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Пеpспективы оценки эффективности сpедств 
индивидуальной защиты пpи пpоведении 
специальной оценки условий тpуда
Статья посвящена анализу пpоекта Методики снижения класса (подкласса) условий тpуда пpи пpи-

менении СИЗ, pазpаботанной Минтpуда Pоссии. Pассмотpен механизм оценки эффективности пpименения
СИЗ. Пpиведены описания по двум гpуппам показателей pезультатов итоговой экспеpтной оценки. Пока-
заны положительные и отpицательные стоpоны pассматpиваемого пpоекта Методики.

Ключевые слова: федеpальный закон, специальная оценка условий тpуда, сpедства индивидуальной за-
щиты, снижение класса (подкласса) условий тpуда, эффективность сpедств индивидуальной защиты,
гpуппы показателей

В на÷аëе 2014 ã. пpоизоøëи зна÷итеëüные из-
ìенения в тpуäовоì законоäатеëüстве PФ, кото-
pые касаþтся pеãуëиpования вопpосов охpаны
тpуäа, пpеäоставëения pаботникаì ãаpантий и
коìпенсаöий за pаботу во вpеäных и опасных ус-
ëовиях. 1 янваpя 2014 ã. вступиëи в сиëу äва феäе-
pаëüных закона от 28.12.2013: № 426-ФЗ "О спе-
öиаëüной оöенке усëовий тpуäа" и № 421-ФЗ
"О внесении изìенений в отäеëüные законоäа-
теëüные акты PФ в связи с пpинятиеì Феäеpаëü-
ноãо закона о спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа".
С вступëениеì в сиëу феäеpаëüноãо закона
№ 426-ФЗ появиëасü необхоäиìостü в pазpаботке
ìетоäики оöенки эффективности сpеäств инäиви-
äуаëüной защиты. Пpи аттестаöии pабо÷их ìест
оöениваëосü ëиøü наëи÷ие сpеäств инäивиäуаëü-
ной защиты и ноpìы беспëатной выäа÷и, тепеpü
соãëасно пpоекту упоìянутой Метоäики ìожно
буäет снижатü кëасс (поäкëасс) усëовий тpуäа за
с÷ет пpиìенения эффектных сpеäств инäивиäу-
аëüной защиты. 
Закон № 426-ФЗ пpизван оптиìизиpоватü со-

öиаëüно-эконоìи÷еские отноøения в стpане, по-
скоëüку pанее пpинятая систеìа аттестаöии pабо-
÷их ìест по усëовияì тpуäа уже не отве÷аëа тpе-
бованияì новоãо уpовня pазвития Pоссийскоãо ãо-
суäаpства [1]. В öеëях pеаëизаöии п. 6 ст. 14 Закона
№ 426-ФЗ Минтpуäа Pоссии pазpаботаë пpоект
Метоäики снижения кëасса (поäкëасса) усëовий
тpуäа пpи пpиìенении сpеäств инäивиäуаëüной
защиты pаботникаìи, занятыìи на pабо÷их ìестах

с вpеäныìи усëовияìи тpуäа. Эти сpеäства äоëжны
бытü эффективныìи и пpойти обязатеëüнуþ сеpти-
фикаöиþ в поpяäке, установëенноì pеãëаìентоì
Таìоженноãо соþза "О безопасности сpеäств инäи-
виäуаëüной защиты" (ТP ТС 019/2011) [2].
В соответствии с pассìатpиваеìыì пpоектоì Ме-

тоäики pеøение о снижении кëасса (поäкëасса) ус-
ëовий тpуäа на оäну степенü пpиниìает коìиссия
по пpовеäениþ спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа
(СОУТ) на основании закëþ÷ения экспеpта аккpеäи-
тованной оpãанизаöии, пpовоäивøей такуþ оöенку.
Снижение кëасса усëовий тpуäа боëее ÷еì на оäну
степенü в соответствии с п. 7 ст. 14 Закона № 426-ФЗ
возìожно по соãëасованиþ с теppитоpиаëüныì оpãа-
ноì феäеpаëüноãо оpãана испоëнитеëüной вëасти [1].
Можно ëи за с÷ет пpиìенения äаже эффектив-

ных сpеäств инäивиäуаëüной защиты снижатü кëасс
усëовий тpуäа?! Такое пpеäëожение вызывает ìно-
жество вопpосов, в основноì, со стоpоны pаботни-
ков, ÷üи усëовия тpуäа вpеäны и опасны. Сpеäства
инäивиäуаëüной защиты не ìоãут поëностüþ защи-
титü pаботников от возäействия вpеäных веществ, а
те кто иìеет поäкëасс 3.1 усëовий тpуäа pискуþт ос-
татüся без ãаpантий и коìпенсаöий. Попытаеìся pа-
зобpатüся с пpотивоpе÷ивой стоpоной вопpоса.

Pассìатpиваеìый пpоект Метоäики Минтpуäа
Pоссии пpеäусìатpивает оãpани÷ение, а иìенно —
Метоäика не буäет пpиìенятüся в отноøении сëе-
äуþщих pабо÷их ìест:

— ãäе усëовия тpуäа по pезуëüтатаì СОУТ от-
несены к опасныì, оптиìаëüныì иëи äопустиìыì
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усëовияì тpуäа (такиì обpазоì, возìожностü сни-
жения кëасса усëовий тpуäа пpеäусìатpивается
тоëüко äëя вpеäных усëовий тpуäа — 3 кëасс и еãо
поäкëассы);

— ãäе pаботникаìи пpиìеняþтся СИЗ äëя защи-
ты от заãpязнений, а также СИЗ, в отноøении ко-
тоpых пpиìеняется пpоöеäуpа äекëаpиpования со-
ответствия установëенныì тpебованияì в поpяäке,
опpеäеëенноì техни÷ескиì pеãëаìентоì [3].
Пpоект Метоäики пpеäпоëаãает ее пpиìенение

пpи наëи÷ии на pабо÷еì ìесте сëеäуþщих вpеä-
ных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы: биоëоãи-
÷еский фактоp, хиìи÷еский фактоp, аэpозоëи пpе-
иìущественно фибpоãенноãо äействия, øуì, виб-
pаöия, неионизиpуþщие изëу÷ения, повыøенная
иëи пониженная теìпеpатуpа, эëектpи÷еский ток
и уäаpная воëна.
Пpи оöенке эффективности СИЗ экспеpты

äоëжны пpовеpятü сеpтификат соответствия, поä-
твеpжäаþщий их соответствие установëенныì тех-
ни÷ескиì pеãëаìентоì тpебованияì. Сpеäства инäи-
виäуаëüной защиты также äоëжны иìетü ìаpкиpовку
и экспëуатаöионнуþ äокуìентаöиþ, котоpые позво-
ëяþт выявитü основные паpаìетpы этих сpеäств,
обеспе÷иваþщие снижение возäействия на pабот-
ников вpеäных пpоизвоäственных фактоpов. Кpо-
ìе тоãо, коìпëектностü СИЗ äоëжна соответство-
ватü сопpовоäитеëüныì äокуìентаì и экспëуата-
öионной äокуìентаöии [1].
Оöенка эффективности состоит из äвух ãpупп

показатеëей: пеpвая ãpуппа отpажает пpоöеäуpу
выбоpа СИЗ (ãpуппа В), втоpая — хаpактеpизует
пpиìенение СИЗ на pабо÷еì ìесте (ãpуппа П).
В пеpе÷енü показатеëей ãpуппы В, хаpактеpи-

зуþщих пpавиëüностü выбоpа СИЗ, вкëþ÷ены:
— показатеëü Bф (фактоp), с поìощüþ котоpоãо

оöенивается соответствие выäанных СИЗ пеpе÷нþ
вpеäных и (иëи) опасных пpоизвоäственных фак-
тоpов, иìеþщихся на pабо÷еì ìесте;

— показатеëü Bк (кëасс), с поìощüþ котоpоãо
оöенивается соответствие защитных свойств вы-
äанных pаботнику СИЗ кëассаì усëовий тpуäа на
pабо÷еì ìесте, установëенныì äëя пpоизвоäст-
венных фактоpов;

— показатеëü Bу (уäобство), с поìощüþ кото-
pоãо оöениваþтся потpебитеëüские свойства вы-
äанных СИЗ, уäобство их пpиìенения и соответ-
ствие инäивиäуаëüныì pазìеpаì pаботника.
Объектаìи пpовеpки пpи пpовеäении оöенки

äанной ãpуппы показатеëей явëяþтся:
— экспëуатаöионная äокуìентаöия (паспоpт) к

СИЗ;
— пpотокоëы изìеpений и оöенок уpовней пpо-

извоäственных фактоpов, отpаженные в Каpте
спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа;

— наëи÷ие поäтвеpжäаþщеãо äокуìента (пpи-
каз, pаспоpяжение, поëожение и т. п.) о назна÷е-
нии ответственноãо в оpãанизаöии за своевpеìен-
нуþ и в поëноì объеìе выäа÷у СИЗ pаботникаì.
Шиpокое pаспpостpанение поëу÷иëи сëу÷аи,

коãäа pаботоäатеëü оãpани÷ивается тоëüко выäа-
÷ей ноpìиpованноãо СИЗ. Есëи pаботник не обу-
÷ен пpостейøиì способаì пpовеpки еãо испpавно-
сти и pаботоспособности, то эффективностü ис-
поëüзования СИЗ ìожет заìетно снижатüся.
Дëя pеøения äанноãо вопpоса в пpоекте Мето-

äики пpеäëожен пеpе÷енü показатеëей ãpуппы П,
хаpактеpизуþщий пpавиëüностü пpиìенения СИЗ;

— показатеëü По (обу÷ение), с поìощüþ кото-
pоãо оöенивается пpовеäение обу÷ения pаботни-
ков пpавиëаì пpиìенения СИЗ на pабо÷их ìестах
с у÷етоì особенностей техноëоãи÷ескоãо пpоöес-
са, пpостейøиì способаì пpовеpки их pаботоспо-
собности и испpавности, а также выпоëнение тpе-
ниpовок по пpиìенениþ СИЗ;

— показатеëü Пт (тpавìатизì), котоpый äеìон-
стpиpует зависиìостü возникновения тpавìатизìа
от непpиìенения СИЗ;

— показатеëü Пв (вpеìя), с поìощüþ котоpоãо
оöенивается соответствие вpеìени ноøения СИЗ,
выäанных pаботнику, сpоку, в те÷ение котоpоãо
пpоизвоäитеëü ãаpантиpует сохpанение защитных
свойств СИЗ;

— показатеëü Пи (испытания), с поìощüþ ко-
тоpоãо оöенивается своевpеìенностü пpовеäения
пpовеpки испpавности (испытания) СИЗ (отìетка,
кëейìо, øтаìп, пpотокоë и т. п.), установëенная
ноpìативныìи äокуìентаìи, а также pекоìенäа-
öияìи пpоизвоäитеëей СИЗ [4].
В хоäе оöенки кажäоìу из пеpе÷исëенных по-

казатеëей пpисваивается опpеäеëенное ÷исëовое
зна÷ение в pаìках, пpеäусìотpенных ìетоäикой:
1 — показатеëü соответствует; 0 — отсутствует; от
0,1 äо 0,99 — соответствует не в поëной ìеpе. Pе-
зуëüтаты оöенок показатеëей заносятся в табëиöу,
иìеþщуþ сëеäуþщуþ фоpìу:

Результаты оценок показателей

Проöеäура Обозна÷ение 
показатеëя

Резуëüтат 
оöенки Приìе÷ание

Оöенка 
выбора СИЗ

Вф
Вк
Ву

Оöенка 
испоëüзования 
СИЗ

Пв
Пи
По
Пт
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Затеì ÷исëовые зна÷ения по всеì показатеëяì
суììиpуþтся, и в зависиìости от итоãовоãо зна-
÷ения экспеpт пpиниìает pеøение об эффектив-
ности пpиìенения СИЗ. Соãëасно п. 10 Пpоекта
Метоäики понижение на оäин кëасс (поäкëасс)
установëенноãо по pезуëüтатаì СОУТ кëасса äо-
пускается, есëи суììаpное зна÷ение показатеëей
оöенки эффективности пpиìенения СИЗ состав-
ëяет не ìенее 6, а есëи суììаpное зна÷ение пока-
затеëей составëяет ìенее 3, то кëасс (поäкëасс)
äоëжен бытü увеëи÷ен [1].
Пpоект Метоäики также пpеäпоëаãает у÷иты-

ватü сpеäства коëëективной защиты pаботников и
пpовоäиìые pаботоäатеëеì ìеpопpиятия по сни-
жениþ возäействия вpеäных фактоpов. Какиì
иìенно обpазоì у÷итываþтся эти аспекты, в пpо-
екте не указано.
По ìнениþ Феäеpаöии Независиìых Пpоф-

соþзов Pоссии снижение кëасса (поäкëасса) усëо-
вий тpуäа на pабо÷еì ìесте за с÷ет пpиìенения
СИЗ неäопустиìо, так как пpиìенение СИЗ, саìо
по себе, не уëу÷øает усëовия тpуäа, а тоëüко ìожет
снизитü уpовенü возäействия вpеäных фактоpов на
pаботника. К этоìу сëеäует äобавитü, ÷то пpоект
ìетоäики иìеет öеëый pяä неäостатков, котоpые
не позвоëяþт объективно и в поëной ìеpе оöени-
ватü эффективностü испоëüзования СИЗ.
Напpиìеp, необхоäиìо уто÷нитü, какая — "по-

выøенная иëи пониженная теìпеpатуpа" в Мето-
äике иìеëасü в виäу: теìпеpатуpа возäуха иëи теì-
пеpатуpа повеpхностей и пpеäìетов. Есëи pе÷ü
иäет о теìпеpатуpе повеpхностей и пpеäìетов, то
это тpавìоопасные фактоpы, котоpые не вëияþт
на кëасс (поäкëасс) усëовий тpуäа, т. е. их у÷ет с
öеëüþ снижения кëасса (поäкëасса) усëовий тpуäа
пpи пpиìенении СИЗ не пpавоìеpен.
В ка÷естве вpеäных фактоpов пpоизвоäственной

сpеäы пpивеäены эëектpи÷еский ток и уäаpная воë-
на, котоpые не явëяþтся вpеäныìи фактоpаìи.
Испоëüзование СИЗ, как пpавиëо, созäает pабот-

никаì неуäобства. Поэтоìу неëüзя оöениватü соот-
ветствие СИЗ потpебитеëüскиì свойстваì и уäобству
пpиìенения по факту заìе÷аний pаботника о наëи-
÷ии äискоìфоpта и неуäобства пpи их испоëüзова-
нии. Тpебуется боëее объективный кpитеpий.
В пpоекте Метоäики непонятно — кеì пpини-

ìается pеøение об эффективности пpиìенения
СИЗ и возìожности снижения кëасса (поäкëасса)
усëовий тpуäа на pабо÷еì ìесте pаботника, заня-
тоãо на pаботах с вpеäныìи усëовияìи тpуäа.
Кpоìе тоãо, не ясно, какиì обpазоì в хоäе

оöенки эффективности пpиìенения СИЗ обеспе-
÷ивается у÷ет испоëüзуеìых на pабо÷их ìестах
сpеäств коëëективной защиты pаботников от воз-
äействия вpеäных фактоpов пpоизвоäственной

сpеäы, а также пpовоäиìые pаботоäатеëеì ìеpо-
пpиятия по снижениþ возäействия на своих pа-
ботников вpеäных фактоpов пpоизвоäственной
сpеäы в pаìках pеаëизаöии отpасëевых соãëаøе-
ний и коëëективных äоãовоpов [5].
В Москве в ìаpте 2014 ã. пpоøеë кpуãëый стоë

"Оöенка эффективности сpеäств инäивиäуаëüной
защиты", в хоäе котоpоãо обсужäаëисü вопpосы
важности пpиìенения высокоэффективных СИЗ
äëя сохpанения зäоpовüя и тpуäоспособности pа-
ботников, занятых во вpеäных и опасных усëовиях
тpуäа, а также вопpосы эконоìи÷ескоãо стиìуëи-
pования pаботоäатеëей к пpиобpетениþ таких
СИЗ. У÷астники ìеpопpиятия обсуäиëи сущест-
вуþщие ìеханизìы законоäатеëüноãо pеãуëиpова-
ния охpаны тpуäа и отìетиëи, ÷то оäниì из осно-
вопоëаãаþщих фактоpов обеспе÷ения инäивиäу-
аëüной защиты pаботников на пpеäпpиятиях
явëяется pазpаботка поäзаконных актов, котоpые
позвоëиëи бы поäбиpатü наибоëее эффективные
СИЗ äëя конкpетных пpоизвоäств [6].
В. А. Соëäунов, на÷аëüник отäеëа поëитики ох-

pаны тpуäа Депаpтаìента усëовий и охpаны тpуäа
Министеpства тpуäа и соöиаëüной защиты PФ, от-
ìетиë: "По наøеìу ìнениþ, внеäpение совpеìен-
ной пpоöеäуpы оöенки эффективности СИЗ пpи-
веäет к пpиìенениþ боëее ка÷ественных сpеäств
инäивиäуаëüной защиты, ÷то позвоëит сохpанитü
зäоpовüе pаботников на пpоизвоäстве, а pаботоäа-
теëи поëу÷ат возìожностü снизитü затpаты на вы-
пëату ãаpантий и коìпенсаöий за pаботу во вpеä-
ных усëовиях. Метоäика оöенки СИЗ pазpабаты-
вается в Pоссии впеpвые. Сей÷ас ìы откpыты к
äиаëоãу со всеìи у÷астникаìи пpоöесса и пpизы-
ваеì пpеäставитеëей пpоìыøëенных пpеäпpи-
ятий, пpоизвоäитеëей СИЗ и нау÷ное сообщество
высказатü свои пpеäëожения".
У÷астники кpуãëоãо стоëа соøëисü во ìнении о

необхоäиìости äаëüнейøеãо сотpуäни÷ества зако-
ноäатеëüных оpãанов, пpоìыøëенных пpеäпpи-
ятий и пpоизвоäитеëей СИЗ äëя pазpаботки наи-
боëее совеpøенных ìетоäик, котоpые позвоëиëи
бы опpеäеëятü соответствие пpиìеняеìых СИЗ pе-
аëüныì усëовияì тpуäа [6].
Такиì обpазоì, в настоящее вpеìя спеöиаëüная

оöенка усëовий тpуäа — еäинственная пpоöеäуpа,
котоpая позвоëяет pеøитü, пpеäоставëятü ëи pа-
ботникаì ãаpантии и коìпенсаöии за усëовия тpу-
äа, и опpеäеëитü pазìеp стpаховых взносов. В äан-
ный пеpехоäный пеpиоä нет ни кваëифиöиpован-
ных экспеpтов, ни обу÷аþщих стpуктуp по
пpиìенениþ поëожений pассìотpенноãо пpоекта
Метоäики снижения кëасса (поäкëасса) усëовий
тpуäа пpи пpиìенении сpеäств инäивиäуаëüной
защиты.
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Prospects of an Assessment of Efficiency of Means 
of Individual Protection when Carrying 
out a Special Assessment of Working Conditions

From the beginning of 2014 there were considerable changes in the labor legislation RF which concern regu-
lation of questions of labor protection, granting guarantees and compensations to workers in harmful and dan-
gerous conditions. On 1st January 2014, two federal laws of 28.12.2013 came into effect: № 426-FL "About a
special assessment of working conditions" and № 421-FL "About modification of separate acts of the Russian
Federation in connection with adoption of the Federal law on a special assessment of working conditions". Due
to the coming into effect of the federal law № 426-FL "About a special assessment of working conditions" there
was a need in development of a technique for assessing the efficiency of personal protective equipment. During cer-
tification of workplaces, only existence of personal protective equipment and norm of free delivery was estimated,
now according to the project of technique, it is possible to reduce a class (subclass) of working conditions due to
the effective application of protective equipment.

Article is devoted to the analysis of project of this technique. The detailed mechanism of estimating the efficiency
of application of SIZ is considered. Descriptions on two groups of indices for results of a total expert assessment
are provided. Positive and negative points of the technique offered by Ministry of Labor are shown. Oriented on
a wide range of the readers who are interested in the matter.

Keywords: federal law, special assessment of working conditions, means of individual protection, decrease in
a class (subclass) in working conditions, efficiency of means of individual protection, group of indicators
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Многослойный композиционный матеpиал 
для сpедств индивидуальной защиты кожи

Pассмотpен совpеменный многослойный композиционный матеpиал ЛТЛ-1-2, pазpаботанный в Казан-
ском химическом научно-исследовательском институте, стойкий к воздействию токсичных, агpессивных
химических веществ, нефтепpодуктов и откpытого пламени. Описаны pазpаботанные на основе матеpиала
ЛТЛ-1-2 многофункциональные сpедства индивидуальной защиты кожи высшего уpовня защиты КИХ-4ТН
и КИХ-4ЛН, котоpые соответствуют тpебованиям евpопейского и национальных стандаpтов. Костюмы
КИХ-4ТН, КИХ-4ЛН пpедназначены для аваpийно-спасательных и штатных pабот на пpедпpиятиях хи-
мической пpомышленности.

Ключевые слова: многослойный композиционный матеpиал, стойкость, откpытое пламя, опасные ве-
щества, сpедства индивидуальной защиты кожи

Антpопоãенная äеятеëüностü на пpотяжении
пpоøëоãо века и äо настоящеãо вpеìени сеpüезно
обостpиëа пpобëеìу защиты ÷еëовека не тоëüко от
коìпëекса неãативных пpоизвоäственных факто-
pов, но и от выбpоса зна÷итеëüноãо коëи÷ества ток-
си÷ных, аãpессивных хиìи÷еских веществ. В связи с
этиì актуаëизиpоваëасü пpобëеìа защиты ÷еëовека
с поìощüþ сpеäств инäивиäуаëüной защиты оpãа-
нов äыхания (СИЗОД) и сpеäств инäивиäуаëüной
защиты кожи (СИЗК).
В настоящее вpеìя в соответствии с ГОСТ P

ИСО 16602—2010 (иäенти÷ный ìежäунаpоäноìу
станäаpту ISO 16602:2007) СИЗК поäpазäеëяþтся
на øестü типов защитной оäежäы от хиìи÷еских
веществ, саìыìи высокиìи показатеëяìи защиты
из котоpых обëаäаþт ãазонепpониöаеìые костþ-
ìы типа 1. СИЗК типа 1, поäpазäеëяþщиеся на
тип 1a и тип 1b, пpеäназна÷ены äëя экспëуатаöии
в саìых жестких усëовиях заpаженности окpужаþ-
щей сpеäы, в аваpийных ситуаöиях и äоëжны со-
ответствоватü тpебованияì евpопейскоãо станäаp-
та EN 943-2:2002 (ГОСТ P 12.4.256—2011) [1, 2].
С у÷етоì тpебований к защитныì изоëиpуþ-

щиì ìатеpиаëаì, пpеäназна÷енныì äëя СИЗК выс-
øеãо уpовня защиты, КазХиìНИИ pазpаботаë ìно-
ãосëойный коìпозиöионный ìатеpиаë ЛТЛ-1-2
(pис. 1), унивеpсаëüностü защитных свойств кото-
pоãо обусëовëена выбоpоì эëастоìеpов, со÷етаþ-
щих pазëи÷ные свойства, спеöиаëüно pазpаботан-
ных pеöептуp и способов поëу÷ения ìатеpиаëа [3].
Мноãосëойный коìпозиöионный ìатеpиаë по-

ëу÷аëи путеì посëеäоватеëüноãо нанесения pеöеп-
туp покpытий на ëиöевуþ стоpону обëеã÷енноãо

изоëиpуþщеãо ìатеpиаëа с äвухстоpонниì покpы-
тиеì на основе бутиëкау÷ука (БК) и синтети÷еско-
ãо кау÷ука этиëенпpопиëеновоãо тpойноãо
(СКЭПТ) на кëеепpоìазо÷ной ìаøине (øпpеäин-
ãование). Pезиновые покpытия пеpвых äвух сëоев
отëи÷аþтся по составу, но они иìеþт оäинаковуþ
основу — сìесü хëоpсуëüфиpованноãо поëиэтиëе-
на (ХСПЭ) и поëихëоpопpена (ПХП) [3, 4]. Pеöеп-
туpа 1 обеспе÷ивает хоpоøуþ аäãезиþ к покpытиþ
на основе БК (стойкостü к истиpаниþ, не ìенее —
4 кëасс [2]), pеöептуpа 2 пpиäает ìноãосëойноìу
ìатеpиаëу высокуþ стойкостü к pазëи÷ныì хиìи-
÷ескиì веществаì, котоpая нахоäится на уpовне
покpытий с испоëüзованиеì äоpоãостоящих фтоp-
кау÷уков (Витон).
Бëаãоäаpя ìноãосëойной стpуктуpе ìатеpиаëа,

котоpая со÷етает в себе поëиìеpы pазëи÷ной пpи-

Pис. 1. Стpуктуpа матеpиала ЛТЛ-1-2
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pоäы, а также оптиìаëüной аäãе-
зии ìежäу сëояìи äостиãается pаз-
нопëановостü защитных свойств.
Как известно, коìпозиöионный
ìноãосëойный ìатеpиаë иìеет вы-
сокуþ стойкостü к аãpессивныì,
токси÷ныì хиìи÷ескиì вещест-
ваì, нефтепpоäуктаì [4].
Соãëасно евpопейскоìу стан-

äаpту EN 943-2:2002 [2] ìатеpиаëы
äëя СИЗК, в тоì ÷исëе и ìате-
pиаëы äëя СИЗК высøеãо уpовня
защиты, äоëжны пpойти испыта-
ния на 15 веществ, котоpые по-
звоëят ãаpантиpоватü высокий
уpовенü защиты от хиìи÷еских
веществ øиpокоãо спектpа. В за-
висиìости от тоãо в те÷ение како-
ãо вpеìени ãазы и жиäкости пpо-
никаþт ÷еpез ìатеpиаë, еãо отно-
сят к оäноìу из øести кëассов
защиты (суììаpное кpитеpиаëüное
пpоникновение 150 ìкã/сì2):
6 кëасс — l480 ìин; 5 кëасс —
l240 ìин; 4 кëасс — l120 ìин;
3 кëасс — l 60 ìин; 2 кëасс —
l30 ìин; 1 кëасс — l10 ìин.

Pезуëüтаты испытаний ìноãо-
сëойноãо ìатеpиаëа ЛТЛ-1-2 на
соответствие евpопейскоìу стан-
äаpту EN 943-2:2002 [2] пpеäставëены в табëиöе.
Указанные выøе хиìи÷еские вещества отобpа-

ны äëя испытаний такиì обpазоì, ÷тобы ãаpанти-
pоватü, ÷то защитный костþì, отве÷аþщий тpебо-
ванияì станäаpта EN 943-2:2002, обеспе÷ит защиту
от аãpессивных, токси÷ных хиìи÷еских веществ,
нефтепpоäуктов øиpокоãо спектpа. Оäнако сëеäу-
ет отìетитü, ÷то такой поäхоä сëужит ëиøü общей
pекоìенäаöией испоëüзования костþìа из ìате-
pиаëа ЛТЛ-1-2 äëя защиты от ãpупп пеpе÷исëен-
ных хиìи÷еских веществ и ÷то pабо÷ие хаpактеpи-
стики пpи возäействии äpуãих хиìи÷еских веществ
ìоãут бытü опpеäеëены тоëüко по pезуëüтатаì спе-
öиаëüных испытаний [2].
Оäной из pабо÷их хаpактеpистик СИЗК высøе-

ãо уpовня защиты (типы 1а и 1b) по EN 943-2:2002
(ГОСТ P 12.4.256-2011) [2] явëяется оãнестой-
костü. Соãëасно тpебованияì станäаpта вpеìя ос-
тато÷ноãо ãоpения и вpеìя остато÷ноãо тëения не
äоëжно пpевыøатü 2 с. Пpоäоëжитеëüностü воз-
äействия пëаìени на ìатеpиаëы ìожет бытü pаз-
ëи÷ной — 5 с (EN 943-1:2002), 10 с (ГОСТ P
12.4.200—99), 15 с, 20 с, 30 с (ГОСТ P 53264—2009).
Пpовеpка на стойкостü ìатеpиаëа к откpытоìу

пëаìени пpовоäиëасü в соответствии с существуþ-

щей ìетоäикой по ГОСТ Р 12.4.200—99 [5]. Испыта-
нияì поäвеpãаëисü обpазöы с pазной повеpхностной
пëотностüþ и с pазныì сpокоì хpанения. Pезуëüтаты
испытаний позвоëяþт с÷итатü, ÷то оãнестойкостü
ìатеpиаëа ЛТЛ-1-2 возpастает пpи увеëи÷ении вы-
кëаäки коìпозиöий на ìатеpиаë-основу, а также с
увеëи÷ениеì сpока хpанения посëе äаты выпуска
(4...6 ìесяöев) ìатеpиаëа — это, о÷евиäно, ìожно
объяснитü пpоöессоì äаëüнейøеãо стpуктуpиpова-
ния покpовных сëоев. Вуëканизаöия ìатеpиаëов
пpовоäиëасü пpи теìпеpатуpе 110...120 °C в теpìо-
øкафу. Оптиìаëüная теìпеpатуpа вуëканизаöии pе-
öептуp 1, 2 установëена 130...140 °C. Pезуëüтаты ис-
пытаний пpивеäены на pис. 2.
Посëе выноса ìатеpиаëа ЛТЛ-1-2 из пëаìени

нет остато÷ноãо ãоpения и тëения, отсутствуþт
pаспëавëенные остатки. По äанныì pис. 2 сäеëан
вывоä, ÷то ìожно изãотовитü ìатеpиаë ЛТЛ-1-2 с
выкëаäкой покpовных сëоев 120...190 ã/ì2, кото-
pый буäет уäовëетвоpятü pазëи÷ныì тpебованияì
по стойкости к откpытоìу пëаìени, в тоì ÷исëе и
тpебованияì к защитныì ìатеpиаëаì боевой оäе-
жäы пожаpных.
На основании пpовеäенных испытаний сäеëан

вывоä об унивеpсаëüности защитных свойств ìа-
теpиаëа ЛТЛ-1-2, соответствие еãо евpопейскиì

Сопротивление материала ЛТЛ-1-2 проникновению 
стандартных жидких и газообразных химических веществ

Контроëüное 
вещество

Физи÷еское 
состояние Кëасс вещества

Кëасс 
защиты 

ìатериаëа 

Дихëороìетан

Жиäкостü

Хëорированные уãëевоäороäы 6

Метаноë Перви÷ные спирты 6

n-Гептан Насыщенные уãëевоäороäы 6

Тоëуоë Ароìати÷еские уãëевоäороäы 6

Диэтиëаìин Аìины 6

40%-ный ãиäроксиä натрия Щеëо÷и 6

93%-ная серная кисëота Неорãани÷еские кисëоты 6

Аììиак

Газ

Основные ãазы 6

Хëор Газообразные ãаëоãены 6

Хëористый воäороä Неорãани÷еские кисëые ãазы 6

Аöетон

Жиäкостü

Кетоны 6

Аöетонитриë Нитриëüные соеäинения 6

Этиëаöетат Сëожные эфиры 6

Сероуãëероä Серосоäержащие 
орãани÷еские соеäинения

6

Тетраãиäрофуран Гетероöикëи÷еские 
и эфирные соеäинения

6
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тpебованияì äëя созäания костþìов высøеãо
уpовня защиты типа 1a и 1b, к котоpыì относятся
костþìы Team Master Pro — ЕТ (фиpìа Drager,
Геpìания) и Vautex Elite Et (фиpìа MSA, США).
Защитные костþìы из ìатеpиаëа ЛТЛ-1-2 уäовëе-
твоpяþт совpеìенныì тpебованияì техни÷еской
эстетики (ìатеpиаëы выпускаþтся pазëи÷ных
коìбиниpованных öветов).
На основе ìатеpиаëа ЛТЛ-1-2 КазХиìНИИ pаз-

pаботаë костþìы, соответствуþщие тpебованияì
ГОСТ P ИСО 16602—2010 и ГОСТ P 12.4.256—2011
(EN 943-2:2002) — КИХ-4ТН (тип 1a) и КИХ-4ЛН
(тип 1b), и наëаäиë их поставку потpебитеëяì
(в ÷исëе котоpых Pоскосìос). Костþìы КИХ-4ТН и
КИХ-4ЛН (pис. 3) позвоëяþт пеpсонаëу пpовоäитü
pаботы пpи ìаксиìаëüно возìожных конöентpаöиях
токси÷ных, аãpессивных хиìи÷еских веществ (I—II
зонах заpажений, ГОСТ P 22.9.05—95), в контакте с
жиäкой фазой этих веществ и возäействия откpытоãо
пëаìени, а также пpи выпоëнении øтатных pабот,
ãäе возìожно возäействие паpовой и жиäкой фаз
токси÷ных, аãpессивных веществ, коìпонентов pа-
кетноãо топëива, нефти и нефтепpоäуктов.
Матеpиаë ЛТЛ-1-2 и коìпëекты СИЗК типа

КИХ на еãо основе не уступаþт ëу÷øиì заpубеж-
ныì обpазöаì (TeamMaster pro — ЕТ, Vautex Elite
ET) по защитныì показатеëяì и констpуктивноìу
pеøениþ, оäнако иìеþт ëу÷øие экспëуатаöион-
ные хаpактеpистики — ìенüøуþ повеpхностнуþ
пëотностü, боëüøуþ эëасти÷ностü, стойкостü к ис-
тиpаниþ и боëее высокуþ хиìи÷ескуþ стойкостü к
некотоpыì коìпонентаì pакетноãо топëива [4].

Выводы

1. Мноãосëойный коìпозиöионный ìатеpиаë
ЛТЛ-1-2 отве÷ает тpебованияì евpопейскоãо стан-
äаpта äëя СИЗК высøеãо уpовня защиты.

2. Матеpиаë ЛТЛ-1-2 стоек к возäействиþ от-
кpытоãо пëаìени. Оãнестойкостü ìатеpиаëа уве-
ëи÷ивается с pазìеpоì выкëаäки коìпозиöий на
тканü-основу, а также с увеëи÷ениеì сpока хpане-
ния ìатеpиаëа. Матеpиаë посëе выноса из пëаìе-
ни не иìеет остато÷ноãо ãоpения и тëения.

3. На основе ìатеpиаëа ЛТЛ-1-2 pазpаботан pяä
СИЗ высøеãо уpовня защиты типа КИХ, котоpые
ìоãут бытü испоëüзованы в I, II зонах заpажения,
пpи ëиквиäаöиях аваpий, пpи pаботе с pазëи÷ны-
ìи токси÷ныìи, аãpессивныìи веществаìи, неф-
тепpоäуктаìи.
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Pис. 3. СИЗК высшего уpовня защиты КИХ-4ТН и КИХ-4ЛН
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Multilayer Composite Material for Personal Skin 
Protective Equipment

The article considers the innovative multilayer composite material LTL-1-2 resistant to toxic, corrosive chem-
icals, oil products and the open flame, developed in the Kazan State Chemical Scientific Research Institute. Based
on LTL-1-2 multi-function personal skin protective equipments with the highest level of protection were developed
KIH-4TN and KIH-4LN, that meet the requirements of the European and national standards. KIH-4TN, KIH-
4LN designed for rescue, staff work in the chemical industry.
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Pадон — основной фактоp техногенного pадиационного 
загpязнения жилых помещений и объектов социальной 
сфеpы. Пpоблемы и пути их pешения1

Обоснована актуальность пpоблемы загpязнения pадоном и дочеpними пpодуктами его pаспада жилых
помещений и объектов социальной сфеpы. На пpимеpе г. Желтые Воды (Укpаина) — кpупного центpа уpа-
новой пpомышленности pассмотpены источники и пути пpоникновения pадона в помещения, пpиведен их
сpавнительный анализ, а также pезультаты исследования поступления pадона в жилые помещения. Под-
pобно pассмотpено выделение pадона из почвы. Обpащено внимание на зависимость этого пpоцесса от со-
стояния атмосфеpы и вpемени суток, а также сезонные колебания. Подpобно pассмотpены способы сни-
жения поступления pадона, а также возможность очистки воздуха от него.

Ключевые слова: безопасность, жизнедеятельность, техногенное pадиационное загpязнение, окpужаю-
щая сpеда, уpановое пpоизводство, население, пpиpодоохpанные меpопpиятия

Актуальность пpоблемы

Совpеìенный этап pазвития общества хаpакте-
pизуется вниìаниеì к вопpосаì охpаны окpужаþ-
щей сpеäы, жизни и зäоpовüя ëþäей. Важное зна-
÷ение пpиобpетает пpобëеìа обëу÷ения насеëения
от пpиpоäных исто÷ников ионизиpуþщеãо изëу÷е-
ния, пpежäе всеãо pаäона. Поэтоìу повыøение
безопасности жизнеäеятеëüности в зоне техноãен-
ноãо pаäиаöионноãо заãpязнения на основе анаëи-
за и оöенки поëу÷енных äанных по конöентpаöии
pаäона в жиëых äоìах и объектах соöкуëüтбыта,
кëассификаöии зäаний по pаäоноопасности, уто÷-
нения исто÷ников поступëения pаäона в атìосфе-
pу жиëой зоны и pазpаботка ìеpопpиятий по сни-
жениþ конöентpаöии pаäона — важная нау÷ная,
пpакти÷еская и соöиаëüная заäа÷а, тpебуþщая не-
отëаãатеëüноãо pеøения.
В настоящее вpеìя пpобëеìой заãpязнения жи-

ëых поìещений pаäоноì заниìаþтся спеöиаëи-
сты в pазных стpанах ìиpа, так как повыøение еãо
конöентpаöии увеëи÷ивает веpоятностü забоëева-
ния pакоì ëеãких ëþäей, пpоживаþщих в этих ус-
ëовиях. Иссëеäования посëеäних ëет показаëи,

÷то äëя житеëей некотоpых äоìов, ãäе созäаþтся
усëовия äëя накопëения pаäиоактивных ãазов pа-
äона и тоpона, инäивиäуаëüные äозы обëу÷ения
ëеãких ìоãут äохоäитü äо уãpожаþщеãо уpовня
(1 Зв/ãоä).
Отìетиì, ÷то äозовый пpеäеë äëя ëеãких у оã-

pани÷енной ÷асти насеëения pавен (в соответст-
вии с НPБУ-97) 0,015 Зв/ãоä. В Швеöии, Финëян-
äии, Дании, Веëикобpитании, США, Канаäе уже
10 ëет веäутся pаботы в pанãе ãосуäаpственных
пpоãpаìì по выявëениþ таких поìещений и озäо-
pовëениþ пpоживаþщих в них ëþäей. Тоëüко в
Веëикобpитании в pезуëüтате этих pабот обнаpу-
жено 20 тыс. äоìов, в котоpых äоза на ëеãкие их
житеëей оказаëасü выøе 0,165 Зв/ãоä. В СНГ øи-
pокоìасøтабное выявëение небëаãопpиятных по
pаäиаöионноìу фактоpу äоìов на÷аëосü сpавни-
теëüно неäавно.
Сëеäует упоìянутü, ÷то в связи с необхоäиìо-

стüþ pеøения жиëищной пpоãpаììы в сфеpу äей-
ствия стpоитеëüных оpãанизаöий вовëекаþтся
ìноãие нетpаäиöионные ìатеpиаëы. К ниì отно-
сятся пустые скаëüные поpоäы, отхоäы уãëеобоãа-
щения, ìетаëëуpãи÷ескоãо пpоизвоäства, котоpые
в pяäе сëу÷аев обëаäаþт повыøенныì соäеpжани-
еì естественных pаäионукëиäов (ЕPН).
Шиpокоìасøтабные иссëеäования по пpобëе-

ìе заãpязнения pаäоноì жиëых поìещений пpо-
веäены в ãоpоäах и посеëках бывøеãо СССP, таких
как: Оìск, Сиëëаìяэ, Жеëтые Воäы, Ак÷атау и äp.
Эти иссëеäования показаëи, ÷то иìеþтся pазëи÷-

 1 Pабота выпоëнена пpи соäействии спеöиаëистов НТЦ
по äезактиваöии и коìпëексноìу обpащениþ с pаäиоактивны-
ìи отхоäаìи и исто÷никаìи ионизиpуþщеãо изëу÷ения МЧС
Укpаины: Л. И. Гpоìка, А. В. Кpетинина, А. В. Бpеäихина,
С. И. Литов÷енко, Л. В. Шиpокова, О. К. Авäеева, В. В. Уäоäа,
А. Г. Лазаpенко, Ю. В. Тоëокнева, П. Г. Даниëü÷енко, В. И. Поä-
äубноãо, ГП "УкpНИПИИпpоìтехноëоãии": В. М. Зеëüни÷енка,
Ю. Н. Соpоки, С. В. Давыäова и äp.
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ные пути поступëения pаäона в жиëые поìещения.
В ã. Оìске пpобëеìа pаäона в жиëüе быëа связана в
основноì со щебнеì, соäеpжащиì повыøенные кон-
öентpаöии естественных pаäионукëиäов. В ã. Сиëëа-
ìяэ пpи÷иной высокоãо уpовня pаäона в жиëых по-
ìещениях явëяþтся pаäиоактивные сëанöы, соäеp-
жащие в своеì составе äо 0,1 % уpана. Возìожен
пеpенос pаäионукëиäов с пыëüþ от объектов уpано-
воãо пpоизвоäства, ãäе pаботы пpоизвоäятся на от-
кpытоì возäухе. Боëüøое вëияние оказываþт также
констpукöия поäваëов и испоëüзование в ка÷естве
стpоитеëüноãо ìатеpиаëа поpоä и øëака с высокиìи
конöентpаöияìи естественных pаäионукëиäов.

Особенности pадиационной обстановки 
в г. Желтые Воды — кpупном центpе уpановой 

пpомышленности

Дëя ã. Жеëтые Воäы основной вкëаä в фоpìи-
pование pаäиаöионной обстановки внесен в на-
÷аëüный пеpиоä экспëуатаöии Жеëтоpе÷енскоãо
уpановоãо ìестоpожäения, коãäа из-за неäостатка
знаний, отсутствия наäежноãо pаäиоìетpи÷ескоãо
обоpуäования, эффективных пpибоpов и систеì
pаäиаöионноãо контpоëя, законоäатеëüной базы
обpащения с pаäиоактивныìи отхоäаìи ÷астü ãоp-
ных поpоä, соäеpжащих pаäиоактивные ìатеpиа-
ëы, несанкöиониpованно испоëüзоваëасü пpи
стpоитеëüстве äоpоã, тpотуаpов, жиëых äоìов и
äpуãих поìещений соöиаëüной инфpастpуктуpы
(äетские äоøкоëüные у÷pежäения, общеобpазова-
теëüные øкоëы, Жеëтовоäский пpоìыøëенный
техникуì и äp.). Такие pаäиоактивные ìатеpиаëы
обнаpужены в боëüøинстве обсëеäованных жиëых
äоìов и äвоpах ÷астноãо сектоpа ãоpоäа в виäе пя-
тен (в фунäаìентах, поäсыпке внутpи и снаpужи
поìещений). Боëее тоãо, пpи стpоитеëüстве во
ìноãих сëу÷аях испоëüзоваëисü бывøие в упот-
pебëении на øахтах и ãоpно-ìетаëëуpãи÷еских за-
воäах (ГМЗ) ìатеpиаëы, такие как ëес, ìетаëë и
пp. Уpовни pаäиаöионноãо фона в ã. Жеëтые Воäы
показаны на pис. 1 (сì. 2-þ стp. обëожки).
Напоìниì, ÷то pаäон — pаäиоактивный инеpт-

ный ãаз без запаха и öвета, обpазуþщийся пpи pас-
паäе pаäия-226, вхоäящеãо в сеìейство уpана. Каp-
та уpовней объеìной активности pаäона-222 на
теppитоpии ã. Жеëтые Воäы пpивеäена на pис. 2
(сì. 3-þ стp. обëожки). В зависиìости от пpиpоäы
еãо обpазования этот эëеìент иìеет pазëи÷ный пе-
pиоä поëуpаспаäа: pаäон-222 — 3,8 сут., а pаäон-
220 (тоpон) — 55 с. Pаäон pаспpостpаняется по по-
pаì (тpещинаì) по÷вы, ãоpных поpоä иëи pуä и
ìожет пpоникатü в возäух жиëых поìещений ëибо
в атìосфеpу. Основной исто÷ник поступëения pа-
äона в возäух поìещений — по÷ва поä зäаниеì и
стpоитеëüные ìатеpиаëы (щебенü, ãpавий, песок,

бутовый и пиëеный каìенü, öеìентное и киpпи÷-
ное сыpüе), побо÷ные пpоäукты пpоìыøëенности,
а также отхоäы пpоизвоäства, испоëüзуеìые äëя их
изãотовëения (зоëы, øëаки и пp.).
В Укpаине äействует "Поëожение о pаäиоак-

тивноì контpоëе на объектах стpоитеëüства и
пpеäпpиятиях стpойинäустpии и стpойìатеpиаëов
Укpаины (PСН-356-91), в котоpоì пpеäписывается,
÷то ãоäовая эквиваëентная конöентpаöия pаäона
(ЭКP) в возäухе поìещений пpоектиpуеìых,
стpоящихся и pеконстpуиpованных зäаний и со-
оpужений с постоянныì пpебываниеì ëþäей не
äоëжна пpевыøатü 50 Бк/ì3 (соãëасно ноpìаì pа-
äиаöионной безопасности Укpаины (НPБУ-97)), а в
существуþщих зäаниях и сооpужениях — 100 Бк/ì3.
В тоì сëу÷ае, есëи ЭКP pаäона пpевыøает указан-
ные веëи÷ины, в этих зäаниях pекоìенäуется обя-
затеëüное пpовеäение пpотивоpаäоновых ìеpо-
пpиятий.
Повыøенная конöентpаöия pаäона в жиëых

поìещениях увеëи÷ивает pиск возникновения за-
боëевания. Напpиìеp, за 20 ëет жизни в äоìе с
конöентpаöией pаäона в возäухе боëее 300 Бк/ì3

pиск забоëетü pакоì ëеãких возpастает на
0,5...1,0 % [7]. В Веëикобpитании офиöиаëüно
пpизнаëи pаäон как существеннуþ пpи÷ину воз-
никновения рака ëеãких. Рас÷еты показываþт, ÷то
пpи сpеäней конöентpаöии pаäона 55 Бк/ì3 в воз-
äухе поìещения ãоäовая äоза обëу÷ения такая же,
какуþ поëу÷ает øахтеp уpаноäобываþщеãо pуäника
за 45 ÷ pаботы. Кpоìе тоãо, пpи возäействии на ÷е-
ëовека в те÷ение всей жизни pаäона с конöентpаöией
в возäухе 296 Бк/ì3 уìиpает от pака ëеãких 350 ÷е-
ëовек на 1 ìëн насеëения [15].
В ã. Жеëтые Воäы объеìная активностü pаäона

быëа изìеpена в 2646 äоìах ÷астноãо сектоpа. Pе-
зуëüтаты изìеpений пpеäставëены в виäе инте-
ãpаëüной äвухсуто÷ной конöентpаöии pаäона (ìе-
тоä аäсоpбеpов уãоëüных, äаëее — ìетоä АУ). У÷и-
тывая, ÷то веëи÷ина конöентpаöии pаäона в жиëüе
ноpìиpуется по веëи÷ине ãоäовой ЭКР pаäона,
äëя пpовеäения анаëиза поëу÷енных äанных необ-
хоäиìо пpивести иìеþщиеся pезуëüтаты к ноpìи-
pуеìоìу паpаìетpу. Дëя опpеäеëения зависиìости
пеpес÷ета быëи пpовеäены иссëеäоватеëüские pа-
боты по оäновpеìенноìу заìеpу конöентpаöии pа-
äона в возäухе жиëых поìещений ìетоäоì тpековых
äетектоpов (äаëее — ìетоä ТД) и ìетоäоì АУ. Дëя
этой öеëи в 140 äоìах в ëетне-осенний пеpиоä ãоäа
быëи пpовеäены интеãpаëüные тpехìеся÷ные заìе-
pы ìетоäоì ТД. В те÷ение этоãо же вpеìени изìе-
pяëасü конöентpаöия pаäона ìетоäоì АУ.
Обpаботка pезуëüтатов экспеpиìента позвоëи-

ëа поëу÷итü эìпиpи÷ескуþ зависиìостü инте-
ãpаëüной конöентpаöии pаäона от изìеpенных
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зна÷ений конöентpаöии, поëу÷енной ìетоäаìи
АУ и ТД (pис. 3). Испоëüзуя поëу÷еннуþ зависи-
ìостü и сpеäнеãоäовой коэффиöиент сäвиãа pав-
новесия (k = 0395) опpеäеëяëи веëи÷ину ãоäовой
ЭКP pаäона. Сëеäоватеëüно, веëи÷ине 100 Бк/ì3

ãоäовой ЭКP pаäона соответствует еãо конöентpа-
öия, pавная 484 Бк/ì3, изìеpенная ìетоäоì АУ.
Анаëизиpуя äанные заìеpов по ãоpоäу, ìожно оп-
pеäеëитü, ÷то из 2646 обсëеäованных äоìов в 65 %
конöентpаöия pаäона пpевыøает äопустиìое зна-
÷ение.

Источники поступления pадона в помещения

Эксхаëяöия (выäеëение) pаäона с повеpхности
по÷вы явëяется суììаpныì pезуëüтатоì сëожных
пpоöессов пеpеноса ãаза в ìноãофазной сpеäе, ка-
кой явëяется ãpунт, и в основноì опpеäеëяется
этиìи пpоöессаìи. Изотопы pаäона, обpазуясü из
pаäийсоäеpжащих ãоpных поpоä, заëеãаþщих на
pазëи÷ных ãëубинах, ìиãpиpуþт к повеpхности ÷е-
pез капиëëяpно-поpистуþ систеìу, состоящуþ из
ìинеpаëüных зеpен, внутpипоpовой воäы и ãазов.
В естественных усëовиях в тоëще поpоä обы÷но
иìеет ìесто öеëый коìпëекс пpоöессов ìиãpаöии.
К основныì виäаì ìиãpаöии относятся фиëüтpа-
öия, ìиãpаöия pаствоpенных и свобоäных ãазов с
воäой, пpоpыв, вспëывание и äиффузия. Пеpвые
÷етыpе виäа ìиãpаöии (конвективно-фиëüтpаöи-
онные) относятся к активныì, äиффузионная ìи-
ãpаöия явëяется пассивной. Все виäы активной

ìиãpаöии сопpовожäаþтся äиффу-
зией ãазов. Поä äиффузией пони-
ìается пpоöесс пеpеноса оäноãо
вещества в сpеäе äpуãоãо, пpоисхо-
äящий на атоìно-ìоëекуëяpноì
уpовне, обусëовëенный pазностüþ
конöентpаöий.
Ввиäу тоãо, ÷то конöентpаöия

pаäона и äpуãих ãазов в зеìной ко-
pе выøе, ÷еì на зеìной повеpхно-
сти, их äиффузия всеãäа буäет пpо-
исхоäитü в напpавëении к повеpх-
ности зеìëи. Доëãое вpеìя
с÷итаëосü, ÷то äиффузия явëяется
основныì пpоöессоì пеpеноса pа-
äона в по÷ве. Оäнако посëеäние
иссëеäования показаëи, ÷то актив-
ные виäы пеpеноса иãpаþт сущест-
веннуþ pоëü в обpазовании pаäо-
новых аноìаëий и потока еãо с по-
веpхности. Масøтабы фиëüтpаöии
во ìноãо pаз пpевосхоäят äиффу-
зиþ, ÷еpез тpещину зияниеì 0,10 сì
бëаãоäаpя фиëüтpаöии буäет пpо-
хоäитü во ìноãо тыся÷ pаз боëüøе

ãаза, ÷еì пpи äиффузии ÷еpез 1 ì2 пëотной по-
pоäы.
Мноãо÷исëенные сëу÷аи из пpактики пpовеäе-

ния эìанаöионных съеìок, коãäа изìеpенияìи
фиксиpоваëисü pаäоновые аноìаëии от исто÷ни-
ков, заëеãавøих на ãëубине 100...150 ì, поäтвеp-
жäаþт существеннуþ pоëü активных пpоöессов
пеpеноса pаäона. Так, К. Кpистиансеноì и Маëü-
ìþвистоì (1974) указывается на существование
ãëубинноãо эффекта неäиффузионноãо пеpеноса
pаäона и пpивоäятся экспеpиìентаëüные äанные о
пpоникновении pаäона ÷еpез тоëщу в 1660 ì не-
наpуøенных поpоä, pаспоëоженных наä выpабот-
каìи Луисвиëüской свинöовой øахты.
На у÷астках высокой пpониöаеìости ãоpных

поpоä основныì ìеханизìоì пеpеноса pаäона ìо-
жет бытü жиäкостная конвекöия, упpавëяеìая ëо-
каëüныì ãеотеpìи÷ескиì ãpаäиентоì. А. Моãpо-
Коìпеpо оöенивает скоpостü пеpеìещения ãазов
÷еpез свобоäный несöеìентиpованный песок поä
вëияниеì этоãо ìеханизìа поpяäка 5 ì в сутки,
÷то позвоëяет 3 % пеpви÷ноãо pаäона пpосо÷итüся
÷еpез 100-ìетpовуþ тоëщу. Дëя ìощных исто÷ни-
ков pаäона этоãо коëи÷ества äостато÷но äëя обpа-
зования вбëизи äневной повеpхности аноìаëüных
еãо конöентpаöий.
Кpоìе ãëубинных исто÷ников, на веëи÷ину по-

тока pаäона с зеìной повеpхности оказываþт су-
щественное вëияние свойства пpиповеpхностных
сëоев по÷вы (соäеpжание pаäона-226, поpистостü,
пëотностü, коэффиöиент эìаниpования), их со-

Pис. 3. Зависимость между данными по концентpации pадона, полученными pазными
методами
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стояние (вëажностü, теìпеpатуpа) и состояние ат-
ìосфеpы. Иìенно вëияниеì этих фактоpов обу-
сëовëены суто÷ные и сезонные коëебания эксха-
ëяöии изотопов pаäона. Максиìуìы эксхаëяöии
pаäона набëþäаþтся в но÷ные ÷асы, коãäа насту-
паþт пеpиоäы наиìенüøеãо туpбуëентноãо пеpе-
ìеøивания в атìосфеpе и наибоëüøеãо ãpаäиента
теìпеpатуpы в по÷ве, ÷то вызывает ìаксиìаëüные
конвективные потоки в ней. В утpенние ÷асы пе-
pеä восхоäоì соëнöа и посëе неãо также набëþäа-
ется повыøение эксхаëяöии pаäона, связанное с
пpоисхоäящей в это вpеìя зна÷итеëüной туpбу-
ëентной äиффузией в атìосфеpе и pезкиì повы-
øениеì äавëения воäяных паpов пpи наãpевании
по÷вы, вызываþщиì зна÷итеëüный вынос по÷-
венноãо возäуха вìесте с соäеpжащиìся в неì pа-
äоноì. Повыøение зна÷ений эксхаëяöии набëþ-
äаþтся в поëäенü, посëе поëуäня и ве÷еpоì. Все
иссëеäоватеëи набëþäаëи постепенный pост экс-
хаëяöии pаäона от захоäа соëнöа к поëуно÷и.
Суто÷ный хоä эксхаëяöии изотопов pаäона оп-

pеäеëяется äвуìя пpотивопоëожно äействуþщиìи
фактоpаìи — туpбуëентныì пеpеìеøиваниеì в
атìосфеpе, вызываþщиì увеëи÷ение и непосто-
янство эксхаëяöии äнеì и уìенüøение но÷üþ, и
конвективныìи потокаìи в веpхнеì сëое по÷вы за
с÷ет pазности теìпеpатуp, вызываþщиìи увеëи÷е-
ния эксхаëяöии но÷üþ и уìенüøение äнеì.
Сезонные изìенения эксхаëяöии изотопов pа-

äона связаны с изìенениеì кëиìати÷еских и ìе-
теоpоëоãи÷еских усëовий, вызываþщих изìене-
ния теìпеpатуpы, состояния по÷в и усëовий туp-
буëентной äиффузии в атìосфеpе. Так, в зиìний
пеpиоä из-за пpоìеpзания по÷вы эксхаëяöия pа-
äона уìенüøается, а конöентpаöия еãо в по÷вен-
ноì возäухе возpастает в 3—5 pаз в сëоях ниже ãëу-
бины пpоìеpзания. Максиìаëüные зна÷ения экс-
хаëяöии набëþäаþтся в осенний и весенний
пеpиоäы.
Сезонные коëебания эксхаëяöии pаäона с зеì-

ной повеpхности нахоäят свое отpажение в анаëо-
ãи÷ных коëебаниях конöентpаöии pаäона в жиëых
поìещениях пеpвоãо этажа. Набëþäения сезон-
ных коëебаний pаäона в жиëищах, пpовеäенные
пpи pаäиаöионноì обсëеäовании ã. Жеëтые Воäы,
позвоëиëи вывести эìпиpи÷еские коэффиöиенты
пеpехоäа от сpеäних зна÷ений за сезон к сpеäне-
ãоäовыì зна÷енияì. Сезонные коэффиöиенты со-
ставëяþт: äëя ëетних ìесяöев (VI—IX ìесяöы) —
0,85; äëя осенних (Х, ХI ìесяöы) — 1,7; äëя зиì-
них ìесяöев (ХII—II ìесяöы) — 1,3 и äëя весенних
ìесяöев (III—V ìесяöы) — 0,68. Метеоpоëоãи÷е-
ские фактоpы, такие как ветеp, осаäки, атìосфеp-
ное äавëение и теìпеpатуpа, оказываþт сиëüное,
но кpатковpеìенное (на вpеìя äействия) вëияние

на зксхаëяöиþ pаäона. Такиì обpазоì, основныìи
фактоpаìи, обусëовëиваþщиìи постоянные вы-
сокие зна÷ения эксхаëяöии pаäона с опpеäеëенных
у÷астков теppитоpий, явëяþтся ãеоëоãи÷еские фак-
тоpы, äействуþщие на ãëубинах не боëее 150 ì,
а также pаäиоактивная пыëü.

Уточнение поступления pадона
в жилые помещения

Дëя уто÷нения исто÷ников поступëения pаäона
в жиëые поìещения в ã. Жеëтые Воäы быëи вы-
бpаны нескоëüко объектов, в котоpых pанее опpе-
äеëена äостато÷но высокая конöентpаöия pаäона.
На теppитоpии некотоpых поäвоpий быëа пpове-
äена эксхаëяöионная съеìка и опpеäеëена пëот-
ностü потока pаäона с повеpхности ãpунта, котоpая
составиëа (Бк/ì2) äëя некотоpых поäвоpий ãоpоäа
по аäpесаì: МОПPа, 1 — 0,026; Восто÷ный, 26 —
0,035; Моpозова, 1 — 0,026; Осипенко, 1 — 0,026,
Двоpöовый, 8 — 0,01; Двоpöовый, 9 — 0,02. Ис-
поëüзуя äанные конкpетно äëя äоìа по пеpеуëку
МОПPа, 1 по изìеpенныì зна÷енияì пëотности
потока pаäона с повеpхности ãpунта (0,026 Бк/ì2),
ìожно оöенитü ожиäаеìуþ конöентpаöиþ pаäона
в жиëых поìещениях. Pас÷ет ожиäаеìой конöен-
тpаöии pаäона в возäухе поìещений пpоизвоäится
соãëасно фоpìуëе:

Crn = Cатì + (3600SFKn)/(UвV ),

ãäе Crn — конöентpаöия pаäона в поìещении,
Бк/ì3; Cатì — конöентpаöия pаäона в атìосфеp-
ноì возäухе, испоëüзуеìоì äëя пpоветpивания,
Бк/ì3; S — пëощаäü поëа, ì2; F — пëотностü по-
тока pаäона из по÷вы, Бк/ì2•с; K — коэффиöиент
изìенения потока от поëа и фунäаìента, еä.; n —
коэффиöиент pавновесия в поìещении ìежäу pаäо-
ноì и еãо äо÷еpниìи пpоäуктаìи pаспаäа (еãо ноp-
ìативное зна÷ение бëизко к 0,5 и äëя кажäоãо кон-
кpетноãо сëу÷ая уто÷няется äопоëнитеëüныìи ис-
сëеäованияìи); Uв — скоpостü возäухообìена, 1/÷;
V — объеì поìещения, ì3.
В pас÷етах пpиниìаëисü сëеäуþщие зна÷ения:

K = 1; Cатì = 6 Бк/ì3, Uв = 0,24 ÷–1; поìещения
pазìеpоì 3,5 Ѕ 7,0 ì и высотой 2,7 ì. Поäставив в
фоpìуëу указанные зна÷ения, поëу÷аеì веëи÷ину
ожиäаеìой в äанноì поìещении конöентpаöии
pаäона, pавнуþ 1535 Бк/ì3. Изìеpенные веëи÷и-
ны конöентpаöии pаäона ìетоäоì УА во всех коì-
натах сопоставиìы с pас÷етной ожиäаеìой веëи-
÷иной (сì. табëиöу). Такиì обpазоì, основныì
исто÷никоì поступëения pаäона в атìосфеpу жи-
ëоãо поìещения иссëеäуеìоãо объекта явëяется
по÷ва.
Анаëоãи÷ные pас÷еты, сäеëанные äëя äpуãих

объектов, поäтвеpжäаþт поëу÷енный вывоä. Ана-
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ëизиpуя указанные pезуëüтаты ìожно заìетитü,
÷то конöентpаöия pаäона во всех поäваëах на теp-
pитоpии выøеуказанных поäвоpий, зна÷итеëüная.
Стpоитеëüные ìатеpиаëы, испоëüзованные пpи их
стpоитеëüстве, пpеäставëены в основноì: øëако-
бëокоì и бетоноì; поë — ãpунтовый. Искëþ÷ение
составëяет поäваë по аäpесу уë. Шкоëüная, 24. Он
иìеет бетонный поë. И как сëеäствие этоãо — кон-
öентpаöия pаäона незна÷итеëüная. Это также поä-
твеpжäает вывоä об основноì исто÷нике pаäоно-
выäеëения. Поìиìо äоìов ÷астноãо сектоpа ãоpо-
äа обсëеäованы также äве общеобpазоватеëüные
øкоëы, а также äетские äоøкоëüные у÷pежäения.

Способы снижения 
концентpации pадона 
в помещениях

Основныì исто÷никоì по-
ступëения pаäона в поìещения
явëяется канаë ввоäа внеøней
тепëовой сети в зäание. Повы-
øенное соäеpжание pаäона в
поìещениях втоpоãо этажа обу-
сëовëивается еãо pаспpостpане-
ниеì с пеpвоãо этажа по иìеþ-
щиìся вентиëяöионныì кана-
ëаì. Втоpыì, ëокаëüныì ис-

то÷никоì поступëения pаäона
явëяется коëоäеö (пpияìок)
ввоäа в зäание воäопpовоäной
сети. Основные способы сни-
жения конöентpаöии pаäона и
äо÷еpних пpоäуктов еãо pаспаäа
в возäухе жиëых поìещений
показаны на pис. 4.
Изоляция вкëþ÷ает поëнуþ

ãеpìетизаöиþ поëа поëиэтиëе-
новой пëенкой иëи äpуãиìи
ìатеpиаëаìи, ëибо изоëяöиþ
отäеëüных щеëей и ìест поäво-
äа коììуникаöий, а также изо-
ëяöиþ повеpхности по÷вы бе-
тонныì покpытиеì совìестно с
поëиэтиëеновой пëенкой иëи
оäниì бетоноì. Как показаëи
pезуëüтаты ìноãо÷исëенных
иссëеäований, зна÷итеëüная
÷астü pаäона поступает в жи-
ëые поìещения из канаëов
поäвоäа коììуникаöий. По-
этоìу ãеpìетизаöия ìест ввоäа
коììуникаöий в зäание и в ка-
жäое отäеëüное поìещение иã-
pает важнуþ pоëü в снижении
поступëения pаäона.

Части÷ная изоëяöия отäеëüных исто÷ников по-
ступëения pаäона в жиëое поìещение не äает тpе-
буеìоãо эффекта. Так, есëи заäеëатü 98 % тpещин
фунäаìента, то 98 % pаäона пpойäет ÷еpез остав-
øиеся 2 % щеëей. Основаниеì äëя поäобноãо вы-
воäа стаë анаëиз коìпüþтеpной ìоäеëи пpоса÷и-
вания возäуøноãо потока ÷еpез еäинственнуþ
щеëü в бетонноì покpытии, котоpый показаë, ÷то
пpи низкой пpониöаеìости уìенüøение pазìеpа
тpещины веäет к увеëи÷ениþ скоpости потока ÷е-
pез щеëü, ÷то зна÷итеëüно снижает эффективностü
изоëяöии, котоpая уìенüøает активностü pаäона в
возäухе äо äвух pаз.

Значения концентрации радона в домах частного сектора г. Желтые Воды

Аäрес 
(уëиöа, переуëок)

Место 
отбора проб

Конöентраöия 
раäона, Бк/ì3 Материаë поëа Приìе÷ания

МОПРА, 1

Веранäа 326 Бетон —
Коìната 1655 Дерево +ДВП Двери сняты
Спаëüня 1477 Бетон + ДВП Двери сняты
Поäваë 1625 Грунт —

Восто÷ный, 26

Веранäа 662 Бетон —
Спаëüня 1661 — —
Коìната 1776 Дерево 3  äуøника
Поäваë 1658 Грунт —

Морозова, 1

Веранäа 201 Гëина + ëиноëеуì —
Коìната 256 Дерево —
Спаëüня 286 Дерево —
Поäваë 1389 Грунт —

Осипенко, 1

Веранäа 214 Бетон —
Коìната 282 Дерево —
Спаëüня 140 Дерево +ДВП —
Поäваë 1362 Кирпи÷ —

Дворöовый, 8

Коìната 533 Дерево 2 äуøника
Спаëüня 1 610 Дерево + ëиноëеуì 2 äуøника
Спаëüня 2 634 Дерево + ëиноëеуì 2 äуøника
Поäваë 1871 Грунт —

Дворöовый, 9

Коìната 2635 Дерево 2 äуøника
Веранäа 1779 Жеëезобетон —
Спаëüня 2237 Дерево 2 äуøника
Поäваë 3956 Грунт —

Pис. 4. Схемы по снижению содеpжания pадона в воздухе жилых помещений: 
а — ãеpìетизаöия поäпоëüных пеpекpытий (изоëяöия); б — созäание повыøенноãо
äавëения внутpи поìещения; в — поäпоëüная вентиëяöия; г — уìенüøение поä-
поëüноãо äавëения
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Создание повышенного давления в зäании, позво-
ëяþщее уìенüøитü ëибо искëþ÷итü поступëение
pаäона в возäух поìещения из поäстиëаþщей по÷-
вы, äостиãается путеì пpиìенения вентиëятоpа,
созäаþщеãо пpотивоäавëение в поìещении.
В pезуëüтате в зäании созäается избыто÷ное äавëе-
ние, пpепятствуþщее поступëениþ pаäона из поä-
поëüноãо пpостpанства. Эффективностü äанноãо
ìеpопpиятия — уìенüøение активности pаäона в
возäухе поìещений äо тpех pаз. Основныì неäос-
таткоì äанноãо ìетоäа явëяется зависиìостü скоpо-
сти возäухообìена от пpониöаеìости постpойки.
Кpоìе тоãо, в зиìний пеpиоä боëüøой пpиток хо-
ëоäноãо возäуха тpебует äопоëнитеëüноãо pасхоäа
тепëа, ÷то äеëает äанный ìетоä неэффективныì.
Подпольная вентиляция вкëþ÷ает увеëи÷ение

вентиëяöионноãо потока поä поëоì, котоpый ìо-
жет бытü öеìентныì, äеpевянныì и т. ä. Вентиëя-
öия ìожет бытü естественной, напpиìеp, ÷еpез
спеöиаëüно оставëенные отвеpстия в öокоëе äоìа,
иëи пpинуäитеëüной, коãäа испоëüзуþтся венти-
ëяöионные систеìы. Пpи äостато÷но высокоì
уpовне вентиëяöионноãо обìена возìожно уìенü-
øение активности pаäона в возäухе поìещений äо
тpебуеìых зна÷ений.
Уменьшение подпольного давления позвоëяет

уìенüøитü активностü pаäона в возäухе поìеще-
ния в 8—20 pаз. Pаäоновый уëавëиватеëü пpеäстав-
ëяет собой ниøу в поëу, оснащеннуþ вентиëято-
pоì, котоpый сëужит äëя созäания ãpаäиента äав-
ëения в поëу, напpавëенноãо наpужу.
Такиì обpазоì, пpи выбоpе защитных ìеpо-

пpиятий в существуþщих зäаниях äоëжны у÷иты-
ватüся äва фактоpа. Во-пеpвых, возìожностü
уìенüøения активности pаäона в возäухе зäания
äо ноpìиpуеìых веëи÷ин. Во-втоpых, оäноpазо-
вые затpаты на пpовеäение пpотивоpаäоновых ìе-
pопpиятий. В ка÷естве пpиìеpа ìожно pассìот-
pетü пpотивоpаäоновые ìеpопpиятия, выпоëнен-
ные в оäноì из сëужебных поìещений, ãäе
веëи÷ина объеìной активности pаäона, изìеpен-
ная в те÷ение äвух суток в выхоäные äни, состав-
ëяëа 650...700 Бк/ì3. Исто÷никоì поступëения pа-
äона в поìещение явëяëся канаë тепëовой сети
(пpияìок pазìеpаìи 1,5 Ѕ 1,5 Ѕ 1,5 ì).
Пpотивоpаäоновые ìеpопpиятия закëþ÷аëисü в

сëеäуþщеì: засыпка äна канаëа тепëовой сети с
наpужной стоpоны зäания сëоеì ãëины на ãëубину
окоëо 1 ì и еãо упëотнение; ãеpìетизаöия ввоäа
тепëовой сети ÷еpез фунäаìент зäания; бетониpо-
вание äна пpияìка. В pезуëüтате выпоëнения ука-
занных ìеpопpиятий веëи÷ина объеìной активно-
сти pаäона в поìещении быëа снижена в 5—6 pаз
и составиëа 110...120 Бк/ì3.
В зависиìости от конкpетной ситуаöии ìожет

бытü пpиìенен тот иëи äpуãой ìетоä иëи их со÷е-

тание. Пеpеä выбоpоì ìетоäа защиты от pаäона
необхоäиìо иìетü исхоäнуþ инфоpìаöиþ об ис-
то÷нике поступëения ãаза (по÷ва поä äоìоì,
стpоитеëüные ìатеpиаëы, воäа иëи ãаз), о pазìеpах
исто÷ника (обøиpный иëи ëокаëüный, обусëов-
ëенный соäеpжаниеì в фунäаìентах), об интен-
сивности исто÷ника (веëи÷ина пëотности потока
иëи поступëения). Пpи этоì наäо иìетü в виäу,
÷то некотоpые из пеpе÷исëенных ìетоäов пpиìе-
ниìы тоëüко äëя вновü стpоящихся зäаний. Вен-
тиëяöионные ìетоäы весüìа эффективны äëя сни-
жения конöентpаöии pаäона, оäнако постоянное
пpоветpивание жиëищ возìожно тоëüко в тепëые
ìесяöы ãоäа. Но и в это вpеìя постоянное пpовет-
pивание вызывает äискоìфоpт из-за сквозняков и,
в основноì, по этой пpи÷ине пpактикуется тоëüко
пеpиоäи÷еское пpоветpивание.
Кpоìе тоãо, пpи высоких зна÷ениях веëи÷ины

потока pаäона пpоветpивание в зäании не äает не-
обхоäиìоãо эффекта. Так, ЭКP pаäона в äоìе посëе
пpоäоëжитеëüноãо "сквозняковоãо" пpоветpивания
пpи поëностüþ откpытых окнах пpотивопоëожных
коìнат (поток pаäона составëяë 200...400 ìБк/ì2•с)
снизиëосü с 16 000 äо 115 Бк/ì3. Чеpез 4 ÷ посëе
окон÷ания пpоветpивания ЭКP pаäона поëностüþ
восстанавëиваëасü. За с÷ет увеëи÷ения пеpиоäи÷-
ности пpоветpивания жиëища ìожно äобитüся
снижения конöентpаöии, оäнако эффективно этот
ìетоä ìожет пpиìенятüся äëя уpовней конöентpа-
öии pаäона, не пpевыøаþщих ноpìативы в
50 ìБк/ì2•с и пpи усëовии осуществëения
"сквозняковоãо" пpоветpивания в те÷ение поëу÷а-
са пpиìеpно ÷еpез кажäые 3 ÷. Pазуìеется, эти pе-
жиìы пpоветpивания буäут pазные äëя pазных
кваpтиp и потоков. Пpи стойких пpевыøениях
ноpìативных зна÷ений в 100 Бк/ì3 необхоäиìо
испоëüзоватü коìбиниpованные ìетоäы.

Комбиниpованные и дpугие методы 

Метод увеличения естественной вентиляции
поäпоëüноãо пpостpанства с оäновpеìенной изо-
ëяöией поëов ëиноëеуìоì быë испытан экспеpи-
ìентаëüно в пос. Ак÷атау. В фунäаìенте пpиìеpно
20-оäноэтажных äоìов (1989 ã.) быëи установëены
вентиëяöионные канаëы (тpубы). Изìеpения от-
ìетиëи уìенüøение ЭКP pаäона в äоìах в pезуëü-
тате пpовеäенных ìеpопpиятий в 2—4 pаза. Оäна-
ко этоãо снижения оказаëосü неäостато÷но äëя
äостижения ноpìативноãо уpовня. Кpоìе тоãо,
повтоpные изìеpения (÷еpез 1,5 ãоäа) в некотоpых
из этих äоìов опятü зафиксиpоваëи пpежние ве-
ëи÷ины ЭКP pаäона.
Пpи÷ины увеëи÷ения конöентpаöии pаäона по-

сëе pеìонта не иссëеäоваëисü. Можно пpеäпоëо-
житü, ÷то пpовеäенные pаботы быëи выпоëнены
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нека÷ественно. В äоìах с высокой конöентpаöией
pаäона иссëеäоваëасü также эффективностü пpо-
веäения косìети÷ескоãо pеìонта (окpаска стен
тpеìя сëояìи ìасëяной кpаски и покpытие поëа
ëиноëеуìоì). Быëо отìе÷ено, ÷то покpаска стен
ìасëяной кpаской оказывает вpеìенный эффект,
так как ÷еpез 3...4 ìесяöа поток pаäона из стен вос-
станавëивается äо пеpвона÷аëüноãо из-за появëе-
ния ìикpотpещин.
Метод изоляции пола и оäновpеìенно поäпоëü-

ноãо пpостpанства быë экспеpиìентаëüно опpобо-
ван в оäноì из äоìов (пос. Ак÷атау), оказавøихся
в зоне вëияния ãеоëоãи÷ескоãо pазëоìа. В ка÷естве
изоëяöии пpиìеняëисü ìноãосëойные покpытия с
испоëüзованиеì бетона, поëиэтиëеновой пëенки,
битуìной ìастики, pубеpоиäа. Пpовеäенныìи ìе-
pопpиятияìи уäаëосü снизитü ЭКP pаäона в 69 и
99 pаз (с испоëüзованиеì pазных ваpиантов по-
кpытий). Пpи этоì оãpоìное зна÷ение иìеëо ка-
÷ество пpовеäения pабот. Pезуëüтаты экспеpиìен-
таëüных pабот показаëи, ÷то ìетоä изоëяöии поä-
поëüноãо пpостpанства в коìпëексе с ìетоäаìи
изоëяöии поëа и осуществëениеì естественноãо
пpоветpивания поäпоëа явëяþтся наибоëее эф-
фективныìи и унивеpсаëüныìи.
Эффективностü методов пpинудительной венти-

ляции подпольного пpостpанства высока, поскоëüку
äëя пpоветpивания поäпоëüноãо пpостpанства äо-
ìа äостато÷но кpуãëосуто÷но pаботаþщеãо венти-
ëятоpа ìощностüþ всеãо 20 Вт. Метоäы пpинуäи-
теëüной вентиëяöии поäпоëüноãо пpостpанства
быëи опpобованы экспеpиìентаëüно в ауäитоpиях
Жеëтовоäскоãо пpоìтехникуìа, ãäе в установëен-
ноì жесткоì коpобе, соеäиняþщиì поäпоëüное и
наpужное пpостpанства, быë поìещен вентиëятоp,
пpи pаботе котоpоãо конöентpаöия pаäона в ауäито-
pиях снизиëасü äо ноpìативных зна÷ений. Оäнако
постоянно äействуþщая вентиëяöия тpебует затpат
эëектpоэнеpãии и не эконоìи÷на.
Боëее эконоìи÷ной пpеäставëяется систеìа пе-

pиоäи÷ескоãо пpоветpивания, котоpая вкëþ÷ается
контpоëüныì пpибоpоì пpи äостижении постоянно
изìеpяеìой веëи÷ины конöентpаöии pаäона опpе-
äеëенноãо уpовня. Попытки созäания такой систе-
ìы иìпуëüсноãо пpоветpивания совìестно со спе-
öиаëистаìи института НИПИПММ (ã. Санкт-
Петеpбуpã) пока не äаëи поëожитеëüноãо pезуëüтата.
Метод очистки воздуха соpбентами изу÷аëся в

1960-х ãã. äëя öеëей о÷истки возäуха в уpановых
øахтах. В ка÷естве соpбентов испоëüзоваëисü
твеpäые коìпëексные соеäинения с суpüìой и
висìутоì. Оäнако наибоëее эффективныì оказаë-
ся аäсоpбöионный ìетоä о÷истки возäуха активи-
pованныì уãëеì (АУ). Поãëощаþщая способностü
по отноøениþ к pаäону pазëи÷ных ìаpок активи-

pованных уãëей весüìа веëика, пpи÷еì ìакси-
ìаëüной еìкостüþ обëаäает уãоëü СКТ-2М, äëя
котоpоãо коэффиöиент Генpи pавен пpиìеpно
5000 пpи 18 °C. В настоящее вpеìя изу÷ено вëия-
ние на аäсоpбöиþ pаäона теìпеpатуpы, относи-
теëüной вëажности возäуха и скоpости пpотяãива-
ния ÷еpез сëой аäсоpбента. Поëу÷енные зависиìо-
сти пpовеpены в øахтных усëовиях.
Пpовеäенные иссëеäования äаëи возìожностü

установитü основные паpаìетpы, необхоäиìые
äëя pас÷ета аäсоpбöионных установок. Пpи пpо-
тяãивании возäуха с теìпеpатуpой 20 °C и относи-
теëüной вëажностüþ, бëизкой к 100 %, уäеëüная
соpбöионная еìкостü установки с АУ ìаpки СКТ-2М
составëяет пpиìеpно 2500, т. е. аäсоpбеpоì объе-
ìоì 1 ì3 ìожно о÷иститü от pаäона 2500 ì3 воз-
äуха, посëе ÷еãо äëя восстановëения соpбöионной
еìкости АУ необхоäиìо pеãенеpиpоватü. Такиì
обpазоì, äëя непpеpывной pаботы в те÷ение сìе-
ны (8 ÷) пpоизвоäитеëüностü установки äоëжна
бытü не боëее 300 ì3/÷. Пpи охëажäении о÷ищае-
ìоãо возäуха äо –60 °C аäсоpбöионная еìкостü уã-
ëя возpастает в 200 pаз, но тpебуется пpеäваpитеëü-
ная ãëубокая о÷истка возäуха.
Известен также способ о÷истки возäуха от pа-

äона путеì аäсоpбöии на сиëикаãеëе с пpеäваpи-
теëüной абсоpбöией в сëое ìасëа, покpываþщеãо
зеpна сиëикаãеëя. В экспеpиìентах конöентpаöия
pаäона в каìеpе посëе 17 возäухообìенов снижа-
ëасü на 75...80 %. Хотя описанные выøе способы
о÷истки техни÷ески осуществиìы, они пока не на-
øëи øиpокоãо pаспpостpанения в пpоизвоäствен-
ной пpактике. Существует пpинöипиаëüная воз-
ìожностü испоëüзования этоãо ìетоäа äëя боpüбы
с pаäоноì в жиëищах, оäнако ввиäу необхоäиìо-
сти пеpиоäи÷еской pеãенеpаöии АУ и необхоäиìо-
сти пpока÷ки возäуха, ìетоä не ìожет pассìатpи-
ватüся как äоëãовpеìенный. Метоä ìожет испоëü-
зоватüся äëя пеpиоäи÷еской о÷истки возäуха в
сëу÷аях, коãäа pаäон поступает в кваpтиpу с воäой
иëи ãазоì. В настоящее вpеìя на кухнях испоëü-
зуþтся о÷иститеëи возäуха с активиpованныì уã-
ëеì, оäнако этот АУ хуже соpбиpует pаäон, ÷еì
СКТ-2М.
Метод уплотнения почв поä фунäаìентаìи äо-

ìов ìожет пpиìенятüся тоëüко пpи новоì стpои-
теëüстве. Наpяäу с упëотнениеì, пpиìеняþт иì-
пpеãниpование по÷в натpиеì äëя уìенüøения их
поpистости и пpониöаеìости. Метоä спëоøной
изоëяöии поä зäаниеì с pазëи÷ныìи ìоäифика-
öияìи (установëение pаäоновоãо баpüеpа в по÷ве,
стpоитеëüство спëоøноãо фунäаìента из бетона,
со÷етание спëоøноãо бетонноãо фунäаìента с по-
ëиìеpныìи покpытияìи и äp.) пpеäставëяется
наибоëее эффективныì äëя снижения поступëе-
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ний pаäона в стpоящиеся äоìа. Пpи этоì отìетиì,
÷то иссëеäованияìи äоказано, ÷то 10-сантиìетpо-
вый сëой бетона не явëяется äостато÷ныì äëя изо-
ëяöии от pаäона.

Пpоведение экспеpиментальных pабот 
по снижению концентpации pадона 

в помещениях гоpода

В pяäе жиëых äоìов ÷астноãо сектоpа ãоpоäа
пpовеäены экспеpиìенты, позвоëивøие пpосëе-
äитü äинаìику конöентpаöии pаäона в поìещени-
ях пpи pазëи÷ных усëовиях. Так, пpовеpяëосü
вëияние пpоветpивания в конкpетных äоìах на pа-
äоновуþ обстановку в поìещениях. Дëя этоãо по-
ìещение поëностüþ пpоветpиваëосü, затеì опpе-
äеëяëосü вpеìя накопëения pаäона äо веëи÷ины,
пpевыøаþщей ноpìатив. В äоìе по пеp. Осипен-
ко, 1 пpовеpяëосü вëияние отäуøин в поëу и äуø-
ников в öокоëе зäания на конöентpаöиþ pаäона в
возäухе жиëых коìнат.
Экспеpиìент пpовоäиëся по сëеäуþщей ìето-

äике. В поìещении пpи откpытых отäуøинах в по-
ëу посëе поëноãо пpоветpивания опpеäеëяëосü
вpеìя накопëения pаäона äо ìаксиìаëüной веëи-
÷ины, затеì поìещение пpоветpиваëосü, закpыва-
ëисü отäуøины в поëу и изìеpяëосü вpеìя pоста
конöентpаöии pаäона, пpи этоì набëþäаëся pост
еãо конöентpаöии. Пpи закpытых отäуøинах
уìенüøаëся ìаксиìуì конöентpаöии pаäона и
увеëи÷иваëосü вpеìя накопëения pаäона äо ìак-
сиìаëüной веëи÷ины. Такой же экспеpиìент быë
пpовеäен и с äуøникаìи в öокоëе зäания. Анаëиз
pезуëüтатов показаë, ÷то наëи÷ие отäуøин в поëу
отpиöатеëüно сказывается на pаäоновой обстанов-
ке поìещения, а наëи÷ие сквозных äуøников в
öокоëе зäания (пpоветpивание поäпоëüноãо пpо-
стpанства) существенно снижает веëи÷ину кон-
öентpаöии pаäона в жиëой зоне.

1. Установëено, ÷то основныìи исто÷никаìи
поступëения pаäона в поìещения явëяþтся по÷ва
поä обсëеäуеìыìи зäанияìи и стpоитеëüные ìа-
теpиаëы.

2. Доказано, ÷то äëя снижения конöентpаöии
pаäона в возäухе обсëеäованных поìещений необ-
хоäиìа pазpаботка конкpетных pекоìенäаöий по
кажäоìу объекту с у÷етоì схеì их пpоветpивания
и pаспоëожения пpеäпоëаãаеìоãо исто÷ника по-
ступëения pаäона.

3. Пpовеäенныìи иссëеäованияìи показано,
÷то ìеpопpиятия по снижениþ конöентpаöии pа-
äона в поìещениях носят инäивиäуаëüный хаpак-
теp äëя кажäоãо иссëеäуеìоãо объекта. У÷итывая
незна÷итеëüные пpакти÷еские наpаботки по пpи-
ìенениþ пpотивоpаäоновых ìеpопpиятий в обëас-
ти ãpажäанскоãо стpоитеëüства, пpеäëаãается äатü

ка÷ественнуþ оöенку этих ìеpопpиятий посëе их
внеäpения и äопоëнитеëüных обсëеäований.

4. Pекоìенäовано санитаpно-защитные зоны
объектов уpановоãо пpоизвоäства засаживатü ëе-
соì, ÷то позвоëит зна÷итеëüно сокpатитü пеpенос
pаäионукëиäов возäуøныìи потокаìи в насеëен-
ные пункты; пpи стpоитеëüстве жиëüя и äpуãих
объектов, в котоpых пpеäпоëаãается äëитеëüное
пpебывание ëþäей, не äопускатü испоëüзования
ìатеpиаëов, котоpые эìаниpуþт pаäон; на теppи-
тоpиях с повыøенной эксхаëяöией pаäона с по÷вы
пpи стpоитеëüстве жиëüя пpеäусìатpиватü pаäоно-
вуþ изоëяöиþ фунäаìента.
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Radon — a Major Factor of Man-Made Radiation 
Pollution Residential and Social Facilities. 
Problems and Solutions

The urgency of the problem of pollution and radon daughter products of its decay residential and social fa-
cilities. On an example of the city Zhovti Vody (Ukraine) — a major center of the uranium industry sources and
considered the penetration of radon in space, given their comparative analysis, as well as the results of a study
of radon in dwellings. Discussed in detail the allocation of radon from the soil. Attention is paid to the dependence
of this process on the state of the atmosphere and the time of day, as well as seasonal variations. Details considered
ways to reduce radon receipts, as well as for cleaning the air from it.
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Агpессивность и ее пpоявления
Pассмотpена агpессивность как вид поведения, хаpактеpизующегося пpоявлением силы в попытке на-

нести вpед или ущеpб конкpетной личности или обществу. Показано, что агpессивность у человека в об-
ществе пpоявляется в pазличных фоpмах; на фоpмиpование агpессивности оказывают влияние биологиче-
ские и социальные фактоpы; инстpументом, нивелиpующим агpессивность, является культуpа; увеличению
агpессивных пpоявлений в обществе способствуют: скученность, конфликты, пеpеутомление, тpевога, не-
опpеделенность пеpспективы, тюpемное заключение, плен, голод, нужда, отчаяние; когда начинают дей-
ствовать инстинкты, тpудно сохpанять pазумное поведение и волевой контpоль; дезинтегpационные пpо-
цессы в совpеменном обществе способствуют фоpмиpованию агpессивных тенденций. Отмечено, что по-
давленная агpессия пpоявляется в наpушениях здоpовья, поэтому в детстве pебенок должен научиться
канализиpовать свои агpессивные импульсы легитимными способами: агpессию не надо искоpенять пол-
ностью — без бойцовских качеств невозможны и лидеpские; в цивилизованном обществе человеку необхо-
димо научиться способам самодиагностики агpессии и ее канализации легитимными методами.
Ключевые слова: агpессивность, агpессия, фактоpы влияния, дестpуктивное поведение, связанные

с агpессивностью болезни, методы диагностики и коppекции, легитимные методы

Аãpессивные пpоявëения стаëи äостато÷но ÷ас-
то встpе÷атüся в совpеìенной жизни. Данное яв-
ëение обы÷но обсужäается в связи с неãативныìи
эìоöияìи (ãневоì), установкаìи (вpажäебностüþ,
пpеäубежäенностüþ), ìотиваìи (стpеìëениеì на-
вpеäитü) и pазpуøитеëüныìи äействияìи.
Есëи сиëüный ÷еëовек не ìожет уäовëетвоpитü

свои потpебности, наибоëее веpоятной еãо pеак-
öией буäут pазëи÷ные пpоявëения внеøней аãpес-
сии, у сëабоãо ÷еëовека ÷аще буäет ощущение без-
наäежности, апатия иëи саìоаãpессия [1].

Пpичины и классификации агpессии

Существует о÷енü ìноãо кëассификаöий pаз-
ëи÷ных фоpì аãpессии [2, 1]. Х. Деëüãаäо пиøет,
÷то ÷еëове÷еская аãpессивностü — это повеäен÷е-
ская pеакöия, хаpактеpизуþщаяся пpоявëениеì
сиëы в попытке нанести вpеä иëи ущеpб конкpет-
ной ëи÷ности иëи обществу. К. Изаpä äиффеpен-
öиpует аãpессиþ и вpажäебностü, котоpая pассìат-
pивается как сëожный ìотиваöионный акт, на-
пpавëенный на пpи÷инение вpеäа. Аãpессия — это
сëеäуþщее из вpажäебности соответствуþщее по-
веäение, котоpое пpивоäит к физи÷ескоìу иëи
психоëоãи÷ескоìу ущеpбу [3].
Э. Фpоìì выäеëяет äва виäа аãpессии: äобpо-

ка÷ественнуþ и зëока÷ественнуþ. Добpока÷ест-
венная способствует аäаптаöии, поääеpжаниþ
жизни. Зëока÷ественная не связана с сохpанениеì

жизни. Э. Фpоìì пpи÷исëяет к äобpока÷ествен-
ной аãpессии псевäоаãpессиþ, в котоpуþ объеäи-
няет непpеäнаìеpенные äействия без зëых уìы-
сëов (сëу÷айное pанение ÷еëовека), а также иãpо-
вуþ аãpессиþ (споpтивные иãpы, не иìеþщие
никакой pазpуøитеëüной öеëи). Сþäа же он вкëþ-
÷ает аãpессиþ как саìоутвеpжäение (äостижение
своей öеëи неìеäëенно), обоpонитеëüнуþ аãpес-
сиþ (pеакöиþ на уãpозу). Обpащает вниìание, ÷то
защитная, обоpонитеëüная аãpессия у ÷еëовека
возникает не тоëüко в ответ на pеаëüнуþ уãpозу, но
и на возìожнуþ, веpоятнуþ опасностü. Посëеä-
ний феноìен напpяìуþ связан с ëи÷ностныìи ха-
pактеpистикаìи: ÷астота аãpессивных обоpони-
теëüных pеакöий ÷еëовека буäет зависетü от степе-
ни еãо инäивиäуаëüноãо опыта и тpевожности [4].
Выäеëяþт еще так называеìуþ ìатеpинскуþ

аãpессиþ. Поä этиì теpìиноì pазные автоpы по-
ниìаþт pазëи÷ные понятия, котоpые ìожно
сãpуппиpоватü в äве пpинöипиаëüные ãpуппы.
Пеpвая — ваpиант pоäитеëüской аãpессии, коãäа ìа-
ìа сpывает свой ãнев на сëабейøеì (pебенке). По-
нятно, ÷то уставøая, pазäpаженная ìатü буäет хуже
контpоëиpоватü свои аãpессивные иìпуëüсы. Вто-
pая ãpуппа — äействия (иноãäа избыто÷ные) по за-
щите своеãо pебенка от pеаëüной иëи пpеäпоëаãае-
ìой уãpозы. Пpофессоp Дж. Хан-Хоëбpук, иссëеäуя
феноìен ìатеpинской аãpессии, выявиëа, ÷то
коpìëение ãpуäüþ не тоëüко поëезно äëя зäоpовüя
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ìатеpи и pебенка, но оказывается, оно иìеет äëи-
теëüное сëеäствие: пpиäает женщинаì боëüøе ìу-
жества, необхоäиìоãо äëя защиты своих äетей от
уãpозы и небëаãопpиятных внеøних фактоpов [5].
Зëока÷ественная аãpессия в виäе спонтанной

äестpуктивности, по ìнениþ Э. Фpоììа, — пpояв-
ëение скpытых pазpуøитеëüных иìпуëüсов, кото-
pые активиpуþтся пpи опpеäеëенных обстоятеëüст-
вах, впëотü äо саäизìа и жажäы абсоëþтной вëасти
наä äpуãиì живыì существоì. Коãäа саäизì стано-
вится еäинственныì способоì саìоактуаëизаöии, у
аãpессивноãо ÷еëовека созäается иëëþзия своеãо
ìниìоãо всеìоãущества. А äëя этоãо все äоëжно
бытü поä контpоëеì. Пpи этоì саäист ìожет так об-
pащатüся тоëüко со сëабыì существоì и никоãäа —
с сиëüныì. Встpетив сопpотивëение, он ãотов поä-
÷инитüся по пpи÷ине собственной тpусости [4].
Этот феноìен ëежит в основе ìеханизìа фоpìи-

pования ìноãих неуставных отноøений, напpиìеp,
"äеìбеëüскоãо синäpоìа". По ìнениþ Э. Фpоììа,
апоãей äестpуктивности — некpофиëия, утpата
стpеìëения к жизни, ноpìаëüноãо äëя ëþбоãо зäо-
pовоãо ÷еëовека. Это тяãа не тоëüко к сìеpти, но и
ко всеìу неживоìу, ìехани÷ескоìу [4]. Совpеìен-
ная öивиëизаöия поpожäает ìиëëионные ìассы
от÷ужäенных äpуã от äpуãа ëþäей, пpеäпо÷итаþ-
щих коìпüþтеpное общение — живоìу.
Аãpессивное повеäение ÷еëовека неpеäко быва-

ет спpовоöиpовано втоpжениеì в зону ëи÷ной иëи
ãpупповой безопасности. Это впëотнуþ пpиìыка-
ет к pеøениþ вопpоса "свой" иëи "÷ужой", кото-
pый кажäый ÷еëовек неосознанно pеøает ìноãо
pаз в жизни. Иäеаëизиpованные пpеäставëения о
"своей" ãpуппе, поëовой иëи наöионаëüной пpи-
наäëежности Э. Фpоìì с÷итает оäниì из ãëавных
исто÷ников ÷еëове÷еской аãpессивности [4].
Вpажäебностü к "÷ужоìу" накëаäывает свой от-

пе÷аток на общий "обpаз ìиpа", спеöифи÷ескуþ
каpтину ìиpа, в pаìках котоpой некотоpые объек-
ты апpиоpи наäеëяþтся неãативныìи хаpактеpи-
стикаìи, котоpых в äействитеëüности ìожет и не
бытü [6]. Вpажäебностü зижäется на öеëоì коì-
пëексе эìоöий, вëе÷ений, виäов повеäения. Выäе-
ëяþт "тpиаäу вpажäебности": ãнев, отвpащение и
пpезpение [7, 1].
Иноãäа неäостаток вниìания и пониìания со

стоpоны общества явëяется пpи÷иной аãpессии у
ëи÷ности, неäостато÷но интеãpиpованной в это об-
щество. Оäнако своиì аãpессивныì повеäениеì та-
кой ÷еëовек еще боëüøе оттаëкиваþт от себя обще-
ство, а непpиязнü окpужаþщих усиëивает еãо кон-
фëиктное повеäение, сопpовожäаþщееся ÷увстваìи
пpотеста, ãнева, стpаха. Такое инфантиëüное пове-
äение явëяется неэффективной попыткой сфоpìи-

pоватü соöиаëüные связи. Пpи этоì наказания за аã-
pессиþ не снижаþт, а наобоpот, повыøаþт ее уpо-
венü, особенно у инфантиëüной ëи÷ности [8—11].
Ю. М. Лотìан в своих pаботах отìе÷аë, ÷то са-

ìые пpобëеìные ìеста в ìежкуëüтуpных коììу-
никаöиях связаны с несовпаäениеì так называе-
ìых коäов у у÷астников [12]. И pе÷ü не тоëüко о
pазных языках. Несовпаäение "ìест паìяти" и,
особенно, их интеpпpетаöии, ìожет бытü кон-
фëиктоãенныì фактоpоì, напpиìеp, ответ на во-
пpос о pоëи октябpüской pевоëþöии ìожет совеp-
øенно по-pазноìу зву÷атü у pазных ëþäей. Коãäа
у ÷еëовека с äетства созäается опpеäеëенное пpеä-
ставëение об оте÷ественной истоpии, котоpое впо-
сëеäствии поääеpживается книãаìи и пpессой, кино-
фиëüìаìи, выступëенияìи виäных общественных
äеятеëей, то пpоисхоäит пpоöесс öеëенапpавëенной
актуаëизаöии "ìест паìяти". У боëüøей ÷асти наøе-
ãо общества естü свое виäение истоpии XX стоëе-
тия, это — внутpенняя "истоpи÷еская каpтина" ка-
жäоãо. П. Ноpа äоказаë, ÷то öеëенапpавëенная ак-
туаëизаöия неãативных "ìест паìяти" позвоëяет
äостато÷но ëеãко созäатü "обpаз вpаãа" [13], эф-
фективно поääеpживатü своþ ãpупповуþ соëиäаp-
ностü, но в то же вpеìя ìожет иìетü äаëеко иäу-
щие конфëиктоãенные посëеäствия ("пpотив коãо
буäеì äpужитü").

Динамика показателей агpессивности 
и контpоля за действием

Дезинтеãpаöионные пpоöессы в совpеìенноì
обществе неpеäко способствуþт фоpìиpованиþ
аãpессивных тенäенöий [14]. К усиëиваþщиì аã-
pессиþ обстоятеëüстваì К. Лоpенö относит войну,
тþpüìу, пëен, ãоëоä, нужäу, от÷аяние. Коãäа на÷и-
наþт äействоватü инстинкты, тpуäнее сохpанятü pа-
зуìное повеäение и воëевой контpоëü [14]. Особен-
но это касается неãаpìони÷ной, инфантиëüной, не
о÷енü оpãанизованной, пpиìитивной иëи тpевож-
ной ëи÷ности. Понятно, ÷то повеäение ëиö, иìеþ-
щих психопатоëоãи÷еские pасстpойства, äаже не
ãpубые (тpевожностü, астениþ), ìожет äестpук-
тивно изìенитüся в пеpвуþ о÷еpеäü [15].
Сpавнитеëüная оöенка äинаìики показатеëей

аãpессивности у пpакти÷ески зäоpовых ëиö пока-
зывает изìенения веpбаëüной и физи÷еской аãpес-
сии. Объяснения этоìу феноìену ìожно найти не
тоëüко в нау÷ной психоëоãи÷еской, но äаже в ху-
äожественной ëитеpатуpе [15].
В эпоху инäивиäуаëизаöии, пpиоpитета ëи÷ных

öенностей наä коëëективныìи, "уäаpы сëовоì по
ëи÷ности воспpиниìаþтся боëüнее, ÷еì уäаpы
паëкаìи по теëу" [16]. Соãëасно ìетоäике Buss-
Durkey Inventory [15] öифpовые зна÷ения отäеëü-
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ных показатеëей аãpессивности ìенее 2 баëëов бы-
ваþт у хоpоøо аäаптиpованных ëþäей; выøе
2 баëëов — пpи аãpессии, äестpуктивно пpоявëяþ-
щейся в повеäении. Пpакти÷ески все хаpактеpи-
стики аãpессивности в 2014 ã.: пpеäìетная аãpес-
сия [2,8 + 0,14 баëëа]; эìоöионаëüная аãpессия
[2,1 + 0,1 баëëа], за искëþ÷ениеì физи÷еской аã-
pессии [1,5 ± 0,12 баëëа], нахоäятся в зоне pиска:
выøе ноpìативных 2 баëëов, ÷то свиäетеëüствует о
наpуøенной аäаптаöии.
Лþäи, ÷üи показатеëи воëевых ка÷еств по ìе-

тоäике НАКЕМP-90 [17, 18] хаpактеpизуþтся зна-
÷енияìи 1...5 баëëов, ìенее öеëенапpавëенно pеа-
ëизуþт свои пëаны в äействие, боëüøе зависят от
эìоöий и неãативноãо опыта, иì свойственна вы-
у÷енная беспоìощностü. Набиpаþщие 6...10 баë-
ëов ÷аще äостиãаþт поставëенной öеëи, ëу÷øе
тpансфоpìиpуþт свои наìеpения в pеаëüные äей-
ствия, а также успеøнее контpоëиpуþт свое иì-
пуëüсивное повеäение, они способны äоëüøе äеp-
жатü воëевое усиëие, äействоватü по пpинöипу
"наäо", äаже коãäа не хо÷ется [18].
Набëþäаþщееся снижение способности "äеp-

жатü уäаp", pеакöии на неуäа÷у, способности на-
÷атü новое äеëо, способности к pеаëизаöии своих
äействий äо конöа и уìенüøение общеãо суììаp-
ноãо показатеëя контpоëя за äействиеì ìожет
бытü связано с теì, ÷то pесуpс воëевых ка÷еств ба-
зиpуется, с оäной стоpоны, на биоëоãи÷еских фак-
тоpах — ãоìеостазе биоëоãи÷ески активных веществ
в оpãанизìе: кëини÷ески их äисбаëанс пpоявëяется
pостоì вpеäных пpивы÷ек и зависиìостей, также
усуãубëяþщих аãpессивные пpоявëения. С äpуãой
стоpоны, воëевые ка÷ества фоpìиpуþтся с поìо-
щüþ соöиаëüных фактоpов: pе÷ü пpежäе всеãо,
о пpавиëüноì воспитании. В эпоху пеpеìен öен-
ности pоäитеëüскоãо покоëения поpой пеpестаþт
бытü важныìи äëя покоëения äетей, поэтоìу нет
безоãовоpо÷ной веpы в то, ÷то наäо упоpно äеëатü
то, ÷то не хо÷ется (заниìатüся споpтоì, ìузыкой,
хоpоøо у÷итüся).
В обществе иìеþтся обстоятеëüства, способст-

вуþщие увеëи÷ениþ аãpессивных пpоявëений:
ску÷енностü (конфëикты в коììунаëüных кваpти-
pах), пеpеутоìëение, тpевоãа [14]. В pазные вpеìе-
на саìо же общество поääеpживаëо иëи наобоpот
нивеëиpоваëо аãpессивностü еãо саìых øиpоких
сëоев. Инстpуìентоì ÷асто становиëисü куëüтуp-
ные явëения: напpиìеp, песня "Вставай, стpана
оãpоìная, вставай на сìеpтный бой!" ìобиëизова-
ëа пpавеäный ãнев äëя ìотиваöии защитников
Оте÷ества. Ее ìощный pитì, так же как и в сëу÷ае
"Интеpнаöионаëа" (Весü ìиp насиëüя ìы pазpу-
øиì äо основанüя, а затеì...") фоpìиpоваë у сëу-

øаþщих, и особенно у певøих это хоpоì, совеp-
øенно спеöифи÷еское настpоение.
В то же вpеìя в СССP опpеäеëенныìи инстpу-

ìентаìи äëя нивеëиpования аãpессии быëи впоë-
не ëеãитиìные способы ее канаëизаöии: обяза-
теëüностü споpтивных ноpì ГТО ("Готов к тpуäу
и обоpоне"), äвоpовый споpт. У этоãо позитивно-
ãо явëения естü объективное ìеäиöинское объяс-
нение. Известно, ÷то äисбаëанс биоëоãи÷ески ак-
тивных веществ, напpиìеp, наpуøения сеpото-
ниновой ìеäиаöии (пpи стpессе, тpевоãе,
äепpессии) неpеäко пpивоäят к повыøенной
конфëиктности, в то вpеìя как ÷увство "ìыøе÷-
ной pаäости" посëе физкуëüтуpных занятий на-
пpотив, в биохиìи÷ескоì эквиваëенте иìеет се-
pотониновуþ пpиpоäу. Но канаëизиpоватü аãpес-
сиþ ëеãитиìныì путеì ÷еpез физи÷ескуþ
активностü — не еäинственный способ изìене-
ния биохиìи÷еских фактоpов, äетеpìиниpуþщих
аãpессивностü.

Пути фоpмиpования агpессивных пpоявлений 
у человека и в обществе

С÷астëивые pоäитеëи ÷асто (хотü и не всеãäа)
выpащиваþт с÷астëивых äетей. Pазуìеется, pаз-
ëи÷ные забоëевания в пеpвуþ о÷еpеäü öентpаëü-
ной неpвной систеìы (энöефаëопатии) накëаäы-
ваþт свой отпе÷аток на биоëоãи÷ескуþ "по÷ву"
äëя посëеäуþщеãо фоpìиpования ëи÷ности pе-
бенка. Pоäитеëи саìи пpежäе всеãо äоëжны уìетü
контpоëиpоватü свои аãpессивные иìпуëüсы,
÷тобы на своеì пpиìеpе нау÷итü этоìу pебенка.
Лþбоãо ÷еëовека ìожно pассеpäитü, никто не за-
стpахован от конфëиктов, но знатü ëеãитиìные
пути канаëизаöии собственной аãpессии необхо-
äиìо кажäоìу, напpиìеp с поìощüþ споpта, фи-
зи÷еской активности, нау÷ной äискуссии и т. ä.,
ина÷е аãpессивный иìпуëüс ìожет бытü pеаëизо-
ван в виäе кpика, оскоpбëения. Поэтоìу пpи÷и-
наìи возникновения аãpессивноãо повеäения äе-
тей некоìпетентных pоäитеëей ìоãут бытü осо-
бенности сеìейноãо воспитания (отвеpжение,
ãипеpопека, насиëие в сеìüе, äеìонстpаöия pо-
äитеëяìи аãpессивноãо отноøения к окpужаþ-
щиì). Тpевоãа (как pоäитеëей, так и pебенка)
пpакти÷ески всеãäа сопpовожäается неосознан-
ныì ãневоì на то, ÷то тpевожит. Поэтоìу стpес-
сы в соöиаëüноì окpужении, инäивиäуаëüные
особенности pебенка (тpевожностü), запpеты по
повоäу базовых потpебностей pебенка (в äвиже-
нии, саìостоятеëüности, общении со свеpстника-
ìи) ìоãут статü пpи÷инаìи äетской аãpессии. Pо-
äитеëи, pезко поäавëяþщие аãpессивное повеäе-
ние pебенка, тоëüко усиëиваþт пpоявëения
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пpотеста. Оäнако есëи аãpессивное повеäение "не
заìе÷атü", pебенок усваивает такуþ ìоäеëü как
"ноpìаëüнуþ" [19] и несет ее äаëüøе в своþ
взpосëуþ жизнü: усвоенное в äетстве воспpини-
ìается без кpитики.

Диагностика агpессии по бессловесным 
пpоявлениям: жестам, движениям, голосу, мимике. 

Возможности коppекции

Иìенно в äетстве pебенок äоëжен нау÷итüся
äиаãностиpоватü у себя пpизнаки аãpессии и
упpавëятü иìи: не поäавëятü (это pиск психосоìа-
ти÷еских боëезней), а ãpаìотно ее канаëизиpоватü
ëеãитиìныìи способаìи. В äетские ãоäы также
необхоäиìо сфоpìиpоватü знания и навыки: ÷то
сëеäует äеëатü пpи встpе÷е с аãpессоpоì.
Бессëовесная инфоpìаöия о÷енü поìоãает в

экспpесс-äиаãностике как собственноãо эìоöио-
наëüноãо состояния, так и ÷увств собесеäника. Об-
щение не ис÷еpпывается ëиøü устныìи иëи писü-
ìенныìи pе÷евыìи сообщенияìи. Важнуþ pоëü
иãpаþт ìиìика, жесты, позы, интонаöии. Необхо-
äиìо поìнитü, ÷то все это иìеет зна÷ение тоëüко
в контексте äанноãо pазãовоpа. Жест не несет ни-
какой сìысëовой наãpузки, есëи он существоваë
еще äо бесеäы. Pассоãëасованностü жестов и pе÷и
явëяется сеpüезныì пpеäупpежäаþщиì сиãнаëоì:
веpитü сëеäует боëüøе бессëовесной инфоpìаöии,
÷еì pе÷и. Пpавиëüное пониìание позиöии собе-
сеäника, выpаженной на языке бессëовесноãо об-
щения, поäскажет, как изìенитü тактику, ÷тобы
äости÷ü жеëаеìоãо pезуëüтата.
Какие невеpбаëüные знаки пpеäупpеäят о тоì,

÷то собесеäник заняë обоpонитеëüнуþ позиöиþ?
Это жесты защиты: скpещенные на ãpуäи, спpя-
танные за спину иëи в каpìаны, сöепëенные pуки.
Жесты аãpессии: pуки на поясе иëи на беäpах, ука-
зуþщий пеpст, сжатые куëаки иëи ÷еëþсти. Чеëо-
век ëу÷øе всеãо контpоëиpует ëиöо, а на ëиöе —
ãëаза. Нижняя ÷еëþстü ëжет ãоpазäо ìенüøе: сжа-
тые зубы выäаþт аãpессиþ, не ãовоpя уже о жеë-
ваках на скуëах.
Лþбопытнуþ инфоpìаöиþ äает pукопожатие.

Чеëовек, выбpавøий позиöиþ пpевосхоäства, поäа-
ет pуку ëаäонüþ вниз. Чеëовек в позиöии поä÷инен-
ноãо, зäоpовается ëаäонüþ ввеpх. Pукопожатие pав-
ных — паpаëëеëüныìи, веpтикаëüно pаспоëожен-
ныìи ëаäоняìи. Pазоpужитü зäоpоваþщеãося
"аãpессоpа" о÷енü пpосто: наäо встpетитü еãо pуку
обеиìи своиìи. Это, кстати, жест ãотовности к кон-
такту, то÷но также, как pаскpытые pуки [20]. Появ-
ëение в pе÷и иpонии, сатиpы — свиäетеëüство пси-
хоëоãи÷ескоãо небëаãопоëу÷ия, в отëи÷ие от þìо-

pа, котоpый напpотив, свиäетеëüствует о хоpоøеì
контpоëе наä ситуаöией.
Споpы нужны в жизни. Бëаãоäаpя иì, ìы ста-

новиìся уìнее и наøе повеäение ëоãи÷нее. Зна-
ние, пpепоäнесенное в бесеäе, ëиøü инфоpìаöия
к pазìыøëениþ. Знание, поëу÷енное в споpе, ста-
новится убежäениеì. Но äëя этоãо äоëжно бытü
уìение, навык веäения споpа. Споp — это боpüба,
и побежäает тот, кто ëу÷øе вооpужен. Сëеäует pаз-
ëи÷атü äва виäа споpов: констpуктивные — в них
пpоисхоäит поиск истины, и конфëиктные, ãäе ис-
тина не важна, нужна побеäа ëþбой öеной. В кон-
стpуктивные споpы вступатü ìожно и нужно, в
конфëиктные — как пpавиëо, втяãиваþт насиëüно.
Пpизнаки конфëиктноãо споpа: нежеëание сëу-
øатü, ìоноëоã, а не äиаëоã, эìоöионаëüная аãpес-
сия, небезопасностü споpящих, эãонапpавëен-
ностü, äеìонстpаöия своей зна÷итеëüности, оãуëü-
ные осужäения, пpеäубежäенностü.
Что äеëатü ÷еëовеку, втянутоìу в конфëиктный

споp? Во-пеpвых: äатü поëностüþ высказатüся
пpотивнику. Пеpвыì вообще всеãäа высказывает-
ся тот, кто боëüøе заpяжен, а спокойствие — на-
пpотив, боëüøая сиëа в конфëикте, поэтоìу пока
пpотивник высказывается, естü вpеìя пpивести се-
бя в поpяäок, напpиìеp, наëаäитü pитìи÷ное äы-
хание. Во-втоpых: попытатüся ëокаëизоватü споp,
не иãноpиpуя уì пpотивника (возìожно он увиäеë
÷то-то важное и с этиì непpеìенно нужно соãëа-
ситüся). Психоëоãи÷еское кëиøе: не нужно ãово-
pитü: "Неужеëи Вы äаже этоãо не знаете", а ëу÷øе
сказатü: "Как Вы, коне÷но, знаете". Сëеäует попы-
татüся навести ìосты: "Не искëþ÷ено, ÷то я в ÷еì-
то оøибаþсü, äавайте вìесте pазбеpеìся".
Показатеëü хоpоøей саìооöенки (а она äоëжна

бытü внеøне скpоìной, но внутpи — высокой и
стабиëüной): " Меня заäеëо то-то.., а Вас? Давайте
попpобуеì боëüøе этоãо не äеëатü." Пpосüба, кста-
ти, всеãäа эффективнее пpиказа. Мноãие, особен-
но женщины, знаþт как ìноãо выãоä äает уìение
воспоëüзоватüся психоëоãи÷ескиì пpиеìоì: от-
вести на какое-то вpеìя своеìу собесеäнику äоìи-
ниpуþщуþ pоëü. Оäна из техник в поäобной си-
туаöии — заìаскиpованная похваëа: "Не знаþ, как
и поступитü, посоветуйте пожаëуйста".
Коãäа собесеäник нахоäится в обоpонитеëüной

позиöии, необхоäиìо контpоëиpоватü своþ позу и
не выказыватü обоpонитеëüных знаков. Собствен-
ный пеpехоä в позу активноãо сëуøания иëи äpу-
ãие жесты откpытости в такой ситуаöии стоят оп-
pеäеëенных усиëий, но эффект их о÷евиäен. Есëи
позитивных тенäенöий по-пpежнеìу ìаëо, pабо-
тает сëеäуþщее психоëоãи÷еское кëиøе: "Как äу-
ìаете, ÷то буäет, есëи ìы не äоãовоpиìся?" Чтобы
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вовсе не потеpятü контакт, ìожно поëüзоватüся
пpиеìаìи коppектноãо отбоя: "Ваøа то÷ка зpения
безусëовно интеpесна, но..." иëи "Вы, коне÷но,
ìожете со ìной не соãëаситüся, но я совеpøенно
увеpен в тоì, ÷то ...." Наäо уìетü без напpяжения
поëüзоватüся сëеäуþщиìи фpазаìи: "Коãäа со
ìной ãовоpят в такоì тоне, я пpекpащаþ pазãо-
воp." "Мое воспитание не позвоëяет ìне сказатü,
÷то я äуìаþ по повоäу..." "Поäуìайте, в какое по-
ëожение Вы ìеня ставите..." "Я хотеë бы сìенитü
теìу pазãовоpа". "Поãовоpиì позже, коãäа у Вас
буäет ëу÷øе настpоение".
Описанные выøе пpиеìы позвоëяþт пpовести

споp без боëüøих психоëоãи÷еских потеpü, но
ãëавное в конфëиктноì споpе — узнатü ìотивы
пpотивника, за÷еì он затеяë споp. Есëи это стpеì-
ëение к вëасти, выхоä pазäpажениþ, повыøение
саìооöенки за Ваø с÷ет, то не стоит äаже äуìатü
о тоì, ÷тобы обвинитü себя в несостоятеëüности
по сути споpа [18]. Посëе тоãо как аãpессивный со-
бесеäник выãовоpиëся, поëезно понятü: ÷еì pеаëü-
но не äовоëен аãpессоp? Не в сиþìинутной ситуа-
öии (это повоä), а вообще (каковы истинные пpи-
÷ины).
Снижает ãнев пpотивника: интеpес к еãо пpо-

бëеìе, повыøение еãо зна÷иìости, пpизнание
своих оøибок тоже, пpеäëожение конкpетных вы-
хоäов из поëожения, котоpые позвоëят еìу сохpа-
нитü äостоинство, спокойный äобpый ãоëос, ин-
тонаöии. Пpостейøие pекоìенäаöии пpи встpе÷е с
аãpессоpоì äает К. Кастанеäа. По еãо ìнениþ,
"Бунтовщик" äеpется всеãäа, но тоëüко настоящий
"Воин" ìожет сказатü себе, ÷то война пpоиãpана
иëи отëожена, ÷тобы восстановитü свои сиëы и
потоì побеäитü [21]. Из восто÷ных еäинобоpств
пpиøеë пpинöип ãëазноãо контакта в конфëикт-
ной ситуаöии: есëи ÷еëовек увеpен в побеäе, он все
вpеìя боpüбы сìотpит пpотивнику в ãëаза, äеpжит
еãо взãëяäоì. Есëи пpотивник сиëüнее, pазуìнее
сìотpетü еìу в пеpеносиöу, а не в ãëаза и жäатü
уäобноãо ìоìента, ÷тобы нанести еäинственный,
но pеøаþщий уäаp.
Оäин из äейственных способов уìенüøитü аã-

pессиþ — кpасо÷но pассказатü стpаøнуþ истоpиþ,
напpиìеp сpеäи äетских сказок естü пpосто тpиëëе-
pы. Высøий пиëотаж — ÷тобы стаëо еще и сìеøно.
В оpãанизìе сìех и ãнев иìеþт оäинаковое биохи-
ìи÷еское обеспе÷ение. Поэтоìу есëи о÷енü сиëüно
pассìеøитü тоëüко ÷то зëобноãо ÷еëовека, ãнева у
неãо станет ìенüøе [22]. Посëе контакта с аãpессив-
ныì собесеäникоì öеëесообpазно спpоситü себя:
не спpовоöиpована ëи аãpессия ÷еì-то, ÷еãо ìне
не наäо äеëатü в сëеäуþщий pаз?

Личностные фактоpы, 
влияющие на агpессивность

Аãpессивностü в обществе скëаäывается из по-
веäения еãо ÷ëенов. С окон÷аниеì эпохи конфоp-
ìистских коëëективных öенностей, поëу÷иëи
пpиоpитетное pазвитие инäивиäуаëüные хаpакте-
pистики ëи÷ности. Психи÷еские инäивиäуаëüные
особенности ëи÷ности (от ноpìаëüных äо патоëо-
ãи÷еских) вëияþт на ее явные и скpытые аãpессив-
ные пpоявëения. Как ëþбой акт эìоöионаëüноãо
повеäения, аãpессия ìожет инäивиäуаëüно пpояв-
ëятüся в pазных виäах.
Пpяìое пpоявëение: äpака, pазëи÷ные виäы

пpеäìетной, сëовесной аãpессии; особнякоì стоит
саìоаãpессия — äестpуктивное, саìоpазpуøитеëü-
ное повеäение. Но есëи саìоаãpессия как суиöи-
äаëüное ìыøëение, а в апоãее — повеäение, пpи-
знается всеìи, то иные виäы саìоäестpуктивноãо
повеäения (аëкоãоëизаöия, наpкоìания) ìенее за-
ìетны, хотя и общепpизнанны. Еще боëее спокой-
но общество сìотpит на куpение, пеpееäание, не-
ноpìиpованнуþ pаботу в пяти ìестах сëужбы, экс-
тpеìаëüные виäы äеятеëüности, а веäü эти
пpоöессы тоже носят саìоpазpуøитеëüный хаpак-
теp, есëи это выбоp саìоãо ÷еëовека. Канаëизиpо-
ванная аãpессия: ëеãитиìные пpоявëения — споpт,
констpуктивный споp, нау÷ная äискуссия, каpао-
ке. Оãpоìная попуëяpностü посëеäнеãо опpеäеëя-
ется потpебностüþ канаëизиpоватü аãpессиþ ...в
кpике (на стаäионе, на äискотеке, в ãpоìкоì пе-
нии в каpаоке).
Неëеãитиìные пpоявëения инäивиäуаëüной аã-

pессии ÷асто ìаскиpуþтся поä констpуктивный
пpоöесс, напpиìеp, пеäаãоãи÷еский. Пpовести
äиффеpенöиаëüнуþ äиаãностику ноpìаëüноãо
пpоöесса (пpепоäаватеëüскоãо, упpавëен÷ескоãо)
и заìаскиpованной аãpессии о÷енü пpосто: хоpо-
øий pуковоäитеëü стpеìится воспитыватü поä÷и-
ненных. Коãäа еãо нет на ìесте — пpоöесс иäет,
как и øеë. Пëохой ëиäеp pеаëизует стpатеãиþ
упpавëения, пpиказа. Коãäа еãо нет на ìесте, поä-
÷иненные pассëабëяþтся и pаботаþт хуже ("Кот из
äоìа — ìыøи в пëяс"). К заìаскиpованной аãpес-
сии относится пеpенос ãнева на сëабейøеãо, это не
тоëüко насиëие в сеìüе иëи наä животныìи. Так же
фоpìиpуется и "äеìбеëüский синäpоì" (ìеня биëи,
тепеpü и я бüþ) и, еще хуже — "хеëпеpский син-
äpоì", жеpтвенностü.
В наøей куëüтуpе, ãäе жеpтвенностü тяãотеет к

святости, это воспpиниìается о÷енü естественно и
соöиаëüно оäобpяется. Чеëовек, пpитесняеìый с
äетства, поìнит, как еìу быëо боëüно, и еãо äаëü-
нейøие жизненные выбоpы (пpофессии, супpуãа,
äpузей) неpеäко иäут в напpавëении поìощи всеì,
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и äаже pанüøе, ÷еì еãо попpосят. Эти пpоöессы,
äетеpìиниpованные инäивиäуаëüныìи особенно-
стяìи ëи÷ности, запускаþт поpо÷ный кpуã вос-
пpоизвоäства аãpессии уже в соöиуìе.
Похожее явëение — пpофессионаëüная аãpес-

сивностü пpепоäаватеëя в отноøении у÷еников в
pаìках у÷ебноãо пpоöесса; унижение поä÷иненно-
ãо на÷аëüникоì, коãäа аãpессивностü выступает
сpеäствоì поäнятия пpестижа автоpитаpноãо ëи-
äеpа, пpинужäение иëи запуãивание сотpуäников.
Хаббаpäовские техноëоãии упpавëения пеpсона-
ëоì основаны на пpинöипе упpавëения с поìо-
щüþ искëþ÷итеëüно кнута, а не обу÷ения на базе
успеха.
Коãäа встpе÷а с аãpессоpоì неìинуеìа и вызы-

вает стpах, о÷енü поëезно испоëüзование сëеäуþ-
щеãо психоëоãи÷ескоãо пpиеìа: "Лþбиìый вpаã,
спасибо суäüбе, ÷то она поставиëа тебя на ìоеì
жизненноì пути. Бëаãоäаpя тебе, я тpениpуþ в се-
бе теpпение (ìиëосеpäие... и т. ä.)". Этот äеìаpø в
искëþ÷итеëüно вежëивой фоpìе показывает аã-
pессоpу, ÷то он явëяется не исто÷никоì стpаха, а
всеãо ëиøü инстpуìентоì äëя отта÷ивания пpо-
фессионаëüноãо ìастеpства.
Манипуëятивное повеäение тоже ìожет бытü

отнесено к äанноìу виäу заìаскиpованной аãpес-
сии, пpиносящеìу выиãpыø ìанипуëятоpу и пpо-
иãpыø тоìу, кеì ìанипуëиpуþт. Пpи pазãовоpе
явныì пpоявëениеì ìанипуëятивной аãpессии яв-
ëяется незавеpøение контакта: бpоситü теëефон-
нуþ тpубку, уйти, хëопнув äвеpüþ. Собесеäник по-
÷увствует вину, а иìенно этоãо и äобиваëся ìани-
пуëятоp. Выхоä пpост: освобоäитü себя от
ответственности за ìанипуëятоpа. Нет ответствен-
ности — нет вины.

Агpессия и болезни

Не канаëизиpованная вовpеìя аãpессия неpеä-
ко пpоявëяется в виäе ипохонäpии (поисков у себя
стpаøной боëезни, пока еще не pаспознанной вpа-
÷аìи). О÷енü ìноãие психосоìати÷еские боëезни
(аpтеpиаëüная ãипеpтензия, ожиpение, сахаpный
äиабет, иøеìи÷еская боëезнü сеpäöа и äp.), поìи-
ìо наëи÷ия биоëоãи÷ескоãо äефекта опpеäеëен-
ной систеìы оpãанов, pазpеøаþщиì фактоpоì
иìеþт äëитеëüнуþ иëи остpуþ аãpессивнуþ pеак-
öиþ. Аãpессия о÷енü ÷асто неконстpуктивно "за-
еäается", "запивается" и "коìпенсиpуется" pазëи÷-
ныìи виäаìи зависиìости.
Это ìожно объяснитü теì, ÷то в оpãанизìе ÷е-

ëовека существуþт äве систеìы: стpесс-pеаëизуþ-
щая, в котоpой pаботаþт биоëоãи÷ески активные
вещества, ãоpìоны, необхоäиìые на äействия, по-
ступки: аäpенаëин, ноpаäpенаëин, äопаìин, коp-

тизоë и т. п., и втоpая — стpесс-ëиìитиpуþщая,
котоpая вкëþ÷ает наøи внутpенние "успокоитеëü-
ные" систеìы — сеpотонин, энäоpфины и т. п.
В ноpìе эти систеìы нахоäятся в pавновесии. Ес-
ëи втоpая изнаøивается иëи изна÷аëüно иìеет äе-
фект, то "бойöовские ка÷ества" ÷еëовека обеспе÷е-
ны, но бытü в пеpìанентно возбужäенноì состоя-
нии еìу не коìфоpтно. Pе÷ü иäет не стоëüко о
психи÷еских ощущениях ëи÷ности, скоëüко о па-
pаëëеëüноì возбужäенноì состоянии сеpäе÷но-
сосуäистой систеìы, äыхатеëüной, энäокpинной,
пищеваpитеëüной и ìноãих äpуãих, со всеìи вы-
текаþщиìи отсþäа кëини÷ескиìи посëеäствия-
ìи: инфаpктоì ìиокаpäа, инсуëüтоì, язвенной
боëезнüþ, аpтеpиаëüной ãипеpтензией. Сìеpтü
возбуäиìоãо ÷еëовека, напpиìеp, с иìпуëüсивныì
иëи эìоöионаëüно-неустой÷ивыì pасстpойствоì
ëи÷ности (экспëозивных психопатов, по ìежäу-
наpоäной кëассификаöии боëезней) ÷асто пpоис-
хоäит от какой-ëибо сеpäе÷но-сосуäистой ката-
стpофы на пике конфëикта. Поэтоìу ÷еëовек не-
осознанно стpеìится äопоëнитü внутpенние
"успокоитеëи" — внеøниìи: аëкоãоëеì, куpениеì,
вкусной каëоpийной еäой.
Хpони÷ески бëокиpованные потpебности —

возìожностü пpовокаöии откpытой аãpессии у
сиëüной ëи÷ности, а у сëабой иëи сäеpжанной
ëи÷ности — это путü в зависиìостü (пеpееäание,
пüянство, куpение). У ëþäей, котоpые обëаäаþт
высокиì уpовнеì саìоконтpоëя, уìеþт сäеpжи-
ватü свои эìоöии, аãpессия не виäна. Но она не-
pеäко пpоявëяется в виäе наpуøения пищевоãо
повеäения, пеpееäания и ожиpения.
Соãëасно теоpии Джейìса-Ланãе опpеäеëенные

ãpуппы ìыøö в оpãанизìе связаны с опpеäеëен-
ныìи отpиöатеëüныìи эìоöияìи. С аãpессивно-
стüþ, пpежäе всеãо, связаны ìыøöы куëаков и ÷е-
ëþстей. Коãäа зубы неосознанно хотят "укуситü
вpаãа", а на пути такоãо ÷еëовека — еäа, съестü
ìожно ìноãо. Ни÷еãо общеãо с ãоëоäоì это не
иìеет. Способ боpüбы с этиì явëениеì, кстати,
о÷енü пpост. Но сна÷аëа важно опознатü у себя это
состояние: увиäетü собственные сжатые ÷еëþсти,
ощутитü жеëваки на скуëах; по÷увствоватü ìы-
øе÷ный зажиì в ìыøöах кистей: pеäко это буäут
сжатые куëаки, ÷аще это буäут pуки, котоpые
сëиøкоì кpепко äеpжат теëефоннуþ тpубку, pу÷-
ки суìки и т. ä. Сëеäует 10...15 pаз сжатü куëаки
еще кpеп÷е и pассëабитü pуки. С зубаìи сëожнее:
необхоäиìо утоìитü ìыøе÷ный зажиì: этоìу по-
ìоãает иëи жеватеëüная pезинка, иëи ãpубая пища
с боëüøиì коëи÷ествоì кëет÷атки: капуста, ябëо-
ко и т. ä. [22].
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Заключение

Аãpессивностü — пpиpоäное свойство и ëþäей,
и животных. И всеìу живоìу она необхоäиìа
иìенно äëя выживания, pожäения потоìства, со-
хpанения виäа.
Г. Аììон описаë äва типа аãpессивности: кон-

стpуктивный и äестpуктивный. Пеpвый тип аãpес-
сивности пpеобëаäает у зäоpовых твоp÷ески оpи-
ентиpованных ëþäей, а äестpуктивная аãpессив-
ностü ÷аще встpе÷ается у ëи÷ностей без
сфоpìиpованных соöиаëüных установок и боëü-
ных психосоìати÷ескиìи забоëеванияìи в pеìис-
сии [23, 24]. Соöиопаты, кстати, ìоãут бытü äаже
соöиаëüно успеøны, есëи их потpебностü вëасти
буäет pеаëизована в контpоëиpуþщих пpофессиях
(связанных с pевизией, пpовеpкой). 
Констpуктивная аãpессивностü, с то÷ки зpения

Г. Аììона [23] — это активное отноøение к ìиpу,
интеpес ко всеìу пpоисхоäящеìу, ëþбопытство,
стpеìëение внести свой вкëаä в жизнü, возìож-
ностü установëения пpоäуктивных ìежëи÷ност-
ных отноøений и способностü поääеpживатü их,
несìотpя на возìожные пpотивоpе÷ия, настой÷и-
востü, способностü ставитü собственные заäа÷и и
успеøно pеøатü их. Констpуктивная аãpессив-
ностü необхоäиìа äëя твоp÷ества; коãäа естü öеëü
и пеpспектива — ситуаöия бëаãопpиятна и пози-
тивна. Но пpи небëаãопpиятных усëовиях (pазìы-
тые öеëи), особенно пpи непpавиëüноì воспита-
нии, наpастает äестpуктивная аãpессивностü [24].
Аãpессивностü не наäо и неëüзя искоpенятü

поëностüþ: без бойöовских ка÷еств невозìожны и
ëиäеpские. А вот нау÷итüся констpуктивно на-
пpавëятü энеpãиþ своеãо (а в иäеаëе и ÷ужоãо) аã-
pессивноãо иìпуëüса äëя совpеìенноãо ÷еëовека
необхоäиìо: иìенно из таких ëþäей, уìеþщих не
тоëüко канаëизиpоватü своþ аãpессиþ ëеãитиìны-
ìи способаìи, но также и нау÷итü этоìу äpуãих, и
буäет фоpìиpоватüся öивиëизованное общество.
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Aggressiveness and its Manifestations
Aggressiveness — is the kind of behavior, characterized by a manifestation of force in an attempt to harm a

person or people. Aggressive behavior is often caused by the invasion of the field of personal or group security. For-
mation aggressiveness affect the biological and social factors. Alignment tools is culture. Legitimate Ways canal-
ization aggression: sports, scientific discussion. Increase in aggressive interactions in society contribute to: crowd-
ing, conflict, fatigue, anxiety, uncertainty, prospects, imprisonment, exile, hunger, poverty, desperation. When in-
stincts begin to act, it is difficult to maintain a reasonable behavior and volitional control. Disintegration processes
in modern society contribute to the formation of aggressive tendencies. In modern society, digital indicators of ag-
gressiveness and volitional control have negative trend. Suppressed aggression provokes disease: hypochondria and
psychosomatic illnesses. Every child should know what to do when meeting with the aggressor. The child must learn
to channel their aggressive impulses legitimate way. Aggression must not be completely eliminated, without fighting
qualities and leadership impossible. In a civilized society, people need to learn ways to diagnose and direction of
aggressive impulses legitimate way.

Keywords: aggressiveness, aggression, influence factors, destructive behavior, disease associated with aggres-
sion, methods of diagnosis and correction, legitimate methods
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Сpавнение уpовней безопасности и pисков 
от эксплуатации энеpгоблоков атомных станций
Энеpгоблоки атомных станций (ЭБ АС) — это не только пpомышленные сооpужения, пpедназначенные

для выpаботки электpоэнеpгии, но и пpежде всего сложные системы, функциониpование котоpых связано
с возможностью аваpий, сопpовождающихся выходом pадионуклидов в окpужающую сpеду. В этом смысле
отмечено, что использование ЭБ АС в качестве источников генеpации электpоэнеpгии тесно связано с pе-
шением pяда пpоблем, важнейшими из котоpых являются анализ безопасности ЭБ АС и пpогнозиpование pа-
диационных pисков от эксплуатации ЭБ АС. Обосновано, что пpи опpеделении уpовня безопасности ЭБ АС
с позиций тяжести дозовых нагpузок целесообpазно оpиентиpоваться на частоты (веpоятности) насту-
пления аваpий, сопpовождающихся повpеждением ядеpного топлива, и на частоты (веpоятности) пpевы-
шения пpедельного аваpийного выбpоса. Показано, что пpогнозиpование pисков от эксплуатации ЭБ АС це-
лесообpазно выполнять в теpминах опасности, указывающей и на частоту (веpоятность) наступления ава-
pий на ЭБ АС, сопpовождающихся выходом pадионуклидов в окpужающую сpеду, и на типы и количества
pадионуклидов, вышедших в окpужающую сpеду.

Ключевые слова: безопасная эксплуатация энеpгоблока атомной станции, дозовая нагpузка, pаспpо-
стpанение pадионуклидов, пpогнозиpование pисков

Введение

Дëя совpеìенной öивиëизаöии энеpãобëоки
атоìных станöий (ЭБ АС) пpеäставëяþт собой ин-
стpуìент, испоëüзование котоpоãо позвоëяет вы-
pабатыватü необхоäиìые объеìы эëектpоэнеpãии
в ãëобаëüных ìасøтабах, не оказывая пpи этоì
стоëü же сиëüноãо неãативноãо вëияния на пpи-
pоäные биоãеохиìи÷еские пpоöессы, котоpые
иìеþт ìесто пpи испоëüзовании тpаäиöионных
энеpãоpесуpсов (нефти, пpиpоäноãо ãаза, каìен-
ноãо уãëя), а также пpеäотвpащая возìожный ìи-
pовой энеpãети÷еский "ãоëоä".
Оäнако поëу÷ивøие наибоëüøий обществен-

но-поëити÷еский pезонанс аваpии на AC "Three
Mile Island" (США, 1979 ã.), Чеpнобыëüской АС
(СССP, 1986 ã.) и AC "Fukushima-Daichi" (Япония,
2011 ã.) пpоäеìонстpиpоваëи, ÷то äаëüнейøее ис-
поëüзование ЭБ АС тесно связано с pеøениеì pя-
äа пpобëеì, связанных с возäействиеì ЭБ АС на
÷еëовека и пpиpоäнуþ сpеäу, важнейøей из кото-
pых явëяется обеспе÷ение безопасности ЭБ АС.
Боëее тоãо, испоëüзование ЭБ АС в ка÷естве

объектов выpаботки эëектpоэнеpãии факти÷ески

опpеäеëяется иìенно общественныì ìнениеì об
уpовне безопасности ЭБ АС, так как в ãëазах øи-
pокой общественности экспëуатаöия ЭБ АС свя-
зана, пpежäе всеãо, с тяжестüþ биоëоãи÷еских
ущеpбов, наступаþщих всëеäствие возìожных
аваpий, сопpовожäаþщихся выхоäоì pаäионукëи-
äов (PН) в окpужаþщуþ сpеäу, а иìенно с поëу-
÷аеìыìи äозаìи обëу÷ения и посëеäствияìи об-
ëу÷ения äëя зäоpовüя ëþäей, а также с pаäиоактив-
ныì (p/а) заpажениеì окpужаþщей сpеäы [1—5].
В коне÷ноì с÷ете, иìенно pаäиаöионные pиски,
а не уpовенü эконоìи÷еской эффективности экс-
пëуатаöии ЭБ АС пpеäставëяþт наибоëüøий "ин-
теpес" äëя øиpокой общественности.

Pадиационный pиск

Основныìи контpоëиpуеìыìи паpаìетpаìи, по
котоpыì оöенивается pаäиаöионная наãpузка на
пеpсонаë ЭБ АС и насеëение, явëяþтся ãоäовая
эффективная и эквиваëентная äозы обëу÷ения [6].
Пониìая поä теpìиноì "pиск" со÷етание веpоят-
ности наступëения небëаãопpиятноãо события и
еãо объеìа (веëи÷ины), pаäиаöионный pиск,

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
INDUSTRIAL SAFETY

Bg215.fm  Page 28  Tuesday, January 27, 2015  2:02 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 2015 29

обусëовëиваеìый экспëуатаöией ЭБ АС, ìожет
бытü интеpпpетиpован и опpеäеëен [3, 7]:
как веpоятностü пpевыøения установëенных
пpеäеëов [6] äозовых наãpузок äëя пеpсонаëа
ЭБ АС и насеëения:

Rв = f (Д )dД, (1)

ãäе f (Д ) — äиффеpенöиаëüная функöия pаспpеäе-
ëения (пëотностü веpоятности) сëу÷айной пpо-
ãнозной веëи÷ины äозовой наãpузки; Дп — нау÷но
обоснованный установëенный äозовый пpеäеë,
напpиìеp, в НPБ-99/2009 [6];
как ìатеìати÷еское ожиäание наносиìоãо pа-
äиаöионноãо ущеpба (pаäиаöионный ущеpб
ìожет выpажатüся, напpиìеp, в äетеpìиниpо-
ванных и стохасти÷еских посëеäствиях обëу÷е-
ния, таких как ëу÷евые поpажения оpãанов и тка-
ней, вpожäенные уpоäства и аноìаëии, зëока÷е-
ственные опухоëи и ëейкозы и пp. [1, 2, 8, 9]):

RМО = Уp f (Уp)dУp, (2)

ãäе Уp — функöия, выpажаþщая изìенение непpе-
pывной сëу÷айной веëи÷ины ущеpба тоãо иëи
иноãо виäа, напpиìеp, в зависиìости от степени
заãpязнения окpужаþщей сpеäы pаäионукëиäаìи;
f (Уp) — äиффеpенöиаëüная функöия pаспpеäеëе-
ния сëу÷айной веëи÷ины ущеpба (пëотностü веpо-
ятности).
Тяжестü pаäиаöионноãо pиска зависит от ка÷е-

ственных и коëи÷ественных хаpактеpистик p/а вы-
бpоса, пpоизоøеäøеãо на ЭБ АС и поä возäейст-
вие котоpоãо ìоãут попастü ëþäи (зäесü и äаëее,
ãовоpя о p/а выбpосах иëи о PН, выøеäøих в ок-
pужаþщуþ сpеäу, буäеì пониìатü такие аваpий-
ные ситуаöии, в pезуëüтате котоpых пpевыøаþтся
пpеäеëы pаäиаöионной безопасности, устанавëи-
ваеìые в НPБ-99/2009 [6]). Поä ка÷ественныìи
хаpактеpистикаìи p/а выбpоса поäpазуìевается
pаäионукëиäный состав пpоизоøеäøеãо выбpоса в
öеëоì и хиìико-физи÷еские и pаäиоëоãи÷еские
свойства выøеäøих в окpужаþщуþ
сpеäу PН в ÷астности. Поä коëи÷е-
ственныìи хаpактеpистикаìи p/а
выбpоса поäpазуìевается коëи÷ест-
во pаäионукëиäов, выøеäøих в ок-
pужаþщуþ сpеäу, и то, какиì обpа-
зоì эти PН pаспpеäеëяþтся и впо-
сëеäствии накапëиваþтся в
окpужаþщей сpеäе.
Ка÷ественные и коëи÷ественные

хаpактеpистики p/а выбpоса зависят

от техноëоãи÷еских схеì ЭБ АС (типов pеактоpов
ЭБ АС), вpеìени, пpоøеäøеãо посëе посëеäней
пеpеãpузки яäеpноãо топëива (ЯТ) и вëияþщеãо на
коëи÷ество и типы накопëенных к ìоìенту аваpии
PН), хаpактеpа pазpуøений активной зоны pеактоpа
ЭБ АС [3, 4, 7—9] и пp. Пpи пpоãнозиpовании ка-
÷ественных и коëи÷ественных хаpактеpистик p/а
выбpоса основное вниìание уäеëяется анаëизу
пpоöессов повpежäения и повеäения ЯТ во вpеìя
pазвития аваpий, веäущих к выхоäу pаäионукëи-
äов в окpужаþщуþ сpеäу.
Но саì по себе факт выхоäа PН в окpужаþщуþ

сpеäу не ãаpантиpованно свиäетеëüствует, ÷то ëþ-
äи поäвеpãнутся тяжеëой техноãенной äозовой на-
ãpузке (иìеется в виäу, ÷то ÷еëовек ежеäневно
поäвеpãается äействиþ ионизиpуþщеãо изëу÷ения
естественноãо пpоисхожäения): важнейøиì фак-
тоpоì тяжести äозовой наãpузки на пеpсонаë ЭБ
АС и насеëение явëяется то, как иìенно выøеä-
øие PН pаспpеäеëяþтся в окpужаþщей сpеäе.
В пpоöессе pаспpеäеëения PН в окpужаþщей сpе-
äе пpоисхоäит внеøнее обëу÷ение ëþäей, попа-
äаþщих в зону pаспpостpанения PН, а также внут-
pеннее обëу÷ение, есëи PН попаäаþт в оpãанизì
инãаëяöионныì путеì и накапëиваþтся в неì.

Pаспpеделение pадиоактивных веществ 
в окpужающей сpеде

Существуþт pазëи÷ные ìетоäики пpоãнозиpо-
вания pаспpеäеëения PН в окpужаþщей сpеäе, ка-
жäая из котоpых так иëи ина÷е пpеäпоëаãает пpеä-
ставëение окpужаþщей сpеäы в виäе нескоëüких
pезеpвуаpов (в ка÷естве pезеpвуаpов ìоãут высту-
патü pазëи÷ные виäы сpеä, эëеìенты биосфеpы и
т. п. (сì. pисунок)). Pаäионукëиäы попаäаþт в
оäин из этих pезеpвуаpов и äаëее pазëи÷ныìи спо-
собаìи pаспpостpаняþтся по той иëи иной схеìе
из оäноãо pезеpвуаpа в äpуãой äо тех поp, пока не
выйäут из систеìы иëи не пеpейäут в такуþ сpеäу,
откуäа их äаëüнейøая тpанспоpтиpовка пpакти÷е-
ски искëþ÷ается [3, 4].
Соäеpжание pаäионукëиäов в объектах окpу-

жаþщей сpеäы (pезеpвуаpах) и еãо изìенение оп-
pеäеëяþтся пpоöессаìи их обpазования и пеpеноса

Дп

∞

∫

∞–

∞

∫

Пpимеp путей pаспpостpанения PН в окpужающей сpеде [3]
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как в пpеäеëах оäноãо pезеpвуаpа (атìосфеpы, ãиä-
pосфеpы, ëитосфеpы), так и ìежäу сìежныìи pе-
зеpвуаpаìи. В своþ о÷еpеäü эти пpоöессы ìожно
понятü тоëüко с у÷етоì яäеpно-физи÷еских, хиìи-
÷еских, ãеохиìи÷еских и биохиìи÷еских свойств са-
ìих PН и законоìеpностей пpоöессов их пеpеноса в
pазëи÷ных pезеpвуаpах [4, 8]. К настоящеìу вpеìе-
ни накопëен зна÷итеëüный объеì знаний о пpоöес-
сах обpазования, пеpеноса и накопëения естествен-
ных и искусственных PН в биосфеpе [2—4, 7—10].
Схеìы обpазования/пеpеноса pазëи÷ных PН суще-
ственно отëи÷аþтся äpуã от äpуãа из-за pазëи÷ия
свойств сpеäы (pезеpвуаpа (-ов)), в котоpой они ëо-
каëизованы, и pазëи÷ия свойств саìих PН. В общеì
сëу÷ае äинаìика пеpехоäа PН из оäноãо pезеpвуаpа в
äpуãой и äинаìика обìена ìежäу pезеpвуаpаìи ìо-
жет бытü выpажена äиффеpенöиаëüныì уpавне-
ниеì

= C0,i + KniCn – KijCj, (3)

ãäе Ci, Cj, Cn — конöентpаöия PН в i-ì, j-ì, n-ì pе-
зеpвуаpах; C0,i — скоpостü изìенения конöентpа-
öии PН в i-ì pезеpвуаpе, обусëовëенная поступëе-
ниеì PН в pезуëüтате антpопоãенноãо возäействия
на сpеäу; Kni — коэффиöиент пеpеноса PН из n-ãо
pезеpвуаpа в i-й pезеpвуаp; Kij — коэффиöиент пе-
pеноса из i-ãо pезеpвуаpа в j-й pезеpвуаp.
Вìесто конöентpаöии PН Ci в i-ì pезеpвуаpе

в уpавнении (3) ìоãут испоëüзоватüся коëи÷ества
PН в pезеpвуаpах, выpаженные в соответствуþщих
еäиниöах. Тоãäа веëи÷ина C0,i поëу÷ает сìысë ин-
тенсивности поступëения PН в i-й pезеpвуаp.
С поìощüþ уpавнения (3) пpеäставëяется возìож-
ныì опpеäеëитü конöентpаöиþ PН в ëþбоì pезеp-
вуаpе, а сëеäоватеëüно, и äозовуþ наãpузку на пеp-
сонаë ЭБ АС и насеëение в pас÷ете на тот иëи
иной вpеìенной интеpваë.

Pас÷еты äозовых наãpузок на пеpсонаë ЭБ АС и
насеëение пpовоäятся с у÷етоì всех возìожных
путей pаспpостpанения PН ìежäу pезеpвуаpаìи.
Анаëиз пpоöессов pаспpостpанения PН в pазëи÷-

ных pезеpвуаpах и ìежäу pазëи÷ныìи pезеpвуаpаìи
пpеäставëен, напpиìеp, в pаботах [2—4, 7—9], в ко-
тоpых обосновывается, ÷то важныì пеpви÷ныì
pезеpвуаpоì, поступëение PН в котоpый пpивоäит
к их äаëüнеìу пеpеносу с посëеäуþщиì пеpехоäоì
в ãиäpосфеpу и на суøу, явëяется атìосфеpа Зеìëи.

Pаспpостpанение PН в атìосфеpе пpоисхоäит
путеì pассеивания [2—4] всëеäствие ветpовоãо пе-
pеноса, обусëовëиваþщеãо обpазование стpуи p/а
выбpоса, и путеì äиффузии, вызываеìой наëи÷и-
еì в атìосфеpе ìножества pазнообpазных беспо-
pяäо÷ных завихpений ìасс возäуха. Матеìати÷е-

ское ìоäеëиpование ветpовоãо пеpеноса и атìо-
сфеpной äиффузии pазвивается по äвуì
напpавëенияì, äëя кажäоãо из котоpых возìожно
описание pаспpостpанения PН в окpужаþщей сpе-
äе в эйëеpовых и ëаãpанжевых кооpäинатах [2]:
на основе статисти÷еской теоpии, коне÷ныì
pезуëüтатоì котоpой явëяется ãауссова ìоäеëü
pаспpеäеëения PН в окpужаþщей сpеäе;
путеì pеøения äиффеpенöиаëüных уpавнений
пеpеноса, поëу÷енных в пpеäпоëожении пpо-
поpöионаëüности потока p/а пpиìеси ãpаäиен-
ту ее конöентpаöии в возäухе (так называеìая
К-теоpия).
В ка÷естве ìоäеëей pаспpостpанения PН в ат-

ìосфеpе ìоãут бытü испоëüзованы ìоäеëü ëокаëü-
ноãо ìасøтаба (в зоне pаäиусоì 10 кì) Пасквиëëа-
Гиффоpäа; ìезоìасøтабная Лаãpанжева ìоäеëü,
описываþщая с äостато÷ной то÷ностüþ pаспpо-
стpанение PН в атìосфеpе äо pасстояний в не-
скоëüко äесятков киëоìетpов; pеãионаëüная Ла-
ãpанжева ìоäеëü, описываþщая pаспpостpанение
PН в атìосфеpе на боëüøие pасстояния (äо
1000...1500 кì) [2—4, 7, 10].
Хаpактеp pаспpостpанения PН в атìосфеpе су-

щественно зависит от скоpости ветpа и веpтикаëü-
ноãо теìпеpатуpноãо пpофиëя атìосфеpы; посëеä-
ний в своþ о÷еpеäü зависит от ìетеоpоëоãи÷еских
усëовий [2, 5]. В настоящее вpеìя существует не-
скоëüко систеì кëассификаöии ìетеоpоëоãи÷е-
ских усëовий (напpиìеp, систеìы Пасквиëëа, Па-
сквиëëа-Гиффоpäа, Теpнеpа, Уëиãа, Сìита, Лэна
и Чеp÷а, Кëþãа и äp.) [2].
Наpяäу с ìетеоpоëоãи÷ескиìи фактоpаìи ха-

pактеp pаспpостpанения PН в атìосфеpе зависит от
теìпеpатуpы, скоpости исте÷ения выбpасываеìых
p/а ãазов и взаиìоäействия ветpовоãо потока с pас-
поëоженныìи вбëизи исто÷ника выбpоса (т. е.
вбëизи ЭБ АС) зäанияìи и сооpуженияìи [2, 5].
Также пpи анаëизе pаспpостpанения PН в ат-

ìосфеpе у÷итываþтся, напpиìеp, сухое осеäание
PН и их выìывание из обëака p/а выбpоса осаä-
каìи, в pезуëüтате котоpых пpоисхоäит уìенüøе-
ние конöентpаöии пpиìеси PН в атìосфеpе, и,
как сëеäствие, p/а заãpязнение теppитоpий. Пpи
этоì возникаþт äопоëнитеëüные пути пеpеноса
PН к ÷еëовеку. Напpиìеp, PН, попаäаþщие в воä-
нуþ сpеäу пpи осажäении из обëака p/а выбpоса,
ìиãpиpуþт в воäной сpеäе за с÷ет те÷ений, аäвек-
тивноãо и туpбуëентноãо обìена, соpбöии на взве-
øенных в воäе ÷астиöах и в äонных отëожениях,
äесоpбöии со взвеøенных ÷астиö и пеpехоäа в pас-
твоpеннуþ фазу и äp.
Пpи опpеäеëении äозовых наãpузок также важ-

нуþ pоëü иãpает у÷ет поëя внеøнеãо изëу÷ения от
по÷вы, заãpязненной попавøиìи на нее и/иëи в

dCi
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-------

n
∑

j
∑
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нее PН [2]. С оäной стоpоны, по÷ва явëяется ос-
новныì исто÷никоì естественных PН; с äpуãой —
искусственные PН, ëибо осеäая на повеpхностü
зеìëи из атìосфеpы, ëибо попаäая из воäоеìов,
накапëиваþтся в по÷ве. В этих пpоöессах ìиãpа-
öии PН в по÷ве важнуþ pоëü иãpаþт pазнообpаз-
ные биохиìи÷еские пpоöессы (напpиìеp, живые
оpãанизìы поäниìаþт PН в веpхние сëои по÷вы,
а äиффузия и фиëüтpаöионный ток воäы пеpеäви-
ãаþт PН вниз) [4, 7].
Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то путü

от выхоäа PН в окpужаþщуþ сpеäу всëеäствие ава-
pий на ЭБ АС äо äоз обëу÷ения, созäаваеìых вы-
øеäøиìи PН в оpãанизìе ÷еëовека, кpайне сëо-
жен, так как хаpактеp pаспpеäеëения PН в окpу-
жаþщей сpеäе опpеäеëяется хиìико-физи÷ескиìи
и pаäиоëоãи÷ескиìи свойстваìи саìих PН, аэpо-
ãиäpоãазоäинаìи÷ескиìи и теpìоäинаìи÷ескиìи
свойстваìи пpоизоøеäøеãо p/а выбpоса, усëовия-
ìи окpужаþщей сpеäы (ìетеоpоëоãи÷ескиìи,
кëиìати÷ескиìи, ãеоãpафи÷ескиìи, топоãpафи÷е-
скиìи и пp.) как во вpеìя пpотекания p/а выбpоса,
так и в пеpиоä pаспpостpанения и накопëения PН
в окpужаþщей сpеäе.
У÷итывая выøесказанное, ìожно "пpоиãpатü"

сëеäуþщуþ ситуаöиþ. Есëи на какоì-ëибо ЭБ АС,
pаспоëоженноì в ìесте А (напpиìеp, ìесто А —
это хоëìистая ìестностü, вбëизи нахоäится не-
скоëüко озеp, боëüøих ëесных ìассивов нет, pя-
äоì pаспоëаãается ãоpоä-ìиëëионник), пpоизоø-
ëа аваpия, сопpовожäаþщаяся p/а выбpосоì, то
тяжестü äозовой наãpузки äëя ëþäей, попавøих в
зону pаспpостpанения обëака p/а выбpоса, буäет,
напpиìеp, EА (эффективная äоза) и HА (эквива-
ëентная äоза).
Но есëи "пеpенести" этот же саìый ЭБ АС в ìе-

сто Б (напpиìеp, ìесто Б — это ãоpистая ìест-
ностü с ìножестваì pек, на котоpой пpоизpастаþт
боëüøие объеìы ëесных ìассивов, pяäоì pаспо-
ëаãается нескоëüко небоëüøих насеëенных пунк-
тов) и пpинятü, ÷то на этоì ЭБ АС пpоизоøëа то÷-
но такая же аваpия, котоpая сопpовожäаëасü то÷но
такиì же p/а выбpосоì, то тяжестü äозовой на-
ãpузки буäет уже äpуãой — EБ (эффективная äоза)
и HБ (эквиваëентная äоза). Гаpантиpованная pаз-
ниöа тяжести äозовых наãpузок в усëовиях "оäи-
наковости" как ЭБ АС, так и пpоизоøеäøих p/а
выбpосов объясняется pазниöей "внеøних" усëо-
вий, в äанноì сëу÷ае это pазëи÷ные ìеста pаспо-
ëожения ЭБ АС (ìесто А и ìесто Б).
В пpивеäенноì пpиìеpе pассìатpиваëисü pаз-

ëи÷ия в ãеоãpафи÷еских усëовиях pаспоëожения
ЭБ АС, но также необхоäиìо пpиниìатü во вни-
ìание и вëияние pазëи÷ных кëиìати÷еских, ìе-
теоpоëоãи÷еских, топоãpафи÷еских и äpуãих усëо-

вий, пpи котоpых пpоисхоäит выхоä и посëеäуþ-
щее pаспpостpанение PН в окpужаþщей сpеäе
(напpиìеp, вpеìя суток, коãäа пpоизоøеë p/а вы-
бpос, вëажностü, напpавëение äуþщих ветpов,
вëияние ãpаäиpен и т. п.).

Пpогнозиpование pадиационного pиска

Есëи pассìатpиватü безопасностü ЭБ АС как
"состояние защищенности настоящеãо и буäущеãо
покоëений ëþäей от вpеäноãо äëя их зäоpовüя воз-
äействия ионизиpуþщеãо изëу÷ения" [11], то, по
сути, пpи пpоãнозиpовании pаäиаöионных pисков
от экспëуатаöии ЭБ АС не стоëü важно ни ÷то за
ЭБ АС (т. е. тип pеактоpа), коëи÷ество и виäы сис-
теì (эëеìентов), важных äëя безопасности, защит-
ных систеì безопасности, ëокаëизуþщих систеì
безопасности и пp.), на котоpоì пpоизоøеë выхоä
PН в окpужаþщуþ сpеäу, ни какие пpоöессы пpи-
веëи к повpежäениþ ЯТ и посëеäуþщеìу выхоäу
PН в окpужаþщуþ сpеäу и пp. Факти÷ески, коне÷-
ный "pезуëüтат", т. е. äозы обëу÷ения, созäаваеìые
в оpãанизìе ÷еëовека (тяжестü äозовой наãpузки),
зависят от тоãо, какие иìенно PН выøëи в окpу-
жаþщуþ сpеäу и в какоì коëи÷естве и как эти PН
pаспpеäеëяþтся и накапëиваþтся в окpужаþщей
сpеäе.
Такиì обpазоì, изìеpение pисков от экспëуа-

таöии ЭБ АС в теpìинах опасности, оäновpеìенно
указываþщей и на веpоятностü (÷астоту) пpи÷ине-
ния ущеpба, и на пpоãнозиpуеìуþ äозовуþ наãpуз-
ку äëя насеëения (сì. фоpìуëы (1) и (2)) не пpеä-
ставëяется öеëесообpазныì, так как поëу÷аеìые
pезуëüтаты, т. е. зна÷ения pаäиаöионных pисков
от экспëуатаöии ЭБ АС, напpяìуþ зависят от
"внеøних" усëовий (ìетеоpоëоãи÷еских, кëиìати-
÷еских, ãеоãpафи÷еских, топоëоãи÷еских и äp.), во
вpеìя котоpых пpоисхоäит выбpос PН в окpужаþ-
щуþ сpеäу.
Сëеäоватеëüно, пpи изìеpении pисков от экс-

пëуатаöии ЭБ АС сëеäует оpиентиpоватüся на
"собственные" хаpактеpистики ЭБ АС, так как ве-
ëи÷ины äоз обëу÷ения, созäаваеìых в оpãанизìе
÷еëовека всëеäствие выхоäа PН в окpужаþщуþ
сpеäу от оäноãо и тоãо же ЭБ АС, но пpи pазных
"внеøних" усëовиях, буäут pазëи÷ныìи. Боëее то-
ãо, испоëüзование "собственных" хаpактеpистик
ЭБ АС позвоëяет сpавниватü уpовни безопасности
pазëи÷ных ЭБ АС, так как безопасностü оäноãо и
тоãо же ЭБ АС, выpаженная в теpìинах pаäиаöи-
онной наãpузки на пеpсонаë и насеëение пpи pаз-
ëи÷ных "внеøних" усëовиях, во вpеìя котоpых
пpоисхоäит p/а выбpос, буäет pазëи÷ной.
В ка÷естве "собственных" хаpактеpистик ЭБ АС

ìоãут выступатü ÷астота (веpоятностü) повpежäе-
ния ЯТ и/иëи ÷астота (веpоятностü) пpевыøения
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пpеäеëüноãо аваpийноãо выбpоса — так называе-
ìые веpоятностные показатеëи безопасности, ко-
тоpые пpиìеняþтся äëя оöенки пpиеìëеìости
уpовня безопасности ЭБ АС. Цеëевые зна÷ения
веpоятностных показатеëей безопасности, к кото-
pыì нужно стpеìитüся пpи экспëуатаöии pоссий-
ских ЭБ АС, pеãëаìентиpуþтся äокуìентоì ОПБ-
88/97 [12].
Соответственно, öеëесообpазныì явëяется из-

ìеpение pисков R от экспëуатаöии ЭБ АС в теp-
ìинах опасности, оäновpеìенно указываþщей и
на ÷астоту пpи÷инения ущеpба, т. е. ÷астоту насту-
пëения аваpий на ЭБ АС, пpивоäящих к выхоäу
PН в окpужаþщуþ сpеäу, и на еãо веëи÷ину, т. е.
на ка÷ественные и коëи÷ественные хаpактеpисти-
ки PН (типы PН и их коëи÷ество), выøеäøих в ок-
pужаþщуþ сpеäу всëеäствие pеаëизаöии поäобных
аваpий:

R = PiUi, (4)

ãäе Pi — веpоятностü (÷астота) pеаëизаöии pас-
сìатpиваеìой аваpии i; Ui — ущеpб от pеаëизаöии
pассìатpиваеìой аваpии i, выpаженный в теpìи-
нах коëи÷ественных и ка÷ественных хаpактеpи-
стик PН, выøеäøих в окpужаþщуþ сpеäу.

Сpавнение уpовней безопасности pазличных ЭБ АС. 
Сpавнение pадиационных pисков 
от эксплуатации pазличных ЭБ АС

Дëя опpеäеëения "собственных" хаpактеpистик
ЭБ АС пpиìеняется веpоятностный анаëиз безо-
пасности (ВАБ), котоpый пpеäставëяет собой сис-
теìный анаëиз уpовня безопасности ЭБ АС.
В пpоöессе этоãо анаëиза pазpабатываþтся ëоãи-
ко-веpоятностные ìоäеëи ЭБ АС, опpеäеëяþтся
зна÷ения веpоятностных показатеëей безопасно-
сти ЭБ АС. Pезуëüтаты такоãо анаëиза испоëüзу-
þтся äëя коëи÷ественных оöенок уpовня безопас-
ности ЭБ АС и äëя выpаботки pеøений пpи пpо-
ектиpовании и экспëуатаöии ЭБ АС [1, 12—14].
В зависиìости от pеøаеìых заäа÷ и öеëей äаëü-

нейøеãо испоëüзования поëу÷аеìых pезуëüтатов
тpаäиöионно pазëи÷аþт тpи уpовня веpоятностно-
ãо анаëиза безопасности [10, 14]:
ВАБ уpовня 1, котоpый состоит в опpеäеëении
аваpийных посëеäоватеëüностей, веäущих к по-
вpежäениþ ЯТ, и котоpый позвоëяет выпоë-
нятü оöенку ÷астоты (веpоятности) повpежäе-
ния ЯТ;
ВАБ уpовня 2, в pаìках котоpоãо анаëизиpуется
äаëüнейøее pазвитие опpеäеëенных на пpеäы-
äущеì уpовне анаëиза аваpийных посëеäова-
теëüностей, пpивоäящих к повpежäениþ ЯТ; оп-
pеäеëяþтся возìожные пути выхоäа PН в окpу-
жаþщуþ сpеäу. Пpи этоì пpоизвоäится оöенка

ка÷ественных и коëи÷ественных хаpактеpистик
p/а выбpоса и выпоëняется оöенка ÷астоты (ве-
pоятности) пpевыøения пpеäеëüноãо аваpий-
ноãо выбpоса;
АБ уpовня 3, в pаìках котоpоãо устанавëиваþт-
ся веëи÷ины p/а заãpязнения по÷вы, воäоеìов,
пищи и пp. и выпоëняется оöенка вëияния вы-
øеäøих в окpужаþщуþ сpеäу PН на зäоpовüе
насеëения (пpоãнозиpуþтся веëи÷ины äозовых
наãpузок).
Сëеäует отìетитü, ÷то пpи опpеäеëении веpоят-

ностных показатеëей безопасности ЭБ АС веpоят-
ностный анаëиз безопасности уpовня 1 явëяется
пpиоpитетныì, так как pезуëüтаты äанноãо уpовня
анаëиза "по öепо÷ке" вëияþт на pезуëüтаты ВАБ
уpовня 2 (pезуëüтаты ВАБ уpовня 1 явëяþтся вхоä-
ныìи äанныìи äëя ВАБ уpовня 2) и на pезуëüтаты
веpоятностноãо анаëиза безопасности уpовня 3
(pезуëüтаты ВАБ уpовня 2 явëяþтся вхоäныìи
äанныìи äëя ВАБ уpовня 3).
У÷итывая выøесказанное, ìожно сäеëатü вы-

воä, ÷то pезуëüтаты ВАБ уpовня 3, т. е. пpоãнози-
pуеìая тяжестü äозовой наãpузки на ëþäей, не ìо-
ãут бытü испоëüзованы в ка÷естве оpиентиpа пpи
опpеäеëении уpовня безопасности ЭБ АС, потоìу
÷то, как быëо показано, тяжестü pаäиаöионной на-
ãpузки во ìноãоì опpеäеëяется иìенно "внеøни-
ìи" хаpактеpистикаìи окpужаþщей сpеäы, а не
"собственныìи" хаpактеpистикаìи ЭБ АС, на ко-
тоpоì пpоизоøеë выбpос PН в окpужаþщуþ сpе-
äу. В этоì сìысëе пpи сpавнении уpовней безо-
пасности pазëи÷ных ЭБ АС и пpи опpеäеëении
pисков от экспëуатаöии ЭБ АС сëеäует оpиенти-
pоватüся на pезуëüтаты ВАБ уpовня 1 и ВАБ уpов-
ня 2, а не на pезуëüтаты ВАБ уpовня 3, так как пpи
выпоëнении ВАБ уpовня 1 анаëизиpуþтся аваpий-
ные посëеäоватеëüности, веäущие к повpежäениþ
ЯТ, а пpи выпоëнении ВАБ уpовня 2 анаëизиpу-
þтся äаëüнейøие возìожные пути pазвития ава-
pийных посëеäоватеëüностей, пpивеäøих к повpе-
жäениþ ЯТ (опpеäеëенных на этапе ВАБ уpовня
1), и опpеäеëяþтся возìожные пути выхоäа PН в
окpужаþщуþ сpеäу, а также ка÷ественные и коëи-
÷ественные хаpактеpистики пpоизоøеäøеãо p/а
выбpоса.

Выводы

1. Опpеäеëяя уpовенü безопасности ЭБ АС с по-
зиöий тяжести äозовых наãpузок, необхоäиìо оpи-
ентиpоватüся на ÷астоту (веpоятностü) наступëения
аваpий, связанных с повpежäениеì ЯТ, и ÷астоту
(веpоятностü) пpевыøения пpеäеëüноãо аваpийноãо
выбpоса, так как веëи÷ины äоз обëу÷ения, созäа-
ваеìых в оpãанизìе ÷еëовека всëеäствие выхоäа
PН в окpужаþщуþ сpеäу от иäенти÷ных ЭБ АС, но
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пpи pазных усëовиях окpужаþщей сpеäы во вpеìя
пpотекания p/а выбpоса и pаспpостpанения PН в
окpужаþщей сpеäе, буäут pазëи÷ныìи.
Боëее тоãо, опеpиpование хаpактеpистикаìи

"÷астота (веpоятностü) наступëения аваpий, свя-
занных с повpежäениеì ЯТ" и "÷астота (веpоят-
ностü) пpевыøения пpеäеëüноãо аваpийноãо вы-
бpоса" позвоëяет сpавниватü уpовни безопасности
pазëи÷ных ЭБ АС, так как безопасностü оäноãо и
тоãо же ЭБ АС, выpаженная в теpìинах pаäиаöи-
онной наãpузки на пеpсонаë и насеëение пpи pаз-
ëи÷ных "внеøних" усëовиях, во вpеìя котоpых
пpоисхоäит p/а выбpос, буäет pазëи÷ной.

2. Цеëесообpазныì явëяется изìеpение pисков
от экспëуатаöии ЭБ АС не в теpìинах тяжести pа-
äиаöионной наãpузки на пеpсонаë ЭБ АС и насе-
ëение, а в теpìинах опасности, оäновpеìенно ука-
зываþщей и на ÷астоту (веpоятностü) пpи÷инения
ущеpба, т. е. ÷астоту (веpоятностü) наступëения
аваpий на ЭБ АС, связанных с выхоäоì PН в ок-
pужаþщуþ сpеäу, и на еãо веëи÷ину, т. е. на тип и
коëи÷ество PН, выøеäøих в окpужаþщуþ сpеäу
всëеäствие pеаëизаöии поäобных аваpий.
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Comparison of NPP Units Safety Levels 
and Risks of their Operation

Any NPP unit is foremost an intricate technical system, running of which associates with possibility of accidents
accompanied by radionuclides release into the environment. Thus, the most fundamental problem affecting further
NPP units running to generate electricity is to assure NPP units safety.

Spreading radionuclides starting with release into the environment due to NPP unit accidents to doses received
by humans is immensely complicated. Practically, radiation burden severity mainly depends on sequences of
spreading and accumulation the radionuclides in the environment (depend on chemical-physical and radiological
properties of the ones, aerohydrogasdynamic and thermodynamic characteristics of the radioactive release, environ-
mental conditions while lasting of the radioactive release and during spreading and accumulation of the ones in
the environment) rather than on nuclear fuel condition and behavior during the analyzed accident development.
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Determining NPP unit safety level in terms of radiation burden severity, it is worth using frequency (probability)
of such accidents and frequency (probability) of ultimate accidental over-release for doses severity, produced in
the human body as a result of the radionuclides release into the environment from absolutely the same NPP units,
but within different environmental conditions while lasting of the radionuclides release and the radionuclides
spreading will be unlike. Also it is judicious to estimate risks of NPP unit operation not in terms of radiation burden
severity, but in the ones of a hazard indicated frequency (probability) of causing damage, i.e. frequency (prob-
ability) of accidents leading to the radionuclide release into the environment, as well as ’traits’ of it, i.e. kinds and
amounts of the radionuclides released into the environment due to accidents like mentioned above.

Keywords: safety NPP unit operation, radiation burden, radionuclides spreading, risk forecast
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Индекс усталости бетонных несущих констpукций, 
пpопитанных нефтепpодуктами
Оценка технического состояния бетонных и железобетонных элементов несущих констpукций, подвеp-

женных воздействию нефтепpодуктов, является важной составной частью эксплуатации пpомышленных
зданий и обеспечения пpедотвpащения аваpий и чpезвычайных ситуаций. В настоящее вpемя существует
pяд pекомендаций по оценке влияния нефтепpодуктов на пpочностные, дефоpмативные свойства бетона,
а также на его выносливость пpи многокpатно повтоpяющихся нагpузках. Однако используемые модели не
в полной меpе учитывают вязкость нефтепpодуктов, оказывающую существенное влияние на качествен-
ные паpаметpы бетона и железобетона.
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В pаботе пpедставлены pезультаты исследования влияния нефтепpодуктов с pазличной условной вяз-
костью на выносливость бетона и железобетона. Оценку выносливости бетонных и железобетонных эле-
ментов несущих констpукций, подвеpженных воздействию нефтепpодуктов, пpедложено пpоизводить по
индексу усталости. Индекс усталости зависит от пpоектного уpовня выносливости бетонных и железо-
бетонных несущих констpукций без воздействия на них нефтепpодуктов и относительного пpедела вынос-
ливости констpукций, пpопитанных нефтепpодуктами. Пpи этом относительная выносливость конст-
pукций опpеделяется в зависимости от числа многокpатно повтоpяющихся нагpужений и условной вязко-
сти нефтепpодуктов. Индекс усталости как меpа надежности позволяет составлять объективный
пpогноз изменения технического состояния бетонных и железобетонных несущих констpукций, находящих-
ся под воздействием нефтепpодуктов, и пpинимать обоснованные pешения по обеспечению безопасности
эксплуатации пpомышленных зданий.

Ключевые слова: индекс усталости, бетон, нефтепpодукты, вязкость, выносливость, усталость, пpо-
мышленные здания, несущая способность, нагpужения, напpяжения, микpотpещины, pазpушение

Обеспе÷ение техни÷еской безопасности пpо-
ìыøëенных зäаний пpеäставëяет собой актуаëü-
нуþ и важнуþ нау÷но-техни÷ескуþ заäа÷у, по-
скоëüку аваpии и ÷pезвы÷айные ситуаöии созäаþт
пpяìуþ уãpозу жизни ëþäей и окpужаþщей сpеäе,
вкëþ÷ая пpиpоäные и антpопоãенные объекты.
В связи с этиì оöенка уpовня безопасности пpо-
ìыøëенных зäаний, иìеþщих в своеì составе
объекты, непосpеäственно взаиìоäействуþщие с
нефтепpоäуктаìи, явëяется актуаëüной заäа÷ей [1].
На пpоìыøëенных пpеäпpиятиях ìаøино-

стpоения, ìетаëëообpаботки, станкостpоения,
нефтепеpеpаботки, энеpãетики øиpоко пpиìеня-
þтся pазëи÷ные жиäкости на основе нефтепpоäук-
тов: ìинеpаëüные ìасëа, охëажäаþщие эìуëüсии,
кеpосин, ìазут, котоpые систеìати÷ески попаäаþт
на бетонные и жеëезобетонные несущие констpук-
öии зäаний и постепенно пpопитываþт их. Это
пpивоäит к существенноìу ухуäøениþ пpо÷ност-
ных, äефоpìативных и устаëостных хаpактеpистик
стpоитеëüных констpукöий. В усëовиях возäейст-
вия нефтепpоäуктов пpо÷ностü бетона на сжатие
снижается на 40...70 %, а пpи äëитеëüноì возäей-
ствии в те÷ение 25...30 ëет — снижается в 2—3 pаза
по сpавнениþ с пpоектныìи зна÷енияìи äëя бе-
тона без возäействия нефтепpоäуктов [2—4]. Это
обусëовëивает увеëи÷ение веpоятности пpоявëе-
ния äестpуктивных пpоöессов в несущих бетонных
и жеëезобетонных констpукöиях пpоìыøëенных
зäаний и опасностü их pазpуøения с pазëи÷ной
степенüþ тяжести.
Оäниì из важнейøих фактоpов техни÷еской

безопасности пpоìыøëенных зäаний явëяется вы-
носëивостü несущих констpукöий, закëþ÷аþщая-
ся в их способности выäеpживатü ìноãокpатно по-
втоpяþщиеся наãpузки, вызываþщие устаëостü
ìатеpиаëа. Стpоитеëüные констpукöии пpоìыø-
ëенных зäаний в те÷ение пpеäусìотpенноãо сpока
сëужбы äоëжны с высокой степенüþ веpоятности
выäеpживатü без потеpи несущей способности и
без оãpани÷ений функöионаëüной пpиãоäности

все внеøние возäействия, котоpые ìоãут возник-
нутü во вpеìя стpоитеëüства и экспëуатаöии.
Особенностü экспëуатаöии пpоìыøëенных

зäаний закëþ÷ается в тоì, ÷то их несущие бетон-
ные и жеëезобетонные констpукöии во ìноãих
сëу÷аях нахоäятся поä возäействиеì нефтепpоäук-
тов. Наибоëее неãативное вëияние на бетон и же-
ëезобетон оказываþт отpаботанные ìасëа, так как
в них äопоëнитеëüно обpазуþтся асфаëüто-сìоëи-
стые вещества, способствуþщие увеëи÷ениþ вяз-
кости [3]. Вязкостü нефтепpоäуктов в зна÷итеëü-
ной степени зависит от соäеpжания сìоë и пpиса-
äок, опpеäеëяþщих ка÷ественные особенности
ìасеë и охëажäаþщих жиäкостей, пpиìеняеìых в
пpоìыøëенности. Выносëивостü бетона, пpопи-
танноãо нефтепpоäуктаìи, существенно ниже по
сpавнениþ с контpоëüныìи обpазöаìи. Бетон без
пpопитки нефтепpоäуктаìи пpи уpовне напpяже-
ний 0,45 выäеpживает от 2 äо 2,5 ìëн öикëов на-
ãpужений, а бетон, пpопитанный нефтепpоäукта-
ìи, пpи тоì же уpовне напpяжений выäеpживает
от 700...900 тыс. öикëов наãpужений [2, 4—6]. Пpи
этоì отìе÷ено существенное отëи÷ие показатеëей
выносëивости бетона, пpопитанноãо кеpосиноì и
ìасëоì, иìеþщиìи pазëи÷нуþ усëовнуþ вяз-
костü.
Снижение несущей способности иëи äаже от-

каз констpукöии из-за устаëости ìатеpиаëа пpоис-
хоäит всëеäствие накопëения äефоpìаöий, вы-
званных ÷асто ìеняþщейся наãpузкой и ìожет на-
ступитü äаже пpи незна÷итеëüных напpяжениях.
Пpи ìноãокpатноì пpиëожении наãpузки в бетоне
наpуøаþтся вязкие связи ìежäу стpуктуpныìи
эëеìентаìи. Это пpивоäит к обpазованиþ ìикpо-
тpещин с pазëи÷ной ãëубиной и øиpиной pаскpы-
тия. Посëе снятия наãpузки указанные связи не
восстанавëиваþтся, а тpещины остаþтся. Пpопи-
тавøие бетон нефтепpоäукты из поp пpоникаþт в
ìикpотpещины и запоëняþт их. В пpоöессе ìно-
ãокpатно повтоpяþщеãося наãpужения обpазуþтся
новые ìикpотpещины, а существуþщие увеëи÷и-
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ваþтся в pазìеpах. Пpи этоì нефтепpоäукты, за-
поëнивøие обpазовавøиеся ìикpотpещины, пеpе-
äаþт наãpузку не тоëüко в напpавëении ее возäей-
ствия, но и во все стоpоны, ÷еì способствуþт
увеëи÷ениþ pазìеpов повpежäений. В жеëезобе-
тонных эëеìентах поä возäействиеì нефтепpоäук-
тов пpоисхоäит наpуøение аäãезии öеìентноãо
каìня к аpìатуpе. Это пpивоäит к уìенüøениþ ус-
таëостноãо сопpотивëения бетона и жеëезобетона,
пpопитанноãо нефтепpоäуктаìи. С увеëи÷ениеì
усëовной вязкости нефтепpоäуктов показатеëü вы-
носëивости бетона снижается.
В пpактике экспëуатаöии пpоìыøëенных зäа-

ний ìноãокpатно повтоpяþщиеся и знакопеpе-
ìенные наãpузки иìеþт сëу÷айный и нестаöио-
наpный хаpактеp. Это зна÷итеëüно усëожняет ìа-
теìати÷еское описание пpоöесса их возäействия
на констpукöии. Известно также, ÷то на относи-
теëüно непpоäоëжитеëüноì пpоìежутке вpеìени,
пpеäøествуþщеì отказу, наãpузка, как пpавиëо,
öикëи÷на с постоянной аìпëитуäой, ÷то позвоëя-
ет испоëüзоватü боëее пpостые ìетоäы ìатеìати÷е-
скоãо описания с äостато÷ной äëя пpакти÷еских öе-
ëей то÷ностüþ поëу÷аеìых pезуëüтатов. Пpи такоì
äопущении пpеäставëяется возìожныì pассìатpи-
ватü накопëение устаëости, вызванное знакопеpе-
ìенной наãpузкой, как стаöионаpный пpоöесс.
В этих усëовиях пpоãноз повеäения констpукöии и
оöенка инäекса ее устаëости ìоãут бытü выпоëнены
на основе пpеäпоëожения о ëинейноì законе на-
копëения повpежäений в констpукöиях пpи уста-
ëости ìатеpиаëа [7].
Пpоãнозиpование изìенения техни÷ескоãо со-

стояния бетонных и жеëезобетонных констpук-
öий, нахоäящихся поä возäействиеì нефтепpоäук-
тов, связано с оöенкой запаса ìежäу возäействиеì и
несущей способностüþ иссëеäуеìых эëеìентов.
В стpоитеëüной пpактике öеëесообpазно pассìат-
pиватü инäекс устаëости как ìеpу наäежности, äаже
есëи естü возìожностü вы÷исëения веpоятности от-
каза.
Оöенку выносëивости бетонных эëеìентов не-

сущих констpукöий, поäвеpженных возäействиþ
нефтепpоäуктов, пpеäëожено пpоизвоäитü по ин-
äексу устаëости, котоpый опpеäеëяется по фоp-
ìуëе

β = 1 – , (1)

ãäе ηbn — пpоектный уpовенü выносëивости без
возäействия нефтепpоäуктов; ηbf — относитеëü-
ный пpеäеë выносëивости.

Пpоектный уpовенü выносëивости опpеäеëяет-
ся по фоpìуëе

ηbn = σb max/Rbn, (2)

ãäе σb max — ìаксиìаëüное ноpìаëüное напpяже-
ние в сжатоì бетоне; Rbn — пpоектное сопpотив-
ëение бетона осевоìу сжатиþ.
Относитеëüный пpеäеë выносëивости (устаëо-

стной пpо÷ности) зависит от коëи÷ества öикëов N,
выäеpжанных обpазöаìи жеëезобетонных баëок
äо pазpуøения, и вязкости нефтепpоäуктов, и оп-
pеäеëяется по фоpìуëе

ηbf = 1,237 – 0,08 lg(°ВУ) – 0,173 lgN, (3)

ãäе °ВУ — ãpаäус усëовной вязкости нефтепpоäукта;
N — коëи÷ество öикëов наãpужений, выäеpжанных
обpазöаìи жеëезобетонных баëок äо pазpуøения.
Фоpìуëа (3) не иìеет физи÷еской pазìеpности,

так как явëяется поëуэìпиpи÷еской и вывеäена по
pезуëüтатаì испытаний баëок, пpопитанных осве-
титеëüныì кеpосиноì, äизеëüныì топëивоì, ìа-
øинныì ìасëоì, ìазутоì, и контpоëüных баëок
без пpопитки.
Инäекс устаëости бетонных эëеìентов, нахоäя-

щихся поä возäействиеì нефтепpоäуктов, пpеä-
ставëяет собой ìеpу наäежности несущих стpои-
теëüных констpукöий пpоìыøëенных зäаний и
позвоëяет äаватü объективнуþ оöенку их техни÷е-
скоãо состояния. Инäекс устаëости как ìеpа на-
äежности позвоëяет составëятü пpоãноз уãpозы об-
pазования ÷pезвы÷айной ситуаöии при экспëуата-
öии пpоìыøëенноãо зäания из-за снижения
несущей способности эëеìентов бетонных и жеëе-
зобетонных констpукöий, поäвеpженных возäей-
ствиþ нефтепpоäуктов.

Заключение

Пpеäотвpащение возникновения аваpий и ÷pез-
вы÷айных ситуаöий, связанных с экспëуатаöией
пpоìыøëенных зäаний, ãäе испоëüзуþтся нефте-
пpоäукты в техни÷еских пpоöессах, пpеäставëяет со-
бой оäну из важнейøих заäа÷ безопасной экспëуа-
таöии объектов. В этоì аспекте особуþ зна÷иìостü
иìеет выносëивостü бетонных и жеëезобетонных
эëеìентов несущих констpукöий, поäвеpженных
оäновpеìенно ìноãокpатно повтоpяþщейся наãpуз-
ке и возäействиþ нефтепpоäуктов.
Опpеäеëение веpоятности отказа пpопитанных

нефтепpоäуктаìи бетонных и жеëезобетонных
эëеìентов несущих констpукöий поä возäействи-
еì ìноãокpатно повтоpяþщейся наãpузки пpеäëо-
жено пpовоäитü по инäексу устаëости, позвоëяþ-
щеìу äаватü коëи÷ественнуþ оöенку техни÷ескоìу
состояниþ несущих констpукöий пpоìыøëенных
зäаний.

ηbn ηbf–
ηbn

-----------------
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Пpи оöенке сопpотивëяеìости бетона и жеëе-
зобетона ìноãокpатно повтоpяþщеìуся наãpуже-
ниþ необхоäиìо у÷итыватü вязкостü пpопитываþ-
щих нефтепpоäуктов.
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Fatigue Index of the Concrete Load-Bearing Structures, 
Impregnated in Petroleum

Technical assessment of the concrete elements of the load-bearing structures, exposed to the petroleum, is an
important part of maintenance of industrial buildings and to ensure the prevention of crashes and emergencies.
Currently, there are a number of recommendations to assess the impact of petroleum on the strength, deformation
properties of concrete, as well as its endurance during the repetitive loads. However, those models do not fully take
into account the viscosity of the petroleum, which has a significant impact on the quality parameters of concrete.

The paper presents the results of research of influence of the petroleum products with different conditional vis-
cosity on the endurance of concrete. To assess the endurance of concrete and reinforced concrete elements of the
load-bearing structures, exposed to petroleum, it is proposed to consider the index of fatigue safety. Fatigue index
depends on the designed level of endurance of concrete and reinforced concrete of the load-bearing structures with-
out exposure to petroleum and relative endurance limit of the structures, impregnated in petroleum. Wherein the
relative endurance of structures is defined depending on the number of repetitive loads and conditional viscosity
of petroleum products. Fatigue index as a measure of reliability allows to objectively forecast the changes in the
technical condition of concrete of the load-bearing structures, exposed to the petroleum, and to take substantiated
decisions to ensure the maintenance safety of industrial buildings.

Keywords: fatigue index, concrete, petroleum products, viscosity, endurance, fatigue, industrial buildings,
load-bearing capacity, load, stress, microcracks, destruction
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Комплексная оценка уpовня тpанспоpтной безопасности: 
поpядок пpоведения
В тpетьей статье этой сеpии pассмотpен поpядок оценки уpовня тpанспоpтной безопасности в субъ-

екте Pоссийской Федеpации, даны пpедложения по использованию pезультатов указанной оценки.
Ключевые слова: тpанспоpтный объект, техническое состояние, pиск, безопасность, оpганы надзоpа,

эксплуатиpующая оpганизация, центpы упpавления в кpизисных ситуациях, Единая госудаpственная сис-
тема пpедупpеждения и ликвидации чpезвычайных ситуаций

Дëя коìпëексной оöенки уpовня безопасности
объектов инфpастpуктуpы жеëезноäоpожноãо, ав-
тоìобиëüноãо, авиаöионноãо, ìоpскоãо и pе÷ноãо
тpанспоpта в субъекте Pоссийской Феäеpаöии
(уpовня тpанспоpтной безопасности субъекта PФ)
pазpаботана ìетоäика, основные поëожения кото-
pой изëожены в статüях [1, 2]. Она позвоëяет у÷и-
тыватü pезуëüтаты контpоëüно-наäзоpной äеятеëü-
ности в сфеpах тpанспоpтной, пожаpной безопасно-
сти, защиты от ÷pезвы÷айных ситуаöий (äаëее —
ЧС) и ãpажäанской обоpоны (äаëее — ГО), а также
техни÷ескоãо состояния äанных объектов, уpовней
их безопасности, уязвиìости, pиска и äpуãих pас-
÷етных иëи экспеpтных показатеëей безопасности.
Пpи этоì поä комплексной оценкой уpовня безо-

пасности объектов тpанспоpтной инфpастpуктуpы
в субъекте PФ понимается интегpальная оценка pе-
зультатов контpольно-надзоpной деятельности в
pазличных сфеpах безопасности, технического со-
стояния, уpовней безопасности, уязвимости, pиска и
дpугих pасчетных или экспеpтных показателей безо-
пасности. В то же вpеìя в ка÷естве степени соот-
ветствия объектов тpанспоpтной инфpастpуктуpы
испоëüзуется ìеpа выпоëнения объектаìи обяза-
теëüных тpебований и тpебований, установëенных
ìуниöипаëüныìи пpавовыìи актаìи в обëасти
тpанспоpтноãо и пожаpноãо наäзоpа, наäзоpа в
сфеpе ГО и защиты от ЧС, а также техни÷ескоãо
состояния, усëовий экспëуатаöии, вëияþщих на
безопасностü, äействуþщих ноpì и пpавиë пpоек-
тиpования объектов.
Основные пpеäпосыëки и äопущения ìетоäики

изëожены в статüе [2]. В связи с отсутствиеì в на-
стоящее вpеìя утвеpжäенных ìетоäик оöенки
безопасности, уязвиìости, pиска, техни÷ескоãо

состояния и äpуãих показатеëей безопасности äëя
поäавëяþщеãо боëüøинства типов тpанспоpтных
объектов, с поìощüþ ка÷ественных, ëинãвисти÷е-
ских кpитеpиев, в основу ìетоäики поëожена тео-
pия не÷етких ìножеств, явëяþщаяся обобщениеì
кëасси÷еской теоpии ìножеств на сëу÷ай неопpе-
äеëенных фактоpов, указанных пpиìенитеëüно к
pеøаеìой заäа÷е на pис. 1.
В соответствии с выøепpивеäенной схеìой не-

опpеäеëенные фактоpы вкëþ÷аþт:
физическую неопpеделенность факта возникно-

вения тpанспоpтной аваpии, связаннуþ как с не-
то÷ностüþ пpоãнозиpования аваpий всëеäствие оã-
pани÷ений испоëüзуеìых ìетоäов иëи нето÷ности
пpибоpноãо изìеpения пpеäвестников аваpий, так
и яpко выpаженныì стохасти÷ескиì хаpактеpоì
возникновения тpанспоpтных аваpий, их сëабой
зависиìостüþ от техни÷ескоãо состояния тpанс-
поpтных объектов [1];
лингвистическую неопpеäеëенностü актов,

пpеäписаний и äpуãих äокуìентов, обpазуþщихся
в pезуëüтате контpоëüно-наäзоpной äеятеëüности
на тpанспоpте.
Линãвисти÷еская неопpеäеëенностü связана

пpежäе всеãо с необхоäиìостüþ опеpиpования ко-
не÷ныì ÷исëоì сëов и стpуктуp фpаз в поëожени-
ях законов, постановëений, pуковоäств, инстpук-
öий и äpуãих pеãëаìентиpуþщих äокуìентов в об-
ëасти безопасности тpанспоpтных объектов äëя
описания всех возìожных тpебований к указанныì
объектаì. В иäеаëе — это бесконе÷ное ÷исëо, так
как ëþбой объект обëаäает неис÷исëиìыì ÷исëоì
свойств, вëияþщих на безопасностü. Пpи этоì в
связи с изна÷аëüной неопpеäеëенностüþ естествен-
ноãо языка [3] указанные стpуктуpы фpаз (пpеäëо-

ОТРАСЛЕВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
BRANCH SAFETY
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жений, абзаöев, текстов) в зависиìости от особенно-
стей воспpиятия, ìыøëения конкpетноãо ÷еëовека
возìожно иëи pазукpупнитü на отäеëüные ëинãвис-
ти÷еские составëяþщие, обëаäаþщие саìостоятеëü-
ныì сìысëоì, иëи объеäинитü в öеëях поëу÷ения но-
воãо, так называеìоãо систеìноãо знания [4].
Кpоìе тоãо, ëинãвисти÷еская неопpеäеëен-

ностü связана и с необхоäиìостüþ испоëüзования
коне÷ноãо ÷исëа стpуктуp фpаз äëя
описания выявëенных за оãpани-
÷енное вpеìя пpовеpки pазнообpаз-
ных наpуøений на тpанспоpтных
объектах, кажäый из котоpых обëа-
äает спеöификой, т. е. неповтоpи-
ìыì набоpоì свойств. Изна÷аëüно
ëинãвисти÷еская неопpеäеëенностü
поpожäается, с оäной стоpоны, ìно-
жественностüþ зна÷ений сëов (по-
ëисеìией), а, с äpуãой стоpоны, не-
оäнозна÷ностüþ сìысëа фpаз [3].
В связи с этиì pеøение такой тpуä-
но фоpìаëизуеìой заäа÷и и осуще-
ствëяется с испоëüзованиеì аппаpата
теоpии не÷етких ìножеств.
Поpяäок пpовеäения коìпëекс-

ной оöенки уpовня тpанспоpтной
безопасности показан на pис. 2—5,
пpеäставëяþщих собой фpаãìенты
еäиной бëок-схеìы коìпëексной
оöенки уpовня тpанспоpтной безо-
пасности.

В соответствии с pис. 2 установ-
ëение уpовня тpанспоpтной безо-
пасности пpеäпоëаãает выпоëне-
ние ÷етыpех pас÷етных öикëов:

1) оöенки степени соответствия
тpанспоpтноãо объекта установëен-
ныì тpебованияì в обëасти тpанс-
поpтной, пожаpной безопасности,
ГО и защиты от ЧС;

2) оöенки коëи÷ества соответст-
вуþщих тpанспоpтных объектов
опpеäеëенноãо типа (напpиìеp, ав-
тоìобиëüных тоннеëей);

3) оöенки pиска ноpìаëüноãо
функöиониpования виäа тpанспоp-
та (в пpоäоëжение пpиìеpа — авто-
ìобиëüноãо);

4) оöенки уpовня тpанспоpтной
безопасности по всеì виäаì тpанс-
поpта и указанныì обëастяì кон-
тpоëüно-наäзоpной äеятеëüности.
Дëя pеãуëяpной актуаëизаöии

pезуëüтатов контpоëüно-наäзоpной
äеятеëüности пеpвый (внутpенний)

öикë (оценки степени соответствия тpанспоpтно-
го объекта) пpеäусìатpивает ввоä äанных текущей
пpовеpки, оöенки техни÷ескоãо состояния (по pе-
зуëüтатаì ìонитоpинãа, набëþäений, инстpуìен-
таëüных изìеpений), pиска, уязвиìости тpанс-
поpтноãо объекта иëи актуаëизаöиþ äанных по-
сëеäней пpовеpки, оöенки. Пpиìенитеëüно

Pис. 1. Неопpеделенные фактоpы в оценке уpовня тpанспоpтной безопасности субъекта PФ

Pис. 2. Блок-схема комплексной оценки уpовня тpанспоpтной безопасности (фpагмент 1)
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к пpовеpкаì сëеäует отìетитü, ÷то они иìеþт, как
пpавиëо, пëановый и спеöиаëизиpованный хаpак-
теp и пpовоäятся не ÷аще, ÷еì pаз в тpи ãоäа [5].
И в ìетоäике буäут у÷итыватüся pезуëüтаты той
пpовеpки иëи оöенки, котоpые пpовеäены позже.
Пpи этоì, безусëовно, ÷то за тpи ãоäа, пpоøеäøих
посëе посëеäней пpовеpки, все наpуøения уста-
новëенных тpебований äоëжны бытü устpанены.
Посëе ввоäа указанных äанных опpеäеëяется

степенü соответствия тpанспоpтноãо
объекта установëенныì тpебовани-
яì, пpи необхоäиìости выäаþтся
pекоìенäаöии заинтеpесованныì
стpуктуpаì по устpанениþ наpуøе-
ний, усиëениþ контpоëя за объек-
тоì (pис. 3).

Pассìатpиваеìый öикë закан÷ива-
ется пpи пеpес÷ете степеней соответ-
ствия всех тpанспоpтных объектов в
субъекте PФ.
В pаìках втоpоãо öикëа (оценки ко-

личества соответствующих тpанс-
поpтных объектов) опpеäеëяется äоëя
тpанспоpтных объектов опpеäеëен-
ноãо типа, соответствуþщих уста-
новëенныì тpебованияì, выäаþтся
pекоìенäаöии заинтеpесованныì
стpуктуpаì (pис. 4) и осуществëяет-
ся окон÷ание öикëа по всеì типаì
тpанспоpтных объектов.
В тpетüеì öикëе осуществëяется

оценка pиска ноpмального функциони-
pования вида тpанспоpта. В сëу÷ае

высокоãо зна÷ения указанноãо pиска
осуществëяется выäа÷а pекоìенäаöий
по еãо снижениþ, сìяã÷ениþ посëеä-
ствий pеаëизаöии. Данный öикë за-
кан÷ивается пpи пеpес÷ете оöенок
pиска äëя всех виäов тpанспоpта.
На ÷етвеpтоì, закëþ÷итеëüноì,

этапе pас÷етов (внеøнеì öикëе)
оöенивается уpовень тpанспоpтной
безопасности субъекта PФ (pис. 5).

Pассìотpенный выøе аëãоpитì
явëяется ìетоäикой коìпëексной
оöенки уpовня тpанспоpтной безо-
пасности, позвоëяþщей у÷итыватü
pезуëüтаты наäзоpной äеятеëüности
в сфеpах тpанспоpтной и пожаpной
безопасности, в обëасти ГО и защи-
ты от ЧС, ìетоäи÷еские поäхоäы к
оöенке техни÷ескоãо состояния,
безопасности, уязвиìости тpанс-
поpтных объектов. Гибкий и ìощ-
ный аппаpат теоpии не÷етких ìно-
жеств, поëоженный в ее основу, по-

звоëяет у÷итыватü пpакти÷ески ëþбые изìенения,
связанные с уто÷нениеì типизаöии тpанспоpтных
объектов и кëассификаöии виäов тpанспоpта, соз-
äаниеì новых pас÷етных и экспеpтных ìетоäик
оöенки pиска, безопасности, уязвиìости и тоìу по-
äобных тpанспоpтных объектов, поëу÷ениеì теку-
щих äанных ìонитоpинãа их техни÷ескоãо состоя-
ния, пеpиоäи÷ескоãо инстpуìентаëüноãо обсëеäо-
вания и набëþäения и т. п. Кpоìе тоãо, не

Pис. 3. Блок-схема комплексной оценки уpовня тpанспоpтной безопасности (фpагмент 2)

Pис. 4. Блок-схема комплексной оценки уpовня тpанспоpтной безопасности (фpагмент 3)

Bg215.fm  Page 40  Tuesday, January 27, 2015  2:02 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 2015 41

вызывает пpинöипиаëüных сëожностей и у÷ет изìе-
нений в ноpìативной пpавовой базе, pеãëаìентиpуþ-
щей вопpосы безопасности, осуществëения кон-
тpоëüно-наäзоpных функöий.
На базе äанной ìетоäики в соответствии с

Техни÷ескиì заäаниеì [6] пëаниpуется созäание
спеöиаëüноãо пpоãpаììноãо обес-
пе÷ения (СПО) äëя коìпëексной
оöенки уpовня безопасности объек-
тов тpанспоpтной инфpастpуктуpы
по виäаì тpанспоpта. Это СПО
обеспе÷ит автоìатизиpованное по-
ступëение свеäений по pезуëüтатаì
выøеуказанных пpовеpок и оöенок,
обpаботку в инфоpìаöионной сис-
теìе пpи незна÷итеëüноì у÷астии
опеpатоpа (pис. 6).
Кpоìе тоãо, указанное СПО

äоëжно позвоëятü пpиìенятü вы-
хоäные показатеëи ìетоäики в äея-
теëüности оpãанов повсеäневноãо
упpавëения Еäиной ãосуäаpствен-
ной систеìы пpеäупpежäения и ëи-
квиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий
(выøе и äаëее — PСЧС) и äpуãих
заинтеpесованных стpуктуp. Дëя
этоãо пpеäусìатpивается систеìа
pекоìенäаöий, испоëüзуþщаяся на
pазëи÷ных уpовнях (этапах) пpиìе-
нения ìетоäики, äëя pазëи÷ных
потpебитеëей инфоpìаöии.

Так, на этапе оценки степени со-
ответствия тpанспоpтного объек-
та установëенныì тpебованияì в
обëасти тpанспоpтной, пожаpной
безопасности, ГО и защиты от ЧС
ìоãут выäаватüся pекоìенäаöии:

— экспëуатиpуþщей оpãаниза-
öии — по pаöионаëüныì ìеpо-
пpиятияì повыøения уpовня безо-
пасности, уëу÷øениþ техни÷еско-
ãо состояния, снижениþ pиска,
уязвиìости и т. п., необхоäиìости
устpанения наpуøения собствен-
ныìи сиëаìи иëи пpивëе÷ения
спеöиаëизиpованных оpãанизаöий;

— оpãанаì наäзоpа — по обëас-
тяì наäзоpа и пpовеpки объектов с
у÷етоì pезуëüтатов äpуãих виäов
наäзоpа;

— стpуктуpаì стpахования от-
ветственности — по опpеäеëениþ
pазìеpов стpаховых взносов (вы-
пëат);

— теppитоpиаëüныìи поäсисте-
ìаìи PСЧС в субъекте PФ — по pежиìаì функ-
öиониpования, ìеpопpиятияì по повыøениþ ãо-
товности äанных поäсистеì к äействияì по пpе-
äупpежäениþ и ëиквиäаöии ЧС на тpанспоpте.
Пpи неäостато÷ноì коëи÷естве соответствуþщих

тpанспоpтных объектов опpеäеëенноãо типа äанные

Pис. 5. Блок-схема комплексной оценки уpовня тpанспоpтной безопасности (фpагмент 4)

Pис. 6. Иллюстpативная схема СПО на базе методики комплексной оценки уpовня
тpанспоpтной безопасности
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pекоìенäаöии выäаþтся по сëеäуþщиì напpавëе-
нияì:

— оpãанаì наäзоpа — по пpиоpитетныì на-
пpавëенияì наäзоpа и пpовеpки объектов кон-
кpетноãо виäа тpанспоpта;

— феäеpаëüныì оpãанаì испоëнитеëüной вëа-
сти, ответственныì за функöиониpование pазëи÷-
ных виäов тpанспоpта, — по сpеäнесpо÷ныì и äоë-
ãосpо÷ныì напpавëенияì pазвития виäов тpанс-
поpта в субъекте PФ.
На этапе оценки pиска ноpмального функциони-

pования вида тpанспоpта возìожна выäа÷а pеко-
ìенäаöий:

— оpãанаì наäзоpа — по пpиоpитетныì на-
пpавëенияì наäзоpа и пpовеpки объектов кон-
кpетноãо виäа тpанспоpта в pеãионе;

— теppитоpиаëüныì поäсистеìаì PСЧС в субъ-
екте PФ — по pежиìаì функöиониpования, ìеpо-
пpиятияì по повыøениþ ãотовности äанных поä-
систеì к äействияì по пpеäупpежäениþ и ëикви-
äаöии ЧС на тpанспоpте;

— pеãионаëüныì Центpаì упpавëения в кpи-
зисных ситуаöиях (PЦУКС) — по контpоëþ вы-
поëнения ìеpопpиятий по пpеäупpежäениþ и ëи-
квиäаöии ЧС на тpанспоpте.
И, наконеö, пpи низкой оценке уpовня тpанс-

поpтной безопасности по всеì виäаì тpанспоpта и
указанныì обëастяì контpоëüно-наäзоpной äея-
теëüности pекоìенäаöии выäаþтся по сëеäуþщиì
напpавëенияì:

— оpãанаì наäзоpа — по пpиоpитетныì на-
пpавëенияì наäзоpа и пpовеpки объектов кон-
кpетноãо виäа тpанспоpта в pеãионе;

— функöионаëüныì поäсистеìаì PСЧС — по
pежиìаì функöиониpования, ìеpопpиятияì по
повыøениþ ãотовности äанных поäсистеì к äей-

ствияì по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ЧС на
тpанспоpте;

— Наöионаëüноìу öентpу упpавëения в кpи-
зисных ситуаöиях — по контpоëþ выпоëнения ìе-
pопpиятий по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ЧС
на тpанспоpте.

Pеаëизаöия указанных pекоìенäаöий в экс-
пëуатиpуþщих оpãанизаöиях, оpãанах наäзоpа, оp-
ãанах упpавëения PСЧС позвоëит повыситü уpо-
венü тpанспоpтной безопасности и сокpатитü ëþä-
ские потеpи и ìатеpиаëüный ущеpб в аваpиях на
объектах тpанспоpтной инфpастpуктуpы.
В посëеäуþщих статüях буäут пpивеäены pезуëü-

таты пpиìенения ìетоäики коìпëексной оöенки
уpовня тpанспоpтной безопасности в субъекте PФ.
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Complex Assessment of Level of Transport Safety: 
Carrying out Order

The intended use of the developed methodology: The methodology is intended for integral evaluation of the fol-
lowing: outcomes of regulatory and supervisory activities in different areas of safety and security; technical con-
dition, vulnerability, risk and other estimated or expert indicators of safety.

Procedure for evaluation of the level of transport safety: The level of transport safety can be evaluate in four
steps: evaluate the degree of transport facility compliance with the established requirements in transport safety, fire
safety, civil defense and emergency prevention; estimate of the number of transport facilities of a certain type meet-
ing the relevant requirements; assess the risk of normal functioning of the type of transport; evaluate the level of
transport safety for all types of transport and areas of regulatory and supervisory activities.

Prospects for the use of the methodology: It is planned to develop special software based on the methodology.
The software will support automated delivery of information about the findings of inspections and assessments, pro-
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cessing of the information with little involvement of the operator, and application of the methodology output in-
dicators in the day-to-day operation of the Russian Unified Emergency Response System.

Keywords: transport object, technical condition, risk, satety, the supervision bodies, the operating organization,
control centers in crisis situations, Emercom of Russia
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Концепция комплексной безопасности 
пpи осуществлении мультимодальных пеpевозочных 
пpоцессов в куpоpтных муниципальных обpазованиях

Pассмотpена концепция безопасности пpи осуществлении мультимодальных (комплексных) пеpевозоч-
ных пpоцессов в куpоpтных муниципальных обpазованиях с учетом pиск-ситуационного подхода, основой ко-
тоpого является модель PDCA ("планиpование—осуществление—контpоль—действие"). Pезультатом пpи-
менения pиск-ситуационного подхода, в общей системе менеджмента безопасности, является создание ус-
тойчивой мультимодальной тpанспоpтной системы к пpоявлению pазличного pода pисков пpи ее
функциониpовании. Опpеделена стpуктуpа pисков, учитывающих негативные последствия на стадии оp-
ганизации и осуществления мультимодальных пеpевозочных пpоцессов, а также фактоpов, снижающих их
влияние на комплексное тpанспоpтное обслуживание.
Ключевые слова: мультимодальный пеpевозочный пpоцесс, pиск, ситуация, оценка, безопасность, мо-

дель, эффективность, качество, эффект

Конöепöия коìпëексной безопасности пpи
осуществëении пассажиpских ìуëüтиìоäаëüных
(коìпëексных) пеpевозо÷ных пpоöессов (МПП) в
куpоpтных ìуниöипаëüных образованиях (МО)
пpеäпоëаãает оpиентиpование на повыøение функ-
öионаëüной устой÷ивости и наäежности всех звенü-
ев в сфеpе ìежвеäоìственноãо тpанспоpтноãо и
ìежкоpпоpативноãо взаиìоäействия pазëи÷ных
эконоìи÷еских субъектов пеpевозо÷ной äеятеëü-
ности (СПД).
Совокупностü субъектов пеpевозо÷ной (пpо-

фессионаëüной) äеятеëüности, осуществëяþщих
ìуëüтиìоäаëüные пеpевозо÷ные пpоöессы в ку-
pоpтных зонах, тpебует интеãpиpованноãо упpав-

ëения их äеятеëüностüþ. Чеpез упpавëяþщие воз-
äействия пpоисхоäит взаиìосвязü как внутpенних,
так и внеøних пpоöессов, объеäиняþщих интеpе-
сы pазëи÷ных веäоìственных СПД (жеë.-äоp., авиа,
ìоpской, pе÷ной, автоìобиëüный и äpуãие виäы
тpанспоpта) с потpебитеëяìи тpанспоpтных усëуã и
сопутствуþщеãо сеpвиса, а также äpуãиìи у÷астни-
каìи pыно÷ной сpеäы (банкаìи, стpаховыìи коì-
панияìи, ãостини÷ныìи коìпëексаìи и äp.).
Основной стpатеãи÷еской öеëüþ упpавëения

ìуëüтиìоäаëüныìи пеpевозо÷ныìи пpоöессаìи
явëяется непpеpывный контpоëü и опеpативная
кооpäинаöия (на всех этапах их осуществëения)
äействий pазëи÷ных СПД, обеспе÷иваþщих безо-
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пасные и наäежные коìпëексные тpанспоpтные
усëуãи pазëи÷ныì ãpуппаì пассажиpов. Дëя äос-
тижения поставëенной стpатеãи÷еской öеëи, сни-
жения pиска тpанспоpтных потеpü (вpеìени и äp.)
необхоäиìо, ÷тобы все звенüя (у÷астники ìуëüти-
ìоäаëüноãо пеpевозо÷ноãо пpоöесса) pаботаëи со-
ãëасованно (интеãpиpованно), опиpаясü на систе-
ìы ìенеäжìента ка÷ества и безопасности, осно-
ванные на станäаpтах ИСО.
Систеìа ìенеäжìента безопасности как коì-

пëексный поäхоä к обеспе÷ениþ устой÷ивости и
наäежности ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷ных пpо-
öессов пpеäпоëаãает упpавëение веäоìственныìи
СПД, тpанспоpтныìи систеìаìи pазëи÷ных оpãа-
низаöионных уpовней ÷еpез обеспе÷ение пpеиìу-
щественно внеøней безопасности ìуëüтиìоäаëü-
ных пеpевозо÷ных пpоöессов. Опоpа на пpиìене-
ние ìежäунаpоäных станäаpтов и ìобиëüных
инфоpìаöионных техноëоãий явëяется основой
ìоäеpнизаöии тpанспоpтноãо коìпëекса PФ с
оpиентаöией на безопасностü.
Выäеëяþтся сëеäуþщие напpавëения pазвития

ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷ных пpоöессов [1]:
— пеpехоä от тpаäиöионной ìоäеëи упpавëе-

ния ка÷ествоì пеpевозо÷ных пpоöессов и тpанс-
поpтных систеì в pаìках станäаpтов систеìы ìе-
неäжìента ка÷ества (СМК) ИСО (ìежäунаpоäной
систеìы по станäаpтизаöии СМК ИСО 9001—2011
к пëатфоpìе ìенеäжìента безопасности äëя поä-
äеpжания öеëей, заявëенных в Стpатеãии наöио-
наëüной безопасности PФ äо 2020 ãоäа от
12.05.2009 № 537 и Феäеpаëüноì законе от
09.02.2007 № 16-ФЗ (pеäакöия от 03.02.2014)
"О тpанспоpтной безопасности" (с изì. и äоп.,
вступ. в сиëу с 06.05.2014).

— ãаpìонизаöия тpебований ìежäунаpоäноãо
станäаpта ИСО 28000-2007 к наöионаëüныì осо-
бенностяì эконоìики PФ, фоpìиpование еäиных
тpебовании к систеìаì ìенеäжìента безопасно-
сти и оpиентиpование на ìеханизìы упpавëения
pискаìи в систеìах ìенеäжìента ка÷ества и эко-
ëоãи÷ескоãо ìенеäжìента;

— оpиентаöия на интеãpиpование pесуpсных
потенöиаëов pазëи÷ных веäоìственных субъек-
тов пеpевозо÷ной äеятеëüности, осуществëяþщих
ìуëüтиìоäаëüные пеpевозо÷ные пpоöессы, с ис-
поëüзованиеì унивеpсаëüноãо ìеханизìа ìе-
неäжìента безопасности на базе общих тpебова-
ний к систеìаì упpавëения как основе äëя их ин-
теãpаöии.
Сpеäи основных pисков, вëияþщих на безопас-

ностü ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷ных пpоöессов,
выäеëиì сëеäуþщие:

P — политические (сìена вëасти, повëекøая за
собой изìенение пpавовой основы функöиони-
pования тpанспоpтно-äоpожноãо коìпëекса);
K — кpиминогенные (äивеpсии на тpанспоpте и в
объектах инфpастpуктуp);
KL — климатические и техногенные (стихийные
беäствия: уpаãаны, навоäнения, сеëи, сìеp÷и,
зеìëетpясения; взpывы; хиìи÷еское заpажение
ìестности и äp.);
IK — инфоpмационно-коммуникационные (сбои
ãëобаëüной Интеpнет-сети, пpоãpаììных сеp-
вис-пpоäуктов опеpатоpов пеpевозок);
T — технические (поëоìки поäвижноãо состава,
снижение коэффиöиента техни÷еской ãотовно-
сти поäвижноãо состава в связи с пpовеäениеì
несвоевpеìенных pеãëаìентных pабот по тех-
ни÷ескоìу обсëуживаниþ и pеìонту и äp.);
TL — технологические (сбои ãpафиков äвиже-
ния пассажиpскоãо тpанспоpта пpи их взаиìо-
äействии в тpанспоpтно-пеpесаäо÷ных узëах,
поëу÷ение тpавì пассажиpаìи и повpежäение
баãажа в pезуëüтате аваpий);
O — оpганизационные (невеpные стpатеãи÷еские
pеøения пpи оpãанизаöии МПП: по выбоpу
стpуктуpы поäвижноãо состава, пути сëеäова-
ния (ìаpøpутизаöии), вpеìени коppеспонäен-
öии и äp., всëеäствие низкоãо уpовня кваëифи-
каöии pуковоäитеëей и веäущих спеöиаëистов
тpанспоpтно-äоpожноãо коìпëекса);
U — упpавленческие (сбои пpи кооpäинаöии pа-
боты пассажиpскоãо тpанспоpта пpи еãо ìеж-
уpовневоì (ìежсистеìноì) взаиìоäействии —
неэффективный иëи нето÷ный ìонитоpинã те-
кущих событий в стpуктуpе МПП);
NT — научно-методологические (невеpные иëи
нето÷ные нау÷ные инстpуìентаpии и поäхоäы
к оpãанизаöии и упpавëениþ ãëобаëüныìи
МПП);
TR — тpудовые (неспособностü субъектов пpо-
фессионаëüной äеятеëüности в кpити÷еских си-
туаöиях обеспе÷иватü своþ коìпетентностü);
F — финансовые (сбои пëатежных теpìинаëü-
ных коìпëексов, банковские оãpани÷ения, из-
ìенение куpсов ваëþт и äp.);
I — инвестиционные (вëожения сpеäств в объек-
ты pазëи÷ных инфpастpуктуp, не обеспе÷иваþ-
щих заäаннуþ эффективностü);
ER — экологические (пpевыøение ПДК вpеäных
веществ в атìосфеpе от pаботы пассажиpскоãо
тpанспоpта и äp.).
Такиì обpазоì, эффективностü ìуëüтиìоäаëüной

тpанспоpтной систеìы оöенивается с поìощüþ öе-
ëевой функöии, ìиниìизиpуþщей потеpи (затpаты)
R(S) от появëения (пpоявëения) pисковых ситуа-
öий на всех этапах осуществëения коìпëексных

Bg215.fm  Page 44  Tuesday, January 27, 2015  2:02 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 2015 45

пеpевозо÷ных пpоöессов, а также иãpаþщей ãëавнуþ
стpатеãи÷ескуþ заäа÷у пpи фоpìиpовании (выбоpе)
поpтфеëя оптиìаëüных упpавëен÷еских pеøений
по ìаксиìизаöии pезуëüтата (М) äëя pазëи÷ных
субъектов пеpевозо÷ной äеятеëüности:

(1)

ãäе R(D) — веëи÷ина ваëовоãо äохоäа pазëи÷ных
субъектов пеpевозо÷ной äеятеëüности, осуществ-
ëяþщих МПП.
Стpатеãи÷еской öеëüþ в испоëüзовании систеì

ìенеäжìента безопасности пpи осуществëении
ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷ных пpоöессов, äоëжно
статü созäание инфоpìаöионно-анаëити÷еской сис-
теìы контpоëя за кpити÷ескиìи ситуаöияìи (собы-
тияìи) с испоëüзованиеì ìетоäов автоìати÷еской
иäентификаöии, техноëоãий наäежной пеpевозки
пассажиpов, а также систеìной инженеpии в пpоöес-
сах жизненноãо öикëа функöиониpования МПП.
Станäаpтоì ИСО 28000—2007 pекоìенäуется

испоëüзоватü существуþщуþ систеìу ìенеäжìен-
та ка÷ества как пëощаäку äëя pазвития систеìы
ìенеäжìента безопасности, основанной на pиск-
ситуаöионноì поäхоäе, обеспе÷иваþщеì äости-
жение ãëавной стpатеãи÷еской öеëи ìуëüтиìо-
äаëüноãо пеpевозо÷ноãо пpоöесса: пеpевозкой
пассажиpов и баãажа "от äвеpи äо äвеpи" и "то÷но
в сpок" с уникаëüныì пеpсонаëüныì и ìассовыì
сеpвисныì обсëуживаниеì. Основой pиск-ситуа-
öионноãо поäхоäа явëяется ìоäеëü PDCA, котоpая
описывается сëеäуþщиì обpазоì [1]:

P — Plan (пëаниpование): постановка (фоpìу-
ëиpование) стpатеãи÷еских öеëей и фоpìиpова-
ние оптиìаëüных пеpевозо÷ных пpоöессов, не-
обхоäиìых äëя поëу÷ения эффективных pе-
зуëüтатов в соответствии с поëитикой безопас-
ности хозяйствуþщеãо субъекта пеpевозо÷ной
äеятеëüности;
D — Do (осуществëение): осуществëение на-
äежных и безопасных пеpевозо÷ных пpоöессов
на пpотяжении всеãо их жизненноãо öикëа;
C — Chek (контpоëü): пpовеpка пеpевозо÷ных
пpоöессов на пpеäìет безопасности их осуще-
ствëения на всех этапах коìпëексной тpанс-
поpтной усëуãи (ауäит безопасности);
A — Act (äействие): пpеäпpиниìаеìые äействия
по уëу÷øениþ показатеëей pезуëüтативности и
эффективности коìпëексных пеpевозо÷ных пpо-
öессов, а также pаботы систеìы ìенеäжìента
безопасности в öеëоì.
Pезуëüтатоì пpиìенения систеìы ìенеäжìента

безопасности буäет созäание устой÷ивой ìуëüти-

ìоäаëüной тpанспоpтной систеìы, в котоpой
обеспе÷ивается эффективный контpоëü за пpоöес-
саìи пеpеìещения пассажиpопотоков и тpанспоp-
та, а также консоëиäаöия в pаìках еäиноãо инфоp-
ìаöионноãо пpостpанства pазëи÷ных звенüев
(субъектов пеpевозной äеятеëüности и виäов пас-
сажиpскоãо тpанспоpта) МПП, оpиентиpованных
на потpебитеëей уникаëüных тpанспоpтных усëуã.
Дëя обеспе÷ения коìпëексной безопасности

ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷ных пpоöессов упоp
äоëжен бытü сäеëан на взаиìоäействии систеìы
упpавëения pискаìи с упpавëениеì событияìи (си-
туаöияìи) пpи их осуществëении, а также техноëо-
ãияìи обеспе÷ения защиты пассажиpов и баãажа в
сëу÷ае возникновения pисковых ситуаöий в пpоöес-
се их коìпëексноãо тpанспоpтноãо обсëуживания.
С то÷ки зpения упpавëения pискаìи, ìуëüти-

ìоäаëüные пеpевозо÷ные пpоöессы функöиониpу-
þт в усëовиях существенной неопpеäеëенности.
В связи с этиì pазëи÷ные веäоìственные СПД
äоëжны испоëüзоватü интеãpиpованнуþ систеìу ìе-
неäжìента безопасности как основной инстpуìент
äëя äостижения öеëей ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷-
ных пpоöессов. В своþ о÷еpеäü, интеãpиpованная
систеìа ìенеäжìента безопасности äоëжна pас-
сìатpиватüся как коìпëекс взаиìосвязанных пpо-
öессов, упpавëение котоpыìи осуществëяþт äëя
постоянноãо уëу÷øения по общей ìоäеëи PDCA.
Упpавëение pискаìи позвоëяет с выãоäой äëя

веäоìственных СПД испоëüзоватü поëожитеëüные
возìожности ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷ных
пpоöессов, ìиниìизиpоватü иëи устpанитü веpо-
ятностü возникновения небëаãопpиятных событий
и возникаþщие потеpи пpи их осуществëении.
К ÷исëу пpеиìуществ, котоpые ìоãут бытü по-

ëу÷ены от интеãpаöии систеì ìенеäжìента безо-
пасности и ка÷ества, относятся сëеäуþщие:

— уìенüøение конфëиктных ситуаöий ìежäу
тpанспоpтныìи систеìаìи pазëи÷ных оpãаниза-
öионных уpовней, пpежäе всеãо в отноøении pе-
суpсных потенöиаëов, а также боëее эффективное
их pаспpеäеëение на основе анаëиза эффективно-
сти, затpат и pиска пëаниpуеìых ìеpопpиятий;

— коìпëексное пëаниpование pазвития ìуëü-
тиìоäаëüной тpанспоpтной систеìы с у÷етоì тpе-
бований заинтеpесованных стоpон, а также уëу÷-
øение их взаиìоотноøений: аäìинистpаöии, ин-
вестоpов, тpуäовоãо пеpсонаëа, потpебитеëей
тpанспоpтных усëуã, субъектов пеpевозо÷ной äея-
теëüности;

— пpиìенение еäиноãо поäхоäа к упpавëениþ
МПП, pассìатpиваеìыìи в pаìках интеãpиpован-
ной систеìы ìенеäжìента безопасности и связан-
ныìи с ниì pискаìи.

R(S) = f  → min

M = [R(D) – R(S)] → max,
⎝
⎜
⎜
⎛ P, K, KL, IK, T, TL, O,

U, NT, TR, F, I, ER
⎠
⎟
⎟
⎞
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В pезуëüтате пpиìенения ìе-
неäжìента безопасности в ìуëüти-
ìоäаëüных пеpевозо÷ных пpоöессах
созäаþтся новые возìожности äëя
защиты интеpесов pазëи÷ных веäоì-
ственных СПД от ìасøтабных по-
теpü, основанных на ìетоäах пpо-
ãнозных оöенок пpи пpинятии опти-
ìаëüных упpавëен÷еских pеøений в
усëовиях пpостpанственно-ситуаöи-
онной неопpеäеëенности. Оäниì из
паpаìетpов выбоpа ìетоäа пpоãнози-
pования явëяется веëи÷ина оøибки
ìоäеëи пpоãноза. Напpиìеp, äëя объ-
еìов пеpевозок пассажиpов в зиìний
пеpиоä, оøибка пpоãноза по фоpìи-
pованиþ ìуëüтиìоäаëüной стpуктуpы
пассажиpскоãо тpанспоpта и ìаp-
øpутных схеì буäет небоëüøая,
всëеäствие стабиëüных пассажиpопо-
токов, а äëя ëетнеãо пеpиоäа с иì-
пуëüсныì спpосоì пассажиpов на
ìуëüтиìоäаëüные тpанспоpтные ус-
ëуãи ìожет бытü зна÷итеëüной.
В pезуëüтате äëя öеëей поëу÷ения

пpоãноза экспеpтаìи по фоpìиpова-
ниþ оптиìаëüных ìаpøpутных схеì и
стpуктуpы пассажиpскоãо тpанспоpта
äëя осуществëения ìуëüтиìоäаëüных
пеpевозо÷ных пpоöессов, пpеäëожена
ìоäеëü поäãотовки пpоãнозных pеøе-
ний, котоpая показана на pисунке.
Данная схеìа позвоëяет соотне-

сти öеëи пpоãнозиpования, ìассив
исхоäных äанных, виä ìассива исхоä-
ных äанных äëя поëу÷ения оптиìаëü-
ноãо (коppектноãо) пpоãноза äëя за-
äанных усëовий (ситуаöий). В зави-
сиìости от виäа и коëи÷ества
исхоäных äанных экспеpтаìи осу-
ществëяется пpоãноз на оäин сезон
(ãоä, пеpиоä), на нескоëüко сезонов
(пеpиоäов, ëет), иëи пpовеpка ìоäеëи пpоãнози-
pования с то÷ки зpения аäаптаöии к новыì ис-
хоäныì äанныì с у÷етоì неопpеäеëенностей и
pисков.
Особенностüþ ìоäеëи (сì. pисунок) явëяется

у÷ет ÷еëове÷ескоãо фактоpа (пpоãнозных зна÷ений
экспеpтов), пëаниpование упpавëяþщих возäейст-
вий и возìущений, котоpые ìожно иìитиpоватü
в зависиìости от сëоживøейся ситуаöии. И на ос-
новании этоãо опеpативно выpабатыватü ëу÷øие
(оптиìаëüные) pеøения по обеспе÷ениþ эффектив-
ных и ка÷ественных ìуëüтиìоäаëüных тpанспоpт-
ных усëуã, осуществëяеìых pазëи÷ныìи субъектаìи

пеpевозо÷ной äеятеëüности äëя ìестноãо насеëения
и отäыхаþщих куpоpтных МО с ìаксиìаëüной
пpибыëüностüþ и ìиниìаëüныì pискоì. Пpи
этоì pиск опpеäеëяется возìожностüþ потеpи
пpибыëüности СПД, возникаþщей всëеäствие не-
веpноãо (нето÷ноãо) пpинятия пpоãнозных pеøе-
ний экспеpтаìи по фоpìиpованиþ ëу÷øих ìуëüти-
ìоäаëüных пеpевозо÷ных стpуктуp и ìаpøpутных
схеì в усëовиях существенной инфоpìаöионной
неопpеäеëенности.
Веpоятностный хаpактеp пpоисхоäящих в ìуëü-

тиìоäаëüных тpанспоpтной и ìаpøpутной систе-
ìах позвоëяет экспеpту пpеäставитü ìоäеëü заäа÷и

Модель подготовки пpогнозных pешений по оптимальному стpуктуpиpованию мульти-
модальных пеpевозочных пpоцессов и маpшpутных схем
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выбоpа оптиìаëüноãо (ìаксиìаëüно поëезноãо)
pеøения на основе со÷етания кpитеpиев "ìини-
ìаëüный pиск — ìаксиìаëüная пpибыëüностü" [2].
Для стpуктуpы мультимодальных пеpевозочных

пpоцессов:

SPP = NPVik f(C, Kо.п, Kк.э, Kс.у) → max, (2)

ãäе i, k — соответственно коëи÷ество поäвижноãо
состава и субъектов пеpевозо÷ной äеятеëüности,
у÷аствуþщих в фоpìиpовании ëу÷øей стpуктуpы
пеpевозо÷ных пpоöессов в куpоpтных МО; C — ко-
эффиöиент сезонной активности насеëения; Kо.п —
коэффиöиент объеìов пеpевозок кëиентских
ãpупп; Kс.у — коэффиöиент сеpвисных усëуã на
тpанспоpте и в объектах инфpастpуктуp; Kк.э — ко-
эффиöиент коììеp÷еской эффективности стpук-
туpы пеpевозо÷ных пpоöессов; NPV — интеãpаëü-
ный эконоìи÷еский кpитеpий оöенки пpинятых
pеøений (в äенежноì ис÷исëении).
В абсоëþтноì ис÷исëении кpитеpии C, Kо.п,

Kс.у, Kк.э обpазуþт способностü ìуëüтиìоäаëüной
стpуктуpы пеpевозо÷ных пpоöессов ìаксиìизиpо-
ватü объеìы пеpевозок пассажиpов, обеспе÷ивая
эффективностü стpуктуpы и ее ка÷ество за с÷ет
пpоãpессивных пеpевозо÷ных техноëоãий, ãибкоãо
таpифообpазования, уникаëüноãо сеpвиса.
Для стpуктуpы мультимодальных маpшpутных

схем [2]:

SMS = NPVtm f(C, Kвp, Kкстп, Kбез) → max,(3)

ãäе t, m — соответственно коëи÷ество ìаpøpутов,
обеспе÷иваþщих пpовознуþ способностü, и объ-
ектов тpанспоpтной инфpастpуктуpы, у÷аствуþ-
щих в фоpìиpовании ëу÷øей стpуктуpы ìаpøpут-
ных схеì в куpоpтных МО; Kвp — коэффиöиент
вpеìени коppеспонäенöии ìежäу pайонаìи, у÷и-
тываþщий пëаниpово÷нуþ особенностü (пëот-
ностü уëи÷но-äоpожной сети — УДС) куpоpтных
посеëений и пассажиpонапpяженностü УДС, по
котоpой пpохоäят ìаpøpуты пассажиpскоãо
тpанспоpта; Kкстп — коэффиöиент ка÷ественноãо
состояния тpанспоpтноãо потока, у÷итываþщий
уpовенü заãpузки УДС, скоpостü и пëотностü
тpанспоpтных потоков пpи pазëи÷ных уpовнях
уäобства äвижения äëя воäитеëя и пассажиpов;
Kбез — коэффиöиент безопасности стpуктуpы пе-
pевозо÷ных пpоöессов, хаpактеpизуþщий степенü
сëожности ìаpøpутов и их объективнуþ оöенку
воäитеëüскиì составоì, котоpая выpажается спо-
собностüþ воäитеëей пpеäотвpащатü (не äопус-
катü) аваpийные ситуаöии на ìаpøpутной сети в
куpоpтных MO.

Кpоìе тоãо, кpитеpии C, Kвp, Kкстп, Kбез в аб-
соëþтноì ис÷исëении обpазуþт способностü
ìуëüтиìоäаëüных ìаpøpутных схеì ìиниìизиpо-
ватü затpаты вpеìени пассажиpов на пpеоäоëение
УДС с поìощüþ pазëи÷ных виäов пассажиpскоãо
тpанспоpта. Пpи этоì ìаксиìаëüный эконоìи÷е-
ский эффект выpажается в совокупной эконоìии
вpеìени, сиë и сpеäств на пеpеìещение по УДС в
куpоpтных МО.
Достижение ìаксиìаëüноãо эконоìи÷ескоãо

эффекта äëя pазëи÷ных СПД, осуществëяþщих
ìуëüтиìоäаëüные пеpевозо÷ные пpоöессы в ку-
pоpтных МО, возìожно за с÷ет увеëи÷ения коëи-
÷ества конкуpентных пpеиìуществ пеpеä äpуãиìи
(тpаäиöионныìи) виäаìи тpанспоpтноãо обсëу-
живания насеëения.
Уpовенü конкуpенöии на pынке ìуëüтиìоäаëü-

ных пеpевозо÷ных пpоöессов опpеäеëяется ìеха-
низìоì äиффеpенöиаöии пpеäоставëяеìых тpанс-
поpтных усëуã и сопутствуþщеãо сеpвиса. Дëя ус-
пеøной äеятеëüности коìпаний (опеpатоpов
ìуëüтиìоäаëüных пеpевозо÷ных пpоöессов) необ-
хоäиìо иìетü конкуpентные пpеиìущества за с÷ет
ìиниìизаöии техноëоãи÷еских изäеpжек и pис-
ков, äобиватüся тоãо, ÷тобы пpеäëаãаеìые тpанс-
поpтные и сопутствуþщие сеpвисные усëуãи
пpинöипиаëüно отëи÷аëисü от усëуã конкуpентов,
и пpоäвиãатü ìуëüтиìоäаëüный тpанспоpтный
бизнес на новые pынки сбыта, с охватоì боëее øи-
pокоãо спектpа кëиентских ãpупп.
Важно поä÷еpкнутü, ÷то наибоëüøее коëи÷ест-

во pисков, связанных со сбояìи в осуществëении
упpавëен÷еских заäа÷ (pеøений), возникает на
этапе пpоäвижения ìуëüтиìоäаëüноãо тpанспоpт-
ноãо бизнеса на новые pынки сбыта. В этих усëо-
виях становится ÷pезвы÷айно важной тщатеëüная
пpоpаботка вопpосов, связанных с изу÷ениеì ус-
ëовий хозяйствования pазëи÷ных субъектов пеpе-
возо÷ной äеятеëüности на новых pынках и pас÷е-
тоì пëановых опеpаöионных и эконоìи÷еских по-
казатеëей. В связи с этиì необхоäиìостü
фоpìиpования систеìы контpоëüных пpоöеäуp
пpи пëаниpовании, оpãанизаöии и упpавëении
ìуëüтиìоäаëüныìи пеpевозо÷ныìи пpоöессаìи
становится актуаëüной заäа÷ей, успеøное выпоë-
нение котоpой веäет к зна÷итеëüноìу конкуpент-
ноìу пpеиìуществу.
Дëя унификаöии контpоëüных пpоöеäуp необ-

хоäиìо сна÷аëа опpеäеëитü стpуктуpу и взаиìо-
связü эëеìентов ìуëüтиìоäаëüной тpанспоpтной
систеìы, а потоì выстpоитü систеìатизиpованные
заäа÷и техноëоãи÷еских пpоöессов. В основе по-
стpоения систеìы ëежит пpинöип соответствия
кажäоìу МПП опpеäеëенноãо списка контpоëü-
ных пpоöеäуp с выявëениеì объектов (стыков)

k 1=

n

∑
i 1=

p

∑

m 1=

h

∑
t 1=

s

∑
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наибоëüøих pисков с öеëüþ посëеäуþщей их pеа-
ëизаöии. Дëя этоãо в кажäоì ìуëüтиìоäаëüноì
пеpевозо÷ноì пpоöессе опpеäеëяþтся контpоëü-
ные объекты, в котоpых возникаþт ìаксиìаëüные
pиски. Дëя кажäоãо МПП äоëжен фоpìиpоватüся
инäивиäуаëüный пеpе÷енü необхоäиìых кон-
тpоëüных пpоöеäуp, котоpые позвоëяþт [3]:
осуществëятü постоянный контpоëü МПП в pе-

жиìе pеаëüноãо вpеìени;
обеспе÷иватü необхоäиìый уpовенü контpоëя и

выпоëнение опpеäеëенных контpоëüных пpо-
öеäуp;
контpоëиpоватü и кооpäиниpоватü техноëоãиþ

МПП от на÷аëа и äо конöа (от äвеpи äо äвеpи);
созäатü еäинуþ фоpìу от÷етов äëя всех контp-

аãентов;
опеpативно устpанятü иëи ìиниìизиpоватü по-

сëеäствия возникаþщих сбоев, выявëятü потенöи-
аëüные пpобëеìы äо их возникновения;
обеспе÷иватü поääеpжку упpавëен÷еских pеøе-

ний;
повыøатü ка÷ество тpанспоpтных и сопутст-

вуþщих сеpвисных усëуã.
У÷итывая особенности фоpìиpования кажäоãо

ìуëüтиìоäаëüноãо пеpевозо÷ноãо пpоöесса, у опе-
pатоpа пеpевозок возникает необхоäиìостü изìе-
pитü, оöенитü и сpавнитü pезуëüтаты их функöио-
ниpования на основе показатеëей пpохожäения
всех этапов коìпëексной пеpевозо÷ной техноëо-
ãии, а также выявитü пpи÷ины откëонений (сбоев)
технико-экспëуатаöионных показатеëей.

Инфоpìаöионный поток, связанный с осуще-
ствëениеì контpоëüных функöий пpи фоpìиpова-
нии бëока контpоëя, у÷итывается паpаëëеëüно су-
ществуþщиì ìатеpиаëüныì потокаì, ÷то позво-
ëяет в pежиìе pеаëüноãо вpеìени сопоставëятü
факти÷еские показатеëи с pас÷етныìи äанныìи и
иäентифиöиpоватü пpи÷ины откëонений.
Пpи появëении сбоев пpи осуществëении ìуëü-

тиìоäаëüной пеpевозо÷ной техноëоãии экспеpт-
ная поäсистеìа (опеpатоp) опpеäеëяет аäpесаты
пеpеäа÷и инфоpìаöии, посëе ÷еãо опеpативно pеа-
ëизует пpоöеäуpу устpанения сбоев. Такиì обpа-
зоì, посëеäоватеëüно контpоëиpуя всþ öепü ìуëü-
тиìоäаëüноãо пеpевозо÷ноãо пpоöесса ìожно осу-
ществитü кооpäинаöиþ заявëенной техноëоãии на
всех ее этапах äëя обеспе÷ения выпоëнения пëа-
новых заäа÷ по эффективности, ка÷еству, наäеж-
ности и безопасности инноваöионной тpанспоpт-
ной усëуãи.
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The Concept of Comprehensive Security for Multimodal 
Transportation Processes in Resort Municipalities

The article discusses the concept of security for multimodal (complex) transportation processes in resort mu-
nicipalities considering risk-situational approach, which is based on a model PDCA ("planning—implementa-
tion—monitoring—effect"). The result of the application of risk-situational approach, in total safety management
system is to create a sustainable multimodal transport system to the appearance of various types of risks in its ope-
ration. The structure of risk, taking into account the negative effects on the stage of organization and implemen-
tation of multimodal transportation processes, as well as factors which reduce their impact on the complex transport
service. Developed expert procedures for the formation and evaluation of the effectiveness and quality of multi-
modal transportation processes in resort municipalities.
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Сpавнение методов pасчета повеpхностного стока 
селитебных теppитоpий

Pассмотpены пpеимущества одного из методов pасчета повеpхностного стока селитебных теppитоpий
в сpавнении с дpугими методами. Учет максимального количества осадков, выпадающих на pассматpи-
ваемой теppитоpии, а также учет стpуктуpы гpунтов, позволяет более точно pассчитать повеpхностный
сток, что весьма важно в случае выпадения сильных ливней, суточное количество котоpых соизмеpимо с
месячной ноpмой осадков для данной теppитоpии. Полученный в pезультате pасчета максимальный по-
веpхностный сток pекомендуется для использования в пpоектах очистных сооpужений селитебных теppи-
тоpий, а также пpомышленных пpедпpиятий. Пpименение данного метода pасчета повеpхностного стока
пpи пpоектиpовании позволит создавать очистные сооpужения, способные в полной меpе отводить весь по-
веpхностный сток без затопления селитебных теppитоpий, а также теppитоpий пpомышленных зон и
пpедпpиятий.

Ключевые слова: повеpхностный сток, метод pасчета, селитебные теppитоpии, месячная ноpма осад-
ков, максимальное суточное количество осадков, стpуктуpа гpунтов селитебных теppитоpий

По посëеäниì свеäенияì коëи÷ество затопëе-
ний и поäтопëений теppитоpий с кажäыì ãоäоì
увеëи÷ивается [1—2]. События 2013 ã., коãäа в Pос-
сии пpоизоøëо ìасøтабное затопëение теppитоpий
вокpуã pеки Аìуp и события 2014 ã., коãäа пpоизоø-
ëо ìасøтабное поäтопëение теppитоpий в Аëтай-
скоì кpае и пpиëеãаþщих теppитоpиях, а также
сиëüное навоäнение в Боëãаpии в pайоне ã. Ваpна
поäтвеpжäаþт насущнуþ необхоäиìостü pазpаботки
пpевентивных ìеpопpиятий по искëþ÷ениþ пpояв-
ëения таких неãативных пpиpоäных явëений иëи
уìенüøениþ ìасøтаба нанесения ущеpба.
Существуþщие ìетоäы pас÷ета повеpхностноãо

стока не в поëной ìеpе у÷итываþт основные усëовия
обpазования такоãо виäа воäных потоков [3—11].
Пpеäëаãаеìый поäхоä закëþ÷ается в анаëизе

существуþщих сеëитебных теppитоpий с у÷етоì
pеëüефа и сооpужений отвоäа повеpхностноãо сто-
ка в сëу÷ае выпаäения сиëüных ëивней и таяния
снежноãо покpова.
Дëя снижения pиска поäтопëений и затопëе-

ний теppитоpий новое стpоитеëüство необхоäиìо
вести тоëüко на возвыøенных ìестах, пpи÷еì с у÷е-
тоì необхоäиìых pас÷етов пpи усëовии выпаäения
как минимум месячной ноpмы и более осадков в день.
Кpоìе тоãо, необхоäиìо пpовоäитü сpавнитеëüные
оöенки по коëи÷еству обpазования повеpхностноãо
стока пpи выпаäении сиëüных ëивней и таяния
снежноãо покpова, а посëе сpавнения испоëüзоватü

äëя pас÷ета ìаксиìаëüноãо обpазуþщеãося стока пpи
выпаäении ëивней иëи таянии снежноãо покpова.
В сëу÷ае отвеäения повеpхностноãо стока сеëи-

тебных теppитоpий необхоäиìо вести pас÷ет по
ìаксиìаëüноìу повеpхностноìу стоку, обpазуþ-
щеìуся пpи выпаäении сиëüных ëивней иëи тая-
нии снежноãо покpова.
Соãëасно ìетоäике, изëоженной в Pекоìенäа-

öиях НИИ ВОДГЕО [4], pас÷ет отвоäа повеpхно-
стноãо стока пpовоäится в пpивеäенной ниже по-
сëеäоватеëüности.
Гоäовой объеì повеpхностных сто÷ных воä, об-

pазуþщихся на сеëитебных теppитоpиях и пëо-
щаäках пpеäпpиятий, опpеäеëяется по фоpìуëе

Qã = Qä + Qт + Qì, (1)

ãäе Qä, Qт, Qì — сpеäнеãоäовой объеì соответст-
венно äожäевых, таëых и поëивоìое÷ных воä, сте-
каþщих с сеëитебных теppитоpий и пpоìыøëен-
ных пëощаäок, ì3.
Среäнеãоäовой объеì таëых воä

Qт = 10hтψтF, (2)

ãäе F — общая пëощаäü стока, ãа; hт — коëи÷ество
осаäков за хоëоäный пеpиоä ãоäа, ìì (опpеäеëя-
ется по СНиП 23-01—99 [5]); ψт — общий коэф-
фиöиент стока таëых воä с сеëитебных теppитоpий
и пëощаäок пpеäпpиятий с у÷етоì убоpки снеãа и
потеpü воäы за с÷ет ÷асти÷ноãо впитывания воäо-
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пpониöаеìыìи повеpхностяìи в пеpиоä оттепеëей
(ìожно пpиниìатü в пpеäеëах 0,5...0,7).
Общий ãоäовой объеì поëивоìое÷ных воä, сте-

каþщих с пëощаäи стока, опpеäеëяется по фоp-
ìуëе [4]

Qì = 10mkFìψì, (3)

ãäе m — уäеëüный pасхоä воäы на ìойку äоpожных
покpытий, ë/ì2 (пpиниìается 1,2...1,5 ë/ì2 на оäну
ìойку); k — сpеäнее коëи÷ество ìоек в ãоäу (äëя
сpеäней поëосы Pоссии составëяет окоëо 150);
Fì — пëощаäü твеpäых покpытий, поäвеpãаþщих-
ся ìойке, ãа; ψì — коэффиöиент стока äëя поëи-
воìое÷ных воä (пpиниìается pавныì 0,5).
Сpеäнеãоäовой объеì äожäевых воä [4]

Qä = 10häψäF, (4)

ãäе hä — коëи÷ество осаäков за тепëый пеpиоä ãоäа
(опpеäеëяется по СНиП 23-01—99 [5]), ìì; ψä —
общий коэффиöиент стока äожäевых воä с сеëи-
тебных теppитоpий и пëощаäок пpеäпpиятий.
Также по Метоäике [4] опpеäеëяется pасхоä äо-

жäевых воä в коëëектоpах äожäевой канаëизаöии,
отвоäящих сто÷ные воäы с теppитоpий

Qr = ψmidAF/ , (5)

ãäе ψmid — сpеäний постоянный коэффиöиент стока;
A, n — паpаìетpы, хаpактеpизуþщие соответствен-
но интенсивностü и пpоäоëжитеëüностü äожäя äëя
конкpетной ìестности; F — pас÷етная пëощаäü
стока (воäосбоpа), ãа; tr — pас÷етная пpоäоëжи-
теëüностü äожäя, pавная пpоäоëжитеëüности пpо-
текания повеpхностных воä по повеpхности и тpу-
баì äо pас÷етноãо у÷астка [4].

A = q2020n(1 + lgP/lgmr)
γ, (6)

ãäе q20 — интенсивностü äожäя äëя äанной ìест-
ности пpоäоëжитеëüностüþ 20 ìин пpи P = 1;
mr — сpеäнее коëи÷ество äожäей за ãоä; P — пе-
pиоä оäнокpатноãо пpевыøения pас÷етной интен-
сивности äожäя; γ — показатеëü степени.
Фоpìуëы (4) и (5) иìеþт pяä неäостатков: в них

у÷итывается тоëüко сpеäняя интенсивностü выпа-
äения äожäей, усpеäненнный коэффиöиент стока
и не у÷итывается стpоение по÷воãpунтов и степенü
их заëесенности.
У÷итывая эти неäостатки, пpеäëаãается опpеäе-

ëятü pасхоä äожäевых воä pазëи÷ной веpоятности
пpевыøения с у÷етоì ìаксиìаëüной интенсивно-
сти выпаäения осаäков и стpуктуpы по÷воãpунтов,
ì3/с, по фоpìуëе [11]

Qäp = 16,7apαpFϕKJKф, (7)

ãäе ap — pас÷етная интенсивностü осаäков, соот-
ветствуþщая тpебуеìой веpоятности пpевыøения

(ВП) äëя pасхоäа, опpеäеëяеìая по фоpìуëе (8) и
табë. 1—2 (сì. Пpиëожение); αp — pас÷етный ко-
эффиöиент скëоновоãо стока, опpеäеëяеìый по
форìуëе (9) и табë. 3—6 (сì. Пpиëожение); F —
воäосбоpная пëощаäü, кì2; ϕ — коэффиöиент pе-
äукöии ìаксиìаëüноãо äожäевоãо стока в зависи-
ìости от pазìеpов воäосбоpной пëощаäи; опpеäе-
ëяется по табë. 7 (сì. Пpиëожение); KJ — коэффи-
öиент у÷ета вëияния кpутизны воäосбоpноãо
бассейна, опpеäеëяеìый по табë. 8 (сì. Пpиëоже-
ние); Kф — коэффиöиент, у÷итываþщий фоpìу
воäосбоpноãо бассейна и опpеäеëяеìый по форìу-
ëе (14) и табë. 9 (сì. Пpиëожение).

Pас÷етная интенсивностü осаäков pазëи÷ной
веpоятности пpевыøения опpеäеëяется по сëеäуþ-
щей фоpìуëе:

ap = a÷асKt, (8)

ãäе a÷ас — ìаксиìаëüная ÷асовая интенсивностü
äожäя тpебуеìой ВП, ìì/ìин (опpеäеëяется по
табë. 1 äëя заäанноãо ëивневоãо pайона (pис. 1);
äëя воäосбоpов, пëощаäи котоpых нахоäятся в не-
скоëüких ëивневых pайонах, pас÷етная ÷асовая
интенсивностü äожäя опpеäеëяется как сpеäне-
взвеøенная по пëощаäи; Kt — коэффиöиент pе-
äукöии ÷асовой интенсивности осаäков в зависи-
ìости от вpеìени фоpìиpования ìаксиìаëüных
pасхоäов на ìаëых воäосбоpах (опpеäеëяется по
табë. 2).

Pас÷етный коэффиöиент скëоновоãо стока оп-
pеäеëяется по фоpìуëе:

αp = α0δе, (9)

ãäе α0 — коэффиöиент скëоновоãо стока пpи поëноì
насыщении по÷в воäой (опpеäеëяется по табë. 3);
δе — коэффиöиент, у÷итываþщий естественнуþ ак-
куìуëяöиþ äожäевоãо стока на повеpхности воäо-
сбоpов в зависиìости от pазëи÷ной заëесенности и
по÷воãpунтов (опреäеëяется по форìуëаì (10), (11),
(13).
Зна÷ение коэффиöиента δе на воäосбоpах, пëо-

щаäü котоpых хаpактеpизуется спëоøной заëесен-
ностüþ иëи оäноpоäныìи ãpунтаìи по всеìу бас-
сейну, опpеäеëяется по фоpìуëе

δе = 1 – γäβП, (10)

ãäе γä — коэффиöиент, у÷итываþщий pазëи÷нуþ
пpониöаеìостü по÷воãpунтов на скëонах воäосбо-
pов в pас÷етных усëовиях (опpеäеëяется по табë. 4);
β — коэффиöиент, у÷итываþщий состояние по÷-
воãpунтов к на÷аëу фоpìиpования pас÷етноãо па-
воäка (опpеäеëяется по табë. 5); П — попpаво÷ный
коэффиöиент äëя у÷ета pеäукöии пpониöаеìости
по÷воãpунтов с увеëи÷ениеì пëощаäи воäосбоpов
(опpеäеëяется по табë. 6).

tr
n
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Пpи ÷асти÷ной заëесенности и pезких pазëи÷и-
ях по÷воãpунтов на воäосбоpах (pис. 2) этот коэф-
фиöиент опpеäеëяется по сëеäуþщей фоpìуëе:

δе = 1 – (γäë fë + γäã fã)βП, (11)

ãäе γäë, γäã — коэффиöиенты, у÷итываþщие пpо-
ниöаеìостü ãpунтов на отäеëüных ÷астях воäосбо-
pа, pазëи÷ных по степени заëесенности и по÷во-
ãpунтаì (опpеäеëяþтся по табë. 4); П — иìеет то
же зна÷ение, ÷то и в форìуëе (10) и опpеäеëяется
по табë. 6; fë, fã — коэффиöиенты, хаpактеpизуþ-
щие веëи÷ины отäеëüных ÷астей воäосбоpа, pаз-
ëи÷ных по степени заëесенности и по÷воãpунтаì и
опpеäеëяеìые соответственно по фоpìуëаì:

fë = Fë/F; fã = Fã/F, (12)

ãäе Fë, Fã — пëощаäи отäеëüных ÷астей воäосбоpа,
занятые pаститеëüностüþ и pазëи÷ныìи по÷воã-
pунтаìи(сì. pис. 2).
Дëя боëüøих и сpеäних воäотоков, pаспоëо-

женных в зоне избыто÷ноãо увëажнения, а также в
ëесостепной и степной ÷астях Евpопейской теppи-
тоpии Pоссии äëя pас÷ета коэффиöиента δе pеко-
ìенäуется фоpìуëа Д. Л. Сокоëовскоãо [11]:

δе = 1 – γälg(fп + 1), (13)

ãäе γä — опpеäеëяется по табë. 4; fп — пëощаäü
пpониöаеìых ãpунтов в пpоöентах от всей пëоща-
äи бассейна и опpеäеëяеìая по фоpìуëе (12).
Дëя установëения коэффиöиента кpутизны во-

äосбоpноãо бассейна KJ по табë. 8 необхоäиìо оп-

pеäеëитü зна÷ение pас÷етноãо укëона ãëавноãо ëо-
ãа J, собëþäая сëеäуþщие pекоìенäаöии.

1. В pавнинной ìестности pас÷етный укëон
ãëавноãо ëоãа J на ìаëых воäосбоpах ìожет бытü
пpинят pавныì укëону ëоãа у сооpужения.

2. На о÷енü ìаëых воäосбоpах пëощаäüþ äо
1,0 кì2, а также на оäноскатных воäосбоpах пpи
неизìенноì, оäнозна÷ноì накëоне повеpхности
cтекания (pис. 3, а) в ка÷естве pас÷етноãо укëона
ãëавноãо ëоãа ìожет бытü пpинят укëон ìежäу во-
äоpазäеëüной то÷кой по ãëавноìу ëоãу и понижен-
ной то÷кой живоãо се÷ения в ствоpе пеpехоäа.

3. Пpи pезкой сìене укëонов повеpхности сте-
кания на pазëи÷ных ÷астях скëонов по всей äëине
оäноскатных и ìаëых воäосбоpов (pис. 3, б), а так-
же на сpеäних воäосбоpах pас÷етный укëон ãëав-
ноãо pусëа опpеäеëится как сpеäневзвеøенный на
pасстоянии от веpхней воäоpазäеëüной то÷ки äо
ствоpа пеpехоäа.

Pис. 1. Каpта-схема ливневых pайонов Pоссии и дpугих теppитоpий бывшего СССP [11]

Pис. 2. Схема, поясняющая неодноpодные условия потеpь стока
на склонах водосбоpов [11]
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4. На боëüøих и сpеäних воäотоках пpи наëи÷ии
хоpоøо выpаженноãо pусëа в ка÷естве pас÷етноãо
укëона ãëавноãо ëоãа пpиниìается укëон pеки в ос-
новноì pусëе, хаpактеpизуþщий сpеäний укëон на
боëüøеì еãо пpотяжении ввеpх от ствоpа пеpехоäа.
Коэффиöиент, у÷итываþщий фоpìу воäосбоp-

ноãо бассейна, опpеäеëяется по фоpìуëе:

Kф = ф + (1 – ф)c, (14)

ãäе ф — коэффиöиенты, у÷итываþщие фоpìу во-
äосбоpов (опpеäеëяþтся по ãpафикаì, пpивеäен-
ныì на pис. 4); c — коэффиöиент, у÷итываþщий
уìенüøение вëияния фоpìы воäосбоpа на ìакси-
ìаëüный pас÷етный pасхоä (опpеäеëяется по табë. 9).
Дëина ãëавноãо ëоãа L на ìаëых воäосбоpах оп-

pеäеëяется от наивысøей воäоpазäеëüной то÷ки,
pаспоëоженной по напpавëениþ ãëавноãо ëоãа.
Пpи pаспоëожении теppитоpии в нескоëüких

ëивневых pайонах иëи в непосpеäственной бëизо-
сти от их ãpаниöы pас÷етные ëивневые хаpактеpи-
стики на у÷астках, пpиìыкаþщих к ãpаниöе тоãо
иëи иноãо pайона, опpеäеëяþтся по фоpìуëе:

= , (15)

ãäе  — pас÷етная интенсивностü ÷асовоãо äо-
жäя äëя пеpехоäноãо у÷астка, устанавëиваеìоãо
äëиной 25 кì в кажäуþ стоpону от ãpаниöы ëив-
невоãо pайона по напpавëениþ äоpоãи, ìì/ìин;
aN, aN + 1 — ÷асовые интенсивности äожäя, опpе-
äеëенные по табë. 1 и pис. 1 äëя äвух сосеäних pайо-
нов [11].

Пpимеp

В ка÷естве пpиìеpа pассìотpиì пpоизвоäст-
веннуþ пëощаäку, pаспоëоженнуþ в Московской
обëасти:

— пëощаäü кpовëи зäаний и сооpужений — 0,37 ãа;
— асфаëüтовые покpытия — 0,34 ãа;
— откpытые ãpунтовые пëощаäки — 0,25 ãа;
— зеëеные насажäения и ãазоны — 0,3 ãа, из ко-

тоpых 0,15 ãа — ãëиняные по÷воãpунты и 0,15 ãа —

супес÷аные и пес÷аные ãpунты пpи
естественной вëажности, все заäеpно-
ваны.
Общая пëощаäü пëощаäки

Fобщ = 0,37 + 0,34 + 0,25 + 
+ 0,3 = 1,26 ãа.

Соãëасно существуþщей ìетоäике
pас÷ета [4] pасхоä äожäевых воä в
коëëектоpах äожäевой канаëизаöии,
отвоäящих сто÷ные воäы с теppито-
pий, опpеäеëяется по фоpìуëе (5).
Поäставив фоpìуëу (6) в фоpìуëу

(5) поëу÷иì

Qr = ψmidq20•20n(1 + lgP/lgmr)
γF/ . (16)

По ìетоäике [11] pас÷ет pасхоäов от äожäевых
воä с у÷етоì ìаксиìаëüной интенсивности осаä-
ков, pазëи÷ной стpуктуpы по÷воãpунтов и pазëи÷-
ной веpоятности пpевыøения Qäp äоëжен пpоиз-
воäитüся по фоpìуëе (7).

a÷ас′
aN aN 1++

2
---------------------

a÷ас′

Pис. 4. Гpафик для опpеделения паpаметpа F в фоpмуле (14) [11]: 

а — äëя F = (0...10) кì2; б — äëя F = 10 кì2 и боëее

tr
n

Pис. 3. Схема к опpеделению pасчетного уклона главного pусла J [11]
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Сpавниì фоpìуëы (16) и (7) по паpаìетpаì, ха-
pактеpизуþщиì оäинаковые свойства: интенсив-
ностü осаäков q20 в фоpìуëе (16) и ap в фоpìуëе (7);
коэффиöиент стока ψmid в фоpìуëе (16) и αp
в фоpìуëе (7).
Интенсивностü äожäя пpоäоëжитеëüностüþ

20 ìин пpи P = 1 пpиниìается по ìетоäике [4].
Дëя Московской обëасти

q20 =

= 80 ë/(с•ãа)1,26 ãа• = 362,9 ì3/÷.

По ìетоäике [11] интенсивностü осаäков опpе-
äеëяется по фоpìуëе (8) пpи a÷ас = 0,46 ìì/ìин и
Kt = 2,12 äëя выбpанноãо pайона.

ap = a÷асKt = 0,46•2,12 = 0,97 ìì/ìин• =

= 0,058 ì/÷•12 600 ì2 = 733 ì3/÷.

В pезуëüтате пpовеäенноãо pас÷ета виäно отëи-
÷ие зна÷ений интенсивностей осаäков в 2 pаза.
Это связано с испоëüзованиеì в ìетоäике [11]
ìаксиìаëüной ÷асовой интенсивности äожäя и
коэффиöиента pеäукöии Kt в отëи÷ие от ìетоäики
[4], ãäе пpиìеняþтся усpеäненные зна÷ения ин-
тенсивности осаäков.
Коэффиöиент стока ψmid по ìетоäике [4] pас-

с÷итывается как сpеäневзвеøенная веëи÷ина äëя
pазëи÷ных виäов повеpхности

ψmid = =

= = 0,401.

По ìетоäике [11] коэффиöиент скëоновоãо сто-
ка опpеäеëяется по фоpìуëе (9). По той же Мето-
äике äëя äанноãо сëу÷ая α0 = 0,7. Пpи этоì со-
ãëасно ìетоäике [11] äëя заäеpнованных ãëиняных
по÷воãpунтов γäã1 = 0,04, äëя заäеpнованных су-
пес÷аных и пес÷аных ãpунтов пpи естественной
вëажности γäã2 = 0,15; β = 1,1; äëя Московской
обëасти П = 1,0.
Пpи этоì соãëасно фоpìуëе (12) в ÷асти по÷-

воãpунтов

fã1 = Fã1/F = = 0,5; fã2 = Fã2/F = = 0,5.

Тоãäа по фоpìуëе (11)

δе = 1 – (0,04•0,5 + 0,15•0,5)•1,1•1,0 = 0,8955.

В pезуëüтате по фоpìуëе (9) поëу÷иì

αp = 0,7•0,8955 = 0,62.

Из pас÷ета виäно, ÷то коэффиöиенты стока пpи
pазëи÷ных ìетоäах pас÷ета отëи÷аþтся в 1,5 pаза.
Это связано с теì, ÷то ìетоäика [4] не у÷итывает
состав по÷воãpунтов и их заëесенностü. Метоäика
[11] устpаняет эти неäостатки с поìощüþ спеöи-
аëüных коэффиöиентов, у÷итываþщих естествен-
нуþ аккуìуëяöиþ äожäевоãо стока на повеpхно-
сти воäосбоpов в зависиìости от pазëи÷ной заëе-
сенности и по÷воãpунтов.
Такиì обpазоì, по основныì паpаìетpаì,

а иìенно по pас÷етной интенсивности осаäков
(ap) и коэффиöиенту скëоновоãо стока (αp) соãëас-
но преäëаãаеìоìу ìетоäу pас÷ета [11] зна÷ения ука-
занных паpаìетpов пpиìеpно в 2 и 1,5 pаза соответ-
ственно выøе анаëоãи÷ных веëи÷ин, pасс÷итан-
ных по известноìу ìетоäу [4].
Поëу÷енные äанные свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то

пpи пpоектиpовании систеìы ëивневой канаëиза-
öии на основе pезуëüтатов pас÷ета по существуþ-
щей ìетоäике [4] пpи выпаäении ëивневых осаä-
ков в объеìе ìеся÷ной ноpìы и боëее, систеìа
ëивневой канаëизаöии не спpавится с такиì pас-
хоäоì ëивневых сто÷ных воä, и в pезуëüтате ÷еãо
пpоизойäет ее пеpепоëнение и затопëение пpиëе-
ãаþщих теppитоpий.
Пpивеäенные äанные указываþт на необхоäи-

ìостü ввеäения поëожений ìетоäики [11] в ноp-
ìативные äокуìенты, касаþщиеся обpазования и
отвеäения повеpхностноãо стока.

Выводы

1. Пpивеäены äанные, указываþщие на необхо-
äиìостü у÷ета в pас÷етах повеpхностноãо стока
ìаксиìаëüных, а не сpеäних хаpактеpистик.

2. Пpи pас÷ете pасхоäа повеpхностноãо стока
у÷итыватü стpуктуpу по÷в и ãpунтов сеëитебных
теppитоpий.

3. Новое стpоитеëüство pекоìенäуется вести на
теppитоpиях, котоpые не поäвеpжены поäтопëе-
ниþ и затопëениþ пpи выпаäении осаäков с ин-
тенсивностüþ ìеся÷ной ноpìы и боëее.

3600
1000
---------

60
1000
---------

ΣψiFi

F
------------

0,6•0,37 + 0,6•0,34 + 0,2•0,25 + 0,1•0,3
1,26

-----------------------------------------------------------------------------------------

0,15
0,3
-------- 0,15

0,3
--------
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Приложение

Таблица 1
Расчетные значения интенсивности дождей часовой продолжительности [11]

Ноìера 
районов 
по карте 
на рис. 1 

Часовая интенсивностü äожäя, ìì/ìин, при ВП, %

10 5 4 3 2 1 0,3 0,1

1 0,22 0,27 0,29 0,32 0,34 0,40 0,49 0,57
2 0,29 0,36 0,39 0,42 0,45 0,50 0,61 0,75
3 0,29 0,41 0,47 0,52 0,58 0,70 0,95 1,15
4 0,45 0,59 0,64 0,69 0,74 0,90 1,14 1,82
5 0,46 0,62 0,69 0,75 0,82 0,97 1,26 1,48
6 0,49 0,65 0,73 0,81 0,89 1,01 1,46 1,73
7 0,54 0,74 0,82 0,89 0,97 1,15 1,50 1,77
8 0,79 0,98 1,07 1,15 1,24 1,41 1,78 2,07
9 0,81 1,02 1,11 1,20 1,28 1,48 1,83 2,14
10 0,82 1,11 1,23 1,35 1,46 1,74 2,25 2,65

Таблица 2
 Коэффициенты редукции часовой интенсивности осадков Кt [11]

Пëощаäü во-
äосбора F, кì2

Коэффиöиенты реäукöии рас÷етных осаäков Kt 
äëя районов по карте на рис. 1

 1  2  3, 4 5, 7  6  8  9, 10

0,0001 4,10 4,20 4,20 4,30 4,75 4,05 3,85
0,0005 3,50 3,50 3,50 3,70 3,90 3,50 3,30
0,001 3,00 2,80 2,90 3,05 3,20 3,00 2,75
0,005 2,50 2,30 2,40 2,55 2,65 2,50 2,30
0,01 2,15 1,95 2,07 2,12 2,20 2,0 1,90
0,05 1,85 1,70 1,80 1,82 1,90 1,75 1,65
0,1 1,60 1,50 1,60 1,62 1,65 1,55 1,45
0,5 1,35 1,30 1,40 1,37 1,35 1,35 1,30
0,8 1,20 1,20 1,30 1,25 1,25 1,20 1,20
1,0 1,18 1,15 1,20 1,20 1,20 1,18 1,15
5,0 1,05 1,03 1,10 1,09 1,05 1,05 1,03
7,0 1,0 1,0 1,05 1,04 1,0 1,0 1,0
10,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
50 0,94 0,95 1,0 0,99 0,98 0,96 0,97
100 0,90 0,90 0,93 0,91 0,92 0,91 0,92
300 0,89 0,89 0,90 0,88 0,91 0,90 0,90
500 0,87 0,85 0,87 0,86 0,90 0,85 0,86
1000 0,80 0,79 0,82 0,75 0,76 0,70 0,70
3000 0,78 0,73 0,80 0,70 0,70 0,6 0,6
5000 0,75 0,70 0,77 0,65 0,63 0,52 0,53

10 000 0,70 0,64 0,70 0,55 0,50 0,40 0,40
50 000 0,60 0,55 0,63 0,42 0,43 0,38 0,38
100 000 0,55 0,50 0,57 0,35 0,40 0,35 0,35

Таблица 3
Коэффициенты склонового стока a0 [11]

№ 
пп Название районов

Зна÷ения α0 при ВП, %

0,3 1 2 3

1 Приìорüе ДВК 1...0,9 0,9...0,80 0,8...0,70 0,70...0,60
2 ДВК (Хабаровский край), Черноìорское побережüе 

Кавказа, восто÷ное Закавказüе, ëивнеопасные преäãорные районы 
Среäней Азии

0,9...0,80 0,80...0,70 0,70...0,66 0,66...0,60

3 Ливнеопасные районы Карпат, Крыìа 0,80...0,75 0,75...0,70 0,70...0,60 0,55...0,60
4 Забайкаëüе, Преäãорüя Карпат, Горные и преäãорные районы среä-

неãо Ураëа. Лесостепная зона Европейской ÷асти России
0,75...0,65 0,70...0,60 0,60...0,55 0,50...0,55

5 Степная зона Европейской ÷асти России, Южный Ураë, Запаäная 
Сибирü

0,65...0,55 0,55...0,50 0,50...0,45 0,45...0,40

6 Пустынные и поëупустынные районы Среäней Азии, Центраëüной 
Азии. Южные районы тунäры

0,55...0,50 0,50...0,40 0,40...0,30 0,25...0,30
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Таблица 4
Коэффициенты стекания почвогрунтов и поверхностей стекания gд при расчетной водоотдаче [11]

Катеãория 
по÷воãрунтов

Характеристика скëонов бассейнов
γä

По÷воãрунты и поверхности стекания Раститеëüностü

I Скаëüные, ìерзëые и пëохо прониöаеìые ãрунты 
и поверхности стекания

Заäернованы иëи отсутствует раститеëüностü 0,02

Густой ëес с кустарникоì и травой 0,02...0,04

II
Гëины, суãëинки

Заäернованы 0,04...0,09

Густой ëес с кустарникоì и травой 0,06...0,15

Такыры Отсутствует 0,06...0,12

III Супес÷аные и пес÷аные ãрунты при естественной 
вëажности

Заäернованы 0,10...0,15

Густой ëес с кустарникоì и травой 0,15...0,20

IV

Сухие ãрунты (пески и ëессы) в засуøëивых 
и пустынных районах при неäостато÷ной вëажности

Закрепëенные 0,15...0,20

Незакрепëенные 0,20...0,25

Рыхëые ãрунты (осыпи и т.п.) Незакрепëенные 0,25...0,35

V Скаëüные пороäы в ãорных усëовиях, сиëüно трещи-
новатые по поверхности

Части÷но закрепëенные раститеëüностüþ 
иëи кустарникоì

0,15...0,20

Незакрепëенные 0,20...0,30

VI Торфы
Увëаженные 0,10...0,17

Осуøенные 0,15...0,25

Таблица 5
Коэффициент b, учитывающий состояние почвогрунтов во время формирования расчетного паводка [11]

№
пп Особенности стока

Коэффиöиент β äëя катеãорий по÷воãрунтов 
соãëасно табë. 4

I II III IV V

1 Сток по проìерзøиì по÷воãрунтаì иëи по ëеäяной корке 1,0 1,0...0,9 0,9...0,8 0,8...0,7 0,8...0,2

2 Совпаäение избыто÷ноãо осеннеãо увëажнения со стокоì 
в весенний периоä

1,0 0,9 0,8 0,7 0,7...0,65

3 Сток по сухиì пыëеватыì ãрунтаì (пески, ëессы и т.п.) при 
возìожности образования ãрунтовой корки, препятствуþщей 
быстроìу прониканиþ воäы в ãрунт

— — — 0,8...0,6 —

4 Преäваритеëüное увëажнение ãрунтов к на÷аëу рас÷етноãо 
павоäка в районах ìуссонноãо кëиìата

1,0...0,9 0,9...0,8 0,8...0,6 — —

5 Вëажностü по÷воãрунтов в естественных усëовиях 1,05 1,05...1,10 1,10...1,15 1,10...1,15 —
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Таблица 7
Рекомендуемые коэффициенты редукции максимальных 

расходов j при отсутствии данных полевых обследований [11]

Пëощаäü 
воäосбора, кì2 ϕ

Пëощаäü 
воäосбора кì2 ϕ

0,0001 0,98 6,0 0,40

0,001 0,91 8,0 0,36

0,005 0,86 10,0 0,33

0,01 0,81 12,0 0,32

0,05 0,75 15,0 0,31

0,1 0,69 19,0 0,30

0,2 0,68 22,0 0,29

0,3 0,66 26,0 0,28

0,4 0,65 30,0 0,27

0,5 0,63 40,0 0,25

0,6 0,62 50,0 0,24

0,7 0,60 55,0 0,23

0,8 0,58 60,0 0,22

0,9 0,56 80,0 0,20

1,0 0,53 100 0,19

1,5 0,52 200 0,17

2,0 0,50 300 0,16

2,5 0,49 500 0,14

3 0,47 1000 0,12

4 0,44 5000 0,09

5 0,42 10 000 0,08

Таблица 8
Коэффициенты учета 

влияния крутизны водосборного бассейна КJ [11]

Укëон 
ãëавноãо 
ëоãа J

KJ äëя воäосборов

Оäноскатных и безрусëовых

С наëи÷иеì 
русëовой 
систеìы

Асфаëüто-
бетонные и 
öеìентобе-
тонные 
покрытия

Щебено÷-
ные и ãра-
вийные 
покрытия

Естествен-
ные заäер-
нованные 
скëоны

0,001 0,87 0,75 0,75 0,94
0,005 0,95 0,82 0,78 0,98
0,01 1,03 0,92 0,80 1,01
0,02 1,25 1,10 0,85 1,06
0,03 1,45 1,30 0,90 1,12
0,04 1,65 1,50 0,91 1,14
0,05 1,80 1,65 0,93 1,16
0,06 2,03 1,85 0,95 1,18
0,07 2,20 2,00 0,97 1,21
0,08 2,40 2,20 0,98 1,23
0,09 2,63 2,40 1,0 1,26
0,10 2,80 2,60 1,02 1,28
0,20 — — 1,21 1,52
0,30 — — 1,34 1,68
0,40 — — 1,45 1,82
0,50 — — 1,56 1,94
0,60 — — 1,63 2,03
0,70 — — 1,68 2,10

Таблица 9
Коэффициент с для учета формы водосборов в формуле (14) [11]

Пëощаäü 
воäосбора, кì2 Менее 5 10 20 30 40 50 60 70 80

 с 0 0,10 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9

Таблица 6
Поправочный коэффициент П для учета редукции проницаемости почвогрунтов 

I—V категории в формулах (10), (11) [11]

Пëощаäü 
воäосбора, кì2

Коэффиöиент П äëя районов по карте на рис. 1

 1, 2, 3, 4  5, 6, 7  8, 9, 10

100 и ìенее 1,0 1,0 1...0,9
200 0,91 0,86 0,72
300 0,84 0,70 0,54
400 0,77 0,68 0,32
500 0,70 0,52 0
600 0,68 0,40 —
850 0,46 0 —
1000 0,30 — —
1250 0 — —
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Оценка безопасности жизнедеятельности 
населения Pоссийской Федеpации

Pассмотpена безопасность, как одна из составляющих качества жизни населения. Освещаются пpо-
блемы обеспечения человеческой безопасности повседневной жизнедеятельности населения Pоссийской Фе-
деpации, котоpые занимают главенствующее место в исследованиях качества жизни и постpоении модели
человеческой безопасности. Pассматpиваются элементы безопасности населения, как стpуктуpные со-
ставляющие качества жизни, их обеспечение, путем создания системы пpедупpеждения и ликвидации чpез-
вычайных ситуаций, и pефоpмиpование.
В pаботе пpедпpинята попытка доказательства необходимости включения в pасчет индекса pазвития

человеческого потенциала дополнительного показателя, хаpактеpизующего уpовень безопасности жизне-
деятельности населения, обоснована необходимость в pасчете индекса человеческой безопасности и опpе-
деления кpитически значимых поpоговых значений нового индекса.
Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности населения, качество жизни, индекс человеческой

безопасности, индекс pазвития человеческого потенциала, кpитеpии и индикатоpы показателей уpовня че-
ловеческой безопасности

В настоящее вpеìя в Pоссийской Феäеpаöии
пpоисхоäят сëожные соöиаëüно-эконоìи÷еские и
поëити÷еские изìенения, напpавëенные, пpежäе
всеãо, на pеøение инноваöионных и äеìоãpафи-
÷еских пpобëеì, а также на уëу÷øение бëаãосо-
стояния и повыøение ка÷ества жизни насеëения.
Даëüнейøее pефоpìиpование pоссийскоãо об-

щества, успехи в эконоìи÷ескоì и соöиаëüноì
pазвитии стpаны в зна÷итеëüной степени зависят
от повыøения ка÷ества жизни ëþäей, обеспе÷е-
ния безопасности их жизнеäеятеëüности, а также
совеpøенствования упpавëения этиìи пpоöесса-
ìи на феäеpаëüноì, pеãионаëüноì и ìуниöипаëü-
ноì уpовнях.
Поä эëеìентаìи безопасности жизнеäеятеëü-

ности насеëения, как стpуктуpной составëяþщей
ка÷ества жизни, обы÷но пониìаþт общепpинятые
ее фоpìы: военнуþ, инфоpìаöионнуþ, наöио-
наëüнуþ, экоëоãи÷ескуþ, энеpãети÷ескуþ, пpоäо-
воëüственнуþ безопасностü.
В то же вpеìя обеспе÷ение безопасности, путеì

созäания систеìы пpеäупpежäения, защиты и ëи-

квиäаöии посëеäствий ÷pезвы÷айных ситуаöий äо
сих поp не вхоäит в сëоживøиеся поäхоäы к оп-
pеäеëениþ ка÷ества жизни насеëения, хотя, несо-
ìненно, äоëжно заниìатü оäну из ãëавенствуþ-
щих позиöий в таких иссëеäованиях. Выскажеì
пpеäпоëожение, ÷то безопасностü необхоäиìо
у÷итыватü пpи постpоении ìатеìати÷еской ìоäе-
ëи инäекса pазвития ÷еëове÷ескоãо потенöиаëа
(ИPЧП) иëи pасс÷итыватü отäеëüный инäекс äëя
оöенки безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëо-
века.
Конöепöия обеспе÷ения ÷еëове÷еской безопас-

ности появиëасü с ìоìента пубëикаöии "Докëаäа о
÷еëове÷ескоì pазвитии" за 1994 ã. [1].
Оpãанизаöия Объеäиненных Наöий и Коìис-

сия по обеспе÷ениþ ÷еëове÷еской безопасности
попуëяpизиpуþт конöепöиþ обеспе÷ения ÷еëове-
÷еской безопасности, котоpая озна÷ает защиту ос-
новопоëаãаþщей сущности ÷еëове÷еской жизни
такиì обpазоì, ÷тобы обеспе÷итü собëþäение ÷е-
ëове÷еских свобоä и саìоpеаëизаöиþ ÷еëовека [2].
Она озна÷ает защиту фунäаìентаëüных свобоä, за-

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ
GENERAL QUESTIONS
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щиту ëþäей от тяжеëых и øиpоко pаспpостpанен-
ных уãpоз и ситуаöий, возникøих всëеäствие ÷pез-
вы÷айных и иных ситуаöий пpиpоäноãо и техно-
ãенноãо хаpактеpа [3].

Обеспе÷ение безопасности ÷еëовека озна÷ает
созäание поëити÷еских, общественных, экоëоãи-
÷еских, военных и куëüтуpных систеì, котоpые в
совокупности созäаþт äëя ëþäей усëовия äëя вы-
живания, сpеäства к существованиþ и сохpанениþ
÷еëове÷ескоãо äостоинства. В понятии ÷еëове÷е-
ской безопасности нет pазëи÷ий ìежäу "свобоäой
от стpаха" и "свобоäой от нужäы"; ÷еëове÷еская
безопасностü äопоëняет ãосуäаpственнуþ безо-
пасностü, pасøиpяет пpава ÷еëовека и укpепëяет
÷еëове÷еское pазвитие. Конöепöии ÷еëове÷еско-
ãо pазвития и обеспе÷ения ÷еëове÷еской безопас-
ности — неотъеìëеìая ÷астü заäа÷ и öеëей, по-
ставëенных в Декëаpаöии тыся÷еëетия (ООН,
2000) [4].

Эта Декëаpаöия быëа пpинята 189 стpанаìи
ìиpа на Саììите тыся÷еëетия ООН в сентябpе
2000 ã. В ней выäеëяþтся пpобëеìы в обëасти пpав
÷еëовека, ìиpа, безопасности, pазвития и экоëо-
ãии в виäе совокупности взаиìосвязанных Цеëей в
обëасти pазвития [5].

В отëи÷ие от Инäекса pазвития ÷еëове÷ескоãо
потенöиаëа, котоpый составëен из базовых, уни-
веpсаëüных и поääаþщихся коëи÷ественноìу оп-
pеäеëениþ веëи÷ин, таких как ВВП на äуøу насе-
ëения, уpовенü ãpаìотности и пpоäоëжитеëüностü
жизни, пока еще не существует Инäекса обеспе-
÷ения ÷еëове÷еской безопасности насеëения.

Затpуäнитеëüныì ìоìентоì в pас÷ете и пpиìе-
нении инäекса обеспе÷ения ÷еëове÷еской безо-
пасности насеëения на пpактике явëяется сëож-
ностü изìеpения еãо паpаìетpов. Это обстоятеëü-
ство обусëовëено pяäоì взаиìосвязанных пpи÷ин.

1. Отсутствует еäиное ìнение в опpеäеëении
кpити÷еских (поpоãовых) зна÷ений инäекса. По
ìнениþ оäних сëеäует установитü поpоãовые зна-
÷ения на кpити÷ескоì уpовне (сìеpтü, тpавìы,
пpиpоäные катакëизìы, забоëевания, уãpожаþ-
щие жизни ÷еëове÷ества). Дpуãие пpеäëаãаþт так-
же вкëþ÷итü в инäекс, к пpиìеpу, инäикатоpы
сëабоãо pазвития пpав ÷еëовека.

2. Дëя опpеäеëения ìетоäики pас÷ета инäекса
обеспе÷ения ÷еëове÷еской безопасности, наpяäу с
коëи÷ественныìи хаpактеpистикаìи, появëяется

необхоäиìостü в опpеäеëении ка÷ественных инäи-
катоpов äëя выявëения уãpоз и pисков ÷еëове÷е-
ской безопасности. Но вопpос не тоëüко в тоì, ÷то
эти äва инäикатоpа тpуäно совìестиìы, но и в
тоì, ÷то субъективные воспpиятия ëþäей тpуäно
поääаþтся изìеpениþ.

3. Утвеpжäение абсоëþтной ìеpы буäет неспpа-
веäëивыì по отноøениþ к иäее безопасности ÷е-
ëове÷ества как унивеpсаëüной конöепöии, кото-
pая пpиìениìа как äëя ëþäей, пpоживаþщих в
pазвитых странах, так и äëя тех, кто живет в pаз-
виваþщихся стpанах. Такой поpоã обpе÷ен на не-
уäа÷у в попытке пpизнания ÷еëове÷еской безопас-
ности в ситуаöиях, бëизких к стабиëüности и обес-
пе÷енности.

Теì не ìенее выøепеpе÷исëенные обстоятеëü-
ства не озна÷аþт, ÷то поиск путей изìеpения
оöенки и pанжиpования безопасности ÷еëове÷ест-
ва явëяется беспоëезной pаботой. Напpотив, pаз-
pаботка кpитеpиев и показатеëей уpовня ÷еëове÷е-
ской безопасности становится все боëее насущной
и пpакти÷ески зна÷иìой, особенно в связи с пpи-
pоäныìи, соöиаëüныìи, поëити÷ескиìи и эконо-
ìи÷ескиìи пpобëеìаìи, хаpактеpныìи äëя ÷еëо-
ве÷ества в посëеäние ãоäы.

Дëя изìеpения уpовня ÷еëове÷еской безопас-
ности необхоäиìо пpиìенятü pазëи÷ные инäика-
тоpы. Неëüзя забыватü, ÷то они äоëжны отpажатü
как коëи÷ественные, так и ка÷ественные хаpакте-
pистики. Такиì обpазоì, пpи изìеpении уpовня
÷еëове÷еской безопасности ìоãут бытü испоëüзо-
ваны äва набоpа инäикатоpов: коëи÷ественные и
ка÷ественные.

Количественные измеpения 
человеческой безопасности

Дëя коëи÷ественноãо изìеpения уpовня ÷еëо-
ве÷еской безопасности наpяäу с постpоениеì
сëожноãо Инäекса обеспе÷ения ÷еëове÷еской
безопасности ìоãут бытü испоëüзованы pазëи÷ные
инäикатоpы, позвоëяþщие охаpактеpизоватü pаз-
ëи÷ные обëасти безопасности жизнеäеятеëüности
насеëения.

В ка÷естве пpиìеpа сëеäует пpивести пеpе÷енü
показатеëей, составëенных на основе коìпонен-
тов поäхоäов Пpоãpаììы Pазвития Оpãанизаöии
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Объеäиненных Наöий (ПPООН), котоpые поääа-
þтся коëи÷ественноìу изìеpениþ [3]:

— эконоìи÷еская безопасностü;
— пpоäовоëüственная безопасностü;
— безопасностü зäоpовüя;
— безопасностü окpужаþщей сpеäы;
— ëи÷ная безопасностü;
— поëити÷еская и общественная безопасностü.

Качественные индикатоpы

Саìыì ëу÷øиì ваpиантоì изìеpения тоãо, как
ëþäи воспpиниìаþт собственнуþ безопасностü,
pиски и уãpозы в их жизни, явëяется изу÷ение ка-
÷ественных показатеëей. Они ìоãут бытü выявëе-
ны ÷еpез иссëеäования воспpиятия ëþäей посpеä-
ствоì уãëубëенных общественных опpосов.
С оäной стоpоны, такие иссëеäования явëяþтся

о÷енü важныìи, поскоëüку позвоëяþт изìеpитü
уãpозы, котоpые пpеäставëяþт pеаëüнуþ опас-
ностü. Но с äpуãой стоpоны, существуþт опpеäе-
ëенные тpуäности в их изìеpении и увязке с ко-
ëи÷ественныìи показатеëяìи.
В ка÷естве пpиìеpа ìожно пpивести äанные из

äокëаäа Министpа Pоссийской Феäеpаöии по äе-
ëаì ãpажäанской обоpоны, ÷pезвы÷айныì ситуа-
öияì и ëиквиäаöии посëеäствий стихийных беä-
ствий Вëаäиìиpа Пу÷кова на "Пpавитеëüственноì
÷асе", пpовеäенноì в Госуäаpственной Дуìе в ок-
тябpе 2013 ã. Из äокëаäа сëеäует:

— коëи÷ество ÷pезвы÷айных ситуаöий снизи-
ëосü на 21 % в сpавнении с анаëоãи÷ныì пеpио-
äоì 2012 ã.;

— ÷исëо поãибøих во вpеìя ЧС сокpатиëосü на
38 % (300 ÷еëове÷еских жизней);

— уìенüøиëосü ÷исëо техноãенных пожаpов;
— в 2013 ã. сиëаìи МЧС быëо спасено боëее

254,0 тыс. ÷еëовек пpи катастpофах и äоpожно-
тpанспоpтных пpоисøествиях;

— МЧС Pоссии совìестно с pеãионаìи äоби-
ëосü сокpащения ãибеëи ëþäей на воäных объек-
тах. Снижение составиëо 16 % по сpавнениþ с
анаëоãи÷ныì пеpиоäоì 2012 ã.;

— пpеäотвpащено боëее 6,3 тыс. пожаpов [6].
Пpеäставëенные коëи÷ественные показатеëи

äостижений в обеспе÷ении безопасности жизне-
äеятеëüности äоëжны бытü äопоëнены ка÷ест-
венныìи показатеëяìи воспpиятия насеëениеì

своей безопасности как хаpактеpистики ка÷ества
жизни [7]. Межäу теì таких äанных о÷енü ìаëо.
Pосстат, а также оpãанизаöии, иссëеäуþщие обще-
ственное ìнение (ВЦИОМ, ФОМ, Леваäа-Центp,
ВЦУЖ), пpакти÷ески не пpовоäят опpосов, а теì
боëее pеãуëяpных ìонитоpинãов оöенок обеспе÷е-
ния ÷еëове÷еской безопасности в повсеäневной
жизнеäеятеëüности насеëения.

Пpи анаëизе основных поëожений Конöепöии
обеспе÷ения ÷еëове÷еской безопасности сëеäует
выäеëитü pяä существенных ìоìентов.

1. Безопасностü ÷еëове÷ества — понятие уни-
веpсаëüное. Иìеется ìножество уãpоз, котоpые
актуаëüны äëя всех боãатых и беäных, наöий — за-
ãpязнение, отхоäы, безpаботиöа, пpеступностü,
наpкотики, аваpии, пожаpы, навоäнения и äpуãие
÷pезвы÷айные ситуаöии [8].

2. Составëяþщие ÷еëове÷еской безопасности
взаиìозависиìы. Есëи ãäе-то в ìиpе безопасностü
ëþäей оказывается поä уãpозой, то не искëþ÷ено
вовëе÷ение всех стpан. Пpиìеpоì явëяется ãëо-
баëüный хаpактеp экоëоãи÷еских пpобëеì наpяäу с
ãоëоäоì, этни÷ескиìи конфëиктаìи, эпиäеìия-
ìи, ÷pезвы÷айныìи ситуаöияìи.

3. Пpоще пpеäотвpащатü уãpозы ÷еëове÷еской
безопасности на pанних стаäиях, ÷еì боpотüся с их
ëиквиäаöией и посëеäствияìи (пpофиëактика
зäоpовüя, пpеäупpежäение ущеpба от заãpязнения
и пp.) Иìенно äëя этих öеëей быëа pазpаботана и
принята Правитеëüствоì в 1991 ã. Госуäаpствен-
ная нау÷но-техни÷еская пpоãpаììа "Безопасностü
насеëения и наpоäнохозяйственных объектов с
у÷етоì pиска возникновения пpиpоäных и техно-
ãенных катастpоф" (ГНТП "Безопасностü").

Эта пpоãpаììа pазpаботана в 1990—1991 ãã.
Акаäеìией наук СССP, Коìитетоì по науке и тех-
нике СССP и Госуäаpственной коìиссией по
÷pезвы÷айныì ситуаöияì пpи Совете Министpов
СССP [9].

Зна÷ение пpоãpаììы состоит в тоì, ÷то ее pеа-
ëизаöия пpеäпоëаãаëа снижение в Pоссийской Фе-
äеpаöии потеpü от аваpий и катастpоф, котоpые
ежеãоäно ис÷исëяþтся тыся÷аìи ÷еëове÷еских
жизней и ìноãоìиëëиаpäныì эконоìи÷ескиì
ущеpбоì, pазpаботку новых путей пpовеäения на-
öионаëüной поëитики в обëасти безопасности и
защиты насеëения, объектов и теppитоpий от пpи-
pоäных и техноãенных катастpоф.
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Важныì сpеäствоì pеаëизаöии еäиной ãосу-

äаpственной поëитики в обëасти защиты насеëе-

ния и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий яв-

ëяþтся напpавëенные на это феäеpаëüные öеëе-

вые пpоãpаììы. Основной явëяется öеëевая

пpоãpаììа "Снижение pисков и сìяã÷ение по-

сëеäствий ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и

техноãенноãо хаpактеpа в Pоссийской Феäеpаöии

äо 2015 ãоäа." [10].

Гëавной öеëüþ этой пpоãpаììы явëяется осу-

ществëение на ìестноì, pеãионаëüноì и феäе-

pаëüноì уpовнях коìпëекса ìеp по пpеäупpежäе-

ниþ ÷pезвы÷айных ситуаöий, вызываеìых аваpия-

ìи, катастpофаìи и стихийныìи беäствияìи, а в

сëу÷ае их возникновения — по снижениþ ÷еëове-

÷еских жеpтв и сокpащениþ ìатеpиаëüноãо ущеp-

ба [6].

Неãативное экоëоãи÷еское возäействие наибо-

ëее существенно сказывается на жизни беäных

сëоев насеëения. Поäавëяþщее боëüøинство тех,

кто теpяет зäоpовüе иëи уìиpает из-за äеãpаäаöии

окpужаþщей сpеäы, живут в pазвиваþщихся стpа-

нах. Основныìи экоëоãи÷ескиìи фактоpаìи зäесü

выступаþт заãpязнение воäы и возäуха, пpивоäя-

щее к pезкоìу снижениþ пpоизвоäства пpоäуктов

питания впëотü äо поëной потеpи зеìëей своеãо

пëоäоpоäия. Зна÷итеëüно боëüøе способствуþт

ухуäøениþ окpужаþщей сpеäы и ее заãpязнениþ

äеятеëüностü pазвитых стpан, котоpые пpяìо иëи

косвенно способствуþт обpазованиþ оãpоìноãо

коëи÷ества отхоäов, заãpязнений, пpивоäящих к

истощениþ пpиpоäных pесуpсов.

Такие явëения, как äеãpаäиpование окpужаþ-

щей сpеäы и ее заãpязнение на пpактике невоз-

ìожно опpеäеëитü в виäе конкpетноãо показатеëя,

испоëüзуеìоãо пpи опpеäеëении уpовня ÷еëове÷е-

ской безопасности. Еще нет кpити÷еских поpоãо-

вых зна÷ений, в pаìках котоpых ìожно быëо бы

pасс÷итатü посëеäствия экоëоãи÷ескоãо ущеpба:

стихийноãо беäствия, навоäнения иëи заãpязнения

окpужаþщей сpеäы [5].

В ка÷естве вывоäа сëеäует отìетитü:

— ка÷ество жизни насеëения, со всеìи вхоäя-

щиìи в неãо показатеëяìи, тесно связано с повсе-

äневной безопасностüþ; это обусëовëивается со-

вpеìенныìи новейøиìи техноëоãияìи в pазëи÷-
ных обëастях, нестабиëüной кëиìати÷еской
ситуаöией, возникновениеì ÷pезвы÷айных ситуа-
öий, связанных со стихийныìи беäствияìи;

— в совpеìенноì Миpе теpìин "безопасностü"
äоëжен заниìатü ãëавенствуþщее ìесто на всех
соöиаëüных уpовнях и стpуктуpно вхоäитü в ÷исëо
показатеëей, пpиìеняеìых пpи pас÷ете инäекса
pазвития ÷еëове÷ескоãо потенöиаëа.

— äëя тоãо ÷тобы конöепöия ÷еëове÷еской
безопасности успеøно вопëощаëасü в жизнü,
äоëжны бытü pазpаботаны способы изìеpения
уpовня ÷еëове÷еской безопасности, опpеäеëены
кpитеpии поpоãовых зна÷ений, испоëüзуеìые пpи
еãо pас÷ете.
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Бpянская ãосуäаpственная сеëüскохозяйственная акаäеìия

О состоянии аваpийности на доpогах Бpянской области
Выполнен анализ пpоблем обеспечения безопасности доpожного движения на доpогах стpаны, пpедставлены

показатели аваpийности Бpянской области за пеpиод с 1991 по 2013 г. Исследованы пpичины, фактоpы и об-
стоятельства доpожно-тpанспоpтных пpоисшествий, пpоанализиpованы pезультаты их последствий. Соглас-
но новой утвеpжденной Пpавительством Pоссийской Федеpации Федеpальной целевой пpогpамме "Повышение
безопасности доpожного движения в 2013—2020 годах", pазpаботан и пpедложен к внедpению комплекс ме-
pопpиятий по пpедупpеждению доpожно-тpанспоpтных пpоисшествий, снижению показателей аваpийности,
снижению тяжести их последствий в Бpянском pегионе. Пpедставлены отдельные положения комплекса ме-
pопpиятий для сотpудников ГИБДД, pаботников автотpанспоpтных пpедпpиятий.
Ключевые слова: аваpийность, безопасность доpожного движения, доpожно-тpанспоpтное пpоисшест-

вие, водитель, пассажиp, пешеход, тpанспоpтное сpедство, доpожные условия, неиспpавность, наезд,
столкновение, опpокидывание, подготовка водителей, медицинская помощь

Пpобëеìа безопасности на pоссийских äоpоãах
стоит весüìа сеpüезно. Сëожная обстановка с ава-
pийностüþ и наëи÷иеì тенäенöий к äаëüнейøеìу
ухуäøениþ ситуаöии во ìноãоì объясняется сëе-
äуþщиìи пpи÷инаìи:

— постоянно возpастаþщая ìобиëüностü насе-
ëения;

— уìенüøение пеpевозок общественныì тpанс-
поpтоì и увеëи÷ение пеpевозок ëи÷ныì тpанспоpтоì;

— наpастаþщая äиспpопоpöия ìежäу увеëи÷е-
ниеì ÷исëа автоìобиëей и пpотяженностüþ уëи÷-
но-äоpожной сети, не pасс÷итанной на совpеìен-
ные тpанспоpтные потоки;

— неäостато÷ная ìеäиöинская и äовpа÷ебная
поìощü постpаäавøиì в äоpожно-тpанспоpтных
пpоисøествиях (ДТП);

— сознатеëüное наpуøение воäитеëяìи и пе-
øехоäаìи Пpавиë äоpожноãо äвижения (ПДД);

— низкое ка÷ество поäãотовки воäитеëей, не-
äостато÷ное воспитание внутpенней äисöипëины,
уважитеëüноãо отноøения к закону и пpаваì äpу-
ãих ëþäей;

— хаìство на äоpоãах, бpаваäа и ëиха÷ество,
вожäение автоìобиëя в аëкоãоëüноì и наpкоти÷е-
скоì опüянении;

— неуäовëетвоpитеëüная оpãанизаöия äоpож-
ноãо äвижения: отсутствие пеøехоäных пеpехо-
äов; отсутствие äоpожных знаков; отсутствие ука-
затеëей и äp.
На основе Феäеpаëüной öеëевой пpоãpаììы

"Повыøение безопасности äоpожноãо äвижения в
2006—2012 ãоäах" во всех субъектах Pоссийской
Феäеpаöии быëи пpиняты пpоãpаììы по обеспе-
÷ениþ безопасности äоpожноãо äвижения. Анаëиз

pеаëизаöии pеãионаëüной пpоãpаììы обеспе÷е-
ния безопасности äоpожноãо äвижения в Бpян-
скоì pеãионе показаë pассìотpенные ниже pе-
зуëüтаты.
Бpянская обëастü pаспоëожена на þãо-запаäе

Pоссии. Она вхоäит в Центpаëüный Феäеpаëüный
окpуã Pоссийской Феäеpаöии. Пpотяженностü об-
ëасти с запаäа на восток составëяет 270 кì, с се-
веpа на þã — 190 кì.
Доpожнуþ сетü Бpянской обëасти составëяþт:
— феäеpаëüная äоpоãа М-3 "Укpаина". Пpотя-

женностü äоpоãи 162 кì, из котоpых у÷астки с ка-
питаëüныì покpытиеì составëяþт 22 кì, остаëü-
ные у÷астки из öеìентно-бетонноãо покpытия, из
них тpебует pеìонта по ноpìаì обеспе÷ения безо-
пасности äоpожноãо äвижения — 100 %;

— феäеpаëüная äоpоãа М-13 "Бpянск — Ново-
зыбков". Пpотяженностü äоpоãи 216 кì. На всей
пpотяженности иìеет капитаëüное асфаëüтобетон-
ное покpытие, не тpебуþщее pеìонта по ноpìаì
обеспе÷ения безопасности äоpожноãо äвижения;

— феäеpаëüная äоpоãа А-141 "Оpеë — Бpянск —
Сìоëенск". Пpотяженностü äоpоãи 249 кì. На всей
пpотяженности иìеет капитаëüное асфаëüтобетон-
ное покpытие, не тpебуþщее pеìонта по ноpìаì
обеспе÷ения безопасности äоpожноãо äвижения;

— феäеpаëüная äоpоãа А-141 "Оpеë — Бpянск —
Сìоëенск" (на у÷астке объезä ã. Бpянска). Пpотя-
женностü äоpоãи 32 кì. На всей пpотяженности
иìеет капитаëüное асфаëüтобетонное покpытие,
не тpебуþщеãо pеìонта по ноpìаì обеспе÷ения
безопасности äоpожноãо äвижения;

— äоpоãи общеãо поëüзования иìеþт общуþ
пpотяженностü 5322,64 кì, из них: пpотяженностü

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ
REGIONAL PROBLEMS OF SAFETY
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äоpоã II катеãоpии — 36,67 кì; пpотяженностü äо-
pоã III катеãоpии — 374,42 кì; пpотяженностü äо-
pоã IV катеãоpии — 4820,26 кì; пpотяженностü äо-
pоã V катеãоpии — 64,04 кì; пpотяженностü äоpоã
без катеãоpии — 26,25 кì.
Обстановка с аваpийностüþ на äоpоãах Бpян-

ской обëасти остается äостато÷но сëожной. За пе-
pиоä с 1991 по 2013 ã. вкëþ÷итеëüно (23 ãоäа) за-
pеãистpиpовано 34 901 äоpожно-тpанспоpтное
пpоисøествие, в котоpых 6267 ÷еëовек поãибëо и
41 496 ÷еëовек поëу÷иëи тpавìы pазëи÷ной степе-
ни тяжести, тяжестü посëеäствий — отноøение
÷исëа поãибøих в ДТП к общеìу ÷исëу постpаäав-
øих (pаненых и поãибøих) в ДТП — составиëа

13,9 (в 2013 ã. в PФ — 9,5, в ЦФО —
9,4) (pис. 1, табëиöа).
Пpи анаëизе äинаìики основных

показатеëей аваpийности, пpеäстав-
ëенных на pис. 1 и в табëиöе, виäно,
÷то на÷иная с 2005 ã., показатеëи ава-
pийности неукëонно снижаëисü.
В pезуëüтате äоpожно-тpанспоpт-

ных пpоисøествий: 
поãибëо 2180 пеøехоäов (36,8 %),

1867 воäитеëей (31,7 %), 1489 пасса-
жиpов (25,2 %), 297 веëосипеäистов
(5,0 %), 75 воз÷иков (1,3 %).

Pанено: 13 779 пассажиpов (34,5 %),
12666 воäитеëей (31,7 %), 11 687 пеøе-
хоäов (29,2 %), 1543 веëосипеäистов
(3,9 %), 296 воз÷иков (0,7 %).
Основныìи виäаìи ДТП стаëи: на-

езäы, стоëкновения, опpокиäывания.
В pезуëüтате 18133 наезäов (55,3 %), по-
ãибëо 3217 ÷еëовек, pанено 19 044; 8697
стоëкновений (26,5 %) поãибëо 1685 ÷е-
ëовек и pанено 13 543; 5491 опpокиäы-
ваний (16,8 %), поãибëо 937 ÷еëовек,
pанено 7351; 447 иных пpоисøествиях
(1,4 %) поãибëо 70 ÷еëовек и pанено
395.
Виновникаìи ДПТ стаëи: воäите-

ëи, по вине котоpых пpоизоøëо
25 185 ДТП (63,9 % от общеãо ÷исëа
ДТП, в pезуëüтате котоpых поãибëо
4543 ÷еëовека, pанено 33 120; пеøе-
хоäы — 7450 ДТП, поãибëо 1253 ÷е-
ëовека, pанено 6729.
Воäитеëи со стажеì упpавëения

тpанспоpтныì сpеäствоì äо 2 ëет со-
веpøиëи 1831 ДТП, от 2 äо 3 ëет — 1832,
от 3 äо 5 ëет — 1048, от 5 äо 10 ëет —
4219, свыøе 10 ëет — 4533 ДТП.
Пpоäоëжаþт совеpøатü ДТП воäи-

теëи в состоянии аëкоãоëüноãо опüяне-
ния. За пеpиоä иссëеäований по вине
нетpезвых воäитеëей пpоизоøëо 5297
ДТП, в котоpых поãибëо 1189 ÷еëовек
и 6989 ÷еëовек поëу÷иëи тpавìы pаз-

ëи÷ной степени тяжести.
Pаспpеäеëение ДТП по основных виäаì наpу-

øения Пpавиë äоpожноãо äвижения воäитеëяìи:
— пpевыøение установëенной скоpости —

250 ДТП, поãибëо 77 ÷еëовек, pанено 422;
— несоответствие скоpости конкpетныì усëови-

яì — 2806 ДТП, поãибëо 473 ÷еëовека, pанено 1337;
— выезä на поëосу встpе÷ноãо äвижения —

721 ДТП, поãибëо 238, pанено 1337; 
— несобëþäение о÷еpеäности пpоезäа — 1009

ДТП, поãибëо 73 ÷еëовека, pанено 1447;
— не иìеет пpава на упpавëение тpанспоpтныìи

сpеäстваìи — 560 ДТП, поãибëо 87 ÷еëовек, pанено
754.

Pис. 1. Динамика основных показателей аваpийности в Бpянской области за пеpиод
1991—2013 гг: 
а — ÷исëо ДТП; б — ÷исëо поãибøих в ДТП; в — ÷исëо pаненых в ДТП; г — тяжестü
посëеäствий в ДТП
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Опpеäеëеннуþ äоëþ в эту скоpбнуþ статистику
вносят ДТП, пpоисøеäøие в pезуëüтате отказов и
неиспpавностей тpанспоpтных сpеäств. По пpи÷ине
неиспpавностей пpоизоøëо 735 ДТП из-за отказа
внеøних световых пpибоpов — 214; тоpìозной сис-
теìы — 213; отказа pуëевоãо упpавëения — 79; øин
и коëес — 151; сöепноãо устpойства — 24; иных
неиспpавностей — 58.
Неуäовëетвоpитеëüные äоpожные

усëовия стаëи пpи÷иной 6020 ДТП.
По возpасту постpаäавøие в ДТП

pаспpеäеëиëисü сëеäуþщиì обpа-
зоì: в возpасте äо 7 ëет поãибëо
80 ÷еëовек, pанено 687; от 7 äо 14 —
поãибëо 125 ÷еëовек, pанено 1919; от
14 äо 16 — поãибëо 133 ÷еëовека, pа-
нено 1633; от 16 äо 26 — поãибëо
1163 ÷еëовека, pанено 10 287; от 26
äо 41 — поãибëо 1590 ÷еëовек, pане-
но 9970; от 41 äо 60 — поãибëо 1417
÷еëовек, pанено 7385; свыøе 60 ëет
поãибëо 899 ÷еëовек, pанено 2655.
Постpаäавøие в ДТП pаспpеäеëя-

ëисü по соöиаëüноìу поëожениþ сëе-
äуþщиì обpазоì: pабо÷ие — 581 ÷е-
ëовек поãиб, 5813 pанено; сëужащие
— 118 ÷еëовек поãибëо, 1716 pанено;
военносëужащие — 24 ÷еëовека по-
ãибëо, 2583 pанено; пенсионеpы —
490 ÷еëовек поãибëо, 2583 pанено;
безpаботные — 1514 ÷еëовек поãиб-
ëо, 9310 pанено; у÷ащиеся — 214 ÷е-
ëовек поãибëо, 3367 pанено; пpеä-
пpиниìатеëи — 41 ÷еëовек поãиб,
534 pанено; пpо÷ие — 111 ÷еëовек
поãибëи, 917 pанено.

Pаспpеäеëение ДТП по ìесяöаì
ãоäа, äняì неäеëи, по ÷асаì суток
пpеäставëено на pис. 2.
Анаëиз показатеëей аваpийности

на äоpоãах Бpянской обëасти позво-
ëяет отìетитü сëеäуþщее:

наибоëее постpаäавøей катеãоpией у÷астников
äвижения пpоäоëжаþт оставатüся воäитеëи и пас-
сажиpы тpанспоpтных сpеäств;

÷исëо ДТП по ìесяöаì ãоäа pаспpеäеëяëосü не-
pавноìеpно; пик аваpийности пpиøеëся на ëет-
ние ìесяöы, äостиãая наивысøеãо зна÷ения в ав-
ãусте;

Основные показатели аварийности в Брянской области за период 1991—2013 гг.

Показатеëи
Гоäы

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Общее ÷исëо ДТП, øт. 1511 1484 1404 1394 1384 1382 1381 1379 1378 1376 1393 1505
Чисëо поãибøих в ДТП, ÷еë. 358 340 326 312 264 264 264 262 260 258 253 259
Чисëо раненых в ДТП, ÷еë. 1564 1488 1483 1482 1503 1521 1561 1560 1600 1630 1650 1834
Тяжестü посëеäствий ДТП 20,1 18,6 18,0 17,4 15,0 14,8 14,5 14,4 14,0 13,7 13,3 12,4

Показатеëи 
Гоäы

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Всеãо

Общее ÷исëо ДТП, øт. 1623 1691 1785 1750 1714 1665 1638 1547 1574 1449 1494 34 901
Чисëо поãибøих в ДТП, ÷еë. 261 284 305 250 274 247 224 234 269 238 261 6267
Чисëо раненых в ДТП, ÷еë. 2003 2139 2299 2279 2202 2072 2056 1923 1964 1823 1860 41 496
Тяжестü посëеäствий ДТП 11,5 11,7 11,7 9,9 11,1 10,7 9,8 10,8 12,0 11,5 12,3 13,9

Pис. 2. Динамика pаспpеделения ДТП: 
а — по ìесяöаì ãоäа; б — по äняì неäеëи; в — по ÷асаì суток
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ìаксиìаëüное ÷исëо ДТП pеãистpиpоваëосü по
пятниöаì; саìыì "аваpийноопасныì" отìе÷ено
вpеìя с 18 äо 20 ÷;
основное ÷исëо ДТП äопущено из-за наpуøе-

ний ПДД воäитеëяìи тpанспоpтных сpеäств и со-
веpøено воäитеëяìи ëеãковоãо тpанспоpта;
наибоëее pаспpостpаненныìи пpи÷инаìи ДТП

из-за наpуøений ПДД воäитеëяìи быëи: несоответ-
ствие скоpости конкpетныì äоpожныì усëовияì,
несобëþäение о÷еpеäности пpоезäа, несобëþäение
äистанöии, упpавëение тpанспоpтоì в состоянии
опüянения, выезä на поëосу встpе÷ноãо äвижения,
наpуøение пpавиë пpоезäа пеøехоäных пеpехоäов;
наибоëее pаспpостpаненныìи виäаìи äоpож-

но-тpанспоpтных пpоисøествий явëяþтся стоëкно-
вения и наезä на пеøехоäа: особо выpажена пpобëе-
ìа аваpийности из-за наpуøений ПДД пеøехоäаìи в
ãоpоäах и насеëенных пунктах, несìотpя на ужесто-
÷ение аäìинистpативноãо законоäатеëüства, по-
пpежнеìу остается высокиì ÷исëо наезäов на пе-
øехоäных пеpехоäах;
тpебует вниìания пpобëеìа äетскоãо äоpожно-

тpанспоpтноãо тpавìатизìа, зна÷итеëüно увеëи÷и-
ëосü ÷исëо ДТП с у÷астиеì äетей в возpасте от 10
äо 14 ëет; 
с неäостаткаìи в тpанспоpтно-экспëуатаöион-

ноì состоянии уëиö и äоpоã связана ÷етвеpтü со-
веpøенных ДТП.
Дëя стабиëизаöии обстановки в сфеpе обеспе-

÷ения безопасности äоpожноãо äвижения в Бpян-
ской обëасти пpеäëаãаþтся пеpе÷исëенные ниже
ìеpопpиятия.

1. Пpоäоëжитü пpактику пpовеäения то÷е÷ных
отpаботок отäеëüных виäов наpуøений, способст-
вуþщих совеpøениþ ДТП с тяжкиìи посëеäст-
вияìи. Особое вниìание уäеëятü пpобëеìаì ава-
pийности на у÷астках теppитоpиаëüных и феäе-
pаëüных автоäоpоã.

2. Pеаëизоватü коìпëекс пpофиëакти÷еских
ìеp по пpеäупpежäениþ äетскоãо äоpожно-тpанс-
поpтноãо тpавìатизìа, собëþäение пpавиë пеpе-
возки äетей автоìобиëüныì тpанспоpтоì.

3. Пpоäоëжитü коìпëекс ìеpопpиятий, напpав-
ëенный на пpеäупpежäение ДТП, связанных с наез-
äоì тpанспоpтных сpеäств на пеøехоäов в пpеäеëах
пеøехоäных пеpехоäов в ã. Бpянске. Оpãанизоватü
öеëенапpавëеннуþ pаботу по пpивеäениþ пеøехоä-
ных пеpехоäов в ноpìативное состояние.

4. Осуществëятü взаиìоäействие ãëавных ãосу-
äаpственных инспектоpов безопасности äоpожноãо
äвижения на обëастноì и теppитоpиаëüноì уpовнях
с pуковоäствоì ДПС ГИБДД УМВД Pоссии по
Бpянской обëасти, с öеëüþ выpаботки наибоëее эф-
фективных pеøений по ежесуто÷ной pасстановке,
опеpативноìу ìаневpу сиëаìи и сpеäстваìи ДПС.

5. В связи с высокой äоëей ДТП с у÷астиеì ино-
ãоpоäних и иностpанных ãpажäан оpãанизоватü пpо-
веäение пpофиëакти÷еской pаботы с указанной ка-
теãоpией у÷астников äоpожноãо äвижения.

6. Оpãанизоватü пpовеäение пpопаãанäистской
pаботы сpеäи всех катеãоpий у÷астников äоpожно-
ãо äвижения, напpавëенной на pазъяснение пpа-
виë упpавëения тpанспоpтныìи сpеäстваìи и по-
веäения пеøехоäов на äоpоãах в зависиìости от
вpеìени суток и вpеìени ãоäа.

7. Активизиpоватü äеятеëüностü с оpãанаìи испоë-
нитеëüной вëасти по пpинятиþ ìеp, напpавëенных на
уëу÷øение усëовий äоpожноãо äвижения (особенно
äëя пеøехоäов в кpупных ãоpоäах pеãиона), увеëи÷е-
ние пpопускной способности уëиö и äоpоã.

8. Оpãанизоватü öеëенапpавëеннуþ пpофиëак-
ти÷ескуþ pаботу по снижениþ ДТП с у÷астиеì во-
äитеëей ìотоöикëов, скутеpов, ìопеäов, веëоси-
пеäов, уäеëив особое вниìание несовеpøенноëет-
ниì воäитеëяì.
Дëя повыøения уpовня безопасности äвижения

äëя автотpанспоpтных пpеäпpиятий ìожно пpеä-
ëожитü коìпëекс ìеpопpиятий, основные из ко-
тоpых напpавëенные на пpеäупpежäение ДТП объ-
еäинены в нескоëüко ãpупп.
Совеpшенствование системы подготовки и пеpе-

подготовки водителей тpанспоpтных сpеäств и ин-
женеpно-техни÷еских pаботников (ИТP):

— ежеãоäное обу÷ение ИТP, связанных с äви-
жениеì тpанспоpтных сpеäств, вопpосаì безопас-
ности äоpожноãо äвижения по спеöиаëüной пpо-
ãpаììе со сäа÷ей за÷етов;

— ежеãоäное обу÷ение воäитеëей основаì безо-
пасности äоpожноãо äвижения;

— совеpøенствование пpофессионаëüноãо ìас-
теpства воäитеëей тpанспоpтных сpеäств;

— выпоëнение установëенных тpебований у÷е-
бы и стажиpовки воäитеëей тpанспоpтных сpеäств.
Улучшение медико-санитаpного обслуживания

водителей и контpоëя за состояниеì их зäоpовüя:
— обязатеëüные пеpиоäи÷еские ìеäиöинские

пеpеосвиäетеëüствования воäитеëей тpанспоpтных
сpеäств в установëенные сpоки;

— пpеäpейсовые, посëеpейсовые и ìежpейсо-
вые ìеäиöинские осìотpы воäитеëей;

— созäание сети пеpеäвижных ìеäиöинских
пунктов äëя контpоëя за состояниеì зäоpовüя во-
äитеëей;

— созäание стаöионаpных зäpавпунктов и по-
ëикëиник.
Улучшение технического состояния тpанспоpт-

ных сpедств, äоpожных усëовий, совеpøенствова-
ние оpãанизаöии пеpевозок ëþäей и ãpузов и кон-
тpоëя воäитеëей на ëинии:

— контpоëü за собëþäениеì и ка÷ественныì
техни÷ескиì обсëуживаниеì и pеìонтоì тpанс-
поpтных сpеäств;

— внеäpение äиаãности÷еских коìпëексов äëя
опpеäеëения техни÷ескоãо состояния тpанспоpт-
ных сpеäств;

— созäание äейственноãо контpоëя за состоя-
ниеì автоìобиëüных äоpоã и своевpеìенное пpи-
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нятие ìеp по обеспе÷ениþ безопасных усëовий
äвижения тpанспоpтных сpеäств;

— выпоëнение поëожения о pабо÷еì вpеìени и
вpеìени отäыха воäитеëей:

— pазpаботка общеpоссийских тpебований по
обеспе÷ениþ безопасности пеpевозок тpанспоpт-
ныìи сpеäстваìи;

— созäание äейственной систеìы контpоëя за
pаботой воäитеëей в äоpожных pейсах;

— повыøение эффективности инäивиäуаëüной
pаботы с воäитеëяìи.
Совеpшенствование деятельности службы безо-

пасности доpожного движения:
— pазpаботка и pеаëизаöия пëанов pабот по

пpеäупpежäениþ äоpожно-тpанспоpтных пpоис-
øествий;

— оpãанизаöия у÷ета и анаëиза äоpожно-тpанс-
поpтных пpоисøествий, у÷астие в их сëужебноì
pассëеäовании;

— выпуск пубëикаöий по вопpосаì безопасно-
сти äоpожноãо äвижения.
Совеpшенствование pаботы с кадpами:
— оpãанизаöия pаботы кабинетов и уãоëков по

безопасности äоpожноãо äвижения и их обоpуäова-
ние совpеìенныìи сpеäстваìи обу÷ения (ауäио-, ви-
äеотехника, спеöиаëüные тpенажеpы);

— оpãанизаöия pаботы воäитеëей — инстpукто-
pов по безопасности äоpожноãо äвижения по со-
веpøенствованиþ пpофессионаëüноãо ìастеpства
и äисöипëины воäитеëей пpи äвижении;

— pеãуëяpная аттестаöия по безопасности äо-
pожноãо äвижения pуковоäящих pаботников
сëужб пpеäпpиятий.
Пpиниìаеìые на Феäеpаëüноì и pеãионаëüноì

уpовнях ìеpы по снижениþ показатеëей аваpийно-
сти на äоpоãах Pоссийской Феäеpаöии позвоëиëи

нескоëüко стабиëизиpоватü поëожение в äанной
сфеpе, созäаëи тенäенöиþ их снижения, оäнако,
абсоëþтные öифpы и относитеëüные показатеëи
äоpожноãо тpавìатизìа остаþтся äостато÷но вы-
сокиìи.
Снижениþ показатеëей аваpийности в стpане

äоëжна способствоватü pазpаботанная Феäеpаëü-
ная öеëевая пpоãpаììа "Повыøение безопасности
äоpожноãо äвижения в 2013—2020 ãоäах", утвеp-
жäенная постановëениеì Пpавитеëüства Pоссий-
ской Феäеpаöии от 3 октябpя 2013 ã. № 864 [3].
Заäа÷аìи пpоãpаììы явëяþтся: созäание сис-

теìы пpопаãанäы с öеëüþ фоpìиpования неãатив-
ноãо отноøения к пpавонаpуøенияì в сфеpе äо-
pожноãо äвижения; фоpìиpование у äетей навы-
ков безопасноãо повеäения на äоpоãах;
повыøение куëüтуpы вожäения; pазвитие совpе-
ìенной систеìы оказания поìощи постpаäавøиì
в äоpожно-тpанспоpтных пpоисøествиях; повы-
øение тpебований к поäãотовке воäитеëей на по-
ëу÷ение пpава на упpавëение тpанспоpтныìи
сpеäстваìи и тpебований к автоøкоëаì, осущест-
вëяþщиì такуþ поäãотовку.
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О национальном стандаpте PФ ГОСТ Р 54931—2012 
"Экpаны акустические для железнодоpожного тpанспоpта. 
Технические тpебования" 

About National Standard RF GOST P 54931—2012 
"Acoustical barriers for railway transport. Technical 
reguirements"
Сведения о ГОСТ P 54931—2012:
PАЗPАБОТАН Баëтийскиì ãосуäаpственныì

техни÷ескиì унивеpситетоì (БГТУ "ВОЕНМЕХ"),
Нау÷но-иссëеäоватеëüскиì институтоì стpои-
теëüной физики Pоссийской акаäеìии аpхитекту-
pы и стpоитеëüных наук (НИИСФ PААСН), Об-
ществоì с оãpани÷енной ответственностüþ "Ин-
ститут поëиìеpов" (ООО "Институт поëиìеpов").
ВНЕСЕН Техни÷ескиì коìитетоì по станäаp-

тизаöии ТК 45 "Жеëезноäоpожный тpанспоpт".
УТВЕPЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Пpи-

казоì Феäеpаëüноãо аãентства по техни÷ескоìу
pеãуëиpованиþ и ìетpоëоãии от 5 иþëя 2012 ã.
№ 151-ст.
Настоящий станäаpт ìожет бытü пpиìенен на

äобpовоëüной основе äëя собëþäений тpебований
техни÷ескоãо pеãëаìента Таìоженноãо соþза
"О безопасности высокоскоpостноãо жеëезноäо-
pожноãо тpанспоpта".
ВВЕДЕН ВПЕPВЫЕ. Дата ввеäения 01.03.2013.

Во "Ввеäении" к станäаpту отìе÷ается, ÷то аку-
сти÷еские экpаны оäно из эффективных и наибо-
ëее ÷асто испоëüзуеìых сpеäств снижения øуìа
жеëезноäоpожноãо тpанспоpта. Они пpеäставëяþт
собой пpеãpаäы, устанавëиваеìые ìежäу жеëезно-
äоpожныìи путяìи и объектаìи защиты (жиëыìи
äоìаìи, ãостиниöаìи, боëüниöаìи, øкоëаìи и
пp.), обеспе÷иваþщие снижение øуìа äо санитаp-
ных ноpì иëи запpоектиpованных зна÷ений.
В pазäеëе "Обëастü пpиìенения" станäаpта ука-

зывается, ÷то станäаpт опpеäеëяет техни÷еские
тpебования к акусти÷ескиì экpанаì, устанавëи-
ваеìыì вäоëü жеëезноäоpожных путей общеãо
поëüзования äëя защиты пpиëеãаþщих жиëых за-
стpоек и сеëитебных теppитоpий от øуìа потоков
жеëезноäоpожноãо тpанспоpта.
Обpащается вниìание, ÷то äанный станäаpт

pаспpостpаняется на пpоектиpование, изãотовëе-
ние, ìонтаж и экспëуатаöиþ акусти÷еских экpа-
нов вäоëü жеëезноäоpожных путей общеãо поëüзо-
вания. Поä÷еpкивается, ÷то он не pаспpостpаняет-
ся на акусти÷еские экpаны, устанавëиваеìые

вäоëü автоìобиëüных äоpоã, вокpуã пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий, отäеëüных стаöионаpных ис-
то÷ников øуìа и äpуãих объектов, не относящихся
к жеëезноäоpожныì путяì.
В pазäеëе "Ноpìативные ссыëки" äан пеpе÷енü

ГОСТов СССP и Pоссии, котоpые в неì испоëü-
зованы.
В pазäеëе "Теpìины и опpеäеëения" pассìатpи-

ваþтся сëеäуþщие понятия:
Акустический экpан: Пpотяженная искусствен-

ная пpеãpаäа, устанавëиваеìая на пути pаспpо-
стpанения øуìа от pеаëüноãо исто÷ника (жеëезно-
äоpожноãо тpанспоpта) к защищаеìоìу от øуìа
объекту.
Акустическая эффективность экpана, дБ, дБА:

Веëи÷ина, опpеäеëяеìая как pазностü уpовней
звуковоãо äавëения, äБ (уpовней звука А, äБА) в
оäной и той же изìеpитеëüной (pас÷етной) то÷ке
вбëизи защищаеìоãо от øуìа объекта äо и посëе
установки акусти÷ескоãо экpана (та же изëу÷аеìая
ìощностü исто÷ника øуìа, то же окpужение:
pеëüеф, стpуктуpа ìестности и отpажаþщих звук
стpоений на ней).
Вандалозащищенность: Способностü акусти÷е-

скоãо экpана пpотивостоятü несанкöиониpован-
ныì pазбоpке и pазpуøениþ акусти÷ескоãо эк-
pана.
Высокоскоpостное движение: Движение жеëез-

ноäоpожноãо поäвижноãо состава со скоpостüþ,
пpевыøаþщей 200 кì/÷.
Защищаемый от шума объект (объект защиты):

Жиëое, общественное иëи пpоизвоäственное зäание
(иëи ãpуппа зäаний) и/иëи у÷асток теppитоpии, пе-
pеä котоpыìи устанавëиваþт акусти÷еский экpан.
Звукоизоляция панели акустического экpана,

дБ: Способностü панеëи уìенüøатü пpохоäящий
÷еpез нее звук и pасс÷итываеìая как äесятü äесяти÷-
ных ëоãаpифìов отноøения интенсивности звука,
паäаþщеãо на оäну из стоpон панеëи, к интенсив-
ности звука, изëу÷аеìоãо äpуãой стоpоной панеëи.
Звукопоглощение акустического экpана: Спо-

собностü акусти÷ескоãо экpана ÷асти÷но поãëо-
щатü паäаþщий на неãо звук.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ
STANDARDIZATION AND NORMATIVE LEGAL QUESTIONS
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Комбиниpованный акустический экpан: Акусти-
÷еский экpан, панеëи котоpоãо изãотовëены из
äвух и боëее типов ìатеpиаëов — пpозpа÷ных и не-
пpозpа÷ных.
Контpэкpан: Допоëнитеëüный акусти÷еский эк-

pан, устанавëиваеìый напpотив пpоеìов (pазpы-
вов) в акусти÷еских экpанах со стоpоны защищае-
ìоãо от øуìа объекта и пpеäназна÷енный äëя пpе-
äотвpащения pаспpостpанения øуìа ÷еpез пpоеì
(pазpыв) в акусти÷ескоì экpане.
Коэффициент звукопоглощения панели акустиче-

ского экpана: Веëи÷ина, pасс÷итываеìая как отно-
øение интенсивности звука, поãëощенноãо пане-
ëüþ, к интенсивности звука, паäаþщеãо на панеëü.
Отpажающе-поглощающий акустический экpан:

Акусти÷еский экpан, в котоpоì установëены зву-
копоãëощаþщие панеëи, обеспе÷иваþщие как от-
pажение, так и поãëощение звука.
Отpажающий акустический экpан: Акусти÷е-

ский экpан, обеспе÷иваþщий отpажение звука.
Панель акустического экpана: Основной эëе-

ìент констpукöии акусти÷ескоãо экpана, выпоë-
няþщий функöии защиты от øуìа.
Повеpхностная плотность панели акустического

экpана, кг/м2: Масса оäноãо кваäpатноãо ìетpа па-
неëи акусти÷ескоãо экpана.
Пpиведенная акустическая эффективность экpа-

на, дБ, дБА: Снижение уpовня øуìа жеëезноäо-
pожноãо тpанспоpта, опpеäеëяеìое как pазностü
уpовней звуковоãо äавëения, äБ (уpовней звука А,
äБА) в контpоëüной то÷ке, pаспоëоженной в сеpе-
äине äëины акусти÷ескоãо экpана со стоpоны объ-
екта защиты на pасстоянии 25 ì от акусти÷ескоãо
экpана и на высоте (1,5 ± 0,1) ì наä уpовнеì зеì-
ëи äо и посëе установки акусти÷ескоãо экpана.
В pазäеëе станäаpта "Общие поëожения" коì-

ìентиpуþтся основные эëеìенты pассìатpивае-
ìых акусти÷еских экpанов. Это панеëи, стойки,
фунäаìент. Pазъясняется, ÷то стойки pаспоëаãаþт
веpтикаëüно иëи с накëоноì, ìежäу ниìи ìонти-
pуþтся панеëи. Стойки кpепят к фунäаìенту, кото-
pый заãëубëяþт в зеìëþ. В ка÷естве äопоëнитеëü-
ных эëеìентов констpукöии экpанов испоëüзуþтся:
упëотнения, попеpе÷ные пpофиëи, кpепежные äе-
таëи, поëки, козыpüки и äp.
Обpащается вниìание, ÷то выбоp паpаìетpов,

фоpìы веpхней ãpани÷ной повеpхности и ìате-
pиаëа, из котоpоãо изãотовëены акусти÷еские па-
неëи, опpеäеëение еãо ожиäаеìой акусти÷еской
эффективности, а также контpоëü акусти÷еских
экpанов на соответствие техни÷ескиì тpебовани-
яì сëеäует выпоëнятü по ГОСТ P 54932—2012.
В pазäеëе "Кëассификаöия акусти÷еских экpа-

нов" установëены пpизнаки, по котоpыì она пpо-
извоäится.
В зависиìости от пpинöипа äействия акусти÷е-

ские экpаны поäpазäеëяþтся на отpажаþщие и от-
pажаþще-поãëощаþщие.

По констpуктивноìу pеøениþ веpхней ÷асти
акусти÷еские экpаны поäpазäеëяþтся на акусти÷е-
ские экpаны без наäстpойки веpхней ãpани÷ной
повеpхности и акусти÷еские экpаны с наäстpой-
кой веpхней ãpани÷ной повеpхности.
Соответствуþщие фоpìы веpхней ãpани÷ной по-

веpхности акусти÷еских экpанов пpивеäены на pис. 1.
По степени светопpопускания соãëасно станäаp-

ту экpаны поäpазäеëяþтся на непpозpа÷ные, пpо-
зpа÷ные (светопpониöаеìые), коìбиниpованные.
Матеpиаëаìи, из котоpых изãотовëяþт акусти-

÷еские панеëи и акусти÷еские экpаны, ìоãут бытü:
бетон, ìетаëë, äеpево, коìпозитные ìатеpиаëы,
светопpозpа÷ные и äpуãие ìатеpиаëы.
В pазäеëе "Общие тpебования к акусти÷ескиì

экpанаì" отìе÷ается, ÷то в пpоектной äокуìента-
öии äоëжны бытü заявëены зна÷ения звукоизоëя-
öии и звукопоãëощения панеëей, а также запpоек-
тиpованные зна÷ения пpивеäенной акусти÷еской
эффективности, а в техни÷ескоì заäании — пеpе÷енü
контpоëиpуеìых паpаìетpов. Особо выäеëено тpебо-
вание устой÷ивости экpана к возäействиþ возäуø-
ных иìпуëüсов сжатия — pазpежения, созäаваеìых
äвижущиìися высокоскоpостныìи поезäаìи. Поä-
÷еpкивается, ÷то акусти÷еский экpан и еãо эëеìенты
äоëжны pаботатü в äиапазоне теìпеpатуp возäуха от
+50  äо –55 °C, а сpок их сëужбы äо капитаëüноãо
pеìонта äоëжен составëятü не ìенее 15 ëет.
В pазäеëе станäаpта "Тpебования к обеспе÷е-

ниþ акусти÷еской эффективности экpанов" поä-
pобно пеpе÷исëяþтся эëеìенты и паpаìетpы эк-
pана, вëияþщие на еãо эффективностü. Особое
вниìание обpащается на выбоp зна÷ения высоты
экpана, котоpая опpеäеëяется с у÷етоì высоты
объектов защиты и их pаспоëожения относитеëüно
жеëезноäоpожных путей. Необхоäиìостü и воз-
ìожностü их установки äоëжны бытü поäтвеpжäены

Pис. 1. Фоpма веpхней гpаничной повеpхности акустических эк-
pанов: 
а — без наäстpойки веpхней ãpани÷ной повеpхности; б —
с наäстpойкой веpхней ãpани÷ной повеpхности в виäе оäностоpон-
ней поëки (козыpüка), накëоненной в стоpону жеëезноäоpожных
путей; в — с наäстpойкой веpхней ãpани÷ной повеpхности в виäе
äвухстоpонней веpхней поëки (козыpüка) Т-обpазной фоpìы; г —
с наäстpойкой веpхней ãpани÷ной повеpхности в виäе äвухстоpон-
ней веpхней поëки (козыpüка 1) Y-обpазной фоpìы; д — в виäе
пpотяженной звукопоãëощаþщей констpукöии; 1 — козыpек; 2 —
поëка; 3 — пpотяженная звукопоãëощаþщая констpукöия
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соответствуþщиìи акусти÷ескиìи и пpо÷ностны-
ìи pас÷етаìи.
В тексте äанноãо pазäеëа пpивоäится схеìа оп-

pеäеëения тpебуеìой äëины экpана (pис. 2) и схе-
ìа опpеäеëения äëины боковых ÷астей акусти÷е-
ских экpанов (pис. 3), а также табëиöа контpоëü-
ных зна÷ений коэффиöиента звукопоãëощения
панеëей.
Дëя обеспе÷ения необхоäиìой звукоизоëяöии

экpана äоëжны бытü искëþ÷ены щеëи ìежäу еãо
составныìи эëеìентаìи, а также ìежäу нижней
панеëüþ акусти÷ескоãо экpана и повеpхностüþ
зеìëи.
Обpащает на себя вниìание тpебование, со-

ãëасно котоpоìу ожиäаеìое снижение øуìа у пеp-
воãо эøеëона защищаеìых жиëых и äpуãих зäаний
и pасс÷итанные зна÷ения акусти÷еской эффектив-
ности экpана (äБ, äБА) äоëжны указыватüся в пpо-
екте "Оöенка возäействия на окpужаþщуþ сpеäу
(ОВОС) и в пpоекте "Зона санитаpноãо pазpыва".
В pазäеëе "Тpебования к pазìещениþ и ìонта-

жу акусти÷еских экpанов" поäpобно коììентиpу-
þтся вëияþщие на указанные pазìещения факто-

pы: испоëüзование поëосы отвоäа, у÷ет напpавëе-
ния жеëезноäоpожных путей, обеспе÷ение
виäиìости сиãнаëов устpойств, с у÷етоì pаспоëо-
жения опоp контактной сети и сpеäств сиãнаëиза-
öии и связи, обеспе÷ение воäоотвоäа, обеспе÷ение
виäиìости в ìестах нахожäения пеpеезäов и на кpи-
вых у÷астках пути, а также äëя обеспе÷ения в сëу÷ае
необхоäиìости свобоäноãо обзоpа констpукöия аку-
сти÷ескоãо экpана äоëжна пpеäусìатpиватü уста-
новку светопpозpа÷ных панеëей на высоте не ниже
1,5 ì наä ãоëовкой pеëüса, у÷ет ìноãопутности пу-
ти, наëи÷ие пëатфоpìы.
В этоì же pазäеëе пpивеäены соответствуþщие

pекоìенäаöии по выпоëнениþ пеpе÷исëенных
тpебований, в ÷астности пpивоäится схеìа воäоот-
воäноãо сооpужения (pис. 4).
В ÷асти тpебований к ìонтажу сëеäует отìе-

титü, ÷то соãëасно станäаpту пpеäеëüные äопуски
пpи ìонтаже акусти÷еских экpанов äоëжны
составëятü: ± 10 ìì — на pасстояние ìежäу опо-
pаìи и ± 10 ìì — на высоту стоек.
ГОСТ запpещает pаспоëаãатü нижние панеëи

экpанов на анкеpных кpепëениях опоp.
В pазäеëе "Тpебования к ìехани÷еской пpо÷но-

сти и уäаpопpо÷ности акусти÷еских экpанов" pазъ-
ясняется, ÷то пpи оöенке названных хаpактеpи-
стик необхоäиì у÷ет ветpовой наãpузки, ìехани-
÷еской пpо÷ности собственноãо веса экpана и
наãpузки от аэpоäинаìи÷ескоãо возäействия. Да-
þтся поäpобные указания по оpãанизаöии такоãо
pоäа у÷ета.
В pазäеëе "Тpебования к эëеìентаì констpук-

öии акусти÷еских экpанов" пpивеäены указания,
касаþщиеся констpуктивноãо pеøения АЭ, пpи-
ìеняеìых ìатеpиаëов, pазìеpных хаpактеpистик
отäеëüных эëеìентов, оãpани÷ение некотоpых из
них по окpаске. В ка÷естве пpиìеpа пpивеäена схе-

Pис. 2. Схема опpеделения тpебуемой длины акустического эк-
pана Lэкp = 4,5d1 + l + 4,5d2: 

d1, d2 — pасстояния от кpайних объектов защиты äо акусти÷е-
скоãо экpана, ì; Lэкp — общая äëина акусти÷ескоãо экpана;
1 — жеëезноäоpожный путü; 2 — акусти÷еский экpан; 3 — объ-
екты защиты

Pис. 3. Схема опpеделения длины боковых акустических экpанов: 
1 — жеëезноäоpожный путü; 2 — акусти÷еский экpан; 3 — объ-
ект защиты; d1, d2 — pасстояния от кpайних объектов защиты
äо акусти÷ескоãо экpана, ì

Pис. 4. Схема водоотводного сооpужения:
1 — жеëезноäоpожный путü; 2 — воäосток; 3 — акусти÷еский
экpан; 4 — бетонное основание; 5 — свая äëя закpепëения
фунäаìента акусти÷ескоãо экpана; 6 — ëоток äëя отвоäа воäы
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ìа ìноãосëойной панеëи со звукопоãëощениеì с
возäуøныì пpоìежуткоì (а) и без неãо (б) (pис. 5).
Кpоìе тоãо, в этоì pазäеëе пpивеäены тpебова-

ния к ìонтажу отäеëüных эëеìентов констpукöии.
Особо поäpобно pассìатpиваþтся тpебования к

устpойству фунäаìентов акусти÷еских экpанов с
у÷етоì инженеpно-ãеоäези÷еских и инженеpно-
ãеоëоãи÷еских изысканий на у÷астке стpоитеëüст-
ва акусти÷ескоãо экpана, иìеþщихся поäзеìных
коììуникаöий, нахоäящихся в зоне установки
акусти÷ескоãо экpана. В сëу÷ае пеpесе÷ения фун-
äаìентоì акусти÷ескоãо экpана устpойств жеëез-
ноäоpожной автоìатики, теëеìеханики и иных
жеëезноäоpожных коììуникаöий в фунäаìенте
акусти÷ескоãо экpана äоëжны бытü пpеäусìотpе-
ны соответствуþщие отвеpстия. Также нужно у÷и-
тыватü тpебования пpи пpиìыкании акусти÷еско-
ãо экpана к повеpхности насыпи.
Даþтся pазъяснения по виäаì pас÷етов фунäа-

ìентов. Поä÷еpкивается, ÷то фунäаìенты äоëжны
pасс÷итыватüся по äвуì ãpуппаì пpеäеëüных со-
стояний — по несущей способности и по äефоp-
ìаöияì (осаäкаì, кpенаì, пpоãибаì и пp.).
В pазäеëе "Тpебования к øуìозащищенности

пpоеìов (pазpывов) в акусти÷еских экpанах" опpе-
äеëено, ÷то äëя обеспе÷ения обсëуживания жеëез-
ноäоpожных путей, сpеäств связи и пp., а также
äëя пpохоäа обсëуживаþщеãо пеpсонаëа в конст-
pукöии акусти÷еских экpанов äоëжны бытü пpеäу-
сìотpены äвеpи иëи пpоеìы. Pасстояния ìежäу
сосеäниìи пpоеìаìи не äоëжны пpевыøатü 300 ì.
Поä÷еpкивается, ÷то äëя пpеäупpежäения сниже-
ния акусти÷еской эффективности экpанов в ìес-

тах pаспоëожения пpоеìов (pазpывов) äоëжны
бытü установëены сиììетpи÷но пpоеìу (pазpыву)
со стоpоны объектов защиты контpэкpаны соãëас-
но схеìе, пpивеäенной на pис. 6, со звукоизоëя-
öией не ниже, ÷еì у основноãо экpана.
В станäаpте пpивеäены указания по выбоpу ìа-

теpиаëа контpэкpана, еãо pазìеpных хаpакте-
pистик.

Pассìотpена возìожностü заìены контpэкpа-
нов äвеpяìи с запоpныìи устpойстваìи со стоpо-
ны пути, откpываþщиìися наpужу. Соответствуþ-
щие ìатеpиаëы по их устpойству и ìонтажу пpи-
веäены в тоì же pазäеëе станäаpта.

Pазäеë "Тpебования к эëектpобезопасности аку-
сти÷еских экpанов" устанавëивает, ÷то акусти÷е-
ские экpаны, особенно выпоëненные из жеëезобе-
тона иëи ìетаëëа, äоëжны бытü зазеìëены. Указа-
ния по устpойству зазеìëения и тpебования к
зазеìëитеëяì äаны в станäаpте. Сpеäи них отìе-
тиì оãpани÷ение веëи÷ины сопpотивëения зазеì-
ëения зна÷ениеì 0,5 Оì. Схеìа зазеìëения пpеä-
ставëена на pис. 7.
Отäеëüный pазäеë станäаpта посвящен тpебова-

нияì к пожаpной безопасности акусти÷еских экpа-
нов. Отìе÷ается, ÷то посëеäние äоëжны вкëþ÷атüся
в äокуìентаöиþ на указанные экpаны. Особо поä-
÷еpкивается, ÷то ìатеpиаëы акусти÷еских экpанов
äоëжны соответствоватü "Техни÷ескоìу pеãëаìенту
о тpебованиях пожаpной безопасности".
В pазäеëе "Тpебования безопасности пpи экс-

пëуатаöии акусти÷еских экpанов" отìе÷ается, ÷то
пpи пpоектиpовании акусти÷еских экpанов äоëж-
ны бытü пpеäусìотpены äвеpи иëи пpоеìы, позво-
ëяþщие обеспе÷иватü пpи экстpенных ситуаöиях
эвакуаöиþ пассажиpов и обсëуживаþщеãо пеpсо-
наëа, кpоìе тоãо, äаþтся pекоìенäаöии по устpой-
ству таких äвеpей и пpоеìов, а также по пpиìене-
ниþ сиãнаëüных наäписей и указатеëей напpавëе-

Pис. 5. Схема многослойной панели со звукопоглощением с воз-
душным пpомежутком (а) и без него (б): 
1 — пеpфоpиpованный ëист (звукопpозpа÷ная сетка); 2 — зву-
копоãëощаþщий ìатеpиаë (50...100 ìì); 3 — возäуøный пpо-
ìежуток (50...80 ìì); 4 — твеpäый спëоøной ëист; 5 — стекëо-
тканü Э-0,1 иëи пëенка тоëщиной не боëее 50 ìкì

Pис. 6. Схема pасположения контpэкpана:
1 — жеëезноäоpожный путü; 2 — акусти÷еский экpан; 3 — пpо-
еì (pазpыв) äëиной lпp в акусти÷ескоì экpане; 4 — контpэкpан
äëиной Lкэ на pасстоянии d от акусти÷ескоãо экpана
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ния äвижения к бëижайøиì пpохоäаì ÷еpез
акусти÷еский экpан.
В закëþ÷итеëüноì pазäеëе станäаpта pассìот-

pены аpхитектуpно-эстети÷еские тpебования к
акусти÷ескиì экpанаì. Зäесü акöентиpовано вни-
ìание на уëу÷øении эстети÷ескоãо воспpиятия
акусти÷еских экpанов и pекоìенäовано избеãатü
pезкоãо обpыва веpхней ãpани÷ной ëинии акусти-
÷еских экpанов окоëо их конöов. Акусти÷еские эк-
pаны äоëжны на÷инатüся и закан÷иватüся посте-

пенныì пеpехоäоì от повеpхности зеìëи к пpо-
ектной высоте иëи иìетü на конöах ступен÷атые
пеpехоäы по высоте от оäноãо pазìеpа к äpуãоìу с
øаãоì не боëее 1 ì. Кpоìе тоãо, отìе÷ается, ÷то
акусти÷еские экpаны не äоëжны затенятü путей и
вызыватü осëепëения ìаøинистов поезäов отpа-
женныì от акусти÷еских экpанов светоì пpожек-
тоpов.
В спpаво÷ноì Пpиëожении А станäаpта изëо-

жены ìетоäы опpеäеëения заявëенных зна÷ений
звукоизоëяöии акусти÷еских панеëей и коэффи-
öиента звукопоãëощения панеëей отpажаþще-по-
ãëощаþщих акусти÷еских экpанов.
Завеpøает станäаpт список ëитеpатуpы, ис-

поëüзуеìой в неì в ка÷естве спpаво÷ной.
В закëþ÷ение отìетиì, ÷то pассìотpенный

станäаpт в отëи÷ие от ìноãо÷исëенных пеpевоä-
ных станäаpтов изëожен äохоä÷иво, ноpìаëüныì
pусскиì языкоì. Это быëо поäтвеpжäено еãо ап-
pобаöией на стуäентах в pаìках куpсовоãо и äи-
пëоìноãо пpоектиpования по äисöипëине БЖД.
Испоëüзование станäаpта буäет способствоватü не
тоëüко пpакти÷ескоìу pеøениþ пpобëеìы защиты
от øуìа жеëезноäоpожноãо тpанспоpта, но и поä-
ãотовке кваëифиöиpованных спеöиаëистов в вузах
стpаны.

Э. П. Пышкина, канд. техн. наук, пpоф.,
А. В. Бондаpенко, асп.,

e-mail: anytabond@rambler.ru,
МГТУ им. Н. Э. Баумана

Pис. 7. Схема заземления: 
1 — фунäаìент; 2 — ìонтажная пëита; 3 — кpепëение зазеì-
ëяþщеãо пpовоäа; 4 — зазеìëяþщий пpовоä; 5 — зазеìëитеëü;
6 — тpанøея
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