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МЕТОДИКИ
определения показателей обстановки 

при прогнозировании последствий землетрясения
и

прогнозирования обстановки на объекте

при взрыве газовоздушной смеси

(для оперативных расчетов).

Краснодар – 2006 год

Методики предназначены для заблаговременного и оперативного прогнозирования масштабов последствий землетрясения и масштабов последствий взрыва газовоздушной смеси (ГВС) на объекте. 

Рекомендуется для использования в органах управления ГОЧС муниципальных образований и организаций при планировании мероприятий по защите населения от чрезвычайных ситуаций.
МЕТОДИКА
определения показателей обстановки 

при прогнозировании последствий землетрясения.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.

· Показатели обстановки в очаге землетрясения:

1. Количество зданий, получивших ту или иную степень разрушения.

2.  Площадь населенного пункта, в пределах которой застройка получит ту или иную степень повреждения.

3.  Объемы завалов.

4.  Протяженность заваленных участков или проезжей части.

5.  Количество аварий на коммунально- энергетических сетях.

6.  Количество пострадавших.

· Степени разрушения зданий (таблица №1):
	Степень повреждения
	Описание повреждений

	1 (легкие)
	тонкие трещины, откалывание небольших кусков штукатурки

	2 (умеренные)
	небольшие трещины в стенах, откалывание довольно больших кусков штукатурки, падение кровельных черепиц, падение частей дымовых труб

	3 (тяжелые)
	большие, глубокие, сквозные трещины в стенах, падение дымовых труб

	4 (частичные разрушения)
	разрушение внутренних стен, проломы в стенах, обрушение части зданий, разрушение связей между частями зданий

	5 (обвалы)
	полное разрушение зданий


Примечание: 

1. Площадь, на которой здания получили 3,4,5 степени разрушения составляют ПЛОЩАДЬ РАЗРУШЕНИЯ на территории населенного пункта после землетрясения.

 2. Здания, получившие 4,5 степени разрушения составляют ПЛОЩАДЬ, на которой определяется ОБЪЕМ ЗАВАЛОВ.
· Типы (группы) зданий в зависимости от материала постройки (таблица №2):
	Группа
	Материал постройки

	А
	здания из рваного камня, сельские постройки из кирпича- сланца, глинобитные

	Б
	кирпичные, крупноблочные, из естественного тесаного камня

	В
	панельного типа, каркасные железобетонные, деревянные


II. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОБСТАНОВКИ.

1. Определение количества зданий, получивших повреждения.

Количество зданий, получивших повреждения различной степени определяется по формуле:

М(N) = 
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Vi - количество зданий i- го типа (группы) в населенном пункте (таблица №2);

Ci – вероятность разрушения зданий i – группы в относительных единицах (таблица №3).

Вероятность разрушения зданий (Ci, %) в зависимости от интенсивности землетрясения (таблица №3):
	интенсивность землетрясения, в баллах
	группы зданий

	
	А
	Б
	В

	
	степени повреждения
	степени повреждения
	степени повреждения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	6
	40
	10
	2
	
	
	10
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	

	7
	10
	38
	50
	2
	
	40
	40
	10
	
	
	40
	10
	2
	
	

	8
	
	2
	50
	35
	13
	3
	10
	75
	10
	2
	10
	38
	50
	2
	

	9
	
	
	2
	10
	85
	
	
	15
	35
	50
	
	2
	50
	35
	13

	10
	
	
	
	
	100
	
	
	
	2
	98
	
	
	2
	10
	85

	11
	
	
	
	
	100
	
	
	
	
	100
	
	
	
	
	100


2. Площадь населенного пункта, в пределах которой здания получили тяжелые повреждения, частичные разрушения и обвалы.

Площадь определяется по формуле:

S разр. = 
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M(N)j - количество зданий, получивших j-степень повреждения:

Ф        - плотность застройки населенного пункта, зданий/км2 .

3. Определение объема завалов на территории населенного пункта.

3.1. Определение общего объема завалов.
Допущения:

- в зданиях, получивших 4 степень повреждения, объемы завалов составляют 50 % от общего строительного объема этих зданий;

- в зданиях, получивших 5 степень повреждения, объемы завалов составляют 100 % от общего строительного объема этих зданий.

Объем завалов определяется по формуле:
M(W) = (0,5 * С4 + С5 ) * 
[image: image4.wmf]100

j

*

d

*

S

*

H

 , м3, где
С4,5 – вероятность разрушения зданий (таблица №3);
H – высота зданий, м;
S – площадь рассматриваемого участка;
d – доля застройки;

j – удельный объем завала на 100 м3 строительного объема здания 
(j = 20-для промышленных зданий; j = 40 – для жилых зданий).

Разлет обломков (длина, ширина завала) при полном разрушении здания определяется по формуле:
Lзав.=
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Высота завала при полном разрушении здания определяется по формуле:

hзав.= 
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4. Определение заваленных участков улиц.

Допущения: на 1 км.2 разрушенной части населенного пункта приходится 600 п.м. заваленных улиц.

Протяженность заваленных участков определяется по формуле:

Lзав. = 0,6 * Sразр., км.
5. Определение количества аварий на коммунально- энергетических сетях.

Допущения: на 1 км2 разрушенной площади населенного пункта приходится 8 аварий.

Количество аварий на коммунально- энергетических сетях определяется по формуле:

Ккэс = 8 * Sразр. 
6. Определение количества пострадавших.

Количество общих потерь определяется по формуле:
M(N) = R * 
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R – вероятность нахождения людей в зоне риска (R=0,83 – для оперативных расчетов при прогнозе) (таблица №4):
	время суток
	R

	23.00-7.00
	1,0

	7.00-9.00
	0,6

	9.00-18.00
	0,7

	18.00-20.00
	0,65

	20.00-23.00
	0,9


Ni – число проживающих в i-группе зданий;
Спi – вероятность поражения людей в i- группе зданий (таблица №5):
	интенсивность землетрясения
	группы зданий

	
	А
	Б
	В

	6
	0
	0
	0

	7
	2
	1
	0

	8
	25
	10
	1

	9
	90
	60
	30

	10
	100
	95
	90

	11
	100
	100
	100


Допущения: безвозвратные потери составляют 60% общих потерь, санитарные потери составляют 40% общих потерь.

ПРИМЕР
 ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОСЛЕДСТВИЙ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ
 НА ОБЪЕКТЕ ЭКОНОМИКИ.

Характеристика объекта (данные для прогнозирования последствий):
1. Типовая застройка:

- кирпичные здания, 2 этажные (группы Б);

- панельного типа, 3 этажные (группы В).

2. Количество зданий (Vi):

- кирпичных (Vб)- 2 шт.;

- панельных (Vв)- 3 шт.

3. Плотность застройки (Ф)- 5 зданий/км2.

4. Средняя высота застройки (Н)- 8 м.

5. Доля застройки (d)- 0,3.

6. Численность работающих в зданиях:
- в кирпичных- 20 чел./зд.;

- в панельных- 50 чел./зд.

7. Время года- зима. Время землетрясения- 11.00; мощность землетрясения- 8 баллов.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОБСТАНОВКИ.

1. Определение количества зданий, получивших повреждения:

По таблице №3 определяем степень вероятного разрушения зданий Сб и Св (для примера выделены жирным курсивом)
а) тяжелые повреждения:

М3 = (Vб*Сб+Vв*Св) = (2*0,75+3*0,5)=1,5+1,5=3 здания

б) частичные разрушения:

М4 = (Vб*Сб+Vв*Св) = (2*0,1+3*0,02)=0,2+0,06=0,26 здания
в) обвалы:

М5 = (Vб*Сб+Vв*Св) = (2*0,02+3*0)=0,04+0=0,04 здания

Всего получат различные повреждения:

М(N)= М3 + М4 + М5 = 3+0,26+0,04=3,3 = 3 здания.
2. Определяем площадь объекта, в пределах которой здания получили тяжелые повреждения, частичные разрушения и обвалы.

Sразр.= 
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3. Определяем  объемы  завалов на территории объекта.

Объем завала в зданиях группы Б (кирпичные):

Mб(W) = (0,5 * С4 + С5 ) * 
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*106 = (0,07)*0,3168*106 = 0,022*106 м3;
Объем завала в зданиях группы В (панельные):
Mв(W) = (0,5 * С4 + С5 ) * 
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Общий объем завалов составит:

 М(W)= Mб(W)+ Mв(W)=(0,022+0,003)*106= 0,025*106 м3.

Длина (ширина) завала при полном разрушении здания составит:
Lзав.=
[image: image14.wmf]4
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= 2 метра.

Высота завалов при полном разрушении здания составит:

hзав.= 
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4. Определяем протяженность  заваленных  участков .

Lзав. = 0,6 * Sразр.= 0,6*0,66= 0,394=0,4 км.

5. Определяем  количества аварий на коммунально- энергетических сетях.

Ккэс = 8 * Sразр. = 8*0,66= 5,28=5 аварий.

6. Определяем  количество  пострадавших.

6.1. Определяем количество общих потерь.
Определяем количество пострадавших в кирпичных зданиях:

- определяем количество работающих: 2*20=40 человек;

- по табл.№4 определяем R=0,7; - по табл.№5 определяем Сп= 0,1

Mб(N) = R * 
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= 0,7*40*0,1=2,8 человека
Определяем количество пострадавших в панельных зданиях:

- определяем количество работающих: 3*50=150 человек;

- по табл.№4 определяем R=0,7; - по табл.№5 определяем Сп= 0,01

Mв(N) = R * 
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= 0,7*150*0,01=1,05 человека.
Всего общих потерь: M(N)= Mб(N)+ Mв(N)= 2,8+1,05=3,85=4 человека.
6.2. Определяем количество безвозвратных и санитарных потерь.

Безвозвратные потери: 4*0,6=2,4 человека или 2-3 человека.

Санитарные потери составят 1-2 человека.

ВЫВОД из прогноза обстановки при возникновении землетрясения:

В результате землетрясения силой 8 баллов:

- получат тяжелые повреждения 3 здания, по 1 зданию могут получить частичные разрушения и обвалы;

- общая площадь завалов составит 0,66 км2, объемом 0,025*106 м3;
- при полном разрушении здания образуется завал высотой 1,53 и длиной (шириной) 2 метра;

- общая длина заваленных проездов и участков составит 0,4 км.;

- количество аварий на КЭС (водо-, тепло-, газоснабжение и канализация)-5;

- общее количество потерь составит 4 человека, в том числе- 2-3 человека погибших.
МЕТОДИКА

прогнозирования обстановки на объекте

при взрыве газовоздушной смеси

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.

1. Для оперативных расчетов принимают, что при разрушении емкости с газом (утечке) в здании (помещении) образуется смесь СТЕХИОМЕТРИЧЕСКОЙ концентрации (концентрации газа при наибольшей детонации).

Таблица №1. Стехиометрические концентрации горючего газа.

(концентрация по объему)

	вещество (газ)
	С,%

	метан
	10

	пропан
	4

	ацетилен
	7,8

	пропилен
	3,6


2. Зона детонации- зона, которая находится в пределах облака взрыва газа. Радиус этой зоны - (r0). Давление в зоне детонации принимают равным 17 кгс/см2. Все элементы здания в этой зоне полностью разрушаются.

3. Зона действия воздушной ударной волны- зона фронта ударной волны, распространяющейся по поверхности земли. Радиус этой зоны (r)- расстояние от центра взрыва до рассматриваемой точки воздействия ВУВ.

II. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ГАЗА СО СТЕХИОМЕТРИЧЕСКОЙ КОНЦЕНТРАЦИЕЙ (Vгвс).

Объем газа со стехиометрической концентрацией определяем по формуле:

Vгвс= 
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Vг- объем вытекающего газа;

С-  стехиометрическая концентрация газа (таблица №1).

 Если объем ГВС (Vгвс) больше или равен объему помещения (Vп), то в формулу подставляем объем помещения (Vп).

Объем вытекающего газа из аппарата определяем:

Vг= P*Va, м3, где:

Р- давление газа в аппарате, кПа;

Va- объем аппарата, м3.

III. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВЗРЫВА.

3.1. Определение параметров взрыва в зоне детонации.

Определяем энергию взрыва:
[image: image21.wmf]
Э= Vгвс* d *Q, кДж, где:

d- плотность ГВС, кг/м3; (таблица №2).

Q- удельная энергия взрывчатого превращения, кДж/кг; (таблица №2).

Таблица №2.

	Вид смеси
	d
	Q*103

	метано- воздушная
	1,17
	2,69

	пропано- воздушная
	1,25
	2,73

	ацетилено- воздушная
	1,21
	3,32

	пропилено- воздушная
	1,32
	3,55


Определяем радиус зоны детонации:

r0 = 
[image: image22.wmf]24
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3.2. Определение разрушений в зоне воздушной ударной волны (ВУВ).

Избыточное давление ВУВ (
[image: image23.wmf]D

Р) на расстоянии (r ) от центра взрыва до рассматриваемого участка (здания, сооружения и т.п.) определяется по графику (справочник «Защита объектов народного хозяйства от ОМП. Рис.10.2, стр.95» Демиденко Г.П., 1987 г.) или, более точно,  по формуле.

Для этого предварительно определяется относительная величина:
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r- расстояние от центра взрыва до рассматриваемого объекта, м.;

r0- радиус зоны детонации, м.

Если 
[image: image26.wmf]y



 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]£

2,то  
[image: image28.wmf]D

Р = 
[image: image29.wmf])

1

*

8

,

29

1

(

3

7

3

-

+

y

,

Если 
[image: image30.wmf]ñ

y

2, то  
[image: image31.wmf]D

Р = 
[image: image32.wmf]0,158

lg

22

,

0

+

y

y

.

Степени разрушения элементов здания определяются исходя из показателя избыточного давления ВУВ и конструкции (материала постройки) здания. Для определения степени разрушения можно использовать справочник «Защита объектов народного хозяйства от ОМП. Приложения №№ 2 и 3» (Демиденко Г.П., 1987 г.).

Пример расчета

прогнозирования последствий взрыва ГВС на объекте.

Исходные данные:

- помещение (здание) аппаратной, длина- 24 м., ширина- 12 м., высота- 3,6 м.;

- газ- ацетилен;

- объем аппарата (Va)- 27 м3;

- давление в аппарате- 3 атм.;

- на расстоянии (r) 30 м. находится кирпичное складское помещение.

Определить: возможные последствия взрыва ГВС при разрушении (аварии) аппарата с ацетиленом.

Решение.

1. Определяем объем вытекающего газа из аппарата:

Vг= P*Va= 3*27=81 м3.

2. Определяем объем взрывоопасной смеси:

Vгвс= 
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= 1038 м3.

3. Определяем объем помещения:

Vп= 12*24*3,6=1036 м3.

Т.к. объем смеси (Vгвс) больше объема помещения (Vп), то в дальнейших расчетах используется объем помещения (Vп).

4. Определяем энергию взрыва:

Э= Vгвс* d *Q= 1036*1,21*3,32*103=4161819 кДж/кг.

5. Определяем радиус зоны детонации:

r0= 
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Вывод: Т.к. давление в зоне детонации равно 17 кг/см2, а радиус зоны детонации выходит за пределы здания (7 м. >6 м.), то здание аппаратной будет полностью разрушено.

6. Определяем воздействие ВУВ на складское помещение.

а) определяем относительную величину:
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Т.к. 
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<2, то величину избыточного давления ВУВ определяем по формуле:
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0,5 кгс/см2.

По приложению №2 справочника определяем, что кирпичное складское помещение получит полные разрушения от воздействия ВУВ при взрыве ацетилена в здании аппаратной.
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