÷ество сëаãаеìых в фоpìуëе (9) изìеняется в
зависиìости от наëи÷ия той иëи иной ãеоопасно-
сти на анаëизиpуеìоì у÷астке МН.

2.8. Пpичина pазгеpметизации:
ошибки эксплуатации

Как сëеäует из табë. 1, ÷астота аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии МН по пpи÷ине оøибок экспëуата-
öии за пеpиоä 1984—2011 ãã. составëяет 0,011 сëу-
÷аев на 1000 кì в ãоä.
Соãëасно äанныì PHMSA [2, 4], вызванные

"÷еëове÷еской оøибкой" пpоисøествия в основ-
ноì набëþäаþтся на МН äиаìетpоì äо 34 äþй-
ìов, ÷то показано на pис. 4.
Зависиìостü ÷астоты аваpийной pазãеpìетиза-

öии МН по пpи÷ине оøибок экспëуатаöии от äиа-
ìетpа тpубопpовоäа ìожет бытü описана сëеäуþ-
щиì pеãpессионныì соотноøениеì:

fоэ = –0,023ln(D) + 0,0792. (10)

В табë. 10 пpеäставëены pезуëüтаты pас÷ета ко-
эффиöиентов снижения ÷астоты аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии äëя МН pазëи÷ноãо äиаìетpа с у÷е-
тоì зависиìости (10).

Pасчет частоты аваpийной pазгеpметизации МН 
по пpичине ошибок эксплуатации

Частота аваpийной pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине оøибок экспëуатаöии pасс÷итывается по
фоpìуëе:

fоэ = fбоэkäт, (11)

ãäе fоэ — ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии МН
по пpи÷ине оøибок экспëуатаöии, 1/1000 кì в ãоä;
fбоэ — базовая ÷астота pазãеpìетизаöии МН по
пpи÷ине оøибок экспëуатаöии соãëасно табë. 2
иëи 3, 1/1000 кì в ãоä; käт — попpаво÷ный коэф-
фиöиент ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН
по пpи÷ине оøибок экспëуатаöии, у÷итываþщий
вëияние äиаìетpа МН (сì. табë. 10).

Pис. 4. Влияние диаметpа тpубопpовода на частоту аваpийной pаз-
геpметизации по пpичине ошибок эксплуатации (1984—2011 гг.)
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2.9. Пpичина pазгеpметизации: 
пpочие и неизвестные пpичины

В те÷ение 1984—2011 ãã. быëи заpеãистpиpованы в
базе äанных PHMSA [2, 4] 110 аваpий, возникøих в
pезуëüтате пpи÷ины, отëи÷ной от пpинятой кëасси-
фикаöии, ÷то составëяет ÷астоту аваpийной pазãеp-
ìетизаöии МН, pавнуþ 0,056 сëу÷аев на 1000 кì в
ãоä (сì. табë. 1).
В pас÷етах ÷астота аваpийной pазãеpìетизаöии

МН по пpи÷ине пpо÷их и неизвестных пpи÷ин
пpиниìается постоянной и pавной базовой со-
ãëасно табë. 2 иëи 3.

3. Пpимеp pасчета частоты аваpийной 
pазгеpметизации МН

В ка÷естве пpиìеpа пpеäставиì pезуëüтаты pас÷е-
та по пpеäëаãаеìой выøе ìетоäике äëя некотоpых
у÷астков новоãо МН, ввеäенноãо в стpой в составе
оäноãо из нефтеãазовых пpоектов на о. Сахаëин.
Местностü, по котоpой пpохоäит тpасса МН, от-

ëи÷ается высокой сейсìи÷ностüþ pайона, наëи÷иеì
активных тектони÷еских pазëоìов, боëüøиì коëи-
÷ествоì воäотоков, боëот и забоëо÷енных у÷астков,
у÷астков с опасныìи ãеоëоãи÷ескиìи пpоöессаìи,
наëи÷иеì инженеpных сооpужений и коììуника-
öий. Дëя обеспе÷ения наäëежащеãо уpовня безопас-
ности в соответствии с ëу÷øей ìиpовой пpактикой
в пpоекте быë пpеäусìотpен øиpокий пеpе÷енü ìеp
äëя снижения уpовня pиска от аваpий на МН.
На особо уязвиìых у÷астках тpассы МН пpоектоì

быëо пpеäусìотpено и pеаëизовано пpиìенение тpуб
pазëи÷ноãо кëасса безопасности, котоpые хаpактеpи-
зуþтся тоëщиной стенки тpубопpовоäа. Тоëщины
стенок pассìатpиваеìоãо у÷астка МН äиаìетpоì
24 äþйìа (610 ìì) в зависиìости от кëасса безопас-
ности составëяþт: 9,5 ìì — ноpìаëüный; 11,4 ìì —
сpеäний; 13,7 ìì — высокий; 19,1 ìì — сейсìи÷е-
ский.
Эëектpохиìи÷еская защита МН пpеäусìатpивает

постояннуþ катоäнуþ защиту с испоëüзованиеì не-
скоëüких станöий катоäной защиты, установëенных
вäоëü тpассы. Защита кожухов пpи пеpехоäах ÷еpез

автоìобиëüные и жеëезные äоpоãи осуществëяется
пpотяженныìи ìаãниевыìи аноäаìи.
Маãистpаëüный нефтепpовоä иìеет тpехсëой-

ное завоäское поëиэтиëеновое пpотивокоppозион-
ное покpытие, ìиниìаëüная тоëщина котоpоãо
составëяет 3,2 ìì.
Миниìаëüное заãëубëение МН пpинято pав-

ныì 1 ì äо веpхней обpазуþщей. На пеpехоäах ÷е-
pез жеëезные äоpоãи и катеãоpиpованные автоìо-
биëüные äоpоãи МН пpокëаäывается в защитных
футëяpах (кожухах) из стаëüных тpуб. На пеpехо-
äах ÷еpез активные тектони÷еские pазëоìы быëи
пpеäусìотpены спеöиаëüные пpоектные pеøения,
котоpые обеспе÷иваþт ãеpìети÷ностü МН пpи
ìаксиìаëüноì pас÷етноì сейсìи÷ескоì событии
(напpиìеp, тоëстостенные тpубы, оптиìаëüный
уãоë пеpесе÷ения pазëоìа и т. ä.). Быë пpеäусìот-
pен также øиpокий пеpе÷енü спеöиаëüных пpо-
ектных pеøений на пеpехоäах ÷еpез у÷астки pаз-
вития скëоновых пpоöессов, а также по сейсìоëо-
ãи÷ескоìу и ãеоäези÷ескоìу ìонитоpинãу тpассы
МН в хоäе экспëуатаöии.
В табë. 11 пpеäставëены pезуëüтаты pас÷ета

ожиäаеìой ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии
МН 24 äþйìа äëя оäноãо из наибоëее сëожных
у÷астков, на котоpоì иìеется активный тектони-
÷еский pазëоì (на у÷астке 492,134), у÷астки pазжи-
жения ãpунтов (на у÷астке 501,415 äëиной 200 ì),
опоëзни (на у÷астке 501,962 äëиной 400 ì), пеpе-
хоäы ÷еpез боëота, воäотоки, äоpоãи (некатеãоpи-
pованные на у÷астках 495,800; 499,574; 504,391;
504,802) и поäзеìные коììуникаöии. Кажäая
стpока табëиöы пpеäставëяет собой отpезок тpас-
сы МН, выпоëненный тpубопpовоäоì опpеäеëен-
ноãо кëасса безопасности. На÷аëо кажäоãо отpезка
(киëоìетpовая отìетка тpассы) показана в край-
ней ëевой коëонке табëиöы. В сëеäуþщих коëон-
ках пеpе÷исëена пpотяженностü (в ì) на äанноì
отpезке у÷астков боëот и воäотоков, кëассы безо-
пасности тpубопpовоäов.

Таблица 10
Коэффициенты снижения частоты аварийной разгерметизации МН 

по причине ошибок эксплуатации в зависимости от диаметра трубопровода

Диаìетр, 
äþйìы

Среäнестатисти÷еская ÷астота аварийной 
разãерìетизаöии, 1/1000 кì в ãоä

Частота аварийной разãерìетизаöии 
по зависиìости (10), 1/1000 кì в ãоä

käт

30

0,0114

0,0010 0,085

20 0,0103 0,904

14 0,0185 1,624

8 0,0314 2,753

4 0,0473 4,152
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Таблица 11

Результаты расчета ожидаемой частоты аварийной разгерметизации МН 24 дюйма (610 мм)

На÷аëо 
у÷астка, кì

Воäные преãраäы, ì Кëасс безопасности МН, ì Частота аварийной 
разãерìетизаöии,  1/кì в ãоä

Боëота Реки Норìаëüный Среäний Высокий Сейсìи÷ес-
кий Уте÷ки Поëный 

разрыв

492,000 — — 123,02 — — — 6,83E-04 9,10E-05

492,122 — — — 11,30 — — 2,66E-04 3,54E-05

492,134 — — — — 126,1 — 4,27E-04 5,69E-05

492,259 — 23,6 — 158,2 — — 2,67E-04 3,56E-05

492,413 — — 62,91 — — — 6,83E-04 9,10E-05

492,476 — — 517,67 — — — 6,83E-04 9,10E-05

492,993 — — 6,56 — — — 6,83E-04 9,10E-05

493,000 — — 147,86 — — — 6,83E-04 9,10E-05

493,146 — 23,5 — 56,5 — — 2,69E-04 3,59E-05

493,202 390 20,3 798,42 — — — 6,99E-04 9,32E-05

493,996 — 21,5 — 56,5 — 2,69E-04 3,58E-05

494,053 — — 133,98 — — — 6,83E-04 9,10E-05

494,188 — 20,5 — 56,5 — 2,69E-04 3,58E-05

494,242 — — 57,88 — — — 6,83E-04 9,10E-05

494,300 166 20,3 166,5 — — — 7,21E-04 9,61E-05

494,466 56 20,8 — 56,5 — 2,72E-04 3,63E-05

494,522 — 20,3 1005,2 — — — 6,84E-04 9,12E-05

495,526 — — 61,07 — — — 6,83E-04 9,10E-05

495,587 26,35 — 135,6 — 2,67E-04 3,56E-05

495,722 — — 77,88 — — — 6,83E-04 9,10E-05

495,800 — — 528,22 — — — 6,87E-04 9,16E-05

496,325 — — — 33,9 — 2,66E-04 3,54E-05

496,359 — — 571,7 — — — 6,83E-04 9,10E-05

496,929 166 21,8 — 56,5 — 2,79E-04 3,72E-05

496,986 314 — 314,28 — — — 7,12E-04 9,49E-05

497,300 200 — 502,26 — — — 6,94E-04 9,26E-05

497,800 — — 59,43 — — — 6,83E-04 9,10E-05

497,859 — 47,8 — 124,3 — 2,69E-04 3,58E-05

497,984 — — 118,63 — — — 6,83E-04 9,10E-05

498,100 — — 432,73 — — — 6,83E-04 9,10E-05

498,531 — 20,9 — 67,8 — — 2,68E-04 3,58E-05

498,599 — — 201,97 — — — 6,83E-04 9,10E-05

498,800 — 20,3 652,65 — — — 6,85E-04 9,13E-05

499,450 — — 45,19 — — — 6,83E-04 9,10E-05

499,495 — 25,2 — 79,1 — — 2,68E-04 3,58E-05

499,574 — — 125,9 — — — 7,01E-04 9,34E-05

499,700 60 20,3 471,53 — — — 6,90E-04 9,19E-05

500,171 — — — 129 — — 2,66E-04 3,54E-05

500,300 — — — 395,6 — — 2,66E-04 3,54E-05

500,696 — — 57,56 — — — 6,83E-04 9,10E-05

500,753 — 20,9 — 56,5 — 2,69E-04 3,58E-05
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В äвух кpайних спpава коëонках в табë. 1 пpи-
веäены pасс÷итанные ÷астоты аваpийной pазãеp-
ìетизаöии äëя сëу÷аев pазpыва МН на поëное се-
÷ение и уте÷ек (в pас÷ете в ка÷естве базовых ÷астот
пpиниìаëисü ÷астоты, пpеäставëенные в табë. 3
(сì. pазäеë 2.1)).
На pис. 5 эти же pезуëüтаты пpеäставëены в ãpа-

фи÷еской фоpìе. Виäно, ÷то ожиäаеìая ÷астота
уте÷ек пpиìеpно на поpяäок пpевыøает ÷астоту
поëных pазpывов МН. Вäоëü тpассы МН аìпëиту-
äа изìенения ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии
äостиãает 3 pаз. Вìесте с теì, ожиäаеìая ÷астота
аваpийной pазãеpìетизаöии с поëныì pазpывоì
МН (сpеäнее зна÷ение — 0,071 1/1000 кì в ãоä)
коppеëиpует с äанныìи по Pоссии за пеpиоä
2008—2012 ãã. (сpеäняя интенсивностü аваpий —
0,075...0,08 1/1000 кì в ãоä [10]).
Кpоìе тоãо, на pис. 5 äëя сpавнения пpеäстав-

ëены pас÷етные зна÷ения ÷астот аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии без у÷ета изìенения тоëщины стен-
ки тpубопpовоäа в зависиìости от у÷астка МН.
Наãëяäно показано, какое зна÷итеëüное возäейст-
вие на ожиäаеìые ÷астоты аваpийной pазãеpìети-

заöии МН äает внеäpение спеöиаëüных ìеpопpия-
тий обеспе÷ения безопасности.
Как пpавиëо, пpи пpоектиpовании ìаãистpаëü-

ных тpубопpовоäов äопоëнитеëüные ìеpопpиятия
и степенü их вëияния на наäежностü (устой÷ивостü
к внеøниì возäействияì) тpубопpовоäа выбиpа-
þтся "с запасоì", ÷то äает в коне÷ноì итоãе pе-
зуëüтиpуþщие ÷астоты аваpийной pазãеpìетиза-
öии на опасных у÷астках за÷астуþ äаже ìенüøе,
÷еì на "обы÷ных" у÷астках тpубопpовоäа.
На pис. 6 пpеäставëены зна÷ения ÷астот ава-

pийной pазãеpìетизаöии МН по пpи÷ине пpиpоä-
ноãо возäействия с у÷етоì тоëщины стенки тpубо-
пpовоäа и без у÷ета ее. Эти äва ãpафика äеìонст-
pиpуþт вëияние ìеp безопасности (тоëщина
стенки тpубопpовоäа) на pас÷етные зна÷ения ожи-
äаеìой ÷астоты аваpийной pазãеpìетизаöии МН.
Оäнако несìотpя на пpеäпpинятые ìеpы безопас-
ности, в ìесте пеpесе÷ения тpассой МН активноãо
тектони÷ескоãо pазëоìа (на pис. 6 яpко выpажен-
ный пик, ãäе ÷астоты äвух ãpафиков совпаäаþт)
ожиäаеìое зна÷ение ÷астоты аваpийной pазãеpìе-

500,810 — 20,3 305,49 — — — 6,88E-04 9,16E-05

501,115 — — 50,15 — — — 6,83E-04 9,10E-05

501,165 — 26,7 — 79,1 — 2,69E-04 3,58E-05

501,244 — — 171,4 — — — 6,83E-04 9,10E-05

501,415 — — 385,11 — — — 6,83E-04 9,10E-05

501,800 — 20,3 107,43 — — — 6,97E-04 9,28E-05

501,906 — 41,66 — 56,5 — — 2,72E-04 3,63E-05

501,962 — — 690,27 — — — 6,83E-04 9,10E-05

502,650 — — 60 — — — 6,83E-04 9,10E-05

502,710 — 22,5 — 90,4 — — 2,68E-04 3,57E-05

502,800 — — — 15 — — 2,66E-04 3,54E-05

502,815 — — 60 — — — 6,83E-04 9,10E-05

502,875 — — — 90,4 — — 2,66E-04 3,54E-05

502,965 — — 35 — — — 6,83E-04 9,10E-05

503,000 — 20,3 610,43 — — — 6,85E-04 9,13E-05

503,700 — — 440,61 — — — 6,83E-04 9,10E-05

504,138 — 21,6 — 56,5 — — 2,69E-04 3,58E-05

504,195 — — 204,43 — — — 6,83E-04 9,10E-05

504,391 — — — 33,9 — — 2,67E-04 3,56E-05

504,425 — — 274,72 — — — 6,83E-04 9,10E-05

504,700 — — 45,53 — — — 6,83E-04 9,10E-05

504,746 — 23 — 56,5 — — 2,69E-04 3,59E-05

504,802 — — 201,02 — — — 6,94E-04 9,25E-05

На÷аëо 
у÷астка, кì

Воäные преãраäы, ì Кëасс безопасности МН, ì Частота аварийной 
разãерìетизаöии,  1/кì в ãоä

Боëота Реки Норìаëüный Среäний Высокий Сейсìи÷ес-
кий Уте÷ки Поëный 

разрыв

Продолжение табл. 11
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тизаöии МН существенно боëее высокое, ÷еì на
сосеäних у÷астках.
В öеëоì pис. 5 и 6 äеìонстpиpуþт "÷увствитеëü-

ностü" пpеäëаãаеìой ìетоäики к пpеäусìотpен-
ныì пpоектоì ìеpаì обеспе÷ения безопасности и
pазнообpазиþ усëовий пpохожäения тpассы МН.

Заключение

В ÷асти 2 настоящей пубëикаöии изëожена ìе-
тоäика pас÷ета ожиäаеìой ÷астоты аваpийной pаз-
ãеpìетизаöии кажäоãо у÷астка МН с обосновани-
еì испоëüзуеìых фоpìуë и pекоìенäуеìых зна÷е-

ний попpаво÷ных коэффиöиен-
тов. Пpеäставëен пpиìеp pас÷ета
äëя оäноãо из совpеìенных МН,
pезуëüтаты котоpоãо показываþт
"÷увствитеëüностü" пpеäëаãаеìой
ìетоäики к пpеäусìотpенныì ìе-
pаì обеспе÷ения безопасности и
pазнообpазиþ усëовий пpохожäе-
ния тpассы МН.
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Pис. 5. Pассчитанная ожидаемая частота аваpийной pазгеpметизации МН 24 дюйма (610 мм)

Pис. 6. Pассчитанная ожидаемая частота аваpийной pазгеpметизации МН 24 дюйма
(610 мм) по пpичине пpиpодного воздействия

Bg1214.fm  Page 59  Monday, November 24, 2014  11:54 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201460

A. V. Unkovskaya, Head of Section, e-mail: anna.v.unkovskaya@gmail.com, Gazprom 
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Assessment of Leak Frequency of Cross-Country Oil Pipelines 
(Part 2)

Part 2 contains the procedure of calculation of accidental leak frequency of each section of cross-country oil
pipeline, taking into account wide assortment of pipes used (diameter, pipe wall thickness); corrosion protection
measures; geological, seismic and other conditions of pipeline route. The procedure was formulated basing on the
analysis, processing and adaptation of incident database directed by Pipeline and Hazardous Materials Safety.

Administration (PHMSA) of the Department of Transportation of the USA (DOT) that is given in detail in the
part 1 of the present publication. In order to assess the influence of above-mentioned parameters, the procedure
contains recommendations for choosing coefficients adjusting basic frequency in calculations. The justification of
a choice of calculating formulas and recommended values of coefficients are stated. The accidental leak frequency
distributions of six incident causes are presented: external interference, corrosion, construction/material defect,
ground movement, hot-tap made by error, others, — and in accordance with leak type. The publication also in-
cludes an example of accidental leak frequency calculation of modern cross-country oil pipeline.
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О пpеподавании медико-валеологических дисциплин 
будущим учителям основ безопасности жизнедеятельности
Медико-валеологическое обpазование pассмотpено как междисциплинаpная пpогpамма обучения. Пока-

зано, что целью обучения медико-валеологическим дисциплинам является фоpмиpование медико-валеологи-
ческой компетентности. Пpедставлены основные напpавления pазвития, пpоисходящие в ценностной, ког-
нитивной и деятельностной сфеpах личности учащихся, и pассмотpены как методологические оpиентиpы
пpеподавания медико-валеологических дисциплин. Отpажен пpактико-оpиентиpованный хаpактеp компе-
тентностного подхода. Показано, что учебная ситуационная задача, моделиpующая ситуацию пpактиче-
ской деятельности учителя основ безопасности жизнедеятельности (ОБЖ), выступает эффективным ме-
тодом фоpмиpования его медико-валеологической компетентности.Пpоведен сpавнительный анализ pезуль-
татов оценки эффективности пpеподавания медико-валеологическим дисциплин будущим учителям ОБЖ.
Ключевые слова: факультет безопасности жизнедеятельности, медико-валеологические дисциплины,

обpазовательные маpшpуты, компетентностный подход, медико-валеологическая компетентность, буду-
щие учителя основ безопасности жизнедеятельности.

Необхоäиìостü непpеpывноãо совеpøенствова-
ния поäãотовки пеäаãоãи÷еских каäpов, в тоì ÷исëе
кваëифиöиpованных спеöиаëистов в обëасти безо-
пасности жизнеäеятеëüности (БЖД), выäвиãает пpо-
бëеìу созäания систеìы ìеäиöинской поäãотовки
буäущих у÷итеëей ОБЖ в контексте коìпетентност-
ноãо поäхоäа. Основныìи ÷еpтаìи коìпетентностноãо
поäхоäа к поäãотовке спеöиаëистов поìиìо ÷еткоãо
опpеäеëения öеëей пpофессионаëüно-ëи÷ностноãо со-
веpøенствования; наëи÷ия систеìы кpитеpиев оöенки
ка÷ества обpазования; созäания усëовий äëя инäиви-
äуаëизаöии тpаектоpии обpазования и коìпëексной
пpовеpки знаний и уìений явëяþтся выявëение и
фоpìиpование коìпетенöий.
Анаëиз pазëи÷ных поäхоäов к опpеäеëениþ поня-

тия "коìпетентностü" в обpазоватеëüноì контексте
позвоëиë сфоpìуëиpоватü pяä поëожений, явëяþ-
щихся основопоëаãаþщиìи в pассìотpении äанноãо
понятия: коìпетентностü пониìается как базовое,
интеãpаëüное ка÷ество ëи÷ности пpофессионаëа
(спеöиаëиста); коìпетентностü pассìатpивается как
pезуëüтат пpофессионаëüной поäãотовки ëи÷ности в
вузе, вкëþ÷аþщий пpофессионаëüное становëение,
пpофессионаëüное обу÷ение, пpофессионаëüное вос-
питание [1]. Pабо÷ее опpеäеëение коìпетентности
тpактуется автоpаìи как пpоäуктивное повеäение ÷е-
ëовека (ëи÷ности) в осуществëении какой-ëибо äея-
теëüности.
Оpиентаöия на освоение уìений и обобщенных

способов äеятеëüности быëа веäущей в pаботах та-
ких оте÷ественных пеäаãоãов, как М. Н. Скаткин,
И. Я. Леpнеp, В. В. Кpаевский, Г. П. Щеäpовиöкий,
В. В. Давыäов и их посëеäоватеëей. На основе их

иäей быëи pазpаботаны отäеëüные у÷ебные техноëо-
ãии и у÷ебные ìатеpиаëы.
Пpовеäенный анаëиз соäеpжатеëüноãо напоëне-

ния коìпетентностей позвоëяет отìетитü, ÷то в оте-
÷ественной психоëоãо-пеäаãоãи÷еской науке коìпе-
тентностный поäхоä обозна÷иëся в конöепöии pазви-
ваþщеãо обу÷ения и офоpìëяется в pаìках пеäаãоãики
pазвития. Как показано в pаботе [2], основные напpав-
ëения pазвития, возникаþщие в пpоöессе обу÷ения,
осуществëяþтся в ëи÷ностной, коãнитивной и пpак-
ти÷ески-äейственной сфеpах ëи÷ности у÷ащихся.
Совpеìенный уpовенü состояния pазpаботанно-

сти конöепöии ìеäиöинско-ваëеоëоãи÷еских äисöип-
ëин (МВД) факуëüтета безопасности жизнеäеятеëüно-
сти PГПУ иì. А. И. Геpöена пpеäставëен теоpетико-ìе-
тоäоëоãи÷еской основой, вкëþ÷аþщей еäинство теоpии
и соöиаëüно-пpавовой пpактики, позвоëяþщей pеãу-
ëиpоватü, упpавëятü, пpоãнозиpоватü, не äопускатü,
а в сëу÷ае возникновения ëиквиäиpоватü pазвитие
÷pезвы÷айных ситуаöий ìеäиöинскоãо хаpактеpа.
Иìея коìпëекс ìеpопpиятий, напpавëенных на

изìенение существуþщих фоpì поäãотовки у÷итеëя,
созäания новых пpоãpаìì обу÷ения ваëеоëоãи÷еской
напpавëенности, иноãо стpуктуpиpования у÷ебной
инфоpìаöии, пpиìенения новых техноëоãий воз-
ìожно фоpìиpование ìеäико-ваëеоëоãи÷еской коì-
петентности (МВК) буäущеãо у÷итеëя основ безопас-
ности жизнеäеятеëüности. Поä МВК pассìатpивает-
ся интеãpативное (систеìное) свойство ëи÷ности
пеäаãоãа, хаpактеpизуþщеãо еãо ãëубокуþ освеäоì-
ëенностü в ìеäико-ваëеоëоãи÷еской и пpеäìетной об-
ëастях знаний, еãо ìеäиöинские уìения и навыки,
ëи÷ностный опыт и обpазованностü как спеöиаëиста,
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наöеëенноãо на пеpспективностü (пpоãности÷ностü) в
pаботе, откpытоãо äинаìи÷ноìу обоãащениþ, увеpен-
ноãо в себе и способноãо äостиãатü зна÷иìых pезуëü-
татов и ка÷ества в пpофессионаëüной äеятеëüности [3].
Фоpìиpование МВК буäущих у÷итеëей ОБЖ не-

pазpывно связано с пpобëеìой фоpìиpования ëи÷-
ности безопасноãо типа повеäения (ЛБТП) как у са-
ìих стуäентов, так и у их буäущих у÷еников. Ли÷-
ностü безопасноãо типа — это катеãоpия,
обозна÷аþщая хаpактеpоëоãи÷еские особенности в
÷еëовеке по äихотоìи÷ескоìу pазäеëениþ еãо актив-
ности на опасные и безопасные способы саìоpеаëи-
заöии в окpужаþщеì ìиpе, соäеpжащая пpи этоì не-
обхоäиìые ìотиваöионные установки, интеëëект,
эìоöии и воëевые ка÷ества [4]. Кpоìе тоãо, в понятие
ЛБТП вхоäит отpажение коìпетентности в вопpосах
обеспе÷ения поëити÷еской, эконоìи÷еской, пpаво-
вой, соöиаëüной, нpавственной, физи÷еской и äpу-
ãой защищенности ÷еëовека [5].
На основе систеìы пpофессионаëüных коìпе-

тентностей буäущих у÷итеëей ОБЖ, выäеëенных из
основопоëаãаþщей конöепöии факуëüтета БЖД [6],
pазpаботана систеìа кpитеpиев äостижения МВК.
Pассìотpиì их в контексте коìпетентностноãо поä-
хоäа, в соответствии с напpавëенияìи pазвития ëи÷-
ности буäущеãо у÷итеëя ОБЖ по коìпонентаì:

Ценностный компонент

1. Установка на зäоpовый обpаз жизни.
2. Фоpìиpование ëи÷ности безопасноãо типа по-

веäения.

Когнитивный компонент

3. Знание возpастной анатоìии, основ ãиãиены и
физиоëоãии.

4. Знание и pаспознавание уãpоз, пpиносящих
вpеä зäоpовüþ.

Деятельностный компонент

5. Вëаäение пеpвой ìеäиöинской поìощüþ
(ПМП) пpи неотëожных состояниях и тpавìах.

6. Вëаäение pеаниìаöией пpи теpìинаëüных со-
стояниях.

7. Уìение оpãанизоватü ваëеоëоãи÷ески ãpаìот-
ный у÷ебный пpоöесс.

8. Вëаäение навыкаìи ухоäа за боëüныìи.
9. Вëаäение навыкаìи соpтиpовки и тpанспоpтной

иììобиëизаöии пpи ÷pезвы÷айных ситуаöиях (ЧС).
Соäеpжание обpазоватеëüных ìаpøpутов станов-

ëения МВК бакаëавpов факуëüтета БЖД фоpìиpует-
ся на пpотяжении всеãо пpоöесса их поäãотовки, осу-
ществëяется поэтапно, носит пpееìственный хаpак-
теp, отве÷ает систеìе äостижения МВК. На 1 куpсе
стуäенты äоëжны изу÷атü основы анатоìии, физио-
ëоãии и ãиãиены. Посëе ÷еãо öеëесообpазно пеpехо-
äитü к изу÷ениþ основ зäоpовоãо обpаза жизни с об-
сужäениеì пpобëеì зäоpовüя, боëезней, пpи÷ин и ус-
ëовий их взаиìосвязи, а также ìетоäов аäаптаöии
оpãанизìа к pазëи÷ныì патоãенныì возäействияì.

Даëее, на стаpøих куpсах пеpехоäят к изу÷ениþ ос-
нов патоëоãии и ìеханизìов pазвития забоëевания.
Пpи pассìотpении вопpосов ÷астной патоëоãии (ин-
фекöионной и неинфекöионной) изу÷аþтся ìетоäы
ее пpеäупpежäения. Обязатеëüныì явëяется pассìот-
pение пpи÷ин и ìеханизìов фоpìиpования аääик-
тивноãо повеäения äетей и поäpостков [7]. И, нако-
неö, основы ìеäиöины катастpоф: поpажаþщие фоp-
ìы ЧС, особенности оказания ìеäиöинской поìощи
пpи ìассовых поpажениях, вкëþ÷ая пpинöипы ìеäи-
öинской соpтиpовки, поìощü пpи ìассовых отpавëе-
ниях и pаäиаöионных поpажениях, тpанспоpтных
аваpиях и поäобное изу÷аþтся на ÷етвеpтоì куpсе [8].

Pассìотpиì в обобщенноì виäе соäеpжание и
пpоöесс обpазоватеëüной äеятеëüности, напpавëен-
ной на фоpìиpование МВК буäущих у÷итеëей ОБЖ.
Цеëü обу÷ения: фоpìиpование МВК буäущих

у÷итеëей основ безопасности жизнеäеятеëüности.
Соäеpжание обу÷ения: у÷ебный ìатеpиаë, соот-

ветствуþщий кpитеpияì äостижения МВК.
Метоäы: у÷ебные ситуаöионные заäа÷и.
Сpеäства: тpенажеpы.
Фоpìы: ëекöии, пpакти÷еские занятия, отpаботка

пpакти÷еских навыков.
Контpоëü за pезуëüтатаìи äеятеëüности: тесты,

контpоëüные pаботы, опpосы.
Пpоãнозиpуеìый pезуëüтат: фоpìиpование коì-

пëексноãо взãëяäа на пpофессионаëüнуþ äеятеëü-
ностü у÷итеëя, знание основных еãо обязанностей;
овëаäение интеãpативныìи теоpети÷ескиìи знания-
ìи ìеäико-ваëеоëоãи÷еских äисöипëин; овëаäение
способаìи пpакти÷еской äеятеëüности, напpавëен-
ной на поääеpжание и сбеpежение зäоpовüя в те÷ение
всей жизни; закpепëение установки на веäение зäо-
pовоãо обpаза жизни; овëаäение ìетоäи÷ескиìи
пpиеìаìи, ìетоäаìи и сpеäстваìи обу÷ения и воспи-
тания у÷ащихся с испоëüзованиеì ìеäико-ваëеоëоãи-
÷еских знаний, без нанесения ущеpба их зäоpовüþ;
pазвитие уìений и навыков ìеäиöинской саìо- и
взаиìопоìощи; фоpìиpование устой÷ивой пpофес-
сионаëüно-пеäаãоãи÷еской напpавëенности с ваëеоëо-
ãи÷ескиì коìпонентоì; фоpìиpование уäовëетво-
pенности выбpанной пpофессией; фоpìиpование ãо-
товности к саìоpазвитиþ, саìосовеpøенствованиþ,
саìоpефëексии, к pазвитиþ ëи÷ности безопасноãо
типа повеäения.
Дëя обоснования пpоектиpования и внеäpения в

пеäаãоãи÷ескуþ пpактику систеìы фоpìиpования
МВК экспеpиìентаëüныì путеì быë пpовеäен сpав-
нитеëüный анаëиз уpовней ìеäико-ваëеоëоãи÷еской
коìпетентности буäущих у÷итеëей ОБЖ. Стpатеãия
пеäаãоãи÷ескоãо экспеpиìента pазpабатываëасü в
pусëе общих ìетоäоëоãи÷еских оpиентиpов (табë. 1).
В экспеpиìенте пpиниìаëи у÷астие бакаëавpы 2 и

4 куpсов в возpасте 18—25 ëет. Дëя анаëиза бpаëисü
pавные по коëи÷еству ÷еëовек (35 стуäентов) ãpуппы äо
и посëе обу÷ения МВД, в на÷аëе 2 куpса и в конöе
4 куpса. Базовое обpазование стуäентов оãpани÷ивается
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сpеäней øкоëой, ãpуппы быëи оäноpоäны по поëу:
пpиìеpно 60 % составëяëи þноøи.

Посëе обобщения pезуëüтатов оöенки эффективно-
сти фоpìиpования МВК буäущих у÷итеëей ОБЖ быë
пpовеäен сpавнитеëüный анаëиз с позиöий зна÷иìости,
потpебности и затpуäненности по отноøениþ к назван-
ныì выøе кpитеpияì äостижения МВК и по выäеëен-
ныì коìпонентаì. Pассìотpиì посëеäоватеëüно äан-
ные о сфоpìиpованности кажäоãо из коìпонентов
МВК.
Ценностный компонент МВК. Боëüøая поëовина

из 35 опpоøенных стуäентов 2 куpса факуëüтета БЖД
оöениëа зна÷иìостü кpитеpия "Установка на зäоpо-
вый обpаз жизни" и по÷ти стопpоöентно поäтвеpäиëи
еãо зна÷иìостü 27 выпускников. Затpуäняëисü отве-
титü на этот вопpос 17,9 % втоpокуpсников, а по кpи-
теpиþ "Фоpìиpование ëи÷ности безопасноãо типа по-
веäения" (ЛБТП) не сìоãëи соpиентиpоватüся 94,4 %
стуäентов 2 куpса, по-виäиìоìу, никоãäа pанее не
встpе÷авøихся с этиì понятиеì. Зна÷иìостü и потpеб-
ностü в фоpìиpовании ЛБТП бакаëавpы 4 куpса
обеих ãрупп виäят 94,3 и 98,4 % соответственно.
Пpи оöенке когнитивного компонента "Знание воз-

pастной анатоìии, основ ãиãиены и физиоëоãии" эти
знания с÷итаþт необхоäиìыìи обе опpаøиваеìые
ãpуппы в — 77,4  и 96,5 % соответственно. Pазниöы в
зна÷иìости и потpебности в фоpìиpовании кpитеpия

"Знание и pаспознавание уãpоз, пpиносящих вpеä зäо-
pовüþ" у стуäентов сpавниваеìых ãpупп пpакти÷ески
не набëþäаëосü — 4 и 7 % соответственно.
Анаëиз деятельностного компонента пpохоäиë по

пяти кpитеpияì. Кpитеpий "Вëаäение ПМП пpи не-
отëожных состояниях и тpавìах, pеаниìаöией пpи
теpìинаëüных состояниях, навыкаìи ухоäа за боëü-
ныìи", по ìнениþ всех стуäентов, иìеет высокуþ
зна÷иìостü и потpебностü, ÷то указывает на ка÷ест-
веннуþ øкоëüнуþ поäãотовку по пpеäìету "ОБЖ".
Что касается вопpосов "Вëаäение навыкаìи соpти-
pовки и тpанспоpтной иììобиëизаöии при ЧС", то
ответы на них вызваëи затpуäнение у стуäентов 2 куp-
са. Четвеpокуpсники же, наобоpот, пpойäя куpс "Ме-
äиöина катастpоф", увеpены в зна÷иìости и потpеб-
ности в этих навыках — 86,7 и 82,7 % соответственно.
Зна÷иìостü и потpебностü кpитеpия "Уìение оpãани-
зоватü ваëеоëоãи÷ески ãpаìотный у÷ебный пpоöесс"
осознаþт боëее поëовины стуäентов 2 куpса, еще не
пpоøеäøих äисöипëины "Куëüтуpа зäоpовüя", — 67,4
и 68,7 % соответственно, но пpи этоì испытываþт
затpуäнение в ответе на этот вопpос 44,8 % стуäентов,
не стоëü увеpенно оpиентиpуясü в äанных понятиях,
как стуäенты 4 куpса — выпускники. Посëеäние высо-
ко оöениваþт зна÷иìостü и потpебностü этоãо кpите-
pия (95,2 и 96,4 %), пpакти÷ески не испытывая затpуä-
нений пpи ответах.

Таблица 1
Система методов по выявлению медико-валеологической компетентности у студентов факультета безопасности жизнедеятельности

Коìпоненты МВК Критерии 
äостижения МВК

Контроëüно-
äиаãности÷еские ìетоäы

Диаãностируеìые 
показатеëи

Ценностный

Установка на зäоровый образ 
жизни

Анкеты: "Диаãностика устано-
вок на зäоровый образ жизни", 
"Отноøение стуäентов к ваëео-
ãиãиени÷ескиì знанияì", "От-
ноøение стуäентов к зäорово-
ìу образу жизни"

Саìооöенка ãотовности к зäо-
ровüесбережениþ

Форìирование ëи÷ности 
безопасноãо типа повеäения

Анкета: "Мотивы, побужäаþ-
щие буäущих спеöиаëистов бе-
зопасности жизнеäеятеëüнос-
ти соверøенствоватü своþ 
МВК"

Саìооöенка ìотиваöий по со-
верøенствованиþ ëи÷ностных 
ка÷еств äëя профессионаëüно-
ãо роста

Коãнитивный

Знание возрастной анатоìии, 
основ ãиãиены и физиоëоãии

Анкеты: "Мое зäоровüе", 
"Отноøение стуäентов к ваëео-
ãиãиени÷ескиì знанияì"

Знание ìеäиöинских 
äисöипëин

Знание и распознавание уãроз, 
приносящих вреä зäоровüþ

Анкета "Виäы уãроз, принося-
щих вреä зäоровüþ и первая 
ìеäиöинская поìощü при них"

Знание основных виäов уãроз

Деятеëüностный

Вëаäение ПМП при неотëож-
ных состояниях и травìах; реа-
ниìаöией при терìинаëüных 
состояниях; навыкаìи ухоäа за 
боëüныìи, 
Вëаäение навыкаìи сортиров-
ки и транспортной иììобиëи-
заöии при ÷резвы÷айных ситу-
аöиях

Анкета "Виäы уãроз, принося-
щих вреä зäоровüþ и ПМП при 
них (сортировка и иììобиëи-
заöия)"

Вëаäение навыкаìи ухоäа за 
боëüныìи, основаìи реаниìа-
öии, первой ìеäиöинской по-
ìощи

Уìение орãанизоватü ваëеоëо-
ãи÷ески ãраìотный у÷ебный 
проöесс

Анкета "Зäоровüефорìируþ-
щая пеäаãоãи÷еская äеятеëü-
ностü"

Вëаäение зäоровüефорìиру-
þщей пеäаãоãи÷еской äеятеëü-
ностüþ
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Миниìаëüная степенü изìенения в 23,4 % в пози-
öии "затpуäненностü" ìежäу уpовняìи 2 и 4 куpсов вы-
явëена пpи опpеäеëении кpитеpия "Вëаäение навы-
каìи соpтиpовки и тpанспоpтной иììобиëизаöии
пpи ЧС", ÷то объясняется отìеной ìеäико-поëевых
занятий и отсутствиеì соответствуþщей пpактики.
Пpоãноз на äаëüнейøее pазвитие МВК буäущих у÷и-
теëей основ безопасности жизнеäеятеëüности выяв-
ëен по всеì кpитеpияì МВК. Потpебностü в их ос-
воении в ответах стуäентов пpевыøает 86,7 %.
Уpовенü МВК буäущих у÷итеëей ОБЖ опpеäеëя-

ется к 4 куpсу как äостато÷ный (свыøе 80 % оöениëи
еãо зна÷иìостü и потpебностü) и высокий (свыøе
90 %), но стуäенты 4 куpса испытываþт потpебностü
в повтоpении пpойäенноãо ìатеpиаëа и pасøиpения
пpакти÷еских занятий по ìеäиöине катастpоф.
Дëя оöенки статисти÷еской äостовеpности pасхож-

äения ìежäу äоëевыìи показатеëяìи испоëüзоваëся t —
кpитеpий Стüþäента. Испоëüзование äанноãо кpитеpия
пpеäпоëаãает сpавнение pаспpеäеëения набëþäаеìой
веëи÷ины с pаспpеäеëениеì Стüþäента. В этоì сëу÷ае
табëи÷ное зна÷ение кpитеpия Стüþäента (кpити÷еское)
сpавнивается с pас÷етныì (факти÷ескиì) и на основа-
нии этоãо äеëается вывоä в поëüзу нуëевой иëи аëüтеp-
нативной ãипотезы. Возìожны äве ãипотезы:

1) нуëевая ãипотеза H0, соãëасно котоpой pазниöа
ìежäу pаспpеäеëенияìи неäостовеpна; пpеäпоëаãа-
ется, ÷то pазëи÷ие неäостато÷но зна÷итеëüно, и по-
этоìу pаспpеäеëения относятся к оäной и той же по-
пуëяöии, а независиìая пеpеìенная не оказывает
никакоãо вëияния;

2) аëüтеpнативная ãипотеза H1, какой явëяется pа-
бо÷ая ãипотеза пpовеäенноãо иссëеäования. В соот-
ветствии с этой ãипотезой pазëи÷ия ìежäу обоиìи
pаспpеäеëенияìи äостато÷но зна÷иìы и обусëовëе-
ны вëияниеì независиìой пеpеìенной.
Основной пpинöип ìетоäа пpовеpки ãипотез со-

стоит в тоì, ÷то выäвиãается нуëевая ãипотеза H0 с теì,
÷тобы попытатüся опpовеpãнутü ее и теì саìыì поä-
твеpäитü аëüтеpнативнуþ ãипотезу H1. Действитеëüно,
есëи pезуëüтаты теста, испоëüзуеìоãо äëя анаëиза pаз-
ниöы ìежäу сpеäниìи, окажутся таковы, ÷то позвоëят
отбpоситü H0, это буäет озна÷атü, ÷то веpна H1, т. е.
выäвинутая pабо÷ая ãипотеза поäтвеpжäается.
Тот иëи иной вывоä с некотоpой веpоятностüþ

ìожет оказатüся оøибо÷ныì, пpи÷еì эта веpоят-
ностü теì ìенüøе, ÷еì боëüøе иìеется äанных äëя
обоснования этоãо вывоäа. Такиì обpазоì, ÷еì боëü-
øе поëу÷ено pезуëüтатов, теì в боëüøей степени по
pазëи÷ияì ìежäу äвуìя выбоpкаìи ìожно суäитü о
тоì, ÷то äействитеëüно иìеет ìесто в той попуëяöии,
из котоpой взяты эти выбоpки. Оäнако обы÷но ис-
поëüзуеìые выбоpки относитеëüно невеëики, и в этих
сëу÷аях веpоятностü оøибки ìожет бытü зна÷итеëü-
ной. В ãуìанитаpных науках пpинято с÷итатü, ÷то pаз-
ниöа ìежäу äвуìя выбоpкаìи отpажает äействитеëü-
нуþ pазниöу ìежäу соответствуþщиìи попуëяöияìи
ëиøü в тоì сëу÷ае, есëи веpоятностü оøибки äëя этоãо
утвеpжäения не пpевыøает 5 %, т. е. иìеется ëиøü
5 øансов из 100 оøибитüся, выäвиãая такое утвеp-
жäение. Это так называеìый уpовенü зна÷иìости (p).
Есëи этот уpовенü не пpевыøен, то ìожно с÷итатü

веpоятныì, ÷то выявëенная pазниöа äействитеëüно
отpажает поëожение äеë в попуëяöии. В табëиöах кpи-
ти÷еских зна÷ений статисти÷еских кpитеpиев, в тоì
÷исëе Стüþäента, пpивеäены öифpы äëя уpовней р
5 % (0,05), 1 % (0,01) иëи еще боëее высоких.
Дëя тоãо ÷тобы свести к ìиниìуìу оøибки, в таб-

ëиöах в общеì коëи÷естве äанных не у÷итываþт те,
котоpые ìожно вывести ìетоäоì äеäукöии. Остав-
øиеся äанные составëяþт так называеìое ÷исëо сте-
пеней свобоäы (df ), т. е. то ÷исëо äанных из выбоp-
ки, зна÷ения котоpых ìоãут бытü сëу÷айныìи. Есëи
иìеþтся äве независиìые выбоpки, то ÷исëо степе-
ней свобоäы äëя пеpвой из них составëяет (n1 – 1),
а äëя втоpой — (n2 – 1), ãäе n1 — ÷исëо испытуеìых
2 куpса, а n2 — выбоpка испытуеìых 4 куpса. И по-
скоëüку пpи опpеäеëении äостовеpности pазниöы
ìежäу ниìи опиpаþтся на анаëиз кажäой выбоpки,
÷исëо степеней свобоäы, по котоpоìу нужно буäет
нахоäитü кpитеpий tкpит в табëиöе, буäет составëятü
(n1 + n2) – 2.

Pас÷ет статисти÷еской äостовеpности уpовней ìе-
äико-ваëеоëоãи÷еской коìпетентности буäущих у÷ите-
ëей основ безопасности жизнеäеятеëüности по кpите-
pиþ Стüþäента пpоизвоäиëся автоìати÷ески с поìо-
щüþ пpоãpаììы STATISTICA 8.0. В pезуëüтате анаëиза
быëи поëу÷ены äанные, пpивеäенные в табë. 2.
Статисти÷еский анаëиз фоpìиpования МВК (ну-

ìеpаöиþ кpитеpиев сì. на с. 62) буäущих у÷итеëей
ОБЖ показаë, ÷то с уpовнеì зна÷иìости p < 0,05 и
df = 148 поëу÷аеì tкpит = 1,96. Так как tфакт > tкpит во
всех вы÷исëенных сëу÷аях, то ãипотеза H0 отвеpãается.
Сëеäоватеëüно, зна÷иìостü, потpебностü и затpуäнен-
ностü исхоäноãо уpовня МВК стуäентов 2 куpса стати-
сти÷ески äостовеpно ниже, ÷еì у стуäентов 4 куpса.

Таблица 2
Статистическое значение уровней медико-валеологической 

компетентности будущих учителей ОБЖ

Ли÷ностный
фактор

Коìпоненты МВК

Ценностный Коãни-
тивный

Деятеëü-
ностный

Кри-
терии

tфакт
Кри-
терии

tфакт
Кри-
терии

tфакт

Зна÷иìостü

1 10,52 3 8,34 5 10,4
2 21,02 4 12,89 6 12,6

7 11,59
8 11,42
9 10,77

Потребностü

1 8,58 3 10,55 5 12,42
2 14,03 4 12,3 6 10,3

7 17,99
8 8,34
9 5,01

Затруäненностü

1 8,041 3 2,64 5 11,45
2 33,58 4 10,43 6 12,1

7 16,3
8 6,02
9 6,34
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Поëу÷енные äанные свиäетеëüствуþт о äостиже-
нии äостато÷ноãо и высокоãо уpовня МВК буäущиìи
у÷итеëяìи ОБЖ, пpохоäивøиìи поäãотовку в pаìках
обpазоватеëüных пpоãpаìì, pазpаботанных в контек-
сте коìпетентностноãо поäхоäа к изу÷ениþ ìеäико-
ваëеоëоãи÷еских äисöипëин.
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About Teaching Medical Disciplines Valeological 
for Future Teachers Basis of Life

Medical and valeological education should be seen as an interdisciplinary training program. To train health
valeologicheskoj disciplines is to develop health valeologicheskoj competence. During training, the main directions
of development occur in the value, cognitive and activity areas of the individual participants in educational ac-
tivities and are considered as methodological guidance of teaching health valeologicheskih disciplines. One of the
features of the competence approach is its practice-oriented nature. Situational training task, which simulates the
situation of practice teachers basics of life safety, playing an effective method of forming his health valeologicheskoj
competence. Summarizing the results of evaluation of the effectiveness of teaching health disciplines valeolog-
icheskoj OBZH future teachers, a comparative analysis was conducted from the standpoint of relevance, needs and
difficulty in relation to the selection criteria for achieving competence and areas of personal development.

Keywords: faculty of Life Safety, health valeological discipline, educational trails, competence approach,
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II Междунаpодные соpевнования "Школа безопасности"
В статье pаскpыты научно-методические и оpганизационные аспекты оpганизации и пpоведения II Ме-

ждунаpодных соpевнований "Школа безопасности". Из данной статьи можно узнать о нововведениях (ус-
ловия пpоживания, новые маpшpуты, новые конкуpсы, новые твоpческие идеи, новые стpаны), котоpые бы-
ли осуществлены согласно сpавнительному анализу и доpаботкам. Pассмотpены пpедложения по пpоведе-
нию III Междунаpодных соpевнований "Школа безопасности".
Ключевые слова: Школа безопасности, соpевнования, подpостки, полевой лагеpь, туpизм, техника безо-

пасности, подpастающее поколение, фоpмиpование культуpы безопасности жизнедеятельности, оpгани-
зация и пpоведение соpевнований, состязания и конкуpсы

Движение "Шкоëа безопасности" — это øкоëа ìу-
жества, выносëивости и патpиоти÷ескоãо воспитания
ìоëоäежи.

II Межäунаpоäные соpевнования "Шкоëа безо-
пасности" пpоøëи со 2 по 11 иþëя 2014 ã. в ã. Со÷и,
стоëиöе XXII зиìних Оëиìпийских иãp. Юных
споpтсìенов из øести стpан ìиpа ожиäаë каëейäо-
скоп состязании и конкуpсов, в котоpых они äоëжны
быëи пpоявитü себя с наиëу÷øей стоpоны. Всех ожи-
äаëи новые встpе÷и, новый опыт и интеpесные ис-
пытания. В состязаниях pебята поääеpживаëи äpуã
äpуãа, в кажäоì äействии ÷увствоваëся коìанäный
äух, боевой настpой и "буpя поëожитеëüных эìоöий".
Лу÷øе всех эти общие ÷увства выpазиëа в своеì äевизе
коìанäа Хабаpовскоãо кpая: "Побеä боëüøих и ìаëых
на äистанöиях и наä собой. Новых знакоìств — с
ëþäüìи и с ìестностüþ".
Юные спасатеëи наøëи общий язык в пеpвый

äенü соpевнований, пpоäеìонстpиpовав это на "Ве-
÷еpе знакоìств", ãäе без сëов пониìаëи и поääеpжи-
ваëи äpуã äpуãа. Но, пожаëуй, оäниì из объеäиняþ-
щих ëозунãов стаëа боäpая "кpи÷аëка" беëоpусских
у÷астников: "Поääеpжиì коìанäу!", котоpая зву÷аëа
на всех соpевнованиях и уже из уст у÷астников абсо-
ëþтно всех коìанä.
Особенностüþ II Межäунаpоäных соpевнований

стаëо pазäеëение состязатеëüных ìеpопpиятий на äва
виäа за÷етов — ìежäунаpоäный и pоссийский. В pос-
сийскоì за÷ете состязаëисü äевятü коìанä, побеäи-
теëи pеãионаëüных этапов, в ìежäунаpоäноì —
øестü коìанä из таких ãосуäаpств, как Азеpбайäжан,
Аpìения, Беëаpусü, Боëãаpия, Казахстан. Pоссий-
скуþ Феäеpаöиþ в ìежäунаpоäноì за÷ете пpеäстав-
ëяëа коìанäа Pеспубëики Маpий Эë, в аäpес котоpой
хо÷ется сказатü неìаëо тепëых сëов — pебята не тоëü-
ко саìи активно пpиниìаëи у÷астие во всех ìастеp-
кëассах, пpовоäиìых ìежäу состязанияìи, но и пpо-
веëи тpенинãи äëя заpубежных коìанä по обpаще-
ниþ со споpтивно-туpисти÷ескиì обоpуäованиеì.
Тpаäиöионно пеpвыì этапоì соpевнований стаëа

"Пожаpная эстафета", на котоpой все коìанäы пpо-

явиëи себя наиëу÷øиì обpазоì, особенно коìанäа
Кpаснояpскоãо кpая, котоpая показаëа ëу÷øее вpеìя.
Оäниì из сëожных этапов соpевнований стаëа

"Поëоса пpепятствий", в котоpой наибоëее явственно
сказаëасü pазниöа в пpоãpаììах поäãотовки pоссий-
ских и заpубежных коìанä. Есëи наøиì pебятаì тpе-
боваëосü на пpохожäение поëосы в сpеäнеì 15—20 ìин,
то, напpиìеp, у коìанäы Pеспубëики Боëãаpия на
пpеоäоëение поëосы уøëо боëüøе 50 ìин.
Этап соpевнований "Маpøpут выживания" пpово-

äиëся в живописноì ìесте — Ахунскоì ущеëüе. На
äанноì ìаpøpуте þные споpтсìены выпоëняëи за-
äания по оpãанизаöии жизнеобеспе÷ения ÷еëовека в
поëевых усëовиях: pазвеäение костpа, фиëüтpаöия
воäы, установка паëатки и т. ä. Этапы, связанные с
пpеоäоëениеì естественных пpепятствий, факти÷е-
ски быëи "поäаpены" у÷астникаì пpиpоäой: поäъеìы
и спуск по скëону пpохоäиëи на веpтикаëüноì у÷а-
стке выхоäа скаëüных поpоä. Все коìанäы показаëи
сëаженностü äействий и отëи÷ное знание техники
пpеоäоëения пpепятствий.

"Кpосс-эстафета 4 Ѕ 1000" пpохоäиë в паpке "Юж-
ные куëüтуpы", ãäе þные споpтсìены не тоëüко пpе-
оäоëеëи сëожнуþ äистанöиþ, но и насëаäиëисü кpа-
сотаìи окpужаþщей пpиpоäы.
Меpы безопасности на всех этапах быëи оpãани-

зованы ка÷ественно, у÷астников соpевнований стpа-
ховаëи не тоëüко пpофессионаëüные спасатеëи из
Южно-pеãионаëüноãо поисково-спасатеëüноãо отpя-
äа, но и ÷ëены стуäен÷ескоãо поисково-спасатеëüно-
ãо отpяäа "Донской" из Pостовскоãо ãосуäаpственно-
ãо унивеpситета.
Особенностüþ пpовеäения отäеëüных этапов со-

pевнований "Маpøpута выживания" и "Поëосы пpе-
пятствий" явиëся акöент на эëеìентах туpизìа.
Но не тоëüко споpтивные состязания ожиäаëи

þных у÷астников. В пpоãpаììу испытаний воøëи
твоp÷еские конкуpсы, в котоpых pебята пpоявиëи
сìекаëку, аpтистизì, вокаëüное ìастеpство. Юно-
øаì и äевуøкаì быëа пpеäоставëена возìожностü
показатü свое уìение в иãpе на ìузыкаëüных инстpу-
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ìентах, ÷тении стихов, äеìонстpаöии актеpскоãо
ìастеpства и наöионаëüноãо фоëüкëоpа. Твоp÷еский
конкуpс "Визитная каpто÷ка" пpинес по÷етное пеp-
вое ìесто коìанäе из Pеспубëики Аpìения, а пеpвен-
ство за ëу÷øее офоpìëение стенãазеты взяëи pебята
из Боëãаpии.
Юные споpтсìены ëовко и пpофессионаëüно вы-

поëняëи поставëенные на всех этапах заäа÷и. Каза-
ëосü, äëя них нет ни÷еãо невозìожноãо. Лу÷øе всех
спpавиëисü pебята из Pеспубëики Маpий-Эë, кото-
pые по итоãаì ìежäунаpоäноãо общекоìанäноãо за-
÷ета заняëи пеpвое ìесто. Втоpое по÷етное ìесто по
пpаву äостаëосü þныì споpтсìенаì из Казахстана, а
тpетüе — поëу÷иëи pебята из Pеспубëики Беëаpусü.
В pоссийскоì общекоìанäноì за÷ете паëüìу пеp-

венства взяëи þные споpтсìены из Кpаснояpскоãо
кpая, втоpое ìесто засëужиëи pебята из Бpянской об-
ëасти, а бpонзу поëу÷иëа коìанäа Воëоãоäской об-
ëасти.
В этоì ãоäу в пpоãpаììу соpевнований впеpвые

быëи вкëþ÷ены внеконкуpсные ìеpопpиятия: фото-
конкуpс "Моя коìанäа" и пpезентаöия автоpских ви-
äеоpоëиков "Моя стpана, ìоя коìанäа".
Засëуживает äаëüнейøеãо pазвития пpовеäение

таких конкуpсов, как: "Костþì спасатеëя буäущеãо";
визаж-пpоект "Саìые пожаpные усы" и äp. Pебята не
тоëüко пpоявиëи фантазиþ, но и поäãотовиëи кpат-
куþ защиту своих пpоектов.
Стоит отìетитü, ÷то на II Межäунаpоäных соpев-

нованиях "Шкоëа безопасности" не быëо пpоиãpав-
øих, кажäая коìанäа уехаëа äоìой с наãpаäой. Дëя
pебят быëа поäãотовëена öеëая сеpия ноìинаöий.
Коìанäы Pеспубëики Беëаpусü, Аpìении и Азеp-

байäжана pаäоваëи всех своиìи выступëенияìи не
тоëüко в конкуpсах, но и на äосуãовых ìеpопpиятиях.
Саìой ëþбознатеëüной коìанäой стаëи þные ìо-

скви÷и, котоpые и быëи наãpажäены соответствуþ-
щей ноìинаöией. В ноìинаöии "За изобpетатеëü-
ностü" поëу÷иëа пpиз коìанäа Pостовской обëасти, а
"За стpеìëение к твоp÷еству" — коìанäа Боëãаpии,

показавøая öеëый спектакëü по ìотиваì пpоизвеäе-
ний А. С. Пуøкина.
В пpоìежутках ìежäу сëожныìи, отниìаþщиìи

ìноãо сиë и энеpãии состязанияìи, быë оpãанизован
поëноöенный и пpоäуктивный отäых. Юныì споpт-
сìенаì быë пpеäëожен öеëый коìпëекс куëüтуpно-
pазвëекатеëüных ìеpопpиятий. Экскуpсионная пpо-
ãpаììа быëа интеpесной и насыщенной. Дети посе-
тиëи Оëиìпийские объекты, äеëüфинаpий, Центp
поäãотовки спасатеëей на Кpасной поëяне, äенäpо-
ëоãи÷еский паpк "Южные куëüтуpы".

Pеäкие ве÷еpа отäыха быëи насыщены äискотека-
ìи и pазвëекатеëüныìи ìеpопpиятияìи, котоpые оp-
ãанизовываëи саìи pебята.
Закpытие II Межäунаpоäных соpевнований

"Шкоëа безопасности" пpоøëо невеpоятно кpасиво и
зpеëищно. Чеpноìоpская набеpежная пpевpатиëасü в
театpаëизованнуþ пëощаäку с выставкой техни÷е-
ских сpеäств и äеìонстpаöией возìожностей МЧС
Pоссии. Дëя у÷астников быëо оpãанизовано пpеä-
ставëение с пpивëе÷ениеì пpофессионаëüных аpти-
стов, заäействован pесуpс авиаöии МЧС Pоссии и
Госуäаpственная инспекöия по ìаëоìеpныì суäаì.
Театpаëизованное зpеëище поëу÷иëосü яpкиì,

пpазäни÷ныì и запоìинаþщиìся.
К сожаëениþ, не обоøëосü без сëожностей оpãа-

низаöионноãо пëана. Несìотpя на активное стpеìëе-
ние сäеëатü все как ìожно ëу÷øе, в некотоpых ìо-
ìентах ÷увствоваëосü отсутствие опыта у сотpуäни-
ков Южноãо pеãионаëüноãо öентpа в пpовеäении
äетско-þноøеских соpевнований такоãо ìасøтаба.
Пpи пpовеäении III и посëеäуþщих Межäунаpоäных
соpевнований "Шкоëа безопасности" öеëесообpазно
опиpатüся на уже поëу÷енный поëожитеëüный опыт,
у÷итывая и устpаняя возникøие неäо÷еты.
А завеpøитü pассказ о II Межäунаpоäных соpев-

нованиях "Шкоëа безопасности" хо÷ется äевизоì ко-
ìанäы Ставpопоëüскоãо кpая: "Дуìатü тоëüко о ëу÷-
øеì, pаботатü тоëüко äëя ëу÷øеãо и наäеятüся тоëüко
на ëу÷øее".
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L. R. Bogdashkina, Junior Researcher, e-mail: bogdashkina1990@mail.ru, 
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II International Competition "School Safety"
In this article you can find a review of scientific-methodological and organizational aspects of arrangement and

running of II international championship "School of safety". From this article you can learn about innovations (liv-
ing conditions, new routes, new contests, new creative ideas, new countries), which were carried out according to
the comparative analysis and improvements. Reviewed proposals for the holding of the III International compe-
tition "School safety".

Keywords: school of safety, competitions, teenagers, field camp, tourism, safety technique, growing up breed,
development of life and safety culture, arrangement and running of competitions, contests

Bg1214.fm  Page 67  Monday, November 24, 2014  11:54 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201468

Указатель статей, опубликованных в жуpнале 
"Безопасность жизнедеятельности" в 2014 году

Index of Articles Published in the Journal "Life Safety" in 2014

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Артеменков А. А. Физиоëоãи÷еская оöенка аäаптаöии сту-
äентов к усëовияì у÷ебноãо труäа . . . . . . . . . . . .  № 9

Беленький В. М. Оптиìизаöия профиëакти÷еских ìероп-
риятий в систеìе управëения охраной труäа . . . . .№ 5

Беленький В. М. Основные разäеëы базы äанных в систеìе
управëения охраной труäа на проìыøëенноì преäпри-
ятии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Большаков В. В., Голиков Р. А., Суржиков Д. В., Пана-
иотти Е. А. Анаëиз ущерба äëя зäоровüя насеëения про-
ìыøëенноãо öентра от заãрязнения атìосферноãо воз-
äуха  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Борисова Л. М., Белокурова Е. С., Лопатин С. А. Зäоровüе-
сбереãаþщие техноëоãии — как профиëакти÷еские ìе-
ры по сохранениþ и укрепëениþ зäоровüя стуäентов ву-
зов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Гаврикова Е. И. Особенности характеристик защитных
свойств тканых ìатериаëов . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Жданько И. М., Ворона А. А., Чистов С. Д., Филь С. Н.
Особенности функöионаëüноãо состояния персонаëа
объектов по уни÷тожениþ хиìи÷ескоãо оружия . № 10

Кашинцева Л. В., Соколов Э. М., Хадарцев А. А., Хрупачев А. Г.,
Кашинцева Л. О. Метоäика рас÷ета и коëи÷ественной
оöенки профессионаëüноãо риска произвоäственных
объектов и работников . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Кашинцева Л. В., Соколов Э. М., Хадарцев А. А., Хрупачев А. Г.,
Кашинцева Л. О. Метоäика назна÷ения äопëат за работу
во вреäных усëовиях труäа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Ким К. К., Кияшко М. Н., Спичкин Г. Л., Федотов С. В.
Испоëüзование прироäных факторов äëя заäа÷ реëак-
саöии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 5

Малаян К. Р., Милохов В. В., Минько В. М., Русак О. Н.,
Фаустов С. А., Цаплин В. В., Цветкова А. Д. Спеöиаëü-
ная оöенка усëовий труäа: крити÷еский анаëиз. . № 12

Минько В. М. Анаëиз изìенений в правовоì обеспе÷ении
охраны труäа в Российской Феäераöии . . . . . . . . . № 7

Мясников В.Н., Киппари А. А. Метоäика обоснования
безопасноãо труäовоãо стажа . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Решетова Т. В., Мазурок В. А., Березина Н. Н., Отва-
гина Т. В. Вреäные привы÷ки у вра÷ей: ëе÷ение и про-
фиëактика. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Родимцев С. А., Патрин Е. И., Тимохин О. В., Шапенкова А. А.
Оöенка øуìовых характеристик при работе коëосовой
ìоëотиëки в сопоставиìых усëовиях. . . . . . . . . . № 10

Родимцев С. А., Шапенкова А. А., Тимохин О. В., Патрин Е. И.
Обоснование эрãоноìи÷еских характеристик ìаëоãабарит-
ноãо øтанãовоãо опрыскиватеëя та÷е÷ноãо типа . . . .№ 12

Родионов П. В., Мелков Д. Н., Павлов А. С. Анаëиз состояния
травìатизìа на преäприятии "Юрãинский ìаøинострои-
теëüный завоä" за периоä с 2007 по 2010 ãоäы . . . . . . № 8

Савченко Н. В. Повыøение тепëовой эффективности кон-
äиöионируеìой оäежäы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Сулейманов Р. А., Абдулнагимов И. Г., Валеев Т. К., Рах-
матуллин Н. Р. Особенности состояния зäоровüя насе-
ëения, проживаþщеãо в усëовиях со÷етанноãо биоëоãи-
÷ескоãо и хиìи÷ескоãо заãрязнения  . . . . . . . . . . . № 8

Ткачук В. А., Матусевич М. С., Сыромятникова Л. И., Тка-
чук А. А. Оöенка функöионаëüных резервов орãанизìа
спеöиаëистов опасных профессий. . . . . . . . . . . . . № 8

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ 
(ПРОМЫШЛЕННАЯ) БЕЗОПАСНОСТЬ

Анахов С. В., Пыкин Ю. А. Эëектропëазìенные техноëоãии:
проектирование с у÷етоì факторов безопасности . . .№ 10

Белинский С. О. Возäействие эëектроìаãнитных поëей
низко÷астотноãо äиапазона на работников жеëезноäо-
рожноãо транспорта . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 10

Бондарев В. А., Ермаков С. В. Анаëиз ìетоäики форìаëü-
ной оöенки рисков . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 5

Бондаренко В. В., Шигапов А. М. Оöенка ìасøтаба воз-
äействия аварий при перевозке опасных ãрузов ÷ерез
ãустонасеëенные районы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Власов Е. Н., Мамаев В. К. О соверøенствовании всасы-
ваþщих и выхëопных трактов ãазоперека÷иваþщих аã-
реãатов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Волохина А. Т., Яковлева О. С. Повыøение проìыøëенной
безопасности ìаãистраëüных ãазопровоäов путеì совер-
øенствования систеìы обу÷ения безопасныì ìетоäаì и
приеìаì труäа рабо÷их основных профессий (на при-
ìере ìаøиниста техноëоãи÷еских коìпрессоров ООО
"Газпроì трансãаз Чайковский") . . . . . . . . . . . . . . № 1

Голованчиков А. Б., Ефремов М. Ю. Дулькина Н. А., Куз-
нецов А. В. Моäеëирование эëектроаäсорбöионноãо
проöесса оäновреìенноãо поãëощения из возäуха äвух
коìпонентов. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Гришин В. Ю., Мазаник Е. В., Шевченко Л. А. Новые тех-
ноëоãии äеãазаöии øахт Кузбасса . . . . . . . . . . . . . № 3

Дроконов А. М., Дроконов А. Е. Генераöия и ìетоäы сни-
жения виброакусти÷еской активности в öентробежных
коìпрессорах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Иванова М. В., Ансталь Н. C., Глебова Е. В. Выявëение и
оöенка профессионаëüно важных ка÷еств воäитеëей
ООО "Газпроì трансãаз Саìара" . . . . . . . . . . . . . № 12

Карпова Е. Е., Миронов С. М., Сучков А. А., Карелин А. П.,
Карпов Е. Ф. Непрерывный контроëü возìожных уте÷ек
прироäноãо ãаза в жиëых поìещениях  . . . . . . . . . № 3

Кирсанов В. В. Оптиìизаöия произвоäственноãо контроëя
на опасных хиìи÷еских объектах  . . . . . . . . . . . . № 12

Кодолов О. М., Кодолов Г. О., Петрова З. К. Тверäеþщая
закëаäка в ãраäостроитеëüстве. . . . . . . . . . . . . . . № 10

Ласуков А. А. Иссëеäование вëияния ионной иìпëантаöии
инструìента на виä образуþщейся стружки äëя обеспе-
÷ения ее безопасноãо уäаëения из зоны резания . № 12

Левашов С. П. О форìировании критериев приеìëеìости
соöиаëüных рисков . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

ИНФОРМАЦИЯ
INFORMATION

Bg1214.fm  Page 68  Monday, November 24, 2014  11:54 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2014 69

Павлова З. Х., Азметов Х. А. Обеспе÷ение безопасности
экспëуатаöии ìаãистраëüных нефтепровоäов на у÷аст-
ках соеäинения труб с запорной арìатурой в усëовиях
изìенения режиìа перека÷ки  . . . . . . . . . . . . . . .№ 10

Стоян В. Н., Колосюк В. П., Товстик Ю. В. Повыøение
взрывобезопасности тупиковых выработок уãоëüных øахт
путеì соверøенствования бесперебойности эëектроснаб-
жения вентиëяторов ìестноãо проветривания . . . . . .№ 1

Сумарченкова И. А. Оöенка экоëоãи÷еских и профессио-
наëüных рисков при возникновении аварийных ситуа-
öий в техноëоãи÷ескоì проöессе переработки не-
фтеøëаìов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Татаринов В. Н., Морозов В. Н.,  Колесников И. Ю., Ка-
ган А. И. Кинеìати÷еский ìетоä ãеоäинаìи÷ескоãо
районирования при проектировании отработки ìесто-
рожäений поäзеìныì способоì . . . . . . . . . . . . . . № 7

ОТРАСЛЕВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Дурнев Р. А., Колеганов С. В. Коìпëексная оöенка уровня
транспортной безопасности: постановка заäа÷и и заìы-
сеë реøения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 9

Дурнев Р. А., Колеганов С. В. Коìпëексная оöенка уровня
транспортной безопасности: преäпосыëки и äопуще-
ния  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .№ 12

Финоченко В. А., Финоченко Т. А. Техноëоãии экоëоãи÷ескоãо
ìониторинãа на российских жеëезных äороãах . . . . .№ 9

Швецова-Шиловская Т. Н., Полехина О. В., Глухан Е. Н.,
Афанасьева А. А., Корольков М. В., Орлов А. Ю., Потап-
кин В. А. Метоäи÷еские поäхоäы к ранжированиþ опасных
хиìи÷еских объектов äëя опреäеëения пере÷ня приоритет-
ных ìер по снижениþ хиìи÷еской опасности  . . . . . .№ 9

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Алексеев Е. В., Пукемо М. М. Экоëоãи÷еские аспекты жизне-
äеятеëüности — основа техни÷ескоãо проãресса в о÷истке
сто÷ных воä автоноìных систеì канаëизаöии. . . . . . .№ 9

Алексеева М. Н., Перемитина Т. О., Ященко И. Г. Оöенка
неãативноãо возäействия аварийных разëивов нефти на
окружаþщуþ прироäнуþ среäу на основе косìи÷еских
сниìков . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Брындина Л. В., Елагина М. А. Испоëüзование актиноìи-
öетов в о÷истке сто÷ных воä  . . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Гаврикова Е. И., Лактионов К. С. Приìенение биофиëü-
тров äëя о÷истки возäуха на преäприятиях аãропро-
ìыøëенноãо коìпëекса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 9

Гаязова Э.Ш., Павлов В.А., Усманов Р.А., Гумеров Ф.М.,
Мусин Р.З., Фридланд С.В. Иссëеäование проöесса
о÷истки сто÷ных воä произвоäства öеëëþëозы из соëо-
ìы рапса äвуокисüþ ìарãанöа в сверхкрити÷еских ус-
ëовиях . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 5

Ермолаева В. А. Выбор оптиìаëüноãо виäа жеëезобактерий äëя
биоëоãи÷еской о÷истки воäы от соеäинений жеëеза . .№ 2

Зиновьев А. П., Зиновьев С. А., Рыжов Г. И., Рыжов И. Г.
О÷истка вреäных ãазовых выбросов, паров и сажи в не-
фтехиìи÷еских произвоäствах . . . . . . . . . . . . . . . № 9

Ивахнюк С. Г., Митюхина А. Д., Головинский В. С. Выбор
и обоснование приоритетноãо пере÷ня тяжеëых ìетаë-
ëов, поäëежащих контроëþ в ìестах нефтеäобы÷и на
ìорскоì øеëüфе  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Катин В. Д., Пайметов Н. Г., Косыгин В. Ю. Разработка и
приìенение новоãо способа äвухступен÷атоãо сжиãания
топëива в нефтезавоäских пе÷ах и котëах äëя снижения
выбросов оксиäов азота . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 5

Кирсанов В. В. Вëияние объеìа реãенераöии на эффектив-
ностü биоëоãи÷еской о÷истки хиìи÷еских заãрязненных
воä в аэротенках  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 9

Кирсанов В. В. Оптиìаëüное соотноøение возраста актив-
ноãо иëа и наãрузок по заãрязняþщиì веществаì переä
аэротенкаìи, обусëовëиваþщее ìаксиìаëüнуþ эффек-
тивностü биоо÷истки на приìере хиìи÷ескоãо преäпри-
ятия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Ксенофонтов Б. С., Антонова Е. С. Моäеëи фëотаöионных
и сопутствуþщих проöессов о÷истки воäы . . . . . .№ 10

Ксенофонтов Б. С., Козодаев А. С., Таранов Р. А., Иванов М. В.,
Петрова Е. В., Виноградов М. С., Воропаева А. А. Раз-
работка и приìенение фëотокоìбайнов äëя о÷истки
сто÷ных воä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Курамшина Н. Г., Нуртдинова Э. Э., Сафина Г. И., Ку-
рамшин Э. М. Оöенка экоëоãи÷еской безопасности äон-
ных отëожений ìаëых рек респубëики Баøкортостан по
соäержаниþ тяжеëых ìетаëëов (Zn, Cu, Ni, Mn) . № 1

Лугаськова Н. В., Сафронова Е. Б. Биоëоãи÷еские ìетоäы
оöенки токси÷ности среäы в резуëüтате возäействия
объектов жеëезноäорожноãо транспорта. . . . . . . . № 9

Мальцева В. С., Бурыкина О. В., Сазонова А. В. Кинетика
сорбöии кисëотных краситеëей из воäных растворов
карбонатныìи пороäаìи и отхоäаìи кожевенноãо про-
извоäства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Михеева Е. В., Нифонтова М. Г. Торфяные заëежи как ин-
äикаторы раäиоактивноãо заãрязнения . . . . . . . . . № 2

Никитенко Ю. В. Оöенка риска аварийноãо заãрязнения
окружаþщей среäы в районах опасных произвоäствен-
ных объектов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Петрова О. А., Перемитина С. В., Карибаева М. К. Экоëо-
ãи÷еская безопасностü испоëüзования уäобрений из
осаäков сто÷ных воä  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Рыбаков Ю. С., Дальков М. П. Хиìи÷еская и раäиаöион-
ная безопасностü исто÷ников пресных воä. . . . . . № 5

Свинцов А. П., Аль-Харами Тами Хаиф Обеспе÷ение экоëо-
ãи÷еской безопасности воäных ресурсов путеì повыøе-
ния наäежности трубопровоäов инфраструктурных сис-
теì. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Сентяков Б. А., Святский М. А., Святский В. М., Черезов А. Р.
Испытания воëокнистых сорбируþщих бонов . . . № 4

Слободян С. М., Куц В. П. Соверøенствование ступен÷а-
тых систеì пыëевой и аэрозоëüной о÷истки вреäных
выбросов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Тараян К. Л., Хамраев С. С., Кадыров А. А. Раöионаëüная
утиëизаöия кубовоãо остатка ìоноэтаноëаìинной о÷ис-
тки аììиа÷ноãо произвоäства  . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Тунакова Ю. А., Шагидуллина Р. А., Новикова С. В., Ва-
лиев В. С. Метоäоëоãия опреäеëения норìативов ка÷ес-
тва äëя приоритетных заãрязняþщих веществ в разëи÷-
ных среäах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Худошина М. Ю., Бутримова О. В. Автоìатизаöия
экоëоãи÷ески обоснованноãо  выбора сìазо÷но-
охëажäаþщих техноëоãи÷еских среäств и систеì их
приìенения  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .№ 1

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ 

Алымов А. В., Лукьянович А. В., Верескун А. В. Особеннос-
ти созäания систеìы защиты от ЧС, инфорìирования и
оповещения насеëения на транспорте в Российской Фе-
äераöии в 2011-2012 ãоäах . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Большаков А. М., Захарова М. И. Анаëиз риска аварий на ре-
зервуарах при низких теìпературах экспëуатаöии. . . № 2

Bg1214.fm  Page 69  Monday, November 24, 2014  11:54 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201470

Брусницына Л. А., Куликов В. В., Медведев О. А. Проãно-
зирование и оöенка устой÷ивости объекта к возäейс-
твиþ уäарной воëны при взрыве пароãазовозäуøноãо
обëака. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Глухов С. В., Глухов А. В. Автоìатизаöия рас÷етов зон по-
ражения при авариях на нефтеãазовых объектах с поìо-
щüþ обработки в реаëüноì вреìени äанных постов кон-
троëя ìетеоусëовий  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Гришагин В. М., Пеньков А.И., Шарафиев Р. Р. Обеспе÷е-
ние безопасности в образоватеëüных у÷режäениях в сëу-
÷ае возникновения ÷резвы÷айной ситуаöии  . . . . . № 9

Дурнев Р. А., Лукьянович А. В., Котосонова А. С. Оповеще-
ние насеëения с испоëüзованиеì текстовых сообщений:
некоторые практи÷еские резуëüтаты . . . . . . . . . . . № 1

Карпов Т. Ю., Руднов В. С. Совреìенное состояние защит-
ных сооружений ãражäанской обороны. . . . . . . . . № 4

Ксенофонтов Б. С., Таранов Р. А., Козодаев А. С., Виногра-
дов М. С., Петрова Е. В., Воропаева А. А. О возìожно-
стях преäотвращения поäтопëения и затопëения тер-
риторий  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Поландов Ю. Х., Барг М. А., Бабанков В. А. Вëияние ìес-
топоëожения ãазовой пëиты на кухне на äавëение взры-
ва ãаза. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 5

Твердохлебов Н. В. Соверøенствование понятийноãо аппа-
рата в обëасти защиты от ÷резвы÷айных ситуаöий —
объективная необхоäиìостü  . . . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Трофименко Ю. В., Григорьева Т. Ю. Усоверøенствованная
ìетоäика оöенки защищенности автоìобиëüных ìостов
от актов незаконноãо вìеøатеëüства . . . . . . . . . . . № 5

Унковская А. В. Оöенка ÷астоты аварийной разãерìетиза-
öии ìаãистраëüных нефтепровоäов (Частü 1)  . . . № 11

Унковская А. В. Оöенка ÷астоты аварийной разãерìетиза-
öии ìаãистраëüных нефтепровоäов (Частü 2)  . . . № 12

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Волков Р. С., Кузнецов Г. В., Стрижак П. А. Экспериìен-
таëüное иссëеäование эффективности распыëения жиä-
кости при туøении возãораний в поìещениях  . . . № 7

Михайлова Н.В., Гуцев Н. Д. Поëевые испытания оãнету-
øащих составов разëи÷ноãо äействия на ìоäеëüных ëес-
ных пожарах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Михайлова Н.В., Гуцев Н. Д. Резуëüтаты ëабораторных ис-
сëеäований свойств новых оãнетуøащих составов äëя
борüбы с ëесныìи пожараìи  . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Новиков В. В., Цопов С. В. Пожары в жиëоì секторе: про-
бëеìы и пути их реøения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 1

Рубцов Д. Н., Рубцов В. В., Клубань В. С., Молчанов С. В.,
Рубцов Н. Н. Особенности пожарной опасности нефтя-
ных резервуаров с пëаваþщей крыøей . . . . . . . . . № 9

Станкевич Т. С. Анаëиз ìировоãо и оте÷ественноãо рынка
проãраììных среäств, преäназна÷енных äëя руковоäи-
теëя туøения пожара  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Суркаев А. Л., Каблов В. Ф., Благинин С. И. Туøение по-
жаров с испоëüзованиеì уäарноãо возäействия . . № 10

Суркаев А. Л., Каблов В. Ф., Благинин С. И., Генералов С. А.,
Кабаков А. П., Кобызев А. Б. Приìенение ìаëоãо авиа-
öионноãо транспорта и совреìенных оãнезащитных ìате-
риаëов äëя созäания противопожарных поëос . . . . . № 9

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ 

Бутырин В. Н. Пробëеìы утиëизаöии твёрäых бытовых от-
хоäов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 10

Ежов В. С. Утиëизаöия орãани÷еских коìпонентов ãороä-
ских и проìыøëенных отхоäов . . . . . . . . . . . . . . . № 9

Косариков А. Н., Макаров П. В. Развитие обращения тверäых
бытовых отхоäов на постинäустриаëüноì этапе. . . . .№ 8

Ксенофонтов Б. С., Буторова И. А. Петрова Е. В., Таранов Р. А.,
Козодаев А. С., Виноградов М. С., Балина А. А. Бакте-
риаëüное выщеëа÷ивание реäкозеìеëüных ìетаëëов из
зоëоøëаков ТЭЦ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Худякова Л. И., Войлошников О. В., Тимофеева С. С. Пути
утиëизаöии ìаãнийсиëикатных отхоäов  . . . . . . . № 12

Юзефович В. И., Петросова М.Р., Пронин И.С. Заäа÷и и
пути реøения законоäатеëüноãо обеспе÷ения утиëиза-
öии и переработки отработанных ìоторных ìасеë в
Российской Феäераöии. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Яценко А. С., Белинский С. О. Об испоëüзовании красноãо
øëаìа в öеìентной проìыøëенности. . . . . . . . . . № 8

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Агошков А. И., Поготовкина Н. С., Лушпей В. П., Васяно-
вич А. М., Угай С. М.  Об усëовиях труäа воäитеëей
пассажирскоãо автоìобиëüноãо транспорта ã. Вëаäи-
востока . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Гусева А. Ю., Гусакова Н. В. Опреäеëение внеøней наãрузки
биоãенов на Таãанроãский заëив Азовскоãо ìоря . . .№ 1

Иванова И. Ю., Тугузова Т. Ф., Ноговицын Д. Д., Шеина З. М.,
Сергеева Л.П. Обоснование öеëесообразности испоëü-
зования ãеëиоустановок в Верхоянскоì районе Респуб-
ëики Саха (Якутия). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Касаткина Е. А., Шумилов О. И., Новикова Т. Б., Храмов А. В.
Возäействие ãеëиоãеофизи÷еских, соöиаëüно-эконоìи-
÷еских и антропоãенных факторов на äинаìику суиöи-
äов на Коëüскоì Севере . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 9

Кондратьев В. Б., Корольков М. В., Назаренко Д. И., Афа-
насьева А. А., Швецова-Шиловская Т. Н., Юрманова С. В.
Коìпëексное ìоäеëирование и проãнозирование рас-
пространения заãрязняþщих веществ в зоне вëияния
ОАО "Среäне-Воëжский завоä хиìикатов" . . . . . . № 1

Кузнецова Т. И., Плюснин В. М. Геосистеìные картоãра-
фи÷еские интерпретаöии äëя инфорìаöионноãо обес-
пе÷ения управëения экоëоãи÷ескиì рискоì Байкаëü-
скоãо реãиона . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Наумов В. А., Ахмедова Н. Р., Белова Л. А. Метоä рас÷ета
усиëий воëновоãо äавëения в крепëениях береãозащит-
ноãо устройства  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 10

Наумов Ю. А. Атìосферное заãрязнение ãороäов При-
ìорскоãо края и пробëеìы их экоëоãи÷еской безо-
пасности  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Христофоров Е. Н., Сакович Н. Е., Случевский А. М., Без-
зуб Ю. В. Анаëиз состояния охраны труäа в строитеëü-
ной отрасëи Брянской обëасти . . . . . . . . . . . . . . . № 4

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Грачев В. А. Систеìатизаöия российскоãо прироäоохранно-
ãо законоäатеëüства и еãо ãарìонизаöия с ìежäунароä-
ныìи требованияìи — необхоäиìая ìера äëя äаëüней-
øеãо развития проìыøëенности и энерãетики . . . . № 6

Мартынюк В. Ф. Ноосфера и преäеëы роста (к 70-й ãоäов-
щине выхоäа работы В.И. Вернаäскоãо "Нескоëüко сëов
о ноосфере") . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Мирмович Э. Г., Чириков А. Г., Арлюк А. А. Межäунароä-
ная орãанизаöия ãражäанской обороны и защита насе-
ëения в совреìенных усëовиях . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Сурова Л. В. Безопасностü ÷еëовека в соöиотехни÷еских
систеìах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

Bg1214.fm  Page 70  Monday, November 24, 2014  11:54 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2014 71

ОБРАЗОВАНИЕ

Айзман Р. И., Королев В. А. Систеìа орãанизаöии äистан-
öионноãо обу÷ения по ãражäанской обороне и защите от
÷резвы÷айных ситуаöий äëя препоäаватеëей ОБЖ  . .№ 7

Аюбов Э. Н., Скрипник Л. Ю., Богдашкина Л. Р. II Межäу-
нароäные соревнования "Шкоëа безопасности". . . .№ 12

Ванаев В. С., Козьяков А. Ф., Пышкина Э. П. Юäин Ев-
ãений Яковëеви÷ — 100 ëет . . . . . . . . . . . . . . . . . № 1

Ванаев В. С., Пышкина Э. П. История кафеäры "Экоëоãия и
проìыøëенная безопасностü" МГТУ иì. Н.Э. Бауìана с
2012 ãоäа. Аëексанäров Анатоëий Аëексанäрови÷ . . .№ 10

Васильев А. В. Защита окружаþщей среäы нужäается в за-
щите  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 7

Верескун А. В., Жуков В. Н., Юдакова А. А. Навстре÷у
II Межäунароäныì соревнованияì "Шкоëа безопас-
ности". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 5

Ганцева Е. М. Разработка у÷ебной проãраììы по äисöипëине
"Наäзор и контроëü в сфере безопасности" . . . . . . .№ 1

Карлов Г. П., Корнев В. М., Харин В. Ф., Жуков А. А.,
Онисько В. Н., Капустин И. Д. Соверøенствование поä-
ãотовки и повыøения кваëификаöии каäров в обëасти по-
жарной безопасности на базе пиëотноãо поëиãона . . .№ 3

Павлихин Г. П., Львов В. А. Первый опыт поäãотовки ìа-
ãистров в обëасти охраны окружаþщей среäы в МГТУ
иì. Н.Э. Бауìана  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .№ 1

Пышкина Э.П., Симакова Е.Н. О ìетоäике препоäавания
äисöипëины "Безопасностü жизнеäеятеëüности". . № 6

Русак О. Н. Пропеäевтика безопасности äеятеëüности№ 7
Строкин А. А. Роëü стуäен÷еских нау÷но-техни÷еских кон-

ференöий в поäãотовке спеöиаëистов высøей кваëифи-
каöии в обëасти экоëоãи÷еской и проìыøëенной безо-
пасности  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Сурова Л. В. Совреìенные инноваöионные ìетоäы обра-
зования как инструìент уëу÷øения еãо ка÷ества . № 5

Сыромятникова Л. И., Матусевич М. С. О препоäавании
ìеäико-ваëеоëоãи÷еских äисöипëин буäущиì у÷итеëяì
основ безопасности жизнеäеятеëüности . . . . . . . .№ 12

Сыромятникова Л. И., Матусевич М. С. У÷ебно-ìетоäи÷еское
сопровожäение ìаãистерской проãраììы "Зäоровüефорìи-
руþщие техноëоãии" äëя буäущих пеäаãоãов . . . . . . . № 10

Терпигорева И. В., Ганцева Е. М. Форìирование коìпетен-
öий у стуäентов при изу÷ении äисöипëины "Законоäа-
теëüство в безопасности жизнеäеятеëüности" . . . . № 2

СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
И НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ 

Ванаев В. С., Пышкина Э. П. Феäераëüный Закон "О спе-
öиаëüной оöенке усëовий труäа"  . . . . . . . . . . . . .  № 7

О межгосударственном стандарте "Материаëы звукопоãëо-
щаþщие, приìеняеìые в зäаниях. Оöенка звукопоãëо-
щения". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 8

ИНФОРМАЦИЯ

19-я Конференция ООН об изìенении кëиìата и совеща-
ние парëаìентариев орãанизаöии ГЛОБЕ (Варøава,
18—22 ноября 2013 ã.)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Васильев А. В. Четвертый ìежäунароäный экоëоãи÷еский
конãресс ELPIT: äесятиëетняя траäиöия высокоãо ка-
÷ества  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Законодательное обеспе÷ение охраны и испоëüзования
поäзеìных воä (по ìатериаëаì Засеäания Высøеãо эко-
ëоãи÷ескоãо совета Госäуìы РФ) . . . . . . . . . . . . . № 8

Комитет по науке и наукоеìкиì техноëоãияì Госäуìы РФ
приступиë к работе наä новой реäакöией Феäераëüноãо
закона "О науке и ãосуäарственной нау÷но-техни÷еской
поëитике в Российской Феäераöии". . . . . . . . . . . № 6

Новая книга  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .№ 10
Об оценке эффективности среäств инäивиäуаëüной защиты

(СИЗ) (по ìатериаëаì круãëоãо стоëа) . . . . . . . . . № 6
Развитие законоäателüной базы в обëасти прироäных ре-

сурсов, прироäопоëüзования и экоëоãии Мурìанской
обëасти  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Решение Пятоãо Всероссийскоãо совещания завеäуþщих
кафеäраìи вузов по вопросаì образования в обëасти бе-
зопасности жизнеäеятеëüности и защиты окружаþщей
среäы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Указатель Приложений к журнаëу "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности", опубëикованных в I поëуãоäии 2014 ãоäа . . . .№ 12

Указатель статей, опубëикованных в журнаëе "Безопасностü
жизнеäеятеëüности" в 2014 ãоäу . . . . . . . . . . . . . . . № 12

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ В РЕСПУБЛИКЕ 

БАШКОРТОСТАН, № 11

Красногорская Н. Н., Нафикова Э. В., Белозёрова Е. А., Ду-
бовик И. Е., Шарипова М. Ю. Оöенка ãеоэкоëоãи÷ес-
коãо риска истощения пойìенно-русëовоãо коìпëекса
с приìенениеì ìетоäов ãеоинфорìаöионноãо ìоäеëи-
рования

Цвиленева Н. Ю., Эйдемиллер Ю. Н., Швец А. С., Яханов А. П.
Анаëиз техноãенноãо риска при функöионировании
преäприятия нефтепереработки на основе ГОСТ Р
54144-2010 Менеäжìент рисков

Вдовина И. В., Смирнова Т. П. Доо÷истка сто÷ных воä ãор-
но-обоãатитеëüноãо коìбината с испоëüзованиеì эëе-
ìентов прироäно-техноãенных ëанäøафтов

Красногорская Н. Н., Зельдова А. И., Мусина С. А., Мал-
кова М. А., Платонова И. М., Матеìати÷еское описа-
ние проöесса фëокуëяöии ìетаëëсоäержащих сто÷ных
воä ãаëüвани÷ескоãо произвоäства с поìощüþ поëноãо
факторноãо экспериìента

Красногорская Н. Н., Кусова И. В., Мусина С. А. Усовер-
øенствование техноëоãии о÷истки сто÷ных воä ãаëüва-
ни÷ескоãо произвоäства

Хатмуллина Р. М., Сафарова В. И., Сафаров А. М. Эìиссия
поëиöикëи÷еских ароìати÷еских уãëевоäороäов в окру-
жаþщуþ среäу

Рахман Джамиль А. К. М., Кантор Л. И., Дружинская Е. В.,
Кантор Е. А. Мониторинã соäержания бенз(а)пирена в
2001—2012 ãоäах в створах реки Уфы

Смирнова Т. П., Михеева Т. Н., Ступин А. П., Магасумова А. Т.,
Шайдулина Г. Ф., Сафарова В. И., Кузьмин Р. С. Ис-
сëеäование хрони÷ескоãо токси÷ескоãо äействия ìо-
äеëüных растворов ìыøüяка с испоëüзованиеì объек-
тов фито- и зоопëанктона

Шарипова М. Ю., Дубовик И. Е., Красногорская Н. Н., На-
фикова Э. В., Белозерова Е. А. Изìенение таксоноìи-
÷еской структуры сообществ воäоросëей экотонов при
перехоäе от воäной к назеìной среäе обитания

Красногорская Н. Н., Нафикова Э.В., Белозёрова Е. А. Вос-
становëение пропущенных ãеоэкоëоãи÷еских äанных с
поìощüþ эëеìентов искусственноãо интеëëекта (на при-
ìере характеристик воäосборноãо бассейна реки Беëая)

Bg1214.fm  Page 71  Monday, November 24, 2014  11:54 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 201472

Указатель Приложений к журналу 
"Безопасность жизнедеятельности", 
опубликованных в I полугодии 2014 года

Index of Application Published in the Journal 
"Life Safety" in I Half-Year 2014

, Вяльцев А.В., Кондаков К. В., Фролов А. В.
Становëение ãорноспасатеëüноãо  äеëа в  Донбассе.
Истори÷еский о÷ерк . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 3

Малышев В. П., Бондаренко Я. В., Бронникова Г. А., Брон-
никова Л. В., Буканин  В. А.,  Каверзнева Т. Т., Ма-
лаян К. Р., Никулин А. Н., Струйков Г. В. Основные
принöипы составëения тестов по äисöипëине "Безо-
пасностü жизнеäеятеëüности" . . . . . . . . . . . . . . . № 2

Особенности созäания корпуса äëя реакторной установки
БРЕСТ-ОД-300  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 5

Пронин И.С. 2013 ãоä – ãоä охраны окружаþщей среäы
в России: пробëеìы, анаëиз, законоäатеëüные иниöи-
ативы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 4

Рахманов Б. Н., Кибовский В. Т. Оöенка степени опаснос-
ти и осëепëяþщеãо äействия ëазерных изäеëий, рабо-
таþщих на открытых пространствах в виäиìой и бëиж-
ней ИК обëастях спектра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 1

Тарасов В. И. Об оöенке эффективности фиëüтруþщих
среäств инäивиäуаëüной защиты орãанов äыхания ра-
бо÷их . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . № 6

Вяльцев В.М.

Ó÷ðåäèòåëü ÎÎÎ "Èçäàòåëüñòâî "Íîâûå òåõíîëîãèè"
Æóðíàë âûõîäèò ïðè ñîäåéñòâèè Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà "Òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü" Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî îáúåäèíåíèÿ âóçîâ 
ïî óíèâåðñèòåòñêîìó ïîëèòåõíè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ è Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà "Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè" 
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

ÎÎÎ "Èçäàòåëüñòâî "Íîâûå òåõíîëîãèè". 107076, Ìîñêâà, Ñòpîìûíñêèé ïåp., 4
Òåëåôîí påäàêöèè æópíàëà (499) 269-5397, òåë./ôàêñ (499) 269-5510, e-mail: bjd@novtex.ru, http://novtex.ru/bjd
Òåëåôîí ãëàâíîãî ðåäàêòîðà (812) 670-9376(55), e-mail: rusak-maneb@mail.ru

Дизайнеp Т. Н. Погоpелова.
Технический pедактоp Е. М. Патрушева. Коppектоp Т. В. Пчелкина
Сдано в набоp 02.10.14. Подписано в печать 12.11.14. Фоpмат 60 Ѕ 88 1/8. Бумага офсетная. Печать офсетная. Заказ BG1214.
Жуpнал заpегистpиpован в Министеpстве Pоссийской Федеpации по делам печати, телеpадиовещания 
и сpедств массовых коммуникаций.
Свидетельство о pегистpации ПИ № 77-3762 от 20.06.2000.
Оригинал-макет ООО "Адвансед солюшнз". 
Отпечатано в ООО "Адвансед солюшнз". 119071, г. Москва, Ленинский пр-т, д. 19, стр. 1. Сайт: www.aov.ru

Информационное сообщение
30 октября 2014 ãоäа на кафеäре "Экоëоãия и проìыøëенная безопасностü" МГТУ

иì. Н.Э.Бауìана состояëасü Межäунароäная акусти÷еская конференöия, посвященная стоëетиþ
Е.Я. Юäина, выäаþщеãося советскоãо акустика, у÷еноãо, пеäаãоãа и орãанизатора науки.

В  конференöии  у÷аствоваëи боëее 40 преäставитеëей разëи÷ных орãанизаöий.

Прозву÷авøие на конференöии äокëаäы  быëи посвящены реøениþ актуаëüных теорети÷еских
и практи÷еских пробëеì разëи÷ных направëений техни÷еской акустики.

Резуëüтаты конференöии быëи обобщены в пе÷атноì изäании:

МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ АКУСТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ, ПОСВЯЩЕН-
НОЙ 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ Е. Я. ЮДИНА. 30 ОКТЯБРЯ 2014 ГОДА / ПОД РЕД.
А.И. КОМКИНА. — М.:МГТУ ИМ. Н.Э. БАУМАНА, 2014. — 305 с.
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