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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В учебном пособии изложен материал по применению методик обос-
нования инженерно-технических мероприятий для повышения устойчиво-
сти функционирования объектов экономики, защищенности их персонала и 
населения в чрезвычайных ситуациях военного и мирного времени. 

Учебный материал отобран согласно содержанию практических заня-
тий, предусмотренных тематическим планом дисциплины «Управление 
безопасностью экономики и территорий». 

Учебное пособие предназначено для формирования у обучающихся 
умений по прогнозированию последствий применения средств поражения 
или аварий на объектах экономики со взрывоопасным производством, по 
обоснованию инженерно-технических мероприятий по обеспечению 
устойчивости функционирования объектов экономики, защиты их персо-
нала и населения в условиях чрезвычайной ситуации. 

Методика освоения дисциплины направлена на приобретение обуча-
ющимися теоретических знаний и практических навыков, достаточных для 
выполнения функциональных обязанностей в области деятельности, 
направленной на подготовку объектов, отраслей экономики и субъектов 
Российской Федерации к устойчивой работе в чрезвычайных ситуациях. 

Приведенный материал может также использоваться для формирова-
ния заданий магистрам на практические занятия. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Разработка и осуществление мер, направленных на сохранение объек-
тов, существенно необходимых для устойчивого функционирования эко-
номики и выживания населения в мирное и в военное время, – одна из ос-
новных задач гражданской обороны и защиты населения и территорий. 
При этом руководители федеральных органов исполнительной власти, ор-
ганов исполнительной власти субъектов Российской Федерации, органов 
местного самоуправления, учреждений и организаций несут персональную 
ответственность за организацию и проведение мероприятий гражданской 
обороны и по защите населения.  

Эта задача реализуется через управление безопасностью экономики и 
территорий, под которой понимается система сбора и обработки информации 
об угрозах для безопасности с упреждением во времени (прогнозирование 
угрозы), зависящим от необходимого времени на реализацию контрмер.  

Управление безопасностью включает: 
– оценку риска эксплуатации объекта на момент времени при прогно-

зируемых угрозах;  
– критерий принятия решения для лица, принимающего решение;  
– управляющее воздействие, влияющее на безопасность.  
Применительно к дисциплине, управление безопасностью экономики и 

территорий – это прогнозирование последствий чрезвычайных ситуаций, 
возникающих в результате воздействия средств поражения и аварий со 
взрывом, разработка мер по снижению ущерба и обеспечению (повыше-
нию) устойчивости функционирования объектов экономики и населения, 
реализация этих мер в мирное и военное время.  

Поэтому наибольшее внимание уделено вопросам прогнозирования 
последствий чрезвычайных ситуаций военного времени и последствий 
аварий на объектах экономики с взрывоопасным производством, как осно-
вы для принятия управляющих решений лицами, ответственными за обес-
печение устойчивого функционирования объектов экономики и жизнедея-
тельности населения. 

Учебный материал вооружает магистров знаниями и умениями для 
выполнения важной и сложной работы – обеспечения защищенности насе-
ления и объектов экономики государства в чрезвычайных ситуациях тех-
ногенного и военного характера.  
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Методические указания по работе с учебным пособием 

По каждой теме приводятся варианты исходных данных для выполне-
ния заданий на практические занятия, примеры их выполнения, необходи-
мые справочные материалы. 

Материал опирается на учебник по дисциплине «Управление безопас-
ностью экономики и территорий». Поэтому в примерах приводятся ссылки 
на номера формул и таблиц, соответствующих темам учебника. Это помо-
гает осуществлять связь алгоритма решения практических задач с теорети-
ческим материалом, изложенным в учебнике. 

Для этого, в случае затруднения выполнения какого-то этапа расчетов, 
магистр может обратиться к соответствующей теме учебника, используя 
номера формул и таблиц как навигатор. 

Пользователи должны попробовать выполнить задание самостоятель-
но, предварительно изучив материал соответствующих тем. При затрудне-
нии следует изучить алгоритм выполнения задания по приведенному при-
меру и на базе его составить алгоритм решения заданной задачи.  

Для контроля правильности результатов решений по каждому этапу 
можно ориентироваться на численные результаты приведенного примера. 

Используя справочный материал, следует следить за соблюдением раз-
мерности величин, приведенных в нем, и их размерности в формулах. Ино-
гда они не соответствуют. В этом случае следует вводить соответствующие 
коэффициенты приведения, например, кДж в Дж; кгс/см2 в Па и т. п. 

Для выполнения контрольных работ, содержание которых предусматри-
вает комплексное решение задач, следует разрабатывать соответствующий 
комплексный алгоритм с опорой на приведенные примеры. 

Для подготовки к дифференцируемому зачету следует решить макси-
мум разноплановых заданий по всем темам.  
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1. Практическое занятие  

«ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ОСНОВНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФОНДОВ 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ УДАРНОЙ ВОЛНЫ ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА 

И ОБЫЧНЫХ СРЕДСТВ ПОРАЖЕНИЯ» 
по теме «Основы прогнозирования состояния промышленного объекта 

при воздействии средств поражения» 

1.1. Примеры выполнения заданий 
Определить ожидаемые производственные возможности механического цеха после 

воздействия воздушной ударной волны (ВУВ) ядерного взрыва 

Исходные данные 
1. Избыточное давление в ВУВ – 0,4 кгс/см2. 
2. Здание цеха – тяжелый каркас с крановым оборудованием 80 т. 
3. Технологическое оборудование цеха – тяжелые станки. 

Решение 
1. Обобщенный показатель устойчивости здания цеха (формула 3.1): 

,9,0
55,0

4,0
25,125,1ξ

*
ф.зд

ф
зд 





Р

Р
 

где Р*
ф.зд = 0,55 кгс/см2 (табл. 3.1 для сильных разрушений). 

2. Обобщенный показатель устойчивости технологического оборудо-
вания (формула 3.2): 

,1,19,058,1
65,0

4,0
25,125,1ξ 21*

ф.ТО

ф
ТО 




 KK
Р

Р
 

где Р*
ф.ТО = 0,65 кгс/см2 (табл. 3.1 для сильных разрушений); 

K1 – коэффициент, характеризующий воздействие на оборудование об-
ломков здания при его разрушении;  

K2 – коэффициент, учитывающий изменение параметров ударной вол-
ны при затекании в здание; 

Kт – максимальное значение коэффициента K1, зависящее от вида и кон-
струкции здания, и принимаемое для зданий: с легким каркасом и легким сте-
новым заполнением (из волнистой стали, с большой площадью остекления) Kт 
= 1,2; с легким каркасом и облегченным стеновым заполнением (из легких 
ребристых плит) Kт = 1,6; с тяжелым каркасом и стеновым заполнением из 
кирпича, блоков и плит, а также для кирпичных бескаркасных зданий Kт = 2,0. 

Величины коэффициентов K1 и K2 находят по формулам 3.3 и 3.4: 
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K1 = 

зд

*т
зд зд ф.зд*

ф.зд

*
т зд ф.зд

1, если ξ 0,5;

1
1 (0,8ξ 0,4), если 0,5 ξ (1,25 0,5);

, если ξ (1,25 0,5);

K
Р

Р

K Р

 
 
      

   

 (3.3)

K2 = зд зд

зд

0,67 0, 27ξ , если ξ 1, 25;

1, если ξ 1, 25.

  



 (3.4)

Так как выполняется условие 
)19,15,055,025,15,025,1()9,0(ξ5,0 *

ф.здзд  Р (формула 3.3), 

то     ;58,14,09,08,0
55,0

12
14,0ξ8,0

1
1 зд*

ф.зд
1 








Р

K
K Т  

так как выполняется условие ξзд(0,9) < 1,25 (формула 3.4),  

то 2 зд0,67 0,27ξ 0,67 0,27 0,9 0,9.     K  

3. Вероятность выхода из строя здания (формула 3.5): 

,43,02,023,0полсилвых.зд  РРР  

где Рсил = 0,23; Рпол = 0,2 (рис. 3.1 при ξзд = 0,9). 
4. Вероятность выхода из строя технологического оборудования 

(формула 3.5): 

57,032,025,0полсилТО вых.  РРР , 

где Рсил = 0,25; Рпол = 0,32 (рис. 3.1 при ξТО = 1,1). 
5. Вероятность непоражения персонала определяется с использовани-

ем рис. 3.1 по формуле: 

,6,0)42,015,023,06,02,0(1)15,06,0(1 срсилполпер  PРРq  

где Рср = 0,42; Рсил = 0,23; Рпол = 0,2 (рис. 3.1 при ξзд = 0,9). 
6. Вероятность непоражения технологического оборудования: 

.43,057,011 вых.ТОТО  Рq  

7. Производственные возможности цеха (формула 3.16): 

.26,043,06,0ТОперц  qqQ  

Вывод: производственные возможности цеха составляют 26 % от нор-
мативных.  
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Определить ожидаемые производственные возможности механического цеха 
после авиационного удара 

Исходные данные  
1. Тип боеприпаса – ФАБ-250 (тритонал). 
2. Удаление взрыва от здания цеха – 15 м. 
3. Здание цеха – тяжелый каркас с крановым оборудованием 60 – 100 т. 
4. Технологическое оборудование цеха – тяжелые станки. 
5. Длина здания – 100 м. 
6. Вероятность непоражения рабочей смены цеха – 0,85. 

Решение 
1. Для средней части здания 
1.1. Избыточное давление во фронте воздушной ударной волны (фор-

мула 3.12): 
2

ф 2 32 3

1,06 4,3 14 1,06 4,3 14
1, 44 кгс/см ,

2,94 2,94 2,94
       P

R R R
  

где 
1/3

33
эф

м/кг94,2
1,5

15

53,16212,1

15

12,1





С

R
R ; 

Сэф = С Kэф (формула 15.2); С = 62 кг (табл. 15.2); Kэф = 1,53 (табл. 15.1). 
1.2. Эквивалентное избыточное давление во фронте воздушной удар-

ной волны ядерного взрыва (формула 3.7): 

.кгс/см9,0
6,1

44,1

6,1
2ф

ф.ЯВ 



Р

Р  

1.3. Обобщенный показатель устойчивости здания цеха (формула 3.1): 

,04,2
55,0

9,0
25,125,1ξ

*
ф.зд

ф.ЯВ
зд 






Р

Р
 

где ∆Р*
ф.зд = 0,55 кгс/см2 (табл. 3.1 для сильных разрушений). 

1.4. Обобщенный показатель устойчивости технологического обору-
дования (формула 3.2): 

,46,312
65,0

9,0
25,125,1ξ 21*

ТО.ф

ф.ЯВ
ТО 




 KK
Р

Р
 

где Р*
ф.ТО = 0,65 кгс/см2 (табл. 3.1 для сильных разрушений).  

В случае воздействия воздушной ударной волны взрыва взрывчатого 
вещества или газовоздушной смеси изменение ее параметров при затека-
нии в здание можно не учитывать, т. е. K2 = 1,0, а величину K1 принимают 
из следующих выражений(формула 3.8): 
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K1 = 














.25,1ξесли,

;25,15,0ξесли,15,1

;5,0ξесли,1

здт

зд

зд

K
 (3.8)

Так как выполняется условие ξзд (2,04) > 1,25, то K1 = KТ = 2.  
1.5. Вероятность выхода из строя здания (формула 3.5): 

,19,01,0полсилвых.зд  РРР  

где Рсил = 0,1, Рпол = 0,9 (рис. 3.1 при ξзд = 2,04). 
1.6. Вероятность выхода из строя технологического оборудования 

(формула 3.5): 
110полсилвых.ТО  РРР , 

где Рсил = 0, Рпол = 1 (рис. 3.1 при ξТО = 3,46). 
1.7. Проверка условия необходимости расчета для крайних участков 

здания (формула 3.9): lзд  0,8R.  
Так как lзд (100 м) > 0,8∙15 = 12 м и условие не выполняется, то расчет 

для крайних участков здания нужен. 
2. Для крайних участков здания 
2.1. Избыточное давление во фронте ВУВ (формула 3.12): 

2
ф1 2 32 3

1,06 4,3 14 1,06 4,3 14
0,15 кгс/см ,

10, 24 10, 24 10, 24
       P

R R R
 

где 
1/3

33
эф

1 м/кг24,10
1,5

2,52

53,16212,1

2,52

12,1





С

R
R  (формула 3.10), 

Сэф = С Kэф (формула 15.2); С = 62 кг (табл. 15.2); Kэф = 1,53 (табл. 15.1). 

где    
2 2

2 2
1 зд

1 1
0,4 0,8 15 0,4 15 100 0,8 15 52,2 м

2 2
                   

R R R l R  

(формула 3.13).  

2.2. Эквивалентное избыточное давление во фронте воздушной удар-
ной волны ядерного взрыва (формула 3.7): 

.кгс/см1,0
6,1

15,0

6,1
2ф1

1 ф.ЯВ 



Р

Р  

2.3. Обобщенный показатель устойчивости здания цеха (формула 3.1): 
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.23,0
55,0

1,0
25,125,1ξ

*
ф.зд

ф.ЯВ1
1 зд 





Р

Р
 

2.4. Обобщенный показатель устойчивости технологического обору-
дования (формула 3.2): 

,19,01
65,0

1,0
25,125,1ξ 21*

ф.ТО

ф.ЯВ1
1 ТО 




 KK
Р

Р
 

где K1 = 1, так как ξзд1 (0,23) < 0,5 (формула 3.8); K2 = 1, так как затекание 
воздушной ударной волны в здание не учитывается. 

2.5. Вероятность выхода из строя крайних участков здания (формула 3.5): 

,0полсил1 вых.зд  РРР  

где Рсил = 0; Рпол = 0 (рис. 3.1 при ξзд1 = 0,23). 
2.6. Вероятность выхода из строя технологического оборудования на 

крайних участках здания (формула 3.5): 

,0полсил1 вых.ТО  РРР  

где Рсил = 0; Рпол = 0 (рис. 3.1 при ТО 1ξ  = 0,19). 

2.7. Вероятность выхода из строя всего здания определяется пропор-
ционально длинам среднего и крайних участков здания: 

,56,05,0
100

158,0100
1

100

158,08,08,0
вых.зд

зд

зд
вых.зд

зд

*
вых.зд 








 Р

l

Rl
Р

l

R
Р  

где вых.здР  – средняя арифметическая вероятность выхода из строя здания: 

.5,0
2

01

2
1 вых.здвых.зд

зд вых. 






РР

Р  

2.8. Вероятность выхода из строя всего технологического оборудования: 

,56,05,0
100

158,0100
1

100

158,08,08,0
вых.ТО

зд

зд
вых.ТО

зд

*
вых.ТО 








 Р

l

Rl
Р

l

R
Р  

где вых.ТОР  – средняя арифметическая вероятность выхода из строя техно-
логического оборудования: 

.5,0
2

01

2
вых.ТО1вых.ТО

вых.ТО 





 РР
Р  

2.9. Производственные возможности цеха (формула 3.16): 
,37,044,085,0ТОперц  qqQ  
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где ТОq  – вероятность непоражения технологического оборудования 

.44,056,011 *
вых.ТОТО  Рq  

Вывод: производственные возможности цеха составляют 37 % от нор-
мативных. 

Определить производственные возможности объекта экономики 
в чрезвычайных ситуациях 

Объект экономики включает пять производственных и четыре обеспе-
чивающих цеха. Производственные цеха № 1, 2 и 3 и все обеспечивающие 
цеха работают независимо. Производственные цеха № 4 и 5 работают по-
следовательно, т. е. продукцию цеха № 4 получает цех № 5 и доводит ее до 
готовой продукции. 

Цех обеспечения электроэнергией имеет две равноценных трансфор-
маторных подстанции, каждая из которых удовлетворяет потребности все-
го объекта. 

Цех обеспечения объекта потребностями в газе включает газораспреде-
лительный пункт от городской газомагистрали и резервуар со сжиженным 
газом, который может удовлетворять минимальные потребности в газе. 

Цех обеспечения водой ориентируется на две артезианские скважины, 
каждая из которых может удовлетворять минимальные нужды объекта в 
воде. Цех обеспечения сырьем и заготовками имеет запасы на 15 суток  
работы. 

Объем продукции, выпускаемой производственными цехами 

Производственные цеха № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 
Объем продукции, %, 
выпускаемый цехом 20 15 30 15 20 

Вероятность функционирования производственных цехов 

Наименование цехов 
Производственные цеха 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 
Вероятность функционирования цеха 0,55 0,7 0,85 0,9 0,9 

Вероятность функционирования элементов обеспечивающих цехов 

Наименование 

Обеспечивающие цеха 
электро-
энергией 

газом водой 
сырьем  

и заготовками

ТП1 ТП2 ГРП 
резерв 
газа 

артезианская скважина 
 

№ 1 (АС1) № 2 (АС2) 

Вероятность 
функционирования 0,75 0,85 0,85 0,8 0,9 0,9 1,0 
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Решение 

1. Определение вероятности функционирования цехов. 
1.1. Вероятность функционирования производственных цехов приве-

дена в исходных данных. 
1.2. Вероятность функционирования обеспечивающих цехов. 
Функционирование элементов обеспечивающих цехов, как правило, 

независимое. При этом для функционирования объекта экономики доста-
точно, чтобы сохранился хотя бы один элемент обеспечивающего цеха. 

Тогда вероятность функционирования: 
– цеха обеспечения электроэнергией 

Qэ = 1 – (1 – QТП1)(1 – QТП2) = 1 – (1 – 0,75)(1 – 0,85) = 0,96; 
– цеха обеспечения газом 

Qг = 1 – (1 – QГРП)(1 – Qрез) = 1 – (1 – 0,85)(1 – 0,8) = 0,97; 
– цеха обеспечения водой 

Qв = 1 – (1 – QАС1)(1 – QАС2) = 1 – (1 – 0,9)(1 – 9) = 0,99; 
– цеха обеспечения сырьем и заготовками Qc = 1,0,  

где QТП1, QТП2 – вероятности функционирования трансформаторных подстан-
ций № 1 и № 2;  

QГРП, Qрез – вероятности функционирования газораспределительного 
пункта и резервуара со сжиженным газом;  

QАС1, QАС2 – вероятности функционирования артезианских скважин № 1 и 2.  
2. Уточнение расчетной формулы для определения производственных 

возможностей ОЭ. 
Производственные возможности объекта экономики можно опреде-

лить по формуле 3.18 
53

ОЭ э г в c
1 4

α β
 

 
  

 
 i i j
i j

Q Q Q Q Q Q Q ,                     (3.18) 

где Qэ, Qг, Qв – вероятности функционирования цехов обеспечения объекта 
электроэнергией, газом и водой;  

Qc – вероятность функционирования цеха обеспечения сырьем и заго-
товками;  

Qi – вероятности функционирования цехов № 1, 2, 3;  
αi – доля продукции, выпускаемой цехами № 1, 2, 3;  
Qj – вероятности функционирования цеха № 4 и 5;  
β – доля продукции, выпускаемой цехами № 4 и 5. 

3. Определение относительных производственных возможностей объ-
екта экономики 

Qm = 0,96 · 0,97 · 0,99 · 1,0 · (0,2 · 0,55 + 0,15 · 0,7 + 0,85 · 0,3 +  
+((0,15+0,2) · 09·0,9) = 0,92 (0,11 + 0,105 + 0,255 + 0,28) = 0,69 или 69 %. 
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1.2. Задания 

Определить ожидаемые производственные возможности объекта экономики 
(производственных фондов) после воздействия воздушной ударной волны 

ядерного взрыва 

Варианты исходных данных 

№ 
вар. 

Избыточное 
давление, 

кгс/см2 
Тип производственного здания 

Тип  
технологического 

оборудования 

1 0,70 
Производственное здание с тяжелым кар-
касом и крановым оборудованием 60-100 т.

Гидравлические прессы

2 0,25 
Производственное здание с тяжелым кар-
касом и крановым оборудованием до 50 т. 

Краны и крановое 
оборудование 

3 0,40 
Производственное и жилое здание с тяже-
лым каркасом (металлическим или желе-
зобетонным) 

Доменные печи 

4 0,45 
Производственное здание кирпичное бес-
каркасное 

Станки средние 

5 0,30 
Производственное и жилое здание с тяже-
лым каркасом (металлическим или желе-
зобетонным) 

Насосы системы 
охлаждения электро-
станции 

6 0,40 
Производственное и жилое здание с тяже-
лым каркасом (металлическим или желе-
зобетонным) 

Насосы системы 
охлаждения электро-
станции 

7 0,55 
Производственное здание кирпичное бес-
каркасное 

Станки средние 

8 0,5 
Производственное и жилое здание с тяже-
лым каркасом (металлическим или желе-
зобетонным) 

Насосы системы 
охлаждения электро-
станции 

9 0,30 
Производственное и жилое здание с тяже-
лым каркасом (металлическим или желе-
зобетонным) 

Доменные печи 

10 0,25 
Производственное здание кирпичное бес-
каркасное 

Станки средние 

11 0,35 
Производственное здание кирпичное бес-
каркасное 

Станки средние 

12 0,2 
Производственное здание с тяжелым кар-
касом и крановым оборудованием 60-100 т.

Гидравлические прессы

13 0,45 
Производственное и жилое здание с тяже-
лым каркасом (металлическим или желе-
зобетонным) 

Доменные печи 
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ар
ка

со
м
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 к

ра
но

-
вы

м
 о

бо
ру

до
ва

ни
ем
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м
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-
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ор

тн
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ор
уд

ов
ан

ие
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0,
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Ф

А
Б

-1
00

 
тр
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он

ал
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П

ро
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дс

тв
ен

но
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зд
ан

ие
 с

 
тя

ж
ёл

ы
м
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ар

ка
со

м
 и

 к
ра

но
-

вы
м

 о
бо

ру
до
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ни

ем
 д
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 т
. 

К
ра

ны
 и

 к
ра

но
во

е 
об

ор
уд

ов
ан

ие
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0,
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Ф

А
Б

-2
50

 
тр

ит
он

ал
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П
ро

из
во

дс
тв

ен
но

е 
зд

ан
ие
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 л
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-
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м
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ет

ал
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со
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С
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нк

и 
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ед
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нк
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10
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ж

ел
ы
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ка

со
м

 и
 к

ра
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ни
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нс
ф

ор
м

ат
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ы
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т 
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до
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Ф
А
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тр
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он
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П

ро
из
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дс

тв
ен

но
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зд
ан

ие
 с

 
тя

ж
ел

ы
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ар

ка
со

м
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 к
ра

но
вы

м
 

об
ор
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ов

ан
ие

м
 д

о 
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ж

ел
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со
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ел
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ра
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тв
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со

м
 и

 к
ра

но
вы

м
 

об
ор

уд
ов

ан
ие

м
 д
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ет
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ли
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ие
 

 р
ез

ер
ву
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Ф
А

Б
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00
0 

тр
ит

он
ал
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П

ро
из

во
дс

тв
ен

но
е 

зд
ан

ие
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тя

ж
ел

ы
м
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ар

ка
со

м
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ра

но
-

вы
м

 о
бо

ру
до
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ни

ем
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зе
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ж
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ер
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Ф
А
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10

 
П
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из
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дс

тв
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ие
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ж
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ы
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вы
м
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бо
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ва
ни

ем
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Л
ен

то
чн

ы
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ко
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ей
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ы
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ле
ре
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ел
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бе
то

нн
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 э
ст
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е 
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0,

85
 

29
 

Ф
А

Б
-3

00
0 

тр
ит

он
ал

 
20

 
П

ро
из

во
дс

тв
ен

но
е 

зд
ан

ие
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тя

ж
ел

ы
м

 к
ар

ка
со

м
 и

 к
ра

но
-

вы
м

 о
бо

ру
до

ва
ни

ем
 д

о 
50

 т
. 

Л
ен

то
чн

ы
е 

ко
нв

ей
ер

ы
 

в 
га

ле
ре

е 
на

 ж
ел

ез
о-

бе
то

нн
ой

 э
ст

ак
ад

е 
80

 
0,

9 
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Ф
А

Б
-3

00
0 

тр
ит

он
ал
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П

ро
из

во
дс

тв
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но
е 

зд
ан

ие
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тя

ж
ел

ы
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м
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вы
м
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бо

ру
до
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ни

ем
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те
м

ы
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ж
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тр
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та
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ий
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0,
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Ф
А
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тр
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ие
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Ф
А

Б
-1

00
 

тр
ит

он
ал
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П
ро

из
во

дс
тв

ен
но

е 
зд

ан
ие

 с
 

тя
ж

ел
ы

м
 к

ар
ка

со
м

 и
 к

ра
но

-
вы

м
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бо
ру

до
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ни
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0 
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К
ра

ны
 и

 к
ра

но
во

е 
об

ор
уд

ов
ан

ие
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0,
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А

Б
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00
 

тр
ит

он
ал
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К

ир
пи

чн
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 о
дн

оэ
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ж
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В

оз
ду

ш
ны

е 
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и 
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ог
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на
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яж
ен

ия
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34
 

Ф
А
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50
 

тр
ит

он
ал
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П
ро

из
во

дс
тв

ен
но

е 
зд

ан
ие

  
с 

ле
гк

им
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ет
ал

ли
че

ск
им

  
ка

рк
ас

ом
 

Л
ен

то
чн

ы
е 

ко
нв

ей
ер

ы
 

в 
га

ле
ре

е 
на

 ж
ел

ез
о-

бе
то

нн
ой

 э
ст

ак
ад

е 
50

 
0,
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Ф
А

Б
-2

50
 

тр
ит

он
ал
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П

ро
из

во
дс

тв
ен

но
е 

зд
ан

ие
  

с 
ле

гк
им

 м
ет

ал
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ск

им
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ас
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С

та
нк

и 
ср

ед
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9 
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Ф
А

Б
-2

50
 

тр
ит

он
ал
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П

ро
из

во
дс

тв
ен

но
е 

зд
ан

ие
 

ки
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е 
бе
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ар
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С
та

нк
и 

ле
гк

ие
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Ф
А

Б
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тр
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он
ал
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П

ро
из

во
дс

тв
ен
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е 

зд
ан

ие
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тя

ж
ел

ы
м

 к
ар

ка
со

м
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 к
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но
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вы
м

 о
бо

ру
до
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ни

ем
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од
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м
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-
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7 
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он
ал
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ен
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ни
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ж

ел
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м
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ж

ел
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Определить производственные возможности объекта экономики 
в чрезвычайных ситуациях 

Объект экономики включает четыре производственных и четыре обеспечи-
вающих цеха. Производственные цеха № 1, 2 и все обеспечивающие цеха рабо-
тают независимо. Производственные цеха № 3 и 4 работают последовательно, 
т. е. продукцию цеха № 3 получает цех № 4 и доводит ее до готовой продукции. 

Цех обеспечения электроэнергией имеет две равноценных трансформатор-
ных подстанции, каждая из которых удовлетворяет потребности всего объекта. 

Цех обеспечения объекта потребностями в газе включает газораспредели-
тельный пункт от городской газомагистрали и резервуар со сжиженным газом, 
который может удовлетворять минимальные потребности в газе. Цех обеспе-
чения водой ориентируется на две артезианские скважины, каждая из которых 
может удовлетворять минимальные нужды объекта в воде. Цех обеспечения 
сырьем и заготовками имеет запасы на 20 суток работы объекта экономики. 

Объем продукции, выпускаемой производственными цехами 

Производственные цеха № 1 № 2 № 3 № 4 
Объем продукции, %, выпускаемый цехом 35 20 15 30 

Вероятность функционирования производственных цехов 

Наименование цехов Производственные цеха 

№ 1 № 2 № 3 № 4 
Вероятность функционирования цеха 0,6 0,75 0,80 0,9 

Вероятность функционирования элементов обеспечивающих цехов 

Наименование 

Обеспечивающие цеха 
электро-
энергией 

газом водой 
сырьем  

и заготовками

ТП1 ТП2 ГРП 
резерв 
газа 

артезианская скважина 
№ 1 (АС1) № 2 (АС2) 

Вероятность 
функционирования 0,80 0,75 0,65 0,8 0,85 0,9 1,0 

1.3. Справочные материалы 
Таблица 3.1 

Степени разрушения сооружений, зданий и технологического оборудования 
объектов экономики при воздействии ударной волны ядерного взрыва 

№ 
п/п 

Сооружения, здания, 
технологическое оборудование 

Избыточное давление во фронте ударной волны 
*
ф.здР , *

ф.ТОР , кгс/см2, вызывающее разрушения 

слабое среднее сильное 

1 Производственное здание с тяже-
лым каркасом и крановым обору-
дованием: до 50 т; 0,2–0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 

2 60–100 т 0,2–0,4 0,4–0,5 0,5–0,6 
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Продолжение табл. 3.1 

№ 
п/п 

Сооружения, здания, 
технологическое оборудование 

Избыточное давление во фронте ударной волны 
*
ф.здР , *

ф.ТОР , кгс/см2, вызывающее разрушения 

слабое среднее сильное 

3 Производственное и жилое здание 
с тяжелым каркасом (металличе-
ским или железобетонным) 

0,2–0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 

4 Производственное здание: 
с легким металлическим каркасом; 0,1–0,2 0,2–0,3 0,3–0,4 

5 кирпичное бескаркасное. 0,1–0,2 0,2–0,3 0,3–0,4 
6 Кирпичные здания:  

малоэтажные (один-два этажа); 0,1–0,15 0,15–0,25 0,25–0,35 
7 многоэтажные (три и более) 0,08–0,12 0,12–0,20 0,2–0,3 
8 Остекление зданий 0,005–0,1 0,01–0,015 0,015–0,03 
9 Деревянные дома 0,06–0,08 0,08–0,12 0,12–0,2 
10 Доменные печи 0,2 0,4 0,8 
11 Станки тяжелые 0,25–0,40 0,4–0,6 0,6–0,7 
12 Станки средние 0,15–0,25 0,25–0,35 0,35–0,45 
13 Станки легкие 0,06–0,12 – 0,15–0,25 
14 Краны и крановое оборудование 0,2–0,3 0,3–0,5 0,5–0,7 
15 Подъемно-транспортное 

оборудование 
0,2 0,5–0,6 0,6–0,8 

16 Гидравлические прессы 0,3–0,4 0,4–0,6 0,6–0,7 
17 Трансформаторы от 100 до 1000 кВ 0,2–0,3 0,3–0,5 0,5–0,6 
18 Турбины электростанций 0,4–0,5 0,5–0,8 0,8–0,9 
19 Котлы электростанций 0,5–0,6 0,6–0,9 1 
20 Насосы системы охлаждения 

электростанций 
0,3–0,4 0,4–0,6 0,7 

21 Наземные металлические резервуары 0,3–0,4 0,4–0,7 0,7–0,9 

22 Подземные железобетонные  
и металлические резервуары 

0,2–0,5 0,5–1 1–2 

23 Водонапорные башни 0,1–0,2 0,2–0,4 0,4–0,6 
24 Котельные, регуляторные станции 

в кирпичных зданиях 
0,07–0,13 0,13–0,25 0,25–0,35 

25 Трубопроводы наземные 0,2 0,5 1,3 
26 Трубопроводы на эстакадах 

(железобетонных, металлических) 
0,2–0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 

27 Подземные сварные трубопроводы 6–10 10–15 15–20 
28 Кабельные наземные линии 0,1–0,3 0,3–0,5 0,5–0,6 
29 Воздушные линии:  

высокого напряжения; 0,25–0,3 0,3–0,5 0,5–0,7 
30 низкого напряжения; 0,2–0,6 0,6–1 1–1,6 
31 низкого напряжения на деревян-

ных опорах 
0,2–0,4 0,4–0,6 0,6–1 

32 Силовые линии электрифициро-
ванных железных дорог 

0,3–0,5 0,5–0,7 0,7–1,2 
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Окончание табл. 3.1 

33 Отдельно стоящие убежища, рас-
считанные на избыточное давле-
ние воздушной ударной волны:  
5 кгс/см2; 

5–6 6–7 7–9 

34 3 кгс/см2; 3–4 4–5,5 5,5–6,5 
35 2 кгс/см2; 2–3 3–3,7 3,7–4,5 
36 1 кгс/см2. 1–2 2–2,5 2,5–3 
37 Ленточные конвейеры в галерее на 

железобетонной эстакаде 
0,05–0,06 0,06–0,1 0,1–0,2 

Рис. 3.1. Вероятности разрушения здания (сооружения) и повреждения  
технологического оборудования различной степени в зависимости от величины  

обобщенного показателя устойчивости ξзд (ξТО):  
P1 – слабая; P2 – средняя; P3 – сильная; Р4 – полная степень разрушения 

Таблица 15.1 

Коэффициент эффективности ВВ по отношению к тротилу 
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Kэф 1,0 1,53 0,41 0,39 1,3 1,39 1,12 0,99 0,34 0,66 
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Таблица 15.2 

Вес заряда взрывчатого вещества в боеприпасах С  
и число разрушаемых перекрытий Nпер 

Калибр авиабомбы (фунтов). 
Индекс ракеты 

Вес ВВ, кг  
(тритонал) 

Число разрушаемых  
перекрытий Nпер, ед. 

100 28 1–2 
250 62 1–2 
500 128 2–3 
750 177 3–4 
1000 270 4–5 
2000 536 4–5 
3000 896 7–8 

УР «Булапп» 170 (тротил) 4–5 
УР «Мейверик» – 1–2 
УР «Мартель» 55 2–3 

Значения нижеприведенных таблиц 1 и 2 используются для прогнози-
рования состояния потенциально опасных объектов, объектов обороны и 
безопасности в условиях воздействия поражающих факторов обычных 
средств поражения и избыточного давления во фронте воздушной ударной 
волны ядерного взрыва. 

Значения таблиц могут быть использованы при отсутствии данных по 
величинам избыточных давлений, вызывающих разрушения, для соответ-
ствующих сооружений, зданий и технологического оборудования. 

Таблица 1 

Степени разрушения составных частей объекта при различных значениях  
избыточного давления во фронте воздушной ударной волны взрыва боеприпаса, кПа 

Наименование составных частей объекта 

Степени разрушения составных частей 
объекта при различных значениях  

избыточного давления, кПа 
слабая средняя сильная 

Здания 
Промышленное с металлическим или 
железобетонным каркасом 32–65 65–80 80–95 

Многоэтажное административное с металличе-
ским или железобетонным каркасом 32–48 48–65 65–80 

Кирпичное многоэтажное (3 этажа и более) 12–20 20–32 32–48 
Кирпичное одно и двухэтажное 12–24 24–40 40–56 
Деревянное 9–12 12–20 20–32 
Остекление промышленного и жилого здания 1–2 2–4 4–5 
Остекление из армированного стекла 1,5–3 3–5 5–10 
Промышленное с металлическим каркасом и крано-
вым оборудованием грузоподъемностью 25–50 т 

32–48 48–65 65–80 

Мосты, дороги 
Мост металлический, конструкции с  
пролетом 30–45 м 

160–240 240–320 320–400 
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Продолжение табл. 1 

Наименование составных частей объекта 

Степени разрушения составных частей 
объекта при различных значениях  

избыточного давления, кПа 
слабая средняя сильная 

Мост железобетонный с пролетом 25 м 80–160 160–240 240–320 
Мост деревянный 32–80 80–130 160 
Шоссейная дорога с асфальтовым  
и бетонным покрытием 

480 1600 4800 

Железобетонное полотно 160–240 240–480 480 
Взлетно-посадочная полоса аэродрома 640 2400 4800 

Транспорт 
Тепловоз, электровоз 80–110 110–160 160–240 
Железнодорожный вагон и цистерна 32–65 65–95 95–145 
Самолет транспортный 14–16 16–25 25–40 
Железнодорожный вагон и цистерна 32–65 65–95 95–145 
Самолет транспортный 14–16 16–25 25–40 
Гусеничный тягач и трактор 48–65 65–95 95 
Грузовая автомашина и автоцистерна 32–65 65–80 80 
Транспортное судно 48–95 95–30 130–160 

Защитные сооружения 
Убежище отдельно стоящее, рассчитанное на:    
350 кПа (3,5 кгс/см2); 640–960 960–1200 1200 
100 кПа (1 кгс/см2). 160–240 240–320 320 
Убежище встроенное, рассчитанное на:    
100 кПа (1 кгс/см2); 110–160 160–240 240 
50 кПа (0,5 кгс/см2). 48–65 65–160 160 
Подвал (без усиления несущих конструкций) 32–48 48–160 160 
Деревоземляное противорадиационное укрытие, 
рассчитанное на 30 кПа (0,3 кгс/см2) 

48–80 80–130 130 

Оборудование 
Станочное оборудование 40–64 64–95 95–110 
Крановое оборудование 32–48 48–80 80–110 
Токарно-карусельный, токарно-расточной станки 16–48 48–80 80–110 

Линии электропередач 
Воздушные высоковольтные 40–48 48–80 80–110 
Воздушные низковольтные 32–95 95–160 160–260 
Кабель подземный 320–480 480–960 960–1600 
Кабель надземный 16–48 48–80 80–95 
Антенные устройства 16–32 32–65 65 

Линии связи 
Стационарные воздушные 32–80 80–110 130–190 
Шестовые воздушные 32–48 48–160 160 

Трубопроводы 
Наземные 32 80 210 
Подземные стальные (диаметр более 350 мм) 320–560 560–960 960–1600 
Подземные стальные (диаметр менее 350 мм) 960–1600 1600–2400 2400–3200
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Окончание табл. 1 

Наименование составных частей объекта 

Степени разрушения составных частей 
объекта при различных значениях  

избыточного давления, кПа 
слабая средняя сильная 

Подземные чугунные трубопроводы на раструбах,
асбоцементные на муфтах, керамические 
на раструбах 

320–960 960–1600 1600–3200

Подземные водо-, газо-, канализационные сети 160–320 640–1600 1600–2400
Трубопроводы на эстакаде 32–48 48–65 65–80 
Смотровые колодцы и задвижки 320–640 640–960 960–1600 

Резервуары 
Наземные для ГСМ (пустые) 24–32 32–48 48–65 
Наземные для ГСМ (заполненные) – 110 – 
Частично заглубленные (пустые) 64–80 80–130 130–160 
Подземные 32–80 80–160 160–320 
Газгольдеры 24–32 32–48 48–65 

Сооружения 
Тепловая электростанция 16–24 24–32 32–40 
Здание фидерных и трансформаторных 
подстанций из кирпича или блоков 

16–32 32–65 65–95 

Галереи энергетических коммуникаций на 
металлических (железобетонных) эстакадах 

16–25 25–32 32–40 

Водонапорная башня 16–32 32–65 65–95 
Вышка металлическая 32–48 48–80 80–110 
Открытые склады с железобетонным перекрытием 32–55 55–110 130–160 

Таблица 2 

Степени разрушения составных частей объекта при различных  
значениях избыточного давления во фронте воздушной  

ударной волны ядерного взрыва 

Наименование составных частей объекта 

Степени разрушения составных частей 
объекта при различных значениях 

избыточного давления, кПа 
слабое среднее сильное

Здания
Промышленное с металлическим или  
железобетонным каркасом 

20–40 40–50 50–60 

Многоэтажное административное с металличе-
ским или железобетонным каркасом 

20–30 30–40 40–50 

Кирпичное многоэтажное (3 этажа и более) 8–12 12–20 20–30 
Кирпичное одно и двухэтажное 8–15 15–25 25–35 
Деревянное 6–8 8–12 12–20
Остекление промышленного и жилого здания 0,5–1 1–1,5 1,5–3
Остекление из армированного стекла 1–1,5 1,5–2 2–5

Промышленное с металлическим каркасом и кра-
новым оборудованием грузоподъемностью 25–50 т

20–30 30–40 40–50 
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Продолжение табл. 2 

Наименование составных частей объекта 

Степени разрушения составных частей 
объекта при различных значениях 

избыточного давления, кПа 
слабое среднее сильное

Мосты, дороги 
Мост металлический, конструкции с пролетом 
30–45 м 

100–150 150–200 200–250 

Мост железобетонный с пролетом 25 м 50–100 100–150 150–200
Мост деревянный 50–20 80–50 100
Шоссейная дорога с асфальтовым и бетонным
покрытием 

300 1000 3000 

Железобетонное полотно 100–150 150–300 300
Взлетно-посадочная полоса аэродрома 400 1500 3000 

Транспорт
Тепловоз, электровоз 50–70 70–100 100–150
Железнодорожный вагон и цистерна 20–40 40–60 60–90 
Самолет транспортный 9–10 10–15 15–25 
Гусеничный тягач и трактор 30–40 40–60 60
Грузовая автомашина и автоцистерна 20–40 40–50 50
Транспортное судно 30–60 60–80 80–100 

Защитные сооружения
Убежище отдельно стоящее, рассчитанное на:    
350 кПа (3,5 кгс/см2); 400–600 600–750 750
100 кПа (1 кгс/см2). 100–150 150–200 200
Убежище встроенное, рассчитанное на:    
100 кПа (1 кгс/см2); 70–100 100–150 150 
50 кПа (0,5 кгс/см2). 30–40 40–100 100 
Подвал (без усиления несущих конструкций) 20–30 30–100 100 
Деревоземляное противорадиационное укрытие, 
рассчитанное на 30 кПа (0,3 кгс/см2) 

30–50 50–80 80 

Оборудование
Станочное оборудование 25–40 40–60 60–70 
Крановое оборудование 20–30 30–50 50–70
Токарно-карусельный, токарно-расточной станки 10–30 30–50 50–70 

Линии электропередач 
Воздушные высоковольтные 25–30 30–50 50–70
Воздушные низковольтные 20–60 60–100 100–160 
Кабель подземный 200–300 300–600 600–1000
Кабель надземный 10–30 30–50 50–60 
Антенные устройства 10–20 20–40 40 

Линии связи 
Стационарные воздушные 20–50 50–70 80–120 
Шестовые воздушные 20–30 30–100 100
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Окончание табл. 2 

Наименование составных частей объекта 

Степени разрушения составных частей 
объекта при различных значениях 

избыточного давления, кПа 
слабое среднее сильное

Трубопроводы 
Наземные 20 50 130 
Подземные стальные (диаметр более 350 мм) 200–350 350–600 600–1000 
Подземные стальные (диаметр менее 350 мм) 600–1000 1000–1500 1500–2000

Подземные чугунные трубопроводы на раструбах, 
асбоцементные на муфтах, керамические 
на раструбах 

200–600 600–1000 1000–2000

Подземные водо-, газо-, канализационные сети 400–600 600–1000 1000–1500
Трубопроводы на эстакаде 20–30 30–40 40–50 

Смотровые колодцы и задвижки 200–400 400–600 600–1000 
Резервуары 

Наземные для ГСМ (пустые) 15–20 20–30 30–40 

Наземные для ГСМ (заполненные) – 70  

Частично заглубленные (пустые) 10–30 30–50 50–100 

Подземные 30–50 50–100 100–200 
Газгольдеры 15–20 20–30 30–40

Сооружения 
Тепловая электростанция 10–15 15–20 20–25
Здание фидерных и трансформаторных  
подстанций из кирпича или блоков 

10–20 20–40 40–60 

Галереи энергетических коммуникаций 
на металлических (железобетонных) эстакадах

10–15 15–20 20–25 

Водонапорная башня 10–20 20–40 40–60
Вышка металлическая 20–30 30–50 50–70
Открытые склады с железобетонным перекрытием 20–35 35–70 80–100 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Уважаемый пользователь! 

Если Вы дошли до этой страницы, значит ознакомились с примерами 
решения задач по обоснованию инженерно-технических мероприятий по 
повышению устойчивости функционирования объектов экономики и сни-
жению последствий техногенных аварий в мирное время, а также приме-
нения средств поражения в военное время. 

Если же еще и самостоятельно выполнили предложенные задания, то 
получили необходимые умения по пользованию существующими методи-
ками. Эти умения пригодятся Вам в служебной деятельности. 

Чрезвычайные ситуации тем и опасны, что возникают неожиданно, 
а, потому, к ним надо быть всегда готовым. Для этого нужно либо прогно-
зировать, либо оперативно оценивать их последствия. Для успешного ре-
шения этих задач под рукой всегда должны быть типовые методики, со-
бранные в одном издании. 

Этими свойствами обладает данное учебное пособие, которое мы 
предлагаем внести в фонд Вашей личной библиотеки.  
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