
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ 
Ȼɚɡɨɜɚɹ ɤɚɮɟɞɪɚ ɯɢɦɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
                     Ɏ.Ⱥ. Ȼɭɪɸɤɢɧ 
 
«      »                 2019 ɝ. 

 
 
 
 
 

 
 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺə ɊȺȻɈɌȺ 
 

04.03.01 «ɏɢɦɢɹ» 
04.03.01.09 «ɇɟɮɬɟɯɢɦɢɹ» 

ɉɪɨɟɤɬ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɮɬɢ ȼɚɥɚɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɗɅɈɍ 

4500 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ 
 

 
 

 
 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ    ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɇ.ȼ. Ⱦɟɪɹɝɢɧɚ 
     
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ    Ʌ.ȼ. ɒɢɦɤɢɜ 
     
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ   ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɯɢɦ. ɧɚɭɤ Ɏ.Ⱥ. Ȼɭɪɸɤɢɧ 
     
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ    Ⱥ.Ⱥ. ɑɭɦɚɤɨɜ 

 
 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2019  



2 

ɊȿɎȿɊȺɌ 
 
Ɍɟɦɚ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɪɨɟɤɬ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩɨ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɮɬɢ ȼɚɥɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɗɅɈɍ 4500 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɞɟɥɵ: 
ɪɟɮɟɪɚɬ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ, ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɬɟɯɧɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɇɉɁ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ «Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ» ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ 
ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɢ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɚɯ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ» ɢ «Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɇɉɁ ɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ» ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ; ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ «Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ» ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɯɪɚɧɵ 
ɬɪɭɞɚ, ɨɯɪɚɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɯɪɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 86 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, 18 
ɬɚɛɥɢɰ, 39 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ɇɟɮɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɜ ɦɢɪɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ (ɰɜɟɬ, ɡɚɩɚɯ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, 
ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɬ.ɞ.). ɉɭɬɟɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɰɟɥɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɮɟɪɚɯ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ: ɦɚɫɥɚ, ɬɨɩɥɢɜɚ, ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɜ ɬɨɜɚɪɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɵɪɶɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɜɨɞ (ɇɉɁ) ɧɟɮɬɶ ɫ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ: ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɪɵ 
ɢ ɚɡɨɬɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɜɢɞɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɟɫɤɚ, ɝɪɭɧɬɚ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɨɥɟɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜɨɞɭ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪёɧɧɵɟ ɜ ɧɟɣ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɥɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɵ, 
ɦɟɧɶɲɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ ɢ ɫɭɥɶɮɚɬɵ ɧɚɬɪɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ). ɉɨ ȽɈɋɌ 51858-2002 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɢ 0,5-1 % ɦɚɫɫ, ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – ɦɟɧɟɟ 900 ɦɝ/ɞɦ3, 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ – 0,05 % ɦɚɫɫ. ɏɥɨɪɢɞɵ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɫɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɡɚɤɭɩɨɪɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɯ ɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ [1, 2]. 

ɋɵɪɚɹ ɧɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɵɪɶɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɭɸ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜɵɯɨɞ «ɫɜɟɬɥɵɯ» ɮɪɚɤɰɢɣ ɢ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɮɚɤɬɨɪɵ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɜɨɞɵ ɧɚ ɇɉɁ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɛɥɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɟɫɫɨɥɢɜɚɸɳɟɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɗɅɈɍ). 

ɇɚ ɛɥɨɤɟ ɗɅɈɍ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɨɞɧɨ-ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɟɝɢɞɪɚɬɨɪɚɯ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 0,1 % ɦɚɫɫ, 
ɯɥɨɪɢɫɬɵɯ ɫɨɥɟɣ – 4-20 ɦɝ/ɞɦ3. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɜɨɞɚ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɧɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɧɟɮɬɢ ɱɢɫɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟɝɢɞɪɚɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɇɉɁ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɮɬɢ ȼɚɥɚɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɗɅɈɍ 4500 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ/ɝɨɞ. 
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