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Введение

Раздел «Защита населения и территорий в чрезвычайной ситуации (ЧС)» дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» посвящен изучению чрезвычайных ситуаций мирного и военного времени, существующему порядку обеспечения безопасности людей в условиях действия опасных факторов ЧС. Важной составляющей действий при ЧС является обеспечение устойчивости работы предприятий или восстановление их функционирования.

Данная работа имеет своей целью дать практику студентам по расчету и определению:

Размеров очага ядерного поражения и зон радиоактивного заражения.

Радиационной обстановки в зоне радиоактивного заражения.

Размеров зон химического заражения от СДЯВ (составить схему).

Устойчивости работы объекта к воздействию поражающих факторов ядерного взрыва и принятия решения на ведение аварийно-спасательных и других неотложных работ (АСДНР).

Термины и понятия

	Авария
	
	– происшествие в технической системе, не сопровождающееся гибелью людей, при котором восстановление технических средств невозможно или экономически невыгодно.

	Гражданская оборона
	
	– система общегосударственных оборонных мероприятий, осуществляемых в мирное и военное время при возникновении ЧС для защиты населения, а также проведения АСДНР.

	Катастрофа
	
	– происшествие в технической системе, сопровождающееся гибелью людей или пропажей без вести людей.

	Очаг поражения
	
	– это территория, на которой под воздействием поражающих факторов ЧС произошли массовые поражения людей, сельскохозяйственных животных и растений, повреждения, разрушения зданий и сооружений.

	Очаг химического поражения (ОХП)
	
	– территория, над которой распространялось облако, зараженное отравляющими веществами (СДЯВ) с концентрациями, превышающими ПДК.

	Очаг ядерного поражения (ОЯП)
	
	– характеризуется следующими поражающими факторами: избыточное давление (степень разрушения); электромагнитный импульс (ЭМИ); световой импульс; радиоактивное заражение.

	СДЯВ
	
	– сильно действующее ядовитое вещество.



	Устойчивость работы предприятия
	
	– способность предприятия выпускать продукцию при возникновении ЧС и быстрое восстановление нарушений в работе при их возникновении.

	Чрезвычайные ситуации (ЧС)
	
	– происшествие техногенного, экологического происхождения, заключающееся в резком отклонении от нормы протекающих процессов или явлений и оказывающих значительное отрицательное воздействие на жизнедеятельность человека, функционирование экономики, социальную среду и природную среду.

	Конвекция
	
	Состояние атмосферы, при котором температура воздуха в нижних слоях увеличивается, что способствует перемешиванию воздуха.

	Инверсия
	
	Состояние атмосферы, при котором температура воздух в нижнем слое ниже, а расположенный над ним слой имеет более высокую температуру, что препятствует перемешиванию воздуха.

	Изотермия
	
	Состояние атмосферы, при котором температура воздуха в нижних слоях по высоте одинакова.

	Эпицентр взрыва
	
	Это проекция центра взрыва на землю.

	Отдельный пожар
	
	Пожар, охватывающий один дом или группу зданий.

	Сплошной пожар
	
	Массовый пожар, когда огнем охвачено более 90% зданий.

	Световое излучение
	
	Представляет собой поток лучистой энергии, включающий ультрафиолетовые, инфракрасные и видимые лучи, наиболее выражено при ядерном воздушном взрыве.


Исходные данные комплексного задания

В качестве расчетной модели используется условная территория окрестностей расположения г. Снов, представленная на карте схеме.

Описание ЧС

По г. Снов нанесен воздушный наземный ядерный удар мощностью q1, с эпицентром (центром), расположенным на расстоянии R1, км севернее объекта №1. Наземный ядерный удар мощностью q2 нанесен по объекту №2, расположенному на расстоянии R2 , км южнее объекта №1.

В результате ядерного удара по г. Снов, расположенный в окрестностях которого объект №1 оказался в зоне средних разрушений и зоне сплошных пожаров. Железобетонные здания полудили средние разрушения, а кирпичные – сильные. Защитные сооружения не пострадали, но часть находится под завалами. Люди нуждаются в срочной помощи.

В то же время произошла авария на объекте №38 с утечкой СДЯВ. Объект № 38 расположен на расстоянии R3, км.

Направление ветра с юга на север.
Задание №3. Оценка инженерной защиты наибольшей работающей смены и устойчивости элементов ПО.

Исходные данные:
1. Наибольшая работающая смена (НРС) завода 2200 человек. Для ее укрытия в случае внезапной чрезвычайной ситуации на заводе имеется:

· 2 отдельно стоящих убежища и 7 встроенных убежищ, отвечающих требованиям СНиП-90;

· 6 ПРУ (противорадиационных укрытий). Подвального типа, не отвечающих требованиям СНиП-90;

· для литейного, мартеновского и кузнечного цехов, имеется 12 индивидуальных укрытий для защиты дежурного персонала, вместимостью по 2 человека на каждое, которые укрывают ненадежно, т.е. не соответствуют требованиям СНиП-90, их количество распределено равномерно.

2. Наибольшая работающая смена ГРЭС 627 человек. Для ее укрытия имеется:

· 2 встроенных убежища на 450 человек;

· 1 ПРУ встроенное на 100 человек;

· 4 индивидуальных укрытия на 8 человек.
Таблица 1.
Характеристика и расположение убежищ и укрытий на заводе
	№
	Расположение
	Тип защитного сооружения
	Вместимость
	Косл

	Убежища

	1
	Район мартеновского цеха (13) и меха-нического цеха (9)
	Отдельно стоящее (О1)
	350
	2000

	2
	Район сборочного цеха (15)
	Отдельно стоящее (О1)
	350
	2000

	3
	Заводоуправление
	Встроенное
	150
	2000

	4
	
	Встроенное
	150
	2000

	5
	
	Встроенное
	100
	2000

	6
	
	Встроенное
	150
	2000

	7
	
	Встроенное
	150
	2000

	8
	
	Встроенное
	150
	2000

	9
	
	Встроенное
	150
	2000

	Укрытия

	10
	Инструментальный цех (23)
	Подвальное
	50
	400

	11
	Прессовый цех (11)
	Подвальное
	50
	400

	12
	Электрический цех (15)
	Подвальное
	50
	400

	13
	Шлифовальный цех (16)
	Подвальное
	50
	400

	14
	Мартеновский цех (13)
	Подвальное
	50
	400

	15
	Корпус №1 (административное здание)
	Подвальное
	50
	400


Таблица 2.
Характеристика и расположение убежищ и укрытий на ГРЭС

	№
	Расположение
	Наименование и вместимость защ. сооружения
	Количество укрываемых
	Косл

	1
	Главный корпус:

· топливо транспортный цех;

· котлотурбинный цех;

· электрический цех.
	3 индивидуальных укрытия на  6 человек
	190
	

	9
	Здание главного щита управления
	Индивидуальное укрытие на 2 чел.
	8
	

	10
	Цех централизованного ремонта
	Встроенные убежища на 250 чел.
	240
	1000

	12
	Служебный корпус
	Встроенные убежища на 200 чел.
	72
	1000

	13
	Вспомогательный корпус
	ПРУ встроенное
	50
	200


Вопрос №1. Оценка инженерной защиты рабочих и служащих промышленного объекта при внезапной ЧС.

Инженерная защита работающего персонала предусматривает его укрытие по сигналу ГО в убежищах и ПРУ на территории завода или ГРЭС. При отсутствии угрожаемого периода, т.е. при внезапной ЧС, когда дополнительно ничего не построено из защитных сооружений, разрешается СНиП переуплотнять защитные сооружения на 8-10%.

Оценка инженерной защиты проводится в следующей последовательности:

1. Определяется количество имеющихся защитных сооружений, их вместимость и защитные свойства;

2. Определяется размещение защитных сооружений (радиус сбора укрываемых не должен превышать 300м для многоэтажных и 400м для одноэтажных зданий);

3. Производится расчет вместительности убежищ и укрытий с учетом допустимого переуплотнения на 8-10% при внезапной ЧС;

4. Оценивается состояние готовности защитных сооружений (время готовности не более 12 часов);

5. Рассчитывается Кн.з. – коэффициент надежной защиты производственного персонала (это отношение количества надежно укрываемых в защитных сооружениях к общему количеству укрываемых)
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6. Разрабатываются мероприятия (предложения) по обеспечению надежной инженерной  защиты наибольшей рабочей смены.

Таблица 3.

Оценка инженерной защиты НРС завода
	Численность НРС
	Вместимость убежищ
	Вместимость ПРУ, индивид. укрытий
	Кол-во надежно укрытых рабочих
	Кол-во ненадежно укрытых рабочих
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1. Зная численность НРС и исходные данные таблиц 1(2), заполняем таблицу 3.
Численность НРС промышленного объекта ___ человек;

Для ее укрытия на промышленном объекте имеется:

· убежищ общей вместимостью на ___ человек (указать где конкретно);

· ПРУ общей вместимостью на ___ человек (указать где конкретно);

· индивидуальных укрытий на ___ человек (указать где конкретно);

· ___ человек не обеспечены инженерной защитой.

2. При внезапной ЧС с учетом переуплотнения защитных сооружений на 10% (согласно СНиП-90) надежно укроются ___ человек, ненадежно ___ человек, не будут иметь инженерной защиты ___ человек. Коэффициент надежной инженерной защиты ___ .

Вывод: завод (ГРЭС) работоспособен.

3. Для полного обеспечения надежной инженерной защиты НРС предлагаем:

· дооборудовать ПРУ по коэффициенту защиты до требований к убежищу (пояснить как это сделать и где);

· построить БВУ (быстровозводимые убежища) на ___ человек в мирное время, т.е. до ЧС (указать где и сколько БВУ построить);

· составить скользящий график работы по строительству БВУ.

Определение режима защиты НРС промышленного объекта.

Чтобы исключить массовые радиационные облучения или снизить дозы до допустимых пределов, штабы ГО в этих зонах устанавливают режимы радиационной защиты, т.е. определяют время непрерывного пребывания людей в защитных сооружениях, продолжительность нахождения в зданиях и на открытой местности.

Если предприятия в этих условиях продолжает свою трудовую деятельность, то для каждого цеха устанавливается время работы, время отдыха в защитных сооружениях или жилых помещениях. Выбор режима защиты зависит главным образом от уровней радиации, защитных свойств убежищ, ПРУ, производственных и жилых зданий, и допустимых доз облучения.

Допустимыми дозами облучения считаются:

1. В мирное время:

· для всего населения предел допустимой индивидуальной дозы за 70 лет жизни – 35 бэр;

· для рабочих и служащих атомной промышленности – 5 бэр в год (за  30-и летний период работы – 150 бэр);

2. В военное время:

· однократная (в течение 4-х дней) – 50 р;

· многократная:

за месяц – 100 р; за квартал – 200 р; за год – 300 р;
1 бэр = 1 рад. ( К (К – коэффициент качества)

1 зв. = 1 гр. ( К.

Вот почему решения принимаются отдельно для каждого населенного пункта, каждого объекта и даже защитного сооружения.

Штабом ГО разработано 8 типовых режимов защиты для различных категорий населения:

· 1 – 3-й режимы – для неработающего населения;

· 4 – 7-й режимы – для рабочих и служащих ПО;

· 8-й режим – для личного состава НФ ГО.

Каждый режим делится на три этапа:


1 этап – время пребывания в защитных сооружениях;

2 этап – чередование времени пребывания в защитных сооружениях и    зданиях;

3 этап – чередование времени пребывания в зданиях с ограниченным нахождением на открытой местности до 1-2 часов в сутки.

Примеры конструкций, из которых состоят БВУ
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Пример определения режима защиты

Исходные данные:   Р1 = 160 р/ч, 
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1. По таблице №20 определяем, что уровню радиации Р1 = 160 р/ч и ПРУ с коэффициентом защиты Косл = 400 соответствует режим защиты Б-3-К3, согласно которому продолжительность прекращения работы объекта составляет 6 часов. По истечению этого времени восстанавливается производственная деятельность, при этом отдыхающая смена находится в ПРУ.

2. Далее определяем, что продолжительность работы объекта с использованием ПРУ – 20 часов.

Через 26 часов (6+20) с момента радиоактивного заражения рабочие и служащие переходят на режим с ограниченным пребыванием на открытой местности (не более 2-х часов в сутки).

	Таблица 20

Режимы защиты рабочих, служащих и производственной деятельности промышленных объектов в условиях радиоактивного заражения местности
	Общая про-

должительность 
соблюдения 
режима, сутки
	К1-К4
	До 0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	4
	6
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50
	Примечания:

1. Рабочие и служащие работают в производственных зданиях (Косл=7) и проживают в каменных домах (Косл=10). Режим с ограниченным пребыванием на открытой местности предполагает пребывание рабочих и служащих в течение суток на открытой местности др 2 часов, остальное время – в производственных зданиях и жилых домах.

	
	Характеристика режима
	Продолжительность режима с 
ограниченным пребыванием на открытой местности, час
	К4   1000 и более
	До 10 часов
	До 21 часа
	26
	36
	44
	77
	120
	208
	316
	416
	516
	612
	768
	840
	

	
	
	
	К3

100-200
	
	
	25
	33
	39
	70
	112
	200
	306
	400
	496
	552
	720
	768
	

	
	
	
	К2

50-100
	
	
	24
	30
	36
	64
	104
	192
	288
	384
	480
	504
	552
	552
	

	
	
	
	К1
25-50
	
	
	22
	26
	28
	48
	72
	120
	144
	168
	
	
	
	
	

	
	
	Продолжительность работы 
объекта с использованием для 
отдыха защитных сооружений, час
	К4   1000 и более
	Можно не использовать
	Можно не использовать
	7
	9
	12
	14
	18
	24
	32
	40
	48
	60
	120
	216
	

	
	
	
	К3

100-200
	
	
	8
	12
	16
	20
	24
	28
	36
	48
	60
	96
	144
	240
	

	
	
	
	К2

50-100
	
	
	9
	14
	18
	24
	28
	32
	48
	60
	72
	120
	240
	240
	

	
	
	
	К1
25-50
	
	
	10
	16
	24
	36
	48
	72
	120
	168
	
	
	
	
	

	
	
	Время прекращения работы 
объекта (время непрерывного пребывания людей в защитных сооружениях), час
	К4   1000 и более
	До 2 часов
	До 3 часов
	3
	3
	4
	5
	6
	8
	12
	24
	36
	48
	72
	144
	

	
	
	
	К3

100-200
	
	
	3
	3
	5
	6
	8
	12
	18
	32
	42
	72
	96
	192
	

	
	
	
	К2

50-100
	
	
	3
	4
	6
	8
	12
	16
	24
	36
	48
	96
	168
	168
	

	
	
	
	К1
25-50
	
	
	4
	6
	8
	12
	24
	48
	96
	144
	
	
	
	
	

	
	Условное 
наименование 
режима
	А-1
	А-2
	А-3
	Б-1
	Б-2
	Б-3
	Б-4
	В-1
	В-2
	В-3
	В-4
	В-5
	Г-1
	Г-2
	

	
	Уровень радиации на 1 час после взрыва
	25
	50
	80
	100
	140
	180
	240
	300
	400
	500
	600
	800
	1000
	1500
	

	
	Наименование зон
	А
	Б
	В
	Г
	



В этот период рабочие и служащие для отдыха используют жилые дома. По таблице №20 определяем, что продолжительность этого режима составляет 70 часов (около 3-х суток).

3.  
Общая продолжительность соблюдения режима составляет 4 суток (26+70=96 часов). Соблюдение такого режима защиты не допускает облучения рабочих и служащих сверх допустимых доз и обеспечивает производственную деятельность объекта с минимальным временем прекращения его работы.

Вопрос №2. Оценка устойчивости промышленного объекта к воздействию ударной волны и светового излучения.

Инженерно-технический комплекс любого предприятия включает здания и сооружения, технологическое оборудование и коммуникации, электросети, теплосети, водопровод, канализацию и газопровод. От устойчивости зданий и сооружений зависит в основном устойчивость всего объекта.

Действия ударной волны на объект характеризуется сложным комплексом нагрузок, учесть которые практически невозможно, поэтому сопротивляемость элементов воздействию ударной волны принято характеризовать величиной избыточного давления ((Рф, кПа).

В качестве критерия оценки физической устойчивости при воздействии ударной волны принято: избыточное давление во фронте ударной волны, при котором элементы производственного комплекса не разрушаются (не повреждаются) или получают такие повреждения или разрушения (слабые или частично-средние), при которых они могут быть восстановлены в короткие сроки без остановки производства.

Вообще при средних разрушениях требуется капитальный ремонт. Повышение устойчивости зданий и сооружений достигается устройством каркасов, рам, откосов, контрфорсов, опор для уменьшения пролета несущих конструкций , а также применение более прочных материалов. Низкие сооружения для повышения их прочности частично обсыпают грунтом. Такой способ может применяться для повышения устойчивости полуподвальных помещений и различных сооружений.

Высокие сооружения (трубы, вышки, башни, колонны) закрепляются оттяжками.

Емкости со СДЯВ могут находиться в подземных хранилищах или обваловываться. Элементы ИТК могут подвергаться и воздействию светового излучения. Поэтому на промышленных объектах проводятся противопожарные профилактические мероприятия, как для предотвращения пожаров, так и для созданий условий, затрудняющих распространение огня и облегчающих борьбу с ним. Территорию предприятия необходимо регулярно очищать от временных сгораемых сооружений и различных сгораемых отходов.

Для повышения огнестойкости деревянных конструкций применяются огнезащитная покраска и обмазка.

Покраска производится краской светлых тонов.

В качестве защитных покрытий используются огнестойкие краски, а также побелка, отражающая световое излучение, а для открытых деревянных конструкций применяется также известняковая или суперфосфатная обмазка, глина.
Для тушения пожаров на объекте сооружаются водоемы, бурятся артезианские скважины, оборудуются подъезды к ним.

В качестве критерия оценки устойчивости к воздействию светового излучения принято: максимальное значение светового импульса, при котором не происходит загорание материалов, сырья, оборудования, зданий и сооружений.

Общее руководство исследованием устойчивости осуществляет руководитель предприятия, т.е. Начальник гражданской обороны объекта (НГО), а непосредственное руководство исследовательскими группами – главный инженер. Главный инженер укажет и диапазон, в котором провести исследования устойчивости элементов объекта и какие элементы объекта подлежат исследованию.

Исследовательских групп может быть различное количество, это зависит от масштаба промышленного объекта.

Например, могут быть группы начальника отдела капитального строительства, главного энергетика, главного механика и т.д.

Основная методика оценки устойчивости промышленного объекта к воздействию ударной волны

1. Выявляются элементы, которые подлежат исследованию.

2. Изучаются характеристики выявленных элементов объекта и заносятся в таблицу №14.

3. Выявленные элементы объекта ставятся в одинаковые условия воздействия на них избыточного давления в диапазоне указанным главным инженером (0-70 кПа).

4. По таблице №15 определяем степени разрушения элементов (элемент в таблице №15 находим по его краткой характеристике, из таблицы №14). Находим для каждого элемента объекта избыточные давления, которые вызывают слабые, средние, сильные и полные разрушения, и заносим в таблицу №14.

5. Определяется критерий устойчивости каждого элемента объекта (таблица №14).

6. По степени разрушения слабого элемента, но важного в выработке продукции определяем критерий устойчивости для всего объекта.

7. Определяем предельную величину избыточного давления, до которой необходимо повысить устойчивость всех слабых элементов (для этого анализируем столбец таблицы №14 «Критерий устойчивости»).

На основе выводов из оценки устойчивости объекта выносятся предложения, рекомендации по повышению устойчивости слабых элементов.
	Таблица 14.1

Оценка устойчивости элементов ГРЭС к воздействию ударной волны
	Световой импульс

(кДжм2)
	580
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Возгораемый 

материал
	Кровля - рубероид
	Нет
	
	Рамы белого цвета, кровля – металл по дереву
	Рамы темного цвета
	
	
	Рамы неокрашенные, кровля металлическая
	Рамы белого цвета, кровля металлическая
	Рамы неокрашенные, кровля – железо по дереву
	Рамы белого цвета, кровля – железо по дереву
	
	
	

	
	Категория 

пожаро-опасности
	Б
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	- сильные разрушения
	

	
	Степень 

огнестойкости
	II
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Критерий устойчивости
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	- средние разрушения
	

	
	Степени разрушения при ∆Рф (кПа)
	  10  20   30  40  50  60  70
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	- слабые разрушения
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Краткая характеристика элементов ГРЭС
	Обычной конструкции каркас Ж/Б
	Кирпичные

Н=120 м
	Наземная, металлическая, Ж/Б, закрытая
	Одноэтажные, Ж/Б
	4-х этажный кирпичный
	Опоры металлические
	Металлические заполненные маслом
	2-х этажный кирпичный
	Кирпичный одноэтажный
	Одноэтажное, Ж/Б
	4-х этажный кирпичный
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Наименование элементов
	Главный корпус
	Дымовые трубы
	Галерея подачи топлива
	Ремонтные мастерские
	Служебный корпус
	ОРУ
	Трансформаторы стоящие открыто
	Главный щит управления
	Ацетилено-кислородный цех
	Здание химводоочистки
	Вспомогательный корпус
	
	
	

	
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	
	
	


	Таблица 14.2

Оценка устойчивости элементов машиностроительного завода к воздействию ударной волны
	Световой импульс

(кДжм2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Возгораемый 

материал
	Рамы темного цвета
	Кровля – железо по дереву, рамы белого цвета
	Кровля – железо по дереву
	Рамы темного цвета, кровля – железо по дереву
	Рамы темного цвета, кровля – железо по дереву
	Рамы не окрашенные, кровля – железо по дереву
	Кровля – металл, рамы темного цвета
	Рамы темного цвета, кровля - железо
	Рамы темного цвета
	Доски, стружки внутри цеха, рамы темного цвета
	Рамы темного цвета

	
	Категория 

пожаро-опасности
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Степень 

огнестойкости
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Критерий устойчивости
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Степени разрушения при ∆Рф (кПа)
	  10  20   30  40  50  60  70
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Краткая  

характеристика 

элементов завода
	Здание каркасное, Ж/Б

Мостовые краны
	Здание каркасное, Ж/Б

Станки легкие
	Здание каркасное, Ж/Б

Мостовые краны
	Здание каркасное, Ж/Б Одноэтажное
	Здание каркасное, Ж/Б

Станки легкие
	Здание каркасное, Ж/Б

Трубы кирпичные, Н=40м
	Здание каркасное, Ж/Б

Крановое оборудование
	Здание каркасное, Ж/Б

Станки легкие
	Здание каркасное, Ж/Б
	Кирпичный, одноэтажный
	Кирпичный, одноэтажный

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Наименование 

элементов
	Кузнечный цех
	Механический цех №1
	Литейный цех
	Прессовый цех
	Механический цех №2
	Мартеновский цех
	Сборочный цех
	Шлифовальный цех
	Электроцех
	Столярный цех
	Склад готовой продукции

	
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


Таблица 15 
Величины избыточного давления ударной волны, характеризующие степень разрушения элементов ПО

	№ п/п
	Наименование элементов
	Степень разрушений

	
	
	Слабые
	Средние
	Сильные

	1
	Здания тепловых электростанций обычной конструкции
	15-25
	25-35
	35-45

	2
	Здания Ж/Б с металлическим каркасом
	20-30
	30-40
	40-50

	3
	Здания кирпичные малоэтажные (1-2)
	8-15
	15-25
	25-35

	4
	Здания кирпичные многоэтажные (3 и более)
	8-12
	12-20
	20-30

	5
	Здания из сборного Ж/Б
	10-20
	20-30
	

	6
	Прессы гидравлические, станки токарные тяжелые
	25-40
	70-80
	

	7
	Станки токарные средние
	15-25
	25-35
	35-45

	8
	Станки токарные легкие
	
	30-40
	

	9
	Крановое оборудование
	20-30
	30-50
	50-70

	10
	Электродвигатели
	30-40
	40-60
	60-80

	11
	Трансформаторные подстанции
	30-40
	40-60
	60-80

	12
	Открытые распределительные устройства (ОРУ)
	15-25
	25-35
	

	13
	Трансформаторы:
	
	
	

	
	- стоящие в помещении
	20-40
	40-60
	60-80

	
	- стоящие открыто
	10-30
	30-50
	50-60

	14
	Масляные выключатели и разъединители:
	
	
	

	
	- стоящие открыто
	20-30
	30-40
	40-60

	
	- стоящие в помещении
	30-40
	40-60
	60-80

	15
	Технологические трубопроводы и вспомогательное оборудование
	20-30
	30-40
	40-50

	16
	Дымовые трубы (Ж/Б и кирпичные)
	60-80
	80-90
	90-120

	17
	Металлические трубы с обтяжками
	25-30
	30-45
	45-50

	18
	Градирни с деревянной обшивкой
	5-10
	
	

	19
	Градирни из монолитного Ж/Б
	30-40
	40-60
	60-80

	20
	Паровые котлы в кирпичной обкладке
	20-40
	40-60
	60-100

	21
	Паровые турбины
	20-30
	30-50
	50-80

	22
	Водозаборные устройства
	
	30-40
	

	23
	Галереи наземных ленточных конвейеров
	10-15
	15-20
	20-25

	24
	Наземные металлические резервуары
	30-40
	40-70
	70-90

	25
	Подземные линии водопровода, газопровода, канализации
	200
	700
	1200

	26
	Отдельно стоящие убежища на (Рф = 500 кПа
	500-600
	600-700
	700-900

	27
	То же на (Рф = 300 кПа и встроенные
	300-400
	400-550
	550-650

	28
	То же на (Рф = 200 кПа и встроенные
	200-300
	300-370
	370-450

	29
	То же на (Рф = 100 кПа и встроенные
	100-140
	140-180
	180-220

	30
	То же на (Рф = 50 кПа и встроенные
	50-70
	70-90
	90-100


Результаты оценки устойчивости элементов объекта к воздействию ударной волны

Как видно из таблицы №14 слабыми элементами к воздействию ударной волны являются (перечислить):

____________________,

____________________,

____________________.

Слабым элементом, но важным в выработке продукции является _____________ с критерием устойчивости (Рф = _____ кПа. Следовательно, критерием устойчивости к воздействию ударной волны для всего объекта будет (Рф = _____ кПа. Если слабый элемент не является основным в выпуске продукции, не определяет критерий устойчивости, то тогда критерий устойчивости может определятся по основным элементам объекта.

Рекомендации

Наиболее целесообразной величиной до предела которой необходимо повысить устойчивость слабых элементов считать _____ кПа, это будет эффективно и экономически обоснованно.

Чтобы обеспечить выполнение рекомендации, необходимо наметить проведение ряда мероприятий (например):

1. Усиление несущих конструкций зданий и сооружений;

2. Заглубление в грунт инженерных, энергетических и технологических коммуникаций;

3. Устройство металлических или железобетонных поясов вокруг зданий цехов;

4. Обсыпка невысоких сооружений грунтом (в результате чего улучшается их аэродинамическая форма, увеличивается жесткость и снижается нагрузка на вертикальные конструкции);

5. Оборудование сеток, козырьков, шатров, камер, шкафов (кожухов) и т.д. для защиты уникального оборудования и контрольно-измерительных приборов от повреждения обломками зданий и сооружений;

6. Строительство укрытий для наиболее уязвимого ценного оборудования или использование для этой цели подвальных помещений;

7. Предусмотреть работу объекта на различных видах топлива (газ, мазут, уголь);

8.    В зданиях имеющих  большие   пролеты    поставить  дополнительные опоры;
В многоэтажных зданиях усилить крепления к блокам лестничных маршей;

9. Сделать дополнительные крепления станков к фундаменту, оборудованные кожухи для укрытия станков, технологического оборудования;

10. Укрепление высоких сооружений оттяжками;

11. Повысить устойчивость циклонов угольной пыли путем установки дополнительных оттяжек;

12. У каркасных зданий применять облегченные конструкции стенового заполнения и увеличить стеновые проемы путем использования стекла, легких панелей из пластика и т.д. (эти материалы и панели разрушаясь уменьшают давление ударной волны на каркас сооружения, а обломки приносят меньший ущерб оборудованию).

Основная методика оценки устойчивости промышленного объекта к воздействию светового излучения

Сущность оценки устойчивости объекта к воздействию светового излучения состоит в определении возможности возникновения очагов воспламенения и распространения пожара по объекту.

Последовательность оценки возможной обстановки

1.
Изучается характеристика зданий, сооружений, оборудования, распределяются строительные материалы по их возгораемости.

Все строительные материалы по возгораемости делятся на 3 группы:

· несгораемые;

· трудно сгораемые;

· сгораемые.

Самыми огнестойкими являются здания из несгораемых материалов (Ж/Б, металлы, неорганические материалы), однако здания из несгораемых материалов могут выдерживать действие огня только определенное время, называемое пределом огнестойкости. Это время в часах от начала воздействия огня на конструкцию до образования в ней сквозных трещин при достижении температуры 200( С на поверхности, противоположной воздействию огня, или до потери конструкцией несущей способности (до обрушения). Отсюда следует, что здания, где производство связано с высокой температурой, должны иметь более толстые стены и высокую марку бетона. 

2.
Оценивается степень огнестойкости зданий и сооружений.
Различают 5 степеней огнестойкости зданий и сооружений. Они приведены в таблице №16.

Таблица 16
Степени огнестойкости сооружений и материалов

	Степень огнестойкости
	Характеристика сооружений и материалов

	1
	Основные элементы выполнены из несгораемых материалов, а несущие конструкции обладают повышенной сопротивляемостью к воздействию огня

	2
	Основные элементы выполнены из несгораемых материалов (предел огнестойкости не менее 2-х часов)

	3
	С каменными стенами и деревянными оштукатуренными перегородками и перекрытиями

	4
	Деревянные оштукатуренные здания

	5
	Деревянные неоштукатуренные здания


3. 
Определяется категория производства по пожарной опасности. Все объекты в зависимости от характера технологического процесса по пожарной опасности делятся на 5 категорий: А, Б, В, Г, Д. Характеристика категорий по пожарной опасности изложена в таблице №17.

Таблица 17 
Категории пожарной опасности

	Наименование категорий
	Характеристика категорий пожарной опасности производства

	А
	Взрывоопасные производства (нефтеперерабатывающие заводы, склады бензина и т.д.)

	Б
	Цеха приготовления и транспортировки угольной пыли и древесной муки, изготовления сахарной пудры

	В
	Цеха, имеющие большое количество сгораемого материала (склады древесины, столярные цеха, открытые склады масла)

	Г
	Наличие открытого огня и горячая обработка металла, термообработка

	Д
	Холодная обработка металла, сгораемые материалы отсутствуют


4. 
По таблице №19 определяются величины световых импульсов, при которых происходит возгорание материалов, результаты заносятся в таблицу №14.

5. 
По слабому элементу, но важному в выработке продукции определяется критерий устойчивости объекта к воздействию светового излучения.

6. 
Определяется целесообразная величина светового импульса, до предела которой необходимо повысить устойчивость слабых элементов.

7. 
Намечаются мероприятия для повышения устойчивости элементов объекта к воздействию светового излучения.
Таблица 19. 
Значения световых импульсов вызывающих воспламенение некоторых 
материалов

	Наименование материала
	Световой импульс (кДж/м)

	Бумага газетная
	125

	Бумага белая
	330

	Сухое сено, солома, стружка
	330

	Хвоя, опавшие листья
	420

	Хлопчатобумажная ткань, темная
	250

	Хлопчатобумажная ткань цвета хаки
	330

	Хлопчатобумажная ткань, светлая
	500

	Конвейерная прорезиненная ткань
	500

	Синтетический каучук, резина автомобильная
	250

	Брезент палаточный
	420

	Брезент, окрашенный в белый цвет
	1700

	Шерстяные материалы
	1250

	Доски сосновые (сухие неокрашенные)
	500

	Доски, окрашенные в белый цвет
	1700

	Доски, окрашенные в темный цвет
	250

	Кровля мягкая (толь, рубероид)
	570

	Черепица красная (оплавленная)
	840

	Сосновая, кедровая крона
	500

	Обивка сидений автомобилей
	1250


Результаты оценки устойчивости элементов объекта к воздействию светового излучения

1. В конструкциях большинства зданий и сооружений объекта сгораемый материал – сухое дерево, покрытое рубероидом или листовым железом, оконные рамы, двери – дерево, окрашенное или неокрашенное.

2. Слабыми элементами к воздействию светового излучения являются: ____________________,      ____________________.

Слабым элементом, но определяющим в работе объекта является: ____________________, критерий которого _____ кДж/м2, следовательно критерием устойчивости для объекта будет _____ кДж/м2.

Рекомендации

Принять за наиболее целесообразный предел (экономически обоснованный) повышения устойчивости слабых элементов _____ кДж/м2. 

Чтобы обеспечить выполнение рекомендации, необходимо наметить проведение ряда мероприятий (например):

1. Содержать в постоянной готовности средства пожаротушения и сигнализацию;

2. Очистить территорию (указать где) от легко возгораемых материалов;

3. Снять шторы, занавесы (где), бумагу с рабочих мест;

4. Деревянные двери, рамы и стекла рам столярного корпуса обработать известкой или меловой эмульсией (350-50 г/м2);

5. Слабые элементы побелить, а при капитальном ремонте рубероид заменить на листовое железо;

6. Оборудовать технологическую канализацию на случай аварии в трансформаторах и масляных включателях для отвода масла в сборную яму;

7. На оконные проемы установить металлические жалюзи под углом 45(;

8. Построить подземные емкости для слива горючих жидкостей по сигналу ГО «Внимание всем!»;

9. Определить минимально необходимый запас горючих материалов (на 1 смену);

10. Крыши, покрытые железом покрасить белой водо-дисперсной краской;

11. На ацетиленокислородной станции поставить вышибные панели или поворачивающие панели, самооткрывающиеся окна, клапаны и т.д.
Задание №4. В роли командира СВСК рассчитать время и оценить обстановку, сложившуюся на территории АПО в результате ЧС

В роли командира сводной спасательной команды (СВСК) машиностроительного завода (ГРЭС) рассчитать время, отдать предварительное распоряжение своему заместителю и оценить сложившуюся обстановку на объекте в результате ЧС для принятия решения на введение аварийно-спасательных и других неотложных работ на указанном участке объекта.

Обстановка

Согласно учебного плана по обучению невоенизированных формирований на промышленных объектах 2-я СВСК находилась в загородной зоне в районе населенных пунктов Носово-Плотниково на тактико-специальных занятиях (ТСЗ).

В 9.30 утра командир СВСК получил выписку из обстановки сложившейся в результате ЧС на объекте и решения начальника ГО объекта (НГО), т.е. руководителя предприятия, из которого стало известно:

Для ГРЭС

1)
На ГРЭС большинство зданий и сооружений получили сильные и средние разрушения. Завалы на главном и центральном проездах. Пожары в корпусах 3, 11, 12, 13. Возникли аварии на коммунально-энергетических сетях. Затапливается водой территория между 8 и 1 корпусами в результате аварии на водопроводе. Имеются аварии в главном (1) корпусе и открытом распределительном устройстве (6). Завалены входы в убежища в корпусах 10 и 12, и подвал корпуса 13.

Во всех убежищах и укрытиях люди нуждаются в срочной помощи. Территория ГРЭС может быть заражена радиоактивными веществами на 12 часов с уровнем радиации 18 р/час.

С ХОО находящегося южнее ГРЭС возможен подход облака с хлором с поражающей концентрацией (к 12.50).

При совершении марша на участке Владимировка-Щербинка команде придется пересекать зону «Б».

2)
Второй СВСК совершить марш по маршруту №1: Носово-Владимировка-Щербинка-Объект. Исходный пункт головной колонны пройти в 10.30, перекресток дорог (1290). Прибыть на объект к 11.40. Работы начать в 12.00, закончить в 15.00.

3)
Работы вести одновременно на всей территории объекта. Основные усилия сосредоточить на спасении людей и оказании им первой медицинской помощи. К 13.00 вскрыть убежище №1 корпуса 12 и подать воздух в него, вскрыть убежище №2 корпуса 10, локализовать аварию в главном корпусе и ОРУ. К 14.00 ликвидировать аварию на водопроводе, разобрать завалы и проделать проходы на главном и центральном проездах, нейтрализовать очаг химического поражения. Медпункт расположить между 12 и 17 корпусами. Пораженных эвакуировать транспортом в 10ПМ, развернутый в Черемошниках. Работы вести в средствах индивидуальной защиты. Докладывать о ходе выполнения работ через каждые 30 минут.

4)
Справочные данные:

1. Вторая СВСК оснащена и укомплектована на 100%. Личный состав имеет опыт ведения СДНР.
2. Протяженность маршрута №1 – 40 км, дорога асфальтированная, крутых спусков и подъемов нет. Местность открытая, малопересеченная.

3. Метеорологические условия брать реальные на день проведения занятия.

Для машиностроительного завода

1) В результате ЧС большинство зданий и сооружений получили сильные и средние разрушения. Большие завалы на Заводской улице и в складской зоне. Пожары в корпусах 19 и 24. возникли аварии на комунально-энергетических сетях завода. Завалены входы в убежища в корпусах 10, 12, 13, 15 и подвалы в корпусах 1, 11, 13, 23 и 33. Поврежден водопровод в районе корпуса 11. во всех убежищах и укрытиях люди нуждаются в срочной помощи. Уровень радиации на объекте на 12 часов ожидается 18 р/час. С ХОО, который находится южнее завода возможен подход облака зараженного хлором с поражающей концентрацией (к 12.50). При совершении марша на участке Владимирово-Щербинка команде придется пересекать зону «Б».

2) Аналогичен ГРЭС.

3) Работы вести во взаимодействии с соседними формированиями на участке №2 – корпусах 3, 4, 5, 11, 12, 13, 18, 19, 23, 27, 31, 32. Локализовать аварию водопроводной сети, нейтрализовать очаг химического поражения, проделать проходы в завалах и к 13.00 вскрыть убежище в корпусе 3, к 14.00 вскрыть остальные заваленные защитные сооружения. Основные усилия сосредоточить на спасении людей из заваленных убежищ и укрытий. Одновременно спасательные работы с такими же задачами ведут: в восточной части объекта на участке №1 – механизированная рота воинской части ГО, в западной части на участке №3 – первая сводная спасательная команда.

Медицинский пункт с 12.00 у заводской поликлиники (корпус 33). Пункт сбора пораженных – между поликлиникой и сквером Березовый. Пораженных эвакуировать своим  транспортом в 10ПМ, развернутый в Черемошниках. Допустимая зона облучения личного состава 25р. Работы вести в средствах защиты. Докладывать о ходе выполнения работ через каждые 30 минут.

4)
Справочные данные аналогично ГРЭС.

Вопросы (пункты) на которые должен ответить студент исходя из конкретной обстановки
1. Расчет времени:

· Время на подготовку к маршу

· Время на совершение марша

· Время на уточнение задачи

· Время на ведение СДНР

2. Вопросы оценки обстановки:

· Что произошло на объекте в результате ЧС

· Маршрут выдвижения 2-й СВСК и въезд на объект

· Радиационная и химическая обстановка на маршруте выдвижения и на участке работ

· Укомплектованность и обученность 2-й СВСК

· Соседи и их задачи

· Характер местности и ее влияние на выполнение задачи (совершается марш)

· Погода, время года и суток и их влияние на выполнение задачи

Примечание: В 9.30 утра командир 2-й СВСК получив распоряжение на ведение спасательных работ, рассчитав время, видит, что если он сам будет заниматься руководством, свертыванием, построением колонн и вести колонну к объекту, то он не успеет оценить обстановку на объекте и вовремя поставить задачу на ведение спасательных работ. Поэтому, рассчитав время, командир команды оставляет вместо себя своего заместителя, а сам едет на объект оценивать обстановку. Когда команда пребудет (к 11.40), он будет готов поставить задачу.
Характеристика исследуемых зданий, сооружений оборудования ГРЭС

1. Главный корпус

Предназначен для установки котлов и  турбогенераторов. Здание имеет сборный железобетонный каркас, стеновое заполнение выполнено из керамзитовых плит, перекрытие из стальных ферм с железобетонными плитами, утеплительным слоем и мягким покрытием.

2. Сооружения угольно-топливного хозяйства:

- галерея подачи топлива на металлических и железобетонных     эстакадах, конвейеры ленточные;

- склад угля – открытое расположение.

3. Сооружения мазутно-масляного хозяйства:

- резервуары для растопочного мазута – наземные, металлические;

- баки для турбинного и трансформаторного масла – металлические.

4. Химводоочистка предназначена для очистки питательной воды,

котлов. Здание одноэтажное, железобетонное.

5. Цех централизованного ремонта.

Здание одноэтажное, железобетонное. В здании размещаются:

- кузнечно-термическое и заготовительно-сварочное отделение;

- электроремонтное отделение;

- сборочное отделение;

- инструментальный участок и др.

6. Здание главного щита управления предназначено для контроля и управления общестационарным оборудованием и линиями повышенных напряжений. Здание двухэтажное, оконные рамы и двери деревянные, окрашены в белый цвет.
7. Служебный корпус кирпичный, двухэтажный, оконные рамы и двери деревянные, окрашены в темный цвет, кровля – дерево и металл. На первом этаже размещены: здравпункт, зал заседаний и узел связи. На втором этаже – технический кабинет, конструкторское бюро, архив, библиотека. На третьем этаже – помещения административно- управленческого аппарата. На четвертом этаже – наладочная бригада и подрядные организации.

8. Вспомогательный корпус. Здание четырехэтажное, кирпичное. На первом этаже – столовая и кухня. На втором этаже – душевая, женские бытовые помещения. На третьем и четвертом этаже – душевые и мужские бытовые помещения.

9. Ацетилено-кислородная установка предназначена для получения кислорода, водорода путем электролиза воды и получения ацетилена.

Здание одноэтажное, кирпичное. Кровля – дерево, металл. Рамы деревянные, не окрашенные.

10. Открытое распределительное устройство (ОРУ) опоры металлические. На ОРУ размещаются: выключатели, разъединители, трансформаторы тока и напряжения и др.

11. Трансформаторы, стоящие открыто. Металлические, заполнение – масло.

12. Дымовые трубы – кирпичные, высотой 120 м.

Защитные сооружения на территории электростанции.
- убежище №1, встроенное (служебный корпус №12), вместимость 200 человек, Косл=1000. 

- убежище №2, встроенное (здание централизованного ремонта №10), вместимость 250 человек, Косл=1000. 

- ПРУ, встроенное (вспомогательный корпус №13), вместимость 100 человек, Косл=100.

- индивидуальные укрытия для дежурного персонала: 3 в главном корпусе и в здании главного щита управления. Вместимость каждого – 2 человека. Возможности: в течение 3-х суток могут быть построены 2 быстровозводимых убежища из готовых конструкций, вместимостью каждого 75 человек. Место расположения: №3 вблизи служебного корпуса; №4 вблизи цеха централизованного ремонта.

ОНХ №2:МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД

Площадь, занимаемая заводом, равна 560000(кв.м.), плотность застройки заводской части более 30%.

1. Мартеновский цех (13) производит сталь из чугуна и металлолома, формирует и отливает детали из стали. Цех имеет два пролета: печной 40*60=240(кв.м.) и литейный 50*60=300(кв.м.). Цех оборудован тремя десятитонными мостовыми кранами и одним четырех тонным краном для разливки металла. Здание железобетонное, каркасное, покрыто железом, высота 14(м), трубы печей – кирпичные, высотой 40(м).
2. Литейный цех (10) производит формовку и отливку чугунных станин станков-автоматов. Цех имеет два пролета: печной и литейный. В печном пролете находятся вагранки. В литейном зале производится формовка, заливка жидким чугуном форм. Зал  оборудован пятитонными мостовыми кранами. Здание железобетонное, каркасное, покрыто железом.

3. Кузнечный цех (8) производит обработку стальных слитков чугуна, имеет нагревательные печи, паровые и электрические молоты и  оборудован двумя десятитонными мостовыми кранами. Здание железобетонное, каркасное, кровля железная, высота 11(м).

4. Механические цеха (9) №1 и (12) №2 производят механическую отработку частей для автономных станков. Оборудование: токарно-карусельные и токарно-расточные станки (средние). Здания цехов  железобетонные, каркасные, высота 9(м), кровля железная, двери  и рамы окон деревянные, окрашены в темный цвет.

5. Шлифовальный цех (16). Здание железобетонное, каркасное, кровля железная, двери  и рамы окон деревянные, окрашены в белый цвет.

6. Сборочный цех (15) производят сборку выпускаемых станков-автоматов. Оборудование: станочное среднее и крановое. Здание железобетонное, каркасное, высота 8(м), кровля железная, двери  и рамы окон деревянные, не окрашенные.
7. Инструментальный цех (23) изготавливает комплекты контрольно-измерительных инструментов. Здание железобетонное, каркасное, двери  и рамы окон деревянные, окрашены в темный цвет. Высота здания 12 м.

8. Прессовый цех (11) производит прессовку литья из лома, прибывшего на переплавку. Здание железобетонное, каркасное, одноэтажное, покрыто железом.

9. Столярный цех (27) изготавливает тару для упаковки изделий массового потребления. Здание кирпичное, одноэтажное, покрыто железом. Оборудование: электродвигатели мощностью от 2 до 10кВт, открытые.

10. Цех ширпотреба (17). Здание кирпичное, одноэтажное, покрыто железом, рамы окон деревянные. Оборудование: станки легкие и средние.

11. Численность рабочих и служащих: общее число рабочих и служащих – 3500, из них в первой смене (наибольшей) – 2200 человек, во второй смене – 1300 человек.

12. Защитные сооружения ГО: на заводе имеются: 2 отдельно стоящих убежища и 7 встроенных убежищ (эти убежища отвечают требованиям СНиП), укрытия (подвальные помещения) – 6, их защитные свойства не отвечают требованиям СНиП. Для мартеновского, литейного, кузнечного цехов подготовлено 12 индивидуальных укрытий для защиты дежурного персонала (вместимость каждого – 2 человека).
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