Глава 1. Классификация и характеристика чрезвычайных

ситуаций

1.1   Классификация и краткая характеристика чрезвычайных

ситуаций мирного времени

Чрезвычайная ситуация - это обстановка на определенной части территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного и иного бедствия, которые могли повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей природной среде, значительные материальные потери и нарушения условий жизнедеятельности людей.

Авария - экстремальное событие техногенного характера, происшедшее в результате внешних воздействий или внутренних сбоев в работе или отказе элементов технических средств, зданий, сооружений, приведшее к человеческим жертвам.

Производственная авария - экстремальное событие техногенного происхождения на производстве, повлекшее за собой выход из строя, повреждение и разрушение технических устройств и человеческие жертвы.

Транспортная авария - экстремальное событие на транспорте техногенного происхождения или являющееся следствием случайных внешних воздействий, повлекшее за собой повреждение транспортных средств и человеческие жертвы.

Опасное природное явление - явление природы, которое по своей интенсивности, масштабу распространения и продолжительности воздействия на окружающую среду, может нанести существенный социальный и экономический ущерб.

Стихийное бедствие - быстрое нарушение привычной, нормальной обстановки жизни и хозяйственной деятельности в каком-либо регионе, вызванное опасным природным явлением и приводящее к значительному социальному и экономическому ущербу.

Экологическая катастрофа - стихийное бедствие, крупная производственная или транспортная авария, приведшее к остронеблагориятным изменениям в среде обитания и, как правило, массовой гибели животных и экономическому ущербу.

Чрезвычайные ситуации классифицируются по следующим основным признакам: сфере возникновения, ведомственной принадлежности, масштабу возможных последствий.

По сфере возникновения чрезвычайные ситуации подразделяются на: техногенные, природные, экологические.

К техногенным чрезвычайным ситуациям относятся:

1. Транспортные аварии и катастрофы, включающие: крушение и аварии товарных и пассажирских поездов; поездов метрополитенов; аварии грузовых и пассажирских судов; авиационные катастрофы вне аэропортов и населенных пунктов; крупные автомобильные катастрофы; аварии транспорта на мостах  железнодорожных переездах и туннелях; аварии на магистральных трубопроводах.

2. Пожары и взрывы в зданиях, на коммуникациях и технологическом оборудовании промышленных объектов; на объектах добычи, переработки и хранения легковоспламеняющихся, горючих и взрывчатых веществ; на различных видах транспорта; в шахтах, подземных и горных выработках, метрополитенах; жилых и общественных зданиях; в местах падения неразорвавшихся боеприпасов и взрывчатых веществ; подземные пожары и взрывы горючих ископаемых.

3. Аварии с выбросом (угрозой выброса) и распространением облака сильнодействующих ядовитых веществ (СДЯВ) при их производстве, переработке или хранении (захоронении), транспортировке, в процессе протекания химических реакций, начавшихся в результате аварии; аварии с химическими боеприпасами.

4. Аварии с выбросом (угрозой выброса) радиоактивных веществ при авариях на АЭС, атомных энергетических установках производственного и исследовательского назначения и других предприятиях ядерно-топливного цикла; аварии транспортных средств и космических аппаратов с ядерными установками; аварии при промышленных и испытательных взрывах ядерных боеприпасов с выбросом РВ; аварии с ядерными боеприпасами при хранении и техническом обслуживании.

5. Аварии с выбросом (угрозой выброса) биологически опасных веществ (БОВ) : на предприятиях промышленности и в научно-исследовательских учреждениях; на транспорте, а также при хранении и обслуживании биологических боеприпасов.

6. Внезапное обрушение жилых, промышленных и общественных зданий и сооружений элементов транспортных коммуникаций.

7.  Аварии на электроэнергетических объектах: электростанциях, ЛЭП, трансформаторных, распределительных и преобразовательных подстанций с долговременным перерывом электроснабжения основных потребителей или обширных территорий; выход из строя транспортных электрических контактных сетей.

8. Аварии на коммунальных системах жизнеобеспечения, в том числе: на канализационных системах с массовым выбросом загрязняющих веществ; системах водоснабжения населения питьевой водой; сетях теплоснабжения и на коммунальных газопроводах.

9. Аварии на очистных сооружениях сточных вод городов (районов) промышленных предприятий с массовым выбросом загрязняющих веществ и промышленных газов.

10. Гидродинамические аварии с прорывом плотин (дамб, шлюзов, перемычек и т.д.), образованием волн прорыва и зон катастрофического затопления и подтопления, с образованием прорывного паводка и смывом плодородных почв или образованием наносов на обширных территориях.

К природным чрезвычайным ситуациям относятся:

1. Геофизические опасные явления: землетрясения; извержения вулканов.

2. Геологические опасные явления: оползни, обвалы, осыпи, лавины; сели, склонные смывы; просадка лессовых пород и земной поверхности в результате карста; абразия, эрозия; пыльные бури.

3. Метеорологические и агрометеорологические опасные явления : бури, ураганы, смерчи, шквалы, вихри; крупный град, сильный дождь, снегопад, метель, туман; засуха, суховей, заморозки.

4. Морские гидрологические опасные явления: тропические циклоны (тайфуны); цунами, сильные колебания моря; сильный тягун в портах; ранний ледяной покров или припай; напор льдов, интенсивный дрейф льдов.

5. Гидрологические опасные явления: высокие уровни воды (половодье, дождевые паводки, заторы, зажоры, ветровые нагоны); низкий уровень воды; ранний ледостав и появление льда на судоходных водоемах м реках; повышение уровня грунтовых вод (подтопление).

6. Природные (ландшафтные) пожары: лесные пожары; пожары степных и хлебных массивов; торфяные пожары.

7. Инфекционные заболевания людей: единичные и групповые случаи экзотических и особо опасных инфекционных заболеваний; эпидемическая вспышка опасных инфекционных заболеваний; эпидемия, пандемия; инфекционные заболевания людей невыясненной этиологии.

8. Инфекционная заболеваемость сельскохозяйственных животных : единичные случаи экзотических и особо опасных инфекционных заболеваний; экзоотии, эпизоотии, панзоотии; инфекционные заболевания сельскохозяйственных животных невыявленной этиологии.

9. Поражение сельскохозяйственных растений болезнями и вредителями : прогрессирующая эпифитопия; панфитотия; болезни растений невыявленной этиологии; массовые распространения вредителей растений.

К чрезвычайным ситуациям экологического  характера относятся:

1. Чрезвычайные ситуации, связанные с изменением состояния суши: катастрофические просадки, оползни, обвалы земной поверхности из-за выработки недр при добыче полезных ископаемых и другой деятельности человека; наличие тяжелых металлов (радионуклидов) и других вредных веществ в почве сверх предельно допустимых концентраций (ПДК); интенсивная деградация почв, опустынивание на обширных территориях из-за эрозии, засоления, заболачивания; кризисные ситуации, связанные с истощением невозобновляемых природных ископаемых; критические ситуации, связанные с переполнением мест хранения (свалок) промышленными и бытовыми отходами и загрязнением ими окружающей среды.

2. Чрезвычайные ситуации, связанные с изменением состава и свойств атмосферы: резкие изменения погоды или климата в результате антропогенной деятельности; превышение ПДК вредных примесей в атмосфере; температурные инверсии над городами; острый “кислородный” голод в городах; значительное превышение предельно-допустимого уровня городского шума; образование обширной зоны кислотных осадков; разрушение озонного слоя атмосферы; значительные изменения прозрачности атмосферы.

3. Чрезвычайные ситуации, связанные с изменением состояния гидросферы: резкая нехватка питьевой воды вследствие истощения вод или их загрязнения; истощение водных ресурсов, необходимые для организации хозяйственно-бытового водоснабжения и обеспечения технологических процессов; нарушение хозяйственной деятельности и экологического равновесия вследствие загрязнения зон внутренних морей и мирового океана.

4. Чрезвычайные ситуации связанные с изменением состояния биосферы: исчезновение видов (животных, растений), чувствительных к изменению условий Среды обитания; гибель растительности на обширной территории; резкое изменение способности биосферы к воспроизводству возобновляемых ресурсов; массовая гибель животных.

По ведомственной принадлежности чрезвычайные ситуации подразделяются на ситуации происшедшие:  в строительстве; в промышленности (атомная энергетика, металлургия, машиностроение и др.); в жилой и коммунально-бытовой сфере обслуживания населения; на транспорте; в сельском хозяйстве; в лесном хозяйстве.

По масштабу возможных последствий ЧС подразделяются на локальные, местные, территориальные, региональные, федеральные, трансграничные.

К локальной относится чрезвычайная ситуация, в результате которой пострадало не более 10 человек, либо нарушены условия  жизнедеятельности не более 100 человек, либо материальный ущерб составляет не более 1000 минимальных размеров оплаты труда на день возникновения чрезвычайной ситуации и зона чрезвычайной ситуации не выходит за пределы территории объекта производственного или социального назначения.

Местная чрезвычайная ситуация, характеризуется числом пострадавших свыше 10, но не более 50 человек, нарушением условий  жизнедеятельности свыше 100, но не более 300 человек. Материальный ущерб при этом ЧС составляет свыше 1000, но не более 5000 минимальных размеров оплаты труда на день возникновения чрезвычайной ситуации, а зона чрезвычайной ситуации не выходит за пределы населенного пункта, города, района.

К территориальной относится чрезвычайная ситуация, в результате которой пострадало свыше 50, но не более 500 человек, либо нарушены условия  жизнедеятельности свыше 300, но не более 500 человек, либо материальный ущерб составляет свыше 5000, но не более 0,5 млн. минимальных размеров оплаты труда на день возникновения чрезвычайной ситуации и зона чрезвычайной ситуации не выходит за пределы субъекта Российской Федерации.

В региональной чрезвычайной ситуации количество пострадавших превышает 50, но не более 500 человек, а нарушения условия  жизнедеятельности могут составлять от 500 до 1000 человек. Материальный ущерб составляет свыше 0,5 млн., но не более 5 млн. минимальных размеров оплаты труда на день возникновения чрезвычайной ситуации, а зона чрезвычайной ситуации охватывает территорию двух субъектов Российской Федерации.

К федеральной относится чрезвычайная ситуация, в результате которой пострадало свыше 500 человек, либо нарушены условия  жизнедеятельности свыше 1000 человек, либо материальный ущерб составляет свыше 5 млн. минимальных размеров оплаты труда на день возникновения чрезвычайной ситуации и зона чрезвычайной ситуации  выходит за пределы более чем двух субъектов Российской Федерации.

К трансграничной относится чрезвычайная ситуация, поражающие факторы которой выходят за пределы Российской Федерации, либо чрезвычайная ситуация, которая произошла за рубежом и затрагивает территорию Российской Федерации.

1.2.   Землетрясения

Землетрясение - это подземные толчки и колебания земной поверхности, вызванные в основном геофизическими причинами.

Колебания земной поверхности при землетрясениях носят волновой характер. Колебания грунта возбуждают колебания зданий и сооружений, вызывая в них инерционные силы. При недостаточной прочности (сейсмостойкости) происходит их разрушение. Сейсмическая опасность при землетрясениях определяется не только колебаниями грунта, но и возможными вторичными факторами, к которым можно отнести лавины, оползни, обвалы, опускание (просадку) и перекосы земной поверхности, разрушение грунта, наводнения при разрушении и прорыве плотин и защитных дамб, а также пожары.

Наиболее частой причиной землетрясений является появление чрезмерных внутренних напряжений и разрушений пород. Потенциальная энергия, накопленная при упругих деформациях породы, при разрушении (разломе) переходит в кинетическую энергию воздушной сейсмической волны в грунте. Землетрясение такого плана называются тектоническими.

Место разрушения породы называют гипоцентром. В зависимости от глубины Н гипоцентра, землетрясения подразделяются на нормальные (при глубине до 70 км.), промежуточные (от 70 до 300 км.) и глубокофокусные (более    300 км.).

Проекция гипоцентра на земную поверхность называется эпицентром, а расстояние от эпицентра до некоторой точки земной поверхности - гипоцентральное расстояние С = 

. Сдвиг поверхности грунта в радиусе R < H считают эпицентральной. В этой зоне преобладают колебания грунта вертикального направления. По мере удаления от эпицентра усиливаются горизонтальные колебания, которые представляют наибольшую опасность для зданий.

Классификация землетрясений по его величине и мощности ведется по шкале магнитуд. Магнитуда (М) землетрясения является мерой общего количества энергии, излучаемой при сейсмическом толчке в форме упругих волн.

Зависимость между излучаемой при сейсмическом толчке энергии (Е) в джоулях и силой землетрясения, измеренной по шкале магнитуд (М) выражается уравнением

lg E = 5,24 + 1,44(М                                    (1.1)

Проявление землетрясения в тех или иных районах называют сейсмичностью. Количественно сейсмичность характеризуется как магнитудой, так и интенсивностью. Интенсивность землетрясения характеризует силу землетрясения, которая зависит от расстояния, убывая от эпицентра к периферии. Интенсивность землетрясения на поверхности земли оценивается по 12-ти бальной шкале. В пределах от 6 до 9 баллов по шкале ИФЗ (Институт физики Земли), рекомендованной Бюро межведомственного совета по сейсмологии и сейсмическому строительству (МСССС) АН РФ интенсивность землетрясения устанавливается по параметрам колебаний на поверхности земли (таблица 1.1 ).

Таблица 1.1 

Параметры максимумов колебаний поверхности земли,

соответствующие интенсивности землетрясения

	Интенсивность

в баллах
	Ускорение смещения грунта, см/с2,

при периоде Т(0,1 с
	Скорость колебаний

грунта, см/с

	6
	30 - 60
	3,0 - 6,0

	7
	61 - 120
	6,1 - 12,0

	8
	121 - 240
	12,1 - 24,0

	9
	241 - 480
	24,1 - 48,0


Интенсивность сотрясений J на конкретной площади по 12-ти бальной шкале может быть определена в зависимости от магнитуды землетрясения М, расстояния R до эпицентра, глубины  гипоцентра  Н, км. и региональных констант аз, вз, сз по формуле:

J = аз + вз(М - сз(lg

,                         (1.2)

Для территории России эти константы имеют значения аз = 3, вз = 1,5,    сз= 3,5.

По интенсивности землетрясений осуществляется сейсмическое районирование, которое заключается в том, что сейсмически опасные районы разделяют на зоны с одинаковым сейсмическим воздействием. На основе этого районирования разработаны карты сейсмического районирования и список населенных пунктов РФ, расположенных в сейсмических районах, с указанием принятой для них сейсмичности в баллах и повторяемости землетрясений. Распределение площадей зон различной интенсивности приведены в таблице  1.2.

Таблица 1.2

Зоны различной интенсивности сейсмических воздействий

	Р е г и о н
	Площадь (тыс.кв.км.) при интенсивности в баллах

	
	6
	7
	9
	более 9

	Алтай и Саяны
	330
	176
	96
	17

	Восточная Сибирь
	738
	820
	187
	182

	Якутия и районы Магадана
	903
	233
	124
	-

	Чукотка
	114
	26
	-
	-

	Камчатка и Камчатские острова
	148
	63
	53
	41

	Курильские острова
	-
	-
	-
	16

	Сахалин
	30
	46
	-
	-


	Приморье
	155
	9
	-
	-

	Крым
	11
	3
	1
	-


Наряду с тектоническими процессами землетрясения могут возникнуть и по другим причинам. Одной из таких причин являются вулканы. Извержение лавы из кратера сопровождается выделением энергии и порождает вулканические землетрясения. По сравнению с тектоническими явлениями сейсмические толчки, вызванные вулканической деятельностью, представляют собой менее опасное природное явление, так как большая часть энергии разряжается в атмосферу.

Другую категорию образуют обвальные землетрясения, когда происходит обрушение кровли шахт или подземных пустот, вызывающие волны в грунте. Эти землетрясения относятся к категории слабых.

Классификация землетрясений в зависимости от причины их возникновения приведена на рисунке 1.1.

Землетрясения в зависимости от интенсивности колебаний поверхности земли разделяются на следующие группы: слабые (1 - 3 балла); умеренные      (4 балла); довольно сильные (5 баллов); сильные (6 баллов); очень сильные      (7 баллов); разрушительные (8 баллов); опустошительные (9 баллов); уничтожающие (10 баллов); катастрофические (11 баллов); сильно катастрофические (12 баллов). 
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Рис. 1.1.  Классификация землетрясений в зависимости от 

причин их возникновения

 1.3. Наводнения

Под наводнением понимается затопление водой прилегающей к реке, озеру или водохранилищу местности, которое причиняет материальный ущерб, наносит урон здоровью населения или приводит к гибели людей. Затопление местности, не сопровождающееся материальным ущербом, считается разлив реки, озера или водохранилища.

Основными природно-географическими условиями возникновения наводнений являются: выпадение осадков в ходе дождя, таяние снега и льда, цунами, тайфуны, опорожнение водохранилищ. Наиболее частые наводнения возникают при обильном выпадении осадков в виде дождя, обильном таянии снега и образовании заторов при ледоходе. Весьма опасны наводнения, связанные с разрушением гидротехнических сооружений (ГЭС, дамбы, плотины).

В зависимости от причин наводнений, как правило, выделяют пять групп наводнений:

1-я группа - наводнения, связанные в основном с максимальным стоком от весеннего таяния снега. Такие наводнения отличаются значительным и довольно длительным подъемом уровня воды в реке и называются обычно половодьем.

2-я группа - наводнения, формируемые интенсивными дождями, иногда таянием снега при зимних оттепелях. Они характеризуются интенсивными, сравнительно кратковременными подъемами уровня воды и называются паводками.

3-я группа - наводнения, вызываемые в основном большим сопротивлением, которое водный поток встречает в реке. Это обычно происходит в начале и в конце зимы при заторах и зажорах льда.

4-я группа - наводнения, создаваемые ветровыми нагонами воды на крупных озерах и водохранилищах, а также в морских устьях рек.

5-я группа - наводнения, создаваемые при прорыве или разрушении гидроузлов.

По размерам или масштабам и по наносимому ущербу наводнения, как правило, выделяют четыре группы:

низкие (малые) наводнения. Наблюдаются в основном на равнинных реках, наносят незначительный материальный ущерб и почти не нарушают ритма жизни населения.

высокие наводнения. Сопровождаются значительным затоплением, охватывают сравнительно большие участки речных долин и иногда существенно нарушают хозяйственный и бытовой уклад населения. В густонаселенных районах высокие наводнения приводят к частичной эвакуации населения.

выдающиеся наводнения. Такие наводнения охватывают целые речные бассейны. Они парализуют хозяйственную деятельность, наносят большой материальный ущерб, приводят к массовой эвакуации населения и материальных ценностей.

катастрофические наводнения. Они вызывают затопления громадных территорий в пределах одной или нескольких речных систем. Такие наводнения приводят к громадным материальным убыткам и гибели людей.

Наиболее часто сильные ливневые наводнения происходят на Дальнем Востоке, а также в европейской части России. В таблице 1.3 приведены данные о повторяемости наводнений в Приморье, а в таблице 1.4 - о частоте затопления пойм некоторых рек. Данные о катастрофических уровнях воды в реках по многолетним наблюдениям сведены в таблицу 1.5.

Таблица 1.3

Повторяемость наводнений в Приморье (1 раз/лет)

	Река
	Н а в о д н е н и е

	
	малые
	высокие
	выдающиеся и

катастрофические

	Уссури
	1/2
	1/4
	1/9

	Иман
	1/2
	1/3
	1/6


	Суйфун
	1/2
	1/7
	1/16

	Даубихе
	1/2
	1/4
	1/10


Таблица  1.4

Частота затопления пойм равнинных рек (% числа лет)

	Район
	Часть поймы

	
	притеррасная
	центральная
	прирусловая

	Северо-Запад европейской

части России
	71
	59
	42

	Нижняя Обь
	95
	75
	65

	Верхняя Волга
	81
	68
	40

	Бассейн Днепра
	-
	80
	-


Таблица  1.5

Высокие уровни воды в реках, см. (от отметки уровня межени)

	Река
	Пункт
	Период


	Год
	Месяц
	Уровень

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Сев. Двина
	Аргангельск
	1752-1952
	1811
	май
	677

	Сухона
	Великий Устюг
	1881-1950
	1936
	апрель
	930

	Нева
	С.Петербург
	1721-1953
	1824
	ноябрь
	375

	Волхов
	Новгород
	1877-1950
	1922
	май
	702

	Неман
	Смалининкай
	1812-1952
	1962
	апрель
	847

	Дон
	Старочеркасская
	1877-1950
	1917
	апрель
	597

	Волга
	Ярославль
	1877-1950
	1899
	апрель
	1026

	
	Н.Новгород
	1850-1953
	1926
	май
	1288

	
	Астрахань
	1792-1952
	1926
	июнь
	423

	Ока
	Дедново
	1881-1950
	1908
	апрель
	802

	
	Муром
	1877-1950
	1926
	май
	1043

	Москва
	Москва
	1881-1950
	1908
	апрель
	915

	Кама
	Березники
	1881-1950
	1914
	май
	945

	
	Чистополь
	1876-1950
	1926
	май
	1240

	Чусовая
	Кын
	1881-1950
	1914
	май
	617

	Иртыш
	Тобольск
	1890-1950
	1941
	июнь
	951

	Енисей
	Означенная
	1907-1950
	1916
	июнь
	602

	
	Красноярск
	1902-1950
	1941
	май
	909

	
	Енисейск
	1902-1950
	1937
	май
	1570

	Колыма
	Среднеколымск
	1927-1953
	1942
	июнь
	1436

	Шилка
	Сретенск
	1896-1950
	1897
	август
	964

	Амур
	Комсомольск
	-
	1898
	-
	-

	Зея
	Мазанова
	1903-1950
	1928
	июль
	884

	Селемужа
	Экимчан
	1912-1950
	1924
	июль
	412


К основным характеристикам зоны наводнения, как правило, относят:

численность населения, оказавшегося в зоне наводнения;

количество населенных пунктов, попавших в зону, охваченную наводнением (здесь можно выделить города, поселки городского типа, сельские населенные пункты, полностью затопленные, частично затопленные, попавшие в зону подтопления и т.п.);

количество объектов различных отраслей экономики, оказавшихся в зоне, охваченной наводнением;

протяженность железных и автомобильных дорог, линий электропередач, линий коммуникаций и связи, оказавшихся в зоне затопления;

количество мостов и тоннелей, затопленных, разрушенных и поврежденных в результате наводнения;

площадь сельскохозяйственных угодий охваченных наводнением;

количество погибших сельскохозяйственных животных.

Качественная характеристика причиненного ущерба затопленной территории, как правило, зависит:

от высоты подъема воды над уровнем реки, водоема, которая может колебаться от 2 до 14 метров;

от площади затопления, которая колеблется от 10 до 1000 км2;

от площади затопления населенного пункта, которая колеблется от 20 до 100 %;

от максимального расхода воды в период половодья, который в зависимости от площади водосбора колеблется от 100 до 4500 м3/сек.(при площади водосбора 500 км2 максимальный расход воды колеблется от 100 до 400 м3/сек., 1000 км2 - 400 - 1500 м3/сек., 10000 км2 - 1500 - 4500 м3/сек. ).

От продолжительности паводка, колеблющегося от 1 до 2 суток;

от продолжительности половодья, колеблющегося на малых реках от 1 до 3 суток, а на крупных реках - от 1 до 3 месяцев;

от скорости потока, которая при паводках изменяется от 2 до 5 м/с.

Основными параметрами воздействия паводковых волн (волн пропуска) на постоянные мостовые переходы является :

удар движущегося фронта волны;

длительное гидравлическое давление на элементы моста (опоры моста, береговые устои, пролетные строения);

размыв грунта между опорами (общий размыв) и подмыв опор (местный), разрушение регуляционных сооружений, земляных насыпей (эстакад) на подходах к мосту;

медленное затопление местности, сооружений и дорог без существенного их разрушения на подходах к мостовому переходу;

удары массивных плавучих предметов и образование стеснений потока, что вызывает дополнительный подпор с верховой стороны моста.

Таблица 1.6

Данные по разрушению постоянных мостовых

переходов от паводков

	Наименование дефектов
	% от общего числа

случаев

	1
	2

	Мосты
	

	Общий размыв русел из-за недостаточности отверстия 

(включая пойменные участки, перекрытые эстакадами)
	18

	Мостовые размывы опор
	24

	Подтопление пролетных строений
	2

	Подходы к мостам
	

	Подтопление и перелив через насыпи
	10

	Размыв основания и откосов насыпи
	12

	Фильтрация через тело насыпи и ее сползание
	1

	Регуляционные сооружения
	

	Местный размыв основания
	23

	Перелив через дамбы и траверсы
	4


	1
	2

	Повреждение регуляционных сооружений продольным течением
	3

	Фильтрация и сползание тела сооружения
	3

	И Т О Г О :
	100


Анализ статистических данных по разрушению постоянных мостовых переходов от наводнения показывает, что наиболее уязвимыми элементами мостового перехода является мост и его защитные элементы. Основной причиной разрушения всех элементов мостового перехода является размыв грунта (таблица  1.6).

Оценку сохранности подходов к мосту можно проследить по значениям допустимых нагрузок от силового воздействия потока (таблица 1.7) и предельно допустимым параметрам водного потока (таблица 1.8).

Таблица 1.7

Предельно допустимые параметры силового воздействия потока 

(без отсутствия перелива воды через отметку проезжей части)

	Наименование укреплений
	Скорость

течения,

м/с
	Высота 

ветровой

волны, м
	Интенсив-

ность

ледохода

	Сборные железобетонные плиты, омоноли-

ченные по контуру
	8
	3
	сильный

	Сборные железобетонные разрезные плиты
	6
	1,5
	сильный

	Монолитные железобетонные плиты
	8
	3,5
	сильный

	Сборные бетонные плиты
	4
	0,7
	слабый

	Каменная наброска при размере камня

0,1 - 0,3 м.
	2-3
	0,5-1,2
	средний

	Хворостяные тюфяки
	3
	1,5
	слабый

	Продольные лесопосадки
	3
	2,5
	слабый

	Дерновая плашмя
	0,9-1,4
	0,2
	слабый

	Засев трав
	0,5
	-
	-


Таблица 1.8

Предельно допустимые скорости водного потока, при которых

обеспечивается сохранность объектов 

(при переливе через отметку проезжей части)

	Наименование объектов
	Скорость потока, м/с., при глубине, м.

	
	0,4
	1
	2
	3

	Железнодорожные пути
	1,5
	1,8
	2,1
	2,3

	Шоссейные дороги с асфальтобетонным покрытием
	2,1
	2,5
	2,9
	3,1

	Дороги с гравием (щебеночным покрытием)
	1,5
	1,8
	2,1
	2,3


Таблица 1.9

Параметры водного потока - глубина (м) и скорость (м/с)

с предельно допустимыми нагрузками, вызывающими

сильные (А), средние (В) и слабые (В) разрушения

	Наименование объектов
	А
	Б
	В

	
	м
	м/с
	м
	м/с
	м
	м/с

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Металлические мосты и путепроводы

с пролетом 30...100 м.
	2
	3
	1
	2
	0
	0,5

	Тоже более 100 м.
	2
	2,5
	1
	2
	0
	0,5

	Железобетонные мосты
	2
	3
	1
	2
	0
	0,5

	Деревянные мосты
	1
	2
	1
	1,5
	0
	0,5

	Шоссейные дороги с асфальтобетонным покрытием
	4
	3
	2
	1,5
	1
	1

	Дороги с гравийным (щебеночным

покрытием)
	2,5
	2
	1
	1,5
	0,5
	0,5


Таблица1.10

Условия разрушения плотин и дамб при условиях прорыва:

толщине Н слоя, переливающейся воды и длительности Т перелива

	Наименование объектов


	Н, м.
	Т, ч.

	Плотины из местных материалов с защитным покровом повышенной надежности *
	4
	3

	Плотины из местных материалов с нормальным или облегченным покрытием откосов **
	2,5
	2

	Земляные дамбы с защитным покрытием 
	2
	2

	Земляные дамбы без покрытия
	1,5
	1


* На верхнем откосе - бетонные и железобетонные плиты, асфальтирование; на низовом - одерновка, слой гравия или одиночное мощение камнем; ширина гребня 10-12 метров с асфальтобетонной по гребню дорогой 

** На верхнем откосе - каменная наброска или каменное мощение; на низовом - посев трав на слое растительного грунта; ширина гребня 6-8 метров.
Таблица 1.11

Доля поврежденных объектов на затопленных площадях (в %) 
при крупных паводках (скорость потока V = 3-4 м/с)

	О б ъ е к т
	период (часы)
	сутки

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Затопление подвалов
	10
	15
	40
	60
	85
	90

	Нарушение дорожного движения
	15
	30
	60
	75
	95
	100

	Разрушение уличных мостовых
	-
	-
	3
	6
	30
	45

	Остановка службы в портах
	-
	50
	75
	90
	100
	-


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Прекращение переправ
	5
	30
	60
	100
	-
	-

	Повреждение защитных дамб
	-
	-
	-
	-
	10
	25

	Разрушение и смыв деревянных строений
	-
	7
	70
	90
	100
	-

	Разрушение небольших кирпичных зданий
	-
	-
	10
	40
	50
	60

	Повреждение блочных бетонных зданий и промоины фундаментов
	-
	-
	-
	-
	5
	10

	Понижение капитальности на одну ступень:
	
	
	
	
	
	

	зданий классов 1-3 *
	-
	-
	-
	-
	3
	6

	                            > 3**
	-
	10
	20
	30
	45
	60

	Прекращение электроснабжения
	75
	80
	90
	100
	-
	-

	Прекращение телефонной связи
	75
	85
	100
	-
	-
	-

	Повреждение систем водо-, газоснабжения
	-
	-
	7
	10
	30
	70

	Гибель урожая
	-
	-
	-
	-
	3
	8


* 1 класс - каменные капитальные здания : фундаменты каменные и бетонные, крупноблочные и крупнопанельные; покрытия железобетонные.

 2 класс - здания каменные обыкновенные: фундаменты каменные; стены кирпичные и крупноблочные; перекрытия железобетонные и смешанные.

   3 класс - здания каменные облегченные : фундаменты каменные и бетонные; стены облегченной кладки из кирпича, шлакобетона или ракушечника; перекрытия деревянные или железобетонные.
1.4. Цунами

Цунами - образование и распространение морских и океанических волн, вызываемых подводными землетрясениями и извержением подводных вулканов. Огромные массы воды, выбрасываемой на берег с этими волнами создают опасные чрезвычайные ситуации, связанные с затоплением местности морской водой, разрушением или повреждением зданий, сооружений в прибрежных районах жилой и промышленной застройки, портовых сооружений и причалов, судов и других плавсредств, линий электроснабжения и связи, дорог и мостов, а также к гибели людей и животных.

Внешними признаками возникновения волн цунами являются:

- толчки земной коры, как при землетрясении;

- резкий спад уровня воды и обнажение морского (океанического) дна;

- появление трещин в ледяном покрове у берегов и выброс больших масс воды.

Характер и объем последствий и ущерба в районах воздействия волн цунами зависят главным образом от высоты волн и скорости ее движения, времени подхода, а также ширины и уклона местности в зоне затопления. Высота заплесков волн на берег при катастрофических цунами может изменяться от 2-3 метров (в районе острова Сахалин) до 10-18 метров (на Курильских островах).

Скорость движения волны на урезе воды может достигать 6 м/с, а на удалении 1 км и 2 км от уреза воды - 4 м/с и около 2 м/с соответственно.

Время подхода волны к береговой линии для районов Сахалина и Курильских островов (после землетрясений с эпицентром в Тихом океане) составляет от 10 до 40 минут.

Ширина зоны затопления берега зависит от уклона местности и высоты волн. При уклоне местности С=0,001 и высоте волны цунами до 3 метров ширина зоны затопления может достигать 3-х км.

Давление гидропотока и степень разрушения береговых строений зависит, главным образом, от высоты волны, скорости движения волны и уклоне берега.

Расчетные данные по величине давления потока воды, кПа на вертикальные преграды при скорости движения до 3 м/с и уклоне i=0,001 , а также характеру разрушения жилых и промышленных зданий приведены в таблице 1,12.

Таблица 1.12

	Высота волны, м
	Давление потока на преграду, кПа
	Характер разрушения зданий
	Удаление границ зон разрушений от уреза воды, км

	3
	40
	полные
	0,5

	2,5
	30
	
	

	2
	20
	сильные
	0,5 - 1

	1,5
	10
	средние
	1 - 2

	1
	5
	слабые
	2 - 2,5

	менее 1
	менее 5
	повреждения
	2,5 - 3


1.5. Заторы и зажоры льда на реках

Затор льда представляет собой скопление льда в русле, стесняющее живое сечение (течение) и вызывающее подъем уровня воды в месте скопления льда и на некотором участке выше него. Заторы, как правило, образовываются при вскрытии рек  при скоростях течения более 0,6 м/с.

К местам образования затора можно отнести:

участки с изменением уклонов водной поверхности от большего к меньшему;

крутые повороты реки;

сужение русла реки;

участки с повышенной толщиной ледяного покрова.

Наиболее часто встречаются заторы торошения. Они формируются при интенсивном подъеме уровня воды, когда вслед за образованием трещины вдоль берегов ледяной покров разламывается на отдельные поля и льдины. В результате столкновения происходит наползание одних льдин на другие, их сжатие и торошение.

На участках со значительным разрушением ледяного покрова при скоростях течения более 1 м/с образуются заторы подныривания. Поверхность затора торосистая. Высота торосов может достигать нескольких метров.  Потеря устойчивости и прорыв затора происходит под влиянием напора воды и повышением температуры воздуха. При прорыве скорость движения заторов составляет от 2 до 5 м/с, толщина движущегося скопления льда - 3-6 м. Водный поток ниже прорвавшегося затора может выйти за пределы русла и затопить местность, оставляя на берегах рек навалы льда высотой более 3 м.

Зажор льда - это явление, сходное с затором льда. Оно также представляет собой скопление ледового материала в русле реки, вызывающего подъем воды в месте скопления и на некотором участке выше него. Однако между затором и зажором имеются и различия. Во-первых, зажор состоит из скопления рыхлого ледового материала (комьев шуги, частиц внутриводного льда, обломков айсбергов, небольших льдин), тогда как затор есть скопление крупнобитых и мелкобитых льдин. Во-вторых, зажор льда наблюдается в начале зимы, в то время как затор - в конце зимы и весной.

К местам образования зажоров можно отнести различные русловые препятствия: острова, отмели, валуны, крутые повороты, сужение русла, участки в нижних бьефах ГЭС.

К основным характеристикам заторов и зажоров обычно относят: строение, размеры, максимальный подъем уровня воды (рис. 1.1 ).

В строении затора выделяются три характерных участка :

замок затора - покрытый трещинами ледяной покров или перемычка из ледяных полей, заклинивших русло;

голова затора (собственно затор) - многослойное скопление хаотически расположенных льдин, подвергшихся интенсивному торошению; 

хвост затора - примыкающее к затору однослойное скопление льдин в зоне подпора.
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Рис. 1.1.   Основные характеристики затора:

Вр - ширина реки; Lз - длина заторного участка; hmaxз - максимальный уровень воды в половодье без затора; (hmaxз - hmaxп ) - максимальный заторный уровень воды

Максимальный заторный уровень характеризует превышение уровня при заторе над уровнем весеннего половодья без заторов.

Максимальный зажорный уровень характеризует превышение уровня при зажоре над уровнем при ледоставе без зажора.

По значениям максимальных подъемов заторных (зажорных) уровней воды и крупномасштабным картам определяются площади затопления и глубины в этой зоне.

По значениям максимальных заторных (зажорных) уровней воды заторы и зажоры можно подразделить на катастрофически мощные, сильные, средние и слабые :

при максимальном заторном подъеме уровня воды более 5 метров - катастрофически мощный затор;

при максимальном заторном подъеме уровня воды от 3 до 5 метров - сильный затор;

при максимальном заторном подъеме уровня воды от2 до 3 метров - средний затор;

при слабом заторе максимальный заторный уровень подъема воды не превышает 1-1,5 м.

1.6. Селевые потоки
Селевой очаг - участок селевого русла или селевого бассейна, имеющий значительное количество рыхлообломочного грунта или условий для его накопления, где при определенных условиях обводнения зарождаются сели.

Селевым потоком (селем) называют стремительные русловые потоки, состоящие из смеси воды и обломков горных пород, внезапно возникающие в бассейнах небольших горных рек.

Непосредственными причинами зарождения селей служат ливни, интенсивное таяние снега и льда, прорыв водоемов, землетрясения, извержения вулканов. Несмотря на разнообразие причин, механизмы зарождения селей имеют много общего и могут быть сведены к трем главным типам : эрозионному, прорывному и обвально-оползневому.

При эрозионном механизме зарождения вначале идет насыщение водного потока обломочным материалом за счет смыва и размыва селевого бассейна и затем - формирование селевой волны в русле.

При прорывном механизме зарождения водяная волна за счет интенсивного размыва и вовлечения в движение обломочных масс сразу превращается в селевую волну, но с изменчивой насыщенностью.

При обвально-оползневом механизме зарождения, когда происходит смыв массива водонасыщенных горных пород (включая снег и лед) насыщенность потока и селевая волна формируются одновременно (насыщенность сразу практически максимальна).

Селевые потоки бывают: водно-каменными; водно-песчаными и водно-пылеватыми; грязевыми; грязекаменными; водно-снежно-каменными.

Водно-каменный сель - такой поток, в составе которого преобладает крупнообломочный материал. Формируется в основном  в зоне плотных пород.

Водно-песчаный - такой поток, в котором преобладает песчаный и пылеватый материал. Возникает в основном в зоне лессовидных и песчаных почв во время интенсивных ливней, смывающий огромное количество мелкозема.

Грязевой сель близок к водно-пылеватому. Формируется в районах распространения пород преимущественно глинистого состава.

Грязекаменный сель характеризуется значительным содержанием в твердой фазе глинистых и пылеватых частиц с явным их преобладанием над каменной составляющей потока.

Водно-снежно-каменный сель - переходная стадия между собственно селью, в которой транспортирующей средой является вода, и снежной лавиной.

Формирование селей обусловлено определенным сочетанием геологических, климатических и геоморфологических условий : наличием селеформирующих грунтов, источников интенсивного обводнения грунтов, а также геологических форм, способствующих образованию достаточно крутых склонов и русел.

Источниками питания селей твердыми составляющими являются ледниковые морены с рыхлым заполнением, рыхлообломочный материал осыпей, оползней, обвалов, смывов, русловые завалы и загромождения, образованные предыдущими селями, древесно-растительный материал. Источниками питания селей водой являются дожди и ливни, ледники и сезонный снежный покров, воды горных рек.

Наиболее часто образуются сели дождевого питания, основным условием формирования которых является количество осадков, способных вызвать смыв продуктов разрушения горных пород и вовлечь их в движение (таблица 1.12).

Таблица 1.13

Условия формирования дождевых селей

	Районы России
	Суточные максимумы ливневых осадков в мм при 20%-ой обеспеченности
	Минимальные суммы селеформирующих осадков, мм/сут.

	Северный Кавказ
	50-70
	20

	Центральный Кавказ
	50-70
	20

	Урал
	30-40
	20

	Тянь-Шань
	30-60
	30-40

	Памир-Алтай
	30-60
	13

	Алтай и Саяны
	30-50
	20

	Предбайкалье и Забайкалье
	40-70
	40

	Горы северо-востока
	30-60
	-

	Приморье
	74-130
	-

	Приамурье
	60-80
	30

	Камчатка
	40-90
	-

	Сахалин
	40-100
	60


Формирование селей происходит в селевых водосборах, наиболее распространенной формой которых в плане является грушевидная с водосборочной воронкой и веером ложбинных и долинных русел, переходящих в основное русло. Селевой водосбор включает три основные зоны, в которых формируются и протекают селевые процессы:

зона селеобразования (питания селей водой и твердой составляющей);

зона транзита (движение селевого потока);

зона разгрузки (массового отложения селевых выносов).

Площади селевых водосборов колеблются от 0,05 до нескольких десятков квадратных километров. Длина русел колеблется в пределах от 10-15 м (микросели) до нескольких десятков километров, а их крутизна в транзитной зоне колеблется от 25(-30( (в верхней части) до 8(-15( (в нижней части). При меньших уклонах начинается процесс отложения селевой массы. Полностью движение селя прекращается при крутизне 2(-5(.

Результат воздействия селевого потока на различные объекты зависит от его основных параметров : плотности, скорости, продвижения, высоты, ширины, расхода, объема, продолжительности, размеров включения и вязкости.

Плотность селевого потока зависит от состава и содержания твердой составляющей. Обычно она составляет не менее 100 кг. в одном кубическом метре воды, что при плотности породы 2,4-2,6 г/см3 приводит к плотности селевых потоков примерно 1,07-1,1 г/см3 . Как правило, плотность селевого потока колеблется в пределах 1,2-1,9 г/см3. 

Скорость движения селевого потока в транзитных условиях (в зависимости от глубины потока,  уклона русла и состава селевой массы) составляет от 2-3 до 7-8 м/с., а иногда и более. Максимальная скорость может превышать среднюю в 1,5-2 раза.

Высота селевого потока варьируется в значительных пределах  и может составлять: для мощных и катастрофических селей 3-10 м, для маломощных - 1-2 м.

Ширина селевого потока зависит от ширины русла и в большинстве горных бассейнов на транзитных участках колеблется от 3-5 м. (узкие каньоны, горловины, глубоко врезанные русла небольших бассейнов) до 50-100 м.

Максимальный расход сели колеблется от нескольких десятков до 1000-1500 м3/с.

Объем селевых отложений (объем рыхлообломочной породы в естественном залегании, вынесенный из селевого очага и русла) определяет зону воздействия селя. Как правило, суммарный объем селевого выноса определяет  тип селя и его разрушительное действие на сооружение. Для большинства селевых бассейнов России характерны сели малой и средней мощности.

Продолжительность селей колеблется от десятков минут до нескольких часов. Большинство зарегистрированных селей имели продолжительность 1-3 часа. Иногда сели могут проходить волнами по 10-30 минут с неселевыми промежутками между ними до нескольких десятков минут.

Максимальные размеры крупнообломочных включений характеризуются размерами отдельных глыб и валунов скальных и полускальных пород, и могут быть 3-4 м в поперечнике. Масса таких глыб может составлять до 300 т.

Вязкость связных селей колеблется от 3-4 пуаз (единица динамической вязкости (П). 1П=0,1 Нс/ м3=0,102 кгс ) до нескольких десятков, а иногда и сотен пуаз. При значительной вязкости сель напоминает густой бетонный раствор. Вязкость при переходе от несвязного селя к связному примерно равна 2,5-4,0 пуаза.

Таким образом, диапазоны основных параметров селевых потоков следует принимать:

плотность - (1,2-1,9)(103 кг/м3 ;

вязкость - 4-20 пуаз;

скорость движения в транзитных условиях:

                 - для уклонов - 10(-27( - 2,5-7,5 м/с;

                 - максимальна возможная - 14-16 м/с;

предельная крутизна прекращения движения - 2-5(;

высота селевого потока :  катастрофического до 10 м.;

                                              мощного  3-5 м.;

                                              среднего ( 2,5 м.;

                                              маломощного ( 1,5 м;

ширина потока на транзитных участках - 5-70 м;

расход (диапазон) 30-800 м3/с, возможный максимум 2000 м3/с;

продолжительность 0,5-3 часа;

повторяемость 15-20 лет;

размер крупных включений 3-4 м;

масса включений   200-300 т.

1.7. Снежные лавины
Лавина (от позднелатинского labina - оползень) - снежный обвал массы снега на горных склонах, пришедшей в интенсивное движение. Снежные лавины представляют серьезную опасность. В результате их схода гибнут люди, разрушаются спортивные и санаторно-курортные комплексы, железные и автомобильные дороги, линии электропередач, объекты горнодобывающей промышленности и другие объекты экономики, блокируются целые районы, а также могут вызываться наводнения (в том числе прорывные) с объемом подпруженного водоема до нескольких миллионов кубометров воды. Высота прорывной волны в таких случаях может достигать 5-6 метров. Лавинная активность приводит к накоплению селевого материала, так как вместе со снегом выносятся каменная масса, валуны и мягкий грунт.

Возникновение лавин возможно во всех горных районах, где устанавливается снежный покров. Возможность схода лавин обуславливается наличием благоприятного сочетания лавинообразующих факторов, а также склонов крутизны от 20 до 50( при толщине снежного покрова не менее 30-50 см. К лавинообразующим факторам относятся:

высота снежного покрова;

плотность снега;

интенсивность снегопада;

оседание снежного покрова;

температурный режим воздуха и снежного покрова;

метелевое распределение снежного покрова.

В отсутствии осадков сход лавин может быть следствием интенсивного таяния снега под воздействием тепла, солнечной радиации и процесса перекристаллизации, приводящих к разрушению снежной толщи (вплоть до образования мелкодисперсной снежной массы в глубине этой толщи) и ослаблению прочности и несущей способности отдельных слоев.

Формирование лавин происходит в лавинном очаге, представляющем собой участок склона и его подножия, в пределах которого движется лавина. Лавинный очаг принято характеризовать тремя зонами:

зона зарождения (лавиносбор);

зона транзит (лоток);

зона остановки (конус выноса) лавины (рис.  1.2 ).

Классификация лавин по природе их формирования представлена в таблице  1.14 .

До 70% всех лавин обусловлены снегопадами. Эти лавины сходят во время снегопадов или в течении 1-2 суток после их прекращения.

По частоте схода (повторяемости) различают:

систематические лавины (сходят каждый год или один раз в два года);

спорадические лавины (сходят 1-2 раза в 100 лет и реже, место схода трудно определить)

Таблица 1.14

Классификация снежных лавин

	Тип лавин


	О с о б е н н о с т и

	Лотковая
	Движение по фиксированному руслу

	Осов (склоновая)
	Отрыв и движение по всей поверхности склонов

	Прыгающая
	Свободное падение с уступов склонов

	Пластовая
	Движение по поверхности нижележащего слоя снега

	Грунтовая
	Движение по поверхности грунта

	Сухая
	Сухой снег в лавинном очаге

	Мокрая
	Мокрый снег в лавинном очаге


а) План горного склона
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б) Расчетные параметры
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Рис. 1.2. Схема лавинного очага

Lmax - дальность выброса лавины; В - ширина лавиносбора; b - ширина выброса;

(1 - средний угол наклона площади лавиносбора; (2 - средний угол наклона лотка; (Н - превышение лавинного очага (разность максимальной и минимальной высот склона в пределах лавинного очага); L -  длина лавиносбора; F - площадь лавиносбора.

Таблица 1.15
Характеристика лавиноопасных территорий при различных

превышениях (Н лавинного очага

	Тип

территорий
	(Н, м.
	Условия лавинообразования

	
	среднее
	максимальное
	

	1
	2
	3
	4

	Низкогорный
	100
	400
	Образование лавин ограничено величиной 

снегонакопления. Могут формироваться

небольшие лавины. Большинство лавин останавливается на склонах


	1
	2
	3
	4

	Средне-горный

лугово-лесной
	300
	1000
	Формирование лавин ежегодное. В нижней части пояса, а также на залесенных склонах образуются, как правило, малые лавины. На безлесных склонах активность лавинообразования

 быстро увеличивается с высотой.

	Среднегорный

луговый
	450
	1400
	В нижней части пояса и границы леса ежегодно формируются мощные лавины.

Лавины обычно достигают дна долин.

	Высокогорный

приледниковый
	250
	1000
	Формирование лавин ежегодное, в большинстве очагов в холодный сезон возможен неоднократный их сход. Большинство лавин лотковые или склоновые, как правило, достигают дна долин.

	Высокогорный

ледниковый
	300
	600
	Ежегодный многократный сход лавин в боль-

шинстве очагов. Большинство лавин лотковые или cклоновые. Лавины достигают дна долин.


Наиболее распространенные признаки лавинной опасности территорий представлены в таблице 1.15.

	
	
	


	Признаки лавинной

опасности
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Резкие

изменения

погоды
	
	Сильные

снегопады
	
	
	Продолжительные

метели
	
	Дожди

в горах

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Оттепели


	
	Ясная солнечная

погода
	
	
	Наличие воды в снежном покрове
	
	Наличие гори-

зонтов разрых-

ления в снеж-

ном покрове

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Прирост

высоты

снега

30-50 см.
	
	Образование

снежных карнизов,

скопления

снега
	
	Скатывание

со склонов

снежных

комьев
	
	Появление пустот в снегу


Таблица 1.16

Количественная характеристика лавинной опасности территории

в зависимости от (Н, м

	Характеристика


	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	Коэффициент лавинной активности, кs
	0,35
	0,55
	0,7
	0,8
	0,9
	0,95
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	Доля очагов лотковых лавин

в общей площади лавиноопасных склонов
	0,05
	0,15
	0,25
	0,35
	0,5
	0,65
	0,75
	0,8
	0,85
	0,9

	Средняя ширина зоны выброса лотковых лавин, м.
	-
	75
	110
	140
	170
	200
	230
	260
	290
	320

	Средняя площадь лавиносборов, Га
	1
	2
	3
	6
	9
	12
	17
	22
	27
	33

	Количество лавинных очагов

на 1 км. долины
	8
	7
	6
	4
	3
	2
	2
	1,5
	1,5
	1,5

	Количество лавинных очагов

на 1 км2  долины
	10
	11
	9
	6
	5
	4
	3
	2
	2
	2


Таблица  1.17

Основные характеристики снежных лавин

	П о к а з а т е л и
	Диапазоны

изменений

	Масса (m), т
	от единицы до 107

	Объем (V), м3
	от единицы до 107

	Скорость движения (V), м/с :      мокрые
	10-20

	                                                          сухие
	20-100

	Динамическое давление ((n), мПа
	до 2

	Дальность выброса (Lmax), м
	до 2000

	Плотность лавинного снега ((), т/м3 :            сухая
	0,2-0,4

	                                                                               мокрая 
	0,3-0,8

	Высота фронта лавины (Нл) ,м
	до 10

	Площадь сечения лавинного потока, м2
	до 103

	Коэффициент лавинной активности, кs *
	0,3-1,0

	Коэффициент поражения дна долины . кдн   **
	0,2-1,0

	Объем лавинных завалов на дне долин и дорогах, м3
	до 107


* отношение лавиноактивной площади к суммарной.

** отношение поражаемой длины дна долины ко всей длине на данном участке.

1.8. Оползни
Оползень - это смещение на более низкий уровень части горных пород, слагающих склон, в виде скользящего движения в основном без потери контакта между движущимися и неподвижными породами. Движение оползня начинается в следствии нарушения равновесия склона и продолжается до достижения нового состояния равновесия.

Оползни могут разрушать отдельные объекты и подвергать опасности целые населенные пункты, губить сельскохозяйственные угодья, создавать опасность эксплуатации карьеров, повреждать коммуникации, туннели, трубопроводы, телефонные и электрические сети, угрожать водохозяйственным сооружениям (плотинам).

Оползни, образующиеся на естественных склонах и в откосах выемок принято подразделять на две группы.

1-я группа. Структурные оползни (структура - однородные связные глинистые породы : глины, суглинки, глинистые мергели).

Основными причинами образования оползней являются:

чрезмерная крутизна склона (откоса);

перегрузка верхней части склона различными отвалами и инженерными сооружениями;

нарушение целостности пород склона траншеями, нагорными канавами или оврагами;

подрезка склона и его подошвы;

увлажнение подошвы склона.

Характерными местами (условиями) возникновения оползней могут быть:

искусственные земляные сооружения с крутыми откосами;

в выемках, образующихся в однородных глинистых грунтах на водораздельных участках возвышенности;

в глубоких разрезах для открытой разработки месторождений полезных ископаемых;

в насыпях, отсыпанных такими же породами при переувлажнении почвенно-растительного покрова и глинистых пород, залегающих у дневной поверхности.

2 группа. Контактные (соскальзывающие, срезающие, скалывающие) - связные глинистые породы, залегающие в виде пластов с хорошо выраженными плоскостями напластования (глины, суглинки, мергели, неплотные известняки, некрепкие глинистые сланцы, лесс, лессовидные суглинки и др.).

Основными причинами образования контактных оползней являются :

чрезмерное крутое падение слоев;

перегрузка склона отвалами или различными земляными сооружениями;

нарушение целостности пород на склоне траншеями или нагорными канавами;

подрезка склона;

смачивание плоскостей напластывания (контактов) подземными водами.

Характерными местами (условиями) возникновения оползней могут быть:  естественные склоны возвышенностей и долин рек (на косогорах), откосы выемок, состоящих из слоистых пород, у которых падение слоев направлено в сторону склона или по направлению к выемке.

1.9. Ураганы, бури, штормы

Ураганы, бури, штормы - метеорологические опасные явления, характеризующиеся высокими скоростями ветра. Эти явления вызываются неравномерным распределением атмосферного  давления на поверхности земли и прохождением атмосферных фронтов, разделяющих воздушные массы с разными физическими свойствами.

Важнейшими характеристиками ураганов, бурь и штормов, определяющими объемы возможных разрушений и потерь, являются скорость ветра, ширина зоны, охваченная ураганом, и продолжительность его действия. Скорость ветра при ураганах, бурях и штормах в районах Европейской части РФ изменяется от 20 до 50 м/с, а на Дальнем Востоке 60-90 м/с и более.

В таблице 1.18 приведена шкала Бофорта в которой определены характеристики ветрового режима, бальности и диапазона изменения скоростей ветра при ураганах, бурях и штормах, а также визуальная оценка  признаков ветрового режима. Эта шкала принята в 1963 г. Всемирной Метеорологической организацией.

Таблица 1.18

Шкала Бофорта

	Бал-
	Скорость ветра
	Название ветро-
	Признаки

	лы
	мили/ч
	км/ч
	м/с
	вого режима
	

	0
	0-1
	0-1,6
	0-0,44
	Затишье
	Дым идет прямо

	1
	2-3
	3,2-4,8
	0,88-1,33
	Легкий ветерок
	Дым изгибается

	2
	4-7
	6,4-11,3
	1,77-3,14
	Легкий бриз
	Листья шевелятся

	3
	8-12
	12,9-19,3
	3,58-5,36
	Слабый бриз
	Листья двигаются

	4
	13-18
	20,9-28,9
	5,8-8,02
	Умеренный  бриз
	Листья и пыль летят

	5
	19-24
	30,6-38,6
	8,5-10,72
	Свежий бриз
	Тонкие деревья качаются

	6
	25-31
	40,2-49,9
	11,16-13,86
	Слабый бриз
	Качаются толстые деревья

	7
	32-38
	51,5-61,1
	14,3-16,97
	Сильный ветер
	Стволы деревьев изгибаются

	8
	39-46
	62,8-74,0
	17,4-20,5
	Буря
	Ветви ломаются

	9
	47-54
	75,6-86,9
	21-24,1
	Сильная буря
	Черепица и трубы срываются

	10
	55-63
	88,5-101,4
	24,58-28,16
	Полная буря
	Деревья вырываются с корнем

	11
	64-75
	103-120,7
	28,6-33,52
	Шторм
	Везде повреждения

	12
	более 75
	более 120,7
	( 33,52
	Ураган
	Большие разрушения


Ширина зоны катастрофических разрушений при ураганном  ветре в тропических районах может изменяться от 20 до 200 километров и более. В средних широтах ширина зоны действия урагана может достигать нескольких тысяч километров. Продолжительность действия ураганного ветра может изменяться от 9 до 12 суток и более, а бурь и штормов от нескольких часов до нескольких суток. Направление ветра при ураганах в наших широтах в основном с Запада на Восток. Наиболее часто ураганы на территории Российской Федерации возникают в августе - сентябре.

Очень часто ураганы сопровождаются ливнями, снегопадами, градом, возникновением пыльных и снежных бурь.

Ураган, проходя над морем или океаном, может сформировать мощные облака, которые являются источником ливневых дождей.

Пыльные (песчаные) бури возникают в распаханных степных  районах и сопровождаются переносом миллионов тонн почвы и песка на десятки и сотни километров. Пыльные бури отмечаются летом в сухое время года, иногда весной и в малоснежные зимы. На территории РФ пыльные бури могут возникать в районах южнее линии Саратов, Уфа, Оренбург и предгорья Алтая.

Снежные бури характеризуются перемещением огромных масс снега и сравнительно небольшой полосой действия - от нескольких километров до 10-20 км. Они возникают на равнинной территории РФ и в степной части Западной и Восточной Сибири.

В результате обильного выделения осадков, сопровождающих ураганный ветер, могут возникать затопления местности и снежные заносы на большой территории. Могут получить разрушения линии электроснабжения и связи.

Разрушения зданий при ураганном ветре и перехлестывание проводов ЛЭП способствуют возникновению и быстрому распространению массовых пожаров.

16 мая 1990 года территория Иркутской области подверглась действию ураганного ветра со скоростью более 30 м/с. При этом были разрушены и сожжены 723 жилых дома, 24 общественных здания, 4 крупных лесопромышленных объекта, повреждены 24 ЛЭП, схлестнулись провода на 31 ЛЭП, сгорело 255 деревянных опор ЛЭП и связи. Уничтожены зерновые на полях, площадью 165 тыс. га. Погибло 27 человек и 296 голов крупного рогатого скота. Было эвакуировано около 700 человек населения г.Ангарска. Общий ущерб составил 150 млн. рублей.

В ликвидации последствий урагана принимали участие пожарные части (5031 чел. и 440 ед. техники), полк ГО и воинские части Заб.ВО и невоенизированные формирования ГО (2240 чел. и 410 ед. техники), медицинские формирования, формирования службы ООП (4,5 тыс.чел и 430 ед. техники), подразделения инженерной службы области (18 бульдозеров, автопогрузчик, 2 цистерны - водоснабжения) и другие.

1.10.  Краткая характеристика очагов поражения (разрушения)

при взрыве ядерных боеприпасов и обычных средств поражения

Очагом поражения считается территория, подвергшаяся непосредственному воздействию взрыва; границей очага поражения принимается условная линия, за пределами которой возникают лишь незначительные повреждения зданий и пожары. Такие повреждения возникают при избыточном давлении во фронте ударной волны около 10 кПа.

Очаг ядерного поражения может явиться следствием производственной аварии, как это было на Чернобыльской АЭС, или возникнуть в случае применения ядерного оружия.

Ядерный взрыв может вызвать массовые разрушения и повреждения зданий и сооружений на больших площадях, в том числе сооружений и сетей городских коммунально-энергетических систем, а также радиоактивное заражение значительных территорий. Разрушения, пожары и поражения людей происходят в результате ударной волны, светового излучения, проникающей радиации и радиоактивного заражения местности, а также воздействия электромагнитного импульса (ЭМИ).

Ударная волна возникает при взрыве в результате мгновенного сжатия окружающего воздуха (или воды), которое со сверхзвуковой скоростью распространяется во все стороны от центров взрыва. Основным параметром ударной волны, характеризующим ее разрушающее действие, является максимальное избыточное давление и время действия фазы сжатия.

Распространение ударной волны в воздухе сопровождается движением воздушных масс, подобным сверхмощному ураганному ветру. Динамическое воздействие, создаваемое воздушным потоком, называют давлением скоростного напора.

С увеличением расстояния от центра взрыва давление ударной волны и скоростной напор уменьшаются, а толщина сжатого слоя и длительность действия фазы сжатия возрастают. При распространении ударной волны в воздухе за зоной сжатия следует зона разрежения, где давление на какое-то время становится ниже атмосферного и движение масс воздуха меняет направление на противоположное.

Ударная волна взрыва, достигнув преграды, отражается от нее, вследствие чего сооружения, находящиеся на поверхности земли, испытывают увеличение давления в виде удара. Давление отражения зависит от давления в падающей волне и от угла ее падения и может в несколько раз превышать давление во фронте волны.

Таким образом, на сооружение, возвышающееся над поверхностью земли, при наземном взрыве будут действовать давление отражения и скоростной напор. Несмотря на то что оба фактора действуют одновременно, для некоторых конструкций одна из нагрузок может оказать большее воздействие, чем другая. Основной причиной разрушения жестких конструкций (каменных и деревянных зданий, мостовых опор и т.д.) будет первоначальный удар в момент отражения волны от здания, т.е. давление отражения ударной волны. Для гибких конструкций (опоры линий электропередачи, мостовые фермы, металлические каркасы зданий и т.д.) опаснее действие скоростного напора.

Характеристики очага поражения от применения авиационных бомб и снарядов зависят от типа и мощности  боеприпаса, а также условий бомбометания и обстрела. При прямом попадании авиабомба может проникнуть внутрь здания и взорваться в одном из наземных этажей или в подвальной части здания. В результате местного действия удара и взрыва разрушаются стены, перекрытия и другие преграды, оказавшиеся в зоне действия взрыва, а также деформируются и смещаются удаленные от места взрыва несущие конструкции и другие элементы зданий. В случае взрыва авиабомбы в верхних этажах здания падающие вниз обломки перекрытий могут пробить нижележащие перекрытия, что вызовет дальнейшую деформацию здания и образование завалов.

При падении авиабомбы вблизи здания и проникновения ее глубоко в грунт во время взрыва возникнут продольные колебания основания, которые вызовут деформации, смещение или осадку фундамента. Это приведет к появлению трещин в стенах, что в ряде случаев способствует обрушению стен, которое может также произойти вследствие сотрясения здания от взрыва.

Вследствие большой насыщенности городской территории (особенно улиц, проездов, дворов и т.п.) различными инженерными коммуникациями вероятность их поражения авиабомбами, артиллерийскими снарядами очень велика. Так, за время блокады Ленинграда в годы Великой Отечественной войны силами аварийных частей и подразделений было ликвидировано только на сетях водоснабжения и канализации свыше 6 тыс. аварий, вызванных авиабомбами и артиллерийскими снарядами, при этом отрыто около 50 тыс.м траншей и котлованов.

Кроме непосредственного разрушения инженерных сетей в месте взрыва, на участках труб, непосредственно примыкающих к воронке, могут появиться трещины и нарушения стыковых соединений. При разрушении магистральных трубопроводов большого диаметра в сети может возникнуть гидравлический удар, вызывающий повреждение стыков от места взрыва.

Опыт аварийных работ во время Великой Отечественной войны в городах, подвергавшихся вражеской бомбардировке и артиллерийскому обстрелу, показал, что при прямом попадании фугасных авиабомб трубы городских инженерных сетей разрушались на длине до 25 м, а вследствие гидравлического удара расстройство стыков, деформация труб отмечались на расстоянии до 2,5 км от места основного разрушения. В большей степени разрушению подвержены чугунные, бетонные и керамические трубы, а также магистральные трубопроводы большого диаметра и коллекторы.

При повреждении водопроводных и канализационных линий образующиеся во время взрыва воронки быстро наполняются водой, что значительно усложняет проведение восстановительных работ.

Очаги поражения в результате применения фугасных и зажигательных авиабомб и артиллерийских снарядов также могут характеризоваться массовыми разрушениями и пожарами.

Контрольные вопросы:

1.  На какие основные группы подразделяются ЧС в зависимости от среды возникновения, ведомственной принадлежности и масштабам последствий.

2.  Назовите основные характеристики землетрясений и причины их возникновения.

3.  Какие природно-географические условия являются причинами возникновения различных групп наводнений (низких, высоких, выдающихся, катастрофические).

4.  Назовите основные факторы (причины) возможных разрушений и потерь в зонах затоплений.

5.  Причины и внешние признаки возникновения цунами и основные характеристики волн цунами, вызывающих разрушения зданий и сооружений.

6.  Назовите наиболее вероятные места возникновения заторов и зажоров льда на реках и параметры уровней подъема воды при катастрофических заторах и зажорах.

7.  Основные причины схода селей и снежных лавин и характеристики параметров вызывающих разрушения зданий и сооружений.

8.  Причины образования структурных и контактных оползней на горных склонах и условия их возникновения.

9.  Основные характеристики ураганов, бурь, штормов и параметры ветра определяющие объемы возможных разрушений и вторичных последствий.

10.  Назовите основные поражающие факторы вызывающие разрушения и 

              потери в очагах поражения при взрывах ядерных и  фугасных боепри-

              пасов.
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