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А
êòóàëüíîé çàäà÷åé ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî
ñðåäñòâà äëÿ ñíàáæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé
èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé. Òàêèå ñðåäñòâà

äàâíî èçâåñòíû è èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñâîáîäíî-ïî-
òî÷íûå ìèêðî ÃÝÑ è äåðèâàöèîííûå. Âòîðûå òðåáóþò ñî-
îðóæåíèÿ ïîäâîäÿùåãî êàíàëà è íàïîðíîãî âîäîâîäà.
Ââèäó ýòîãî ìû èõ èñêëþ÷èëè èç íàøåãî ðàññìîòðåíèÿ è
îáîñíîâàëè ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ ñèñòåìû ñ ìàëûì ãèäðî-
ñòàòè÷åñêèì íàïîðîì äëÿ àëüòåðíàòèâíîãî ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ îáúåêòîâ âîçëå âîäíûõ ïîòîêîâ, ñî ñú¸ìîì ýíåð-
ãèè âîäíîãî ïîòîêà áåç ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ ìîùíîñòåé òåêóùåé âîäû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âåëè÷èíîé ðàñõîäà è ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ.
Ðóñëî ïîòîêà - ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è óêëî-
íîì.

Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé íà êàêîì-òî
êîíêðåòíîì ìåñòå ñâîáîäíîãî ïîòîêà ïðèâîäÿùåãî â
äâèæåíèå òóðáèíó ìèêðî ÃÝÑ ìîæíî ðàññ÷èòàòü, èñïîëü-
çóÿ ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ[1]:

N = 0,098 Q •H (1)

n = Q • s • g • H (2)

(3)

(4)

ãäå
N - ìîùíîñòü (êÂò);
Q - ðàñõîä âîäû (ë / ñåê);
H - ïîëíûé ãèäðîñòàòè÷åñêèé íàïîð (ì);
n - ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðàáîòàþùåãî ðàáî÷åãî

êîëåñà - òóðáèíû (îá/ìèí.);
N стр - ìîùíîñòü ñòðóè ïîòîêà;
S - ñå÷åíèå ïîòîêà (ì2); 
g = 9,8 ì/ñ, ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ;
d - äèàìåòð ðàáî÷åãî êîëåñà (ì);
vвx , vвыx - ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âõîäà è âûõîäà

â ðàáî÷èõ  êîëåñàõ (ì/ñåê).

Ñ ó÷¸òîì íàïîðà H ìîùíîñòü ïîòîêà [1]:

(5)
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In article the analysis of opportunity and effective use of micro hydro-
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Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç âîçìîæíîñòè è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ìèêðî ÃÝÑ. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî îáåñïå÷èòü ýëåêòðîýíåðãèåé
íàñåëåíèå îòäàëåííûõ è ãîðíûõ ðàéîíîâ, à òàêæå ôåðìåðñêèå õîçÿé-
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À ïðè ó÷¸òå ÊÏÄ òóðáèíû ñ äâèãàòåëåì ìîùíîñòü
ìèêðî ÃÝÑ ðàâíà

(6)

Äëÿ íà÷àëà, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÊÏÄ ñèñòåìû
ðàâíÿåòñÿ 50 % ,ò.å.

Çàòåì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ýëåê-
òðîýíåðãèè, èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà:

N = 0,5 Q • H

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííîãî
êîëè÷åñòâà ýíåðãèè ãèäðîñòàòè÷åñêèé íàïîð ðàâåí:

H = 2N • Q

Íàïðèìåð: ïðè J = 0,2m., v =5ì/ñåê è Ï=0,8 êîëè÷åñ-
òâî ïîëó÷àåìîé ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò N = 2,0êÂò.

Âåëè÷èíà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà ìîæåò áûòü çíà-
÷èòåëüíîé (êàê â âîäîïàäå) èëè íåáîëüøîé. Ðåàëüíî ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî ýíåðãèÿ áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, íàñêîëüêî
ýôôåêòèâíî âîäà äîñòàâëÿåòñÿ îò âåðøèíû êîíñòðóêöèè
äî åå îñíîâàíèÿ (çàâèñèò îò äëèíû, ðàçìåðà è òèïà èñ-
ïîëüçóåìîé òðóáû). Çàòåì íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî ýíåð-
ãèÿ êîíâåðòèðóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñòâî.

Äàëåå, ýëåêòðîýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ îò ãåíåðàòîðà äî
ìåñòà èñïîëüçîâàíèÿ - æèëûå çäàíèÿ, îáîðóäîâàíèå, è
ò.ä. Íà ýòîì ó÷àñòêå òàêæå òåðÿåòñÿ ÷àñòü ýíåðãèè. Îáû÷-
íî âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ýíåðãîñèñòåìà òðåáóåò áîëåå
âûñîêèõ çàòðàò.

Ïðè óñëîâèè, ÷òî ñèñòåìà îáëàäàåò äîñòàòî÷íûì ãèä-
ðîñòàòè÷åñêèì íàïîðîì è ðàñõîäîì (äåáèòîì) âîäû, ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ äðóãèå àñïåêòû - çàòðàòû íà ðàáî÷óþ ñè-
ëó, ìàòåðèàëû è ïðî÷. Â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ýòè
êîìïîíåíòû øèðîêî ðàçíÿòñÿ.

Ïðèìåð. Èñõîäíûå äàííûå:
Q = 3,0 ì3/ñ;
Н = 1,5 ì;
vex = 6ì/ñ;
veûx = 2ì/ñ,  
η = 0,8 è ïëîòíîñòü æèäêîñòè  ρ = 10.

Îïðåäåëÿåì êîëè÷åñòâî âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðî-
ýíåðãèè:

Îáû÷íî ïðîèçâîäÿòñÿ ýâðèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñ ó÷å-

òîì êîýôôèöèåíòà ïîäîáèÿ, ñâÿçûâàþùèõ ãåîìåòðè÷åñ-
êîå, êèíåìàòè÷åñêîå è äèíàìè÷åñêîå ïîäîáèå ìîäåëüíûõ
è ðåàëüíûõ òóðáèí ïî ÷èñëàì Ðåéíîëüäñà è Ôðóäà (ñîîò-
íîøåíèå ñèë èíåðöèè ê ñèëàì âåñà).

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ: Н, Q, N, n è D1-
îñíîâíîé ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ðàáî÷åãî êîëåñà.

1. Ñâÿçü ñêîðîñòè âðàùåíèÿ òóðáèíû ñ äèàìåòðîì
ðàáî÷åãî êîëåñà[2].

(7)

ãäå
а è в - ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû ðåæèìà ñêîðîñòè ïðî-

õîæäåíèÿ âîäû ÷åðåç òóðáèíó.
2. Ðàñõîäû äâóõ ïîäîáíûõ òóðáèí[2]

(8)

ãäå
Qa è Qb - âåëè÷èíû ðàñõîäà âîäû ÷åðåç òóðáèíó

Ìîùíîñòè äâóõ ïîäîáíûõ òóðáèí, îäíà èç êîòîðûõ
èìååò D1 = 1 ì, Н = 1 ì è ïðèâåä¸ííûå âåëè÷èíû îáîðî-
òîâ, ðàñõîäà è ìîùíîñòè ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì:

êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ ;

ãäå и - îêðóæíàÿ ñêîðîñòü,

è ñêîðîñòü ïîòîêà;

ãäå ϕ - âÿçêîñòü ïîòîêà.

Òóðáèíà, èñïîëüçóþùàÿ ïîòåíöèàëüíóþ è êèíåòè÷åñ-
êóþ ýíåðãèþ ïîòîêà æèäêîñòè ïîëó÷àåò[2]:

(9)

(10)

(11)

(12)

ãäå:
Eðàá -ýíåðãèÿ ñòðóè,
n1

1 -áûñòðîõîäíîñòü òóðáèíû,
Q1

1 - ðàñõîä ÷åðåç òóðáèíû è 
N1

1 - ìîùíîñòü ïî 1-ìó ïðèáëèæåíèþ.
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Ñ ó÷¸òîì ÊÏÄ ïîëó÷àåòñÿ âî âòîðîì ïðèáëèæåíèè[2]:

(13)

(14)

(15)

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííûõ ðàñ÷åòîâ êîýôôèöèåíò
áûñòðîõîäíîñòè òóðáèíû, ò.å. ÷èñëî îáîðîòîâ òóðáèíû
ðàçâèâàþùåé ìîùíîñòü â 1 ëîøàäèíóþ ñèëó (730 Âò)
ïðè íàïîðå â 1 ìåòð îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðîñòîé ôîðìó-
ëå[2].

(16)

Íà îñíîâå ýòèõ ôîðìóë ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ òèïîâ ìèêðî ÃÝÑ ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü ìîäåëüíûå èñïûòàíèÿ âíîâü
ðàçðàáàòûâàåìûõ òèïîâ òóðáèí è óñòðîéñòâ ñúåìà ýíåð-
ãèè ïîòîêà, à çàòåì ïðèñòóïàòü ê èçãîòîâëåíèþ íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ.

Ñâîáîäíî-ïîòî÷íûå ìèêðî ÃÝÑ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé è îïðîñîâ ìîùíîñ-
òè îò îäíîãî äî 7 êÂò. Óñëîâèÿ óñòàíîâêè ìèêðî ÃÝÑ íà
ãîðíûõ ðåêàõ è êðóïíûõ êàíàëàõ, àðûêàõ è âîäîòîêàõ ñ
ïðåèìóùåñòâåííî áîëüøîé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ (îò 1,7 äî
2,5 ì/ñåê è áîëåå). Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû, ïðîèçâå-
äåííûå ïî âûøåèçëîæåííûì ôîðìóëàì ïîêàçàëè, ÷òî
ìîùíîñòü ìèêðî ÃÝÑ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé
â áûòó íå áîëåå 5 êÂò ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñòðóå ïîïåðå÷-
íûì ñå÷åíèåì îêîëî 0,3-0,5 ì2 ñî ñêîðîñòüþ îêîëî2,0...
2,5 ì/ñåê.

Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ìàëûõ ðåê ñóëèò ñóùåñòâåí-
íûå âûãîäû ïî ñíàáæåíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé èí-
äèâèäóàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé. Ïîýòîìó, ñîçäàíèå íîâîãî
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ íà âîäíûõ ïîòîêàõ ñ ìàëûì
ðàñõîäîì, íî áîëüøîé ýíåðãèåé, ïîçâîëèò óëó÷øèòü áûò
ñåëü÷àí, äà÷íûõ ïîñåëêîâ, ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ, ìåëü-
íèö, õëåáîïåêàðåí. À òàêæå íåáîëüøèõ ïðîèçâîäñòâ â îò-
äàëåííûõ, ãîðíûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ, ýëåêòðè-
ôèöèðîâàòü ñòðèæêó îâåö òàì, ãäå íåò ïîáëèçîñòè ëèíèè
ýëåêòðîïåðåäà÷, äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé. Ýòî-
ìó ñïîñîáñòâóåò ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà.

Ïðîèçâåä¸ì îáçîð âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ
ìèêðî ÃÝÑ êàê èñòî÷íèêà ýíåðãèè íà ñâîáîäíîì ïîòîêå
áåç ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò è ñîîðóæåíèé èëè âûïîëíÿÿ
èõ â ìèíèìàëüíîì îáú¸ìå. Â ýòîé ñâÿçè êëàññèôèöèðóåì
ìèêðî ÃÝÑ íà: ñòàöèîíàðíûå è ìîáèëüíûå.

Äëÿ öåëåé çàÿâëåííûõ â íà÷àëå ê ñòàöèîíàðíûì
îòíåñåíû ÃÝÑ äåðèâàöèîííîãî òèïà ò å. òàêèå ÃÝÑ, ãäå
ïàäàþùàÿ âîäà ïîäâîäÿùàÿñÿ ê ýíåðãîóñòàíîâêå ïî âî-
äîâîäó îáðàçóåò âåòâü ïîòîêà ñ ïåðåïàäîì âûñîò. Ââåðõó
ïî òå÷åíèþ óñòðàèâàåòñÿ êàíàë ñ óêëîíîì ìåíüøèì, ÷åì
óêëîí îñíîâíîãî ïîòîêà. Ïðè ïåðåïàäå âûñîò äîñòàòî÷-
íîì äëÿ âûðàáîòêè íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè (èëè ïî äðó-
ãèì îãðàíè÷åíèÿì) ïîòîê ïåðåäà¸òñÿ â íàïîðíûé âîäî-
âîä, ñîåäèíåííûé ñ òóðáèííîé êàìåðîé, â êîòîðîé ýíåð-
ãèÿ âîäû ïåðåõîäèò â ýíåðãèþ ìåõàíè÷åñêîãî âðàùåíèÿ
âàëà ãåíåðàòîðà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ óñòàíîâêè è áîëåå ïîëíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïîòîêà ïðåäëàãàåòñÿ óñòðîéñòâî ñ
âðàùàþùåéñÿ âñòàâêîé è âûíåñåííûì çà ïðåäåëû ïîòî-
êà ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêîé ïî ðèñ.  1.

Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ýíåðãîóñòàíîâêè ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü âîäíóþ ýíåðãèþ â íàïîðíûõ âîäîâîäàõ êàñ-
êàäíî, áåç èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà òî åñòü áîëåå
ïðîñòî. Óïëîòíåíèÿ âðàùàþùåéñÿ âñòàâêè ñîñòàâëÿþò
íàøå íîó õàó. Ìîùíîñòü óñòàíîâêè òàêîãî ðîäà äî 50 êÂò
â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ïîòîêà (ò.å îò íàïîðà Í è
ðàñõîäà Q), à òàêæå ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ. Ðàíåå íà-
ìè [1] äàí ðàñ÷¸ò ìîùíîñòåé ïîòîêà â çàâèñèìîñòè â çà-
âèñèìîñòè îò ñêîðîñòè òå÷åíèÿ äëÿ ýëåìåíòàðíîé ñòðóè è
àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà ïî êîòîðîé ëåãêî ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ ìîùíîñòü NTO ïîòîêà ïîõîäÿùåãî ÷åðåç ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå óñòàíîâêè.

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ðåãóëèðîâàíèå äîëãîâðåìåííîé
ñòàáèëüíîñòè âûäàâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèÿõ
íàãðóçêè è óðîâíÿ âåðõíåãî áüåôà ïîòîêà. Ýòó çàäà÷ó ïî
íàøåìó ïðåäëîæåíèþ íåîáõîäèìî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ
ðàçðàáîòàííûõ íàìè óïðàâëÿþùèõ ðåãóëèðóþùèõ óñò-
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ðîéñòâ íà áàçå ñèëîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ìîäóëåé è
ïðåîáðàçîâàòåëåé. Ýòî êîíå÷íî ïîâûøàåò ñòîèìîñòü óñ-

òðîéñòâà, íî ïîçâîëÿåò îáõîäèòüñÿ áåç îáñëóæèâàþùåãî
ïåðñîíàëà.
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С
ïîñîáíîñòü ê ñàìîìîäèôèêàöèè [1], îáåñïå÷èâà-
þùàÿ èçìåíåíèå àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ è
ñïîñîáîâ îáðàáîòêè äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿåò ñàìî-

îðãàíèçóþùåéñÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå (ÑÈÑ) î÷åíü
ìîùíûé ìåõàíèçì àäàïòàöèè ê èçìåíåíèÿì âíåøíåé
ñðåäû (ðåøàåìûì çàäà÷àì è çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëåé) è
âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû. Ê ñàìîìîäèôèêàöèè
ÑÈÑ îòíîñÿòñÿ ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ àëãîðèòìîâ ñ
òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè, çàìåíà òåêóùåãî àëãîðèòìà
àëãîðèòìîì, áîëåå ñîîòâåòñòâóþùèì êîíêðåòíûì óñëî-
âèÿì (êîíòåêñòó) ðåøåíèÿ çàäà÷è, è çàìåíà â òåêóùåì
àëãîðèòìå íåêîòîðûõ ÷àñòåé íîâûìè ÷àñòÿìè, îáåñïå÷è-
âàþùèìè ðåøåíèå ïîäçàäà÷ ñ òðåáóåìûì êà÷åñòâîì è
ýôôåêòèâíîñòüþ. Òàê êàê ìåõàíèçì ñàìîìîäèôèêàöèè
ÑÈÑ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ðåøåíèå îäíèõ è òåõ æå çàäà÷
â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, òî â êà÷åñòâå ôîðìàëüíîé îñíîâû ñà-
ìîìîäèôèêàöèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ýêâè-
âàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ.

Ýêâèâàëåíòíîñòü  àëãîðèòìîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì [2]:

àëãîðèòìû p1 (y1 = p1(x1)) è p2 (y2 = p2(x2)) ÿâëÿþò-
ñÿ ýêâèâàëåíòíûìè (p1 ≡ p2),

åñëè îíè äëÿ âñåõ  x1 ∈ X1 è x2 ∈ X2 ïðè x1 = x2 âûäà-
þò ðåçóëüòàò y1 = y2 èëè |y1 � y2| < ε, ãäå ε - äîïóñòèìûå

îòêëîíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ, îáóñ-
ëîâëåííûå òî÷íîñòüþ âû÷èñëåíèé èëè ðàçíîñòüþ ïîäõî-
äîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è (íàïðèìåð, òî÷íûå èëè èòåðàöè-
îííûå ìåòîäû). Ñëåäîâàòåëüíî, ó ýêâèâàëåíòíûõ àëãî-
ðèòìîâ ñîâïàäàþò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòè çíà-
÷åíèé, ò.å.  X1 = X2 = X  è Y1 = Y2 = Y. Îäíàêî ýòè àëãî-
ðèòìû ìîãóò èìåòü äðóãèå ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè
(íàïðèìåð, âûïîëíÿòüñÿ çà ðàçíîå âðåìÿ, òðåáîâàòü ðàç-
íûå ðåñóðñû äëÿ ðåàëèçàöèè è ò.ä.).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýêâèâàëåíòíîñòü àëãîðèòìîâ р1 è р2

ìîæíî  ðàññìàòðèâàòü  êàê  ðàâåíñòâî  îòíîøåíèé
{<x, y1>} = {<x, y2>},

ðåàëèçóåìûõ îòîáðàæåíèÿìè
р1: X → Y1 è р2: X → Y2.

Ïîýòîìó âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ýêâèâàëåíòíûõ àëãî-
ðèòìîâ ñîîòâåòñòâóåò äâóì âçàèìîîáðàòíûì ãîìîìîð-
ôèçìàì h: р1 →р2 è h�1: р2 →р1.

Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå àëãîðèòìà çàêëþ÷à-
åòñÿ â çàìåíå àëãîðèòìà р1 íà ýêâèâàëåíòíûé åìó àëãî-
ðèòì р2 èëè â çàìåíå â àëãîðèòìå р1 êîìïîíåíòîâ р1i íà
ýêâèâàëåíòíûå èì êîìïîíåíòû р’1i è íàîáîðîò.

Äîïóñòèìûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè àëãîðèòìîâ â ðàì-
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EQUIVALENT ALGORITHM
TRANSFORMATIONS MODEL
IN A SELF-ORGANIZING
INFORMATION SYSTEM

A.  Shalaev
Annotation
The paper discusses equivalent and homomorphic transformations of

algorithms that provide generation of new algorithms with the required prop-
erties. The article proposes to replace the original algorithms (or certain
parts of them) with algorithms that fit the given specific task conditions
(con-text) more accurately in order to improve the overall quality and effi-
ciency. The paper defines the conditions of semantic equivalence of algo-
rithms and rules for their replacement.

Keywordds: algorithm, equivalence of algorithms, homomorphism of
algorithms, algorithm scheme, self-organizing information system.

Øàëàåâ  Àëåêñàíäð  Àëåêñàíäðîâè÷
Àñïèðàíò,

Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

Àííîòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûå è ãîìîìîðôíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ àë-
ãîðèòìîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ôîðìèðîâàíèå àëãîðèòìîâ ñ òðåáóåìûìè
ñâîéñòâàìè. Ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè
àëãîðèòìîâ èñïîëüçîâàòü çàìåíó àëãîðèòìîâ èëè èõ ÷àñòåé àë-ãîðèò-
ìàìè, áîëåå òî÷íî ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíêðåòíûì óñëîâèÿì (êîí-
òåêñòó) ðåøåíèÿ çàäà÷è. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ñåìàíòè÷åñêîé ýêâèâà-
ëåíòíîñòè àëãîðèòìîâ è ïðàâèëà èõ çàìåíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àëãîðèòì, ýêâèâàëåíòíîñòü àëãîðèòìîâ, ãîìîìîðôèçì àëãîðèòìîâ,
ñõåìà àëãîðèòìà, ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà.

МОДЕЛЬ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ АЛГОРИТМОВ
В САМООРГАНИЗУЮЩЕЙСЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ
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êàõ ìîäåëè ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ÿâëÿþòñÿ çà-
ìåíà àëãîðèòìîâ è èõ ÷àñòåé (ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îïåðàòîðîâ) íà àëãîðèòìû èç-
âåñòíûå ñèñòåìå èëè íà àëãîðèòìû, ðåàëèçóþùèå ÷àñò-
íûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ çàäà÷, ôîðìèðóåìûå íà îñíîâå
îáùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷, èçâåñòíûõ ñèñòåìå.

Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü äâà âèäà ýêâèâàëåíòíûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé àëãîðèòìîâ:

◆ èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è
äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîëó÷åíèÿ ðå-
øåíèÿ çà ìåíüøåå ÷èñëî øàãîâ (ìåíüøåå âðåìÿ), ïðè
äðóãèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòîâ è ò.ä., ÷òî âûçûâàåò íåîáõî-
äèìîñòü çàìåíû îäíîãî àëãîðèòìà äðóãèì. Â ýòîì ñëó÷àå
ýêâèâàëåíòíîñòü àëãîðèòìîâ îïðåäåëÿåòñÿ ýêâèâàëåíò-
íîñòüþ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷;

◆ ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ ïðè
ðåàëèçàöèè îäíîãî è òîãî æå ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è, èñ-
ïîëüçóþùèå ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû è ñïîñîáû óïîðÿäî÷è-
âàíèÿ äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ îáú-
åêòîâ, à òàêæå ðàçëè÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé
(îïåðàòîðîâ).

Âñëåäñòâèå ýòîãî ÑÈÑ ìîãóò áûòü èçâåñòíû äîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé àëãîðèòìîâ, êîòîðûå îíà óñïåøíî ñìîæåò èñïîëüçî-
âàòü â ñâîåì ôóíêöèîíèðîâàíèè.

Õîòÿ àëãîðèòì - ýòî öåëîñòíûé îáúåêò, îäíàêî, â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, îí ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì
(ñîñòàâíûì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
îïåðàòîðîâ). Íàëè÷èå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ
ïîçâîëÿåò ñòðóêòóðèðîâàòü àëãîðèòì ïóòåì ðàçáèåíèÿ
åãî íà ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûå ïîäïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ðåøàþùèå îïðåäåëåííûå ïîäçàäà÷è, ñîâîêóï-
íîñòü êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó â öåëîì.

Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
àëãîðèòìîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîíÿòèå ñõåìû àëãî-
ðèòìà [3-5].

Ñõåìà  àëãîðèòìà - ýòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü àëãî-
ðèòìà, â êîòîðîé ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè
îòðàæàþòñÿ ñòðîåíèå àëãîðèòìà (ñîâîêóïíîñòè ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé îïåðàòîðîâ) è âçàèìîäåéñòâèå åãî êîìïî-
íåíòîâ. Â ñõåìå àëãîðèòìà êîíêðåòíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè îïåðàòîðîâ, îïåðàöèè è ôóíêöèè çàìåíÿþòñÿ àá-
ñòðàêòíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè è ïðåäèêàòíûìè ñèìâî-
ëàìè.

Ñõåìó àëãîðèòìà öåëåñîîáðàçíî õàðàêòåðèçîâàòü áà-
çèñîì è ñòðóêòóðîé ñõåìû [4]. Áàçèñ ôèêñèðóåò ñèìâîëû,
èç êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ ñõåìû, óêàçûâàåò èõ ðîëü (ñîñòàâíîé
îïåðàòîð, ïðîñòîé îïåðàòîð, âõîäíûå è âûõîäíûå çíà÷å-
íèÿ, ôóíêöèîíàëüíûå ñèìâîëû è äð.), çàäàåò âèä âûðàæå-
íèé è îïåðàòîðîâ ñõåì.

Ïîëíûé áàçèñ ñõåì ñîäåðæèò ÷åòûðå íåïåðåñåêàþ-
ùèõñÿ, ñ÷åòíûõ ìíîæåñòâà ñèìâîëîâ:

1)  -

- ìíîæåñòâî âõîäíûõ   è âûõîäíûõ   çíà÷åíèé, à òàêæå 
÷èñëîâûõ è ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò  ;

2) -

- ìíîæåñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìâîëîâ gi, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ óïðàâëÿþùèå îïåðàòîðû, àðèôìåòè÷åñêèå è ëî-
ãè÷åñêèå îïåðàöèè, ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ fk, ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ ñîñòàâíûå è ïðîñòûå îïåðàòîðû, ìíîæåñòâî ñèì-
âîëîâ рj, ïðåäñòàâëÿþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè çíà÷åíèÿìè àáñòðàêòíûõ
çàäà÷, è ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ qe, ïðåäñòàâëÿþùèõ îòíî-
øåíèÿ (îòîáðàæåíèÿ, ôóíêöèè) ìåæäó âõîäíûìè è âûõîä-
íûìè çíà÷åíèÿìè êîíêðåòíûõ çàäà÷;

3) -

- ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ;

4) - {task, method è ò.ä.} 
- ìíîæåñòâî ñïåöèàëüíûõ ñèì âîëîâ,
ãäå ni - êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ âèäà i.

Ñòðóêòóðà ñõåìû àëãîðèòìà áóäåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñèìâîëîâ áàçèñà, à ñîñòàâíûå îïå-
ðàòîðû - îòäåëüíûìè (îáîñîáëåííûìè) ñõåìàìè àëãî-
ðèòìîâ.

Òîãäà ñõåìà àëãîðèòìà p(x) áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñîâîêóï-
íîñòüþ ñòðóêòóðû àëãîðèòìà è îáîñîáëåííûõ ñõåì àëãî-
ðèòìîâ ñîñòàâíûõ îïåðàòîðîâ âèäà:

task(idz, x, y, q, c, (μ(x, y) | (task1(x, y1, q1), task2(x2, y2,

q2), …, taskm(xm, y, qm)));

[method(idμ, x', y', f, p, c'); (1)

p(p1(x', y"), p2(x", y"'), …, pn(x"', y'));]

ãäå
task(…) - ñòðóêòóðà àëãîðèòìà, ïðåäñòàâëåííàÿ îïè-

ñàíèåì çàäà÷è è ìåòîäîì ðåøåíèÿ èëè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ åå ïîäçàäà÷;

method(…) - ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è;
pi - ñîñòàâíîé îïåðàòîð, çàäàþùèé àëãîðèòì ðåøå-

íèÿ çàäà÷è èëè ïîäçàäà÷è;
idz , idμ - èäåíòèôèêàòîðû çàäà÷è è ìåòîäà;
x, y, x', y' - âõîäíûå è âûõîäíûå çíà÷åíèÿ çàäà÷è è ìå-

òîäà, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì x ⊆ x', y ⊆ y';

c - óñëîâèÿ (êîíòåêñò) ðåøåíèÿ çàäà÷è;
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μ - ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ èäåíòèôèêàòîðîì idμ,
ïîçâîëÿþùèé âû÷èñëÿòü ðåøåíèå çàäà÷è;

c' - õàðàêòåðèñòèêè ðåøåíèÿ çàäà÷è, îáåñïå÷èâàå-
ìûå ìåòîäîì μ (íàïðèìåð, òî÷íîñòü, âðåìÿ, íåîáõîäèìûé
îáúåì ïàìÿòè è äð. õàðàêòåðèñòèêè ðåøåíèÿ çàäà÷è);

q, f - ïðàâèëà ñîîòâåòñòâèÿ âõîäîâ è âûõîäîâ â çàäà-
÷å è ìåòîäå.

Ïðè ýòîì ñõåìà àëãîðèòìà ïðîñòîé çàäà÷è çàäàåòñÿ
ñïîñîáîì ðåøåíèÿ μ, à ñëîæíàÿ çàäà÷à - ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ ïîäçàäà÷ áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ taski (ìåòîä
áóäåò óêàçàí ó âñåõ ïðîñòûõ ïîäçàäà÷).

Ìåæäó êîìïîíåíòàìè q, f è p óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå
îòíîøåíèÿ:

q ≡ f ≅ p,
ãäå
f ≅ p - îòíîøåíèÿ ñèñòåìíîãî èçîìîðôèçìà è ñèñ-

òåìíîãî ïîëèìîðôèçìà ìåæäó àáñòðàêòíîé çàäà÷åé è
àëãîðèòìîì åå ðåøåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ñòåïåíü èõ íåîá-
õîäèìîãî ïîäîáèÿ è äîïóñòèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ [6].

Ïðèìåð  1: ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ïðîãðàììíîé ðåà-
ëèçàöèè ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ

ax2 + bx + c = 0 äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ.

Â ìîäåëè (1) ñëîæíàÿ çàäà÷à â îáùåì ñëó÷àå ïðåä-
ñòàâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäçàäà÷, îäíàêî îíà
ìîæåò èìåòü è áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, ñôîðìèðîâàí-
íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàòîðîâ óïðàâëåíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðàâèëàì èñïîëüçóåìîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ:

1) óñëîâíûé  îïåðàòîð
g1(c, task1, task2)   if (c) {task1} else {task2}

ãäå
с - óñëîâèå ïåðåõîäà ê çàäà÷àì:
c = true   task1, c = false   task2.

2) îïåðàòîð  âûáîðà
g2(c, a1:task1, a2:task2, …, an:taskn[, default: taskn+1])

switch (c) {case a1: task1; break; case a2: task2; break; …;

case an: taskn; break; [default: taskn+1]}

ãäå
с - ïàðàìåòð, ïî çíà÷åíèÿì ai êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ

ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à;
[…] - ÷àñòü ïî óìîë÷àíèþ íå îáÿçàòåëüíà è ìîæåò áûòü

îïóùåíà.

3) öèêë  ñ  ïàðàìåòðîì
g3(c ≡ i =  , task(x0, y0)) ≡ for (i = a1; i θ an; i += s)

{task(xi, yi)}

ãäå
с - óñëîâèå ïåðåáîðà çíà÷åíèé îò a1 äî a2 ñ øàãîì s

(при s > 0 операция θ есть "<=", а при s < 0 операция

есть ">=").

4) öèêë  ñ  ïðåäóñëîâèåì
g4(c, task)   while (c) {task; p(c);}

ãäå
с - óñëîâèå ïîâòîðåíèÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è task;

p(c) - îïåðàòîð ìîäèôèêàöèè óñëîâèÿ â ïðîöåññå èñ-
ïîëíåíèÿ öèêëà.

5) öèêë  ñ  ïîñòóñëîâèåì
g5(c, task)   do {task; p(c);} while(c);

ãäå
с - óñëîâèå ïîâòîðåíèÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è task;

p(c) - îïåðàòîð ìîäèôèêàöèè óñëîâèÿ â ïðîöåññå èñ-
ïîëíåíèÿ öèêëà.

Îñíîâûâàÿñü íà ìîäåëè (1) ìîæíî ðàçðàáîòàòü ìî-
äåëü ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé àëãîðèòìîâ, áàçè-
ðóþùóþñÿ íà ñåìàíòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè q ≡ f, 
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âûðàæàåìóþ óñëîâèåì:

((x1 = x)   (x1 ∈ task1(x1, y1, q1))) & ((y = ym) & (ym

taskm(xm, ym, qm))) 

((q ≡ q1 • q2 • … • qm) & q1 ∈ task1(x1, y1, q1) & q2 ∈
task2(x2, y2, q2) & … & 

qm taskm(xm, ym, qm)).

Òîãäà ìîäåëü ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé (âçà-
èìîçàìåíÿåìîñòü) àëãîðèòìîâ p è p' ìîæíî çàäàòü â âè-
äå:

task(x, y, q) ≡ task'(x', y', q') ⇔ (x = x') & (y = y') & 

(q ≡ q'). (2)

Ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè (2) âîçìîæíà ñëåäóþùèìè ñïî-
ñîáàìè:

1) Âûáîð ìåòîäà ðåøåíèÿ: åñëè â ïðîñòîé çàäà÷å íå
óêàçàí òðåáóåìûé ìåòîä ðåøåíèÿ, òî êîíêðåòíûé ìåòîä
ðåøåíèÿ ìîæåò áûòü âûáðàí èç âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ðå-
øåíèÿ äàííîé çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà åå ðå-
øåíèÿ.

2) Çàìåíà çàäà÷è task íà task', ãäå task' ðåøàåò ýêâè-
âàëåíòíóþ çàäà÷ó.

3) Çàìåíà â ñëîæíîé çàäà÷å task ïîäçàäà÷è taski íà
ïîäçàäà÷ó taski' â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì 1.

Òàêèì îáðàçîì, ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ àë-
ãîðèòìîâ ìîãóò èìåòü ìåñòî è îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì çà-
ìåíû çàäà÷ èëè ñîñòàâëÿþùèõ èõ ïîäçàäà÷, îäíàêî ñó-
ùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àëãîðèòìîâ ïðè
äàííîì ïîäõîäå áóäóò ñèëüíî îãðàíè÷åíû âñëåäñòâèå ðà-
âåíñòâà âõîäíûõ è âûõîäíûõ çíà÷åíèé è î÷åíü áëèçêèõ
ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áî-
ëåå øèðîêèõ èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê àëãîðèòìîâ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî íà-
ïðàâëåííóþ çàìåíó îäíîãî àëãîðèòìà äðóãèì (íàïðèìåð,
òîëüêî ãîìîìîðôèçì h: р   р').

Ãîìîìîðôèçì  àëãîðèòìîâ
- îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

àëãîðèòì p1 (y1 = p1(x1)) ÿâëÿåòñÿ ãîìîìîðôíûì àë-
ãîðèòìó p2 (y2 = p2(x2)), åñëè äëÿ âñåõ  x1 ∈ X1

ïðè x1 = x2 è x2 X2 âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò y1 = y2 èëè
|y1 � y2| < ε.

Ñëåäîâàòåëüíî, ó ãîìîìîðôíûõ àëãîðèòìîâ îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòè çíà÷åíèé ñîîòíîñÿòñÿ êàê X1 ⊂ X2

è Y1 ⊆ Y2. Ïîýòîìó ãîìîìîðôíûå àëãîðèòìû ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ýêâèâàëåíòíûå òîëüêî â îáëàñòè îïðåäå-
ëåíèÿ X1.

Ãîìîìîðôíîå  ïðåîáðàçîâàíèå  àëãîðèòìà
-çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå àëãîðèòìà p1 íà ãîìîìîðô-

íûé åìó àëãîðèòì p2 â ïðåäåëàõ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ X1

èëè â çàìåíå â àëãîðèòìå p1 êîìïîíåíòîâ p1i íà ãîìî-
ìîðôíûå èì êîìïîíåíòû p1i â ïðåäåëàõ îáëàñòè îïðåäå-
ëåíèÿ X1i ⊂ X'1i.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãîìîìîðôèçìà h: р → р' âîçìîæ-
íû òðè ñëó÷àÿ:

à) Çàìåíà àëãîðèòìà ð íà àëãîðèòì р', ðåøàþùåãî ýê-
âèâàëåíòíóþ èëè áîëåå îáùóþ çàäà÷ó. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðàâèëî ñåìàíòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè áóäåò èìåòü
âèä:

((x ⊆ x') & (y ⊆ y') & (q ≡ f)) | (((x ⊆ x'1) & (x'1 ∈
task'1(x'1, y'1, q'1))) & ((y ∈ y'm) & (y'm ∈ task'm(x'm, y'm,

q'm))) & ((q ≡ q'1 q'2 …   q'm)   q1 task'1(x'1, y'1, q'1) & q'2
∈ task'2(x'2, y'2, q'2) & … & q'm ∈ task'm(x'm, y'm, q'm))).

Ïðè ýòîì ìîäåëü ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé àë-
ãîðèòìîâ áóäåò èìåòü âèä:

task(x, y, q) → task'(x', y', q') ⇔ (x ⊆ x') & (y ⊆ y') &

(|y � y'| < ε) & (q ≡ q'). (3)

Ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè (3) âîçìîæíà ñëåäóþùèìè ñïî-
ñîáàìè:

1) Âûáîð ìåòîäà ðåøåíèÿ: åñëè â ïðîñòîé çàäà÷å íå
óêàçàí òðåáóåìûé ìåòîä ðåøåíèÿ, òî êîíêðåòíûé ìåòîä
ðåøåíèÿ ìîæåò áûòü âûáðàí èç âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ðå-
øåíèÿ äàííîé èëè áîëåå îáùåé çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò
êîíòåêñòà ðåøåíèÿ çàäà÷è.

2) Çàìåíà çàäà÷è task íà task', ãäå task' ðåøàåò ýêâè-
âàëåíòíóþ èëè áîëåå îáùóþ çàäà÷ó.

3) Çàìåíà â ñëîæíîé çàäà÷å task ïîäçàäà÷è taski íà
ïîäçàäà÷ó taski' â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì 1.

4) Çàìåíà â ñëîæíîé çàäà÷å task ïîäçàäà÷è taski, âû-
÷èñëÿþùåé ñëîæíóþ ôóíêöèþ, íà öèêëè÷åñêîå âûïîëíå-
íèå ïîäçàäà÷è taski', ðåêóððåíòíî âû÷èñëÿþùóþ ýòó
ôóíêöèþ â ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàõ.

Ïðèìåð 2:

- ôîðìàëüíîå îïèñàíèå çàìåíû àëãîðèòìà ð, ðåøàþ-
ùåãî êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

ax2 + bx + c = 0 ïðè b = 2k, íà àëãîðèòì р', ðåøàþ-
ùèé óðàâíåíèå ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ b.
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1.   Исходный алгоритм

2.   Новый (более общий) алгоритм
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á) Çàìåíà àëãîðèòìà ð íà ñîâîêóïíîñòü àëãîðèòìîâ р', р", …, р"' ðåøàþùèé ýêâèâàëåíòíóþ èëè ÷àñòíûå çàäà÷è.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðàâèëî ñåìàíòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè áóäåò èìåòü âèä:

Â ýòîì ñëó÷àå ìîäåëü ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé àëãîðèòìîâ áóäåò èìåòü âèä:

Ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè (4) âîçìîæíà ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

1) Âûáîð ìåòîäà ðåøåíèÿ: åñëè â ïðîñòîé çàäà÷å íå óêàçàí òðåáóåìûé ìåòîä ðåøåíèÿ, òî êîíêðåòíûé ìåòîä ðå-
øåíèÿ ìîæåò áûòü âûáðàí èç âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà ðåøåíèÿ çà-
äà÷è.

2) Çàìåíà çàäà÷è task íà task', ãäå task' ðåøàåò ýêâèâàëåíòíóþ çàäà÷ó.
3) Çàìåíà â ñëîæíîé çàäà÷å task ïîäçàäà÷è taski íà ïîäçàäà÷ó taski' â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì 1.
4) Äåêîìïîçèöèÿ â ñëîæíîé çàäà÷å task ïîäçàäà÷è taski íà ñèñòåìó ïîäçàäà÷ taski'… taski'" ñ èñïîëüçîâàíèåì

óïðàâëÿþùèõ îïåðàòîðîâ g1 èëè g2.

Ïðèìåð 3:

- ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ñîâîêóïíîñòè àëãîðèòìîâ, ðåøàþùèõ ÷àñòíûå çàäà÷è è çàìåùàþùèõ àëãîðèòì р èç ïðè-
ìåðà 1.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåðîì 3 çàäà÷è task(1) è task(2) âõîäÿò â îäèí ïðîãðàììíûé ìîäóëü, à çàäà÷à task(3) äîëæíà
áûòü ðåàëèçîâàíà ñàìîñòîÿòåëüíûì ïðîãðàììíûì ìîäóëåì.

â) Çàìåíà àëãîðèòìà р íà àëãîðèòì р', ðåøàþùèé ÷àñòíóþ çàäà÷ó äëÿ àêòèâíîãî ïîäìíîæåñòâà çíà÷åíèé x' ⊂ x.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðàâèëî ñåìàíòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè áóäåò èìåòü âèä:

Ïðè ýòîì ìîäåëü ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé àëãîðèòìîâ áóäåò èìåòü âèä:

Ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè (5) âîçìîæíà ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

1) Âûáîð ìåòîäà ðåøåíèÿ: åñëè â ïðîñòîé çàäà÷å íå óêàçàí òðåáóåìûé ìåòîä ðåøåíèÿ, òî êîíêðåòíûé ìåòîä ðå-
øåíèÿ ìîæåò áûòü âûáðàí èç âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà ðåøåíèÿ çà-
äà÷è.

2) Çàìåíà çàäà÷è task íà task', ãäå task' ðåøàåò ýêâèâàëåíòíóþ çàäà÷ó.
3) Çàìåíà â ñëîæíîé çàäà÷å task ïîäçàäà÷è taski íà ïîäçàäà÷ó taski' â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì 1.

Èñïîëüçîâàíèå òðåõ ìîäåëåé (3-5) ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé (ìîäåëü (2) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ìîäå-
ëè (3)) ïðåäîñòàâëÿåò ñèñòåìå ìîùíûå ñðåäñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ ïóòåì çàìåíû çàäà÷
èëè ñîñòàâëÿþùèõ èõ ïîäçàäà÷. Â ñëó÷àå âàæíîñòè îòäåëüíîé ÷àñòè çàäà÷è (íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïîëíÿ-
åìûõ îïåðàòîðîâ) îíà âñåãäà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîäçàäà÷åé, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ìîäåëè
ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé è îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìóþ òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ (÷óâñòâèòåëüíîñòü
àëãîðèòìîâ ê ïðåîáðàçîâàíèÿì).
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИНФОРМАТИКИ

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé àëãîðèòìîâ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âñå
äîïóñòèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãîðèòìîâ íà îñíîâå àëãîðèòìîâ, èçâåñòíûõ ñèñòåìå, èëè ðàçðàáàòûâàåìûõ ÷àñòíûõ
ñïîñîáîâ íà îñíîâå îáùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷. Ïðè÷åì ìîäåëè ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé (3, 4) ïðåèìóùå-
ñòâåííî íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå êîððåêòíîñòè è íàäåæíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷, à ìîäåëü (5) - íà ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷. Äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå êîìáèíàöèè ìîäåëåé ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé àëãîðèò-
ìîâ. Íàïðèìåð, â ìîäåëè (4) â êà÷åñòâå âàðèàíòîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ìîäåëè (3) è (5).
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В
äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ê ðåøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷

ïåðåðàáîòêè êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ íà ùåïó [1]. Êàê
èçâåñòíî, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëåñî-
ìàòåðèàëîâ çàâèñÿò îò ïîðîäû, âîçðàñòà, âëàæíîñòè, îò
ñòðîåíèÿ è ñâîéñòâ äðåâåñèíû è äðåâåñíîé êîðû êàê ìà-
òåðèàëîâ, ñåçîíà çàãîòîâêè, îñîáåííîñòåé õðàíåíèÿ,
òðàíñïîðòèðîâêè è äðóãèõ ôàêòîðîâ [2]. Òî÷íûé ó÷åò âëè-
ÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè ðåøåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàíèå
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ [3] è óïðîùåííûõ ìîäåëåé, àäåêâàò-
íûõ â ðàìêàõ ðåàëèñòè÷íûõ îãðàíè÷åíèé, ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü íîâûå, âàæíûå äëÿ ïðàêòèêè, äàííûå î çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ èññëåäóåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðèìåðîì ìîæåò áûòü âûïîëíåííàÿ â 2012-2015 ãã.
ðàçðàáîòêà ìîäåëè âëèÿíèÿ äëèíû áàëàíñà, èçìåëü÷àå-
ìîãî â äèñêîâîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíå, íà ðàçìåðû ÷àñ-
òèö äðåâåñíîé ùåïû [4, 5]. Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â

öåëÿõ àíàëèçà ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ ÷àñòèö ùåïû, íåêîíäè-
öèîííûõ ïî êðèòåðèÿì ðàçìåðîâ è ôîðìû. Çíàíèå ýòèõ
ïðè÷èí íåîáõîäèìî äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ùåïû [1].
Â ðàáîòàõ [4, 5] ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîÿâëå-
íèÿ íåêîíäèöèîííîé ùåïû çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâåííîì
èçìåíåíèè óñëîâèé èçìåëü÷åíèÿ áàëàíñà íà ôèíèøíîé
ñòàäèè åãî ïåðåðàáîòêè â ðóáèòåëüíîé ìàøèíå, êîãäà
äëèíà áàëàíñà ñòàíîâèòñÿ ñîèçìåðèìîé ñ ïîïåðå÷íûì
ðàçìåðîì âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà çàãðóçî÷íîãî ïàò-
ðîíà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå áàëàíñà
(íà íà÷àëüíîé ñòàäèè åãî èçìåëü÷åíèÿ) òðàíñôîðìèðó-
åòñÿ â õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå (íà êîíå÷íîé ñòàäèè èç-
ìåëü÷åíèÿ òîãî æå áàëàíñà). Ìîäåëü [4, 5] àäåêâàòíà äî
íà÷àëà ñòàäèè õàîòèçàöèè äâèæåíèÿ èçìåëü÷àåìîãî áà-
ëàíñà. Èçìåëü÷åíèå áàëàíñà ïðè õàîòè÷íîì åãî äâèæå-
íèè â ïàòðîíå ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ïðèâîäèò ê ñóùåñò-
âåííîìó óâåëè÷åíèþ äîëè ÷àñòèö, íåêîíäèöèîííûõ ïî
êðèòåðèÿì ôîðìû è êðóïíîñòè.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ìîäåëè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü (ñ
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OF TECHNOLOGICAL PROBLEMS
OF PROCESSING ROUNDWOOD 

G.  Kolesnikov
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The article provides an overview by three areas of  the application of

numerical methods for solving technological problems in the processing of
pulpwood. Three issues is discussed: on the impact of the length of the
pulpwood at the size of the particles of wood chips; the pattern of debarking
of pulpwood in drum; fractionation of poly-disperse bulk material by sieving
on installations with tiered disposition of screens.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðèâåäåí îáçîð òðåõ íàïðàâëåíèé â ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ïå-
ðåðàáîòêè êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ íà ùåïó. Ðàññìîòðåíû çàäà÷è: î
âëèÿíèè äëèíû áàëàíñà, èçìåëü÷àåìîãî â äèñêîâîé ðóáèòåëüíîé ìà-
øèíå, íà ðàçìåðû ÷àñòèö äðåâåñíîé ùåïû; î çàêîíîìåðíîñòÿõ î÷èñò-
êè êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ îò êîðû â óñòàíîâêàõ áàðàáàííîãî òèïà; î
ôðàêöèîíèðîâàíèè ïîëèäèñïåðñíîãî ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà ìåòîäîì
ðàññåâà íà óñòàíîâêàõ ñ ÿðóñíîé êîìïîíîâêîé ñèò.
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×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå, êîðîîáäèðî÷íûé áàðàáàí, êðóãëûå ëåñî-
ìàòåðèàëû, ùåïà, äèñêîâàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà, ïîëèäèñïåðñíûé
ñûïó÷èé ìàòåðèàë, ôðàêöèîíèðîâàíèå, ìåòîä ðàññåâà.
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* Работа выполнена в рамках реализации научных мероприятий Программы стратегического развития ПетрГУ на 2012-2016 гг.
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ïîëó÷åíèåì êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê), ÷òî  ñòàäèÿ õàîòè-
çàöèè äâèæåíèÿ íàñòóïàåò (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ)
òåì ðàíüøå, ÷åì ìåíüøå äèàìåòð  áàëàíñà. Òàêèì îáðà-
çîì, ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà áàëàíñîâ çàêîíîìåðíî
âîçðàñòàåò äîëÿ íåêîíäèöèîííîé ùåïû. Àäåêâàòíîñòü
ýòèõ äàííûõ ïîäòâåðæäåíà èõ ñîãëàñîâàííîñòüþ ñ ðå-
çóëüòàòàìè ïðîèçâîäñòâåííûõ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ [1, 5, 7], à òàêæå ñ èçâåñòíûìè ïî ëèòåðàòóðå äàí-
íûìè [6]. Â òîæå âðåìÿ, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëåäî-
âàíèé â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ èëè èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ õàî-
òèçàöèè äâèæåíèÿ áàëàíñà íà êà÷åñòâî ùåïû.

Ïðèìåíåíèå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè
äðóãîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðîé íåîá-
õîäèìî äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ î÷èñòêè êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ îò êîðû â
óñòàíîâêàõ áàðàáàííîãî òèïà, ðàññìîòðåíî â ðàáîòàõ [8,
9, 11].

Îñîáåííîñòü ðàáîòû [8] çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîá-
ëåìà  ÷èñëåííîãî  ìîäåëèðîâàíèÿ  ñîóäàðåíèé  áàëàíñîâ
âêîðîîáäèðî÷íîì  áàðàáàíå  ðàññìàòðèâàåòñÿ  êàê  èñ-
òî÷íèê  õîðîøî èçâåñòíîé â ìåõàíèêå êîíòàêòíîé  çàäà-
÷è.Ðåøåíèå  äàííîé  çàäà÷è  íåîáõîäèìî  äëÿ  ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ  ñèëû  ñîóäàðåíèéáàëàíñîâ äðóã ñ äðóãîì è ñ
êîðïóñîì êîðîîáäèðî÷íîãî áàðàáàíà. Ñ ïðèìåíåíèåìêî-
íå÷íî-ýëåìåíòíîé  ìîäåëè  êîíòàêòíàÿ  çàäà÷à  ñâåäåíà
ê  ïîèñêó  ðåøåíèÿëèíåéíîé  çàäà÷è  äîïîëíèòåëüíîñòè  ñ
ïîëîæèòåëüíî  îïðåäåëåííîé  ìàòðèöåé êîýôôèöèåíòîâ. 

Äèíàìèêà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ìîäåëèðóåòñÿ êàê
ìíîæåñòâî åãî ñòàòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, óïîðÿäî÷åííûõ âî
âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõðàçíîñòåé[3, 9, 10].
Ïðåäëîæåí   àëãîðèòì   ðåøåíèÿ   ëèíåéíîé   çàäà÷è äî-
ïîëíèòåëüíîñòè  ñ  ïîëîæèòåëüíî  îïðåäåëåííîé  ìàòðè-
öåé  êîýôôèöèåíòîâ.  Íàêàæäîì  øàãå ïî  âðåìåíè  ÷èñ-

ëåííàÿ  ðåàëèçàöèÿ  àëãîðèòìà  ñâîäèòñÿ  ê èñêëþ÷åíèÿì
Ãàóññà-Æîðäàíà   ñ   âûáîðîì   ðàçðåøàþùåãî   ýëåìåí-
òà   ïîýíåðãåòè÷åñêîìó  êðèòåðèþ. Ñ  òî÷êè  çðåíèÿ  ìåõà-
íèêè  ýíåðãåòè÷åñêèéêðèòåðèé  èñïîëüçóåòñÿ  êàê  êðèòå-
ðèé  ïåðåõîäà  îäíîñòîðîííèõ  ñâÿçåé  èç âîçìîæíîãî
ñîñòîÿíèÿ  â  äåéñòâèòåëüíîå ñîñòîÿíèå [12].

Ðåøåíèå  óêàçàííîé  âûøå  ëèíåéíîé çàäà÷è  äîïîë-
íèòåëüíîñòè ïî ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìóîïðåäåëÿåòñÿ
çà ìåíüøåå  ÷èñëîøàãîâ, ÷åì ïðèèñïîëüçîâàíèè äðóãèõ
èçâåñòíûõ ïî ëèòåðàòóðå àëãîðèòìîâ. Ðåçóëüòàòû ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèå äàí-
íîãî àëãîðèòìà, èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè çàäà÷è î çà-
êîíîìåðíîñòÿõ ñîóäàðåíèé è êà÷åñòâå î÷èñòêè áàëàíñîâ
íåîäèíàêîâîãî äèàìåòðà â êîðîîáäèðî÷íîì áàðàáà-
íå[13]. Àäåêâàòíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíà ñî-
ãëàñîâàííîñòüþ ñ èçâåñòíûìè ïî ëèòåðàòóðå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè [14].

Òðåòüÿ çàòðàãèâàåìàÿ â äàííîé ñòàòüå çàäà÷à ñâÿçà-
íà ñ ïðèìåíåíèåì íåñëîæíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïîëèäèñ-
ïåðñíîãî ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà ìåòîäîì ðàññåâà íà óñòà-
íîâêàõ ñ ÿðóñíîé êîìïîíîâêîé ñèò[15, 16]. Îòëè÷èòåëü-
íàÿ îñîáåííîñòü äàííîé ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
çàäà÷à ñâåäåíà êðåøåíèþ óðàâíåíèÿ Ôåðõþëüñòà. Ïðè
ýòîì ìåòîäèêà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàññåâà ó÷èòûâà-
åò îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîõîäíûõ
÷àñòèö â íàäðåøåòíîì ïðîäóêòå è èçìåíåíèå òîëùèíû
åãî ñëîÿ âäîëü ñèòà. Àäåêâàòíîñòü ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíà èõ ñîãëàñîâàííîñòüþ ñ ðåçóëüòà-
òàìè ýêñïåðèìåíòîâ[15] è ñ èçâåñòíûìè ïî ëèòåðàòóðå
äàííûìè [17].

Ðàññìîòðåííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
ðåøåíèè êàê ðåàëüíûõ çàäà÷ [1], òàê è â ó÷åáíîì ïðîöåñ-
ñå [18].
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В
äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ïîäõî-
äîâ ê ðàñ÷åòó êîíñòðóêöèé ñ îäíîñòîðîííèìè ñâÿ-
çÿìè.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå êîíñòðóêöèé ñ îäíîñòîðîí-
íèìè ñâÿçÿìè îò êîíñòðóêöèé ñ äâóñòîðîííèìè ñâÿçÿìè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëþáàÿ îäíîñòîðîííÿÿ ñâÿçü, â çà-
âèñèìîñòè îò âîçäåéñòâèé íà êîíñòðóêöèþ, ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â îäíîì èç äâóõ âîçìîæíûõ è çàðàíåå íåèçâåñò-
íûõ ñîñòîÿíèé ("âêëþ÷åíî" èëè "âûêëþ÷åíî"), â òî âðåìÿ
êàê äâóñòîðîííÿÿ ñâÿçü âñåãäà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè
"âêëþ÷åíî". Èçìåíåíèå âîçäåéñòâèÿ êîíñòðóêöèþ ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ïåðåõîäó îäíîñòîðîííèõ ñâÿçåé èç îäíîãî
ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, ÷òî â ïðèâîäèò ê ýâîëþöèîííûì çà-
äà÷àì ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè [1].

Êàê ñëåäñòâèå, ðàñ÷åòíûå ñõåìû êîíñòðóêöèé äàííî-
ãî êëàññà ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçäåé-
ñòâèé. Åñëè ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà êîíñòðóêöèè ñ îäíîñòîðîí-
íèìè ñâÿçÿìè îïðåäåëåíà, òî äàëüíåéøèé ðàñ÷åò íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè ñ äâóñòîðîí-
íèìè ñâÿçÿìè. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïîëó-
÷èëà â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå íàçâàíèå "ðàáî÷àÿ

ñõåìà"[2].

Íåîáõîäèìîñòü ðàñ÷åòà òàêèõ êîíñòðóêöèé â òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ çàäà÷àõ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â èí-
æåíåðíîé ïðàêòèêå. Ïðîáëåìû ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé ñ
îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòóàëüíîñòü â
ñâÿçè ñ óñëîæíåíèåì çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â èíæåíåðíîé
ïðàêòèêå. Êðîìå òîãî, íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ
ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïîÿâëÿþòñÿ êàê ðåçóëüòàò ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, â ðàìêàõ êîòîðûõ
ñîçäàþòñÿ èíñòðóìåíòû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò
ïðåîäîëåâàòü ðàíåå áûòîâàâøèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èç-
áûòî÷íîéñëîæíîñòè íåêîòîðûõ ìåòîäàõ ðàñ÷åòà.

Âîïðîñû ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé ñ îäíîñòîðîííèìè ñâÿ-
çÿìè èññëåäóþòñÿ ìíîãèìè àâòîðàìè â ìíîãî÷èñëåííûõ
ðàáîòàõ, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îïóáëèêîâàíà â ñòàòüÿõ
è êíèãàõ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ òîëüêî ÷àñòü ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ, ãëàâíûì
îáðàçîì, â ðîññèéñêèõ èçäàíèÿõ. Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
êëàññèôèêàöèè ïîäõîäîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ ïîñòðîåíû
ýòè ðàáîòû. Ýòè ïîäõîäû ìîãóò áûòü ðàñïðåäåëåíû ïî
ñëåäóþùèì ãðóïïàì.
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STRUCTURES WITH UNILATERAL
CONSTRAINTS: AN OVERVIEW
OF CALCULATION METHODS
AND THEIR APPLICATIONS
IN ENGINEERING PROBLEMS

I.  Rumyantseva
Annotation
A classification of methods of calculation of structures with unilateral

constraints is proposed. Five groups of methods of calculation of such
structures briefly discussed. Progress in the improvement of the methods
and relevance of further research is fixed.

Keywordds: unilateral constraints, contact problems, numerical model-
ing, linear complementarity problem.

Ðóìÿíöåâà  Èðèíà  Åâãåíüåâíà
Ñò. ïðåïîäàâàòåëü,

Ïåòðîçàâîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

Àííîòàöèÿ
Â îáçîðå ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé ñ
îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè. Êðàòêî ðàññìîòðåíû ïÿòü ãðóïï ìåòîäîâ
ðàñ÷åòà òàêèõ êîíñòðóêöèé. Îòìå÷åí ïðîãðåññ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè
äàííûõ ìåòîäîâ è àêòóàëüíîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Îäíîñòîðîííèå ñâÿçè, êîíòàêòíûå çàäà÷è, ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå,
ëèíåéíàÿ çàäà÷à äîïîëíèòåëüíîñòè.

КОНСТРУКЦИИ С ОДНОСТОРОННИМИ СВЯЗЯМИ:
КРАТКИЙ ОБЗОР МЕТОДОВ РАСЧЕТА

И ПРИЛОЖЕНИЙ В ИНЖЕНЕРНЫХ ЗАДАЧАХ

* Работа выполнена в рамках реализации научных мероприятий Программы стратегического развития ПетрГУ на 2012-2016 гг.
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Группа 1.

Èñòîðè÷åñêè ïåðâûå ìåòîäû ðàñ÷åòà áûëè ðàçðàáî-
òàíû â äîêîìïüþòåðíûé ïåðèîä è áàçèðîâàëèñü íà ôè-
çè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ìîäåëÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîí-
ñòðóêöèé ñ îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè [2]. Ýòè ìåòîäû íå
ãàðàíòèðîâàëè ñõîäèìîñòè âû÷èñëåíèé ê èñêîìîìó ðå-
øåíèþ çàäà÷è, ÷òî ïîêàçàíî â êíèãå [3].

Группа 2.

Ðàçâèòèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ñîïðîâîæäàâ-
øååñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì ìåòîäîâ êâàäðàòè÷íîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íà íîâûå èíæåíåðíûå ïðèëîæåíèÿ, ïðè-
âåëî ê ïðîäîëæàþùåìóñÿ ñ 1960-õ ãîäîâ ôîðìèðîâà-
íèþ îòäåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ â ðàñ÷åòàõ êîíñòðóêöèé ñ
îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè [4, 5]. Íîâûå ðåçóëüòàòû â äàí-
íîì íàïðàâëåíèè, äåìîíñòðèðóþùèå ýôôåêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â
êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà èññëåäîâàíèÿ íå âïîëíå î÷åâèä-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ñ
îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè, ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüå [6]. Ïðè
ýòîì ðåøåíèå çàäà÷ âûïîëíåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì
Mathcad, ïðèâåäåíî ñåìü ïðèìåðîâ ðàñ÷åòà áàëîê è ïëèò
ñ îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè, â òîì ÷èñëå ñ çàçîðàìè â óï-
ðóãèõ îäíîñòîðîííèõ ñâÿçÿõ.

Группа 3.

Ïåðâîíà÷àëüíî ìåòîäû êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ìîãëè âîñïðèíèìàòüñÿ êàê èçáûòî÷íî ñëîæíûå â
èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ êîíñòðóêöèé ñ îäíîñòîðîííèìè
ñâÿçÿìè, ÷òî ñòèìóëèðîâàëî ïîèñêè äðóãèõ ïîäõîäîâ.
Îäèí èç òàêèõ ïîäõîäîâ ïîÿâèëñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç äâà äå-
ñÿòêà ëåò è áàçèðóåòñÿ íà ñâåäåíèè èñõîäíîé çàäà÷è
ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè ñ îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè ê ëèíåé-
íîé çàäà÷å äîïîëíèòåëüíîñòè [7]. Èíæåíåðíûå ïðèëîæå-
íèÿ çàäà÷ äîïîëíèòåëüíîñòè ðàññìîòðåíû, íàïðèìåð, â
îáçîðå [8]. Â äàííîì íàïðàâëåíèè ïîëó÷åíû íîâûå ðå-
çóëüòàòû, ïîçâîëèâøèå ðåøèòü ðÿä ïðèêëàäíûõ çàäà÷ [9].
Ïðè ýòîì ðàñ÷åò ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ëèíåéíîé çàäà÷è
äîïîëíèòåëüíîñòè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ è àë-
ãîðèòìîâ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è [8, 10], èç êîòîðûõ â
äàííîé ðàáîòå ïðèíÿò âî âíèìàíèå ìåòîä, îñíîâàííûé íà
èñïîëüçîâàíèè æîðäàíîâûõ èñêëþ÷åíèé. Â ýòîì ñëó÷àå
îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå ðàçðåøàþùå-
ãî ýëåìåíòà ïðè âûïîëíåíèè æîðäàíîâûõ èñêëþ÷å-
íèé[11, 12]. Ðàçâèòèå äàííîãî ìåòîäà ïðèâåëî ê îáîñíî-

âàíèþýíåðãåòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ î÷åðåäíîñòè ïåðåõîäà
îäíîñòîðîííèõ ñâÿçåé èç âîçìîæíîãî ñîñòîÿíèÿ â äåé-
ñòâèòåëüíîå ñîñòîÿíèå[13, 14].Ïîëîæèòåëüíûì êà÷åñò-
âîì äàííîãî êðèòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî èíäèôôåðåíòíîñòü ê
ðàçìåðíîñòè âåëè÷èí, èñïîëüçóåìûõ ïðè åãî íåñëîæíîì
âû÷èñëåíèè[15].

Группа 4.

Ê ÷åòâåðòîé ãðóïïå â äàííîì îáçîðå îòíåñåíû ìåòî-
äû, â êîòîðûõ äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îäíîñòî-
ðîííåãî êîíòàêòà èñïîëüçóþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, êîí-
òàêòíûå êîíå÷íûå ýëåìåíòû. Ýòîò ïîäõîä äîñòàòî÷íî
óíèâåðñàëåí, ïðèìåíÿåòñÿ â ðàñ÷åòàõ êîíñòðóêöèé ñ îä-
íîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè ïðè ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèÿõ. Íàïðèìåð, â ñòàòüå [16] ïðåäëîæåí ÷èñ-
ëåííûé ïîäõîä ê ðàñ÷åòó êîíñòðóêöèé ñ îäíîñòîðîííèìè
ñâÿçÿìè ïðè äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ. Àëãîðèòì ðàñ-
÷åòàïîñòðîåí íà îñíîâå ïîøàãîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ïî
âðåìåíè) ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòàêòíûõ êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ ðàìíîãî òèïà, ïðèâåäåíû ïðèìåðû è àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòà.

Группа 5.

Ê ïÿòîé ãðóïïå â äàííîì îáçîðå îòíåñåíû ìåòîäû[17],
îñíîâíàÿ èäåÿ êîòîðûõ áàçèðóåòñÿíà ïîäõîäàõ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ îò ðàññìîòðåííûõ â ÷åòûðåõ óêàçàííûõ âûøå
ãðóïïàõ. Íàïðèìåð, â ñòàòüå [18] ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñ-
÷åòà óïðóãèõ ñèñòåì ñ îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè, îñíî-
âàííûé íà ââåäåíèè â ñèñòåìó âîññòàíàâëèâàþùèõ ñèë.
Ýòè ñèëû ïðèêëàäûâàþòñÿ â òî÷êàõ, â êîòîðûõ íå âûïîë-
íÿþòñÿ óñëîâèÿ îäíîñòîðîííåãî êîíòàêòà. Âîññòàíàâëè-
âàþùèå ñèëû ïðèêëàäûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî êî âñåì
ëîæíûì ñâÿçÿì. Ðàññìîòðåí ïðèìåð ðàñ÷åòà ñèëîâîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ óïðóãèõ çâåíüåâ âîëíîâîé çóá÷àòîé ïå-
ðåäà÷è, ïðèâåäåí àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîãî
ìåòîäà.

Çàäà÷è óñòîé÷èâîñòè êîíñòðóêöèé ñ îäíîñòîðîííèìè
ñâÿçÿìè [19] òðåáóþò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà êîíñòðóê-
öèé ñ îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè îòêðûâàåò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ çàäà÷, íàïðèìåð, ðàññìîòðåííûõ â ñòàòüÿõ [20-
29].
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С
êàæäûì ãîäîì ðàñòåò êîëè÷åñòâî àòàê âðåäîíîñ-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà èíôðàñòðóê-
òóðó âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé âñåõ óðîâíåé. Ïî ñòà-

òèñòè÷åñêèì äàííûì òîëüêî çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò ïîòîê
âèðóñîâ â ñåòè Èíòåðíåò óâåëè÷èëñÿ â øåñòü ðàç [1]. Âè-
ðóñíûå àòàêè ïðèîáðåòàþò ôîðìó ãëîáàëüíûé ñåòåâûõ
ýïèäåìèé, áëàãîäàðÿ ñåòè Èíòåðíåò è áîëüøèì ïðîïóñê-
íûì ñïîñîáíîñòÿì êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Ïî-
ýòîìó èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè çàùèòû êîìïüþòåðíûõ
ñåòåé íåîáõîäèìû è àêòóàëüíû. Îäíèì èç ñïîñîáîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Àâòîðû ñòàòüè [2] ðàññìîòðåëè è îáîñíîâàëè ïðèìå-
íåíèå îäíîãî èç ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ñìÿã÷åíèÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïèäåìèè ñåòåâîãî ÷åðâÿ - äèíàìè÷å-
ñêèé êàðàíòèí. Ïîä äèíàìè÷åñêèì êàðàíòèíîì ïîäðàçó-
ìåâàåòñÿ òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñðàáàòûâàåò
êàæäûé ðàç, êîãäà êîìïüþòåð âåäåò ñåáÿ àòèïè÷íî, áëî-
êèðóÿ òðàôèê. ×åðåç îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè
õîñò ñ êàðàíòèíà âûïóñêàþò, äàæå åñëè îí íå áûë ïðîâå-
ðåí íà íàëè÷èå âèðóñà. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü â [2] íå ëè-
øåíà íåäîñòàòêîâ.

Âî-ïïåðâûõ, àâòîðû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ëå÷åíèå êîì-
ïüþòåðîâ áóäóò ïðîèçâîäèòü ñîòðóäíèêè ñëóæáû áåç-
îïàñíîñòè (ò.å. â ðó÷íîì ðåæèìå). Îäíàêî, ñêîðîñòü ëå÷å-
íèÿ èíôèöèðîâàííûõ õîñòîâ ðàññìàòðèâàëàñü êàê ïî-

ñòîÿííàÿ ôóíêöèÿ íà âñåì ïðîìåæóòêå âðåìåíè èññëå-
äîâàíèÿ, íå çàâèñÿùàÿ îò âðåìåíè. À ýòî áîëüøå ñîîò-
âåòñòâóåò àâòîìàòè÷åñêîìó ðåæèìó.

Âî-ââòîðûõ, àâòîðû íå ó÷ëè èììóíèçàöèþ íåèíôèöè-
ðîâàííûõ êîìïüþòåðîâ. Â ðåàëüíûõ æå óñëîâèÿõ ëå÷åíèå
è èììóíèçàöèÿ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî çà ñ÷åò óñòà-
íîâêè àíòèâèðóñíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èëè óñ-
òàíîâêè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ïàò÷à. Ïðè ýòîì èì-
ìóíèòåò ïðèîáðåòàþò íå òîëüêî èíôèöèðîâàííûå êîì-
ïüþòåðû, íî è óÿçâèìûå.

Ïîñòðîèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ó÷òÿ ýòè íåäî-
ñòàòêè. Èñïîëüçóåì ïðåäëîæåííûé â [2] âèä ôóíêöèè ðî-
ñòà ÷èñëà çàðàæåííûõ êîìïüþòåðîâ äëÿ îïèñàíèÿ äèíà-
ìèêè ÷èñëåííîñòè êîìïüþòåðîâ. Äàííóþ ìîäåëü ôîðìà-
ëèçóåì êàê äèñêðåòíóþ çàäà÷ó. Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîç-
íà÷åíèÿ: Si - ÷èñëî íåèíôèöèðîâàííûå õîñòîâ, âîñïðè-
èì÷èâûõ ê çàðàæåíèþ âèðóñîì â i-é ïåðèîä âðåìåíè, ïðè
ýòîì

Ii - êîëè÷åñòâî çàðàæåííûõ ìàøèí â â i-é ïåðèîä
âðåìåíè

Ri - ÷èñëî õîñòîâ íåâîñïðèèì÷èâûõ ê âðåäîíîñíîìó 
êîäó,

ò. å. íåâîñïðèèì÷èâûõ õîñòîâ â i-é ïåðèîä âðåìåíè.
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Annotation
In the article the mathematical model of worm propagation under

dynamic quarantine is considered. The model is described as the discrete
problem of optimal control. The necessary conditions of optimality are for-
mulated. Numerical simulations are provided for Slammer worm epidemic.
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Àííîòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñîâ â
êîìïüþòåðíîé ñåòè ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêîãî êàðàíòèíà. Äàííàÿ ìî-
äåëü ôîðìàëèçóåòñÿ êàê äèñêðåòíàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ. Ñôîðìóëèðîâàíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè. Ïîëó-
÷åíî ÷èñëåííîå ðåøåíèå äëÿ ïðèìåðà ýïèäåìèè ñåòåâîãî ÷åðâÿ SQL
Slammer.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êîìïüþòåðíûé âèðóñ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, äèíàìè÷åñêèé êàðàí-
òèí, äèñêðåòíàÿ çàäà÷à, îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
ЗАЩИТЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ СЕТИ

С ПОМОЩЬЮ ДИНАМИЧЕСКОГО КАРАНТИНА

i q= 0,

i q= 0,
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Òîãäà, â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè áóäåò âûïîëíÿòüñÿ
óñëîâèå Si + Ii + Ri = Ni,  ãäå

Âåëè÷èíû  ui è  vi, 
áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå õàðàê-

òåðèçóþò èììóíèçàöèþ è ëå÷åíèå âîñïðèèì÷èâûõ è èí-
ôèöèðîâàííûõ êîìïüþòåðîâ â i-é ïåðèîä âðåìåíè.

Íà óïðàâëåíèå íàêëàäûâàåòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ òåõíè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè

Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè óçëîâ êîìïüþòåðíîé ñåòè âñåõ
òèïîâ îïèñûâàåòñÿ ðåêóððåíòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè:  ,

ãäå    S0=S0, I0=I0, R0=R0, - ôèêñèðîâàíî,

Çäåñü  
τ - âðåìåííîé ïàðàìåòð, 
b - ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ñêîðîñòü ïðèðîñòà

íîâûõ óÿçâèìûõ óçëîâ, 
μ - êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ïîñòîÿííóþ ñêî-

ðîñòü îòêëþ÷åíèÿ êîìïüþòåðîâ îò ñåòè, ïðè ýòîì îòêëþ-
÷åíèå íå ñâÿçàíî ñ âèðóñíîé àòàêîé.

- ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñà,
1/λ1 - âðåìÿ, çà êîòîðîå èíôèöèðîâàííûé óçåë áóäåò

îáíàðóæåí è ïîìåùåí íà êàðàíòèí,
1/λ2 - âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïîäîçðèòåëüíûé

óçåë íå ÿâëÿþùèìñÿ çàðàæåííûì ïîìåùàåòñÿ íà êàðàí-
òèí, Тk - îáùåå âðåìÿ êàðàíòèíà.

Öåëüþ ïðîòèâîâèðóñíûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ êîìïüþ-
òåðíîé ñåòè áóäåò óñëîâèå, ÷òîáû â êîíå÷íûé ìîìåíò
âðåìåíè q áîëüøàÿ ÷àñòü êîìïüþòåðîâ (íå ìåíåå 80%)
ÿâëÿëèñü íåâîñïðèèì÷èâûìè ê çàðàæåíèþ, ò.å.

Rq ≥ 0,8Nq,   ãäå Nq = Sq+.Iq+.Rq.
Ó÷òåì äàííîå îãðàíè÷åíèå â ôóíêöèîíàëå ñ ïîìîùüþ

ïîëîæèòåëüíîé ñðåçêè. Òîãäà äèñêðåòíàÿ çàäà÷à îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ áóäåò ñîñòîÿòü â ìèíèìèçàöèè
ôóíêöèîíàëà 

ãäå    А>0 - ìàñøòàáèðóþùèé ìíîæèòåëü.

Â ñèëó âûïóêëîñòè ìíîæåñòâà äîñòèæèìîñòè â äàííîé
çàäà÷å ñïðàâåäëèâî íåîáõîäèìîå óñëîâèå îïòèìàëüíîñ-

òè â âèäå ïðèíöèïà ìàêñèìóìà äëÿ äèñêðåòíûõ çàäà÷ îï-
òèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Òåîðåìà.

Ïóñòü ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèÿìè (2)  è

ñîîòâåòñòâåííî îïòèìàëüíûå óïðàâëåíèÿ è îïòè-
ìàëüíûå òðàåêòîðèè, ìèíèìèçèðóþùèå ôóíêöèîíàë (3).
Âñå ôóíêöèè çàäà÷è (1) - (3) ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíî äèô-
ôåðåíöèðóåìûìè. Òîãäà åñëè ìíîæåñòâà äîïóñòèìîñòè
âûïóêëû, íàéäóòñÿ òàêèå íå âñå ðàâíûå íóëþ âåêòîðû

÷òî âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ:

1)

2)

3) îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ èç ðåøåíèÿ
çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Èññëåäóåì çàäà÷ó (1) - (3) íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå.
Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì îäíó èç ýïèäåìèé ñåòåâîãî ÷åðâÿ
SQL Slammer [3, 4].

Äàííûé âèðóñ â ÿíâàðå 2003 ãîäà çà 10 ìèíóò àòàêî-
âàë è èíôèöèðîâàë îêîëî 75 òûñ. êîìïüþòåðîâ ïî âñåìó
ìèðó. Íà ðàííåé ñòàäèè ÷èñëî çàðàæåííûõ ìàøèí óäâàè-
âàëîñü êàæäûå 8,5 ñåêóíäû. ×åðåç òðè ìèíóòû ïîñëå çà-
ïóñêà âèðóñ ñêàíèðîâàë óæå 55 ìëí. õîñòîâ â ñåêóíäó.

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî áûëî ïîðàæåíî îêîëî 500000
ñåðâåðîâ, è îòêëþ÷èëî Þæíóþ Êîðåþ îò èíòåðíåòà íà 12
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÷àñîâ.

Â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ ïðîèçîøëè ïåðåáîè â ðàáîòå
îáîðóäîâàíèÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ê ñåòè Internet, òàê íàïðè-
ìåð, âîçíèêëè ïðîáëåìû ñ ñèñòåìîé ðåçåðâèðîâàíèÿ
àâèàáèëåòîâ, ïðîèñõîäèëè çàäåðæêè ðåéñîâ, à òàêæå ïå-
ðåñòàëè ðàáîòàòü 13 òûñÿ÷ áàíêîâñêèõ àâòîìàòîâ [3, 4].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ
ìåòîäîì ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà.

Èñïîëüçóåì ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 
= 0,0698, 

λ1 = 0,2, 
λ2 = 0,00002315, 
b =0,00001 , 
μ =0,00001, 
Тk =0,016. 

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû
â âèäå ãðàôèêîâ ôóíêöèé.

Íèæå íà ðèñ.  1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ èñõîäíîé ìîäåëè ñ ó÷åòîì êàðàí-
òèíà è ëå÷åíèÿ [2] è ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè (1) - (3).

Êàê ìîæíî çàìåòèòü èç ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ
ó÷åò ëå÷åíèÿ çàðàæåííûõ è èììóíèçàöèè íåèíôèöèðî-
âàííûõ õîñòîâ â âèäå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ, çàâèñÿùåé îò
âðåìåíè, äàåò íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò. Òî åñòü, ôàêòîð
ñäåðæèâàíèÿ â âèäå äèíàìè÷åñêîãî êàðàíòèíà ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî çàìåäëèòü ðàñïðîñòðàíåíèå âðåäîíîñíîãî
êîäà. À åñëè íà íà÷àëüíîì ýòàïå óñòàíîâèòü ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííûé ïàò÷, òî ýòî ìîæåò ïîìî÷ü ïðåäîòâðàòèòü
ðàçâèòèå ýïèäåìèè êîìïüþòåðíûõ âèðóñîâ.
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Рисунок 1. Динамика распространения сетевого червя Slammer.
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О
áåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè íà îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé â
ïîëèòèêå ãîñóäàðñòâà è ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-

116 [1]. Â äàííîì çàêîíå äåòàëüíî îïèñàíî òàêîå ïîíÿ-

òèå, êàê àâàðèÿ. Ýòî êîìïëåêñíîå ïîíÿòèå îáúåäèíÿåò â
ñåáå òàêèå ïðîèñøåñòâèÿ íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì
îáúåêòå êàê âçðûâ, âûáðîñ îïàñíûõ âåùåñòâ, ïîæàð, ïî-
âðåæäåíèå òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ò.ï. Âñå ýòè ñîáûòèÿ
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ENVIRONMENTAL MONITORING
AT HAZARDOUS PRODUCTION
FACILITIES

D.  Barybin
Y.  Abel

A.  Morozov
S.  Parshin

Annotation

Environmental monitoring at hazardous production facilities is an
important tool in protecting the environment. Most accidents can provoke
impacts on the environment and significantly pollute the environment.
Preventing accidents is governed by compliance with the safety require-
ments at hazardous production facilities.

A major role in ensuring of environmental safety at hazardous produc-
tion facilities plays a environmental control. Also, the important tool for envi-
ronmental control is the declaration of industrial safety. In the process of
declaring it includes a wide range of tools to ensure the environmental safe-
ty. In this paper, the basic concepts of environmental monitoring at haz-
ardous production facilities are treated.

The list of the main activities of organization of environmental monitor-
ing at hazardous production facilities is presented.

The main tools in the analysis of environmental threats of the accidents
are formulated. Despite the comprehensiveness of legislation documents in
the field of industrial safety, the standards of environmental monitoring at
hazardous production facilities are not enough fully described.

Development of new modern requirements for environmental control
and safety will improve the overall level of environmental safety.

Keywordds: industrial safety, ecological monitoring, hazardous industri-
al facilities.
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Àííîòàöèÿ
Ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîâ â îáåñïå÷åíèè îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû. ×àñòî àâàðèè ìîãóò ñïðîâîöèðîâàòü âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó è çíà÷èòåëüíî óõóäøèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó. Ïðåä-
óïðåæäåíèå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé ðåãóëèðóåòñÿ ïóòåì ñîáëþäåíèÿ
òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ.
Áîëüøóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íà îïàñíîì
ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå èãðàåò ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü. Âàæíûì
èíñòðóìåíòîì ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ äåêëàðèðîâàíèå
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â ïðîöåññ äåêëàðèðîâàíèÿ âõîäèò øè-
ðîêèé ñïåêòð èíñòðóìåíòîâ ïî îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ýêîëîãè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå. Ïðèâåäåí îñíîâ-
íîé ïåðå÷åíü ðàáîò ïî îðãàíèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå èíñòðó-
ìåíòû â àíàëèçå ýêîëîãè÷åñêîé óãðîçû ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèé.
Íåñìîòðÿ íà âñåîáúåìëåìîñòü çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè, â íåì íåäîñòàòî÷íî ïîëíî îïèñàíû íîðìû ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ  íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ðàç-
ðàáîòêà íîâûõ ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê ýêîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ è
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïîçâîëèò ïîâûñèòü îáùåé óðîâåíü ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü, îïàñíûå
ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ
НА ОПАСНОМ ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОБЪЕКТЕ
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ìîãóò ïîâëå÷ü çà ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû, óùåðá çäîðîâüþ
ëþäåé è ïðèðîäå, íàðóøåíèå óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ëþäåé è ìàòåðèàëüíûå ïîòåðè. Â ÐÔ ñóùåñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû íàíåñòè íåïî-
ïðàâèìûé âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå (ðèñ.1). Ñðåäè âñåõ
ýòèõ ïîñëåäñòâèé ñòîèò âûäåëèòü òîò ïóíêò, â êîòîðîì ãî-
âîðèòñÿ îá óùåðáå ïðèðîäíîé ñðåäå, êîòîðûé ìîæåò áûòü
íàíåñåí â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè.

Ïðåäóïðåæäåíèå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé ðåãóëèðóåò-
ñÿ ïóòåì ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè íà îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Â ÷àñòíîñòè, òåõíè÷åñ-
êèå óñòðîéñòâà, ïðèìåíÿåìûå íà îïàñíîì ïðîèçâîä-
ñòâåííîì îáúåêòå, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîäëåæàò
ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé.

Êàê ïðàâèëî, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàáîòå ñ
îïàñíûìè âåùåñòâàìè, òàêèìè êàê âîñïëàìåíÿþùèåñÿ
ãàçû, îêèñëÿþùèå âåùåñòâà, ãîðþ÷èå âåùåñòâà, âçðûâ-
÷àòûå âåùåñòâà, òîêñè÷íûå âåùåñòâà è âñå îíè, â ñëó÷àå
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè, ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü äëÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.

Ê îñíîâíûì èíñòðóìåíòàì, ïðåïÿòñòâóþùèì âîçíèê-
íîâåíèþ àâàðèé, êîòîðûå ìîãóò íàíåñòè óùåðá îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå, ìîæíî îòíåñòè:

◆ Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ê òåõíè÷åñêèì óñò-
ðîéñòâàì íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå;

◆ Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ê ñòðîèòåëüñòâó, ïðî-
åêòèðîâàíèþ, ïðèåìêå â ýêñïëóàòàöèþ è ýêñïëóàòàöèè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ;

◆ Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;
◆ Ëèöåíçèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ïðî-

ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;
◆ Äåêëàðèðîâàíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè

îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ;
◆ Ñòðàõîâàíèå îòâåòñòâåííîñòè çà ïðè÷èíåíèå

âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå;
◆ Ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð â îáëàñòè ïðîìûøëåí-

íîé áåçîïàñíîñòè;
◆ Ìåðû îòâåòñòâåííîñòè â ñëó÷àå íàðóøåíèé ïî-

ëîæåíèÿ äîêóìåíòîâ î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íà
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ.

Áîëüøóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå èãðàåò
ãðàìîòíàÿ ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîáëþäåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâå. Âàæ-
íûì èíñòðóìåíòîì â îáåñïå÷åíèè ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ äåêëàðèðîâàíèå
áåçîïàñíîñòè ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà [1] è ñîñòàâëåíèå
ýêîëîãè÷åñêîãî ïàñïîðòà ïðåäïðèÿòèÿ. Ñîãëàñíî [1] ðàç-
ðàáîòêà äåêëàðàöèè äîëæíà âêëþ÷àòü âñåñòîðîííèé àíà-

ëèç è îöåíêó ðèñêà àâàðèé, à òàêæå àíàëèç ýêîëîãè÷åñêîé
óãðîçû. Òàêîãî ðîäà  àíàëèç ïðîèçâîäèòñÿ íà áàçå äàííûõ
ìîíèòîðèíãà è àóäèòà íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì
îáúåêòå. Îïàñíûé ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò ïîäëåæèò
äåêëàðèðîâàíèþ â òîì ñëó÷àå, åñëè íà íåì íàõîäÿòñÿ â
îáðàùåíèè îïàñíûå âåùåñòâà â êîëè÷åñòâàõ âûøå îïðå-
äåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ (äàííûå òàêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ïðèâåäåíû â [1]).

Àíàëèç è ìîíèòîðèíã ðèñêà àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòàõ âõîäèò â îäíó áîëüøóþ ñèñòåìó
êîíòðîëÿ ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
Äàííûé âèä ìîíèòîðèíãà çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå âñåé
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Рисунок 1 - Источники вредных воздействий на экологию.
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äîñòóïíîé èíôîðìàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïàñíîñòåé è
îöåíîê ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ ñîáûòèé, êîòîðûå ìîãóò
ïîâëå÷ü çà ñîáîé íåæåëàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó.

Ìîíèòîðèíã ðèñêà àâàðèé ìîæíî ðàçäåëèòü íà íå-
ñêîëüêî ñòàäèé:

◆ ñáîð èíôîðìàöèè;
◆ àíàëèç è îöåíêà ðèñêà;
◆ îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêîé è ïðî-

ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ïîìèìî ðîëè Ðîñòåõíàäçîðà â ôîðìèðîâàíèè  ïîëè-
òèêè ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòàõ, íåëüçÿ íå îòìåòèòü ðîëü ñàìîé îðãà-
íèçàöèè â ýòîì. Ðóêîâîäñòâî îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðó-
þùåé îïàñíûé ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò, äîëæíî îñó-
ùåñòâëÿòü ïðîèçâîäñòâåííûé ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü âî
èçáåæàíèå íàðóøåíèé çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè çà-
ùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
7-ÔÇ "Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû" [2]. Ïðè îðãàíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïåðñî-
íàë äîëæåí ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ðÿäîì äîêóìåíòîâ: ôåäå-
ðàëüíûìè àêòàìè è ñòàíäàðòàìè â îáëàñòè îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè;  ôåäå-
ðàëüíûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè, êîòîðûå ðåãëà-
ìåíòèðóþò äîïóñòèìûå íîðìàòèâû âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, ïðåäåëû ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ, îòâåò-
ñòâåííîñòü çà íàðóøåíèå ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäà-
òåëüñòâà; ðåãèîíàëüíûå è îòðàñëåâûå äîêóìåíòû â îáëà-
ñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè.

Â çàäà÷è ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, êîòîðûé äîëæíà
ïðîâîäèòü îðãàíèçàöèÿ, âõîäèò øèðîêèé êðóã ìåðîïðè-
ÿòèé:

◆ Êîíòðîëü çà ðåàëèçàöèåé ïëàíîâ ïî îõðàíå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû;

◆ Ãðàôèê ïî êîíòðîëþ âûáðîñîâ è îáðàùåíèþ îò-
õîäîâ;

◆ Êîíòðîëü çà ðåàëèçàöèåé ìåðîïðèÿòèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è îõðà-
íîé îêðóæàþùåé ñðåäû;

◆ Êîíòðîëü ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó;

◆ Ôîðìèðîâàíèå ãðàôèêà ïåðèîäè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå, çà ñîáëþ-
äåíèåì òðåáîâàíèé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè â îáëàñ-
òè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû;

◆ Àíàëèç êîìïîíîâêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè è äðóãèå.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì
îáúåêòå áóäåò ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé äîêóìåíò (ïîëî-
æåíèå î ýêîëîãè÷åñêîì êîíòðîëå), êîòîðûé áóäåò óñòà-
íàâëèâàòü îáÿçàííîñòè ðóêîâîäèòåëåé ðàçëè÷íîãî óðîâ-
íÿ çà îñóùåñòâëåíèåì ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Êàê
ïðàâèëî, ê òàêîìó ïåðñîíàëó îòíîñÿòñÿ (ïîìèìî ðóêîâî-
äèòåëÿ îðãàíèçàöèè) ãëàâíûé èíæåíåð, ãëàâíûé òåõíîëîã
(ãëàâíûé ìåõàíèê, ãëàâíûé ýíåðãåòèê), è  íà÷àëüíèê îò-
äåëà îõðàíû òðóäà.

Ê îñíîâíûì âèäàì àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ìîæíî îò-
íåñòè ñëåäóþùèå âèäû êîíòðîëÿ: êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷âû, ïðèðîäíûõ âîä è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Êà÷åñò-
âåííûé è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç äàåò ðàçâåðíóòóþ èí-
ôîðìàöèþ î âëèÿíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â áîëüøèíñòâå ñâîåì àíàëèòè÷åñêèå
èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñòîðîííèìè àêêðåäèòîâàííûìè
ëàáîðàòîðèÿìè ïî ãðàôèêó, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïðèðîäîîõðàííûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Íåñìîòðÿ íà âñåîáúåìëåìîñòü 116-ÔÇ, â íåì íåäî-
ñòàòî÷íî ïîëíî îïèñàíû íîðìû ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Â ôóíêöèè Ðîñ-
òåõíàäçîðà âõîäèò îñóùåñòâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ è íàäçîðà íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâå, îäíàêî íåëüçÿ
íå îòìåòèòü íåñîâåðøåíñòâî íîðìàòèâíî-çàêîíîäà-
òåëüíîé áàçû, êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåò îñîáåííîñòè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è íàäçîðà íà îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòàõ. Òàêèì îáðàçîì, ëèøü, óæåñòî÷åíèå
ìåð îòâåòñòâåííîñòè ïðåäïðèÿòèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ
îïàñíûé ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò, çà íàðóøåíèÿ â îá-
ëàñòè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü
âûñîêèé óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è áëàãîïðèÿò-
íóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â öåëîì.
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Б
îëüøàÿ ïîòðåáíîñòü â ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðå-
ñóðñàõ èñòîðè÷åñêè ïðèâåëà ê ïîÿâëåíèþ è ðàçâè-
òèþ îäíîé èç âàæíûõ îòðàñëåé äëÿ ðàçâèòèÿ ýêî-

íîìèêè - ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàçâèòèþ äàí-
íîé îòðàñëè ñïîñîáñòâîâàëî òî, ÷òî ÐÔ îáëàäàåò çíà÷è-
òåëüíûìè çàïàñàìè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Âìåñòå ñ óâå-

ëè÷åíèåì îáú¸ìà äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ðàñòåò è
÷èñëî ñëó÷àåâ ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà, â áîëü-
øåé ñòåïåíè, âñëåäñòâèå ìîðàëüíîãî è ôèçè÷åñêîãî èç-
íîñà ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ, à èìåííî çäàíèé, ñîîðó-
æåíèé, îáîðóäîâàíèÿ è òåõíèêè. Áåç òåíè ñîìíåíèÿ, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî ãîðíîðóäíàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ
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INDUSTRIAL SAFETY
AT FACILITIES
IN THE MINING INDUSTRY

D.  Barybin
Y.  Abel

A.  Morozov
S.  Parshin

Annotation
The big requirement for substances of various nature (metals, ceram-

ics, inorganic materials) has historically need to the emergence and devel-
opment of one of the most important sectors for economic development -
mining industry. Mining industry characterized by large capacity, large area
and a large number of hazardous industrial facilities. At the same time the
mining industry produces increasing amounts of minerals, the number of
occupational accidents grows.

The industry is one of the undoubted leaders in the number of accidents
and casualties. In this paper, the basic aspects of industrial safety at haz-
ardous production facilities of the mining industry were treated.

The main activities to ensure industrial safety in the industry were pre-
sented. The basic organizational aspects in the implementation of industrial
safety in the mining industry were formulated. It should be noted that all the
above requirements to industrial safety in the mining industry are very care-
fully formulated, unlike other industries

Legislation in the field of industrial safety adequately regulates the
whole range of works on industrial safety in the mining industry, but an acci-
dent and accidents do not cease to occur. Therefore, a modernization of the
existing requirements of industrial safety in the mining industry with their
tightening and optimization is needed.

Keywordds: industrial safety, mining industry, hazardous industrial
facilities.
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Áîëüøàÿ ïîòðåáíîñòü â ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñàõ èñòîðè÷åñêè
ïðèâåëà ê ïîÿâëåíèþ è ðàçâèòèþ îäíîé èç âàæíûõ îòðàñëåé äëÿ ðàç-
âèòèÿ ýêîíîìèêè - ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ãîðíîðóäíàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü âêëþ÷àåò â ñåáÿ äîáû÷ó è îáîãàùåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ðóäíîãî ñûðüÿ, îòëè÷àåòñÿ áîëüøèìè ïëîùàäÿìè âûðàáîòêè. Âìåñòå
ñ óâåëè÷åíèåì îáú¸ìà äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ðàñòåò è ÷èñëî
ñëó÷àåâ ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà, â áîëüøåé ñòåïåíè, âñëåä-
ñòâèå ìîðàëüíîãî è ôèçè÷åñêîãî èçíîñà ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ, à
èìåííî çäàíèé, ñîîðóæåíèé, îáîðóäîâàíèÿ è òåõíèêè. Íåñîìíåííî,
äàííàÿ îòðàñëü îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ëèäåðîâ ïî ÷èñëó àâàðèé è íåñ÷à-
ñòíûõ ñëó÷àåâ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ
ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèâåäåíû íàèáîëåå âàæíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â äàííîé îò-
ðàñëè. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå îðãàíèçàöèîííûå àñïåêòû â ðåà-
ëèçàöèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âñå ðàññìîòðåííûå òðåáîâàíèÿ â îáëàñòè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè òùà-
òåëüíî ñôîðìóëèðîâàíû â  çàêîíîäàòåëüñòâå è äîñòàòî÷íî ïîëíî ðåã-
ëàìåíòèðóþò âåñü ñïåêòð ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè â ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè, îäíàêî àâàðèè è íåñ÷àñò-
íûå ñëó÷àè íå ïåðåñòàþò ïðîèñõîäèòü. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ìîäåðíèçà-
öèÿ ñóùåñòâóþùèõ òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòü â ãîðíî-
ðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè ñ èõ óæåñòî÷åíèåì è îïòèìèçàöèåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ãîðíîðóäíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, îïàñ-
íûå ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû.

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
НА ОБЪЕКТАХ В ГОРНОРУДНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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îäíèì èç ëèäåðîâ ïî ïðîìûøëåííîìó òðàâìàòèçìó, è
òàêæå îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì àâàðèé, íå ðåäêî ïðè-
âîäÿùèì ê òåõíîãåííûì êàòàñòðîôàì (ðèñ. 1). Ê ïðèìåðó,
îäíîé èç ñåðüåçíûõ êàòàñòðîô íåäàâíåãî âðåìåíè,  ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîâàë ãðóíòà íàä êàðñòîâîé ïîëîñòüþ íà ðóäíèêå
"Óðàëêàëèé",  â ðåçóëüòàòå êîòîðîé áûë íàíåñ¸í óùåðá íå
òîëüêî îêðóæàþùåé ñðåäå, íî è ìåñòíîìó íàñåëåíèþ (ýòî
îêîëî äâóõ òûñÿ÷ ÷åëîâåê), êîòîðîå áûëî ïåðåñåëåíî èç
îïàñíîé çîíû [1].

Â öåëîì, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116
[2]. Îäíàêî, äàííûé çàêîí óñòàíàâëèâàåò òîëüêî îáùèå
òðåáîâàíèÿ. Ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè â äàííîé îòðàñëè ðåãëàìåíòèðóþòñÿ
Ïðèêàçîì Ðîñòåõíàäçîðà N 599  "Îá óòâåðæäåíèè ôåäå-
ðàëüíûõ íîðì è ïðàâèë â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè "Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè ïðè âåäåíèè ãîðíûõ
ðàáîò è ïåðåðàáîòêå òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ" [3].

Íèæå ñôîðìóëèðóåì îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè ðàáîò â
äàííîé îòðàñëè.

Âñå îáúåêòû, íà êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ïåðåðàáîòêà ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïðîâåäåíèå ãîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-
åêòîâ, äîëæíû áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû â ðååñòðå îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Îðãàíèçàöèè, êîòîðûå ýêñ-
ïëóàòèðóþò òàêèå îáúåêòû, â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå
äîëæíû ðàçðàáàòûâàòü äåêëàðàöèè ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè. Â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå äîëæåí áûòü
îôîðìëåí ãîðíûé îòâîä (ãðàíèöû ãîðíîãî îòâîäà) â ïðå-
äåëàõ êîòîðîãî áóäóò ïðîâîäèòüñÿ ãîðíûå ðàáîòû. Îò-
äåëüíûì ïóíêòîì ìîæíî âûäåëèòü îáÿçàòåëüíóþ íåîáõî-
äèìîñòü ðåàëèçàöèè ðÿäà ðàáîò ïî ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè.

Â áîëüøèíñòâå ñâîåì òàêèå òðåáîâàíèÿ íàêëàäûâà-
þòñÿ íà ðóêîâîäñòâî, êîòîðîå îáÿçàíî ïðîâîäèòü öåëûé
êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé:

◆ Äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí ïðîèçâîäñòâåííûé
êîíòðîëü çà ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè. Âñÿ îòâåòñòâåííîñòü çà ðåàëèçàöèþ êîíò-
ðîëÿ ëîæèòñÿ íà ðóêîâîäèòåëÿ îðãàíèçàöèè. Â îáÿçà-
òåëüíî ïîðÿäêå äîëæíî áûòü ðàçðàáîòàíî ïîëîæåíèå î
ïðîèçâîäñòâåííîì êîíòðîëå. Îñîáûì òðåáîâàíèåì ê
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ è
äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå çà ñîáëþäåíèåì ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè: îðãàíèçàöèè îáÿçàíû ðàçðàáîòàòü
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ïî-
ñëåäíåå òðåáîâàíèå î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó îáúåêòû
ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøè-
ìè ïëîùàäÿìè, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü
áåçîïàñíîñòü, è ñóùåñòâóþò áîëüøèå óãðîçû îáðóøåíèé,
âçðûâîâ è ò.ï.

◆ Äîëæåí áûòü çàêëþ÷åí äîãîâîð îáÿçàòåëüíîãî
ñòðàõîâàíèÿ ãðàæäàíñêîé îòâåòñòâåííîñòè âëàäåëüöà
îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà ãîðíîðóäíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè çà ïðè÷èíåíèå âðåäà;

◆ Äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû ïëàíû ìåðîïðèÿòèé
ïî ëèêâèäàöèè è ëîêàëèçàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèé;

◆ Äîëæíû áûòü çàêëþ÷åíû äîãîâîðû ñ àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûìè ñëóæáàìè.

Ïîñêîëüêó ãîðíîðóäíàÿ ïðîìûøëåííîñòü î÷åíü îá-
øèðíà, òî ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê âåäå-
íèþ ðàáîò. Åñëè âåäåíèå ðàáîò ïðîâîäèòñÿ â ñåëåîïàñ-
íûõ è ëàâèíîîïàñíûõ ðàéîíàõ, òî äîëæåí áûòü ðàçðàáî-
òàí ïëàí ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå îáúåêòîâ. Äîëæíû áûòü
îáÿçàòåëüíî îðãàíèçîâàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî îöåíêå îïàñ-
íîñòè ðàáîòû íà îáúåêòå è ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Êàæäûå íå-
ñ÷àñòíûé ñëó÷àé, èíöèäåíò, àâàðèÿ äîëæíû áûòü çàðåãè-
ñòðèðîâàíû, ðàññëåäîâàíû è ó÷òåíû. Î êàæäîì òàêîì
ñëó÷àå äîëæíî áûòü ïðîèíôîðìèðîâàíî ðóêîâîäñòâî. Â
îñîáîì ïîðÿäêå ðåàëèçîâûâûåòñÿ ïîðÿäîê äåéñòâèé ñ
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Рисунок 1 - Добыча руды:
а - промышленный взрыв в карьере,

б - добыча руды открытым способом
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âçðûâ÷àòûìè âåùåñòâàìè è èõ õðàíåíèåì. Âñå ëèöà, ðà-
áîòàþùèå íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå ãîðíî-
ðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè, äîëæíû ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâó-
þùèé äîïóñê.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïîë-
íîãî íàáîðà äîêóìåíòîâ ïî ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
(èíñòðóêöèè äëÿ âñåõ âèäîâ ðàáîò, òåõíîëîãè÷åñêèå êàð-
òû, òåõíîëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû). Êàæäîå ðàáî÷åå ìåñòî
äîëæíî áûòü îñìîòðåíî òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòåëåì
ñìåíû íà ïðåäìåò íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè.
Îñîáîå òðåáîâàíèå íàêëàäûâàåòñÿ íà ðàáîòó ñèñòåì
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå çàïðåùàåòñÿ îñòàíàâëèâàòü
áåç ðàçðåøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðóêîâîäèòåëÿ.

Ïðàâèëà [3] äîñòàòî÷íî îáøèðíû è ñîäåðæàò íå òîëü-
êî îáùèå àñïåêòû î ðåàëèçàöèè ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè, íî è îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê âåäåíèþ ðàáîò ïîä-
çåìíûì ñïîñîáîì, ïðîâåòðèâàíèþ ïîäçåìíûõ âûðàáî-
òîê, ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñîëåé, ðàçðàáîòêå ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ìåñòîðîæäåíèé è äðóãèõ.

Ê îäíèì èç êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå
âîñïëàìåíåíèÿ ãàçà, â êîòîðûå âõîäèò: çàïðåò íà èñïîëü-
çîâàíèå îòêðûòîãî îãíÿ, ïðèìåíåíèå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ
ëàìï äëÿ îñâåùåíèÿ, ñîêðàùåíèå ÷èñëà âçðûâíûõ ðàáîò,
ïðèìåíåíèå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ âçðûâ÷àòûõ ìàòåðèàëîâ
ïðè âåäåíèè âçðûâíûõ ðàáîò, èñïîëüçîâàíèå èñêðî- è
âçðûâîáåçîïàñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè âçðûâà â øàõòàõ, ïðîâîäèòñÿ ïðîâåòðèâàíèå
ðóäíèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâîê. Íà
îòäåëüíûõ ðóäíèêàõ, íàïðèìåð, íà êàëèéíûõ ðóäíèêàõ,
èñïîëüçóåòñÿ öåíòðàëüíàÿ ñèñòåìà ïðîâåòðèâàíèÿ.

Äðóãèì î÷åíü îïàñíûì ÿâëåíèåì ÿâëÿåò ãîðíûé óäàð,
êîòîðûé ìîæåò ïðèâîäèòü ê ìíîæåñòâåííûì ðàçðóøåíè-
ÿì. Äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè åãî âîçíèêíîâåíèÿ èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû, ñíèæàþùèå íàïðÿæåíèÿ â
ïîðîäàõ: ñíèæåíèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà ïëàñò, èçìåíåíèå
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä è ñîñòîÿíèÿ ïðèçà-
áîéíîé çîíû.

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðîôèëàêòèêà âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîæàðîâ. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíè-
æàåòñÿ âåðîÿòíîñòü êîíòàêòà ãîðþ÷åãî âåùåñòâà ñ èñ-
òî÷íèêîì òåïëîâîãî èìïóëüñà è îêèñëèòåëåì îäíîâðå-
ìåííî; ëîêàëèçóåòñÿ âîçíèêíîâåíèå âûñîêîýíåðãåòè÷å-
ñêèõ òåïëîâûõ èìïóëüñîâ â ìåñòàõ ñîâìåñòíîãî íàõîæäå-
íèÿ îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî âåùåñòâà. Âìåñòå ñ ýòèì
äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ýôôåêòèâ-
íîìó òóøåíèþ ïîæàðîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ óäàëåíèåì
îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî èç çîíû ãîðåíèÿ, èçîëÿöèè ãîðþ-
÷åãî îò îêèñëèòåëÿ, çàìåäëåíèå ðåàêöèè ãîðåíèÿ õèìè-
÷åñêèì ïóòåì.

Îñîáûå òðåáîâàíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ íà îáÿçàòåëüíîå
èñïîëüçîâàíèå íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íàäøàõòíûõ
çäàíèé, êîïðîâ, øóðôîâ, øòîëåí. Îïàñíûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå îáúåêòû ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè äîëæíû
áûòü îáîðóäîâàíû óñòàíîâêàìè îïîâåùåíèÿ î âîçíèêíî-
âåíèè ïîæàðà è óñòàíîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ (àâòîìàòè-
÷åñêèå, ëèáî äèñòàíöèîííûå).

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñòðîãîå ñîáëþäåíèå è æ¸ñòêèé
êîíòðîëü èñïîëíåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé,
íåñîìíåííî, ïðèâåä¸ò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè íà îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ,
ñíèçèò ðèñê àâàðèé è ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà.
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Т
åõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ
ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ïðîèçâîäñòâà. Îáåñïå÷åíèå
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáî-

ïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, ðåãëàìåíòèðóåìîé
íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå. Îäíèì èç ìåðîïðèÿòèé ïî
îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè òàêèõ îáúåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ âîïðîñà ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè êèñëîðîäîïðîâî-
äîâ.

Â îáùåì âèäå, òðåáîâàíèÿ ê ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè èçëîæåíû â ÔÇ-116 [1]. Îäíàêî äàí-
íûé çàêîí ñî÷åòàåò â ñåáå ëèøü îáùèå, äëÿ âñåõ îáúåê-
òîâ ïðàâîâûå íîðìû, â òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâóþò ñïåöè-
àëüíûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, íà êîòîðûå îïèðàþòñÿ
ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè.

Îäíîé èç ãëîáàëüíûõ öåëåé ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè êèñëîðîäîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåí-
êè âîçìîæíîñòè áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè è óñëîâèé, ïðè

êîòîðûõ ýêñïëóàòàöèÿ òðóáîïðîâîäà áóäåò áåçîïàñíîé.

Íà÷àëüíûì ýòàïîì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè íà êèñëîðîäîïðîâîä è îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ
ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäà, òðåáîâàíèÿì,
óêàçàííûì â íåé:

◆ Îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé
äîêóìåíòàöèè íîðìàì íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè;

◆ Îïðåäåëåíèå ïðàâèëüíîñòè ïðîâåäåííîãî ìîí-
òàæà â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè;

◆ Àíàëèç äîêóìåíòàöèè íà êèñëîðîäîïðîâîä (ñõå-
ìû è ïàñïîðò êèñëîðîäîïðîâîäà) ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ
ñëåäóþùèõ ìîìåíòîâ:

- Ãîä ìîíòàæà;
- Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèè;
- Íàçíà÷åíèå êèñëîðîäîïðîâîäà è åãî ðîëü â

òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå;
- Ðàáî÷åå äàâëåíèå è ò.ä.;
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Technological pipelines are practically the part of any industries.

Ensuring safe operation of industrial pipelines is an important task, and one
of the activities to ensure industrial safety of such objects is the examination
of industrial safety. This work is devoted to the issue of industrial safety
expertise of oxygen pipelines.

The main aspects of the examination of industrial safety of oxygen
pipelines were analyzed. Development of new regulatory requirements rele-
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íèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè êèñëîðîäîïðîâîäîâ.
Ðàçðàáîòêà íîâûõ àêòóàëüíûõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ
ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè êèñëîðîäîïðîâîäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé è â áóäóùåì çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò áåç-
îïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè.
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◆ Óñòàíîâëåíèå äèàìåòðîâ òðóá, òîëùèí ñòåíîê è
ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåí êèñëîðîäîïðîâîä íà
âñåõ ó÷àñòêàõ;

◆ Óñòàíîâëåíèå âèäà ñâàðêè, èñïîëüçóåìîãî ïðè
ìîíòàæå è èçãîòîâëåíèè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êèñëîðî-
äîïðîâîäà;

◆ Àíàëèç ñâåäåíèé î ðàíåå ïðîâåäåííîì òåõíè÷å-
ñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè. Ýòîò ýòàï ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
âàæíûì, ïîñêîëüêó îí ìîæåò äàòü èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ-
íèè êèñëîðîäîïðîâîäà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò äî ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíòîâ ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷å-
ñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå. Ïîñëåäíåå ìåðîïðèÿòèå ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò öåëûé ñïåêòð ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì íåðàç-
ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

◆ Ïðîâåäåíèå âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ êèñëîðîäîï-
ðîâîäà. Ïðîâåðêà íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé íà ïðåäìåò
íàëè÷èÿ òðåùèí, äåôåêòîâ, ñëåäîâ êîððîçèè, ïðàâèëü-
íîñòü óñòàíîâêè çàïîðíûõ óñòðîéñòâ è äðóãèå. Âèçóàëü-
íûé êîíòðîëü êèñëîðîäîïðîâîäà ïðîâîäèòñÿ â îáúåìå
100%. Íàèáîëåå ÷àñòûìè äåôåêòàìè êèñëîðîäîïðîâî-
äîâ ÿâëÿþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ,
íåñîîòâåòñòâèå âûïîëíåíèÿ ðÿäà âñïîìîãàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ òðóáîïðîâîäà è çàïîðíîé àðìàòóðû òðåáîâàíèÿì
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè (çàãëóøêè, çàäâèæêè è ò.ï.).
Âèçóàëüíûé îñìîòð òàêæå îáðàùàåò ñâîå âíèìàíèå íà
íàëè÷èå äåôîðìàöèé. 

◆ Èçìåðèòåëüíûé êîíòðîëü êèñëîðîäîïðîâîäà:
- Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ. Ïðè ïðîâåäå-

íèè ýòîãî êîíòðîëÿ ïðîâåðÿåòñÿ òîëùèíà êàæäîãî ó÷àñò-
êà òðóá â îáúåìå 100%. Òîëùèíà ñòåíêè äîëæíà ñðàâíè-
âàòüñÿ ñ íîðìàòèâíîé è îòâå÷àòü óñëîâèþ ïðî÷íîñòüþ
îòíîñèòåëüíî èñïîëüçóåìîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ.

- Êîíòðîëü ãåðìåòè÷íîñòè. Ïðîâîäÿòñÿ èñïûòà-
íèÿ íà ãåðìåòè÷íîñòü â îáúåìå 100%. Ìåñòà îáíàðóæå-
íèÿ òå÷åé äîêóìåíòèðóþòñÿ.

- Âûáîðî÷íîå ïðîâåäåíèå ìàãíèòîïîðîøêîâîãî
êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ðåçóëüòàòû äàííîãî êîíò-
ðîëÿ ïðèíèìàþòñÿ ãîäíûìè, åñëè îòñóòñòâóþò ïðîòÿæåí-
íûå äåôåêòû [2]. Äàííîå òðåáîâàíèå âûáîðî÷íîñòè, êî-
íå÷íî æå, íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè êèñëîðîäîïðîâîäîâ.
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äîëæíû áûòü ïðîðàáîòà-
íû áîëåå ÷åòêî è îòðàæåíû â íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.

◆ Ïðîâåäåíèå ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà è îöåíêà îñ-

òàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû êèñëîðîäîïðîâîäà. Ðàñ÷åò îñòà-
òî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ó÷åòå äåéñòâóþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé è ó÷åòîì îïðåäåëåííîãî êîððîçèîííîãî
èçíîñà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðîê ñëóæáû ó÷èòûâàåòñÿ ïðè
îòñóòñòâèè íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ, ÷òî äåéñòâèòåëüíî
îòðàæàåò ýòó âåëè÷èíó íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ. Îäíàêî ïîÿâëåíèå òàêèõ äåôåêòîâ èëè äåéñòâèå
èíòåíñèâíîé êîððîçèè ìîæåò çíà÷èòåëüíî åãî ñíèçèòü,
ïîýòîìó âàæíóþ ðîëü èãðàåò ïðîâåäåíèå îáñëåäîâàíèé
äëÿ îöåíêè ïîÿâëåíèÿ íîâûõ äåôåêòîâ èëè óñèëåíèÿ äåé-
ñòâèÿ êîððîçèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû âûâîäû î òåõíè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè êèñëîðîäîïðîâîäà è âîçìîæíîñòè åãî
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè. Òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàáî-
÷åå äàâëåíèå êèñëîðîäîïðîâîäà, ïðè êîòîðîì îí ìîæåò
ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ. 

Íà îñíîâàíèè âûÿâëåííûõ íåñîîòâåòñòâèé è äåôåê-
òîâ ôîðìèðóþòñÿ òðåáîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå
ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ äîëæíà óñòðàíèòü â îïðå-
äåëåííûé ñðîê, ïîñëå ÷åãî äàííûé êèñëîðîäîïðîâîä äî-
ïóñêàåòñÿ ê ýêñïëóàòàöèè ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå äîëæíî äîïîëíÿòüñÿ öåëûì
ñïåêòðîì çàêëþ÷åíèé ïî êàæäîìó èç âèäîâ íåðàçðóøàþ-
ùåãî êîíòðîëÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèé äîëæíû
áûòü ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ ïðî÷íîñòíîãî
ðàñ÷åòà è îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà êèñëîðîäîïðîâî-
äà. Çàêëþ÷èòåëüíûìè ïóíêòàìè ïðèëîæåíèé ê ýêñïåðò-
íîìó çàêëþ÷åíèþ ïðèëàãàþòñÿ êîïèè óäîñòîâåðåíèé
ýêñïåðòîâ, êîïèè ëèöåíçèè ýêñïåðòíîé îðãàíèçàöèè íà
ïðàâî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ýêñ-
ïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè áûëà è îñòàåòñÿ
îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè êèñëîðîäîïðîâîäîâ. Êîíå÷íî
æå, ñóùåñòâóþùàÿ íîðìàòèâíàÿ áàçà â ýòîì íàïðàâëå-
íèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïîëíîöåííîé, õîòÿ íåêî-
òîðûå ïóíêòû, îòìå÷åííûå âûøå, íóæäàþòñÿ â áîëåå äå-
òàëüíîé ïðîðàáîòêå. Ðàçðàáîòêà íîâûõ àêòóàëüíûõ íîð-
ìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòèçû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè êèñëîðîäîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ
ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé è â áóäóùåì çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèò áåçîïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè.
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С
îñóäû ïîä äàâëåíèåì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ ãðóïïó îáúåêòîâ, áåçîïàñíîñòü
ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ î÷åíü âàæíî êîíòðîëèðî-

âàòü. Áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì
íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
âàæíûì àñïåêòîì è äîëæíà ïîñòîÿííî ñîáëþäàòüñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì [1]. Îäíèì èç òàêèõ
îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ãåëèåâûå áàëëîíû îáúåìîì îò 100 ë.
Áëàãîäàðÿ ñâîèì ñâîéñòâàì ãåëèé íàøåë øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â ìåòàëëóðãèè, êðèîãåííîé òåõíèêå, ÿäåðíîé
ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ îáëàñòÿõ. Îäíàêî òðàíñïîðòè-
ðîâêà ãåëèÿ íåîòðûâíî ñâÿçàíà ñ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèåé ãåëèåâûõ áàëëîíîâ. Ãëàâíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî
îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ
ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ñóùåñòâóåò ðÿä òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñîñóäàì ïîä äàâëåíèåì
îáúåìîì áîëåå 100 ë. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûìè
íîðìàìè è ïðàâèëàìè [2] áàëëîíû îáúåìîì âûøå 100 ë
â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ñíàáæàþòñÿ ïðåäîõðàíèòåëüíû-
ìè êëàïàíàìè. Ãðóïïîâàÿ óñòàíîâêà áàëëîíîâ íàêëàäû-
âàåò òðåáîâàíèå ê óñòàíîâêå êëàïàíîâ íà âñþ ãðóïïó.

Îñîáîå òðåáîâàíèå ïðåäúÿâëÿåòñÿ ê íàíåñåíèþ ìàðêè-
ðîâêè â âåðõíåé ÷àñòè êàæäîãî áàëëîíà, êîòîðîå äîëæíî
ñîäåðæàòü ñâåäåíèÿ îá èçãîòîâèòåëåé è èíôîðìàöèþ î
ïðîâåäåííîì òåõíè÷åñêîì îñâèäåòåëüñòâîâàíèè, ñ îáîç-
íà÷åíèåì êëåéìà îðãàíèçàöèè, ìèíèìàëüíîãî ðàçðå-
øåííîãî äàâëåíèÿ è ìàññû áàëëîíà â ïóñòîì ñîñòîÿíèè â
ñîîòâåòñòâèè ñ Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì [3]. Ãåëèé îò-
íîñèòñÿ ê íåãîðþ÷èì ãàçàì, íî, íåñìîòðÿ íà ýòî òðåáîâà-
íèÿ ê áåçîïàñíîñòè áàëëîíîâ, íàïîëíåííûõ ãåëèåì, íå
ÿâëÿþòñÿ ìÿã÷å ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëüøèíñòâîì äðóãèõ ãà-
çîâ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè áàëëîíîâ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
èõ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëå-
íèå âîçìîæíîñòè èõ áåçîïàñíîé äàëüíåéøåé ýêñïëóàòà-
öèè, à òàêæå óñëîâèé òàêîé ýêñïëóàòàöèè è ñðîêîâ. Êàê
ïðàâèëî, ïðîöåññ ýêñïåðòèçû íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà îñ-
íîâíîé äîêóìåíòàöèè íà ãåëèåâûå áàëëîíû, òàêîé êàê:

◆ Ïàñïîðò ñîñóäà;
◆ Ñâåäåíèÿ î ðàíåå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðòèçàõ

ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;
◆ ×åðòåæè;
◆ Äàííûå î ïðî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòàõ.
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Annotation
Pressure vessels are sufficiently large group of objects, the safety of

operation, which is very important to control for. One of these objects is the
helium vessels with capacity above 100 l. The main approach for the safe
operation of such facilities is the examination of industrial safety. This work
is devoted to the issue of industrial safety expertise of helium vessels with a
volume above 100 l. The main aspects of industrial safety examination of
pressure vessels were presented. Thus, the examination of industrial safety
is an important tool for ensuring the safe operation of helium vessels.
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Àííîòàöèÿ
Ñîñóäû ïîä äàâëåíèåì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîñòàòî÷íî áîëüøóþ
ãðóïïó îáúåêòîâ, áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ î÷åíü âàæíî
êîíòðîëèðîâàòü. Îäíèì èç òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ãåëèåâûå áàëëî-
íû îáúåìîì îò 100 ë. Ãëàâíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî îáåñïå÷åíèþ áåç-
îïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ âî-
ïðîñà ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ãåëèåâûõ áàëëîíîâ ñ
îáúåìîì îò 100 ë. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåð-
òèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì. Òàêèì îá-
ðàçîì, ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
èíñòðóìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãåëèåâûõ áàë-
ëîíîâ.
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Íà íà÷àëüíîì ýòàïå íåîáõîäèìà èäåíòèôèêàöèÿ áàë-
ëîíà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñëåäóþùèõ ìîìåíòîâ:

◆ Ãîäà èçãîòîâëåíèÿ è ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ;
◆ Äàííûõ î ìåñòîíàõîæäåíèè è ðåãèñòðàöèîííîì

íîìåðå;
◆ Äàííûõ î ðàáî÷åé ñðåäå è ïàðàìåòðàõ ðàáî÷åé

ñðåäû, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêàõ áàëëîíà (äàâëåíèå, òåì-
ïåðàòóðà, åìêîñòü áàëëîíà; ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî îí èç-
ãîòîâëåí, âíóòðåííèé äèàìåòð, ëèíåéíûå ðàçìåðû).

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ äîëæíû áûòü
ñîáðàíû ñâåäåíèÿ î åãî òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, ñïîñîáå
èçãîòîâëåíèÿ, íàëè÷èè çàïèñåé î ïðîâåäåíèè ðåìîíòîâ â
ïàñïîðòå, íàëè÷èè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, íàëè÷èè ñâåäå-
íèé î ïðîâåäåíèè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è äðóãèõ.
Äàííûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì, ïîñêîëüêó ïîçâî-
ëÿåò ñîáðàòü öåëûé ñïåêòð ñâåäåíèé î ôàêòè÷åñêîì ñî-
ñòîÿíèè áàëëîíà íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû, íî
èç äîêóìåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Äàëåå ñëåäóåò ýòàï, íà
êîòîðîì îöåíèâàåòñÿ åãî ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è âû-
øåïðèâåäåííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ñðàâíå-
íèÿ. Âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ àíàëèç äàííûõ è ðàíåå
ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ.
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèå áàëëîíà çà îïðåäåëåííûé ïåðè-
îä åãî ýêñïëóàòàöèè, íà÷èíàÿ îò äàòû ïîñëåäíåãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ äî ôàêòè÷åñêîãî ìîìåíòà ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ãåëèåâûõ áàëëîíîâ
âìåñòèìîñòüþ áîëåå 100 ë ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
òðóäîçàòðàòíûõ è âàæíûõ ðàáîò â ïðîâåäåíèè ýêñïåðòè-
çû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ñîñòîèò èç ÷åòêî ðàç-
äåëåííûõ ìåæäó ñîáîé ìåðîïðèÿòèé:

◆ Ïðîâåäåíèå âèçóàëüíîãî îñìîòðà è ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèé. Äàííûì ìåòîäîì îöåíèâàþòñÿ ýêñïëóà-
òàöèîííûå äåôåêòû ñîñóäà â ñîâîêóïíîñòè ñ êîððîçèîí-
íûì ñîñòîÿíèåì ñîñóäà. Îñîáîå âíèìàíèå êîíöåíòðèðó-
åòñÿ íà íàðóæíîì îñìîòðå â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿ-
æåíèé (ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà, àðìàòóðû, íàëè÷èå
êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé, à òàêæå äåôîðìàöèé);

◆ Êîíòðîëü òîëùèíû ýëåìåíòîâ ñîñóäà. Óëüòðà-
çâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òîëùèíó
ñòåíêè ñîñóäà â êàæäîì èç êîíòðîëüíûõ ñå÷åíèé (íå ìå-
íåå 4-7 ñå÷åíèÿ íà êàæäûå 500-700 ìì). Ïðè îáíàðó-
æåíèè óòîíåíèÿ ñòåíîê áîëåå ÷åì íà 10%, 100% ïîâåðõ-
íîñòè áàëëîíà êîíòðîëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîíèêàþùèõ
âåùåñòâ;

◆ Îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ïî
äàííûì óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè. Òàêîé âèä äå-
ôåêòîñêîïèè ïðîâîäèòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ äåôåêòîâ îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà, â îñîáåííîñòè íà ðàäèóñíûõ ïåðåõîäàõ ãå-
ëèåâîãî áàëëîíà;

◆ Êîíòðîëü ïðîíèêàþùèìè âåùåñòâàìè. Î÷åíü
âàæíûé ìåòîä êîíòðîëÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé.   Êîíòðîëü ïðîâîäÿò íå òîëüêî íà öèëèíäðè-
÷åñêèõ ó÷àñòêàõ, íî è íà ðàäèóñíûõ ó÷àñòêàõ ãîðëîâèíû.

◆ Îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìå-
òàëëà. Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìåòîäîì îï-
ðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå
åãî òâåðäîñòè. Áûñòðîòà è èíôîðìàòèâíîñòü äàííîãî ìå-
òîäà äàåò îñíîâàíèÿ ñóäèòü è î äðóãèõ ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ ñîñóäà. Èçìåðåíèÿ îáû÷íî ïðîâîäÿò â îá-
ëàñòè êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ è â ðàéîíå ðàäèóñíûõ ïåðå-
õîäîâ ãîðëîâèíû;

◆ Ïðîâåäåíèå ïðî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòîâ è îöåíêà îñ-
òàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäà. Âàæíîñòü ýòîãî ýòàïà ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî åãî ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñîñóäà, â òå÷åíèå êîòîðîãî åãî ýêñ-
ïëóàòàöèÿ áóäåò áåçîïàñíîé.

◆ Ïðîâåäåíèå ïíåâìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé. Ïðè íà-
ëè÷èè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ,
ïðîâîäÿò ïíåâìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñîñóäîâ. Ýòè èñïû-
òàíèÿ õàðàêòåðèçóþò ôàêòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü áàëëîíà
âûäåðæèâàòü íàãðóæåíèå îïðåäåëåííûì äàâëåíèåì.

Íà îñíîâàíèè âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ
è, ãëàâíûì îáðàçîì, ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ,
ôîðìèðóåòñÿ çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè áåçîïàñíîé
ýêñïëóàòàöèè ãåëèåâûõ áàëëîíîâ îáúåìîì áîëåå 100 ë.
Êàê ïðàâèëî, â êà÷åñòâå îñíîâíûõ äîêóìåíòîâ, ñîáëþäå-
íèå ïðàâèë êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ, â çàêëþ÷åíèè óêàçûâàþò Ôåäåðàëüíûå íîðìû è
ïðàâèëà [2] è Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [3].

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãåëèåâûõ áàëëîíîâ. Èìåííî ýòà
ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü àâàðèéíîñòü íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ñòîèò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñîâåðøåíñòâîâàíèå òðåáîâàíèé ê áåçîïàñíîé ýêñïëóà-
òàöèè òàêèõ îáúåêòîâ è  òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïîçâîëèò âûéòè íà
âûñîêèé óðîâåíü èõ áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè â òå÷å-
íèå î÷åíü äëèòåëüíîãî ïåðèîäà.
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О
áåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çà-

äà÷åé, îáåñïå÷åíèå êîòîðîé ðåãëàìåíòèðóåòñÿ æåñòêî íà
çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå [1].

Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûé íàïðàâëåí íà
ïîâûøåíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ.
×àñòî ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà, îïðåäåëåíèå åãî
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ò.ï. Îäíàêî åùå ÷àùå âçÿòü îá-
ðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèÿ îò ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íå

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â ýòîì ñëó÷àå îäíèì èç
âàæíûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûé ìîæåò äàòü ðàçâåðíóòóþ
èíôîðìàöèþ î ìåòàëëå, áåç åãî ðàçðóøåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
òâåðäîñòü.

Ïîä ïîêàçàòåëåì òâåðäîñòè ìàòåðèàëà ïîíèìàþò
ñâîéñòâî ìàòåðèàëà ïî îòíîøåíèþ ê îêàçàíèþ ñîïðî-
òèâëåíèþ äåôîðìàöèé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðè ìåñò-
íîì êîíòàêòå. Èçìåðåíèå òâåðäîñòè îñíîâûâàåòñÿ íà
âäàâëèâàíèè ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ìåòàëëà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áîëüøèõ íàãðóçîê. Â îáùåì âèäå, òâåðäîñòü îï-
ðåäåëÿåò ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëà äåéñòâèþ ïëàñòè÷åñêèõ
äåôîðìàöèé. 
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Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, çäàíèé
è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷å-
âîé çàäà÷åé, îáåñïå÷åíèå êîòîðîé ðåãëàìåíòèðóåòñÿ æåñòêî íà çàêî-
íîäàòåëüíîì óðîâíå. Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûé íàïðàâëåí íà ïîâû-
øåíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ. Îäíèì èç âàæíûõ
ïîêàçàòåëåé, êîòîðûé ìîæåò äàòü ðàçâåðíóòóþ èíôîðìàöèþ î ìåòàë-
ëå, áåç åãî ðàçðóøåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ òâåðäîñòü. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùå-
íà èçìåðåíèþ òâåðäîñòè äëÿ öåëåé ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ-
íèè ìåòàëëà ïðè ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ïðîàíàëè-
çèðîâàíû îñíîâíûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ýòîãî ìåòîäà. Ðàçðà-
áîòêà íîâûõ, ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà,
êóäà âõîäèò è èçìåðåíèå òâåðäîñòè, äëÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, çäà-
íèé è ñîîðóæåíèÿ, â áóäóùåì ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðîìûøëåííóþ
áåçîïàñíîñòü îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òâåðäîñòü, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ìåòîäàìè îïðåäåëå-
íèÿ òâåðäîñòè ÿâëÿþòñÿ:

◆ Îïðåäåëåíèå òâåðäîñòè âäàâëèâàíèåì øàðèêà
(ïî Áðèíåëëþ). Ìåòîä íå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ
òîíêèõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå íå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìàòåðè-
àëîâ ñ òâåðäîñòüþ âûøå 450 HB;

◆ Îïðåäåëåíèå òâåðäîñòè âäàâëèâàíèåì àëìàçíî-
ãî êîíóñà èëè ñòàëüíîãî çàêàëåííîãî øàðèêà (ïî Ðîêâåë-
ëó). Ìåòîä èìååò øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
êîíòðîëÿ êàê ìÿãêèõ, òàê è òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ;

◆ Îïðåäåëåíèå òâåðäîñòè âäàâëèâàíèåì ÷åòûðåõ-
ãðàííîé àëìàçíîé ïèðàìèäû (ïî Âèêêåðñó). Îòëè÷àåòñÿ
âîçìîæíîñòüþ èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ òîíêèì ñå÷åíè-
åì è òîíêèõ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ.

Ó ñïîñîáà èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ñóùåñòâóåò ìíîæåñ-
òâî äîñòîèíñòâ, ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè â êîíòðîëå ñîñòî-
ÿíèÿ ìåòàëëîâ:

◆ Äëÿ ðÿäà ïëàñòè÷íûõ ìåòàëëîâ ñóùåñòâóåò êîëè-
÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó òâåðäîñòüþ è äðóãèìè ìåõàíè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïîìèìî øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ
ñïîñîáà èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ñòàëåé, åå ìîæíî òàêæå
ïðèìåíÿòü äëÿ êîíòðîëÿ ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè äþðàëþ-
ìèíèÿ, ìåäè è îòîææåííûõ ñòàëåé;

◆ Èçìåðåíèå òâåðäîñòè îáëàäàåò äîñòàòî÷íî
áîëüøîé ïðîñòîòîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè ïëàñòè÷íîñòè, âÿçêîñòè, ïðî÷íîñòè è äðóãèõ. Íå òðåáó-
åòñÿ èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû è ðàç-
ìåðîâ. Òðåáóåòñÿ òîëüêî îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå ïî-
âåðõíîñòè (ðîâíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîùàäêè);

◆ Âûñîêàÿ ñêîðîñòü èçìåðåíèÿ. Îïðåäåëåíèå
òâåðäîñòè îäíîãî îáðàçöà âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 30
ñ (âäàâëèâàíèå êîíóñà) äî 3 ìèí (âäàâëèâàíèå øàðèêà);

◆ Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé òâåðäîñòè, êàê ïðàâèëî,
íå ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ îáðàçöà, ïîýòîìó åãî äàëüøå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïî íàçíà÷åíèþ. Ýòîò ïðåèìóùåñòâî
îòñóòñòâóåò äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ãäå íåîáõîäèìî èçãîòîâëåíèå ñïå-
öèàëüíûõ îáðàçöîâ;

◆ Òâåðäîñòü ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèÿ äåòàëåé íå-
áîëüøîé òîëùèíû (äåñÿòûå äîëè ìèêðîíà). Â ñëó÷àÿõ
êîíòðîëÿ ìèêðîîáúåìîâ ìåòàëëà, ÷àñòî èñïîëüçóþò èç-
ìåðåíèå ìèêðîòâåðäîñòè.

Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé òâåðäîñòè ÿâëÿåòñÿ íåîòúåì-
ëåìîé ÷àñòüþ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè è òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Ïî âå-
ëè÷èíå âàæíîñòè òàêîãî ðîäà èçìåðåíèé ìîæíî ñðàâíèòü
èõ ñ ïðîâåäåíèå âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ èëè, íàïðèìåð,
óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè.

Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ çàêîíîäà-
òåëüíî äëÿ ìíîãèõ îáúåêòîâ, ïîäíàäçîðíûõ Ðîñòåõíàäçî-
ðó. Íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè

è ïðàâèëàìè [3] èçìåðåíèå òâåðäîñòè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñîñóäîâ, ðàáîòà-
þùèõ ïîä äàâëåíèåì. Äëÿ ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì ïðîâå-
äåíèå èçìåðåíèé òâåðäîñòè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè
êà÷åñòâà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé.Èçìåðåíèþïîäâåðãàåòñÿ ìåòàëë øâîâ ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé, âûïîëíåííûõ èç ëåãèðîâàííûõ òåïëîóñòîé÷è-
âûõ ñòàëåé ìàðòåíñèòíî-ôåððèòíîãî è ïåðëèòíîãî êëàñ-
ñîâ.

Èçìåðåíèå òâåðäîñòè äëÿ îáúåêòîâ õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè èìååò òàêæå î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå. Â
÷àñòíîñòè, äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ îïðåäåëåíèå
òâåðäîñòè íåñóùèõ ýëåìåíòîâ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîâåäåíèå òàêèõ èçìåðåíèé - ýòî, ïî ñó-
òè, êîñâåííàÿ îöåíêà ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìåòàëëîâ. Ïî-
ñêîëüêó èçìåðåíèå ïðî÷íîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéäîñòà-
òî÷íî òðóäîçàòðàòíûé è ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííûé ìåòîä,
ïî ñðàâíåíèþ èçìåðåíèåì òâåðäîñòè, òî ïðîâåäåíèå ïî-
ñëåäíåãî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îïðåäåëåííîå îáîðóäîâà-
íèå èëè ó÷àñòêè íà íåì, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ÿâíûå
îòêëîíåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê. Êàê ïðàâèëî,
îáëàñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñàìèì
ýêñïåðòîì, è èçìåðåíèå êàæäîãî ó÷àñòêà ïðîâîäèòñÿ â
êîëè÷åñòâå íå ìåíåå òðåõ ðàç. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà-
÷åíèå òâåðäîñòè ïðèíèìàþò, êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå îò ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.Åñëè â ðåçóëüòà-
òå èçìåðåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ òâåðäî-
ñòè, òî îáúåìû è îáëàñòè èçìåðåíèÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðÿþòñÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ çàêëþ÷åíèå, ê êîòîðîìó äîëæíà
áûòü ïðèëîæåíà ñõåìà àïïàðàòà, íà êîòîðîé îáîçíà÷åíû
êîíêðåòíûå ìåñòà è îáëàñòè êîíòðîëÿ òâåðäîñòè. ×àùå
âñåãî èçìåðåíèå òâåðäîñòè ïðîâîäÿò íà ó÷àñòêàõ, êîòî-
ðûå áûëè ïîäãîòîâëåíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ òîëùèíîìåò-
ðèè[4]. Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ïðîâîäèòñÿ íà êàæäîì èç
ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ (êðûøêè, äíèùà, îáå÷àéêè è
ò.ï.).

Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåí-
òîì, êîòîðîå äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿä-
êå, â ñëó÷àå, åñëè åñòü ïîäîçðåíèÿ, ÷òî ìîäåðíèçàöèÿ èëè
ïðîâåäåííûå ðåìîíòíûå ðàáîòû òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
áûëè ïðîâåäåíû ñ íàðóøåíèÿìè. Àíàëîãè÷íî, âûøåñêà-
çàííîìó, ÷àñòî âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè îñ-
íîâíîãî ìåòàëëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíû ýëåìåíòû òåõ-
íè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, òðåáîâàíèÿì
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Â òàêîì ñëó÷àå èçìåðå-
íèå òâåðäîñòè ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü ìåòàëë íà
îñíîâàíèè ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

Èçìåðåíèå òâåðäîñòè äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ îáÿçà-
òåëüíî â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ èëè íåøòàò-
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íûõ ñèòóàöèé, à òàêæå âîçäåéñòâèè òåïëîâûõ è ìåõàíè÷å-
ñêèõ íàãðóçîê, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèõ äîïóñêàåìûå.
Êàê ïðàâèëî, òàêèå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû áóäóò
èìåòü çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùóþñÿ òâåðäîñòü. Òàêèå èç-
ìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî áûñòðî èäåíòèôèöèðî-
âàòü ïîâðåæäåííûå óçëû, ýëåìåíòû, ó÷àñòêè, ÷òî òàêæå
âïîñëåäñòâèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòà-
òî÷íîãî ðåñóðñà.

Â áîëüøèíñòâå ñâîåì, èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ÿâëÿþòñÿ
äîïîëíÿþùèìè ê ìåòàëëîãðàôè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì,
ïîñêîëüêó îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ôàêòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ìåòàëëà. Êàê ïðàâèëî, ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé
êîíòðîëü ìåòàëëà íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ îáÿçà-
òåëüíûì, â ñëó÷àå åñëè òâåðäîñòü íå ñîîòâåòñòâóåò íîð-
ìàòèâíîìó çíà÷åíèþ. Êîíå÷íî æå, íåñîîòâåòñòâèå ìàòå-
ðèàëà ïî òâåðäîñòè òàêæå ïî öåïî÷êå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ
íå òîëüêî ìåòàëëîãðàôèè, íî è îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ìåòàëëà è äðóãèõ èñïûòàíèé.

Ðàíüøå èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïðîâîäèëèñü íà ñòàòè-
÷åñêè óñòàíîâëåííûõ ìàññèâíûõ òâåðäîìåðàõ, ÷òî äåëà-
ëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé íà
ìåñòå óñòàíîâêè îáúåêòîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Ñåãîäíÿ,
áîëüøèíñòâî àòòåñòîâàííûõ ëàáîðàòîðèé îñíàùåíî ïå-

ðåíîñíûìè òâåðäîìåðàìè, êîòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ èçìåðåíèé íà ñëàáîèñêðèâëåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Â
áîëüøèíñòâå ñâîåì, ñîâðåìåííûå ïîðòàòèâíûå òâåðäî-
ìåðû äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èçìåðåíèå òâåðäîñòè
ïðè òåìïåðàòóðàõ äî -20 °Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì
ïðåèìóùåñòâîì â çèìíèé ïåðèîä äëÿ îáúåêòîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, òâåðäîñòü ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå êîñâåííî óêàçûâàåò íà
åãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñò-
âóåòçíà÷èòåëüíûé íåäîñòàòîê â íîðìàòèâíîì ðåãóëèðî-
âàíèè èçìåðåíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ. Â ÷àñòíîñòè, èç-
ìåðåíèå òâåðäîñòè øèðîêî ðåãëàìåíòèðóåòñÿ â Ôåäå-
ðàëüíûõ íîðìàõ è ïðàâèëàõ [3], â òî âðåìÿ êàê äëÿ ðÿäà
äðóãèõ îáúåêòîâ ýòî îòñóòñòâóåò. Òðåáóåòñÿ áîëåå ïîëíàÿ
çàêîíîäàòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ
êîíòðîëÿ íà îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè, â òàêîì
ñëó÷àå áóäóò äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû,
êàê â äèàãíîñòèðîâàíèè, òàê è â ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè. Ðàçðàáîòêà íîâûõ, ñîâðåìåííûõ ìå-
òîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà, êóäà âõîäèò è èç-
ìåðåíèå òâåðäîñòè, äëÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, çäàíèé è
ñîîðóæåíèÿ, â áóäóùåì ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðîìûøëåí-
íóþ áåçîïàñíîñòü îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã.36

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Ôåäåðàëüíûé çàêîí ÐÔ îò 21.07.1997 ¹116-ÔÇ "Î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ".
2. Ìàòåðèàëîâåäåíèå/Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîåïîñîáèå.Ìîäóëü2/ïîä ðåä.Â.Ã.Øàðàôóòäèíîâà;Êàçàí .ãîñ. òåõíîë. óí-ò.Êàçàíü,2006. - 72 ñ.
3. Ôåäåðàëüíûå íîðìû è ïðàâèëà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè "Ïðàâèëà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, íà
êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå, ðàáîòàþùåå ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì".
4. Ëóêüÿíèöà, À.È. Äèàãíîñòèðîâàíèåòåõíè÷åñêîãîñîñòîÿíèÿè îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãîðåñóðñàòåõíîëîãè÷åñêîãîîáîðóäîâàíèÿõèìè÷åñêèõïðîèçâîäñòâ.
Ó÷åáíîå ïîñîáèå /À.È. Ëóêüÿíèöà, À.Ì. Êîçëîâ, Ã.À. Àôàíàñüåâà. - ÃÎÓ ÂÏÎ "ÐÕÒÓ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà", Íîâîìîñêîâñêèé èíñòèòóò (ôèëèàë);
Íîâîìîñêîâñê, 2010. - 52 ñ.

© Â.Â. Êîâàëåâ, Ì.Â. Ñÿ÷èí, À.À. Àíèñèìîâ, Å.À. Ìîãèëåâöåâ, À.Þ. Øèëååâà, ( eamogilevtcev@gm.stalmail.ru ), Æóðíàë «Ñîâðåìåííàÿ íàóêà:

àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè»,



ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

К
îíòðîëü ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæ-
íîé çàäà÷åé ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé

áåçîïàñíîñòè. Â îáùåì âèäå, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñ-
íîñòü îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ 116-ÔÇ [1], îäíàêî äàííûé çàêîí íîñèò ëèøü îá-
ùèé õàðàêòåð è ðåãëàìåíò êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ ðåãóëèðóåòñÿ äðóãèìè ñïåöèàëüíûìè äîêóìåí-
òàìè.

Â õîäå ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ íåîòâðàòèìî ïðîèñõîäèò èõ
èçíîñ ñ ìàêñèìàëüíûì ïðèáëèæåíèåì ê ïðåäåëüíîìó
íîðìàòèâíîìó ñðîêó ýêñïëóàòàöèè. Ñîãëàñíî çàêîíîäà-

òåëüñòâó äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
ïî äîñòèæåíèè óñòàíîâëåííîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè íå
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ. Èìåííî ïîýòîìó ýêñïåðòèçà ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ èñòåê-
øèì ñðîêîì ñëóæáû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî âíîâü ââåñòè èõ â ýêñïëóàòà-
öèþ, êîíå÷íî æå ïðè óñëîâèè èõ áåçîïàñíîé äàëüíåéøåé
ýêñïëóàòàöèè.

Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðîâîäèòñÿ
ñïåöèàëüíîé ýêñïåðòíîé îðãàíèçàöèåé è ðåçóëüòàòîì
òàêîé ýêñïåðòèçû ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòèçû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè êîòî-
ðîãî äàåòñÿ äåòàëüíîå îáîñíîâàíèå òîãî, âîçìîæíà ëè èõ
äàëüíåéøàÿ áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, â
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Monitoring of buildings and structures of hazardous production facili-

ties is a very important task to ensure industrial safety. The operation of
buildings and structures on hazardous production facilities will inevitably
occur wear as close to the ultimate normative operation. Monitoring of the
technical state of industrial buildings and structures implemented as a sys-
tem of control and surveillance of the change in the state of load-bearing
structures, and also to identify the need for inspection of the technical state.
In this paper, the basic aspects of condition monitoring of industrial build-
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îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ
â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè

Àííîòàöèÿ
Ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé çàäà÷åé ïî îáåñïå÷åíèþ ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â õîäå ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé
íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ íåîòâðàòèìî ïðîèñõîäèò èõ
èçíîñ ñ ìàêñèìàëüíûì ïðèáëèæåíèåì ê ïðåäåëüíîìó íîðìàòèâíîìó
ñðîêó ýêñïëóàòàöèè. Ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðåàëèçóåòñÿ â êà÷åñòâå ñèñòåìû êîíòðî-
ëÿ è íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé è
òàêæå âûÿâëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ ìî-
íèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé ñ èñòåêøèì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè. Ïðèâåäåíû äàííûå îñíîâíûõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ìîíèòîðèíã çäàíèé è
ñîîðóæåíèé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà îáøèðíîå êîëè÷åñòâî
íîðìàòèâíîé áàçû, â äàííîì íàïðàâëåíèè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèí-
ãà çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ñ èñòåê-
øèì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ìîíèòîðèíã, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòè.
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çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè óêàçûâàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî
ïðîâåäåíèþ êîððåêòèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé èëè ìîíèòî-
ðèíãà â òå÷åíèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè
ñîîðóæåíèé è êîíñòðóêöèé. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïðî-
ìûøëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ èñòåêøèì ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ìíîæåñòâà
äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ èçíîñîì ìàòåðè-
àëîâ, äåéñòâèåì êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ â àðìàòóðå è
äðóãèõ, òî íåëüçÿ ïðåíåáðå÷ü ðîëüþ ìîíèòîðèíãà â îáåñ-
ïå÷åíèè èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè. Èìåííî ìîíèòî-
ðèíã èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â âîçìîæíîñòè èçáåæàòü
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî àâàðèé, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé
òàêèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé [1,2]. 

Ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðåàëèçóåòñÿ â êà÷åñòâå ñèñòåìû
êîíòðîëÿ è íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ íåñó-
ùèõ êîíñòðóêöèé è òàêæå âûÿâëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè îá-
ñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàêîé ìîíèòîðèíã
ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâàíèè èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé,
â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïðè èñïîëüçîâàíèè íåðàçðóøàþ-
ùåãî êîíòðîëÿ. Ñîãëàñíî [3] ìîíèòîðèíã ïðîâîäèòñÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè, êîòîðûå îáëàäàþò
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðèáîðíîé áàçå è êîëëåêòèâîì êâàëè-
ôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ìîíèòîðèíã âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ìåðîïðèÿòèé, êîíò-
ðîëèðóþùèõ ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ãðóíòå è êîí-
ñòðóêöèÿõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, äëÿ îáíàðóæåíèÿ òåí-
äåíöèé â èçìåíåíèè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îñíîâàíèé è êîíñòðóêöèé. Êàê ïðàâèëî, åãî ïðî-
âåäåíèå ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì óñòàíîâêè ñïåöèàëüíîé àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ñáîð è îáðàáîòêó äàííûõ
îá èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé. Ê òàêîé ñèñòåìå
ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé:

◆ Ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé;

◆ Ïðîâåäåíèå àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé (äåôîðìàöèîííûå, äèíàìè÷åñêèå, ãåîäåçè-
÷åñêèå è äðóãèå);

◆ Ïðåäîñòàâëåíèå äîñòàòî÷íîãî îáúåìà èíôîðìà-
öèè äëÿ âûÿâëåíèÿ íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ

íà àâàðèéíîå èëè îãðàíè÷åííî ðàáîòîñïîñîáíîå.
Ãëàâíûì îáðàçîì, â ìîíèòîðèíã âõîäèò îïðåäåëåíèå

ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê:
◆ Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé;
◆ Îòíîñèòåëüíûå è àáñîëþòíûå äåôîðìàöèè â

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ;
◆ Îòêëîíåíèÿ îò ñîîñíîñòè è ïëîñêîñòíîñòè êîí-

ñòðóêöèé;
◆ Äåôîðìàöèîííàÿ äèíàìèêà ñòðîèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé è ìîíèòîðèíã êðåíîâ.
Â ñëó÷àå åñëè áûëè âûÿâëåíû ìåñòà, â êîòîðûõ íà-

áëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé,
òî â òàêîì ñëó÷àå ïðîâîäÿò èõ îáñëåäîâàíèå ïî ðåçóëüòà-
òàì êîòîðîãî äåëàþòñÿ âûâîäû î ïðè÷èíàõ òàêîãî èçìå-
íåíèÿ è ìåðàõ ïî óñèëåíèþ è âîññòàíîâëåíèþ êîíñòðóê-
öèé. Ðåçóëüòàòîì ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå, êî-
òîðîå ðàçðàáàòûâàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìîé
ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîí-
ñòðóêöèé è îñíîâàíèé. Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêà ñòîèò îò-
ìåòèòü, ÷òî äîêóìåíòû, óñòàíàâëèâàþùèå äåòàëüíûå
òðåáîâàíèÿ ê àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà
çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-
þò, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè òàêèõ îáúåêòîâ. Â ñëó÷àÿõ, åñëè íà çäàíèÿ è ñîîðóæå-
íèÿ ïðîèçâîäèëèñü âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî è àâàðèé-
íîãî õàðàêòåðà, òî ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã îáùåé áåç-
îïàñíîñòè òàêèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ ïðîâåäåíèåì
êîìïëåêñíîé îöåíêè ðèñêîâ [3].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà îáøèðíîå êîëè÷åñò-
âî íîðìàòèâíîé áàçû, â äàííîì íàïðàâëåíèè ïðàêòè÷åñ-
êè îòñóòñòâóþò íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèå ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà çäàíèé è ñîîðóæåíèé
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ñ èñòåêøèì ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè. Áîëüøèíñòâî äîêóìåíòîâ ïåðåêëèêàåòñÿ
ìåæäó ñîáîé è âêëþ÷àþò ÃÎÑÒ, ÑÏèÍ è ÐÄ [2-4], îäíàêî,
ðàçðàáîòêà èìåííî ãàðìîíèçèðîâàííîãî ïðàâîâîãî
îáåñïå÷åíèÿ â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ áåçóñëîâíî î÷åíü
âàæíîé è àêòóàëüíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øèòü ñàì ìîíèòîðèíã è ïîâûñèòü óðîâåíü
áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è
ñîîðóæåíèé.
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Н
à òåððèòîðèè Ðîññèè íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 100
òûñ. ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ. Ïî äàííûì Ìåæãîñóäàðñòâåííîãî ñî-

âåòà ïî ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, íà îáúåêòàõ íåô-
òåõèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè â ÐÔ â 2014 ã. ïðîèçîøëî 20 àâàðèé ñî ñìåðòüþ
59 ÷åëîâåê. Îáùèé óùåðá îò òàêèõ àâàðèé â äàííîé îò-
ðàñëè ñîñòàâèë 6833250 òûñ. äîëë. ÑØÀ [1].Âûñîêàÿ
ñìåðòíîñòü îáóñëîâëåíà òàêèìè ïðè÷èíàìè, êàê êîíöåí-
òðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýíåðãîíîñèòåëåé, íåôòè, íåôòåïðî-
äóêòîâ, ñïîñîáíîñòü èõ ãîðåòü, âçðûâàòüñÿ è çàãðÿçíÿòü
âðåäíûìè âûáðîñàìè â àòìîñôåðó.

Ïðîáëåìà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü îáú-
åêòîâ îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ñîñóäû, òåõíîëîãè÷åñ-
êèå òðóáîïðîâîäû, ðåçåðâóàðû, êîòåëüíîå è ïå÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå) âûðàáîòàëà ïëàíîâîé ðåñóðñ íà 50-70 %. Òàê
25% îáùåé ïðîòÿæåííîñòè íåôòåïðîâîäîâ ýêñïëóàòèðó-
åòñÿ ñâûøå 30 ëåò, 33% - îò 20 äî 30 ëåò. Îêîëî 60% êî-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé îòðà-
áîòàëî íîðìàòèâíûå ñðîêè. Ïðîäîëæàþò ýêñïëóàòèðî-
âàòüñÿ êîòëû, ïðîñëóæèâøèå áîëåå 50 ëåò. Íà ïðåäïðè-

ÿòèÿõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè íàõîäèòñÿ
áîëåå 4 òûñ. êîòëîâ óñòàðåâøèõ êîíñòðóêöèé èëè îòðàáî-
òàâøèõ óñòàíîâëåííûé ñðîê ñëóæáû.

Äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ âîçìîæíà
íà îñíîâàíèè îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, óñ-
òàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè, îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè, ïðîâåäåíèåì àíàëèçà ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ñ äàëüíåéøåé ìîäåðíèçàöèåé
è ïåðåâîîðóæåíèåì îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ.Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè îáúåêòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î
òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-
åêòîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ î âîçìîæíîñòè èõ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè.

Â êà÷åñòâå ïåðâîíà÷àëüíîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ èñïîëüçóþò ìåòîä, îñíî-
âàííûé íà ïðèíöèïå èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðå-
äåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíóþ ðàáîòó è
áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñîãëàñíî íîðìàòèâíî-òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþùèìè ïàðà-
ìåòðàìè âûñòóïàþò ôàêòîðû, èçìåíåíèå êîòîðûõ ìîæåò
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ïðèâåñòè îáúåêò â íåðàáîòîñïîñîáíîå èëè ïðåäåëüíîå
ñîñòîÿíèå. Â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êðè-
òåðèåì êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü îïàñíîñòè, òàêèì îá-
ðàçîì, êà÷åñòâî ìåòàëëà è èçãîòîâëåííîãî èç íåãî èçäå-
ëèÿ ìîæåò áûòü ïîâûøåíî ïðè ïîëíîì èñêëþ÷åíèè íà-
èáîëåå îïàñíûõ äåôåêòîâ (òðåùèí, ðàêîâèí, ðàññëîåíèé
è äð.) è ñíèæåíèè äî íåêîòîðîãî ìèíèìóìà äðóãèõ äåôåê-
òîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ìåíüøóþ îïàñíîñòü â êîíêðåòíûõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè äàííîãî èçäåëèÿ. Â ñîâðåìåííîé
ïðàêòèêå â êà÷åñòâå áàçîâîé êîíöåïöèè îöåíêè òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïðèíÿò ïîäõîä îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå
"áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ",
ñîãëàñíî êîòîðîìó îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïàðà-
ìåòðàì òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÏÒÑ), îáåñïå÷èâàþùèì
åãî íàäåæíóþ è áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ, à îñòàòî÷íûé
ðåñóðñ ïî îïðåäåëÿþùèì ïàðàìåòðàì òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ. Â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ïàðàìåòðû, èçìåíåíèå êî-
òîðûõ (â îòäåëüíîñòè èëè ñîâîêóïíîñòè) ìîæåò ïðèâåñòè
îáîðóäîâàíèå â íåðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòîÿíèå.

Îñíîâíûìè âèäàìè ïîâðåæäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ (ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ) õèìè÷åñêîé, íåôòå-
õèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñ-
òè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ÿâëÿþòñÿ: êîððîçèÿ (îáùàÿ
ïîâåðõíîñòíàÿ, âîäîðîäíàÿ, ñåðîâîäîðîäíàÿ, ìåæêðèñ-
òàëëèòíàÿ), êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå, öèêëè÷åñêèé
ðåæèì íàãðóæåíèÿ, ïîëçó÷åñòü ìåòàëëà, èçìåíåíèå õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìå-
òàëëà. Ïðè ýòîì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ îöåíêè òåêóùå-
ãî ñîñòîÿíèÿ äîñòàòî÷íî âûäåëèòü äîìèíèðóþùèé ìåõà-
íèçì ïîâðåæäåíèÿ, îòâåòñòâåííîñòü çà åãî âûáîð âîçëà-
ãàåòñÿ íà îðãàíèçàöèþ, ïðîâîäÿùóþ ýêñïåðòèçó ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, íàèáî-
ëåå ÷àñòî ïðè÷èíàìè ïîÿâëåíèÿ äåôåêòîâ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ ðåæèìà ñâàðî÷-
íîãî ïðîöåññà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå
íåïðîâàðîâ, ñêâîçíûõ ñâèùåé, ïîäðåçîâ, ðàêîâèí, ïîä-
ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è ò.ä. Òà-
êîãî òèïà äåôåêòû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàì íåñêîìïåíñè-
ðîâàííûõ íàïðÿæåíèé â îáëàñòè ñâàðíîãî øâà è ìîãóò
èíèöèèðîâàòü äàëüíåéøåå ðàçðóøåíèå ìåòàëëà ïðè çíà-
÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòå-
ðèàëà â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì ñðåäè äåôåêòîâ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðåâàëèðóþò (65%) ïîäïîâåðõíîñò-
íûå äåôåêòû  (âíóòðåííèå òðåùèíû, íåïðîâàðû), îáíàðó-
æåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
(óëüòðàçâóêîâîé è ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü). 14% äå-
ôåêòîâ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâëÿþò íàðóøåíèÿ ãåî-
ìåòðèè ñâàðíûõ øâîâ: ïðåâûøåíèå âàëèêà óñèëåíèÿ,
øèðèíû øâà è ò.ä. Òàêîãî òèïà íåñîîòâåòñòâèÿ ñîçäàþò
äîïîëíèòåëüíûå öåíòðû êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â

ñâàðíîì øâå, à ïðè ñîâìåñòíîì ïîÿâëåíèè ñ äåôåêòàìè
òèïà òðåùèí è ñâèùåé ìîãóò ñòàòü èñòî÷íèêîì çàðîæäà-
þùèõñÿ ðàçðóøåíèé â ñâàðíîì ñîåäèíåíèè

Òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó äè-
àãíîñòèðîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ îïðå-
äåëåíû â ÐÄ 03-421-01 [2]. Ïðè ýòîì â ïðîãðàììå ðà-
áîò, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàòñÿ òðàäèöèîííûå ëîêàëüíûå
ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ. Ìåòîäèêà îñíîâàíà
íà ðàññìîòðåíèè íàèáîëåå íàãðóæåííûõ óçëîâ è ýëåìåí-
òîâ, ðàáîòàþùèõ â íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ,
ïðè ýòîì ìåñòà êîíòðîëÿ íîñÿò óíèôèöèðîâàííûé è
"ñòàíäàðòèçîâàííûé" õàðàêòåð.

Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëó-
àòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿâîçìîæíî âîç-
íèêíîâåíèåìåñòíûõ è ëîêàëèçîâàííûõ ïîâðåæäåíèÿ, à íå
òîëüêî îáùèé êîððîçèîííûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè-
÷èíàìè òàêèõ ïîâðåæäåíèé ÿâëÿþòñÿ èíòåíñèâíûå ïëàñ-
òè÷åñêèå äåôîðìàöèè, ðàçâèâàþùèåñÿ â çîíàõ ïåðåíà-
ïðÿæåíèé èç-çà òåõíîëîãè÷åñêèõ äåôåêòîâ, äåôåêòîâ
ìîíòàæà (ñâàðêà ïîä íàïðÿæåíèåì), èíòåíñèâíûõ î÷àãîâ
êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé, òåìïåðàòóðíûõ è äðóãèõ
âîçäåéñòâèé, ïðèâîäÿùèõ ê íåîäíîðîäíûì ñòàòè÷åñêèì è
äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâó-
åò íåñêîëüêî ìåòîäîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåñò íåñêîìïåíñè-
ðîâàííûõ íàïðÿæåíèé, òàêèå êàêìåòîä àêóñòè÷åñêîé
ýìèññèè (ÀÝ êîíòðîëü), ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëà
è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëàñü ñëåäóþùàÿ ïðàêòèêà
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (ñîñóäîâ è àïïàðàòîâ):
ýêñïåðòíûå îðãàíèçàöèè ïðîâîäÿò âèçóàëüíûé êîíòðîëÿ
ïîâåðõíîñòè, îöåíêó îñòàòî÷íîé òîëùèíû, âûáîðî÷íûé
êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (óëüòðàçâóêîâîé, êàïèëÿð-
íûé, âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü è ò.ä.) è ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà. Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ïîâðåæäåíèÿ ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü êîððîçèîííûé èçíîñ.

Íî ïðàêòèêà ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ åìêîñòíîãî è òåïëîîáìåííîãî ñâàðíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèå ïîêàçûâàåò, ÷òîíå âñåã-
äà äîñòàòî÷íî èçìåðèâ îñòàòî÷íóþ òîëùèíó êîðïóñà ñî-
ñóäà, äåëàòü âûâîä î ðàáîòîñïîñîáíîñòè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ, êðîìå ýòîãî òðåáóåòñÿ àíàëèç ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûõ çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Èçáûòî÷íûå, âîçíèêøèå â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè íàïðÿæåíèÿ â ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ ìîãóò
ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêàìè ïîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ
(òðåùèíû, êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ, ìåæêðèñòàëëèò-
íàÿ è ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ).

Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò ñòàòèñòèêà, îêîëî 80% ðàçðó-
øåíèé  òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íåôòåõèìè÷åñ-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã.40



ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

êèõ îáúåêòîâ ïðèõîäèòñÿ ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîýòîìó òàêèå ó÷àñòêè âñåãäà
ïðèâëåêàëè çàñëóæåííîå âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ.

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ìàëîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãè-
ðîâàííûõ êðåìíåìàðãàíöîâèñòûõ ñòàëåé (Ñò3, Ñòàëü10,
Ñòàëü 20, 15Ê, 16ÃÑ, 09Ã2Ñ è ò.ä.) íå èìåþò ñêëîííîñòè
ê ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè, äëÿ êîòîðîé â ýòîé ãðóïïå
ñòàëåé íå ìîãóò áûòü ñîçäàíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ.
Ñêëîííîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ýòîé ãðóïïû ñòàëåé ê
êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïîä íàïðÿæåíèåì ïðî-
ÿâëÿåòñÿ êàê â êèñëîé, òàê è â ùåëî÷íîé àãðåññèâíîé
ñðåäå. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ìåðîé ïðåäóïðåæäåíèÿ
êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ñâàð-
íûõ ñî-åäèíåíèé ýòèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ñíè-
æåíèÿ îñòàòî÷íûõ ñâàðî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ïðîöåññå
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî ðåæèìó âûñîêî îòïóñêà.

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ òåïëîóñòîé÷èâûõ õðîìîìîëèá-
äåíîâûõ ñòàëåé (12ÌÕ, 15Õ5Ì, Õ9Ì è ò.ä.) òàêæå íå ìî-
ãóò áûòü ñêëîííû ê ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè, à äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ ïîä íàïðÿ-
æåíèåì çäåñü òàêæå ñëóæèò òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðàÿ äëÿ ýòîé ãðóïïû ñòàëåé íå-
îáõîäèìà åùå è ïîýòîìó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå
ñòîéêîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ê çàêàëî÷íûì òðåùèíàì
è õðóïêèì ðàçðóøåíèÿì åùå äî ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð,
â ïðîöåññåãèäðîîïðåññîâêè. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå
òåðìîîáðàáîòêè çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ óæå äî âûâîäà íåô-
òåõèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ðàáî÷èé ðåæèì

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ òðåòüåé ãðóïïû ñòàëåé (ñ 13 è

âûøå ïðîöåíòàìè õðîìà áåç íèêåëÿ, à òàêæå õðîìîíèêå-
ëåâûõ ñòàëåé òèïà 12Õ18Í10Ò è äðóãèõ âûñîêîëåãèðî-
âàííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ íà íèêåëåâîé îñíîâå - ÕÍ32,
ÕÍ60, ÕÍ70 è ò.ä.) ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé äëÿ ïðîÿâëåíèÿ
ñêëîííîñòè ê ÌÊÊ è ÊÐ ïîä  íàïðÿæåíèåì áåç ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäóïðåæäà-
þùèõ ðåàëèçàöèþ ýòèõ âèäîâ êîððîçèîííîãî ðàçðóøå-
íèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè÷åì ýòè òåõíîëîãè÷åñêèå
ìåðîïðèÿòèÿ ñâÿçàíû íå òîëüêî ñî ñïåöèàëüíûì âèäîì
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, êîòîðûé çäåñü ðåêîìåíäóåòñÿ -
ñòàáèëèçèðóþùèé îòæèã ïðè 850-900îÑ, íî â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ (äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ÊÐ) êîëè÷åñòâåííûì ñî-
äåðæàíèåì íèêåëÿ â ìåòàëëå øâà.

ВЫВОДЫ  И  РЕКОМЕНДАЦИИ:

1. Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ñâîèì ñîñòàâîì, ñòðîåíèåì è
ñâîéñòâàìè îïðåäåëÿþò ïîâûøåííóþ ñêëîííîñòü ê ðàç-
ëè÷íûì âèäàì êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà è âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëÿþò ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæ-
íîñòü ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòó îñîáåííîñòü ýêñïëóàòàöèè
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûïîë-
íåíèè ðàáîò ïî ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.

2. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïåðòíûõ ðàáîò
äî èõ âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå
ñïåöèàëüíûõ çàíÿòèé ñ ýêñïåðòàìè, íà êîòîðûõ äîëæåí
áûòü ïîäðîáíî ðàññìîòðåí íàñòîÿùèé ìàòåðèàë è íà åãî
îñíîâå íàìå÷åíà êîíêðåòíàÿ ïðîãðàììà îáñëåäîâàíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.
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К
àê ñâèäåòåëüñòâóåò ñòàòèñòèêà, îêîëî 80% ðàç-
ðóøåíèé  íåôòåõèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè-
õîäèòñÿ íà åãî ó÷àñòêè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðå-

äåëîì ìåòàëëà, è ïðåæäå âñåãî, ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, ïî-
ýòîìó òàêèå ó÷àñòêè âñåãäà ïðèâëåêàëè çàñëóæåííîå
âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ.

×òîáû ïîíÿòü ðàçíèöó ìåæäó îáùåòåõíè÷åñêèì òåð-
ìèíîì "ñâàðíûå øâû" è ñïåöèàëüíûì òåðìèíîì "ñâàð-
íûå ñîåäèíåíèÿ", íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ñòðîåíèå
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò áîëåå ñòðîãî ðàññìî-
òðåòü ðàçíîâèäíîñòè åãî êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ è
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà åãî ïðîÿâëåíèÿ, à òàêæå
â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îñâèäåòåëüñòâîâà-
íèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ ðàññìîòðåòü ðåøåíèÿ, óìåíü-
øàþùèå ñêëîííîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ê êîððîçèîí-
íîìó ðàçðóøåíèþ.

Â îáùåì âèäå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íåðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå äâóõ ÷àñòåé ìåòàëëà è ñî-
ñòîèò èõ ñëåäóþùèõ ó÷àñòêîâ (ðèñ.1):

à) ñîáñòâåííî ìåòàëë øâà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
ñïëàâ ìåòàëëà ïðàêòè÷åñêè îäíîãî ñîñòàâà â ïðåäåëàõ
êàæäîãî íàïëàâëåííîãî âàëèêà;
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DESTRUCTION WELDS EQUIPMENT
PETROCHEMICAL AND OIL REFINERY

A.  Starodubcev
S.  Archakov
D.  Kuranov

Annotation
This article describes the main types of corrosion damage of welded

joints of technical devices in chemical, petrochemical and refining indus-
tries. Analysis of corrosion damage in the course of the technical examina-
tion and diagnosis will develop solutions that reduce the propensity to cor-
rosion cracking of welded joints or monitor equipment status to prevent
accidental release of his failure.

Keywordds: industrial safety examination, diagnosis, Corrie-Zia, weld
joint, operation, ðetrochemicals, Refining.
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå âèäû êîððîçèîííûõ ðàçðóøå-
íèé ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íà îáúåêòàõ õèìè÷å-
ñêèõ, íåôòåõèìè÷åñêèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ.
Àíàëèç êîððîçèîííûõ ðàçðóøåíèé â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñ-
êîãî îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü
ðåøåíèÿ, óìåíüøàþùèå ñêëîííîñòü ê êîððîçèîííîìó ðàçðóøåíèþ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èëè ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ àâàðèéíîãî âûõîäà åãî èç ñòðîÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, äèàãíîñòèêà, êîððîçèÿ,
ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, ýêñïëóàòàöèÿ, íåôòåõèìèÿ, íåôòåïåðåðàáîòêà.
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á) çîíó ñïëàâëåíèÿ, â êîòîðîé íåïðåðûâíî ìåíÿåòñÿ
ñîñòàâ îò ìåòàëëà øâà ê îñíîâíîìó ìåòàëëó;

â) îïëàâëåííûå çåðíà îñíîâíîãî ìåòàëëà;
ã) ó÷àñòêè ïåðåãðåâà îñíîâíîãî ìåòàëëà âûøå òåìïå-

ðàòóðû ÀÑ1;
ä) ó÷àñòêè íàãðåâà îñíîâíîãî ìåòàëëà ìåæäó òåìïå-

ðàòóðàìè ÀÑ1 è ÀÑ3;
å) ó÷àñòêè íàãðåâà îñíîâíîãî ìåòàëëà íèæå òåìïåðà-

òóðû ÀÑ3 âïëîòü äî òåìïåðàòóðû èçìåíåíèÿ åãî ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ;

æ) ó÷àñòêè íàãðåâà îñíîâíîãî ìåòàëëà íèæå òåìïåðà-
òóðû èçìåíåíèÿ åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ;

ç) îñíîâíîé ìåòàëë, íå ïîäâåðãàåìûé íàãðåâó ïðè
ñâàðêå.

Ó÷àñòêè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ â, ã, ä, å, æ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé îêîëîøîâíóþ çîíó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ êîððîçèîííî-
ãî ðàçðóøåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Îñíîâíûå èç ýòèõ
ðàçðóøåíèé, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûå íà ïðàêòèêå
ýêñïëóàòàöèè íåôòåõèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñëåäóþ-
ùèå:

1. Îáùåå óòîíåíèå ñòåíêè êîðïóñà àïïàðàòà èëè òðó-
áîïðîâîäà ñî ñòîðîíû àãðåññèâíîé ðàáî÷åé ñðåäû
(ðèñ.2);

2. Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå ìåòàëëà øâà èëè
îêîëîøîâíîé çîíû, èìåþùåé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûé ïî-
òåíöèàë ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷àñòêàìè ñâàðíîãî ñî-
åäèíåíèÿ (ðèñ.3);

3. Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå (ÊÐ) ïîä íàïðÿæå-
íèåì ìåòàëëà øâà è  îêîëîøîâíîé çîíû (ðèñ.4);

4. Ìåæêðèñòàëëèòíàÿ êîððîçèÿ (ÌÊÊ) ìåòàëëà øâà è
(èëè) îêîëîøîâíîé çîíû (ðèñ.5), ïðèâîäÿùàÿ ê âûêðàøè-
âàíèþ çåðåí ìåòàëëà ïîñëå êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ èõ
ïðèãðàíè÷íûõ ó÷àñòêîâ.
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Êàê èçâåñòíî, ýêñïëóàòàöèÿ ìåòàëëà è îñîáåííî
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå (äî
900îÑ) è â àãðåññèâíîé ñðåäå äàæå â ïðåäåëàõ íîðìà-
òèâíîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè 10-20 ëåò ïðèâîäèò ê ðàç-
ëè÷íûì ýêñïëóàòàöèîííûì èçìåíåíèÿì, ñíèæàþùèì
íàä¸æíîñòü íåôòåõèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è îáóñëîâ-
ëèâàþùèì íåîáõîäèìîñòü åãî çàìåíû. Çäåñü è íàâîäî-
ðîæèâàíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà è ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, è äèôôóçèîííûå ïðîöåññû â ðàç-
íîðîäíûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ, è íàìàãíè÷èâàíèå, è

àçîòèðîâàíèå, è íàóãëåðîæèâàíèå, è èçìåíåíèå òîíêîé
ñòðóêòóðû ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ,
ïðè÷¸ì ýòè ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü êàê îáðà-
òèìûìè, âîññòàíàâëèâàåìûìè ñîîòâåòñòâóþùåé òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêîé, òàê è íåîáðàòèìûìè. Êðîìå òîãî, â
óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ïðè ïî-
âûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íàÿ ïîëçó÷åñòü îñíîâíîãî ìåòàëëà è ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò äîïóñòèìûé
ñðîê ñëóæáû ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé.

Íàèáîëåå îïàñíûìè âèäàìè êîððîçèîííîãî ðàçðóøå-
íèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, êîòîðûå
òðóäíåå âûÿâëÿþòñÿ è ïîýòîìó ìîãóò ïðèâîäèòü ê íåîæè-
äàííûì, èíîãäà àâàðèéíûì ðàçðóøåíèÿì ñâàðíûõ êîí-
ñòðóêöèé, ÿâëÿþòñÿ êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ïîä
íàïðÿæåíèåì è ìåæêðèñòàëëèòíàÿ êîððîçèÿ.

Ïðîäëåíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ñâåðõ óñòàíîâëåííûõ
ïðåäåëîâ, ò.å. çàïðåäåëüíàÿ ðàáîòà ìåòàëëà è ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé òîëüêî óâåëè÷èâàåò âñå ïåðå÷èñëåííûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå èçìåíåíèÿ.

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ:

Êîððîçèîííîå âîçäåéñòâèå ñðåäû íà ñâàðíûå ñîåäè-
íåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè
èçìåíåíèÿìè ïðèâîäèò ê óñêîðåííîìó âûõîäó îáîðóäî-
âàíèÿ èç ñòðîÿ, ïîýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî
îñâèäåòåëüñòâîâàíèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèÿ âûÿâëåíèå
êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåííûì.
Íåîáõîäèìî ïîíÿòü èõ ïðè÷èíó çàðîæäåíèÿ è ðàçðàáàòû-
âàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ åãî âîçäåéñòâèÿ èëè ïðî-
âîäèòü ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ àâàðèéíîãî âûõîäà åãî èç ñòðîÿ.
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П
ðîìûøëåííîñòü Ðîññèè îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâî îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ,
ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-

íîñòè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè.

Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðîâîäèòñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, èìåþùåé ëèöåíçèþ
íà ïðàâî îñóùåñòâëåíèÿ òàêîé äåÿòåëüíîñòè, çà ñ÷åò
ñðåäñòâ çàêàç÷èêà (ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè).

Ñîãëàñíî ÔÇ-116 [1] ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ïîäëåæàò:

◆ Òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ;

◆ Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ðàñøèðåíèå, ñòðîè-
òåëüñòâî, ðåêîíñòðóêöèþ, êîíñåðâàöèþ, òåõíè÷åñêîå ïå-
ðåâîîðóæåíèå è ëèêâèäàöèþ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ;

◆ Äåêëàðàöèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, à
òàêæå äðóãèå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå òðåáîâàíèÿ
ê ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ;

◆ Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ.
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ENFORCEMENT ACTIVITIES DESCRIBED
IN THE CONCLUSION OF EXAMINATION
OF INDUSTRIAL SAFETY - THE DUTY
OF THE HEAD OF THE OPERATING
ORGANIZATION

M.  Sharantilov
E.  Mogilevtsev

A.  Shileyeva
N.  Musina
A.  Zyuhin

Annotation
The features of industry in Russia are a large number of hazardous pro-

duction facilities, so ensuring industrial safety is a very urgent task. One of
the key measures to ensure industrial safety of dangerous industrial objects
is the examination of industrial safety. In this paper the process of examina-
tion of industrial safety were carried out. The main aspects of the imple-
mentation of measures that are specified in the conclusion of examination of
industrial safety were analyzed. In summary, it is worth noting that current-
ly existing regulatory and technical basis of absolutely no legal concept of
responsibility of the Head of the organization operating hazardous produc-
tion facilities for the elimination of remarks of examination of industrial safe-
ty.

Keywordds: industrial safety, examination, measures.
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ÎÎÎ "Öåíòð Òåõíè÷åñêîé Äèàãíîñòèêè"
Àííîòàöèÿ
Ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâî îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Îäíèì èç îñíîâíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ïðîöåññà ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå àñïåêòû
âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå óêàçûâàþòñÿ â çàêëþ÷åíèè ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå,
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ñóùåñòâóþùåé ñåãîäíÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé
áàçå ñîâåðøåííî îòñóòñòâóåò çàêîíîäàòåëüíîå ïîíÿòèå îòâåòñòâåííî-
ñòè ðóêîâîäèòåëÿ îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðóþùåé îïàñíûé ïðîèçâîä-
ñòâåííûé îáúåêò, çà óñòðàíåíèå çàìå÷àíèé ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ýêñïåðòèçà, ìåðîïðèÿòèÿ.
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Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîé ýêñïåðòèçû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå. Â çà-
êëþ÷åíèèîòðàæàåòñÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
îáúåêòà ýêñïåðòèçû, è òîëüêî ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ
îí ìîæåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ áåçîïàñíî. Îäíàêîñóùåñò-
âóþò íåêîòîðûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè óñòðàíåíèè
òàêèõ çàìå÷àíèé, î êîòîðûõ ìû ïîãîâîðèì íèæå.

Ñîãëàñíî [2, 3]  ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ìîæåò âû-
ÿâèòü ìíîæåñòâî ñëó÷àåâ íàðóøåíèé, äåôåêòîâ è íåñî-
îòâåòñòâèé, íî îíè ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå ïóòè ðåøåíèÿ:

◆ Ïåðâûé  ñëó÷àé  - ñóùåñòâóþò òàêèå íàðóøåíèÿ,
äåôåêòû è íåñîîòâåòñòâèÿ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò âûäà-
÷å ïîëîæèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ ýêñïåðòèçû, íî â òî æå
âðåìÿ, îíè íå òðåáóþò âûâîäà îáúåêòà ýêñïåðòèçû èç
ýêñïëóàòàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ýêñïåðòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðå-
êîìåíäóåò ñïåêòð ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðèâå-
äåíèå îáúåêòà â íàäëåæàùåå ñîñòîÿíèå, è ïîëîæèòåëü-
íîå ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå ìîæåò áûòü âûäàíî ïîñëå
âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî óñòðàíåíèþ òàêèõ çàìå÷à-
íèé. 

◆ Âòîðîé  ñëó÷àé  - ìîãóò áûòü âûÿâëåíû òàêèåíà-
ðóøåíèÿ, äåôåêòû è íåñîîòâåòñòâèÿ, êîòîðûå ãîâîðÿò î
íåâîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà ýêñïåðòèçû, ïî-
ñêîëüêó åìó ïîòðåáóåòñÿ ðåìîíò è íåîáõîäèìî îáÿçà-
òåëüíîå âûâåäåíèå åãî èç òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ñ ïðè-
îñòàíîâêîé ýêñïëóàòàöèè. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ çàìå÷àíèé,
ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ îáÿçàíà óâåäîìèòü ýêñ-
ïåðòíóþ îðãàíèçàöèþ îá èõ óñòðàíåíèè è òîëüêî ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè îôîðìëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå èëè
îòðèöàòåëüíîå çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè, î ÷åì èíôîðìèðóåòñÿ òåððèòîðèàëüíûé
îðãàí Ðîñòåõíàäçîðà.

Îòâåòñòâåííîñòü çà âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ýêñïåð-
òèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ëåæèò íà ðóêîâîäèòå-
ëå îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ ýêñïëóàòèðóåò îïàñíûé ïðîèç-
âîäñòâåííûé îáúåêò. Íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü ðîëü ðóêîâî-
äèòåëÿ îðãàíèçàöèè, ïîñêîëüêó â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòîÿ-
ùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì, ðîëü ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ â îò-
íîøåíèè íåêîòîðûõ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ
íåñêîëüêî óïðîùåíà, î ÷åì ïîãîâîðèì íèæå.

Ñîãëàñíî êëàññàì îïàñíîñòè, îïàñíûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå îáúåêòû ìîæíî ðàçäåëèòü íà 4 êëàññà - ñ I ïî IV
[1, 4].

Åñëè ðàññìîòðåòü ïðîöåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ, òî êîëè-
÷åñòâî êàæäûõ èç íèõ áóäåò ñëåäóþùèì:

◆ I êëàññ - 0,5 %;
◆ II êëàññ - 10,8 %;
◆ III êëàññ - 42,2 %;
◆ IV êëàññ - 46,5 %.

Êàê âèäíî, èìåííî IV êëàññ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ (íèçêàÿ îïàñíîñòü) ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ
äîëþ â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè. Îäíàêî äëÿ ýòîãî êëàñ-
ñà îïàñíîñòè íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ïëàíîâûõ
ïðîâåðîê, à âåäü èìåííî ýòîò èíñòðóìåíò ââîäèòñÿ äëÿ
ïðîâåðêè òîãî, íàñêîëüêî ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ
âûïîëíÿåò òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. 

Îñíîâàíèåì äëÿ âíåïëàíîâûõ ïðîâåðîê ìîãóò ñëó-
æèòü:

◆ Ïîñòóïëåíèå çàÿâëåíèé è îáðàùåíèé ãðàæäàí â
îðãàíû âëàñòè î ôàêòàõ íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè;

◆ Èñòå÷åíèå ñðîêîâ, â òå÷åíèå êîòîðîãî äåéñòâóåò
ïðåäïèñàíèå îá óñòðàíåíèè íàðóøåíèé;

◆ Ïðèêàç íàäçîðíîãî îðãàíà î ïðîâåäåíèè âíåïëà-
íîâîé ïðîâåðêè, êîòîðûé èçäàí ïî ïîðó÷åíèþ Ïðàâè-
òåëüñòâà èëè Ïðåçèäåíòà ÐÔ èëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè ïðîêóðîðà î  ïðîâåäåíèè âíåïëàíîâîé ïðîâåðêè.

Èç âûøåñêàçàííîãî âèäíî, ÷òî ó äàííîãî êëàññà äî-
ñòàòî÷íî ìàëî øàíñîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëà ïðîâåäåíà
âíåïëàíîâàÿ ïðîâåðêà, õîòÿ èìåííî ýòà ïðîâåðêà èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ëîêàëèçàöèè è óñòðàíåíèÿ òåõ íå-
äîñòàòêîâ è çàìå÷àíèé, êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû ïðè ïðî-
âåäåíèè ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Íåëüçÿ íå çàìåòèòü ýòîò ñóùåñòâåííûé çàêîíîäàòåëü-
íûé íåäîñòàòîê, êîòîðûé ôàêòè÷åñêè íåïîñðåäñòâåííî
âëèÿåò íà ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü òàêîãî êëàññà
îáúåêòîâ.

Ñóùåñòâóþò è íåêîòîðûå ôóíäàìåíòàëüíûå íåäîðà-
áîòêè â îñíîâíîì çàêîíîäàòåëüñòâå â îáëàñòè ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â ÔÇ-116 [1], êàê îñíîâíîì àêòå,
ðåãëàìåíòèðóþùåì äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè îñóùåñòâëå-
íèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, â ðàçäåëå, ïîñâÿùåí-
íîì ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, äîñòàòî÷-
íî ïîëíî îòðàæåíû îáÿçàííîñòè ðóêîâîäèòåëÿ ýêñïåðò-
íîé îðãàíèçàöèè è ýêñïåðòîâ, îäíàêî íè÷åãî íå ñêàçàíî î
òîì, êàêèì îáðàçîì áóäóò óñòðàíåíû çàìå÷àíèÿ, âîçíèê-
øèå ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè.

Èìåííî â óñòðàíåíèè âûøåóêàçàííûõ çàìå÷àíèé ñî-
ñòîèò îáÿçàííîñòü ðóêîâîäèòåëÿ ýêñïëóàòèðóþùåé îðãà-
íèçàöèè, êîòîðûé äîëæåí â îïðåäåëåííûé ñðîê ýòî ñäå-
ëàòü. Îäíàêî â çàêîíîäàòåëüñòâî íå ââåäåíû íè ñðîêè, íè
ïîðÿäîê óñòðàíåíèÿ çàìå÷àíèé ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè. Ó÷èòûâàÿ òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ðóêîâî-
äèòåëü ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ëèöîì,
çàèíòåðåñîâàííûì â òîì, ÷òîáû çàìå÷àíèé áûëî ìåíü-
øå, à òàêæå ó÷èòûâàÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåäîáðîñîâå-
ñòíûõ ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé íà ðûíêå ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ÷èñòîòà âûïîëíåíèÿ òðå-
áîâàíèé ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé âèäèòñÿ äîñòàòî÷íî
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ñîìíèòåëüíîé. Òàêæå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî
íåëüçÿ â ïîëíîé ìåðå ãîâîðèòü î ìîðàëüíîé îòâåòñòâåí-
íîñòè ðóêîâîäèòåëåé ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé, êî-
òîðûå â ëþáîì ñëó÷àå áóäóò ñòàðàòüñÿ îáîéòè ïðîöåññ
óñòðàíåíèÿ çàìå÷àíèé, íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ òàêîé
ïðîáëåìû ìîæíî íàéòè òîëüêî â çàêîíîäàòåëüíîì ðóñëå.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûøåîïèñàííûõ ïðîáëåì ìîæíî
ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ ïðîáëåì:

◆ Ââåäåíèå îòâåòñòâåííîñòè ðóêîâîäèòåëÿ ýêñ-
ïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè çà óñòðàíåíèå çàìå÷àíèé
ïðè ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ Ââåäåíèå ñòîðîííåãî êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû íåçà-
âèñèìûõ îðãàíèçàöèé, çà âûïîëíåíèåì õîäà óñòðàíåíèÿ
çàìå÷àíèé. Ïðåäïîëàãàþòñÿ, ÷òî òàêèå  îðãàíèçàöèè áó-
äóò ñîçäàíû íà áàçå ïðîôåññèîíàëüíûõ îáúåäèíåíèé
ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé è áóäóò ïðîâåðÿòü êàê êà÷åñòâî
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè,
òàê è ïîëíîòó óñòðàíåíèÿ çàìå÷àíèé ýêñïåðòèçû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ Óæåñòî÷åíèå êîíòðîëÿ è ïðîâåäåíèå áîëåå òùà-

òåëüíûõ ïðîâåðîê ðàáîòû ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé
è ïðîâåðîê ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ñó-
ùåñòâóþùåé ñåãîäíÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçå ñî-
âåðøåííî îòñóòñòâóåò çàêîíîäàòåëüíîå ïîíÿòèå îòâåò-
ñòâåííîñòè  ðóêîâîäèòåëÿ îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðóþ-
ùåé îïàñíûé ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò, çà óñòðàíåíèå
çàìå÷àíèé ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Ðàçðàáîòêà íîâîé àêòóàëüíîé íîðìàòèâíîé áàçû ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ òðåáóåò íåçàìåäëè-
òåëüíîãî ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó ýòî íåïîñðåäñòâåííî îòðà-
æàåòñÿ íà îáåñïå÷åíèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Ñòîèò òàêæå îòìå-
òèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ íåîáõîäèìîñòü â óæåñòî-
÷åíèè òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîâå-
ðîê âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè. Æåëàòåëüíûì áû áûëî òàêæå ââåäåíèå âíåïëàíîâûõ
ïðîâåðîê äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ âûïîëíåíèÿ òðå-
áîâàíèé, óêàçàííûõ â çàêëþ÷åíèè ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå, ïðîâåäåíèå ïðîâåðîê ïðîôåññè-
îíàëüíûìè îáúåäèíåíèÿìè ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé.
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ñêîé ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå âåðõóøå÷íîé ïî÷êè ïóòåì
ïðèùèïêè èëè ñðåçàíèåì âåðõíåé ÷àñòè ñòåáëÿ.

Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ âåãåòàòèâíûé
ðîñò è óñêîðÿåòñÿ ñîçðåâàíèå êî÷àí÷èêîâ [4].

Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ñîäåðæàòñÿ ïðîòèâîðå÷è-
âûå ñâåäåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ äåêàïèòàöèè
è îïòèìàëüíûõ ñðîêàõ âûïîëíåíèÿ ýòîãî ïðè¸ìà íà êàïó-
ñòå áðþññåëüñêîé.

Â óñëîâèÿõ Êðûìà ýòîò âîïðîñ ðàíåå íå èçó÷àëñÿ, îò-
ñóòñòâóþò ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ýòîãî ïðèåìà â
äàííîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå.

Òàê Ðóáöîâ Ì.È. ðåêîìåíäóåò îñóùåñòâëÿòü ýòîò ïðè-
åì, êîãäà êî÷àí÷èêè íà÷èíàþò óïëîòíÿòüñÿ (îáû÷íî çà
÷åòûðå-øåñòü íåäåëü äî íà÷àëà óáîðêè óðîæàÿ) [6]. Äðó-
ãîé àâòîð ðåêîìåíäóåò îñóùåñòâëÿòü äåêàïèòàöèþ ïóòåì
ïðèùèïûâàíèÿ âåðõóøå÷íîé ïî÷êè è óäàëåíèåì ðîçåòî÷-
íûõ ëèñòüåâ, âñëåäñòâèå ÷åãî îñòàíàâëèâàåòñÿ ðîñò
ñòåáëÿ, ôîðìèðóþòñÿ áîëåå êðóïíûå êî÷àí÷èêè, ïîâû-
øàåòñÿ èõ êà÷åñòâî è ñðîê óáîðêè íàñòóïàåò áûñòðåå è
óòâåðæäàåò ÷òî ïðîâîäèòü å¸ ñëåäóåò çà 20-30 ñóòîê äî
óáîðêè óðîæàÿ è òîëüêî íà ïîçäíåñïåëûõ ñîðòàõ [3]. Â
äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ äåêàïèòàöèè è îïòèìàëüíûå ñðîêè å¸ ïðîâåäå-
íèÿ, ïðè îäíîôàçíîì è äâóõôàçíîì ñïîñîáàõ óáîðêè.

Ìàòåðèàëû  è  ìåòîäû

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà îïûòíî-äåìîíñòðàöèîí-
íîì ó÷àñòêå êàôåäðû ÒÏÕèÏÏÎèÑ ÀÁèÏ ÔÃÀÎÓ ÂÎ
"ÊÔÓ èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî" â òå÷åíèå 2012-2014 ãã. Â
ðàáîòå èçó÷åíû òðè ñðîêà äåêàïèòàöèè êàïóñòû áðþñ-
ñåëüñêîé íà ïðèìåðå ãèáðèäîâ Ôðàíêëèí F1 è Äèàáëî F1,
ïðè îäíîôàçíîì è äâóõôàçíîì ñïîñîáàõ óáîðêè. Êîíòðî-
ëåì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò áåç äåêàïèòàöèè ðàñòåíèé. Ïî-
âòîðíîñòü â îïûòå ÷åòûðåõêðàòíàÿ. Âàðèàíòû ðàçìåùà-
ëèñü ìåòîäîì ðåíäîìåçàöèè. Ïëîùàäü ó÷åòíîé äåëÿíêè
20 ì?. Ñïîñîá âûðàùèâàíèÿ - ðàññàäíûé. Ïîëèâ - êà-
ïåëüíîå îðîøåíèå. Ñõåìà ïîñàäêè 70?70 ñì. Ïîñåâ ñå-
ìÿí íà ðàññàäó 25 àïðåëÿ. Ïîñàäêà ðàññàäû 15 èþíÿ.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå îïûòíîãî
äåëà â îâîùåâîäñòâå è áàõ÷åâîäñòâå [1] è îñíîâàì íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé â ïëîäîâîäñòâå, îâîùåâîäñòâå è âèíî-
ãðàäàðñòâå [5]. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îá-
ðàáàòûâàëè ìåòîäîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïî ìåòî-
äèêå Äîñïåõîâà Á.À. [2].

Ðåçóëüòàòû  èññëåäîâàíèé

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óðîæàé-
íîñòü ãèáðèäà ñðåäíåïîçäíåãî ñðîêà ñîçðåâàíèÿ Ôðàíê-
ëèí F1 â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ ïðè¸ìîâ ôîðìè-
ðîâàë óðîæàéíîñòü íà óðîâíå 10,7-15,2 ò/ãà (òàáë.  1). 
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EXPEDIENCE OF DECAPITATION
PLANTS OF BRUSSELS SPROUTS
PLANTS IN THE CRIMEA

A.  Sokolov
Annotation
The article provides three-year data on the effect of the timing decapi-

tation plant Brussels sprouts on the yield of the commodity on the example
of hybrids of medium and late ripening period conditions in the Crimea. The
analysis of the data yields at various ways of harvesting.

Keywordds: Brussels sprouts, terms of decapitation, hybrids, mar-
ketability.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ òðåõëåòíèå äàííûå ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ñðîêîâ
äåêàïèòàöèè ðàñòåíèé êàïóñòû áðþññåëüñêîé íà óðîæàéíîñòü òîâàð-
íîé ÷àñòè íà ïðèìåðå ãèáðèäîâ ñðåäíåïîçäíåãî è ïîçäíåãî ñðîêîâ
ñîçðåâàíèÿ â óñëîâèÿõ Êðûìà. Ïðèâåäåí àíàëèç äàííûõ óðîæàéíîñòè
ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ óáîðêè óðîæàÿ.
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ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ДЕКАПИТАЦИИ
РАСТЕНИЙ КАПУСТЫ БРЮССЕЛЬСКОЙ

В УСЛОВИЯХ КРЫМА
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Òàáëèöà  1.

Урожайность товарных кочанчиков гибрида среднепозднего срока созревания Франклин F1
в зависимости от срока проведения декапитации и  способа уборки, т/га.

Ñïîñîá
óáîðêè

(ôàêòîð
Â)

Ñðîê 
ïðîâåäåíèÿ
äåêàïèòàöèè

(ôàêòîð Ñ)

Ãîä èññëåäîâàíèÿ (ôàêòîð À) Ñðåäíÿÿ
ïî 

ôàêòîðó
Â

Ñðåäíÿÿ
ïî

ôàêòîðó 
Ñ

2012 г. 2013 г. 2014 г.

од
но

ф
аз

на
я Без декапитации (контроль) 14,4 12,2 10,7

12,8

12,4

1 дек. сентября 14,5 12,5 12,9 13,3

2 дек. сентября 14,2 12,4 12,3 13,0

3 дек. сентября 14,1 12,2 11,5 12,6

дв
ух

ф
аз

на
я

Без декапитации 15,0 12,5 10,9

13,2

12,8

1 дек. сентября 15,0 12,7 12,8 13,5

2 дек. сентября 15,2 12,5 12,4 13,4

3 дек. сентября 14,8 12,4 11,7 13,0

Среднее по фактору А 14,7 12,4 11,9 - -
ÍÑÐ05, ò/ãà: À - 2,1; Â - 0,8; Ñ - 0,7; ÀÂÑ - Fôàêò.<F05

Ñïîñîá
óáîðêè

(ôàêòîð
Â)

Ñðîê 
ïðîâåäåíèÿ
äåêàïèòàöèè

(ôàêòîð Ñ)

Ãîä èññëåäîâàíèÿ (ôàêòîð À) Ñðåäíÿÿ
ïî 

ôàêòîðó
Â

Ñðåäíÿÿ
ïî

ôàêòîðó 
Ñ

2012 г. 2013 г. 2014 г.

од
но

ф
аз

на
я Без декапитации (контроль) 11,6 14,5 10,8

12,8

12,3

3 дек. сентября 11,8 14,4 11,4 12,5

1 дек. октября 12,7 15,5 12,4 13,5

2 дек. октября 11,5 15,0 11,9 12,8

дв
ух

ф
аз

на
я

Без декапитации 12,1 15,4 11,5

13,4

13,0

3 дек. сентября 12,3 15,5 11,8 13,2

1 дек. октября 12,8 16,0 13,5 14,1

2 дек. октября 12,2 15,3 12,6 13,4

Среднее по фактору А 12,1 15,2 12,0 - -
ÍÑÐ05, ò/ãà: À - 2,9; Â - 0,6; Ñ - 0,5; ÀÂÑ - 3,6

Òàáëèöà  2.

Урожайность товарных кочанчиков позднеспелого гибрида Диабло F1
в зависимости от срока проведения декапитации и способа уборки, т/га.
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Ïðèåì äåêàïèòàöèè íå äàë ñóùåñòâåííîé ïðèáàâêè
áåç îäíîâðåìåííîãî ïðèìåíåíèÿ äâóõôàçíîãî ñïîñîáà
óáîðêè. Â ãîäû èññëåäîâàíèé óñòàíîâèëè, ÷òî îïòèìàëü-
íûì ñðîêîì äåêàïèòàöèè ñîðòîâ ñðåäíåïîçäíåãî ñðîêà
ñîçðåâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ äåêàäà ñåíòÿáðÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì äâóõôàçíîãî ñïîñîáà óáîðêè, óðîæàéíîñòü ïðè ýòîì
ñîñòàâëÿåò 13,5 ò/ãà. Äåêàïèòàöèÿ ãèáðèäà Ôðàíêëèí F1
ïðè îäíîôàçíîé óáîðêå ïðèâîäèò ê ïåðåðàñòàíèþ êî÷àí-
÷èêîâ è, êàê ñëåäñòâèå ñíèæåíèþ, òîâàðíûõ ïîêàçàòåëåé.

Íà ïîçäíåñïåëîì ãèáðèäå Äèàáëî F1 â ñðåäíåì çà ãî-
äû èññëåäîâàíèé íàèáîëüøèé óðîæàé, ïðè îäíîôàçíîì
ñïîñîáå óáîðêè - 13,5 ò/ãà, áûë ïîëó÷åí ïðè äåêàïèòà-
öèè ðàñòåíèé â ïåðâóþ äåêàäó îêòÿáðÿ (òàáë.  2).

Ìàêñèìàëüíûé óðîæàé 15,5 ò/ãà ïðè îäíîêðàòíîé
óáîðêå áûë ïîëó÷åí â 2013 ãîäó, êîãäà äåêàïèòàöèþ ïðî-

âîäèëè â ïåðâóþ äåêàäó îêòÿáðÿ. Â ýòîò ñðîê áûëà äîñòè-
ãíóòà ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü 16,0 ò/ãà ñ ïðèìåíå-
íèåì äâóõôàçíîãî ñïîñîáà óáîðêè. Ïðè ýòîì óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îäíîâðåìåííîå ïðèìåíåíèå äåêàïèòàöèè â ïåð-
âóþ äåêàäó îêòÿáðÿ è äâóõôàçíîãî ñïîñîáà óáîðêè, â
ñðåäíåì çà ãîäû èññëåäîâàíèé, ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü
äî 14,1 ò/ãà.

ВЫВОДЫ

Ïðèìåíÿòü ïðèåì äåêàïèòàöèè íà ãèáðèäàõ ñðåäíå-
ïîçäíåãî ñðîêà ñîçðåâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî òîëüêî ïðè
äâóõôàçíîì ñïîñîáå óáîðêè è ïðîâîäèòü å¸ ñëåäóåò â
òðåòüþ äåêàäó ñåíòÿáðÿ. Íà ãèäðèäàõ ïîçäíåãî ñðîêà ñî-
çðåâàíèÿ ïðèåì äåêàïèòàöèè öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â
ïåðâóþ äåêàäó îêòÿáðÿ.
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АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИЯ И ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ, ОЗЕЛЕНЕНИЕ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

ВВЕДЕНИЕ

Êóñòàðíèêè ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ýëåìåíòîâ çåëåíûõ
íàñàæäåíèé è âûïîëíÿþò âàæíûå ýêîëîãè÷åñêèå è ýñòå-
òè÷åñêèå ôóíêöèè. Â ñâÿçè ñ íàïðÿæåííûìè ýêîëîãè÷åñ-
êèìèóñëîâèÿìè è èíòåíñèâíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé
â çåëåíûõíàñàæäåíèÿõ èõ çíà÷åíèåïîñòîÿííî âîçðàñòà-
åò. Ïðèìåíåíèå êóñòàðíèêîâ òðåáóåò òùàòåëüíîãî ïîäáî-
ðà àññîðòèìåíòà ïî óñòîé÷èâîñòè, äåêîðàòèâíîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè âûïîëíåíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ è
ðåêðåàöèîííûõ ôóíêöèé [1]. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ äàííîãî âîïðî-
ñà íå ïðîâîäèëîñü. Íåò îáîñíîâàííûõ ñâåäåíèéïî ðàç-
ìåùåíèþ êóñòàðíèêîâ ïðèôîðìèðîâàíèè íåîáõîäèìûõ

òèïîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû, à òàêæå íåäîñòàòî÷-
íî îïðåäåëåíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòèõ öå-
ëåé àáîðèãåííûõ âèäîâ.

Îáúåêòû, ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäè÷åñêèå àñ-
ïåêòû

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü êóñòàðíèêè âèäîâ:
æèìîëîñòü òàòàðñêàÿ Loniceratatarica L., ñìîðîäèíà çî-
ëîòèñòàÿ Ribesaureum Pursh., ðàêèòíèê Öèíãåðà
Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz., ñïèðåÿ ãîðîä÷àòàÿ
Spiraeacrenata L., ñïèðåÿ ñðåäíÿÿ Spiraeamedia Franz

Schmidt, áîÿðûøíèê îäíîïåñòè÷íûé èëè îäíîêîñòî÷êî-
âûé Crataegusmonogyna Jacg., äåâè÷èé âèíîãðàä ïÿòèëèñ-
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BIOECOLOGICAL EFFECTIVENESS
OF BUSHES IN PLANTATIONS
GREEN ZONES SETTLEMENTS

A.  Tereshkin
T.  Andrushko

V.  Petrov
A.  Semenyutina

Annotation
Presents research materials for assessing the level of landscaping and

use of shrubs in plantations settlements Saratov and Volgograd regions. A
quantitative assessment of the impact on the bushes comfortable environ-
ment by improving the microclimate indicators improve sanitary - hygienic
conditions and improve the aesthetics of the space. Proposed changes in
dynamic models of cover territory landscape when placing them in the
bushes. Recommendations on expanding the range of shrubs in the region
through greater use of native species.

Keywordds: bushes, biodiversity, aesthetic evaluation, heat resistance,
microclimate area, range.
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ëàíäøàôòíîå ñòðîèòåëüñòâî", Ñàðàòîâñêèé
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò èì. Í.È. Âàâèëîâà"

Ïåòðîâ  Âëàäèìèð  Èâàíîâè÷
Ä.ñ-õ.í., àêàäåìèê ÐÀÍ, Âñåðîññèéñêèé

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
àãðîëåñîìåëèîðàöèè, Âîëãîãðàä

Ñåìåíþòèíà  Àëåêñàíäðà  Âèêòîðîâíà
Ä.ñ-õ.í., Âñåðîññèéñêèé

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
àãðîëåñîìåëèîðàöèè, Âîëãîãðàä

Àííîòàöèÿ
Ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå óðîâíÿ îçåëåíåíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ êóñòàðíèêîâ â íàñàæäåíèÿõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ñàðà-
òîâñêîé è Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòåé. Äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âëè-
ÿíèÿ êóñòàðíèêîâ íà êîìôîðòíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû çà ñ÷åò óëó÷-
øåíèÿ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, óëó÷øåíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãè-
åíè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ïîâûøåíèÿ ýñòåòèêè ïðîñòðàíñòâà. Ïðåäëî-
æåíû äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè èçìåíåíèÿ ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ òåð-
ðèòîðèè ëàíäøàôòîâ ïðè ðàçìåùåíèè â íèõ êóñòàðíèêîâ.Äàþòñÿ ðå-
êîìåíäàöèè ïî ðàñøèðåíèþ àññîðòèìåíòà êóñòàðíèêîâ â ðåãèîíå çà
ñ÷åò áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ àáîðèãåííûõ âèäîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êóñòàðíèêè, áèîðàçíîîáðàçèå, ýñòåòè÷åñêàÿ îöåíêà, æàðîñòîéêîñòü,
ìèêðîêëèìàò òåððèòîðèè, àññîðòèìåíò.

БИОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ
ПРИМЕНЕНИЯ КУСТАРНИКОВ

В НАСАЖДЕНИЯХ ЗЕЛЕНЫХ ЗОН НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ



АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИЯ И ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ, ОЗЕЛЕНЕНИЕ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

òî÷êîâûé Parthenocissusquinquefolia Planch., ìîææåâåëü-
íèê êàçàöêèé Juniperussabina L.â íàñàæäåíèÿõ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ Ñàðàòîâñêîé è Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòåé (ðèñ.

1).

Âñåãî íà òåððèòîðèè Ñàðàòîâñêîé è Âîëãîãðàäñêîé
îáëàñòåé çàëîæåíî 36 ïðîáíûõ ïëîùàäåé äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ, äåêîðàòèâíûõ êà÷åñòâ è áèî-
ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîêàçàòåëåé íàäçåìíîé ôè-
òîìàññû êóñòàðíèêîâ, ïðîâåäåíèÿ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé, îöåíêè ýêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ (æàðîñòîé-
êîñòè, ãàçîóñòîé÷èâîñòè, ãàçîïîãëîùåíèÿ, ïûëåîñàæäå-
íèÿ) â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ ðàçëè÷íîé ýêñïîçèöèè.
Ïðîâåäåíî áîëåå 3,5 òûñ. ðàçëè÷íûõ èçìåðåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 2009-2014 ãã. â íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõ Ñàðàòîâñêîé è Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòåé
(ðèñ.  2). 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã.52

Рисунок 1. - Кустарники, произрастающие в пределахзеленой
зоны Саратова, Саратовский район:

а)Ракитник ЦингераCytisuszingeri(Nenuk.) V. Krecz.;
б)Спирея городчатаяSpiraeacrenataL.;

в) СпиреясредняяSpiraeamediaFranzSchmidt

Рисунок 2. ? Местоположение объектов исследований.

(а)(а)

(в)(в)

(б)(б)
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Áèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èçìåðÿëè ïî îáùåïðè-
íÿòûì ìåòîäèêàì. Ðàñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ïëîùàäåé äëÿ
îçåëåíåíèÿ âîêðóã íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïðîèçâîäèëñÿ íà
îñíîâå êîñìîñíèìêîâ â ìàñøòàáå, ïðèáëèæåííîì ê
1:5000 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Google Earth 3D.

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé íàäçåìíîé ôèòîìàññû
ðàñòåíèé âûïîëíÿëè ïî ìîäåëüíûì ðàñòåíèÿì. Ìàññó
ëèñòüåâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ âûñå÷åê ïëîùàäüþ
0,785 ñì2 èç 50 ëèñòüåâ â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿëè ïóòåì ñî-
îòíîøåíèÿ ìàññû âûñå÷êè ñ ñóõîé ìàññîé ëèñòüåâ.
Îöåíêà æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñòåïåíè æàðîñòîéêîñòè
èãàçîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ïðîâîäèëàñü ïî îáùåïðè-
íÿòûì ìåòîäèêàì[2].

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ äåêîðàòèâíûõ êà-
÷åñòâ êóñòàðíèêîâ ñîîòâåòñòâóþùàÿ øêàëà áûëà äîïîë-
íåíà êðèòåðèÿìè: ôàêòóðà êðîíû è ëèñòüåâ, èõ îêðàñêè,
ñîöâåòèé, ïëîäîâ è âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ïåéçàæíûõ
êàðòèí.Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáàòûâàëèñü îáùå-
ïðèíÿòûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðîãðàìì MS Excel, STATISTICA 5.0., 6.0.

Ðåçóëüòàòû  è  îáñóæäåíèå

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îçåëåíåíèÿ ðåãèîíà èññëåäîâàíèÿ,
ïîêàçàë, ÷òî ïëîùàäè çåëåíûõ íàñàæäåíèé â íàñåëåííûõ

ïóíêòàõ íå ñîîòâåòñòâóþò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì
ÑÍèÏà 2.07.01-89*. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè îçåëåíå-
íèÿ â ïðåäåëàõ çåëåíûõ çîí íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ðåãèîíà
èññëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåððèòîðèè ñ
ðàñ÷ëåíåííûìè ôîðìàìè ðåëüåôà, íå ïðèãîäíûìè ïîä
çàñòðîéêó ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ëåñîðàñòèòåëüíûìè
óñëîâèÿìè (Ñàðàòîâ - 1240 ãà; Âîëãîãðàä - 2150 ãà; Êà-
ìûøèí - 305 ãà; Ñåðàôèìîâè÷ - 280 ãà; ñò. Êëåòñêàÿ -
145 ãà; Êðàñíîàðìåéñê - 240 ãà). Ýòî ïîçâîëèò îáåñïå-
÷èòü óðîâåíü îçåëåíåíèÿ äî 75% - 100% îò íîðìàòèâíîé
ïîòðåáíîñòè.

Èíâåíòàðèçàöèÿ íàñàæäåíèé â ïðåäåëàõ ðåãèîíà èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàëà, ÷òî çäåñü âñòðå÷àåòñÿ 44 âèäà. Ñ
óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ íàáëþäàåò-
ñÿ òåíäåíöèÿ ê åãî îáåäíåíèþ.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êóñòàðíèêîâ â çåëå-
íûõ íàñàæäåíèÿõ è èõ ñàíèòàðíî-çàùèòíûå ñâîéñòâà â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò èõ áèîìåòðè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé [3].

Â òàáëèöàõ  1-33 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå áèîìåòðè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè èññëåäóåìûõ âèäîâ êóñòàðíèêîâ ñ ó÷åòîì
èõ ìåñòîïîëîæåíèÿ â ñòðóêòóðå çåìåëü íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ. Ðàñõîæäåíèå áèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êóñòàð-
íèêîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ñêëîíàõ ïîëóòåíåâîé è òåíå-
âîé ýêñïîçèöèé ñòàòèñòè÷åñêèì àíàëèçîì ïî t� êðèòåðèþ
íå ïîäòâåðæäàåòñÿ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã. 53

Íàèìåíîâàíèå
âèäà

Äëèíà ïîáåãîâ, ñì Êîë-âî ïîáåãîâ, øò Äèàìåòð êðîíû, ñì

min средн. max min средн. max min средн. max

Cytisuszingeri
(Nenuk.) V. Krecz. 36,60 88,23

±3,09 131,60 2,00 12,86
±1,21 35,00 41,00 76,90

±4,91 200,00

Spiraeacrenata L. 19,50 45,79
±2,14 81,70 1,00 4,76

±0,58 3,00 12,00 41,50
±4,01 160,00

Crataegusmonogyna Jacg. 7,00 197,26
±12,44 288,00 2,00 4,43

±0,36 7,00 80,00 236,13
±18,74 370,00

Loniceratatarica L. 9,40 58,29
±3,14 165,00 1,00 3,00

±0,20 3,00 15,00 49,19
±2,67 97,00

Ribesaureum Pursh. 4,00 78,42
±2,48 139,25 1,00 4,00

±0,19 8,00 54,00 98,13
±3,66 145,00

Parthenocissusquinquefolia
Planch. 

(безопорнапочве)
250,00 370

±26,58 560,00 2,00 5,00
±0,84 9,00 80,00 310,00

±21,70 500,00

Òàáëèöà  1.

Биометрические показатели кустарников в населенных пунктах.
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Íàèáîëåå êðóïíûì ýêçåìïëÿðîì èç èññëåäóåìîãî àñ-
ñîðòèìåíòà ÿâëÿåòñÿ Crataegusmonogyna Jacg. (ìàêñè-
ìàëüíàÿ âûñîòà 4,00 ì, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì),êîòî-
ðûéìîæåò äîñòèãàòü 6ì. Spiraeacrenata L.- äîñòàòî÷íî
êîìïàêòíîå ðàñòåíèå (ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà 0,85 ì),
ïðîèçðàñòàåò ïî ñêëîíó îâðàãà ãóñòûìè ïëîòíûìè êóðòè-
íàìè.

Âûñîòà Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz. â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 0,975 ì (±3,82 ñì), âñòðå÷àþòñÿ ýêçåìïëÿðû ñ
ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé 1,65 ì. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
âûñîòû æèìîëîñòè òàòàðñêîé â óñëîâèÿõ ã. Ñàðàòîâà ñî-
ñòàâëÿåò 1,80 ì. Äèàìåòð êðîíû 0,97 ì. Ribesaureum

Pursh. äîñòèãàåò â ñðåäíåìâûñîòó 0,968 ì (±3,60 ñì),
ìàêñèìàëüíî - 1,78 ì. (òàáë.  2).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã.54

Íàèìåíîâàíèå âèäà
Âûñîòà, ì

min средн. max

Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz. 0,42 0,97 ± 3,82 см 1,65

Spiraeacrenata L. 0,20 0,49 ±2,08 см 0,85

Crataegusmonogyna Jacg. 0,80 2,32 ±16,17см 4,00

Loniceratatarica L. 0,13 0,66 ±3,60 см 1,80

Ribesaureum Pursh. 0,48 0,96 ±3,60 см 1,78

Parthenocissusquinquefolia Planch. (без опор на почве) 0,22 0,37 ±1,85 см 0,45

Òàáëèöà  2.

Высота кустарников, произрастающих в зеленых зонах населенных пунктов.

Íàèìåíîâàíèå âèäà
Ýêñïîçèöèÿ Ïîêàçàòåëè (âåðõ./ñðåäí./íèæí. ÷àñòè ñêëîíà)

Высота, м Диаметр кроны, см Годовой прирост, см

Cytisuszingeri
(Nenuk.) 
V.Krecz.

теневая - - -
солнечная 0,88/ 1,1/ 0,95 68,3/ 90,4/ 72,0 7,45/ 9,3/ 8,2

полутеневая - - -

Spiraeacrenata L.

теневая - - -
солнечная 0,31/ 0,72 / 0,43 39,8/ 44,4 /40,3 9,7/ 12,85/ 10,5

полутеневая - - -

Ribesaureum Pursh.

теневая 0,85/ 0,92/ 1,12 85,9/ 94,9/ 111,0 14,3/ 20,9/ 22,8

солнечная 0,83/ 0,92/ 1,14 86,9/ 95,0/ 112,5 15,3/ 21,8/ 23,35

полутеневая 0,86/ 0,93/ 1,10 85,0/ 94,5/ 111,9 14,8/ 21,5/ 23,0

Juniperussabina L.

теневая 45,3/ 49,0/ 51,2 5,2/ 7,0/ 8,15 20,0/ 24,8/ 27,5

солнечная 44,3/ 48,5/ 50,3 4,8/ 6,9/ 7,55 19,6/ 24,2/ 27,3

полутеневая 44,9/ 48,8/ 51,0 5,0/ 7,2/ 7,95 19,8/ 24,5/ 27,5

Òàáëèöà  3.

Биометрические показатели кустарников в различных частях склонов разной экспозиции.
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Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî àññîðòèìåíò õâîé-
íûõ êóñòàðíèêîâ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ êðàéíå óçîê è
ïðàêòè÷åñêè íå âêëþ÷àåò àáîðèãåííûå âèäû. Îïðåäåëå-
íû áèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç

çàìåðîâ áèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Juniperussabina L

åãî, êàê àáîðèãåííîãî âèäà â ïðåäåëàõ ðåãèîíà èññëåäî-
âàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î ñðåäíåé è ñèëüíîé èõ èçìåí÷è-
âîñòè (òàáë.  4).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã. 55

Òàáëèöà  4.

Биометрические показатели Juniperussabina L.

Ñóáñòðàò Возраст
, лет Âûñîòà, ñì

Âåëè÷èíà
îäíîëåòíåãî
ïðèðîñòà, ñì

Äèàìåòð ñòâîëà
ðàñòåíèÿ, ñì Äèàìåòð êðîíû, ì

(Волгоградская область,Клетский район, х. Мелоклетский, ст. Клетская)

Дерново-
карбонат.

маломощн.
7-35 10,0 47,69

±5,08 120, 12,0 23,70
±1,42 42,0 0,8 3,70

±0,54 8,0 0,3 6,41
±0,84 13,3

Мел 7-42 30,0 41,66
±6,00 50,0 18,16 19,99

±1,25 22,4 3,0 5,33
±1,17 6,5 4,1 6,46

±1,49 9,2

участки Клетского опорного пункта ВНИАЛМИ, опыт заложен в 1992 г.

по ложбинам

Дерново-
карбонат.маломо

щн. на опоке с
мелом

19-21 30,0 62,46
±5,26 100,0 20,1 28,32 35,8 1,5 4,26

±0,46 8,0 1,1 4,14
±0,43 7,7

по бороздам 1-й ряд

Мел 19-21 15,0 35,55
±4,12 50,0 12,5 19,81

±1,87 29,5 2,2 4,48
±0,70 8,0 1,0 1,90

±0,27 3,3

по бороздам 2-й ряд

Мел 19-21 15,0 29,54
±3,40 50,0 7,0 20,32

±4,29 50,0 1,0 3,73
±0,58 7,2 1,1 2,42

±0,33 4,7

по бороздам 3-й ряд

Мел 19-21 20,0 33,18
±3,03 50,0 15,0 24,44

±2,33 35,7 2,0 3,70
±0,56 8,7 0,4 2,95

±0,50 6,7

между водораздельными валами

Мел 19-21 10,0 22,14
±2,22 45,00 4,5 19,08

±2,52 42,5 0,8 2,54
±0,47 8,3 0,2 1,38

±0,28 5,6

в сосновых насаждениях

Дерново-
карбонат.

маломощн. на
опоке с мелом

19-21 35,0 45,00
±1,96 28,0 35,41

±2,23 47,0 2,0 3,57
±0,40 5,50 40 2,88

±0,44 5,4

Саратовская область, Красноармейский район, памятник природы "Нижне-Банновский"

Слаборазв.
дерново-

карбонат. на
опоке

9-40 35,0 44,60
±2,46 60,0 25,0 34,13

±1,88 50,0 3,5 4,36
±0,13 5,0 3,7 9,31

±0,68 12,0

г. Саратов

Урбаноземы 12-15 35,0 62,55
±4,99 92,0 15,0 33,76

±1,34 60,0 0,8 2,38
±0,23 3,8 0,4 2,40

±0,19 4,0

г. Энгельс

Урбаноземы 12-15 45,0 107,60
± 9,47 140,0 25,0 37,15

±1,93 52,0 1,2 1,98
±0,15 2,8 1,0 1,35

±0,11 2,1



Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî êîððåëÿöèîííîãî àíàëè-
çàóñòàíîâëåíû óñòîé÷èâûå ñâÿçè ìåæäó áèîìåòðè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè Juniperussabina L. - äèàìåòðîì ñòâîëà è
âûñîòîé (0,65 - çíà÷èòåëüíàÿ); äèàìåòðîì êðîíû è âû-
ñîòîé (0,54 - çíà÷èòåëüíàÿ), ïðèðîñòîì òåêóùåãî ãîäà è
âûñîòîé (0,41- óìåðåííàÿ); äèàìåòðîì êðîíû è ïðèðîñ-
òîì òåêóùåãî ãîäà (0,50 - óìåðåííàÿ); äèàìåòðîì êðîíû
è äèàìåòðîì ñòâîëà ðàñòåíèÿ (0,66 - çíà÷èòåëüíàÿ).

АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИЯ И ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ, ОЗЕЛЕНЕНИЕ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

Â ðåãèîíå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ åñòåñòâåííîãî
àðåàëà (Êëåòñêèé ð-îí Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè, Êðàñíî-
àðìåéñêèé ð-îí Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè) è â íàñàæäåíèÿõ
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ âûÿâëåíî ìíîãîîáðàçèå ôîðì ïðî-
åêöèé êðîíû: Juniperussabina L.: ýëëèïñîèäíàÿ, â ôîðìå
çâåçäû, ðîìáîâèäíàÿ, ïëîòíîêóñòîâàÿ, ëèíåéíàÿ, ëó÷å-
âàÿ, ôîðìà íåïðàâèëüíîé çâåçäû, òðåóãîëüíàÿ; èç íèõ
äîìèíèðóþòêóðòèíû ýëëèïñîèäíîé ôîðìû ñ íàïðàâëåíè-
åì ðàçâèòèÿ êóñòà âíèç ëèáî ââåðõ ïî ñêëîíó (ðèñ.  3.).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã.56

Рисунок 3. - Формовое разнообразие Juniperussabina L. в пределах естественного ареала
в зеленых насаждениях ст. МелолетскаяКлетский район Волгоградской обл.
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Ôàêòóðà êðîíû Juniperus L. íà îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ
áûëà êàê ïëîòíîãî, òàê è ðûõëîãî ñëîæåíèÿ; ïëîäîíîñÿ-
ùèé Juniperus L. âñòðå÷àåòñÿ åäèíè÷íî.

Äèàìåòð êðîíû âàðüèðóåò îò 0,2 äî 13,3 ì [4].

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã. 57

Рисунок 3. - (продолжение)

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ôîðìå ïðîåêöèè
êðîí, èõ èçìåíåíèÿ ñ âîçðàñòîì ó êóñòàðíèêîâ áûëè ðàç-
ðàáîòàíû ðåãðåññèîííûå ìîäåëè äëÿ îáîñíîâàíèÿ ãóñòî-
òû ïîñàäêè êóñòàðíèêîâ ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâ-
íûõ òèïîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû (ÒÏÑ) íà ñêëîíàõ
(òàáë.  5).

Òàáëèöà  5.

Математические модели изменения проективного покрытиякустарниками с возрастом.

Âèä Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü R2

Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz. у=3,640×ln(х)-0,441 0,929

Spiraeacrenata L. у=2,622×ln(х)- 0,541 0,906

Spiraeamedia Franz Schmidt у=1,323×ln(х)- 0,309 0,785

Crataegusmonogyna Jacg. у=5,545×ln(х)- 0,378 0,909

Loniceratatarica L. у=0,409×ln(х)- 0,618 0,954

Ribesaureum Pursh. у=0,652×ln(х)- 0,624 0,934
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Ýêîëîãè÷åñêèå è ñðåäîîáðàçóþùèå êà÷åñòâà êóñòàð-
íèêîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè íàä-
çåìíîé ôèòîìàññû, â ÷àñòíîñòè ñóõîé ìàññû è ïëîùàäè
ëèñòâû íà ðàñòåíèÿõ [5]. Íàèáîëüøàÿ ìàññà ñóõèõ ëèñòü-
åâ íà ðàñòåíèè îòìå÷åíà ó Spiraeamedia Franz Schmidt

(188,50 ã), Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz. (108,41 ã).
Íàèìåíüøóþ ìàññó ñóõèõ ëèñòüåâ èìååò Spiraeacrenata L.
(9,86 ã.). Ðàñïðåäåëåíèå íàäçåìíîé ôèòîìàññû â àáñî-
ëþòíî ñóõîì ñîñòîÿíèè ïî ôðàêöèÿì ïðåäñòàâëåíî íà
ðèñ.  4.

Àíàëèç ïî t-êðèòåðèþ óñòàíîâèë äîñòîâåðíîñòü ñòà-

òèñòè÷åñêîé ðàçíèöû ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ìàññû ñóõèõ
ëèñòüåâ íà 1 ðàñòåíèè äëÿ ýòèõ êóñòàðíèêîâ.

Âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáîñíîâàíèÿ àññîðòè-
ìåíòà êóñòàðíèêîâ äëÿ îçåëåíåíèÿ â ðåãèîíå èññëåäîâà-
íèé ÿâëÿåòñÿ èõ óñòîé÷èâîñòü ê âûñîêèì òåìïåðàòóðàì
êóñòàðíèêîâ[6]. Ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ òåìïåðàòóð
(60 , 65 ) èññëåäóåìûå âèäû êóñòàðíèêîâ ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè óñòîé÷èâîñòü - áûëè âûÿâëåíû î÷åíü ñëàáûå (1
áàëë) è ñëàáûå ïîâðåæäåíèÿ (2 áàëëà), ïîñêîëüêó ÷àñòü
èç íèõ îòíîñèòñÿ ê àáîðèãåííûì âèäàì, ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ
àïðîáèðîâàííûìè èíòðîäóöåíòàìè (òàáë.  6).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã.58

Рисунок 4 - Фракционный состав фитомассы надземной части кустарников в условиях г.Саратова, % .

Íàèìåíîâàíèå âèäà

Ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ, áàëë*

Òåìïåðàòóðà îáðàáîòêè ëèñòüåâ, oÑ

40 45 50 55 60 65

Loniceratatarica L. 0 0 0 0 1 1

Ribesaureum Pursh. 0 0 0 0 1 1

Juniperussabina L. 0 0 0 0 1 1

Crataegusmonogyna Jacg. 0 0 1 1 1 1

Parthenocissusquinquefolia Planch. 0 0 0 1 1 2

Spiraeamedia FranzSchmidt 0 0 0 1 2 2

Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz. 0 0 1 1 2 2

Spiraeacrenata L. 0 0 1 1 2 2

Òàáëèöà  6.

Устойчивость кустарников к действию температур.

* 0 -повреждения отсутствуют,  1- очень слабые повреждения,  2 - слабые повреждения.
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Â óñëîâèÿõ êðóïíûõ ãîðîäîâ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà ÿâëÿþòñÿ âûáðîñû â
òðàíñïîðòà è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Äëÿ îçåëåíå-
íèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü âñå èññëåäóåìûå âèäû êóñòàðíè-
êîâ (òàáë.  7).

Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè âèäàìè ê âîçäåéñòâèþ êèñëîò
ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ÿâëÿþòñÿ: Juniperussabina L.
(0,7 áàëëà), Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz. (0,8 áàëëà),
êîòîðûå ïðåâîñõîäÿò òàêèå àêòèâíî èñïîëüçóåìûå â íà-
ñàæäåíèÿõ âèäû, êàê Ribesaureum Pursh. (1,1 áàëëà),
Crataegusmonogyna Jacg. (1,2 áàëëà), Loniceratatarica L.

(1,3 áàëëà).

Êóñòàðíèêè â íàñàæäåíèÿõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ äîëæ-
íû âûïîëíÿòü ðÿä ñàíèòàðíûõ ôóíêöèé, òàêèõ êàê ïûëåî-
ñàæäåíèå, ãàçîïîãëîæåíèå, âûðàáîòêà êèñëîðîäà, ïîãëî-
ùåíèå óãëåêèñëîòû [7].

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íàìè
áûë ïðîâåäåíû ðàñ÷åòûïûëåîñàæäåíèÿ è ãàçîïîãëîùå-
íèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè â çåëåíûõ íàñàæäåíèÿõ çàêðûòî-
ãî ÒÏÑ. Ðàñ÷åòûïîêàçûâàþò, ÷òî îíè âàðüèðóþò 3 - 370
êã/ãà.

Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿèìååò Parthenocissusquinque

folia Planch.(òàáë.  8).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã. 59

Íàèìåíîâàíèå

âèäà

Ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ, áàëë *

H2SO4 HCl HNO3

Êîíöåíòðàöèÿ, %

1,0 2,0 3,0 1,0 2,0 3,0 1,0 2,0 3,0

Juniperussabina L. 0 0 1 0 0 1 1 2 2

Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz 0 1 1 0 0 0 0 2 4

Ribesaureum Pursh. 1 1 1 0 0 1 1 2 3

Parthenocissusquinquefolia Planch. 1 1 1 1 1 2 1 1 1

Crataegusmonogyna Jacg. 0 1 1 1 1 1 1 2 3

Loniceratatarica L. 0 1 1 1 1 1 1 2 3

Spiraeamedia Franz Schmidt 0 1 2 0 1 1 1 2 3

Spiraeacrenata L. 0 3 3 1 2 3 2 4 4

Òàáëèöà  7.

Устойчивость кустарников к действию растворов токсикантов.

* 0 - повреждения отсутствуют,  1- очень слабые повреждения, 2 - слабые повреждения, 3 - средние повреждения,  4 - сильные повреждения.

Òàáëèöà  8.

Средообразующие характеристики кустарников в насажденияхпри формировании закрытого ТПС.

Íàèìåíîâàíèå âèäà
Ãàçîïîãëîùåíèå, 

êã/ãà çà âåãåò.
ïåðèîä

Ïûëåîñàæäåíèå,
êã/ ãà çà ñåçîí

Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz. 30 130

Spiraeacrenata L. 30 20

Spiraeamedia Franz Schmidt 20 70

Crataegusmonogyna Jacg. 20 40

Loniceratatarica L. 110 370

Ribesaureum Pursh. 80 150

Parthenocissusquinque folia Planch. (без опор на почве) 3 5
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Ðàçìåùåíèå íà òåððèòîðèè çåëåíûõ íàñàæäåíèé èç
êóñòàðíèêîâ âëèÿåò íà èçìåíåíèå ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé òåððèòîðèè. Óñòàíîâëåíî áëàãîïðèÿòíîå
âîçäåéñòâèå êóñòàðíèêîâ íà ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè (ñíèæåíèå ñêîðîñòè âåòðà íà 42,7 %, ïîíèæåíèå
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 4,5 %, ïîâûøåíèå îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè âîçäóõà íà 1,3 %). Ïîêàçàòåëè âëèÿíèÿ íà
ìèêðîêëèìàò âàðüèðóþò ñ ó÷åòîì èíñîëÿöèè è ðåëüåôà
òåððèòîðèè. Íà êîíòðîëå (ñîëíå÷íûé ñêëîí áåç íàñàæäå-
íèé) ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòå 1 è
1,5 ì â èþíå â äâà ÷àñà äíÿ â ñåðåäèíå ñêëîíà ñîñòàâëÿ-
ëà 39,3 oÑ; ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà âûñîòå 1 ì - 1,15 ì/ñ,
ìàêñèìàëüíàÿ ñîñòàâëÿëà 3,67 ì/ñ; 1,5 ì - 1,56 ì/ñ
(ñðåäíÿÿ), ìàêñèìàëüíàÿ - 4,25 ì/ñ. Íà ñêëîíå îâðàãà ñ
íàñàæäåíèÿìè èç CrataegusmonogynaJacg. òåìïåðàòóðà
âîçäóõà íà âûñîòå 1 ì; 1,5 ì ïîíèçèëàñü íà 0,9  (2,6 %)
äî îòìåòêè 38,4 oÑ; ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñ-
òè íà âûñîòå 1 ì íà 0,59 ì/ñ (51,3 % ñîîòâåòñòâåííî) äî
0,56 ì/ñ, ìàêñèìàëüíîé íà 42,2 % (1,55 ì/ñ); âûñîòà
1,5 ì - ñíèæåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè íà 66 % (1,03 ì/ñ),

ñêîðîñòè ìàêñèìàëüíîé äî 2,30 ì/ñ (54,1%) [8].

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â äâà ÷àñà äíÿ íà
âûñîòå 1 ì â ñåðåäèíå ñêëîíà (êîíòðîëü) - 22,4 %, íà âû-
ñîòå 1,5 ì - 22,3 %; íà ñêëîíå îâðàãà ñ íàñàæäåíèÿìè èç
êóñòàðíèêà  íàáëþäàëîñü  ïîâûøåíèå  (âûñîòà  1 ì) íà
3,3 % (25,7 % ñîîòâåòñòâåííî); âûñîòà 1,5 ì) - 2,5 %
(24,8 %).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ìèêðîêëèìàòà
ïîêàçàë, ÷òî ìåæäó êîíòðîëåì è îïûòíûì ó÷àñòêîì ðàç-
ëè÷èÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíûìè è ñóùåñòâåííûìè íà 5%
óðîâíå çíà÷èìîñòè.

Íåìàëîâàæíûì êðèòåðèåì äëÿ âêëþ÷åíèÿ êóñòàðíè-
êîâûõ âèäîâ â àññîðòèìåíò ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè èõ
äåêîðàòèâíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ äåêîðàòèâíûõêà÷åñòâ êóñòàðíè-
êîâñ âíåñåííûìè íàìè èçìåíåíèÿìè áûëî ïðîâåäåíî
ðàíæèðîâàíèå âèäîâ (òàáë.  9,  ðèñ.  3). 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 9-10  ñåíòÿáðü-îêòÿáðü 2015 ã.60

Òàáëèöà  9.

Шкала для оценки декоративных качеств кустарников.

Ïðèçíàê äåêîðàòèâíîñòè Áàëë

1 2

1. Ôàêòóðà êðîíû *

- мелкая рыхлая 1

- мелкая плотная 2

- крупная рыхлая 1

-  крупная плотная 2

2. Ïîáåãè

2.1.Окраска побегов

- Не декоративная 1

-- Оригинальная (красная, бурая, светло - коричневая, желтовато - бурая) 2

3. Ëèñòüÿ

3.1 Сроки распускания листьев

- конец мая 1

- конец апреля - начало мая 2

- начало апреля 3

3.2 Продолжительность облиствления

- ранний листопад (начало сентября) 1

- средняя продолжительность (сентябрь - октябрь) 2

- сохранение листьев до заморозков 3
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Ïðèçíàê äåêîðàòèâíîñòè Áàëë

1 2

3. Ëèñòüÿ

3.3 Фактура листьев *

- матовые 1

- глянцевые 2

- опушенные 3

3.4 Цвет листьев

- темно-зеленый 3

- зеленый 2

- светло-зеленый 1

3.5 Сезонные изменения окраски листьев

- окраска не изменяется 1

- окраска изменяется осенью 2

- окраска изменяется в течение всего сезона 3

3.6 Осенняя окраска листьев

- зеленая 1

- преобладают желтые,оранжевые, красные тона 2

4. Öâåòåíèå

4.1 Сроки цветения

- весеннее (май) 1

- весенне - летнее (май - июнь) 2

4.2 Продолжительность цветения

- непродолжительное (1-2 недели) 1

- средней продолжительности (до 4 недель) 2

- продолжительное (более 1 месяца) 3

4.3 Величина соцветий *

- отсутствуют 0

- мелкие - до 10 см 1

- крупные - 10 - 20 см 2

- очень крупные - 20 - 30 см 3

4.4 Контрастность окраски соцветий на фоне листьев *

- отсутствует 1

- умеренная 2

- ярко выраженная 3
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Ïðèçíàê äåêîðàòèâíîñòè Áàëë

1 2

4. Öâåòåíèå

4.5 Аромат

- отсутствует 1

- слабый 2

- сильный 3

5. Ïëîäîíîøåíèå

5.1 Сохранность плодов *

- плоды быстро опадают 1

- плоды сохраняются до зимы 2

- плоды сохраняются до следующего сезона 3

5.2 Характер расположения плодов *

- плоды единичные 1

- плоды собраны в кисти, грозди 2

5.3 Характер расположения плодов по кроне *

- локальное 1

- равномерное 2

5.4 Размер плодов *

- мелкие плоды (до 3 см) 1

- средние плоды (3 - 7 см) 2

- крупные (более 7 см) 3

5.5 Декоративность плодов

- не декоративные 1

- декоративные 2

5.6 Контрастность окраски плодов на фоне листьев *

- отсутствует 1

- умеренная 2

- ярко выраженная 3

6. Ïî òèïó âîñïðèÿòèÿ ïåéçàæíûõ êàðòèí *

- на дальнем фоне 1

- близком и среднем фоне 2

- близком, среднем и дальнем фоне 3

* Внесенные изменения в шкалу А.Л. Калмыковой (2009)

Ðåçóëüòàòû èíòåãðàëüíîé îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî
àáîðèãåííûå âèäû, ïðîèçðàñòàþùèå â ðåãèîíå èññëåäî-
âàíèé, èìåþò âûñîêóþ (38-41 áàëë) è ñðåäíþþ äåêîðà-
òèâíîñòü (31-36 áàëëîâ), íà îñíîâàíèè ÷åãî ìîãóò áûòü

ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ.
Íàèâûñøèìè äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâàìè îáëàäàþò

ñìåøàííûå íàñàæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèñòâåííûõ è
õâîéíûõ ïîðîä (ðèñ.  5).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ íàñàæäåíèé èç êóñòàðíèêîâ â íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõçàñóøëèâîãî ðåãèîíà âîçìîæíî ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ îçåëåíåíèÿ äî ïîêàçàòåëåé 75% -100% îò
íîðìàòèâà.

Äëÿ îçåëåíåíèÿíàñåëåííûõ ïóíêòîâ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â íàñàæäåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ 44 âèäîâ êóñòàðíèêîâ.
Áèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ñîñòîÿíèå êóñòàðíèêîâ
âíóòðè âèäà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ìåñòîïîëîæå-
íèþ è îáúåêòàì èññëåäîâàíèÿ. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿïðî-
åêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñòè ëàíäøàôòà êóñòàðíè-
êàìè â äèíàìèêå îïèñûâàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêèì óðàâ-
íåíèåì âèäà  y = a × ln(x) � b ñ  âûñîêîé  òî÷íîñòüþ
(R2= 0,785 - 0,929).

Ðàçìåùåíèå íàñàæäåíèé èç êóñòàðíèêîâ îêàçûâàåò
äîñòîâåðíîå ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ìèêðîêëè-
ìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåððèòîðèè. Îíè ïðèáëèæàþò
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ê çîíå êîìôîðòà â ñðåäíåì
íà 20 - 25%. Âñå èññëåäóåìûå âèäû óñòîé÷èâû ê âîçäåé-

ñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è òîêñèêàíòîâ. Â íàñàæäåíèÿõ
çàêðûòîãî òèïà ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû îíè ñïîñîá-
íû çà ñåçîí çàäåðæèâàòü 5- 370 êã/ãà ïûëè è 3 - 110
êã/ãàãàçîâ.

CrataegusmonogynaJacg., Loniceratatarica L. è
Ribesaureum Pursh. îáëàäàþò âûñîêîé äåêîðàòèâíîñòüþ
(38 - 41 áàëë); Parthenocissusquinquefolia

Planch., Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz., Juniperus

sabina L., Spiraea media Franz Schmidt, Spiraea crenata L.

èìåþòñðåäíþþäåêîðàòèâíîñòü - (31 - 36 áàëëîâ), ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì äëÿ ðåêîìåíäàöèè ê
èñïîëüçîâàíèþ èõ â íàñàæäåíèÿõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêèõ è ñðåäîîáðàçóþùèõ ñâîéñòâ
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ àññîðòè-
ìåíòà êóñòàðíèêîâ äëÿ ñîçäàíèÿ íàñàæäåíèé çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ Crataegusmonogyna Jacg., Loniceratatarica L.,

Ribesaureum Pursh., Cytisuszingeri (Nenuk.) V. Krecz.,

Juniperus sabina L., Spiraea crenata L., Spiraea media Franz

Schmidt.
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Рисунок 5 - Оценка эстетических качеств кустарников.
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ВВЕДЕНИЕ

Ðîëü ñåðîòîíèíîâîé ñèñòåìû ÷àñòî îáñóæäàåòñÿ â
ïàòîãåíåçå àòåðîñêëåðîçà [1]. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà, îñòðîì èíôàðêòå ìèîêàðäà ïî-
âûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ñåðîòîíèíà â êðîâè è íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå åãî çàõâàòà òðîìáîöèòàìè [2], ÷òî, âåðî-
ÿòíî, ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàòîðíûì ìåõàíèçìîì óäàëåíèÿ
ïîâûøåííîé åãî êîíöåíòðàöèè â ïëàçìå [3].

Ñåðîòîíèí (Ñ) - ïðåäñòàâèòåëü áèîãåííûõ àìèíîâ, áî-
ëåå 95% êîòîðîãî ñèíòåçèðóåòñÿ ýíòåðîõðîìàôôèííû-
ìè êëåòêàìè êèøå÷íèêà, îñòàâøèåñÿ 5% ñèíòåçèðóþòñÿ
â ìîçãå, íåéðîýíäîòåëèàëüíûõ êëåòêàõ ëåãêèõ [4]. Âî âñåõ
îðãàíàõ è òêàíÿõ Ñ íàõîäèòñÿ êàê â ñâîáîäíîé, òàê è ñâÿ-
çàííîé ñ ÀÒÔ, áåëêàìè ïëàçìû, ñóáêëåòî÷íûìè ñòðóêòó-

ðàìè ôîðìàõ. Â íîðìå êîíöåíòðàöèÿ Ñ â êðîâè êîëåáëåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ îò 20 äî 300 ìêã/ë [5].

Èçâåñòíî, ÷òî Ñ ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ïîääåð-
æàíèè áàçàëüíîãî òîíóñà ñîñóäîâ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî
ðóñëà è â îáåñïå÷åíèè ýíäîãåííîé âàçîìîòîðèêè [1]. Åùå
â 1971 M. Nishioka áûëà äîêàçàíà ðîëü Ñ â ãåíåçå êîðî-
íàðîñïàçìà [6]. Åñëè â íîðìàëüíûõ êîðîíàðíûõ àðòåðèÿõ
Ñ âûçûâàåò âàçîäèëÿòàöèþ, òî ïðè ýíäîòåëèàëüíîé äè-
ñôóíêöèè, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè ÈÁÑ, Ñ ïðèâîäèò ê âàçî-
êîíñòðèêöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ôîíå ?-áëîêàäû Ñ îêàçû-
âàåò â 10 ðàç áîëåå ñèëüíîå ñîñóäîñóæèâàþùåå äåé-
ñòâèå íà êðóïíûå ñóáýïèêàðäèàëüíûå àðòåðèè ñåðäöà
÷åëîâåêà, ÷åì íîðàäðåíàëèí [7].

Ñåðîòîíèí òàêæå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ
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SEROTONIN LEVELS IN THE BLOOD
CELLS OF PATIENTS ANGINA DURING
LASER THERAPY

M.  Sapozhnikov
N.  Spassova

L.  Lyubovtseva
A.  Sapozhnikova

Annotation
This paper presents the results of studies of the serotonin concentration

in the formed elements of the peripheral blood of 124 patients angina and 32
healthy individuals. The study found that serotonin levels in patients with
angina significantly exceed the value of healthy controls. Patients are only
for medical treatment of significant changes in serotonin content of blood
cells was observed. Patients receiving both medication and laser therapy,
rates of serotonin within 15 days of observation decreased and became
comparable with the values of healthy people.

Keywordds: angina, serotonin, laser therapy, blood cells, the acupunc-
ture points.
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Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðîòîíèíà
â ôîðìåííûõ ýëåìåíòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè 124 áîëüíûõ ñòåíî-
êàðäèåé íàïðÿæåíèÿ è 32 çäîðîâûõ ëèö. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ
âûÿâëåíî, ÷òî óðîâåíü ñåðîòîíèíà ó áîëüíûõ ñòåíîêàðäèåé íàïðÿæå-
íèÿ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ çäîðîâûõ. Ó ïàöèåíòîâ íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà ìåäèêàìåíòîçíîì ëå÷åíèè ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ñîäåð-
æàíèÿ ñåðîòîíèíà â ôîðìåííûõ ýëåìåíòàõ êðîâè íå íàáëþäàëîñü. Ó
ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àâøèõ îäíîâðåìåííî ìåäèêàìåíòîçíóþ è ëàçåðíóþ
òåðàïèþ, ïîêàçàòåëè ñåðîòîíèíà â òå÷åíèå 15 äíåé íàáëþäåíèÿ ñíè-
çèëèñü è ñòàëè ñîïîñòàâèìû ñî çíà÷åíèÿìè çäîðîâûõ ëþäåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ñòåíîêàðäèÿ íàïðÿæåíèÿ, ñåðîòîíèí, ëàçåðíàÿ òåðàïèÿ, ôîðìåííûå
ýëåìåíòû êðîâè, òî÷êè àêóïóíêòóðû.

УРОВЕНЬ СЕРОТОНИНА В ФОРМЕННЫХ ЭЛЕМЕНТАХ КРОВИ
БОЛЬНЫХ СТЕНОКАРДИЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ

В ПРОЦЕССЕ ЛАЗЕРОТЕРАПИИ
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ñâ¸ðòûâàíèÿ êðîâè,  ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñïîíòàííîé àã-
ðåãàöèè è ãèïåðàêòèâàöèè òðîìáîöèòîâ, ÷òî íàáëþäàåòñÿ
ó ïàöèåíòîâ ñ àòåðîñêëåðîçîì. Êðîìå òîãî, âûñîêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ Ñ ìîæåò óâåëè÷èâàòü ýôôåêòû äðóãèõ àêòèâà-
òîðîâ òðîìáîöèòîâ. Õðîíè÷åñêàÿ àãðåãàöèÿ òðîìáîöèòîâ
è íàêîïëåíèå Ñ â ìåñòàõ ñîñóäèñòîãî ïîâðåæäåíèÿ âåäóò
ê èçáûòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè ýíäîòåëèÿ è ãëàäêîìûøå÷-
íûõ êëåòîê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì çâåíîì ðàçâèòèÿ
àòåðîñêëåðîçà è ÈÁÑ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - èçó÷èòü ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà
â ôîðìåííûõ ýëåìåíòàõ êðîâè áîëüíûõ ñòåíîêàðäèåé íà-
ïðÿæåíèÿ è åãî äèíàìèêó â ïðîöåññå ëàçåðíîé ðåôëåê-
ñîòåðàïèè (ËÐÒ).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû - â èññëåäîâàíèå áûëî âêëþ÷å-
íî 124 ïàöèåíòà ñ êëèíè÷åñêîé êàðòèíîé ñòåíîêàðäèè
íàïðÿæåíèÿ è ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì âåëîýðãîìå-
òðè÷åñêîé (ÂÝÌ) ïðîáû, à òàêæå 32 ïðàêòè÷åñêè çäîðî-
âûõ ÷åëîâåêà, ñîïîñòàâèìûõ ñ áîëüíûìè ïî ïîëó è âîç-
ðàñòó è èìåþùèõ îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò ÂÝÌ-ïðîáû
(êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, (ÊÃ)).

Áîëüíûå ñòåíîêàðäèåé íàïðÿæåíèÿ áûëè ðàçäåëåíû
íà 2 ãðóïïû: îñíîâíóþ ãðóïïó (ÎÃ), ñîñòîÿâøóþ èç 76 ÷å-
ëîâåê, â êîòîðîé íà ôîíå áàçèñíîé ìåäèêàìåíòîçíîé òå-
ðàïèè, âêëþ÷àâøåé áåòà-áëîêàòîðû, äåçàãðåãàíòû, íèò-
ðàòû, ñòàòèíû, áûë ïðîâåäåí êóðñ ËÐÒ, è ãðóïïó ñðàâíå-
íèÿ (ÃÑ), ñîñòîÿâøóþ èç 48 ÷åëîâåê, â êîòîðîé  ïàöèåíòû
ïîëó÷àëè òîëüêî áàçèñíîå ìåäèêàìåíòîçíîå ëå÷åíèå.

ËÐÒ ïðîâîäèëàñü ïî òî÷êàì àêóïóíêòóðû "ìåðèäèà-
íîâ" ñåðäöà è ïåðèêàðäà â êîëè÷åñòâå 15 åæåäíåâíûõ
ïðîöåäóð ñ ïîìîùüþ ãåëèé-íåîíîâîé ëàçåðíîé óñòàíîâ-
êè ÓËÔ-01. Äîçèðîâàíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðîâîäè-
ëîñü ïî ìåòîäèêå ðàçðàáîòàííîé Ïàâëîâûì À.Ô. ñ ñîàâò.
(1985, ÀÑ ¹ 1194415). Áîëüíûì ãðóïïû ñðàâíåíèÿ
ïðîâîäèëàñü èìèòàöèÿ ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Èññëåäîâàíèå óðîâíÿ Ñ ïðîâåäåíî áîëüíûõ îáåèõ
ãðóïï è 32 ÷åëîâåê ÊÃ. Êîíöåíòðàöèÿ Ñ â ôîðìåííûõ
ýëåìåíòàõ êðîâè îïðåäåëÿëàñü ëþìèíåñöåíòíûì ãèñòî-
õèìè÷åñêèì ìåòîäîì â ìàçêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè,
âçÿòîé èç ïàëüöà. Â ÎÃ çàáîð êðîâè ïðîèçâîäèëñÿ äî 1
ñåàíñà ËÐÒ è ñðàçó ïîñëå íåãî, à çàòåì îäíîêðàòíî ÷åðåç
äåíü ïîñëå ïðîöåäóð ËÐÒ - âñåãî áûëî ñäåëàíî 9 ìàçêîâ.
Â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ è êîíòðîëÿ ìàçêè ãîòîâèëèñü àíàëî-
ãè÷íî îñíîâíîé ãðóïïå.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñåðîòîíèíà ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä Â. Falck
et al. (1962) â ìîäèôèêàöèè Å. Ì. Êðîõèíîé, Ï.Í. Àëåê-
ñàíäðîâà (1969). Ìèêðîñïåêòðîôëóîðèìåòðèþ ïðåïàðà-
òîâ ïðîâîäèëè íà ìèêðîñêîïå ËÞÌÀÌ-È2 ñ íàñàäêîé
ÔÌÝË-1À ïðè âîçáóæäåíèè ëþìèíåñöåíöèè ñèíèì ñâå-
òîì ñ äëèíîé âîëíû 410-436 íì, èñïîëüçóÿ ñâåòîôèëü-
òðû âîçáóæäåíèÿ ÑÑ-15-2, ÂÑ-8-2, ÑÇÑ-7-2 è çàïèðà-

þùèé ñâåòîôèëüòð ÆÑ-18. Èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñ-
öåíöèè èçìåðÿëè ïî öèôðîâûì çíà÷åíèÿì óñèëèòåëÿ Ó-
5-6, ñîïðÿæåííîãî ñ ÔÝÓ-39À íàñàäêè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè èñõîäíîãî
óðîâíÿ Ñ â íåéòðîôèëàõ  èññëåäîâàííûõ ëèö âûÿâëåíî,
÷òî åãî ñîäåðæàíèå â ÎÃ è ÃÑ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëîñü
è ñîñòàâëÿëî 24,6±1,5 è 24,7±0,7 ó.å., ñîîòâåòñòâåííî, à
â ÊÃ áûëî äîñòîâåðíî íèæå - 17,2±1,3 ó.å. (ð<0,001).

Â ðåçóëüòàòå ËÐÒ çàðåãèñòðèðîâàíà ñóùåñòâåííàÿ
äèíàìèêà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ó ïàöèåíòîâ ÎÃ. Ïîñëå
ïåðâîé ïðîöåäóðû ñîäåðæàíèå Ñ ñíèçèëîñü äî 17,6±1,9
ó.å. (ð<0,001). Ïîñëå òðåòüåé ïðîöåäóðû âåëè÷èíà äàííî-
ãî ïàðàìåòðà ïî÷òè íå èçìåíèëàñü (17,4±1,8 ó.å.), ïîñëå
5-é ïðîöåäóðû âûðîñëà äî 20,6±2,7 ó.å., ïîñëå 7-é - äî
22,3±2,0 ó.å. Â äàëüíåéøåì çàðåãèñòðèðîâàíî íåóêëîí-
íîå ñíèæåíèå, è ê êîíöó êóðñà ËÐÒ ñîäåðæàíèå Ñ â íåé-
òðîôèëàõ ñîñòàâèëî 16,7±1,7 ó.å., ÷òî äîñòîâåðíî íèæå
èñõîäíîãî óðîâíÿ (ð<0,01) è ñîïîñòàâèìî ñ ïîêàçàòåëÿìè
ÊÃ. Â ÃÑ äèíàìèêà äàííîãî ïàðàìåòðà îòñóòñòâîâàëà
(ñì..ðèñóíîê.).

Ïðè ñðàâíåíèè óðîâíÿ Ñ â ãðóïïàõ èññëåäîâàííûõ âû-
ÿâëåíî, ÷òî ãðóïïà ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ è êîíòðîëüíàÿ
îòëè÷àëèñü òîëüêî íà èñõîäíîì óðîâíå (ð<0,001), ïîñëå
5-é è 7-é ïðîöåäóð (ð<0,001), â îñòàëüíûõ ïðîáàõ ïàðà-
ìåòðû áûëè ñîïîñòàâèìû. Ìåæäó òåì, ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ÎÃ è ÃÑ, à òàêæå ÃÑ è ÊÃ áûëè ñóùåñòâåííûìè ïðè
ð<0,001.

Ñîäåðæàíèå Ñ â ëèìôîöèòàõ ïåðåä íà÷àëîì èññëåäî-
âàíèÿ â îáåèõ ãðóïïàõ áîëüíûõ òàêæå áûëî îäèíàêîâûì
(21,7±1,3 è 21,7±0,7 ó.å., â ÎÃ è ÃÑ ñîîòâåòñòâåííî), íî
îíî áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ÊÃ (15,5±1,9 ó.å.,
p<0,001).

Â îñíîâíîé ãðóïïå ËÐÒ ñîïðîâîæäàëàñü ñíèæåíèåì
óðîâíÿ Ñ äî 13,8±1,4 ó.å. (p<0,001), ÷òî ñîïîñòàâèìî ñî
çíà÷åíèÿìè äàííîãî ïàðàìåòðà â ÊÃ (15,5±1,5 ó.å.), ïðè
ýòîì îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íåêîòîðîå åãî âîçðàñ-
òàíèå íà 5-é è 7-é äíè .âîçäåéñòâèÿ.

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ Ñ â ëèìôîöèòàõ áîëüíûõ ÃÑ
îòñóòñòâîâàëà. Ïðè ñðàâíåíèè óðîâíÿ Ñ â ëèìôîöèòàõ
áîëüíûõ ÃÑ è ÊÃ, à òàêæå ÎÃ è ÃÑ îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå
ðàçëè÷èÿ ïðè p<0,001 ïî÷òè ïðè âñåõ èçìåðåíèÿõ, ïðè
ýòîì îòëè÷èÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ìåæäó ÎÃ è ÊÃ áûëè
çàðåãèñòðèðîâàíû ëèøü íà 5-é è 7-é äíè.

Â íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèå Ñ â ýîçèíîôèëàõ
ïàöèåíòîâ ÎÃ è ÃÑ áûëî îäèíàêîâûì (30,8±2,2 è
30,7±3,1 ó.å. ñîîòâåòñòâåííî), îíî çíà÷èòåëüíî ïðåîáëà-
äàëî íàä ïîêàçàòåëåì â ãðóïïå çäîðîâûõ ëèö (21,6±0,3
ó.å.) ïðè p<0,001.
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Рисунок.  Динамика уровня серотонина в форменных элементах периферической крови исследованных лиц.
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Â äàëüíåéøåì â ÎÃ íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ñîäåðæà-
íèÿ Ñ ê 15-ó äíþ äî 16,3±2,1 ó.å. (p<0,001) ïðè íåêîòî-
ðîì âîçðàñòàíèè åãî íà 5-é è 7-é äíè (22,3±1,9 è
22,8±2,9 ó.å., ñîîòâåòñòâåííî). Â ÃÑ òàêæå ïðîèçîøëî íå-
êîòîðîå ñíèæåíèå, íî ìåíåå âûðàæåííîå (äî 28,7±4,4
ó.å., p<0,01).

Ðàçëè÷èå ïî ñîäåðæàíèþ Ñ ìåæäó ÎÃ è ÊÃ èìåëî ìå-
ñòî ëèøü ïåðåä íà÷àëîì âîçäåéñòâèÿ, ìåæäó ÃÑ è ÊÃ ïðè
âñåõ èçìåðåíèÿõ, êðîìå 7-ãî è 13-ãî äíåé (p îò <0,05 äî
<0,001), à ìåæäó ÎÃ è ÃÑ ñ ïåðâîãî äî 15-ãî äíÿ, ïðè
p<0,001.

Èñõîäíî Ñ ñîäåðæàëñÿ â ìîíîöèòàõ áîëüíûõ ÎÃ è ÃÑ â
îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ (22,4±1,6 è 22,3±1,6 ó.å. ñîîò-
âåòñòâåííî), à â ÊÃ åãî ñîäåðæàíèå áûëî ñóùåñòâåííî
íèæå (18,1±1,5 ó.å., ð<0,001 è ð<0,001, ñîîòâåòñòâåííî).
Ïîñëå 15 ïðîöåäóð ËÐÒ äîñòèãíóòî ñíèæåíèå åãî ñîäåð-
æàíèÿ ñ 22,4±1,6 ó.å. äî 15,7±1,2 ó.å. (p<0,001), ïðè÷åì
òàêæå íà 5 è 7 äíè îòìå÷àëñÿ íåêîòîðûé ïîäúåì óðîâíÿ
Ñ. Â ÊÃ ýòîò ïîêàçàòåëü îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ñðàâíåíèå äèíàìèê ñîäåðæàíèÿ Ñ â ãðóïïàõ âûÿâèëî
ñíèæåíèå ñòåïåíè ðàçëè÷èé ìåæäó ÎÃ è ÊÃ è ñîõðàíåíèå
èõ íà ïðåæíåì óðîâíå ìåæäó ÃÑ è ÊÃ, à òàêæå ïîÿâëåíèå
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ÎÃ è ÃÑ
(ð<0,001).

Ñîäåðæàíèå Ñ â ýðèòðîöèòàõ êàê ïåðåä íà÷àëîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ, òàê è â äèíàìèêå èìåëî òå æå îñîáåííîñòè. Â
íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ ýðèòðîöèòû áîëüíûõ ÎÃ è ÃÑ èìåëè
ñîïîñòàâèìîå êîëè÷åñòâî Ñ (16,2±1,6 è 15,9±0,6 ó.å.),
òîãäà êàê ýðèòðîöèòû çäîðîâûõ ëèö ÊÃ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåå (9,1±1,2 ó.å., ð<0,001 è ð<0,001, ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ê 13-é ïðîöåäóðå åãî ñîäåðæàíèå â ýðèòðîöèòàõ ÎÃ
ñíèçèëîñü äî 9,7±1,0 ó.å., ïðèáëèæàÿñü ê çíà÷åíèÿì ÊÃ, à
ïîñëå 15-é ïðîöåäóðû óâåëè÷èëîñü äî 10,2±1,2. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì ñíèæåíèå äîñòîâåðíî
ïðè ð<0,001.

Ïðè ýòîì ïîñëå 5 è 7 ïðîöåäóð íà÷àâøèé ñíèæàòüñÿ
óðîâåíü Ñ â ýðèòðîöèòàõ ñíîâà âûðîñ. Ìåæäó òåì, äèíà-
ìèêà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â ÃÑ îòñóòñòâîâàëà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñíèæåíèå Ñ â ýðèòðîöèòàõ áîëü-
íûõ ÎÃ áûëî ñóùåñòâåííûì, íà âñåì ïðîòÿæåíèè èññëå-
äîâàíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì 13 äíÿ, ñîõðàíÿëàñü äîñòîâåð-
íàÿ ðàçíèöà óðîâíåé Ñ ìåæäó ÎÃ è ÊÃ. Ðàçëè÷èÿ â äèíà-
ìèêå ñîäåðæàíèÿ Ñ â ïðîöåññå âîçäåéñòâèÿ ìåæäó ÃÑ è
ÊÃ áûëè äîñòîâåðíû ïðè âñåõ èçìåðåíèÿõ (ð<0,001).
Ìåæäó ÎÃ è ÃÑ òàêæå íàáëþäàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíîå ðàçëè÷èå â óðîâíå Ñ â ýðèòðîöèòàõ (ð<0,001) íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì
ïåðâîãî çàáîðà êðîâè.

Ñ â òðîìáîöèòàõ ïðåòåðïåë àíàëîãè÷íóþ äèíàìèêó.
Ïåðåä íà÷àëîì âîçäåéñòâèÿ â òðîìáîöèòàõ îáåèõ ãðóïï
áîëüíûõ îí ñîäåðæàëñÿ â êîëè÷åñòâå 18,1±2,1 è
18,0±1,0 ó.å., ñîîòâåòñòâåííî, à â òðîìáîöèòàõ çäîðîâûõ
- 10,5±2,0 ó.å. (ð<0,001 è ð<0,001). Ê êîíöó êóðñà ËÐÒ
åãî âåëè÷èíà â ÎÃ ñíèçèëàñü äî 11,6±1,3 ó.å. (ð<0,001), à
â ÃÑ îñòàëàñü áåç äèíàìèêè. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ÎÃ è ÊÃ ïî äàííîìó ïàðàìåòðó èñ÷åçëè ñ 11-ãî
äíÿ, à ìåæäó ÎÃ è ÃÑ ïîÿâèëèñü áóêâàëüíî ïîñëå 1-é ïðî-
öåäóðû (ð<0,001).

ВЫВОДЫ

Ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà âî âñåõ ôîðìåííûõ ýëåìåí-
òàõ êðîâè áîëüíûõ ñòåíîêàðäèåé íàïðÿæåíèÿ ñóùåñòâåí-
íî âûøå ïîêàçàòåëåé ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö.

Ïîä âëèÿíèåì 15 äíåâíîãî êóðñà ëàçåðíîé ðåôëåêñî-
òåðàïèè ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà âî âñåõ ôîðìåííûõ
ýëåìåíòàõ èçìåíÿåòñÿ, è ê êîíöó êóðñà ñòàíîâèòñÿ ñîïî-
ñòàâèìûì ñ ïîêàçàòåëÿì çäîðîâûõ ëèö. Ïðè ýòîì âûÿâ-
ëåíà îäíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü: ïîñëå 5-ãî è 7-ãî ñå-
àíñîâ ëàçåðíîé ðåôëåêñîòåðàïèè íàáëþäàþòñÿ èçìåíå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåðîòîíèíà â ôîðìåííûõ ýëåìåíòàõ
êðîâè â ñòîðîíó èñõîäíûõ çíà÷åíèé.
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ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà "Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è
ïðàêòèêè" ( e-mail: redaktor@nauteh.ru ).

ИНФОРМАЦИЯ
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Çà  òî÷íîñòü  âîñïðîèçâåäåíèÿ  äàò,    èìåí,    öèòàò,  ôîðìóë,    öèôð  íåñåò  îòâåòñòâåííîñòü  àâòîð.
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íåçàâèñèìîå (âíóòðåííåå) ðåöåíçèðîâàíèå.
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◆ Òåêñò ñòàòüè íàáèðàåòñÿ ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Word äëÿ Windows ñ ðàñøèðåíèåì

".doc", èëè ".rtf", øðèôò 14 Times New Roman.
◆ Ïåðåä çàãëàâèåì ñòàòüè óêàçûâàåòñÿ øèôð ñîãëàñíî óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññèôèêàöèè (ÓÄÊ).
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â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óïîìèíàíèÿ â òåêñòå.

◆ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7.1-2003.
◆ Ññûëêè íà íåîïóáëèêîâàííûå ðàáîòû íå äîïóñêàþòñÿ.
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◆ Ðàñòðîâûå ôîðìàòû: ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè, ñêàíèðóåìûå èëè ïîäãîòîâëåííûå â Photoshop, Paintbrush, Corel

Photopaint, äîëæíû èìåòü ðàçðåøåíèå íå ìåíåå 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW óïëîòíåíèÿ, CMYK.
◆ Âåêòîðíûå ôîðìàòû: ðèñóíêè, âûïîëíåííûå â ïðîãðàììå CorelDraw 5.0-11.0, äîëæíû èìåòü òîëùèíó ëèíèé

íå ìåíåå 0,2 ìì, òåêñò â íèõ ìîæåò áûòü íàáðàí øðèôòîì Times New Roman èëè Arial. He ðåêîìåíäóåòñÿ
êîíâåðòèðîâàòü ãðàôèêó èç CorelDraw â ðàñòðîâûå ôîðìàòû. Âñòðîåííûå - 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW
óïëîòíåíèÿ, CMYK.
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"Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè" ïðèíèìàþòñÿ ñòàòüè íà
ðóññêîì ÿçûêå. Ñòàòüÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íàó÷íûì òðåáîâàíèÿì è îáùåìó
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