
г. П. ДЕМИДЕНКО
Е. П. КУЗЬМЕНКО 
П. П. ОРЛОВ 
В. А. ПРОЛЫГИН 
Н. А. СИДОРЕНКО

ЗАЩИТА 
ОБЪЕКТОВ 
НАРОДНОГО 
ХОЗЯЙСТВА 
ОТ ОРУЖИЯ 
МАССОВОГО 
ПОРАЖЕНИЯ



Г. П. ДЕМИДЕНКО 
Е. П. КУЗЬМЕНКО 
П. П. ОРЛОВ 
В. А. ПРОЛЫГИН 
Н. А. СИДОРЕНКО

ЗАЩИТА 
ОБЪЕКТОВ 
НАРОДНОГО 
ХОЗЯЙСТВА 
ОТ ОРУЖИЯ 
МАССОВОГО 
ПОРАЖЕНИЯ

Справочник

Под редакцией 
профессора Г. П, Демиденко 

2-е издише, 
перерабиянЬое «пополненное

КИЕВ
ГОЛОВНОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО 
ИЗДАТЕЛЬСКОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ 
жВЫЩА ШКОЛА» 
1989



ББК 68.69W

Авторы: Г. П. Д е м и д е н к о — гл. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 
ft-li, 12, 13, параграфы 10.1, 10.2, 14.1, 14.2 (совместно с 
Н. А. Сидоренко), 14.3 и приложения; Е. П. Кузь
менко-— гл. 5, 15 (совместно с Н. А. С и д о р е н к о), 16 
(совместно с П. П. Орловым); П. П. Орлов — гл. 16 
(совместно с Е.’ П. К у з ь м е н к о); В. А. Пролыгин — 
параграф 10.3; Н. А. С и д о р*е  н ко —параграф 14.2 (совместно 
с Г. П. Д е м и д е н к о), гл. 15 (совместно с Е. П. Кузь
менко).

Рецензент: С. Т. Артюшенко (Штаб гражданской обо*  
роны Украинской ССР)

Редакционная группа литературы по строительству и ар
хитектуре
Редактор А, И, Черкасенко

Защита объектов народного хозяйства от оружия 
340 массового поражения: Справочник/Г. П. Демиденко

Е. П. Кузьменко, П. П. Орлов и др.; Цод ред. 
Г. П. Демиденко.— 2-е изд., перераб. и доп.— Кл 
Выща шк. Головное изд-во, 1989.— 287 с.: ил.

ISBN 5-11-001436-1
Излагаются сведения о боевых свойствах ядерного, хими

ческого, бактериологического (биологического) оружия и обыч- 
• ных средств нападения, характер воздействия их на работу 

промышленных объектов и характеристики очагов поражения. 
Рассматриваются основы устойчивости работы -объектов народ
ного хозяйства в военное время, организация исследования и 
методика оценки устойчивости работы промышленных объектов 
к воздействию поражающих факторов ядерного взрыва и при 
авариях на химически опасных и поркаровзрывоопасных объектах. 
Приводятся справочный материал для решения задач по оценке 
устойчивости объектов и основные мероприятия для ее 
повышения.

Второе издание (1-е изд.— 1987 г.) дополнено типовыми ре
жимами радиационной защиты и данными по дозам излучения.

Для преподавателей, студентов-и специалистов, занимаю
щихся вопросами гражданской обороны.

1305060000-091 __ ‘ „„3 М211(04)-89 389-89 . ББК 68-69«а

ISBN 5-11-001436-1

© Издательское объединение 
«Вища школа», 1987

© Издательское объединение 
«Выща школа», 1989, с
изменениями



ПРЕДИСЛОВИЕ

Коммунистическая партия и Советское государство, осуществляя 
ленинскую политику мира, ведут последовательную и настойчивую 
борьбу за обуздание гонки вооружений, прекращение ее на земле и 
недопущение в космосе.

Советский Союз предлагает осуществить реальный план освобожде
ния нашей планеты от ядерного оружия, он выступает за полное унич
тожение оружия массового поражения и избавление человечества от 
новой мировой войны.

Реальным шагом в этом направлении явилось подписание Дого
вора между СССР и США о полной ликвидации ракет средней и мень
шей дальности. Начало сделано, однако военная опасность сохра
няется.

На XXVII съезде КПСС было подчеркнуто, что острейшая пробле
ма, стоящая сейчас перед человечеством,— это проблема войны и мира. 
Взяв курс на достижение военного превосходства над СССР, военно
политическое руководство США продолжает реализацию программы 
ядерного перевооружения, готовится перенести гонку вооружений в 
космос.

Советский Союз вынужден принимать меры к недопущению военно
стратегического превосходства над собой, укреплению оборонного 
могущества нашей Родины. В новой редакции Программы КПСС ука
зано: «С точки зрения внутренних условий наше общество не нужда
ется в армии. Однако, пока существует опасность развязывания импе
риализмом агрессивных войн и военных конфликтов, партия будет 
уделять неослабное внимание усилению оборонного могущества СССР, 
укреплению его безопасности, готовности Вооруженных Сил к разгро
му любого агрессора».

Современное ракетно-ядерное оружие обладает огромной разру
шительной и поражающей силой. Оно способно вызвать большие чело
веческие жертвы и причинить огромный материальный ущерб. В воен
ных планах стран империалистического блока предусматривается 
поражение крупных промышленных центров и районов, узлов комму
никаций и других экономически важных объектов.

Значительные разрушения на объектах народного хозяйства и 
большие потери среди населения могут стать причиной резкого сокра
щения выпуска промышленной и сельскохозяйственной продукции,' 
вызвать необходимость проведения спасательных и неотложных ава
рийно-восстановительных работ в очагах поражения. В связи с этим 
возникает необходимость заблаговременно принимать соответствую
щие меры по защите населения от воздействия поражающих факторов 
оружия массового поражения, обеспечению устойчивой работы объектов 
народного хозяйства в военное время, что составляет суть основных 
задач гражданской обороны*
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Вопросами защиты и повышения устойчивости работы объекте о 
народного хозяйства в военное время занимались и раньше. Однако 
tax остро, как сейчас, эта проблема никогда еще не стояла, потому 
что, в отличие от прошлых войн, характер, возможности и последствия 
вооруженного воздействия современных средств поражения на эконо
мику приобрели качественно новые особенности, вытекающие из ха
рактера возможной будущей войны.

Будущая война, если агрессивным силам империализма удастся 
ее развязать, по своей политической сущности будет вооруженным 
столкновением стран двух противоположных мировых социальных 
систем. В сферу военных действий в короткое врем^ будет вовлечено 
большинство стран и народов мира. Это будет мировая война с приме
нением оружия массового поражения и других средств нападения.

В будущей войне не будет существенной разницы между фронтом 
и тылом. Ядерные удары будут наноситься по объектам, расположен
ным как в приграничных районах, так и находящимся в глубоком ты
лу. Население городов И сельских районов может быть подвергнуто 
воздействию радиоактивных осадков, отравляющих веществ и бакте
риальных средств, что еще в большей степени усложнит решение за
дач защиты населения и обеспечения устойчивого функционирования 
объектов народного хозяйства.

Решение проблемы защиты населения и обеспечения надежного 
функционирования предприятий и организаций актуально также в 
интересах повседневной деятельности мирного времени в связи с тем, 
что в народном хозяйстве имеются большое количество химически 
опасных объектов, объектов атомной энергетики и других, аварии на 
которых могут создать крайне опасную обстановку для экологии и 
населения на значительной территории.

В настоящем справочнике рассматриваются вопросы защиты и 
повышения устойчивости работы в основном объектов промышленности.

' В связи с тем, что в литературе, а также в приборах системы граж
данской обороны еще используется техническая система единиц, в на
стоящем издании некоторые единицы физических величин приведены в 
этой системе. Для перевода единиц технической системы в единицы СИ 
в конце книги дана таблица. '

Книга состоит из двух разделов: в первом излагаются основы уст
ройства и общие характеристики оружия массового поражения и обыч
ных средств нападения, характеристики поражающих факторов оружия 
и очагов массового поражения, во втором — характер воздействия 
поражающих факторов ядерного взрыва на здания, сооружения и лю
дей, методика оценки устойчивости работы объектов народного хозяй
ства к воздействию поражающих факторов ядерного взрыва, методика 
оценки химической обстановки при авариях на химически опасных 
и пожаровзрывоопасных объектах и мероприятия по защите и повыше
нию устойчивости объектов.

Содержание книги соответствует программе подготовки студентов 
по гражданской обороне и базируется на материалах лекций и пра
ктических занятий, проведенных авторами в Киевском политехни
ческом институте.

Справочник также рассчитан на специалистов, занимающихся вопрос 
сами гражданской обороны на объектах народного хозяйства.
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Раздел первый

ОРУЖИЕ МАССОВОГО ПОРАЖЕНИЯ 
И ОБЫЧНЫЕ СРЕДСТВА НАПАДЕНИЯ 
ИНОСТРАННЫХ АРМИЙ

ГЛАВА 1. ЯДЕРНОЕ ОРУЖИЕ

1.1. Общая характеристика и основы устройства 
ядерного оружия

Ядерным оружием (ЯО) называются боеприпасы, действие которых 
основано на использовании внутриядерной энергии, выделяющейся 
при взрывных ядерных реакциях.

К ядерным боеприпаса^ относятся боевые части ракет и торпед, 
авиационные бомбы, артиллерийские снаряды, глубинные бомбы и 
мины (атомные фугасы), снаряженные ядерными зарядами.

Ядерное оружие является самым мощным оружием массового 
поражения. Его поражающими факторами являются ударная волна, 
световое излучение, проникающая радиация, радиоактивное заражение 
и электромагнитный импульс.

Поражающие действия ядерного взрыва зависят от мощности бое
припаса, вида взрыва, типа ядерного заряда.

Мощность ядерного боеприпаса принято характеризовать тротило
вым эквивалентом — массой обычного взрывчатого вещества (тротила), 
энергия взрыва которого эквивалентна энергии взрыва данного ядерного 
боеприпаса. Тротиловый эквивалент измеряется в тоннах, килотоннах 
или мегатоннах (т, кт, Мт).

По мощности ядерные боеприпасы подразделяются на сверхмалые 
(менее 1 кт), малые (1—10 кт), средние (10—100 кт), крупные (100— 
1000 кт) и сверхкрупные (более 1000 кт). -hi

Источником энергии ядерного взрыва являются процессы, проис
ходящие в ядрах атомов химических элементов. При различных пре
вращениях ядер — разделении тяжелых ядер на две части (осколки) 
или соединении легких ядер — в течение весьма малого промежутка 
времени освобождается огромное количество энергии, называемой 
ядерной энергией. Так, при делении всех ядер атомов, находящихся 
в 1 г урана-235, освобождается такое же количество энергии, как при 
взрыве тротилового заряда массой 20 т.

Примечание. Почти вся масса атома химического элемента 
сосредоточена в его ядре. Масса ядра определяется количеством нукло
нов (протонов и нейтронов). Легкие ядра — ядра химических элементов 
с меньшим числом нуклонов (расположены в верхней части периодиче
ской системы Д. И. Менделеева), тяжелые — ядра химических элемен
тов с большим числом нуклонов (расположены в нижней части перио
дической системы). Между нуклонами действуют особого рода силы — 
ядерные. Вследствие огромного превышения сил притяжения над 
силами отталкивания ядра большей части химических элементов чрез
вычайно прочны. Прочность ядер характеризуется энергией связи. 
По своей величине энергия связи равна той работе, которую необхо
димо затратить, чтобы расщепить ядро на составляющие его нуклоны. 
Такое же количество энергии освобождается при образовании ядра 
из нуклонов.
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В зависимости от типа ядерного заряда и характера происходящих 
взрывных реакций различают два основных вида ядерных боеприпасов: 
атомные (ядерные) и термоядерные.

В атомных боеприпасах энергия взрыва получается 
в результате цепной реакции деления тяжелых ядер атомов вещества 
зцряда — ядерного взрывчатого вещества (ЯВВ).

В качестве ядерного заряда в атомных боеприпасах используются 
плутоний-239, уран-235 и уран-233. Деление атомных ядер радиоак
тивных химических элементов может происходить самопроизвольно 
или при воздействии на них различных элементарных частиц.

В ядерных боеприпасах ядра атомов вещества заряда делятся 
при помощи нейтронов, которые сравнительно легко проникают в ядро 
атомов, и, поскольку они нейтральны, им не приходится преодолевать 
электрические" силы отталкивания.

При определенной массе заряда (больше его критического значе
ния) протекает цепная ядерная реакция деления атомных ядер в мил
лионные доли секунды, сопровождающаяся выделением огромного 
количества энергии.

Критическая масса — это такое количество ядерного вещества, 
находящегося в определенных условиях, в котором протекает самопод- 
держивающаяся реакция деления атомных ядер — процесс деления 
идет с постоянной скоростью. В"этом случае коэффициент развития 
реакции Кр р = 1 (Кр р определяет число делений ядер, вызванное 
одним делением в предыдущем звене реакции). При высокой степени 
надкритичности Кр р>1, т. е. когда число последующих делений 
значительно превышает число предыдущих делений, реакция проте
кает лавинообразно в миллионные доли секунды и представляет собой 
ядерный взрыв.

Критическая масса зависит от вида делящегося вещества, его чис
тоты и плотности, а также формы заряда. •

Критическая масса урана-233 и плутония-239" при нормальной 
плотности и чистоте 93,5 % составляет около 17 кг, а урана-235 — 
48 кг. При увеличении примесей в делящемся веществе его критиче
ская масса возрастает. Критическая масса уменьшается обратно про
порционально квадрату плотности делящегося вещества.

Основными частями ядерного боеприпаса являются: ядерное за
рядное устройство (ядерный заряд), блок подрыва с предохранителя
ми и источниками питания и корпус боеприпаса.

Есть два способа осуществления ядерного взрыва. Первый из 
них состоит в том, что до взрыва ядерное вещество заряда в боеприпасе 
разделено на отдельные части (куски), каждая из которых имеет массу 
меньше критической и, следовательно, нет условий для протекания 
ядерной реакции. Для взрыва необходимо быстро соединить отдельные 
части заряда в. один кусок, размеры и масса которого больше крити
ческой. Для соединения двух кусков заряда можно использовать вы
стрел одной части заряда в другую его часть, закрепленную в противо
положном конце прочного металлического цилиндра, напоминающего 
орудийный ствол. Реакция деления инициируется от специального 
источника нейтронов. Такие заряды называют зарядами «пушечного» 
типа (рис. 1.1).

Второй способ предполагает сильное обжатие подкритической 
массы ядерного вещества, что повышает плотность вещества заряда 
и переводит систему в надкритическое состояние (Крр:> 1), так как 
критическая масса обратно пропорциональна квадрату плотности 
вещества. Необходимое для этого обжатие можно получить с помощью 
взрыва обычного взрывчатого вещества, окружающего со всех сто-
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Рис. 1.1. Ядерный заряд деления «пушечного» типа:
а — до взрыва; б — после взрыва ВВ; 1 — детонатор; 2 — заряд ВВ( 5-? отражатель нейтронов; 4 — ЯВВ; 5 источник нейтронов; 6 — корпус ядерного заряда
рон сферический ядерный заряд, в котором развивается цепная реак
ция деления. Такие заряды называют имплозивными (рис. 1.2).

В термоядерных боеприпасах используются ядер- 
ные реакции синтеза (соединения) атомных ядер легких элементов дей
терия и трития. Условия для протекания реакции синтеза могут возник
нуть при температуре в десятки миллионов градусов. Поскольку та
кую температуру удалось получить пока лишь в зоне цепной ядерной 
реакции, в качестве запального (инициирующего) устройства в термо
ядерных боеприпасах используются ядерные заряды деления.

В термоядерном боеприпасе вслед за взрывной реакцией деления, 
которая вызывает нагрев термоядерного горючего, происходит интен
сивная реакция соединения ядер атомов дейтерия и трития, сопровож
дающаяся выделением огромного количества энергии. Ядерные заряды, 
в. которых кроме реакции деления происходит реакция синтеза атом
ных ядер легких элементов, называются термоядерными зарядами 
типа «деление — синтез» (двухфазные). В таких зарядах, кроме плу
тония-239, урана-235 или урана-233, ядерным горючим является также 
смесь дейтерия и трития или соединение дейтерия с литием (дейтерид 
лития). При использовании дейтерида лития образование трития про
исходит в процессе самой реакции.

Термоядерная реакция сопровождается выделением нейтронов, 
обладающих очень большой энергией,— быстрых нейтронов. Такие 
нейтроны могут вызвать деление ядер урана-238, что позволяет создать 
заряды, в которых реакция синтеза используется как мощный источ
ник быстрых нейтронов, обусловливающих деление большого числа 
ядер урана-238, из которого выполняется корпус заряда. В таких 
зарядах основная доля энергии образуется делением урана-238 — са
мого распространенного и дешевого ядерного вещества.

Ядерные заряды, энергия взрыва которых освобождается в ре
зультате трех ядерных реакций — реакции деления ядер урана или

Рис. 1.2. Ядерный заряд де
ления имплозивного типа: 
а — до взрыва В В плотность ЯВВ нормальная, масса его меньше критической; б —• в момент взрыва В В плотность ЯВВ выше нормальной, масса больше критической; 1 — детонатор; 2 — заряд ВВ; 
3 — отражатель нейтронов; 
4 — ЯВВ; 5 — источник нейтронов; 6 корпус ядерного заряда
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Рис. 1.3. Схема устройства термоядерного заряда ти
па «деление — синтез» (водородная бомба):
1 — ядерный детонатор (заряд деления); 2 — заряд для реакции синтеза (дейтерид лития); 3 -  корпус термоядерного заряда *

плутония в атомном заряде, реакции синтеза 
легких-элементов термоядерного заряда и реак
ции деления ядер урана-238 быстрыми нейтро
нами, образующимися при реакции синтеза,— 
называют комбинированными зарядами или тер
моядерными зарядами типа «деление — син
тез — деление» (трехфазные).

подчеркнуть, что если мощность боеприпасов, в которых 
используется реакция деления тяжелых ядер, ограничена определенной 
величиной (порядка 100 кт), то применение реакции синтеза в термоя
дерных и комбинированных зарядах позволяет создать оружие прак
тически с неограниченной мощностью. Принципиальная схема устрой
ства термоядерного боеприпаса (водородной бомбы) приведена на 
рис. 1.3.

1.2. Виды ядерных взрывов

Взрывы ядерных боеприпасов могут производиться в воздухе 
на различной высоте, на поверхности земли (воды), а также под зем
лей (водой). В зависимости от этого ядерные взрывы принято разде
лять на следующие виды: высотный, воздушный, наземный, надводный, 
подземный и подводный (рис. 1.4).

Вид взрыва ядерного боеприпаса определяется задачами примене
ния ядерного оружия, свойствами объектов поражения, их защищен
ностью, а также характеристиками носителя ядерного оружия.

Дочка, в которой происходит вспышка или находится центр огнен
ного шара, называется центром ядерного взрыва. Проекция центра 
взрыва на землю называется эпицентром ядерного взрыва.

\ Высотным взрывом называется взрыв выше границы тропосферы. 
Наименьшая высота высотного взрыва условно принимается 10 км. 
Высотный взрыв применяется для поражения в полете воздушных и 
космических целей (самолетов, крылатых ракет, головных частей бал
листических ракет и других летательных аппаратов). Наземные объек
ты, защитные сооружения, оборудование и техника при высотном взры
ве существенных разрушений, как правило, не получают.

* Воздушным называется взрыв, при котором светящаяся область 
не касается поверхности земли и имеет форму сферы. Высота воздуш
ных взрывов в зависимости от мощности ядерных боеприпасов может 
колебаться от сотен метров до нескольких километров.

\ Воздушный взрыв сопровождается яркой вспышкой, вслрд за 
которой образуется быстро увеличивающийся в размерах и поднимаю
щийся вверх4 огненный шар. Через несколько секунд он превращается 
в клубящееся темно-бурое облако. В это время к облаку с земли подни
мается столб пыли, который принимает грибовидную форму (рис. 1.4, б). 
Максимальной высоты облако достигает через 10—15 мин после взры
ва, а высота подъема верхней кромки облака в зависимости от мощ
ности боеприпаса может достигать 5—30 км. Затем облако утрачи
вает свою форму и, двигаясь по направлению ветра, рассеивается.

Минимальная высота Я, м, воздушного взрыва определяется из 
условия Н > 3,5 q (q — мощность взрыва, кт). Различают два
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Рис. 1.4. Виды взрывов ядерных боеприпасов:

5

6 г

а — высотный; б — Воздушный; в » наземный; а -*  надводный^ д «• подземный; е т— подводный



основных вида воздушных взрывов: низкии, когда взрыв произведен 
на высоте от 3,5 q до 10 q, и высокий, когда высота взрыва более 
10 ]^.

При высоком воздушном взрыве поднимающийся с земли столб 
пыли не соединяется с облаком взрыва.

Воздушный ядерный взрыв применяется для разрушения назем
ных объектов и поражения людей. Он вызывает поражение ударной 
волной, световым излучением и проникающей радиацией. Радиоактив
ное заражение при воздушном ядерном взрыве практически отсут
ствует, так как радиоактивные продукты взрыва поднимаются вместе 
с огненным шаром, не смешиваясь с частицами грунта.

I Наземный ядерный взрыв — взрыв на поверхности земли или на 
такой высоте от нее, когда светящаяся область касается поверхности 
земли и имеет, как правило, форму полусферы. Если наземный взрыв 
осуществляется непосредственно на поверхности земли или на "некото
рой высоте (Н < 0,5 1/q, м), в грунте образуется воронка, в облако 
взрыва вовлекается огромное количество грунта, который придает 
ему темную окраску и обусловливает сильное радиоактивное зараже
ние местности как в районе взрыва, так и в направлении движения 
радиоактивного облака.

Радиус поражения ударной волной, световым излучением и про
никающей радиацией при наземном взрыве несколько меньше, чем 
при воздушном, но разрушения более значительны. Наземный взрыв 
применяется для поражения объектов, состоящих из сооружений боль
шой прочности, и для сильного радиоактивного заражения местности.

^Подземный взрыв — взрыв, произведенный под землей. При под
земном ядерном взрыве с выбросом грунта облако не имеет характерной 
грибовидной формы. На месте взрыва образуется большая воронка, 
размеры которой больше, чем при наземном взрыве, и зависят от мощ
ности заряда, глубины взрыва и типа грунта. Основным поражающим 
фактором подземного ядерного взрыва является волна сжатия, рас
пространяющаяся в грунте. В отличие от ударной волны в‘воздухе, 
в грунте возникают продольные и поперечные сейсмические волны, 
а ударная волна не имеет ярко выраженного фронта.

Скорость распространения сейсмических волн в грунте зависит 
от состава грунта и может составлять 5—10 км/с. Разрушения подзем
ных сооружений в результате действия волны сжатия в грунте подобны 
разрушениям от местного землетрясения.

Световое излучение и проникающая радиация поглощаются грун
том. Образуется сильное радиоактивное заражение в районе взрыва 
и по направлению движения облака.

‘ Надводный взрыв — взрыв на поверхности воды или на такой вы
соте, при которой светящаяся область касается поверхности воды.

Под действием ударной волны поднимается столб воды, а на ее по
верхности в эпицентре взрыва образуется впадина, заполнение кото
рой сопровождается расходящимися концентрическими волнами.

В облако взрыва вовлекается большое количество воды и пара, 
образовавшегося под действием светового излучения. После остывания 
облака пар конденсируется и капли воды выпадают в виде радиоактив
ного дождя, вызывая сильное радиоактивное заражение прибрежной 
полосы местности и объектов, находящихся на суше и в акватории.

Основными поражающими факторами надводного ядерного взрыва 
являются воздушная ударная волна и волны, образующиеся на по
верхности воды. Действия светового излучения и проникающей радиа
ции значительно ослабляются в результате экранирующего действия 
большой массы водяного пара*

10



I Подводный взрыв — взрыв, произведенный под водой на глубине, 
которая может колебаться в больших пределах. При взрыве выбрасы
вается столб воды с грибовидным облаком, который называется взрыв
ным султаном. Диаметр водяного столба достигает нескольких сотен 
метров, а высота — нескольких километров в зависимости от мощности 
боеприпаса и глубины взрыва. При оседании водяного столба у его 
основания образуется вихревое кольцо радиоактивного тумана из 
капель и водяных брызг — так называемая базисная волна.

В дальнейшем из взрывного султана и базисной волны образуются 
водяные облака, из которых выпадает радиоактивный дождь.

Основным поражающим фактором подводного взрыва является 
ударная волна в воде, скорость распространения которой равна ско
рости распространения звука в воде, т. е. примерно 1500 м/с. Свето
вое излучение и проникающая радиация при подводном взрыве погло
щаются толщей воды и водяными парами.

1.3. Поражающие факторы ядерного взрыва

/ И Ударная волна — основной поражающий фактор ядерного взры
ва. Большинство разрушений и повреждений зданий, сооружений и 
оборудования объектов, а также поражений людей обусловлено, как 
правило, воздействием ударной волны. В то же время защитить объекты 
от ударной волны гораздо труднее, чем от других поражающих фак
торов.

В зависимости от того, в какой среде распространяется вол
на — в воздухе, воде или грунте, ее называют воздушной удар
ной волной, ударной волной в воде и -сейсмовзрывной волной в 
грунте.

Воздушная ударная волна представляет собой зону сильно сжатого 
воздуха, распространяющуюся во все стороны от центра взрыва со 
сверхзвуковой скоростью. Передняя граница волны называется 
фронтом.

Ударная волна имеет фазу сжатия и фазу разрежения. В фазе 
сжатия ударной волны давление выше атмосферного, а в фазе разре
жения — ниже. Наибольшее давление воздуха наблюдается на внеш
ней границе фазы сжатия — во фронте волны.

На рис. 1.5 показано изменение давления воздуха в какой-либо 
точке пространства при прохождении через нее ударной волны. Как 
видно из рисунка, в момент прихода ударной волны давление повы
шается от нормального (атмосферного) Ро до максимального во фронте 
ударной волны Рф. В дальнейшем по мере продвижения ударной вол
ны давление падает ниже атмосферного.

Основными параметрами ударной волны, опреде
ляющими ее поражающее действие, являются: избыточное давление 
ДРф, скоростной напор ДРСК и время действия ударной волны tyB.

Избыточное давление во фронте ударной волны ДРф — это разница 
между максимальным давлением воздуха во фронте ударной волны 
Рф и атмосферным давлением-Ро: ДРф = Рф — Ро. Единицей физиче
ской величины избыточного давления в системе СИ является Паскаль 
(Па). Единица технической системы — кгс/см2, 1 кгс/см2 100 кПа.

Избыточное давление в данной точке зависит от расстояния до 
центра взрыва и мощности ядерного боеприпаса q, измеряемой троти- 
ловым эквивалентом в тоннах, килотоннах или мегатоннах (т, кт, Мт).

В приложении 1 приводятся значения избыточного давления 
в зависимости от расстояния до центра взрыва для боеприпасов раз
личных мощностей при наземном и воздушном взрывах.
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Рис. 1.5. Изменение давления в фик
сированной точке на местности в зави
симости от времени и действия ударной

Р,кПа

Одновременно с прохождением ударной волны происходит пере
мещение воздуха с большой скоростью. Причем в фазе сжатия воздух 
движется от центра взрыва, а в фазе разрежения — к центру.

Скоростной напор ДРСК — это динамические нагрузки, создавае
мые потоками воздуха. Как и избыточное давление, скоростной напор 
измеряется в паскалях (Па).

Скоростной напор зависит от плотности воздуха, скорости воздуш
ных масс и связан с избыточным давлением ударной волны.

Разрушающее (метательное) действие скоростного напора заметно 
сказывается в местах с избыточным давлением более 50 кПа, где ско
рость перемещения воздуха более 100 м/с.

Время действия ударной волны /у в — это время действия избы
точного давления. Величина ty в зависит, главным образом, от мощ
ности взрыва q и измеряется в секундах.

На распространение ударной волны и ее раз
рушающее и поражающее действие существенное влияние могут ока
зать рельеф местности и лесные массивы в районе взрыва, а также 
метеоусловия.

Рельеф местности может усилить или ослабить действие ударной 
волны. Так, на передних (обращенных в сторону взрыва) склонах 
возвышенностей и в лощинах, расположенных вдоль направления дви
жения волны, давление выше, чем на равнинной местности. При кру
тизне склонов (угол наклона склона к горизонту) 10—15° давление 
на 15—35 % выше, чем на равнинной местности; при крутизне склонов 
15—30° давление может увеличиться в 2 раза.

На обратных по отношению к центру взрыва склонах возвышен
ностей, а также в узких лощинах и'оврагах, расположенных под боль
шим углом к направлению распространения волны, возможно умень
шение давления волны и ослабление ее поражающего действия. При 
крутизне склона 15—30° давление уменьшается в 1,1—1,2 раза, а при 
крутизне 45—60° — в 1,5—2 раза.

В лесных массивах избыточное давление на 10—15 % больше, 
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чем на открытой местности. Вместе с тем в глубине леса (на расстоя
нии 50—200 м и более от опушки в зависимости-от густоты леса) на
блюдается значительное снижение скоростного напора.

Метеорологические условия оказывают существенное влияние толь
ко на параметры слабой воздушной ударной волны, т. е. на волны 
с избыточным давлением не более 10 кПа.

’Гак, например, при воздушном взрыве мощностью 100 кт это 
влияние будет проявляться на расстоянии 12... 15 км от эпицентра 
взрыва. Летом в жаркую погоду характерно ослабление волны по 
всем направлениям, а зимой — ее усиление, особенно в направле
нии ветра.

Дождь и туман также могут заметно повлиять на параметры удар
ной волны, начиная с расстояний, где избыточное давление волны 
200—300 кПа и менее. Например, где избыточное давление ударной 
волны при нормальных условиях 30 кПа и менее, в условиях среднего 
дождя давление уменьшается на 15%, и сильного*  (ливневого) — на 
30 %. При взрывах в условиях снегопада давление в ударной волне 
снижается весьма незначительно и его можно не учитывать.

Световое излучение ядерного взрыва представляет собой элект
ромагнитное излучение в ультрафиолетовой, видимой и инфракрас
ной областях спектра.

Источником светового излучения является светящаяся область 
(огненный шар), состоящая из раскаленных продуктов взрыва и воз
духа. Из этой области излучается огромное количество лучистой энер
гии в чрезвычайно короткий промежуток времени, вследствие чего 
происходят быстрый нагрев облучаемых предметов, обугливание или 
воспламенение горючих материалов и ожог живых тканей.

На долю светового излучения приходится 30—40 % всей энергии 
атомного или термоядерного взрыва. На открытой местности световое 
излучение обладает большим радиусом действия по сравнению с удар
ной волной и проникающей радиацией.

Основ'ным параметром, характеризующим поражаю
щее действие светового излучения, является световой импульс И св. 
Световой импульс — это количество световой энергии, падающей на 
1 м2 освещаемой поверхности, перпендикулярной к направлению излу
чения,. за все время свечения области взрыва (огненного шара).

В единицах СИ световой импульс измеряется в Дж/м2. Внесистем
ная единица кал/см2, 1 кал/см2 « 42 кДж/м2. Продолжительность све
тового импульса /с, с, зависит от мощности боеприпаса и определяется 
по формуле

?е — Уч, 

где q — мощность боеприпаса, кт.
Световой импульс в данной точке прямо пропорционален мощности 

ядерного взрыва и обратно пропорционален квадрату расстояния до 
.центра взрыва. На световой импульс также влияют вид ядерного взры
ва, состояние (прозрачность) атмосферы и другие факторы.

При наземных взрывах световой импульс на поверхности земли 
при тех же расстояниях примерно На 40 % меньше, чем при воздушных 
взрывах такой же мощности. Объясняется это тем, что в горизонталь- 
ном направлении излучает не вся поверхность сферы огненного шара, 
а лишь полусферы, хотя и большего радиуса.

Если земная поверхность хорошо отражает свет (снежный покров, 
асфальт, бетон и др.), то суммарный световой импульс (прямой и отра
женный) при воздушном взрыве может быть больше прямого в 1,5— 
2 раза.
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В атмосфере лучистая энергия всегда ослабляется из-за рассеива
ния и поглощения света частицами пыли, дыма, каплями влаги (туман, 
дождь, снег). Степень прозрачности атмосферы принято оценивать ко
эффициентом Д', характеризующим степень ослабления светового пото
ка. Считается, что в крупных промышленных городах степень прозрач
ности атмосферы можно охарактеризовать видимостью в 10—20 км; 
в пригородных районах — 30—40 км; в районах сельской местности — 
60—80 км.

Световые импульсы на различных расстояниях до центра взрыва в 
зависимости от его мощности при видимости 10 км приведены в прило
жении 4.

Световое излучение, падающее на объект, частично поглощается, 
частично отражается, а если объект пропускает излучение, то частично 
проходит сквозь него. Стекло, например, пропускает более 90 % энер
гии светового излучения. Поглощенная световая энергия преобразу
ется в тепловую, вызывает нагрев, воспламенение или разрушение 
объекта.

Проникающая радиация. Ядерный взрыв сопровождается силь
ными ионизирующими излучениями, возникающими при радиоактив
ном распаде ядер атомов. Ионизирующее излучение, образующееся 
непосредственно при ядер ном взрыве, называется проникающей 
радиацией.

Проникающая радиация представляет собой гамма- и нейтронное 
излучения из зоны ядерного взрыва. Источниками проникающей ради
ации являются цепная реакция и распад радиоактивных продуктов, 
образовавшихся в результате ядерной реакции. Время действия про
никающей радиации на наземные объекты зависит от мощности бое
припаса и может составить 15—25 с с момента взрыва. Гамма- и нейт
ронное излучения, так же как и альфа- и бета-излучения, различаются 
по своему характеру, однако общим для них является то, что они мо
гут ионизировать атомы той среды, в которой они распространяются.

Альфа-излучение представляет собой поток альфа-частиц, распро
страняющихся с начальной скоростью около 20 000 км/с. Альфа-час
тицей называется ядро гелия, состоящее из двух нейтронов и двух 
протонов. Каждая альфа-частица несет с собой определенную энер
гию. Из-за относительно малой скорости и значительного заряда альфа- 
частицы взаимодействуют с веществом наиболее эффективно, т. е. 
обладают большой ионизирующей способностью, вследствие чего их 
проникающая способность незначительна. Лист бумаги полностью за
держивает альфа-частицы. Надежной защитой от альфа-частиц при 
внешнем облучении является одежда человека.

Бета-излучение представляет собой поток бета-частиц. Бета-час
тицей называется излученный электрон или позитрон. Бета-частицы 
в зависимости от энергии излучения могут распространяться со ско
ростью, близкой к скорости света. Их заряд меньше, а скорость боль
ше, чем альфа-частиц. Поэтому бет&-частицы обладают меньшей иони
зирующей, но большей проникающей способностью, чем альфа-частицы. 
Одежда человека поглощает до 50 % бета-частиц. Следует отметить, 
что бета-частицы почти полностью поглощаются оконными или авто
мобильными стеклами и металлическими экранами толщиной в несколь
ко миллиметров.

Поскольку альфа- и бета-излучения обладают малой проникаю
щей, но большой ионизирующей способностью, то они более опасны 
при попадании внутрь организма или непосредственно на кожу (осо
бенно на гла'за).

Гамма-излучение представляет собой электромагнитное излучение, 
испускаемое ядрами атомов при радиоактивных превращениях, По 
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своей природе гамма-излучение подобно рентгеновскому, но обладает 
значительно большей энергией (меньшей длиной волны), испускается 
отдельными порциями (квантами) и распространяется со скоростью 
света (300 000 км/с). Гамма-кванты не имеют электрического заряда, 
поэтому ионизирующая способность гамма-излучения значительно 
меньше, чем у бета-частиц и тем более у альфа-частиц (в сотни раз 
меньше, чем у бета- и в десятки тысяч, чем у альфа-частиц). Зато гамма- 
излучение обладает наибольшей проникающей способностью и является 
важнейшим фактором поражающего действия радиоактивных излучений.

Нейтронное излучение представляет собой поток нейтронов. Ско
рость нейтронов может достигать 20 000 км/с. Так как нейтроны не 
имеют электрического заряда, они легко проникают в ядра атомов 
и захватываются ими. Нейтронное излучение оказывает сильное пора
жающее действие при внешнем облучении. »

Сущность ионизации заключается в том, что под воздействием 
радиоактивных излучений электрически нейтральные в нормальных 
условиях атомы и молекулы вещества распадаются на пары положи
тельно и отрицательно заряженных частиц-ионов. Ионизация вещества 
сопровождается изменением его основных физико-химических свойств, 
в биологической ткани — нарушением ее жизнедеятельности. И то 
и другое при определенных условиях может нарушить работу отдель- 

• ных элементов, приборов и систем производственного оборудования, 
а также вызвать поражение персонала, что в конечном итоге повлияет 
на деятельность предприятия.

Основным параметром, характеризующим поражаю
щие действия проникающей радиации, является доза излучения (Д).

Доза излучения — это количество энергии ионизирующих излуче
ний, поглощенной единицей массы облучаемой среды. Различают дозу 
излучения в воздухе (экспозиционную дозу) и поглощенную дозу?

Экспозиционная доза характеризует потенциальную опасность 
воздействия ионизирующей радиации при общем и равномерном облу
чении тела человека. Внесистемной единицей измерения экспозицион
ной дозы является рентген Р. Один рентген — это такая доза рентге
новского или гамма-излучения, которая создает в 1 см3 сухого воздуха 
при нормальных условиях (температура 0 °C и давление 105 Па) 2,1 X 
X 109 пар ионов, несущих одну электростатическую единицу количест
ва электричества каждого знака. В системе единиц СИ экспозиционная 
доза измеряется в кулонах на килограмм (1 Р = 2,58 * 10~4 Кл/кг).

Поглощенная доза более точно определяет воздействие ионизирую
щих излучений на биологические ткани организма, имеющие различ
ный атомный состав и плотность. Единицей поглощенной дозы- в СИ 
является грэй (Гр). Один грэй — это такая единица поглощенной до
зы, при которой 1 кг облучаемого вещества поглощает энергию в 1 
джоуль (Дж), следовательно, 1 Гр = 1 Дж/кг, Единица поглощенной 
дозы излучения, не входящая в СИ, — рад. 1 рад соответствует 
поглощению 100 эрг/г. Поскольку 1 Дж = 107 эрг, а 1 кг = 1000 г, 
то 1 рад == 10~2 Дж/кг, или 1 рад = 10“2 Гр.

Дозиметрическими единицами Гр и рад можно пользоваться для 
измерения любого вида излучений в любой среде.

В связи с тем что различные виды излучений обладают разной 
биологической эффективностью (при равных затратах Энергии на иони
зацию производят различное биологическое воздействие, например, 
нейтронами и гамма-излучением), введено понятие биологической дозы» 
Единица ее измерения, не входящая в СИ,— бэр (биологический эквива
лент рентгена), 1 бэр — это доза излучения (любого вида излучений), 
действие которой на ткани живого организма эквивалентно действию 
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1 Р гамма-излучения. Поэтому при оценке общего эффекта воздействия 
проникающей радиации рентгены и биологический эквивалент рент- 

члена можно суммировать:

д°=д° + д«,
где Дз — суммарная доза проникающей радиации; — доза гамма- 
излучения; ДО — доза нейтронов (ноль у символов доз показывает, 
что они определяются перед защитной преградой).

Доза проникающей радиации зависит от типа ядерного заряда, 
мощности и вида взрыва, а также от расстояния до центра взрыва. 
Проникающая радиация является одним из основных поражающих 
факторов при взрывах нейтронных боеприпасов и боеприпасов деления 
сверхмалой и малой мощности. Значения доз излучения в зависимости 
от расстояния до центра взрыва приведены в прил. 9 и для нейтронного 
боеприпаса мощностью в 1 кт — в табл. 1.4.

Радиоактивное заражение — это заражение поверхности земли, 
атмосферы, водоемов и различных предметов радиоактивными вещест
вами, выпавшими из облака ядерного взрыва.

Радиоактивное заражение как поражающий фактор при назем
ном Ядерном взрыве отличается масштабностью, продолжительностью 
воздействия, скрытностью поражающего действия, снижением степени 
воздействия со временем.

Источниками радиоактивного заражения являются: продукты 
цепной ядерной реакции дедения; непрореагировавшая часть ядерного 
заряда; наведенная радиоактивность в грунте под воздействием 
нейтронов.

Радиоактивные вещества, распадаясь, излучают, главным образом, 
бета-частицы и гамма-кванты, превращаясь в устойчивые (нерадиоак
тивные) вещества. В отличие от проникающей радиации радиоактив
ное заражение действует в течение продолжительного времени (не
сколько суток, недель и т. д.).

Каждый радиоизотоп (радионуклид) распадается со своей скоро
стью: в единицу времени распадается определенная часть ядер атомов 
ог их общего числа. Для любого количества данного радиоактивного 
изотопа характерна следующая закономерность: половина общего 
числа ядер атомов распадается всегда за, одинаковое время, называе
мое периодом полураспада (Т). Чем больше Г, тем дольше «живет» 
изотоп, создавая ионизирующие излучения. Период полураспада для 
данного изотопа — величина постоянная. Период полураспада для 
разных изотопов колеблется в широких пределах. Так, для иода-131 
Т = 8,05 сут, для стронция-81 — 51 сут, стронция-90 — 26 лет, кобаль
та-60 — 5,3 года, плутония-239 — 24 000 лет, урана-235 — 710 млн. 
лет, тория-232 — 14 млрд. лет.

Наибольшую опасность для людей представляют вещества, у ко
торых период полураспада от нескольких суток до нескольких лет.

Интенсивность ионизирующих излучений зависит от количества 
радиоактивного вещества. Однако измерить его затруднительно, так 
как радиоактивные изотопы находятся в смеси с другими веществами. 
Поэтому количество радиоактивного вещества принято оценивать 
его активностью, т. е. числом радиоактивных распадов ядер атомов 
в единицу времени.

В системе СИ за единицу активности принято одно ядерное пре
вращение в секунду (расп./с) — беккерель (Бк). Внесистемной единицей 
измерения активности является кюри (Ки). Кюри—это активность 
такого количества радиоактивного вещества, в котором происходит
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Таблица 1.1. Высота подъема облака и радиусы зон заражения 
в районе эпицентра в зависимости от мощности взрыва

Мощность взрыва, кт
Максимальная высота подъема центра облака за10 мин, км

Радиусы зон заражения в районе эпицентра взрыва, кмЗона А | Зона Б | Зона В | Зона Г
20 8 0,77 0,47 0,36 0,25
50 10 0,9 0,57 0,45 0,33

100 12 1 0,67 0,56 0,4
200 15 1,12 0,77 0,62 0,48
300 17 1.2 0,82 0,67 0,52

1 500 19 1.3 0.9 0.74 0,59 |
1000 22 1,43 1 0,84 0,68
2000 25 1,57 1,13 0,95 0,77
3000 27 1,65 1,2 1 0,85
5000 28 1,76 1,3 1,1 0,91

10 000 32 1,91 1,43 1,22 1,0

37 миллиардов распадов ядер атомов в одну секунду, т. е.
1 Ки = 3,7 • 1010 Бк.

' Масса вещества, имеющего активность в 1 Ки, составляет напри
мер: урана-238 — 3 т, радия — 1 г, кобальта-60 — 0,001 г.

Для измерения малой активности используют производные вели
чины: милликюри (1 мКи = 10~3 Ки — 3,7 • 107 Бк), микрокюри 
(1 мкКи = 10~6 Ки = 3,7 • 10*  Бк).

Активность данного источника ионизирующих излучений — вели
чина непостоянная: она уменьшается со временем за счет радиоактив
ного распада. За каждый промежуток времени, равный периоду полу
распада Т, количество радиоактивного изотопа уменьшается вдвое: 
за 1Т — в 2 раза, за 2Т — в 4 раза, за ЗТ — в 8 раз и т. д.

Активность радиоактивного вещества, отнесенная к единице по
верхности, массы или объема, называется удельной активностью.

Следует подчеркнуть, что активность непосредственно не харак
теризует ионизирующего, а значит и поражающего действия излуче
ний. Поражающее действие ионизирующих излучений характеризу
ется поглощенной дозой излучений.

Масштабы и степень радиоактивного заражения местности зависят 
от мощности и вида взрыва, метеорологических условий, рельефа мест
ности, типа грунта и растительности. Наиболее сильное заражение
возникает при наземных и неглубоких подземных взрывах, в резуль
тате которых образуется мощное облако из радиоактивных продуктов. 
Так, при наземном ядерном взрыве мощностью 1 Мт испаряется и во
влекается в огненный шар около 20 тыс. т грунта. Радиоактивное обла
ко достигает максимальной высоты, подъема за 10 мин и перемещается 
ветром. Высота подъема облака ц зависимости от мощности взрыва 
дана в табл. 1.1. #

Часть радиоактивных вещест] Н П1
в районе взрыва, а большая часть выфа, [ает 

поверхность земли 
З^ре^Пррдвижения обла-

ка, образуя на поверхности так Гцьэ яваемый рат^оактивный след, 
характеризуемый длиной L и шириной Ь.

Следовательно, на местности, подпер.
ражению при ядерном взрыве, обр<з|ктся

радиоактивному за- 
tcjjsa: район взрыва
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Рис. 1.6. След радиоактивного облака наземного ядерного взрыва с уровнем ра-> 
диации на 1 ч посл$ взрыва:
1 — направление среднего ветра; 2 — ось следа; А — зона умеренного заражения; Б — зона сильного заражения; В — зона опасного заражения; Г —• зона чрезвычайно опасного заражения; L — длина следа; b — ширина следа
и след облака (рис. 1.6). В свою очередь, в районе взрыва различают 
наветренную и подветренную стороны.

Форма следа зависит, главным образом, от направления и скорости 
ветра на различных высотах в пределах подъема облака взрыва, а так
же от рельефа местности. На открытой равнинной местности при неиз
менном направлении ветра на всех высотах след имеет форму вытяну
того эллипса.

Большая часть радиоактивных осадков, которая вызывает радио
активное заражение местности, выпадает из облака за 10...20 ч после 
ядерного взрыва. К этому моменту и заканчивается формирование 
радиоактивного следа облака. Однако на том или ином участке мест
ности, над которым проходит радиоактивное облако, выпадение радио
активных осадков продолжается от нескольких минут до 2 ч и более.

В районе взрыва и в ближайшей к нему зоне на следе облака ра
диоактивное заражение местности обусловливается, главным образом, 
выпадением крупных радиоактивных частиц из пылевого столба. По
этому формирование следа на небольших расстояниях от места взрыва 
продолжается всего лишь несколько минут, но по мере удаления облака 
от центра (эпицентра) взрыва время выпадения радиоактивных час
тиц на местность увеличивается. Во всех случаях продолжительность 
выпадения радиоактивных осадков в той или иной точке следа зависит 
от мощности ядерного взрыва и скорости среднего ветра. Чем больше 
скорость среднего ветра, тем меньше продолжительность выпадения 
радиоактивных осадков.

Поскольку направление и скорость ветра с высотой, как правило, 
существенно изменяются, то для расчетов пользуются средним ветром.

Средний ветер —это средний по направлению и скорости 
ветер во всем слое атмосферы от поверхности земли до максимальной
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Рис. 1.7« Графический метод опре
деления направления и скорости 
среднего ветра

высоты подъема облака взрыва. 
Для определения среднего ветра 
органы Гидрометеослужбы не
сколько раз в сутки*  производят 
ветровое зондирование атмосфе
ры с помощью шаров-пилотов или
радиозондов. Значение среднего ветра получают геометрическим 
сложением векторов скорости ветра, в отдельных слоях атмосферы. 
Для этого в выбранном масштабе откладывают векторы скорости ветра 
в каждом слое с учетом его направления; начальную точку и конец по
следнего вектора соединяют прямой линией и делят ее на число 
составляющих векторов (на рис. 1.7 их 6). Полученный вектор харак
теризует скорость и направление среднего ветра.

Скорость среднего ветра измеряется в километрах в час, а направ
ление — в градусах, отсчитываемых по часовой стрелке от направления 
на север до линии, откуда дует ветер. Например, при направлений 
среднего ветра 270° радиоактивное облако будет перемещаться на 
восток (рис. 1.7).

На основании многолетних наблюдений составлены атласы дан
ных о вероятных господствующих направлениях среднего ветра в 
различных районах. На их основе можно заблаговременно составить 
вероятную картину радиоактивного заражения при заданной мощ
ности взрыва.

При увеличении мощности ядерного взрыва увеличиваются раз
меры радиоактивного облака, что увеличивает продолжительность 
выпадения радиоактивных веществ на следе облака.

При воздушном ядерном взрыве пылевой столб имеет значительно 
меньшие размеры, чем при наземном. В результате в облако попадает 
меньше пыли, а при высоком воздушном взрыве (на высоте Н >• 
>» 20 м) пылевой столб вообще не соединяется с облаком взрыва. 
Находящиеся же в облаке мелкие частицы радиоактивных продуктов 
взрыва уносятся ветром на большие расстояния и рассеиваются, не 
вызывая опасного заражения местности. В районе эпицентра воздушно
го взрыва возможно сильное радиоактивное заражение в результате 
наведенной радиоактивности, которое может наблюдаться продолжитель
ное время.

Располагая данными о скорости и направлении ветра, можно 
установить ось следа и время начала радиоактивного заражения на 
различном удалении от эпицентра взрыва.

Время заражения, можно определить ориентировочно по формуле^зар ^с.в 4" ^вып>
где R — расстояние от центра взрыва, км; Ус в — скорость среднего 
ветра, км/ч; ^вып — время выпадения радиоактивных веществ, ч.

Степень заражения местности радиоактивными веществами харак
теризуется мощностью дозы (уровнем радиации) и обозначается бук
вой Р. Уровень радиации, или мощность дозы, показывает, какую 
дозу может получить человек в единицу времени. Внесистемной еди
ницей измерения мощности экспозиционной дозы (уровня радиации) 
является рентген в час (Р/ч) или рентген в секунду (Р/с), а единицей 
в СИ — кулон на килограмм (К/кг). Внесистемной единицей мощнос
ти поглощенной дозы является рад в час (рад/ч) или рад в секунду 
(рад/с), единицей в СИ — грэй в секунду (Гр/с)*

Д9



Местность считается зараженной и требуется применять средства 
защиты, если уровень радиации, измеренный на высоте 0,7—1 м от 
поверхности земли, составляет 0,5 Р/ч и более.

Радиоактивное заражение местности можно характеризовать 
также плотностью радиоактивного заражения (загрязнения) данного 
участка территории, выраженной в единицах активности на единицу 
площади: Кюри на.квадратный километр (метр, сантиметр) — Ки/‘км2, 
Ки/м2, Ки/сма. В единицах СИ — беккерель на метр квадратный 
(Бк/м2).

В оценочных расчетах можно использовать ориентировочное со
отношение между мощностью дозы на местности (Р/ч) и плотностью 
радиоактивного загрязнения (Ки/м2). Загрязнение плотностью 1 Ки/м2 
эквивалентно мощности дозы 10 Р/ч или 1 Р/ч соответствует 10 мкКи/см2.

Степень заражения на следе облака ядерного взрыва неодинакова. 
Она постепенно уменьшается по мере удаления от центра взрыва и к 
боковым границам от оси следа. По степени опасности для людей и 
животных на следе облака выделяют несколько зон радиоактивного 
заражения. В качестве характеристик зон приняты уровни радиации 
и дозы излучения, которые может получить человек за время полного 
распада радиоактивных веществ. Связь между дозой излучения за 
время полного распада и уровнем радиации Р^ на время заражения 
t выражается соотношением

Доо = 5Р, • t
Обычно уровни радиации на границах зон приводят к одному 

времени — на 1 ч после взрыва.
Зоны радиоактивного заражения характери

зуются параметрами, приведенными на рис. 1.6.
Зона умеренного заражения (зона А)—уровень радиации на 

внешней границе зоны на 1 ч после взрыва 8 Р/ч; доза излучений за 
время полного распада радиоактивных веществ в границах зоны 40— 
400 Р. На долю этой зоны приходится 78—80 % площади всего радио
активного следа.

Зона сильного заражения (зона Б) — уровень радиации на внеш
ней границе збны на 1 ч после взрыва 80 Р/ч; доза излучений за 
время полного распада 400—1200 Р. Эта зона занимает 10—12 % пло
щади радиоактивного следа.

Зона опасного заражения (зона В) — уровень радиации на внеш
ней границе зоны на 1 ч после взрыва 240 Р/ч; доза излучений за время 
полного распада в зоне 1200—4000 Р. Надолго зоны В приходится 8— 
10 % площади радиоактивного следа.

Зона чрезвычайно опасного заражения (зона Г) — уровень радиа
ции на внешней границе зоны на 1 ч после взрыва составляет 800 Р/ч; 
доза излучений на ее внешней границе за время полного распада 4000 Р, 
й в середине зоны 10 000 Р.

Размеры зон заражения для различных мощностей адерных взры
вов в зависимости от среднего ветра даны в приложении 10. Радиусы 
зон заражения в районе эпицентра взрыва приведены в табл. 1.1.

Характерной особенностью радиоактивного заражения является 
спад уровня радиации со временем вследствие распада радиоактивных 
веществ. Спад уровня радиации подчиняется определенной зависи
мости, которая с достаточной точностью определяется формулой

р, = р^1’2,
где Р/ — уровень радиации на любое заданное время, Р/ч; Рх — 
уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; t — время, прошедшее 
после ядерного взрыва, ч,
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Рис. 1.8. Изменение уровня радиации во времени в точке на местности, зара
женной радиоактивными веществами (заштрихованная площадь — доза из-* 
лучения)

Ниже приведены значения уровня радиации на разное время 
после взрыва, рассчитанные по указанной формуле (для удобства 
принято, что уровень радиации через 1 ч после взрыва составляет 
100%):

Время после взрыва, ч 0,5 1 2 3 4 5 6 7 10 12 24 48
Остаточный уровень
радиации, % 240 100 44 27 19 15 12 10 7 5 2 1

Из закона спада вытекает следующее правило определения уровня 
радиации: при семикратном увеличении времени после взрыва уровень 
радиации уменьшается в 10-раз. Так, если уровень радиации через 
1 ч после взрыва принять за 100 %, то через 7 ч он составит 10 %, 
через 72 ч (49 ч, или около 2 сут) — 1 % и т. д.

На рис. 1.8 показан график изменения уровня радиации во вре
мени. Знание закона спада позволяет определить уровень радиации 
на любое время после взрыва или привести его к одному времени, 
используя коэффициенты пересчета на различное время, приведенные 
в приложении 14. Например, если известен уровень радиации через 
10 ч после взрыва Р1о = 0,5 Р/ч, то уровень радиации на 1 ч после 
взрыва составит

рх = р1о . Кю = 0,5 • 15,85 = 80 Р/ч.
Электромагнитный импульс. Ядерный взрыв сопровождается 

электромагнитным излучением в виде мощного короткого импульса, 
поражающего главным образом электрическую и электронную аппа
ратуру.

Источники возникновения электромагнит
ного импульса (ЭМИ). По природе ЭМИ в первом приближе
нии можно сравнить с электромагнитны^ полем близкой молнии, соз
дающим. помехи для радиоприемников, Возникает ЭМИ в основном 
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в результате взаимодействия гамма-излучения, образующегося во 
время взрыва, с атомами окружак^Цей среды. .

При взаимодействии гамма-квантов с атомами среды последним 
сообщаете^ импульс энергии, небольшая доля которой тратится на 
ионизацию атомов, а основная — на сообщение поступательного дви
жения электронам и ионам, образовавшимся в результате ионизации. 
Ввиду того что электрону сообщается значительно больше энергии, 
чем иону, а также из-за большой разницы в массе электроны обладают 
более высокой скоростью по сравнению с ионами. Можно считать, 
что ионы практически остаются на месте, а электроны удаляются от 
них со скоростями, близкими к скорости света в радиальном направле
нии от центра взрыва. Таким образом, в пространстве на некоторое 
время происходит разделение положительных и отрицательных зарядов.

Вследствие того что плотность воздуха в атмосфере уменьшается 
с высотой, в области, окружающей место взрыва, получается асиммет
рия в распределении электрического заряда (потока электронов). Асим
метрия потока электронов может возникнуть также из-за несиммет
ричности самого потока гамма-квантов ввиду различной толщины 
оболочки бомбы, а также наличия магнитного поля Земли и других 
факторов. Несимметричность электрического заряда (потока электро
нов) в месте взрыва в воздухе вызывает импульс тока. Он излучает 
электромагнитную энергию так же, как и прохождение его в излучаю
щей антенне.

Район, где гамма-излучение взаимодействует с атмосферой, назы
вается районом источника ЭМИ. Плотная атмосфера вблизи земной 
поверхности ограничивает область распространения гамма-квантов 
(средняя длина свободного пробега составляет сотни метров). Поэтому 
при наземном взрыве район источника занимает площадь всего в не
сколько квадратных километров и примерно совпадает с районом, 
где воздействуют другие поражающие факторы ядерного взрыва.

При высотном ядерном взрыве гамма-кванты могут пройти сотни 
километров до взаимодействия с молекулами воздуха и вследствие 
его разреженности проникнуть глубоко в атмосферу. Поэтому раз
меры района источника ЭМИ получаются большими. Так, при высот
ном взрыве мощного боеприпаса может образоваться район источника 
ЭМИ диаметром до 1600 км и толщиной около 20 км, нижняя граница 
которого пройдет на высоте около 18 км (рис. 1.9).

Большие размеры района источника при высотном взрыве порож
дают интенсивный ЭМИ, направленный вниз, над значительной частью 
земной поверхности. Поэтому очень большой район может оказаться 
в условиях сильного воздействия ЭМИ, где другие поражающие фак
торы ядерного взрыва практически не действуют.

Таким образом, при высотных ядерных взрывах объекты, находя
щиеся и за пределами очага ядерного поражения, могут подвергнуться 
сильному воздействию ЭМИ.

Основными параметрами ЭМИ, определяющими 
поражающее действие, являются характер изменения напряженности 
электрического и магнитного полей во времени — форма импульса 
и максимальная напряженность поля — амплитуда импульса.

ЭМИ наземного ядерного взрыва на расстоянии до нескольких 
километров от центра взрыва представляет собой одиночный сигнал 
с крутым передним фронтом и длительностью в несколько десятков 
миллисекунд (рис. 1.10). Энергия ЭМИ распределена в широком диа
пазоне частот от десятков герц до нескольких мегагерц. Однако высо
кочастотная часть спектра содержит незначительную долю энергии 
импульса; основная же часть его энергии приходится на частоты до 
30 кГц,
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Высотный Sspub

Рис. 1.9. Основные варианты ЭМИ-обстановки:
1 —- ЭМИ-обстановка района источника и образования полей излучения наземного и воздушного взрывов; 2 — подземная ЭМИ-обстановка на некотором расстоянии от взрыва вблизи поверхности; 3 — ЭМИ-обстановка высотного взрыва

Амплитуда ЭМИ в указанной зоне может достигать очень больших 
значений — в воздухе тысячи вольт на метр при взрыве боеприпасов 
малой мощности и десятки тысяч вольт на метр при взрывах боепри
пасов большой мощности. В грунте амплитуда ЭМИ может доходить 
соответственно до сотен и тысяч вольт на метр.

Поскольку амплитуда ЭМИ быстро уменьшается с увеличением 
расстояния, ЭМИ наземного ядерного взрыва поражает только на 
расстоянии нескольких километров от центра взрыва; на больших 
расстояниях он оказывает только кратковременное отрицательное 
воздействие'на работу радиотехнической аппаратуры,
Напряжен-

Рис. 1.10. Изменение на
пряженности поля элек
тромагнитного импульса: 
а — начальная фаза; б —• основная фаза; в — длительность первого квазиполупериода
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ч Для низкого воздушного взрыва параметры ЭМИ в основном 
остаются такими же, как и для наземного взрыва, но с увеличением 
высоты взрыва амплитуда импульса у поверхности земли уменьшается.

Амплитуда ЭМИ подземного и подводного взрывов значительно 
меньше амплитуды ЭМИ при взрывах в атмосфере, поэтому поражающее 
действие его при подземном и подводном взрывах практически не прояв
ляется.

Поражающее действие электромагнитного импульса обусловлено 
возникновением напряжений и токов в проводниках, расположенных 
в воздухе, земле, на оборудовании и других объектах.

1.4. Характеристика очага ядерного поражения

. При ядер ном, взрыве на местности образуется очаг ядерного 
почаще ни я — территория, в пределах которойв^результате ядер- 
ных ударов произошли массовые поражения людей, сельскохозяйст
венных животных и растений, разрушения и повреждения зданий и 
сооружений, пожары, радиоактивное Заражение.

Граница очага ядерного поражения проходит через точки на мест
ности, где избыточное давление во фронте ударной волны составляет 
10 кПа.

В зависимости от характера разрушений и объема спасательных 
работ очаг ядерного поражения делится на зоны.

Для оценки характера разрушений, объема и условий проведения 
предстоящих спасательных и неотложных аварийно-восстановитель
ных работ в очаге ядерного поражения принято выделять четыре зоны 
(полных, сильных, средних и слабых разрушений), как показано на 
рис. 1.11*

Рис. 1.11. Зоны разрушений и радиоактивного заражения в очаге ядерного по
ражения:/ — зона слабых разрушений; II — зона средних разрушений; III — зона сильных разрушений; IV — зона полных разрушений; 1 — зоны радиоактивного заражения (А — умеренного, Б — сильного, В — опасного, Г — чрезвычайно опасного); 2 — направление среднего ветра; Я -» радиус очага ядерного поражения
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Зона полных разрушений характеризуется избыточным давлением 
во фронте воздушной ударной волны 50 кПа и выше. В этой зоне пол
ностью разрушаются жилые и промышленные здания и сооружения, 
а также противорадиационные укрытия и часть убежищ, находящихся 
в районе эпицентра взрыва. Образуются сплошные завалы. Разруша
ются или повреждаются подземные коммунально-энергетические сети. 
Воспламенившиеся от светового излучения горящие конструкции раз
брасываются и засыпают^ обломками разрушившихся зданий, вызывая 
сильное задымление.

Зона сильных разрушений характеризуется избыточным давлением 
во фронте ударной волны от 50 до 30 кПа, В этой зоне сильно разру- 
шаются промышленные здания и полностью жилые здания. Убежища 
и коммунально-энергетические сети, как правило, сохраняются. 
В результате разрушения зданий образуются местные и сплошные за7 
валы. От светового излучения возникают сплошные пожары.

Зона средних разрушений образуется при избыточном давлении 
во фронте ударной волны от 30 до 20 кПа. В пределах этой зоны зда
ния и сооружения получают средние разрушения, деревянные построй
ки полностью разрушаются, образуются отдельные завалы и сплошные 
пожары.

Зона слабых разрушений характеризуется избыточным давлением 
во фронте ударной волны от 20*  до ГО кПа. В этой зоне здания и соору
жения получают слабые разрушения, образуются отдельные пожары.

Радиусы зон очага ядерного поражения зависят от мощности взры
ва qt вида взрыва, характера застройки, рельефа местности и других 
факторов. Площадь очага ядерного поражения для равнинной мест
ности приблизительно можно принять за площадь круга и вычислить 
по формуле

S = лЯа, 
где R — расстояние (радиус) от центра взрыва до границы очага ядер
ного поражения — до точки с избыточным давлением 10 кПа (находим 
в приложении 1 для заданной мощности боеприпаса и вида взрыва). 

Очаг ядерного поражения характеризуется сложной пожарной 
обстановкой. В очаге ядерного поражения выделяются три основные 
зоны пожаров: зона отдельных пожаров, зона сплошных пожа
ров и зона пожаров в завалах (рис. 1.12).

Зона отдельных пожаров охватывает район, в котором пожары 
возникают в отдельных зданиях и сооружениях. Пожары по району 
рассредоточены. Зона отдельных пожаров' характеризуется такими 
световыми импульсами: на внешней границе 100—200 кДж/м2, на внут
ренней — 400—600 кДж/м2 в зависимости от мощности ядерного взрыва 
(нижние границы соответствуют,мощности до 100 кт, верхние — 1000 кт 
и более). Для воздушных взрывов зона занимает часть территории 
зоны слабых разрушений и распространяется за пределы очага ядер
ного поражения. В этой зоне имеется возможность быстрой организа
ции тушения загораний и пожаров в первые 20 мин после ядерного 
взрыва.

Зона сплошных пожаров — территория, где под воздействием све
тового импульса возникают пожары более чем в 50 % зданий и соору
жений и в течение 1...2 ч огонь распространяется на подавляющее 
большинство зданий, расположенных в данном районе, и образуется 
сплошной пожар,, при котором огнем охвачено более 90 % зданий. 
Возможен огненный шторм. Зона сплошных пожаров характеризуется 
световыми импульсами 400...600 кДж/м2 и более. Она охватывает боль
шую часть территории зоны сильных разрушений, всю зону средних 
и часть зоны слабых разрушений очага ядерного поражения,
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Рис. 1.!2. Характеристика зон пожаров в очаге ядерного поражения:I — зона отдельных пожаров; II — зона сплошных пожаров; III — зона пожаров в завалах; / — границы зон разрушений; 2 — границы зон пожаров (нижние значения световых импульсов соответствуют мощности ядерных боеприпасов до 100 кт, верхние — 1000 кт и более)
В зоне сплошного пожара невозможен проход или нахождение 

формирований ГО без проведения специальных противопожарных ме
роприятий по локализации или тушению пожара. Превращение отдель
ных пожаров в сплошные зависит, главным образом,- от степени огне
стойкости зданий и сооружений, категории пожарной опасности произ
водства, а также плотности застройки.

Быстрое распространение пожара возможно при следующих соче
таниях степени огнестойкости зданий и сооружений с плотностью 
застройки: для зданий IV и V степени огнестойкости плотность заст
ройки 10...20 % и более; для зданий III степени — 20...30 % и более; 
для зданий I и II степени — более 30 %.

На скорость развития пожаров оказывают влияние также пожаро
опасные производства категорий А и Б. Наличие таких производств 
приводит к возможности возникновения сплошных пожаров при мень
ших плотностях застройки.

Огненный шторм — это особый вид сплошного пожара на зна
чительной территории (1,5...2 км2). Столб огня поднимается на высоту 
до 5 км, возникает ураганный ветер, направленный к центру пожара.

Образование огненного шторма возможно: при наличии сплошной 
застройки или растекании горючих жидкостей на площади свыше 
100 га; при отсутствии ветра или слабом ветре не более 5 м/с и относи
тельной влажности воздуха менее 30 %; при наличии сгораемых мате
риалов в пересчете на древесину порядка 200 кг/м2, что возможно 
в районах застройки одноэтажными зданиями IV и V степени огнестой
кости при плотности застройки свыше 20 % и двухэтажными при 
плотности застройки свыше 10 %, а также в районе застройки одно- и 
двухэтажными зданиями III степени огнестойкости при плотности 
застройки 30 % и более и трех- и пятиэтажными при плотности застрой
ки свыше 20 %.

В районах застройки зданиями I и II степени огнестойкости огнен
ный шторм практически исключается.

Ударная волна не может потушить пожары, возникшие от свето
вого излучения. При ядерном взрыве зоны отдельных и сплошных 
пожаров находятся в пределах избыточных давлений ударной волны 
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от 2 до 50 кПа. В этом диапазоне давлений скорость движения воздуха 
в ударной волне 20—100 м/с оказывается недостаточной для отрыва 
пламени (отрыв пламени наблюдается при - скорости воздуха более 
150 м/с).

Зона пожаров в завалах распространяется на территорию части 
зоны сильных и всей зоны полных разрушений очага ядерного пора
жения. Для этой зоны характерно сильное задымление и продолжитель
ное (до нескольких суток) горение в завалах, интенсивное выделение 
продуктов неполного сгорания и токсических веществ.

В зонах задымления возникает опасность отравления людей как 
находящихся в убежищах, так и участвующих в спасательных и неот
ложных аварийно-восстановительных работах на территории объектов 
и жилых кварталов. Причиной гибели людей может быть общее Повы
шение температуры дыма. Вдыхание продуктов сгорания, нагретых 
до 60 °C, даже при весьма небольшом содержании окиси углерода, 
как правило, приводит к смертельным случаям.

Возможная пожарная обстановка в районах городской и произ
водственной застройки в зависимости от степени огнестойкости зданий, 
категорий пожарной опасности производства и степени разрушений 
(избыточного давления во фронте ударной волны ядерного взрыва) 
приведена в табл. 1.2.

1.5. Нейтронные боеприпасы

Ядерные боеприпасы, взрывы которых сопровождаются повйшен- 
ным нейтронным излучением, принято называть нейтронными.

Нейтронный боеприпас (рис. 1.13) представляет собой малогаба
ритный термоядерный заряд мощностью не более 10 кт, у которого 
основная доля энергии выделяется за счет реакций синтеза ядер дей
терия и трития, а количество энергии, получаемой в результате деле
ния тяжелых ядер в детонаторе (инициаторе), минимально, но доста
точно для начала реакции синтеза.

Поражающими факторами взрыва нейтронного боеприпаса явля
ются: ударная волна, световое излучение, проникающая радиация и 
радиоактивное заражение. Однако распределение энергии по пора
жающим факторам в нейтронном боеприпасе отличается от ядерного 
боеприпаса реакции деления и зависит от соотношения энергии основ
ного и инициирующего зарядов. В табл. 1.3 приведено распределение 
энергии взрыва по поражающим' факторам для нейтронного боепри
паса с соотношением энергий основного и инициирующего зарядов 
50 : 50. При идеальной реакции синтеза до 80 % энергии может выде
литься в виде нейтронов и лишь 20 % — в виде ударной волны, теп
лового и светового излучения,

Рис. 1.13. Схема устройства 
нейтронного боеприпаса «пу
шечного*  типа:
1 — корпус боеприпаса с системой удержания плазмы в зоне реакции; 2 — смесь дейтерия и трития; 3 — отражатель нейтронов; 4 — заряд плутония-239; 5 — заряд В В; 6 — детонатор; 7 источники нейтронов

f2 J 4 5 6
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ND 00 Таблица 1.2. Возможная пожарная обстановка в районах городской и производственной застройки .Степень огнестойкости зданий, сооружений
Избыточное давление, кПа Характер застройки Пожарная обстановка после ядерного взрыва (через 30 мин) Пожарная обстановка через 1...2 ч после ядерного взрыва (районы, опасные в отношении быстрого распространения огня) Районы, опасные в отношении образования огненных штормов

IV и V 10...20

20 и более

Городская застройка. 
Производства катего
рий В, Г и Д по по
жарной опасности

Зона отдельных по- Сплошные пожары при 
жаров плотности застройки 10 %

и более
Горение и тление в завалах Плотность застройки 

20 %

III 10...20

20...50

50 и более

/
То же

Зона отдельных по- Сплошные пожары при 
жаров плотности застройки 20 %
Зона сплошных по- и более (быстрое распро- 
жаров странение огня)

Зоны пожаров в завалах

Одно- и двухэтажные 
постройки при плотно
сти застройки 30 % и 
более; трех-, пятиэтаж
ные постройки при 
плотности застройки 
20 % и более

I и II 10...20

20...50

50 и более
10...50

Городская застройка

Производства катего
рий В, Г и Д по по
жарной опасности

Производства катего
рий А и Б по пожар
ной опасности

Зона отдельных по- Опасные районы в отно- Отсутствуют 
жаров шении быстрого распро

странения огня при плот
ности застройки 30 % и 
более

Зона сплошных по- То же 
жаров

Зоны пожаров в завалах
Зоны сплошных пожаров (сплошной пожар). Возможны быстрое распро
странение огня, взрывы производственной аппаратуры и емкостей



Таблица 1.3. Распределение энергии по поражающим 
факторам, %

Поражающие факторы Нейтронный боеприпас Обычный ядерный боеприпас
Ударная волна 40 50
Световое излучение 25 35
Проникающая радиация 30 4
Радиоактивное заражение 5 10
Электромагнитный импульс 1 .

Таким образом, принципиальным отличием нейтронного боепри
паса от обычного атомного является существенное увеличение доли 
проникающей радиации за счет уменьшения энергии на образование 
других поражающих ^факторов.

Нейтронные боеприпасы предназначены прежде всего для пора
жения людей. Поражающее действие проникающей радиации взрыва 
нейтронного боеприпаса на человека определяется воздействием на 
организм нейтронов и сопутствующего гамма-излучения, в результате 
которого развивается лучевая болезнь, тяжесть которой определяется 
дозой излучения.

Расчетные значения доз излучения в зависимости от расстояния 
от эпицентра взрыва нейтронного боеприпаса мощностью 1 кт при
ведены в табл. 1.4.

По поражающему действию проникающей радиации на людей 
взрыв нейтронного боеприпаса в 1 кт эквивалентен взрыву атомного 
боеприпаса мощностью 10—12 кт.

Очаг поражения при взрыве нейтронного боеприпаса 
характеризуется образованием большой зоны поражения проникаю
щей радиацией, вызывающей массовые поражения людей и сельско
хозяйственных животных.

Таблица 1.4. Расчетные значения доз излучения при 
воздушном взрыве нейтронного боеприпаса мощностью 

1 ктДоза излучения, РРасстояние от . эпицентра взрыва, м по у-излуче- нию по нейтронам суммарная

Примечания: 1. При взрыве нейтронного боеприпаса мощностью 
q тыё. т дозы излучения будут в q раз больше (меньше) указанных в таблице. 2. При взрыве ядерного заряда деления той же мощности при прочих равных условиях дозы излучения будут меньше в 5—10 раз.

300 100 000 400 000 500 000
500 30 000 70 000 100 000
700 5000 10 000 15 000

1000 800 1200 2000
1200 350 500 850
1500 100 100 200
1800 45 30 75
2000 10 5 15
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Рис. 1.14. Очаг поражения при взрыве нейтронного боеприпаса (</ = 1 кт; Н = 
= 150 м).Радиусы зон поражения: 1 — комбинированного; 2 — крайне тяжелых радиационных; 3 — тяжелых радиационных; 4 — средних радиационных; 5 -* легких радиационных

Радиус поражения людей нейтронным потоком превышает радиус 
поражающего действия ударной волны и светового излучения почти 
в 4 раза.

Очаг поражения при взрыве нейтронного боеприпаса условно мож
но подразделить на зоны: , комбинированного поражения, крайне тяже
лых, тяжелых, средних и легких радиационных поражений (рис. 1.14).

Зона комбинированного поражения — территория, в пределах 
которой люди поражаются как проникающей радиацией, так и дру
гими поражающими факторами. В этой зоне разрушаются (слабо или 
сильно) производственные и жилые здания, техника, защитные соору
жения. Особенностью этой зоны является сильная наведенная радиоак
тивность в грунте, материалах техники и сооружений.

В зоне крайне тяжелых радиационных поражений незащищен
ные люди могут получить дозу излучений, вызывающую заболевание 
лучевой болезнью крайне тяжелой степени. В пределах зоны тяжелых 
радиационных поражений люди заболевают лучевой болезнью III 
степени тяжести, в зоне средних радиационных поражений — II сте
пени и в зоне легких радиационных поражений — I степени. Характе
ристика лучевой болезни дана в табл. 11.1.

1.6. Средства доставки и носители ядерного оружия

Средствами доставки и носителями ядерного оружия являются 
баллистические и крылатые ракеты, самолеты-носители, артиллерия, 
подводные лодки и надводные корабли, вооруженные ракетами и тор
педами с ядерным зарядом, Эти средства (см, приложение 20) имеются 
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на вооружении армий стран блока НАТО, и в первую очередь ими 
располагают вооруженные силы США, которые в своем составе имеют 
мощные стратегические наступательные силы.

Стратегические наступательные силы США включают: стратеги
ческие ракетные силы наземного базирования, стратегическую авиа
цию (СА), ударные силы морского базирования.

Стратегические ракетные силы наземного базирования имеют на 
вооружении более 1 тыс. пусковых установок (ПУ) МБР, кото
рые способны поднять в одном пуске более 2 тыс. ядерных боепри
пасов.

В стратегических ударных силах морского базирования имеется 
40 атомных ракетных подводных лодок, вооруженных ракетами «Трай
дент-1» (С-4), «Посейдон» (С-3) и «Поларис А-3».

Основными стратегическими средствами морского базирования на 
атомных подводных лодках в ближайшие годы будут системы «Трай
дент-1» и «Трайдент-2» (Д-5).

Ракета «Трайдент-1» имеет дальность стрельбы 7400 км. Оснащена 
разделяющейся головной частью с 8 разделяющимися боеголовками 
по 100 кт каждая.

Планируется производство ракеты «Трайдент-2» с дальностью 
стрельбы 11 000 км. Ракета оснащена разделяющейся головной частью 
с 14 боеголовками по 150 кт каждая.

В стратегической авиации США основными носителями ядерного 
оружия являются самолеты-бомбардировщики В-52 G, Н, FB-1U, 
В-1В.

Самолет В-52 — тяжелый стратегический бомбардировщик, основа 
стратегической авиации США. Дальность полета с максимальной бое
вой нагрузкой 13 700 км. Способен нести 20 крылатых ракет (КР) 
«СРЭМ», каждая с боевой частью мощностью 200 кт.

Средний стратегический бомбардировщик FB-111 после модерни
зации способен будет нести до 12 ядерных боеприпасов, дальность полета 
без дозаправки в воздухе 9260 км.

Новейшим и наиболее мощным носителем ядерного оружия в стра
тегической авиации США является самолет В-1В. Это сверхзвуковой 
межконтинентальный бомбардировщик с изменяемой стреловидно
стью крыла. Дальность полета с максимальной боевой нагрузкой 
34 000 кг 9800 км. Каждый такой самолет способен нести 30 КР 
ALCM-B либо 10—12 ядерных бомб с тротиловым эквивалентом 8— 
10 Мт.

Крылатая ракета представляет собой беспилотный летательный 
аппарат, оснащенный постоянно работающим в полете воздушно-ре
активным двигателем и использующий в отличие от баллистической 
ракеты аэродинамическую подъемную силу. КР способны совершать 
полеты с высокой дозвуковой скоростью на малых высотах, доставляя 
ядерные заряды к цели с большой точностью, что позволяет применять 
их для решения стратегических задач.

Крылатые ракеты имеются трех типов: воздушного, наземного 
и морского базирования.

Крылатая ракета ALCM-B — воздушного базирования. Даль
ность полета ракеты 2500 км. Ракета оснащена ядерной боевой ча
стью мощностью 200 кт. Малые размеры (5,94 X 3,65 м) и сверхниз
кие высоты полета (30...60 м) затрудняют ее обнаружение и уничто
жение.

Система наведения КР «ТЕРСОМ» основана на сравнении наблю
даемой поверхности земли с имеющимся эталонным снимком мест
ности и коррекции курса. Круговое вероятное отклонение не превы
шает 180 м*
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В США приступили к производству нового стратегического бомбар
дировщика В-2 по технологии «Стеле». Это самолет «невидимка» с до
звуковой скоростью, дальностью полета около 12000 , км и боевой на
грузкой 16 т.

Г Л А В А 2. ХИМИЧЕСКОЕ ОРУЖИЕ

2.1. Отравляющие вещества и их классификация

Химическим оружием называют боеприпасы и боевые приборы, 
поражающие действия которых основаны на использовании токси
ческих свойств отравляющих веществ (токсический — от греч. toxi- 
kon — яд).

Основу химического оружия составляют отравляющие вещества 
(ОВ) — токсичные химические соединения, обладающие определен
ными физическими и химическими свойствами, которые делают воз
можным их боевое применение в целях поражения людей, животных 
и заражения местности на длительный период. Находясь в, боевом 
состоянии, они поражают организм человека, проникая через органы 
дыхания, кожные покровы и раны. Кроме того, человек может полу
чить поражения в результате употребления зараженных продуктов 
питания и воды, а также при воздействии ОВ- на слизистые оболочки 
глаз и носоглотки.

Боевое состояние ОВ — такое состояние вещества, в котором оно 
применяется для достижения максимального v эффекта в поражении 
людей. Виды боевого состояния ОВ: пар, аэрозоль, капли.

ОВ в состоянии пара или тонкодисперсного аэрозоля заражают 
воздух и поражают людей через органы дыхания (ингаляционное пора
жение).

Рис. 2.1. Классификация отравляющих веществ по тактическому назначению 
и физиологическим свойствам

32



В армии США наиболее широко распространена классификация, 
основанная на делении ОВ по тактическому назначению и физиоло
гическому действию на организм (рис. 2.1).

По тактическому назначению и по характеру поражающего дейст
вия ОВ делятся на группы: смертельные (для смертельного поражения 
или вывода из строя людей на длительный срок), временно выводящие 
из строя (действуют на нервную систему и вызывают психические рас
стройства), раздражающие и учебные.

По физиологическому действию на организм ОВ подразделяются 
на нервно-паралитического действия, кожно-нарывного, зобщеядови- 
того, удушающего, психохимического и раздражающего действия.

В зависимости от продолжительности сохранения поражающей 
способности ОВ подразделяются на две группы: стойкие, которые 
сохраняют свое поражающее действие от нескольких часов и суток до 
нескольких недель; нестойкие, поражающее действие которых сохра
няется несколько десятков минут после их применения.

К химическому оружию относят также специальные химические 
вещества, которые предназначены для уничтожения растений (герби
циды, дефолианты и др.).

ОВ в виде грубодисперсного аэрозоля или капель заражают мест
ность, оборудование, технику, одежду, средства защиты, водоемы и 
способны поражать незащищенных людей как в момент оседания об
лака зараженного воздуха, так и после оседания частиц ОВ вследст
вие их испарения с зараженных поверхностей, а также при контакте 
людей с этими поверхностями и при употреблении зараженных про
дуктов питания и воды.

Количественной характеристикой степени заражения различных 
поверхностей является плотность заражения QM — количество ОВ, 
находящееся на единице площади зараженной поверхности (г/м2).

Количественной характеристикой заражения воздуха и водоисточ
ников является концентрация О В — количество. ОВ, содержащегося 
в единице объема (г/м3).

2.2. Токсикологические характеристики отравляющих 
веществ

Токсичность ОВ—это способность отравляющих веществ ока
зывать поражающее действие на человека.

Основными токсикологическими характеристиками ОВ считают 
токсические дозы (токсодозы).

Токсодоза — количественная характеристика токсичности ОВ, со
ответствующая определенному эффекту поражения.

При поражении человека через органы дыхания токсодоза ОВ 
принимается равной произведению Ct, где С — средняя концентрация 
ОВ в воздухе, г/м3; t — время пребывания человека в зараженном 
воздухе, мин; измеряется в граммах в минуту на кубический метр — 
г • мин/м3.|

При поражении через кожу токсодоза равна массе жидкого ОВ, 
вызывающего при попадании на кожу определенный эффект пораже
ния. Измеряется в миллиграммах на человека — мг/чел.

Токсикологические характеристики ОВ приведены в табл. 2.1.
Для характеристики токсичности ОВ при воздействии на человека 

через органы дыхания в армии США применяют следующие токсо
дозы: LCt^ — средняя смертельная токсодоза; вызывает смертельный 
исход у 50 % пораженных (L — от лат, слова letalis — смертельный);
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Таблица 2.1. Токсикологические характеристики отравляющих 
* веществ

Наименование ОВ и их шифр Поражение через органы дыхания Поражение через кожу
£С/б0>(г • мин)/м3 JC/ Во, (г -мин)/ма LD60, мг/чел.

Зарин (GB) 0,10 0,055 1480
Зоман (GD) 0,05 0,025 100
Ви-икс (VX) 0,01 0,005 7
Ботулинический токсин 0,0001 — —
Иприт (AD) 1,30 0,200 5000
Азотистый иприт (HN) 1,00 0,100 1000
Синильная кислота (АС) 2,00 0,300 —
Хлорциан (СК) 11,00 7,000 —
Фосген (CG) 3,20 1,600 —-
Би-зет (BZ) - 110,00 0,110 —
Стафилококковый энтеротоксин 0,20 0,0005 —
Хлорацетофенон (CN) 85,00 0,030 —
Адамсит (DM) 30,00 0,030 —
Си-эс (CS) 25,00 0,020 ——
Си-ар (CR) — 0,001 —

JCt-oQ — средняя выводящая из строя токсодоза; обеспечивает 
выход из строя 50 % пораженных (J — от англ, слова incapacitating — 
небоеспособный);

PCtbQ — средняя пороговая токсодоза. Вызывает начальные симп
томы у 50 % пораженных (Р — от ацгл. слова primary — начальный).

Степень токсичности ОВ, поражающих человека через кожные 
покровы в капельно-жидком виде, рценивается токсодозой LD50. Это 
средняя смертельная токсодоза, выбывающая смертельный исход у 
50 % пораженных.

2.3. Химические средства поражения

Химические средства поражения — совокупность химических бое
припасов и боевых приборов, предназначенных для применения ОВ 
в целях поражения людей, заражения местности, объектов, техники. 

„ Химические боеприпасы являются боевыми средствами одноразо
вого использования. К ним относятся артиллерийские снаряды и мины, 
химические боевые части ракет, химические фугасы, химические шаш
ки, гранаты и патроны (рис. 2.2).

Химические боевые приборы — средства поражения многократного 
использования. В армии США к химическим боевым приборам отно
сятся выливные авиационные приборы (ВАП) и механические генера
торы аэрозолей ОВ.

Авиация армий НАТО имеет на вооружении химические авиа
бомбы малого и крупного калибра и выливные авиационные приборы 
с массой ОВ до 600 кг.'

В зависимости от типа взрывателя химические авиационные бомбы 
могут быть ударного или дистанционного действия. Первые взрыва
ются при соприкосновении с грунтом или другим препятствием; вто
рые могут взрываться- на заданной высоте в воздухе, создавая облако, 
состоящее из пара, аэрозоля и капель ОВ,
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Рис. 2.2. 750-фунтовая химическая бомба 
МС-1:
1 — головной взрыватель; 2 — корпус; 3 — ОВ; 4 — гнезда подвесных ушек; 5, 9 —■ втулки для донного и головного взрывателей;
6 — цилиндр из фибрового картона; 7 — разрывной заряд; 8 — стакан для разрывного заряда

ВАП предназначены для поражения 
населения путем заражения воздуха, ме
стности, объектов-и населенных пунктов 
отравляющими веществами ви-икс, зарин, 
иприт. По конструкции ВАП — металли
ческий резервуар обтекаемой формы раз
личной вместимости. Выливание ОВ осу
ществляется на малых высотах (до 100 м) 
под давлением встречного потока воздуха 
или под действием автономного источни
ка давления. В настоящее время на во
оружении США состоит два основных 
образца ВАП: TMU-28/B и Аэро-14ВЛл.

В перспективных планах военного 
руководства США намечается существен
ная модернизация химических средств поражения. Главным ее содер
жанием является постепенная замена обычных систем химического 
оружия бинарными системами химического оружия смертельного дей
ствия. ” *

В отличие от обычных химических боеприпасов бинарные сна
ряжаются не готовым ОВ, а двумя нетоксичными или малотоксичными 
исходным^ компонентами. Компоненты содержатся в корпусе бое
припаса ^наряда, бомбы) изолированно друг от друга. Хранение запа
сов и транспортировка этих компонентов безопасны.

При боевом использовании бинарного химического боеприпаса 
происходит смешивание (соединение) компонентов. Они вступают 
между собой в химическую реакцию с образованием высокотоксичных 
фосфорорганических ОВ нервно-паралитического действия типа зарин 
или ви-икс.

Смешение компонентов и реакция между ними достигается после 
выстреливания снаряда (сбрасывания бомбы), разрушения разделяю
щей их перегородки и искусственного перемешивания с помощью спе
циальных устройств.

На рис. 2.3 показано принципиальное устрбйство одного из типов 
снаряда, снаряженного бинарным ОВ. "

Рис. 2.3. 155-миллиметровый снаряд в бинарном снаряжении (зарином): у
1 — взрыватель; 2 — разрывной заряд; 3 — компонент DF; 4 — разрывная диафрагма; 5 — компонент JP
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Для применения бинарных ОВ предусматриваются также авиа
ционные бомбы и выливные авиационные приборы. Рассматривается 
вопрос об оснащении крылатых ракет боевыми частями бинарного 
типа.

2.4. Средства и способы применения химического оружия
Важнейшими принципами применения химического оружия, по 

мнению руководителей НАТО, являются внезапность нападения и 
массированные химические удары прежде всего по городам и промыш
ленным объектам. При этом могут быть выведены из строя люди, не 
обеспеченные исправным^ средствами индивидуальной защиты или 
несвоевременно и неумело применяющие их. Важной причиной мас
сового поражения населения могут стать также слабая обученность 
и низкая химическая дисциплина.

Химическое оружие планируют применять главным образом в 
сочетании с другими видами оружия, что будет приводить к комбини
рованным поражениям, дающим большую эффективность.

Доставка химического оружия к цели может осуществляться 
авиацией, ракетами, артиллерией и другими средствами.

В иностранных армиях авиация стала одним из основных носи
телей химического оружия. Способы боевых действий авиации при 
применении химических бомб существенно не отличаются от способов 
нанесения авиационных ударов обычными боеприпасами.

Нанесение химических ударов может производиться с различных 
высот с разными скоростями — в зависимости от типа применяемых 
средств и условий выполнения задачи. Например, для применения 
зарина могут использоваться бомбы, кассетные боеприпасы и кассет
ные (контейнерные) установки.

‘ Основным способом применения авиацией Ви-икс считается поливка 
из ВАЛ. Выход самолетов на цель для поливки ОВ предполагается 
внезапным на предельно малых высотах и больших скоростях. Заход 
самолета на поливку предполагается с наветренной стороны от цели, 
под прямым углом к направлению ветра (см. рис. 2.4).

Выливание из одного ВАЛ TMU-28/B длится лишь несколько 
секунд, что позволяет создать район применения химического оружия 
(источник) длиной около 1,5 км. Длина района может быть увеличена 
последовательным выливанием ОВ из второго ВАЛ, имеющегося на 
самолете, или выливанием ОВ двумя самолетами, а ширина — одно
временным выливанием несколькими самолетами или одновременным 
включением двух ВАЛ, имеющихся на самолете.

Применение генераторов аэрозолей предполагается прежде всего 
с использованием вертолетов. Полет группы из двух — четырех верто
летов осуществляется на малой высоте со Скоростью 80 км/ч. Одним 
вертолетом при боковом ветре создаются поражающие концентрации 
на площади длиной до 2 км и шириной (в направлении ветра) до 0,5 
км. Совместное применение генераторов группой вертолетов, уча
ствующих в аэрозольном выпуске ОВ, соответственно увеличит эту 
площадь.

Для применения ОВ могут быть использованы ракеты, в том числе 
межконтинентальные. Особенностью этих средств нападения являются 
возможность внезапности и поражение объектов глубокого тыла. При 
этом одна ракета с ОВ может поразить 30 % живой силы, расположен
ной на площади около 3 км2,

При применении ракет с кассетной химической боевой частью, 
снаряженной зарином, предусматривается пуск по одной цели одной- 
двух ракет. Цели больших размеров условно разделяют на части, 
по каждой из которых может осуществляться пуСк одной ракеты,
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2.5. Характеристика зон химического заражения и очагов 
химического поражения

В результате применения противником химического оружия 
может создаться сложная химическая обстановка с образованием 
на значительной площади зон химического заражения и очагов хими
ческого поражения.

Территория, в пределах которой в результате воздействия хими
ческого оружия противника возможно поражение незащищенных 
людей, сельскохозяйственных животных и растений, называется з о - 
ной химического заражения. Зона химического зара
жения включает территорию, подвергшуюся непосредственному воз
действию химического оружия противника (район применения),и тер
риторию, над которой распространилось облако зараженного воздуха 
(ЗВ) с поражающими концентрациями.

Зона химического заражения (рис. 2.4) характеризуется разме
рами (длиной L и глубиной Г^и площадью S3.

Размеры зоны химического заражения зависят от количества при
меняемых ОВ, их типа, вида и количества средств доставки, метеоро
логических условий и рельефа местности.

Длина зоны химического заражения L определяется длиной района 
применения химического оружия (например, длиной пути самолета, 
на котором произошло выливание ОВ из В АП).

Глубина зоны химического заражения Г определяется глубиной 
распространения облака воздуха, зараженного ОВ в опасных концент
рациях. Это расстояние от наветренной границы района применения 
химического оружия до рубежа, пребывание на котором людей без 
средств индивидуальной защиты может привести к начальным призна
кам поражения.

На образование зоны химического заражения большое влияние 
оказывают метеорологические условия, рельеф местности, а также 
плотность застройки.

Температура и ветер оказывают существенное влияние на скорость 
испарения ОВ. При интенсивном нагревании поверхности земли и 
нижнего слоя воздуха происходит перемешивание нижних и верхних 
слоев атмосферы, что влечет за собой быстрое рассеивание ОВ, испа
ряющихся с поверхности земли и объектов, а ветер способствует рас
сеиванию этих паров. В зимних условиях при низких температурах 
испарение ОВ незначительное, поэтому заражение местности будет 
более длительным.

На скорость рассеивания паров ОВ и на площадь их распростра- . 
нения, а следовательно, и на размеры зоны хймического заражения 
влияет вертикальная устойчивость приземных слоев атмосферы. Су
ществует три степени устойчивости приземного слоя воздуха: инверсия 
(когда нижние слои воздуха холоднее верхних); изотермия (она‘ха
рактеризуется тем, что температура воздуха в 20...30 м от земной 
поверхности почти одинакова); конвекция (нижний слой воздуха наг
рет сильнее верхнего и перемешивание его происходит по вертикали).

Инверсия и изотермия способствуют сохранению высоких концент
раций ОВ в приземном слое воздуха; они способствуют распростране
нию облака зараженного воздуха на большие расстояния от района 
применения ОВ. Конвекция вызывает сильное рассеивание облака 
зараженного воздуха, и концентрация паров ОВ в воздухе быстро 
снижается.

Скорость ветра влияет на концентрацию ОВ в воздухе. При слабом 
ветре зараженный воздух распространяется медленно, высокие кон
центрации сохраняются дольше, Сильный порывистый ветер быстро
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Рис. 2.4. Схема зоны химического заражения с очагами химического поражения: 
L — длина; Ш — ширина района применения химического оружия; Г —< глубина распространения зараженного воздуха; <Sg — площадь зоны хими-1 2 3ческого заражения; S , SQ и — площади очагов поражения
рассеивает облако зараженного воздуха. С увеличением скорости ветра 
ускоряется испарение ОВ с зараженной местности и объектов, стой
кость заражения уменьшается.

Растительный покров (лес, кустарник, густая трава), плотность 
застройки и рельеф местности (овраги, лощины) способствуют застою 
зараженного воздуха и увеличению длительности заражения.

В зоне химического заражения может возникнуть один или не
сколько очагов химического поражения.

Очагом, химического поражения принято называть территорию, 
в пределах которой в результате воздействия химического оружия 
противника произошли массовые поражения людей, сельскохозяйст
венных животных и растений.

На рис. 2.4. в границах зоны химического заражения показано 
три очага химического поражения. Очаг химического поражения ха
рактеризуется площадью So, его границы определяются границами 
населенного пункта или его части, оказавшейся в зрие химического 
заражения.

При образовании очага химического поражения основным усло
вием обеспечения устойчивой работы промышленных предприятий 
должны быть тщательная герметизация производственных зданий и 
защита технологического процесса, а также обеспечение рабочих и слу
жащих средствами индивидуальной и коллективной защиты, всесто
ронняя оценка химической обстановки и ее влияния на действия форми
рований ГО, рабочих и служащих объектов, а также организация и 
проведение химического контроля на объекте. *

Г Л А В А 3. БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОЕ (БИОЛОГИЧЕСКОЕ) 
ОРУЖИЕ

3.1. Характеристика бактериологического (биологического) 
оружия

Бактериологическое (биологическое) оружие (БО) — это боепри
пасы и боевые приборы, поражающее действие которых основано на 
использовании болезнетворных свойств микроорганизмов и токсичных 
продуктов их жизнедеятельности, БО предназначено для массового

38 /



Рис. 3.1. Основные классы болезнетворных микроорганизмов:
1 — бактерии; 2 — риккетсии; 3 — вирусы; 4 — грибки
поражения людей, сельскохозяйственных животных, посевов сельско
хозяйственных культур, порчи фуража, продовольствия, оборудования ( 
и подрыва тем самым экономического потенциала страны. Наряду 
с ядерным и химическим бактериологическое оружие относится к ору
жию массового поражения.

Основу БО составляют биологические средства (БС) — специаль
но отобранные патогенные, т. е. болезнетворные, микроорганизмы и 
токсины (продукты жизнедеятельности некоторых микробов), способ
ные вызывать у людей, животных и растений массовые тяжелые заболе
вания (поражения).

Болезнетворные микроорганизмы — возбуди
тели инфекционных болезней человека и животных — в зависимости 
от размеров, строения и биологических свойств подразделяются на 
классы: бактерии, вирусы, риккетсии и грибки (рис. 3.1).

Бактерии являются возбудителями большинства наиболее опасных 
заболеваний человека, таких как чума, холера, сибирская язва, сап, 
мелиоидоз и др. Это одноклеточные микроорганизмы растительной 
природы, разнообразные по форме. Их размеры — 0,5...10 мкм. Неко
торые виды бактерий для выживания в неблагоприятных условиях 
способны покрываться защитной капсулой или образуют споры. Мик
робы в споровой форме обладают очень высокой устойчивостью к вы
сыханию, недостатку питательных веществ, действию высоких и низ
ких температур и дезинфицирующих средств.

Спора — одноклеточное образование, служащее для размножения. 
У бактерий спора образуется как более устойчивая форма при небла
гоприятных условиях жизни.

Из патогенных бактерий способностью образовывать споры обла
дают возбудители таких болезней, как сибирская язва, ботулизм, 
столбняк, и др.

Вирусы являются причиной более 75 % заболеваний человека, 
среди которых такие высокоопасные, как натуральная оспа, желтая 
лихорадка и др. Вирусы — большая группа микроорганизмов раз
мерами от 0,08 до 0,35 мкм. Они способны жить и размножаться только 
в живых клетках, т. е. являются внутриклеточными паразитами. Ви
русы обладают высокой устойчивостью к низким температурам и вы
сушиванию. Солнечный свет, особенно ультрафиолетовые лучи, а так
же температура выше 60 °C и дезинфицирующие средства (формалин, 
хлорамин) уничтожают вирусы.

Риккетсии — группа микроорганизмов, занимающая промежуточ
ное положение между бактериями и вирусами. Размеры их — О,^... 
0,5 мкм. Риккетсии не образуют спор, устойчивы к высушиванию, 
замораживанию, однако достаточно чувствительны к высоким темпе
ратурам и дезинфицирующим средствам, вызывают опасные заболе
вания (сыпной тиф, пятнистая лихорадка Скалистых гор и др.).
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Грибки — одно- или многоклеточные микроорганизмы раститель
ного происхождения. Их размеры — 3...50 мкм и более. Грибки могут 
образовывать споры, обладающие высокой устойчивостью к заморажи
ванию, высушиванию, действию солнечных лучей и дезинфицирующих 
средств. Заболевания, вызываемые патогенными грибками, носят на
звание микозов. Среди них такие тяжелые инфекционные заболевания 
людей, как кокцидиоидомикоз, бластомикоз, гистоплазмоз, и др.

Микробные токсины — продукты жизнедеятельности не
которых видов бактерий, обладающие в отношении человека и живот
ных крайне высокой токсичностью, например, ботулинический токсин 
и стафилококковый энтеротоксин. Попав с пищей и водой в организм 
человека, животных, эти продукты вызывают очень тяжелые, часто 
со смертельным исходом, поражения. Токсины устойчивы к замора
живанию, колебаниям относительной влажности воздуха и не теряют 
в воздухе своих поражающих свойств до 12 ч. Разрушаются токсины 
при длительном кипячении и воздействии дезинфицирующих средств.

Краткая характеристика особо*  опасных инфекционных заболе
ваний человека приведена в табл. 3.1.

Для поражения сельскохозяйственных животных могут исполь
зоваться возбудители некоторых заболеваний, опасных для человека 
(сибирской язвы, сапа, мелиоидоза), и возбудители заболеваний, кото
рые поражают исключительно животных, а для человека или не опас
ны, или вызывают у него лишь легкие формы заболеваний (чумы 
крупного рогатого скота, чумы свиней).

Для поражения сельскохозяйственных растений возможно исполь
зование патогенных микробов — возбудителей ржавчины злаков, 
картофельной гнили, грибкового заболевания риса и других, а также 
насекомых — наиболее опасных вредителей сельскохозяйственных 
культур (колорадский жук, саранча, гассенская муха, мексиканский 
бобовый жук и др.);

Для порчи запасов продовольствия, нефтепродуктов, имущества 
оптических приборов, электронного и другого оборудования возможно 
использование бактерий и грибков, вызывающих, например, быстрое 
разложение нефтепродуктов, изоляционных материалов, резко уско
ряющих коррозию металлических изделий, окисление мест пайки 
контактов электрических схем. В США разработаны биологические 
рецептуры — смесь биологического'агента и специальных препаратов, 
обеспечивающих этому агенту наиболее благоприятные условия для 
сохранения своей жизненной и поражающей способности.

3.2. Способы и средства применения бактериологического 
(биологического) оружия

Эффективность действия БО зависит не только от поражающих 
способностей БС, но в значительной степени и от правильного выбора 
способов и средств их применения. Возможные способы массового 
поражения людей биологическими средствами следующие: аэрозоль
ный, трансмиссивный, диверсионный.

Аэрозольный способ — основной и наиболее перспективный, так 
как позволяет внезапно и скрытно заражать биологическими сред
ствами на больших пространствах воздух, местность и находящихся 
на ней людей. К преимуществам этого способа зарубежные специали
сты относят то, что он позволяет использовать в боевых целях почти 
все виды БС (возбудителей тяжелых инфекционных заболеваний и 
токсинов, в том числе и тех, которые в естественных условиях через 
воздух не передаются). Кроме того, защита организма от заражения
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Таблица, 3.1. Характеристика некоторых инфекционных заболеваний

Наименование болезни Пути передачи инфекций Средний скрытый период, сут
Продолжительность потери трудоспособности, сут

Чума Воздушно-капельным путем от 
больных легочной формой; че
рез укусы блох, от больных 
грызунов

3 7—14

Туляремия Вдыхание инфицированной воз
будителями пыли; контакт с 
больными грызунами; употреб
ление инфицированной воды

3—6 40-60

Сибирская 
язва

Контакт с больными животны
ми, шерстью, шкурами; упо
требление зараженного мяса; 
вдыхдние инфицированной пы
ли

2—3 7—14

Сап ? То же 3 20—30
Мелиоидоз Употребление воды, пищи, ин

фицированных больными гры
зунами; через поврежденные 
кожные покровы

1-5 4—20

*
Холера Употребление зараженной воды 3 5—30
Ботулизм Употребление пищи, содержа

щей токсин
0,5—1,5 40—180

Желтая 
лихорадка

Через укусы комаров, от боль
ных животных, людей

4-6 10—14
t\

Натуральная 
оспа

Воздушно-капельным путем; 
контакт; через инфицированные 
предметы

12 12—24

Пятнистая ли
хорадка Ска
листых гор

Через укусы клещей-перенос
чиков (от больных грызунов)

4-8 90—180

Сыпной тиф Через х укусы вшей-переносчи
ков (от больных людей)

10—14 60—90

Ку-лихорадка Вдыхание инфицированной воз
будителями пыли; употребле
ние зараженных воды, пищи; 
через укусы клещей (от боль
ных животных)

12—18 8—23

Бластомикоз Вдыхание инфицированной Несколь Несколь
(южноамери спорами ^грибка пыли; через ко не ко меся
канский тип) поврежденные кожные покровы 

при контакте с инфицирован
ной спорами почвой, раститель
ностью

дель цев

Кокцидйоидо- 
микоз

То же 10—20 14-90
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бактериологическими средствами при аэрозольном способе пораже
ния — задача более сложная, чем при других способах применения 
БС, поскольку в данном случае у организма нет эффективных защит
ных барьеров. В$е это в короткие сроки обеспечивает массовые пора
жения людей путем заражения организма как многократными дозами 
одного вида БС, так и комбинацией различных цх видов.

Перевод биологических рецептур в аэрозоль осуществляется ' 
двумя основными методами: силой взрыва БВ биологического боепри
паса и с помощью распылительных устройств.

Метод взрыва прост, надежен, экономичен. Однако в момент взры
ва наблюдается значительная гибель биологических средств. Чтобы 
уменьшить степень воздействия на БС факторов взрыва (тепла и удар
ной волны), в биологическом боеприпасе предполагается использовать 
минимальное количество ВВ, тонкую и мягкую оболочку. По этой 
причине взрыв биологического боеприпаса сопровождается менее рез
ким, чем при взрыве обычных боеприпасов, звуком и образованием 
небольшого, быстро рассеивающегося облака аэрозоля. По этим внеш
ним косвенным признакам в ряде случаев можно судить о применении 
бактериологического (биологического) оружия.

В распылительных устройствах (механических генераторах аэро
золей, выливных авиационных приборах) перевод рецептуры в аэро
золь осуществляется под воздействием сжатого инертного газа или 
набегающим воздушным потоком. Распылительные устройства уста
навливают на пилотируемых и беспилотных летательных аппаратах. 
Создаваемое ими зараженное облако способно заражать значительные 
площади. В зарубежной печати указывалось, что распыление с по
мощью механического генератора 190 л аэрозолей биологической 
рецептуры оказалось достаточным для создания поражающих кон
центраций на площади более 60 км2. Размеры и степень заражения в 
большой мере зависят от метеоусловий, рельефа местности и других 
факторов.

При слабом ветре или его отсутствии аэрозоль будет оседать на 
ограниченной площади, создавая сильное заражение местности и 
объектов. С увеличением скорости ветра возрастает интенсивность 
рассеивания аэрозоля и снижается степень заражения местности.

Существенное влияние на поражающую способность биологиче
ского аэрозоля могут оказывать также степень вертикальной устойчи
вости приземного слоя воздуха, относительная влажность, осадки и 
солнечная радиация. Наиболее эффективно применение биологиче
ского аэрозоля может быть в осенне-зимний период года при температуре 
от минус 15 до плюс 10 °C, в инверсионных или изотермических усло
виях вертикальной устойчивости воздуха, при средней относительной 
влажности, ветре 1—4 м/с и отсутствии солнечной радиации и 
осадков.

Трансмиссивный способ применения БС заключается в рассеива
нии искусственно зараженных кровососущих переносчиков. Многие 
существующие в природе кровососущие членистоногие легко воспри
нимают, длительно сохраняют, а через укусы передают возбудителей 
ряда опасных для человека и животных заболеваний. Известно свыше 
ста заболеваний, которые могут передаваться кровососущими пере
носчиками. Так, отдельные виды комаров передают желтую лихорад
ку, блохи — чуму, вши — сыпной тиф, клещи — ку-лихорадку, эн
цефалит, туляремию и др.

При применении БС трансмиссивным способом влияние метеоро
логических факторов определяется лишь воздействием их на жизне
деятельность переносчиков. При низких температурах, резких из
менениях относительной влажности и других неблагоприятных 
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условиях кровососущие переносчики теряют активность или гибнут. 
Считается, что применение искусственно зараженных переносчиков наи
более вероятно при температурах от 15 °C и выше и относительной 
влажности не менее 60 %.

Следует отметить, что кровососущие членистоногие, особенно 
насекомые, распространены в природе практически во всех климати
ческих поясах земного шара, поэтому выявить в их среде искусствен
но зараженных переносчиков и бороться с ними очень сложно.

Диверсионный Способ применения БС заключается в преднамерен
ном скрытном заражении. биологическими средствами замкнутых 
пространств (объемов) воздуха и воды, а также продовольствия в ме
стах проживания людей.

С помощью малогабаритных приборов (портативных. генераторов 
аэрозолей, распыливающих пеналов и т. п.) можно заразить воздух 
в местах массового скопления людей, в помещениях и залах вокзалов, 
аэропортов, метрополитенов, общественно-культурных и спортивных 
центров, в салонах железнодорожных вагонов и самолетов граждан
ской авиации, а также в помещениях и на объектах, имеющих важное 
оборонное и государственное значение. Возможно также заражение 
воды в городских водопроводных системах, для этих целей могут 
быть использованы возбудители холеры, брюшного тифа, чумы и, 
особенно, ботулический токсин.

Боеприпасы и боевые приборы, предназначенные для применения 
биологических средств, принято называть биологическими боеприпа
сами. Биологическими боеприпасами могут быть: авиационные бомбы, 
кассеты, распыливающие приборы, боеприпасы реактивной артилле
рии, боевые части ракет, а также портативные приборы для диверси
онного применения БС.

Биологические бомбы предполагается разрабатывать малого ка
либра и применять их в кассетах, которые могут содержать несколько 
десятков и даже сотен таких бомб. Рассеивание этих бомб позволит 
одновременно и равномерно накрыть биологическим аэрозолем боль
шие площади.

Распыливающие устройства — выливные и распыливающие ави
ационные приборы, устанавливаемые на самолетах и вертолетах, на
земные механические генераторы аэрозолей, устанавливаемые на 
автомобилях, морских (речных) судах и другой технике,— позволяют 
достичь заражения биологическим аэрозолем больших площадей.

. Для доставки и рассеивания в заданном районе искусственно 
зараженных кровососущих переносчиков предполагается использо
вать энтомологические боеприпасы — авиационные бомбы и контей
неры специальной конструкции.

Эти конструктивные особенности биологических боеприпасов при 
осмотре на месте их падения могут подтверждать факт применения 
противником бактериологического оружия.

Зарубежные военные специалисты считают, что наиболее перс
пективными средствами доставки биологических боеприпасов к объек
там могут быть в первую очередь ракеты и авиация. Не исключено 
использование радио- или телеуправляемых аэростатов и воздушных 
шаров. Дрейфуя вместе с господствующими воздушными течениями, 
они по радио- или телекомандам способны приземляться или сбрасы
вать груз с БС.

Бактериологическое (биологическое) оружие может применяться 
как самостоятельно, так и в сочетании с другими видами оружия мас
сового поражения с целью измотать, дезорганизовать работу тыла, 
нанести потери среди населения, подорвать сельскохозяйственное 
производство.
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Наиболее вероятными объектами применения БО могут быть круп
ные поли тико-административные и военно-промышленные цент
ры, районы сосредоточения войск, транспортные узлы, обширные 
районы интенсивного животноводства и выращивания сельскохозяй
ственных культур.

3.3. Очаг бактериологического (биологического) поражения

В результате применения противником БО образуется зона бак
териологического (биологического) заражения, внутри которой может 
возникнуть один или несколько очагов поражения.

Зоной .бактериологического (биологического) заражения называ
ется территория, подвергшаяся непосредственному воздействию бак
териологического оружия, территория, на которой распространи
лись биологические рецептуры и зараженные кровососущие перенос
чики инфекционных заболеваний.

Зона бактериологического (биологического) заражения, подобно 
зоне химического заражения, включает район применения БО и район 
распространения бактериальных средств и характеризуется длиной, 
глубиной и площадью.

Размеры зоны бактериологического (биологического) заражения 
зависят от вида боеприпасов, биологической рецептуры, количества 
средств и способов применения, а также от метеорологических условий.

Территория, в пределах которой в результате применения бакте
риологического оружия произошли массовые поражения людей 
и сельскохозяйственных животных, называется очагом бактериоло- 
гического (биологического) поражения.

Границы очага бактериологического поражения устанавливают
ся противоэпидемическими учреждениями медицинской службы Г.О 
и службы защиты животных и растений на основе обобщения данных, 
полученных от постов радиационного и химического наблюдения, 
разведывательных звеньев и групп, метеорологических и санитарно- 
эпидемиологических станций.

Для предотвращения распространения инфекционных заболева
ний в очаге бактериологическрго (биологического) поражения уста
навливается карантин, а в прилегающих районах вводится режим 
обсервации.

Карантин вводится при бесспорном установлении факта приме
нения бактериологического (биологического) оружия, и главным обра
зом в тех случаях, когда возбудители болезней относятся к особо опас
ным (чума, холера и др.). Карантинный режим предусматривает пол
ную изоляцию очага поражения от окружающего населения. На внеш
них границах зоны карантина устанавливается вооруженная охрана, 
организуется комендантская служба и патрулирование. Выход людей, 
вывод животных и вывоз имущества запрещается. Въезд разрешается 
лишь специальным формированиям и видам транспорта. Транзитный 
проезд транспорта через очаги поражения запрещается (исключением 
может быть только железнодорожный транспорт).

Население в очаге разобщается на мелкие группы; ему не разре
шается выходить из своих квартир (дворов). Продукты питания, вода 
и предметы первой необходимости населению доставляются по кварти
рам (дворам).

Прекращается работа всех предприятий и учреждений, кроме 
тех, которые имеют особо важное значение для народного хозяйства 
или для обороны страны. Объекты народного хозяйства, продолжаю
щие свою деятельность, переходят на особый режим работы, рабочие 
и служащие — на казарменное положение со строгим выполнением 
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противоэпидемических требований. Рабочие смены разбиваются „ на 
отдельные смены (возможно меньшие по составу), контакт между ни
ми и выход из рабочих помещений запрещается. Питание и отдых рабо
чих и служащих организуется по группам в специально отведенных 
для этого помещениях. В зоне карантина прекращается работа всех 
учебных заведений, зрелищных учреждений и рынков. Население, 
рабочие и служащие в очаге поражения должны быть обязательно в 
средствах индивидуальной защиты.

Если установленный вид возбудителя не относится к группе особо 
опасных, вводится обсервация. При обсервации проводятся менее стро
гие изоляционно-ограничительные меры, чем при карантине: макси
мальное ограничение въезда и выезда, вывоз из очага имущества после 
предварительного обеззараживания, усиление медицинского контроля 
за питанием и водоснабжением и другие мероприятия.

В очаге бактериологического (биологического) поражения с самого 
начала карантина или обсервации проводятся мероприятия по разоб
щению населения, профилактические и санитарно-гигиенические меро
приятия, санитарная обработка, дезинфекция, дезинсекция и дера
тизация.

Одним из первоочередных мероприятий является экстренное 
профилактическое лечение населения (применение антибиотиков, сы
вороток и др.).

Дезинфекция — обеззараживание объектов, территории, зданий, 
сооружений, техники и различи» предметов.

Дезинсекция и дератизация —- это мероприятия, связанные с 
уничтожением насекомых и истреблением грызунов, которые явля
ются переносчиками инфекционных заболеваний.

После проведения дезинфекции, дезинсекции и дератизации про
водится полная санитарная обработка лиц, принимавших участие в 
осуществлении названных мероприятий. При необходимости органи
зуется санитарная обработка и остального населения.

Одновременно с проведением указанных мероприятий в зоне ка
рантина (обсервации) проводится выявление заболевших и подозри
тельных на заболевание людей. Инфекционные больные госпитализи
руются или изолируются на дому. В квартирах, где они проживали, 
производится дезинфекция, вещи и одежда также обеззараживаются. 
Все контактировавшие с больными проходят санитарную обработку 
и изолируются.

Сроки карантина и Ъбсервации устанавливают исходя из длитель
ности максимального инкубационного периода заболевания. Его исчис
ляют с момента госпитализации последнего больного и окончания 
дезинфекции.

Г Л А В А 4. ОБЫЧНЫЕ СРЕДСТВА НАПАДЕНИЯ

4.1. Боеприпасы объемного взрыва

В последних агрессивных локальных войнах, развязанных Соеди
ненными Штатами Америки и их союзниками, в широких размерах 
применялись и испытывались боеприпасы объемного взрыва (БОВ).

Боеприпасы объемного взрыва — боеприпасы, принцип действия 
которых основан на физическом явлении—детонации, возникающей 
в смесях горючи*  газов с воздухом.

В качестве заряда в БОВ используются летучие углеводородные 
соединения (жидкие рецептуры), обладающие высокой теплотворной 
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способностью: окись этилена, пропилнитрат, перекись уксусной кис
лоты, диборан и др.

Действие БОВ сводится к следующему: заряд (жидкая рецептура) 
распыляется в воздухе, полученный аэрозоль преобразуется в газо
воздушную смесь, которая затем подрывается. Взрыв такой смеси пред
ставляет собой процесс быстрого расширения продуктов сгорания, 
порождающий в окружающем пространстве ударную волну — зону 
сжатого воздуха, распространяющуюся со сверхзвуковой скоростью. 
В зоне детонации за несколько десятков микросекунд развивается тем
пература 2500—3000 °C.

Основным поражающим фактором БОВ является ударная волна. 
Избыточное давление во фронте ударной волны при возникновении 
детонации в топливовоздушном облаке достигает в его центре около 
3000 кПа (30 кгс/см2), за пределами облака ударная волна распростра
няется со скоростью 1500—3000 м/с и на удалении 100 м избыточное дав
ление во фронте ударной волны может составлять 100 кПа (1 кгс/см2).

Энергия взрыва газовоздушной смеси в несколько раз превышает 
энергию взрыва равного по массе обычного ВВ. Однако даже при рав
ной энергии ударная волна, порождаемая объемным взрывом, обла
дает большими разрушительными возможностями по сравнению с 
ударной волной от взрыва обычного ВВ. Объясняется это тем, что по 
своим параметрам (длительность затухания внутри и вне облака) избы
точное давление боеприпаса объемного взрыва превосходит давление 
во фронте ударной волны, создаваемой обычным ВВ.

Поскольку топливовоздушная смесь способна проникать в негер
метичные объемы и формироваться про профилю рельефа местности, 
то от поражающего воздействия БОВ не защищают ни складки мест
ности, ни негерметичные защитные сооружения.

Попадая в замкнутые объемы через вентиляционные входы соору
жений или открытые окна зданий, топливовоздушные смеси оказыва
ются в более благоприятных условиях для развития детонационного 
процесса и производят разрушения несущих конструкций этих соору
жений.

Подобные свойства БОВ позволяют рассматривать это оружие 
как средство поражения неукрытого слабозащищенного населения, 
техники и оборудования на открытой местности, разрушения зданий 
и сооружений, уничтожения растительности и посевов сельскохозяйст
венных культур и т. д.

Типичный образец БОВ — авиационная бомбовая кассета 
CBU-55/B калибра 500 фунтов.

Конструктивно она состоит из трех боеприпасов, каждый из кото
рых представляет собой цилиндрическую емкость (длина 53 см, диа
метр 34,5 см), содержащую 32,6 кг жидкой окиси этилена. В централь
ной части цилиндра по продольной оси расположен вышибной заряд. 
После сбрасывания кассеты с вертолета или самолета происходит раз
деление боеприпасов. Падение каждого из них замедляется с помощью 
индивидуального тормозного парашюта. При ударе боеприпаса о зем
лю срабатывает вышибный заряд, обеспечивающий разброс жидкости 
и образование газовоздушного облака диаметром до 15 м и высотой 
2,5 м. С помощью инициирующих устройств замедленного действия 
производится подрыв облака. z

В настоящее время в США ведутся работы по созданию БОВ вто
рого и третьего поколений. Эти боеприпасы работают на рецептурах 
с большей энергией взрыва, что влечет изменение их боевой эффектив
ности (табл. 4.1).

Одними из основных целей дальнейшего развития боеприпасов 
объемного взрыва являются достижение давления во фронте ударной
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Таблица 4.1. Характеристика боевой эффективности перспективных 
БОВ

Характеристика
।Боеприпасы с метановым зарядом калибра, кг, поколениявторого третьего

< 500 | 1000 500 | 1000
Диаметр зоны детонации, м 17—18 19—20 33—35 38—40
Диаметр и высота зоны по;
ражения ударной волной, 
м*  220X220 310X330 410X430 490X510Примечание. ♦ Давление во фронте ударной волны не менее 42 кПа.
волны на границе зоны детонации порядка 10 000 кПа (100 кгс/см2), 
создание систем для использования под водой и в космосе.

В перспективе разрушающий эффект применения БОВ должен 
в 10—20 раз превзойти эффективность боеприпасов с обычным ВВ. 
Предполагается, что при массе топливовоздушной смеси 450 кг дейст
вие объемного взрыва может быть эквивалентным ядерному взрыву 
мощностью в 10 т, а при массе такого же снаряжения 4,5 т — ядерному 
взрыву мощностью 100 т.

4.2. Зажигательные боеприпасы

Зажигательные боеприпасы предназначены для создания круп
ных пбжаров в тылу, уничтожения людей, сооружений, складов 
материальных средств, нефтехранилищ, оборудований, транспорта 
и т. п.

Основу зажигательных боеприпасов составляют зажигательные 
вещества. В соответствии с иностранной классификацией все совре
менные зажигательные вещества, которыми снаряжаются боеприпаёы, 
делятся на три основные группы: зажигательные смеси на основе неф
тепродуктов (напалмы); металлизированные зажигательные смеси 
(пирогели); термит и термитные зажигательные составы.

Особую группу составляет обычный или пластифицированный фос
фор, который используется как дымообразующее вещество и как са
мовоспламеняющееся на воздухе средство.

Напалм В — наиболее эффективная зажигательная смесь первой 
группы из полистирола или нафтената алюминия (загустителя) с паль
митиновой кислотой. Хорошо воспламеняется и прилипает даже к 
влажным поверхностям. Напалм В способен создавать высокотемпе
ратурный (1000—1200 °C) очаг горения длительностью 5—10 мин. 
Он легче воды, поэтому плавает на ее поверхности, продолжая при 
этом гореть, что значительно затрудняет ликвидацию очагов горения. 
Горящий напалм разжижается и приобретает способность проникать 
через различные щели в укрытия и технику, выводя их из строя и по
ражая людей. Кроме того, при горении он насыщает воздух ядовиты
ми • раскаленными газами.

Пирогели — вязкие огнесмеси на основе нефтепродуктов с добав
ками порошкообразных металлов (магний, алюминий). Температура 
горения 1200—1600 °C и выше. При горении образуется шлак, кото
рый способен прожигать тонкий металл,
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Термитные составы (термит — от грея, therme — жар, тепло) — 
это механические смеси окиси железа и порошкообразного алюминия. 
При поджигании их от специальных устройств происходит химиче
ская реакция с выделением большого количества теплоты и сильным 
повышением температуры. Горят без доступа воздуха и без большого 
открытого пламени. Температура горения достигает 3000 °C. Могут 
прожигать металлические части оборудования.

Белый фосфор представляет собой воскообразное самовоспламеня
ющееся на воздухе вещество. При горении (температура 800—900 °C) 
выделяется густой ядовитый белый дым, вызывая ожоги и отравления.

Зажигательные авиационные бомбы подразделяются на две груп
пы: собственно зажигательные и напалмовые.

Зажигательные бомбы сравнительно небольших калибров — от 1 
до 100 фунтов — применяются обычно в кассетах и связках, в которых 
может быть от 38 до 670 бомб. На самолете В-52 может быть подвешено 
66 таких кассет, на F-4 — 11, на F-111—48. Площадь поражения од
ной кассетой, вмещающей 670 бомб, может составить 0,12... 0,15 км2.

Напалмовые (огневые) бомбы представляют собой тонкостен
ные сигарообразной формы контейнеры, снаряжаемые загущенными 
смесями.

На вооружении авиации США находятся напалмовые бомбы ка
либром 250—1000 фунтов. Особенностью этих бомб является образо
вание объемных очагов поражения. При срабатывании взрывателя 
заряд взрывчатого вещества разрушает корпус боеприпаса, и зажига
тельная смесь в виде горящих кусков разлетается во все стороны (до 
100 м и более), создавая обширную зону огня. Площадь поражения 
открыто расположенных людей боеприпасом калибра 750 фунтов мо
жет достигать 4000 м2.

Защита объектов от зажигательного оружия обеспечивается соз
данием запасов влажной глины, извести, цемента для изготовления 
огнеупорных обмазок, а также сухого песка и Грунта; сооружением 
у входов в убежища и подвалы валков и канавок от затекания зажига
тельных смесей; оборудованием защитных козырьков над дверьмиt 
окнами, проемами; оснащением вентиляционных систем и дымоходов 
защитными устройствами; подготовкой гасящих растворов и подруч
ных средств (брезент, накидки, маты).

Наиболее эффективную защиту людей от поражающего действия 
обычного оружия, в том числе зажигательного, обеспечивают защит
ные сооружения. Средства индивидуальной защиты и верхняя одежда 
предохраняют только от непосредственного воздействия огнесмесей 
в момент их применения.

4.3. Фугасные, осколочные, шариковые, кумулятивные
и бетонобойные боеприпасы

В армиях империалистических государств проводятся интенсив
ные работы по совершенствованию обычных осколочных, осколочно- 
фугасных, фугасных и бетонобойных боеприпасов (авиационных бомб 
и артиллерийских снарядов). В условиях ведения боевых действий с 
применением обычного оружия эти боеприпасы являются наилучшим 
средством для поражения малоразмерных и рассредоточенных на боль
ших площадях целей.

Фугасные бомбы предназначены для поражения промышленных 
и административных объектов, железнодорожных узлов и станций, 
техники и людей. Поражение достигается действием ударной вол
ны от взрыва обычного ВВ, Фугасные бомбы имеют калибр от 100 до 
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Рис. 4.1. Устройство и принцип действия кумулятивного боеприпаса:/ — ударный взрыватель; 2 — корпус; 3 — взрывчатое вещество; 4 кумулятивная выемка; 5 — металлическая воронка; 6 — преграда; 7 — направленная струя
3000 фунтов и высокий коэффициент наполнения (отношение массы 
В В к общей массе бомбы), достигающий 55%.

Осколочные боеприпасы предназначены главным образом для пора
жения людей. Особенностью таких боеприпасов является образование 
огромного количества (от нескольких сотен до нескольких тысяч) 
осколков массой от долей грамма до нескольких граммов.

Из осколочных боеприпасов представляют интерес шариковые 
авиационные бомбы, обладающие высокой эффективностью поражения 
как на открытой местности, так и в населённых пунктах. Поражающими 
элементами в них являются металлические шарики диаметром 2—3 мм. 
Несколько сот, таких шариков располагаются в пазах в корпусе, име
ющем форму цилиндра или шара размером от теннисного до футболь
ного мяча. Корпус изготавливается из Двух половин, одна из кото
рых имеет стабилизаторы (4—6 шт.). Форма стабилизаторов анало
гична форме лопаток турбин. Благодаря такой форме бомба в полете 
к земле приобретает вращательное движение (4—6 тыс. об/мин). Внут
ри корпуса размещается ударный и дополнительный заряды ВВ.

Действие шариковой бомбы заключается в следующем: при ударе 
о преграду срабатывает взрыватель с зарядом ВВ, вследствие чего 
корпус разрушается, а шарикам сообщается дополнительная скорость. 
В полете шарики могут рикошетировать несколько десятков раз, со
храняя при этом убойную силу. Радиус поражения бомбы— 1,5...15 м. 
С самолетов шариковые бомбы сбрасываются в кассетах, содержащих 
от 96 до 640 бомб. Под действием вышибного заряда кассета над зем
лей разрушается, шариковые бомбы разлетаются и взрываются на 
площади 160...250 тыс. м2.
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Эффективную защиту от ударной волны и осколков обычных бое
припасов обеспечивают защитные сооружения: убежища, укрытия раз
личных типов, перекрытые щели, а от шариковых бомб — каменные 
и деревянные строения. При отсутствии их можно укрываться в тран
шеях, коллекторах и складках местности.

Кумулятивные боеприпасы относятся к классу боеприпасов на
правленного действия. Основой действия кумулятивного боеприпаса 
является создание мощной струи продуктов детонации ВВ (кумуля
тивной струи) с температурой 6...7 тыс. градусов и давлением g * 10^... 
6 * 10§ кПа (5...6 тыс. кгс/см2).

Устройство и принцип действия их показаны на рис. 4.1. При 
взрыве кумулятивная выемка сжимает (фокусирует) продукты дето
нации, распространяющиеся перпендикулярно поверхности выемки, 
создавая кумулятивную струю. Струя способна прожигать отверстия 
в броневых перекрытиях толщиной в несколько десятков санти
метров и вызывать пожары. Значительно уменьшают эффективность 
таких боеприпасов металлические или из других материалов экра
ны, расположенные на расстоянии 15—20 см от основного перекры
тия.

Бетонобойные боеприпасы предназначены для разрушения хорошо 
защищенных объектов, имеющих бетонные и железобетонные перекры
тия. Обладают высокой эффективностью при действии по взлетно- 
посадочным полосам аэродромов. По конструкции бетонобойный бое
припас представляет собой авиационную бомбу. Внутри корпуса бомбы 
размещается кумулятивный и мощный фугасный заряд ВВ и соответ
ственно два взрывателя: один мгновенного действия, вызывающий сра
батывание кумулятивного, который обеспечивает прохождение бое
припаса через покрытие, второй — с небольшим замедлением для под
рыва фугасного заряда, который вызывает основное разрушение 
объекта. ч

4.4. Высокоточное оружие

Поиски" путей повышения эффективности обычных средств пора
жения привели к появлению управляемого высокоточного оружия. 
При создании, последнего зарубежные специалисты стремятся достичь 
гарантированного выхода из строя хорошо защищенных объектов 
минимальными средствами. К высокоточному оружию относятся управ
ляемые авиационные бомбы (УАБ), управляемые ракеты «воздух — 
земля», противорадиолокационные управляемые ракеты и др.

На вооружении авиации США имеются УАБ «Уоллай» калибра 
1000 и 2000 фунтов с телевизионной системой наведения. УАБ состоит 
из трех основных секций: головной с аппаратурой наведения, централь
ной с боевой частью осколочно-фугасного действия (к этой же секции 
крепится крыло) и хвостовой с системой управления рулями и блоком 
электропитания. При подходе к цели летчик самолета-носителя вклю
чает телевизионную камеру УАБ и на экране индикатора в кабине 
появляется изображение местности. Обнаружив визуально цель, лет
чик маневрирует самолетом так, чтобы изображение цели совместилось 
с перекрестием на экране индикатора, прсле чего аппаратура УАБ 
включается в режим автоматического захвата и сопровождения. На
ведение ее на цель осуществляется автономно, без участия летчика, 
затем производится сбрасывание УАБ.

Согласно сообщениям иностранной прессы, если обычные бомбы 
при сбросе с самолета-носителя на высоте 14... 15 км имеют круговое 
вероятное отклонение пррядка 500...600 м, то у УАБ оно составляет 
несколько метров. J
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УАБ второго поколения оснащаются раскрывающимся после 
сбрасывания с самолета-носителя оперением, что позволяет увеличить 
аэродинамическую поверхность бомбы, а за счет этого и дальность ее 
полета (до 65 км). Помимо телевизионных и лазерных систем наведе
ния в них применяются и телевизионно-командные, обеспечивающие 
поражение замаскированных и оптически неконтрастных целей.

Управляемые ракеты «Воздух — земля» предназначены для пора
жения малоразмерных целей. Например, американская КР имеет 
кассетную боевую часть, в которой размещено до 20 бетонобойных 
зарядов,



Раздел второй

ПОВЫШЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ 
ОБЪЕКТОВ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 
В ВОЕННОЕ ВРЕМЯ

Г Л А В А 5. ОСНОВЫ УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ
ОБЪЕКТОВ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА
В ВОЕННОЕ ВРЕМЯ

5.1. Значение экономики в современной войне

Экономика страны играет решающую роль в вооруженной борьбе 
государств. Она определяет характер и способы ведения войны и ока
зывает определяющее влияние на военную мощь государства, на ход 
и исход войны в целом.

В. И. Ленин неоднократно подчеркивал значение экономики в 
современной войне. «Для ведения войны по-настоящему,— говорил 
он,— необходим крепкий организованный тыл. Самая лучшая армия, 
самые преданные делу революции люди будут немедленно истреблены 
противником, если они не будут в достаточной степени вооружены, 
снабжены продовольствием, обучены». *

Созданию и укреплению экономической основы обороноспособ
ности Советского государства Коммунистическая партия уделяла и 
постоянно уделяет большое внимание, рассматривая эту задачу как 
одну из важнейших. Развитие экономики страны на основе социали
стической индустриализации стало главной материальной предпо
сылкой разгрома вооруженных сил фашистской Германии в Великой 
Отечественной войне.

Опыт второй мировой во^ны показал, что воюющие стороны стре
мились нанести возможно больший ущерб экономике-противника всеми 
способами и средствами вооруженной борьбы. Ущерб возрастал соот
ветственно увеличению мощи оружия, дальности его действия и размаху 
военных действий.

В современных условиях, когда научно-технический прогресс 
привел к созданию оружия*  массового поражения, роль и значение 
экономики как важнейшего фактора подготовки и ведения войны воз
росли еще больше.

Будущая война, если агрессивным силам империализма удастся 
ее развязать, будет войной с применением ракетно-ядерного оружия и 
других средств нападения. Объектами поражения будут не только 
группировки вооруженных сил, но и административно-политические 
центры, крупные города, объекты промышленности, энергетики, 
транспорта, связи и сельского хозяйства.

Чтобы обеспечить нормальное функционирование производства, 
уменьшить вероятность материальных потерь, следует еще в мирное 
время разработать и осуществить комплекс различных мероприятий, 
направленных на повышение устойчивости работы объектов народного 
хозяйства в военное время.♦Ленин В. И. На деловую почву // Поли. собр. соч,— Т. 35,-*  С. 408.
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Успешное выполнение задач партии, указанных в Основных на
правлениях экономического и социального развития СССР на 1986— 
1990 годы и на период до 2000 года, обеспечит дальнейшее наращива
ние экономического потенциала страны, повышение народного благо
состояния, поддержание на должном уровне обороноспособности Со
ветского государства.

5.2. Сущность устойчивости работы объектов 
народного хозяйства и основные пути ее повышения

Одной из основных задач ГО является проведение мероприятий, 
направленных на повышение устойчивости работы объектов в условиях 
военного времени.

Под устойчивостью работы промышленного объекта понимают 
способность его в условиях, военного времени выпускать продукцию в 
запланированных объеме и номенклатуре, а при получении слабых и 
средних разрушений или нарушении связей по кооперации и поставкам 
восстанавливать производство в минимальные сроки.

Под устойчивостью работы объектов, непосредственно не произ
водящих материальные ценности, понимают способность их выполнять 
свой функции в условиях военного времени.

На устойчивость работы объектов народного хозяйства в военное 
время влияют следующие факторы: надежность защиты рабочих и 
служащих от воздействия оружия массового поражения; способность 
инженерно-технического комплекса объекта противостоять в опреде
ленной степени ударной волне, световому излучению и радиаций; за
щищенность объекта от вторичных поражающих факторов (пожаров, 
взрывов, затоплений, заражения сильнодействующими ядовитыми 
веществами); надежность системы снабжения объекта всем необходи
мым для производства продукции (сырьем, топливом, электроэнергией, 
водой и т. п.); устойчивость^ непрерывность управления производст
вом и ГО; подготовленность объекта к ведению спасательных и неот
ложных аварийно-восстановительных работ и работ по восстановлению 
нарушенного производства.

Перечисленные факторы определяют собой и основные, общие 
для всех объектов народного хозяйства, пути повышения устойчивости 
работы в военное время, а именно:

обеспечение надежной защиты рабочих и служащих от поражаю
щих факторов оружия массового поражения;

| защита основных производственных фондов от поражающих фак
торов оружия массового поражения, в том числе и от вторичных;

обеспечение устойчивого снабжения всем необходимым для вы
пуска запланированной на военное время продукции;

подготовка к восстановлению нарушенного производства;
повышение надежности и оперативности управления производст

вом и ГО.
Защита рабочих и служащих от оружия массового поражения. 

Трудящиеся массы —- главная производительная сила, и поэтому устой
чивость экономики определяется прежде всего способностью защи
тить и сохранить эту силу,

В. И. Ленин говорил: «.Первая производительная сила всего чело
вечества есть рабочий, трудящийся. Если он выживет, мы все спасем 
и восстановим. ...Но мы погибнем, если не сумеем спасти его...» ** Ленин В. И. Речь об обмане народа лозунгами свободы и равенства 19 мая: I Всерос. съезд по внешк. образованию 6—19 мая 1919 г.// Поли. собр. соч.— Т. 38.— С. 359.
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Военные доктрины" империалистических государств предпола
гают уничтожение основной производительной силы — работающего 
населения. Поэтому среди всех задач по повышению устойчивости 
работы объектов народного хозяйства основной является задача за
благовременного принятия мёр по обеспечению защиты рабочих и 
служащих и членов их семей в экстремальных условиях мирного и 
военного времени.

Защита населения от оружия массового поражения в современных 
условиях достигается тремя основными способами:

укрытием людей в защитных сооружениях (убежищах, противо
радиационных укрытиях) и простейших укрытиях;

проведением рассредоточения рабочих и служащих и эвакуация 
их семей;

использованием средств индивидуальной защиты.
Укрытие в защитных сооружениях — наиболее эффективный спо

соб защиты производственного персонала работающей смены. Защит
ные сооружения должны строиться на каждом объекте заблаговременно 
в соответствии с требованиями строительных норм и правил.

Защита рабочих и служащих объекта и членов их семей достига
ется рассредоточением'и эвакуацией их из зон возможных сильных 
разрушений и размещением вне эон действия ударной волны, свето
вого излучения и проникающей радиации ядерного взрыва. Защита 
от радиационного поражения людей в случае радиоактивного зараже
ния местности достигается размещением их в противорадиационных 
укрытиях.

Использование средств индивидуальной защиты обеспечивает 
защиту людей при нахождении их вне убежищ на местности, заражен
ной радиоактивными веществами, химическими ядовитыми веществами 
и бактериальными средствами.

Таким образом, надежно защитить производственный персонал 
объекта от оружия массового поражения можно только при сочетании 
всех трех основных спбсобой защиты с учетом конкретной обстановки. 
Следует также подчеркнуть, что важнейшим условием защиты людей 
является обучение их правилам действий по сигналам оповещания 
ГО, применению способов и средств защиты, оказанию самопомощи 
и взаимопомощи.

Защита средств производства. Она заключается в повышении со
противляемости зданий, сооружений и конструкций объекта к воздейст
вию поражающих факторов ядерного взрыва, в защите оборудования, 
средств связи и других средств, составляющих материальную основу 
производственного процесса.

Обеспечение устойчивого снабжения предприятий. Для производ
ства продукции необходимы электроэнергия, вода, топливо, сырье и 
другие материально-технические средства. Обеспечение предприятий 
этими ресурсами во многом определяет возможность нормального их 
функционирования в условиях военного времени. Устойчивость снаб
жения достигается проведением таких мер, которые способствуют повы
шению защиты коммунально-энергетических сетей, транспортных ком
муникаций и источников снабжения, необходимых запасов топлива, 
сырья, полуфабрикатов, комплектующих изделий и т. п.

Подготовка к восстановлению нарушенного производства. Обес
печить абсолютную защиту от действия современных видов оружия 
на объекты практически невозможно. Поэтому задача сводится к Тому, 
чтобы в случае слабых и средних разрушений на объекте можно было 
восстановить производство и возобновить выпуск необходимой продук
ции в минимальные сроки.

Подготовка к восстановлению нарушенной) производства осуще

64



ствляется заблаговременно и предусматривает планирование восстано
вительных работ по нескольким вариантам, подготовку ремонтных бри
гад, создание необходимого запаса материалов и оборудования, надеж
ную его защиту.

Повышение надежности и оперативности управления производст
вом и ГО. Управление составляет основу деятельности руководителя 
Производства — начальника ГО, а также его штаба по руководству 
подчиненными ему органами, силами и заключается в организации их 
действий и направлении усилий на своевременное выполнение произ
водственных задач и задач ГО. Поэтому обеспечение надежности и опе
ративности управления — важное звено в повышении устойчивости 
работы объекта в условиях быстро меняющейся обстановки военного 
времени.

Надежность и оперативность управления достигается созданием на 
объекте устойчивой системы связи, высокой подготовкой руководящего 
и командно-начальствующего состава ГО к выполнению функциональ
ных обязанностей, своевременным принятием правильных решений и 
постановкой задач подчиненным в соответствии со складывающейся 
обстановкой.

Повышение устойчивости работы объекта народного хозяйства в 
военное время достигается заблаговременным проведением комплекса 
инженерно-технических, технологических и организационных меро- 
приятий, направленных на максимальное снижение воздействия пора
жающих факторов оружия массового поражения и создание условий 
для быстрой ликвидации последствий нападения.

Инженерно-технические мероприятия обычно включают комплекс 
работ, обеспечивающих повышение устойчивости производственных 
зданий и сооружений, оборудования, коммунально-энергетических 
систем.

Технологические мероприятия обеспечивают повышение устой
чивости работы объекта путем изменения технологического процесса, 
способствующего упрощению производства продукции -и исключаю
щего возможность образования вторичных поражающих факторов.

Оргсншзационные мероприятия предусматривают разработку и 
планирование действий руководящего, командно-начальствующего со
става, штаба, служб и формирований ГО при защите рабочих и слу
жащих предприятий, проведении спасательных и неотложных ава
рийно-восстановительных работ, восстановлении производства, а так
же по выпуску продукции на сохранившемся оборудовании.

5.3. Организация исследования устойчивости работы объекта

Исследование устойчивости работы объекта народного хозяйства 
заключается во всестороннем изучении условий, которые могут сло
житься в военное время, и в определении их влияния на производст
венную деятельность.

Цель исследования состоит в том, чтобы выявить уязвимые места 
в работе объекта в военное время и выработать наиболее эффективные 
рекомендации, направленные на повышение его устойчивости. В даль
нейшем эти рекомендации включаются в план мероприятий по повы
шению устойчивости работы объекта, который и реализуется. Наи
более трудоемкие работы (строительство защитных сооружений, 
подземная прокладка коммуникаций и т. п.) выполняются заблаговре
менно. Мероприятия, не требующие длительного времени на их реа
лизацию или выполнение которых в мирное время нецелесообразно 
и даже невозможно, проводятся в период угрозы нападения против
ника.
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Рис. 5,1. Последовательность оценки устойчивости работы объекта в военное 
Время

' Исследование устойчивости предприятий” проводится силами ин
женерно-технического персонала с привлечением специалистов научно- 
исследовательских и проектных организаций, связанных с данным 
предприятием. Организатором и руководителем исследования явля
ется руководитель предприятия — начальник ГО объекта.

Весь процесс планирования и проведения исследования можно 
разделить на три этапа: первый этап — подготовительный, второй — 
оценка устойчивости работы объекта в условиях военного времени, 
третий этап — разработка мероприятий, повышающих устойчивость 
работы объекта (рис. 5.1).

На. первом этапе разрабатываются руководящие доку
менты, определяется состав участников исследования и организуется 
их подготовка.

Основными документами для организации исследования устой
чивости работы объекта являются: приказ руководителя предприятия; 
календарный план основных мероприятий по подготовке к проведе
нию исследования; план проведения исследования.

Приказ руководителя предприятия (исследования) разрабатыва
ется на основании указаний вышестоящего начальника с учетом осо
бенностей и конкретных условий, связанных с производственной 
деятельностью объекта. В приказе указываются: цель и задачи пред
стоящего исследования, время проведения работ, состав участников 
исследования и задачи исследовательских групп, сроки представления 
отчетной документации,
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Руководитель исследования - директор предприятия

Рис. 5.2. Исследовательские группы по оценке устойчивости работы объекта в 
военное время

Календарный план подготовки к проведению исследования опре-’ 
деляет основные мероприятия и сроки их проведения, ответственных 
исполнителей, силы и средства, привлекаемые для выполнения постав
ленных задач. *

План проведения исследования устойчивости работы объекта 
является основным документом, определяющим содержание работы 
руководителя исследования и исследовательских групп главных спе
циалистов. В плане указываются: тема, цель и продолжительность 
исследования, состав исследовательских групп и содержание их ра
боты, порядок исследования.

Продолжительность исследования устанавливается в зависимости 
от объема работ и подготовленности участников, привлекаемых к вы
полнению задач, и может быть 2—3 мес.

В зависимости от состава основных производственно-технических 
служб на объекте могут создаваться следующие исследовательские 
группы (рис. 5.2): начальника отдела капитального строительства, 

; главного механика, отдела материально-технического снабжения и др. 
; Кроме того, создается группа штаба ГО объекта, в которую входят 
; начальники служб оповещения и связи, противорадиационной и про

тивохимической защиты, убежищ и укрытий, медицинская, охраны 
общественного порядка, материально-технического снабжения, НЛ

Для обобщения полученных результатов и выработки общих 
предложений создается группа руководителя исследования во главе 
с главным инженером или начальником производственного отдела. 
Численность исследовательских групп зависит от объема решаемых 
задач, специфики производства и может составлять 5—10 чел.

В подготовительный период с руководителями исследовательских 
групп проводится специальное занятие, на котором руководитель 
предприятия доводит до исполнителей план работы, ставит задачу 
каждой группе и назначает сроки проведения исследования.

На втором этапе проводится непосредственно исследова
ние устойчивости работы объекта в военное время.

В ходе исследования определяются условия защиты рабочих и 
служащих от оружия массового поражения, проводится оценка уязви
мости производственного комплекса при воздействии на него пора
жающих факторов ядерного взрыва, определяется характер возможных 
поражений от вторичных поражающих факторов, изучается устойчи
вость системы снабжения и кооперативных связей объекта с предприя
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тиями-поставщиками и потребителями, выявляются уязвимые места 
в системе управления производством.

Каждая группа специалистов оценивает устойчивость определен
ных элементов производственного комплекса и производит необходи
мые расчеты. ч

Группа начальника отдела капитального строительства на основе 
анализа характеристик и состояния производственных зданий и соору
жений объекта определяет степень их устойчивости к воздействию 
поражающих факторов ядерного взрыва, оценивает размеры возмож
ного ущерба от воздействия вторичных поражающих факторов, произ
водит расчет сил и средств, необходимых для восстановления произ
водственных сооружений при различных степенях разрушений. Кроме 
того, группа исследует и оценивает защитные свойства убежищ и 
укрытий, определяет необходимую потребность в защитных сооруже
ниях на территории объекта и в загородной зоне.

Группа главного энергетика оценивает устойчивость системы элект
роснабжения, водоснабжения и канализации, подачи газа или других 
видов топлива, а также определяет возможный характер и масштабы 
их разрушений, в том числе и от вторичных поражающих ^факторов.

Группа главного механика оценивает устойчивость технологического 
оборудования, а также определяет: возможные потери станков, прибо
ров и систем автоматического управления при различных степенях 
разрушений от воздействия ударной волны и от вторичных поражающих 
факторов; способы сохранения и защиты особо ценного и уникального 
оборудования; потребность в силах и средствах, сроки и объемы вос
становительных работ; возможность создания резерва оборудования 
а порядок маневрирования им.

Группа главного технолога разрабатывает технологию производст
ва с учетом перевода объекта на режим работы военного времени. Оце
нивает устойчивость технологического процесса и возможность без
аварийной остановки производства по сигналу «Воздушная тревога». 
Разрабатывает предложения по организации производства в условиях 
военного времени.

Группа начальника отдела материально-технического снабжения 
анализирует систему обеспечения производства всем необходимым 
для выпуска продукции в военное время. Оценивает условия отправки 
Продукции и устойчивость работы транспорта. Производит расчеты 
дополнительных резервов сырья, оборудования, комплектующих изде
лий, а также определяет места их рассредоточенного хранения. Изу
чает устойчивость существующих и намечаемых на военное время свя
зей с поставщиками и потребителями. На основании заявок, поступа
ющих от других групп, составляет расчеты на строительные и другие 
материалы для восстановления производства и строительства недоста
ющих убежищ на объекте и противорадиационных укрытий в загород
ной зоне.

Группа штаба гражданской обороны- объекта оценивает общее 
состояние ГО объекта и определяет мероприятия для обеспечения 
надежной защиты рабочих и служащих. В эту группу входит ряд 
служб, выполняющих соответствующие функции.

Служба оповещения и связи изучает и оценивает устойчивость 
связи с местными партийными и советскими органами, вышестоящими' 
органами ГО, производственными подразделениями и формированиями 
ГО. Оценивает надежность системы оповещения, полноту оборудова
ния пунктов управления и узла связи.

Служба убежищ и укрытий оценивает инженерную защиту рабо
чих и служащих, правильность эксплуатации убежищ и укрытий, 
готовность ик к использованию по прямому назначению. Рассчитывает 
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время на оповещение рабочих и служащих, сбор и укрытие их в за
щитных сооружениях. Представляет в группу начальника отдела 
материально-технического снабжения заявку на необходимое ко
личество продовольствия для закладки его в убежища.

Служба противорадиационной и противохимической защиты оце
нивает возможности работы объекта при различных уровнях радиа
ции и дает рекомендации по защите рабочих и служащих от радиоак
тивного заражения, определяет варианты режимов противорадиацион
ной защиты людей в условиях радиоактивного заражения различной 
степени и разрабатывает график рабочих смен при проведении спаса
тельных и неотложных аварийно-восстановительных работ. Анализиру
ет обеспеченность рабочих и служащих средствами индивидуальной 
защиты, условия хранения и порядок выдачи этих средств. Гото
вит предложения по организации и ведению радиационной и химичес
кой разведки, организации санитарной обработки людей, обеззара
живанию одежды, транспорта, техники и сооружений с указанием 
сил и средств для выполнения этих задач.

Медицинская служба разрабатывает мероприятия по организа
ции медицинского обслуживания рабочих и служащих на объекте и в 
загородной зоне, а также при проведении спасательных и неотлож
ных аварийно-восстановительных работ. Определяют возможные по
тери личного состава, силы и средства для оказания первой медицин
ской помощи пострадавшим. Вырабатывает рекомендации по органи
зации дозиметрического контроля при пребывании людей в зоне радио
активного заражения и рекомендации по защите продуктов питания 
и водоисточников.

Служба охраны общественного порядка разрабатывает мероприя
тия по усилению пропускного режима, охране материальных ценнос
тей, обеспечению общественного порядка на объекте и в ходе эвакуа
ции и рассредоточения, определяет ответственных лиц по обеспечению 
порядка при укрытии рабочих и служащих в убежищах по сигналу 
«Воздушная тревога».

На третьем этапе подводятся итоги проведенных исследо
ваний. Группы специалистов по результатам исследований подготав
ливают доклады, в которых излагаются выводы и предложения по 
защите рабочих и служащих и повышению устойчивости оцениваемых 
элементов производства. К докладам прилагаются необходимые таб
лицы, схемы, планы.

Группа руководителя исследования на основании докладов групп 
специалистов составляет обобщенный доклад, в котором отражаются: 
возможности защиты рабочих, служащих и членов их семей в защит
ных сооружениях на объекте и в загородной зоне; общая оценка устой
чивости объекта, наиболее уязвимые участки производства; практи
ческие мероприятия, которые необходимо выполнить в мирное время 
и в период угрозы нападения противника для повышения устойчивости 
работы объекта в военное время, объем и стоимость работ; порядок 
и ориентировочные сроки восстановительных работ при различных 
степенях разрушений.

По результатам исследований после предварительного обсужде
ния группа руководителя разрабатывает план мероприятий по повы
шению устойчивости работы объекта в военное время. Определяются 
стоимость внедрения мероприятий, источники финансирования, силы 
и средства, сроки выполнения и ответственные за выполнение лица. 
План мероприятий, проводимых силами объекта, утверждается руко
водителем предприятия — начальником ГО. План мероприятий, тре
бующих больших материальных затрат, направляется на утверждение 
старшему начальнику, _ - г

59



Правильность проведения расчетов и реальность выработанных 
предложений и рекомендаций проверяются на специальном учении, 
проводимом под руководством начальника ГО объекта или старшего 
начальника.

Рассмотренный порядок подготовки и проведения исследования 
устойчивости не отражает всех особенностей объектов. Поэтому иссле
дование устойчивости должно вестись творчески с учетом специфи
ческих особенностей производства. От итогов исследований зависят 
планирование и внедрение экономически обоснованных мероприятий 
ГО, направленных на повышение устойчивости работы объекта народ
ного хозяйства.

‘ | Мероприятия по повышению устойчивости работы объекта на
родного хозяйства в условиях военного времени проводятся как в 
мирное время, так и при угрозе нападения противника. На мирное 
время планируются, главным образом, трудоемкие мероприятия, 
требующие значительных материальных затрат и времени. Экономи
ческая эффективность этих мероприятий может быть достигнута при 
их максимальной увязке с задачами по обеспечению безаварийной 
работы объекта, улучшению условий труда, совершенствованию про
изводственного процесса.

На период угрозы нападения противника планируются мероприя
тия, которые могут быть легко реализованы или выполнение которых 
в мирное время нецелесообразно (см. параграф 16.8).

На каждом предприятии, исходя из его назначения, размещения 
и специфики производства, мероприятия по повышению устойчивости 
могут быть различными.

*

Г Л А В А 6. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ
К СТРОИТЕЛЬСТВУ ГОРОДОВ, ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ОБЪЕКТОВ И КОММУНАЛЬНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ
СИСТЕМ

6.1. Основные требования к планировке и застройке 
городов и размещению объектов

Объем и характер мероприятий по повышению устойчивости ра
боты объектов народного хозяйства в условиях военного времени во 
многом зависит от того, в какой степени выполнены требования граж
данской обороны к размещению объектов, планировке городов, к стро
ительству производственных зданий и сооружений, систем снабжения 
водой, газом и электроэнергией.

Требования гражданской обороны направлены на снижение воз
можного ущерба, потерь среди населения и создания лучших условий 
для проведения спасательных и других неотложных работ в возмож
ных очагах поражения, а следовательно, способствуют повышению 
устойчивости объектов.

Рассмотрим содержание основных требований к застройке горо
дов и размещению объектов.

Основные требования, которые учитываются при пла
нировке и застройке новых городов, а также при реконструкции су
ществующих городов, состоят в следующем.

Застройка города отдельными жилыми массивами, микрорай' 
онами уменьшает возможность распространения пожаров и способст
вует более эффективному проведению спасательных работ. Грани
цами микрорайонов являются парки, полосы зеленых насаждений, 
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широкие магистрали, водоемы, образующие противопожарные раз
рывы (рис. 6.1).

Создание участков и полос зеленых насаждений способствует обес
печению необходимых санитарно-гигиенических условий в городе 
и одновременно служит хорошей защитой от огня. Поэтому при пла
нировке городов зеленые насаждения (парки, скверы, сады и рощи) 
должны соединяться в полосы и размещаться так, чтобы территория 
города делилась на микрорайоны и отдельные участки и между ними 
создавались противопожарные разрывы.

Устройство искусственных водоемов дает возможность создать 
в каждом микрорайоне достаточный запас воды для тушения пожа
ров, проведения дезактивации ’территории и санитарной обработки 
людей. Нельзя рассчитывать на то, что при ядерном ударе сохранится 
городской водопровод и им удастся воспользоваться при тушении 
пожаров. Поэтому в городах и микрорайонах городов, где нет естест
венных водоемов, должны строиться искусственные.

Устройство широких магистралей и создание необходимой транс
портной сети дает возможность в случае применения противником 
ядерного оружия в городе и разрушений зданий и сооружений избе
жать сплошных завалов, затрудняющих действия формирований ГО 
и эвакуацию пострадавших из очага поражения в загородную зону.

Ширина незаваливаемой магистрали
= "max + 15.

где Ятах — высота наиболее высокого здания на магистрали, кроме 
высотных общественных зданий каркасной конструкции, м.

Магистральные улицы должны иметь пересечения с другими маги
стральными, автомобильными и железными дорогами , в разных 
уровнях.

Внутригородская транспортная сеть должна обеспечивать надеж
ное сообщение между жилыми и промышленными районами, свобод
ный выход к магистралям, ведущим за пределы города, а также 
наиболее короткую и удобную связь центра города, городских промыш
ленных и жилых районов с железнодорожными и автобусными вок
залами, грузовыми станциями, речными и морскими портами и 
аэропортами.

По территории города и прилегающему району должны быть дуб
лирующие пути сообщения.

Междугородные автомобильные дороги должны прокладываться 
в обход городов. Вокруг крупных городов целесообразно строить коль
цевые дороги и соединительные обходные пути. Это уменьшит загряз
нение воздушного бассейна в границах города от автомобильного тран
спорта и не нарушит транспортных связей в случае поражения города 
ядерным оружием.

Создание лесопаркового пояса вокруг города имеет важное значе
ние для организации массового отдыха населения, а в военное время 
для размещения рассредоточиваемых рабочих и служащих- предприя
тий и эвакуируемого населения. С этой целью в лесопарковом поясе 
должно вестись строительство туристических и спортивных баз, пан
сионатов, домов отдыха, санаториев, пионерских лагерей, что способ
ствует расширению жилого фонда в загородной зоне. Здесь также 
следует развивать дорожную сеть с твердым покрытием, электроснаб
жение, водоснабжение и связь.

Объекты народного хозяйства должны размещаться рассредото
чено с учетом возможных разрушений. Для этого при выборе места 
строительства объектов необходимо учитывать характер застройки
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Рис. 6.1. Требования к планировке и застройке города и размещению объектов:
1 — микрорайоны города; 2 — магистральные улицы; 3 — искусственные водоемы и полосы зеленых насаждений; 4 — кольцевая дорога; 5 — предприятия по обслуживанию населения города; 6 — промышленные предприятия; 7 — диспетчерские пункты энергосистем; 8 — газораспределительные станции; 9 — пионерские лагеря, пансионаты, спортивные базы и т, п,



территории, окружающей объект (структура, плотность, тип застрой
ки); наличие на этой территории предприятий, которые могут служить 
источниками возникновения вторичных факторов поражения (гидро
узлы, объекты химической промышленности и др.); естественные усло
вия прилегающей местности (рельеф местности, лесные массивы); на
личие дорог и т. д. Например, для предприятий, размещаемых на 
берегах рек ниже плотин, необходимо учитывать возможность затоп
ления и разрушения их от действия волны прорыва.

При размещении объектов должны учитываться метеорологичес
кие условия района; количество осадков, направление господствующих 
среднего и приземных ветров, а также характер грунта и глубина зале
гания подпочвенных вод.

6.2. Требования к проектированию и строительству 
объектов

Новые объекты народного хозяйства должны строиться с учетом 
требований, выполнение которых способствует повышению устойчи
вости объекта. Основные из них следующие:

1. Здания и сооружения на объекте необходимо размещать рас- 
средоточенно. Расстояния между зданиями должны обеспечивать про
тивопожарные разрывы. При наличии таких разрывов исключается 
возможность переноса огня с одного здания на другое, даже если ту
шение пожара не производится (рис. 6.2).

Ширина противопожарного разрыва Lp, м, определяется по 
формуле

£р = Я1 + Я2+(15. ..20),
где Нг и Н2 — высоты соседних зданий, м.

Здания административно-хозяйственного и обслуживающего на
значения должны располагаться отдельно от основных цехов.

2. Наиболее важные производственные сооружения следует стро
ить заглубленными или пониженной высотности, прямоугольной фор
мы в плане. Этет уменьшает парусность зданий и увеличивает сопро
тивляемость их ударной волне ядерного взрыва. Хорошей устойчи
востью к воздействию ударной волны обладают железобетонные 
здания с металлическими каркасами в бетонной опалубке.

Для повышения устойчивости к световому излучению в строящих
ся зданиях и сооружениях должны применяться огнестойкие конст
рукции, а также огнезащитная обработка сгораемых элементов зда
ний. В каменных зданиях перекрытия должны быть изготовлены из 
армированного бетона либо выполнены из бетонных плит. Большие 
здания должны разделяться на секции несгораемыми стенами (бранд
мауэрами).

В ряде случаев при проектировании и строительстве промышлен
ных зданий и сооружений, должна быть предусмотрена возможность 
герметизации помещений от проникновения радиоактивной пыли. Это 
особенно важно для предприятий пищевой промышленности и продо
вольственных складов.

3. В складских помещениях должно быть минимальное количество 
окон и дверей. Складские помещения для хранения легковоспламеня
ющихся веществ (бензин, керосин, нефть, мазут) должны размещаться 
в отдельных блоках заглубленного или полузаглубленного типа у 
границ территории объекта или за ее пределами.

4. Некоторые уникальные виды технологического оборудования 
целесообразно размещать в наиболее прочных сооружениях (подвалах, 
подземных'сооружениях) или в зданиях из легких несгораемых конст-
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1 — въезд на объект; 2 — выезд с объекта; 3 — городской водопровод; 4 — внутренние заводские дороги; 5 — обгонный путь; 6 — артезианская скважина; 7 — насосная станция автономного водоснабжения



рукций павильонного типа, под навесами или открыто. Это обуслов
ливается тем, что во многих случаях оборудование .может выдержать 
гораздо большие избыточные давления ударной волны, чем здания, 
в которых оно находится, а при разрушении зданий в результате паде
ния конструкций установленное в них оборудование будет выходить 
из строя.

5. На предприятиях, производящих или потребляющих сильно
действующие ядовитые и взрывоопасные вещества, при строительстве 
и реконструкции необходимо предусматривать защиту емкостей и ком
муникаций от разрушения ударной волной или обрушивающимися конст
рукциями, а также меры, исключающие разлив ядовитых веществ и 
взрывоопасных жидкостей.
* 6. Душевые помещения необходимо проектировать с учетом ис
пользования их для санитарной обработки людей, а места для мойки 
машин — с учетом использования их для обеззараживания автотранс
порта.

7. Дороги на территории объекта должны быть с твердым покры
тием и обеспечивать удобное и кратчайшее сообщение между про
изводственными зданиями, сооружениями и складами; въездов на 
территорию объекта должно быть не менее двух с разных направле
ний. Внутризаводские железнодорожные пути должны обеспечивать 
наиболее простую схему движения  занимать минимальную площадь 
территории объекта и иметь обгонные участки. Вводы железнодорож
ных линий в цехи должны быть, как правило, тупиковые.

*

8. Системы бытовой и производственной канализации должны 
иметь не менее двух выпусков в городские канализационные сети и 
устройства для аварийных сбросов в котлованы, овраги, траншеи 

s и т. п. ••

6.3. Требования к строительству коммунально-энергетических 
систем

Требования к системам электроснабжения. Электроснабжение яв
ляется основой всякого производства. Нарушение нормальной подачи 
электроэнергии на объект или отдельные его участки может привести 
к полному прекращению работы объекта.

Для обеспечения надежного электроснабжения в условиях войны 
при его проектировании и строительстве должны быть учтены следующие 
основные требования, вытекающие из задач ГО.

Электроснабжение должно осуществляться от энергосистем, в 
состав которых входят электростанции, работающие на различных 
видах топлива. Крупные электростанции следует размещать друг от 
друга и от больших городов на значительных расстояниях.

Районные понижающие станции, диспетчерские пункты энергоси
стем и линии электропередач необходимо размещать рассредоточенно, 
и они должны быть надежно защищены.

Снабжение электроэнергией крупных городов и объектов, народно
го хозяйства следует предусматривать от двух независимых источников. 
При электроснабжении объекта от одного источника должно быть не ме
нее двух вводов с разных направлений.

Трансформаторные подстанции необходимо надежно защищать, их 
устойчивость должна быть не ниже устойчивости самого объекта.

Электроэнергию к участкам Производства следует подавать по неза
висимым электрокабелям, проложенным в земле.

Кроме того, необходимо создавать автономные резервные источни
ки электроснабжения, Для этого можно использовать передвижные з 8-2565 65



электростанции на железнодорожных*платформах  и судах, маломощные 
электростанции, не включенные в энергосистемы, и т. п.

При проектировании систем электроснабжения следует сохранять 
в качестве резервных мелкие стационарные электростанции объектов,

В городах, расположенных на берегах морей и рек, необходимо со
здавать береговые устройства для приема электроэнергии от судовых 
энергоустановок.

Система электроснабжения должна -иметь защиту от воздействия 
электромагнитного импульса ядерного взрыва.

Требования к системам водоснабжения. Нормальная работа мно
гих предприятий зависит от бесперебойного снабжения технической и 
питьевой водой. Потребность промышленных предприятий в воде высо
кая. Так, расход воды на производство 1 т химических волокон около 
2000 м3.

Нарушение снабжения водой промышленных объектов может при
вести к их Остановке и вызвать затруднения в спасательных работах 
в очаге ядерного поражения.

Для повышения устойчивости снабжения объектов водой необхо
димо, чтобы система водоснабжения базировалась не менее чем на двух 
независимых источниках, один из которых целесообразно устраивать 
подземным.

В городах и на объектах сети водоснабжения во всех случаях долж
ны быть закольцованы. Водопроводное кольцо объекта должно питать
ся от двух различных городских магистралей. Кроме того, в городах 
и непосредственно на промышленных предприятиях следует сооружать 
герметизированные артезианские скважины. Вновь сооружаемые систе
мы водоснабжения следует питать, если это возможно, от подземных 
источников. Снабжение объектов водой из открытых водоемов (рек, озер) 
должно осуществляться системой головных сооружений, размещенных 
на безопасном удалении.

Артезианские скважины, резервуары чистой воды и шахтные колод
цы должны быть приспособлены для раздачи воды в передвижную 
тару. Резервуары чистой воды следует оборудовать герметическими лю
ками и вентиляцией с очисткой воздуха от пыли.

При наличии в городе нескольких самостоятельных водопроводов 
необходимо предусматривать соединение их перемычками, с соблюдением 
санитарных правил. При строительстве новых водопроводов существу
ющие должны сохраняться как резервные.

Устойчивость сетей водоснабжения повышается при заглублении 
в грунт всех линий водопровода и размещении пожарных гидрантов 
и отключающих устройств на территории, которая не может быть зава
лена при разрушении зданий, а также при устройстве перемычек, поз
воляющих отключать поврежденные линии и сооружения.

На предприятиях следует предусматривать оборотное использова
ние воды для технических целей, что уменьшает общую потребность 
в воде и, следовательно, повышает устойчивость водоснабжения. .

Требования к системам газоснабжения. На многих объектах на
родного хозяйства газ используется в качестве топлива, а на химичес
ких предприятиях — и как исходное сырье.

При разрушении газовых сетей газ может явиться причиной взрыва, 
пожара. Для более надежного снабжения газ должен подаваться в го
род и на промышленные объекты по двум независимым газопроводам.

Газораспределительные станции необходимо располагать за пре
делами города с разных сторон. Газовые сети закольцовываются и про
кладываются под землей. На газовой сети в определенных местах 
должны быть установлены автоматические отключающие устройства, 
срабатывающие от избыточного давления ударной волны,
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Кроме того, на газопроводах следует устанавливать запорную ар
матуру с дистанционным управлением и краны, автоматически перекры
вающие подачу газа при разрыве труб, что позволяет отключать газовые 
сети определенных участков и районов города.

Г Л А В А 7. ИСХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
ДЛЯ ОЦЕНКИ УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА

7.1. Общие положения

Оценка устойчивости работы объекта народного хозяйства в воен- / 
ное время может быть выполнена при помощи моделирования уязвимое- 
ти (характер разрушений, пожаров, поражений рабочих и служащих) 
объекта при воздействии поражающих факторов ядерного взрыва на ос- ! 
нове использования результатов расчетных данных.

При этом учитываются следующие положения.
1. Основными поражающими факторами ядерного взрыва являют

ся: воздушная ударная волна, световое излучение, проникающая радиа
ция, радиоактивное заражение и электромагнитный импульс. Все эти 
поражающие факторы могут в различной степени влиять на функцио
нирование объекта после нанесения противником ядерного удара. 
Поэтому оценивать устойчивость, объекта нужно по отношению к каж
дому из поражающих факторов.

2. При ядерном взрыве могут возникать вторичные поражающие 
факторы: пожары, взрывы, заражение отравляющими и сильнодействую
щими ядовитыми веществами (СДЯВ) местности, атмосферы и водое
мов, катастрофическое затопление в зонах, расположенных ниже пло
тин гидроузлов, и т. п. Вторичные поражающие факторы ядерного взры
ва в ряде случаев могут оказать значительное воздействие на работу 
объекта и поэтому должны также учитываться при оценке его устой
чивости.

3. Для оценки устойчивости объекта не обязательно вести расчеты 
с учетом конкретных мощностей и видов ядерных взрывов. Дело в том, 
что площадь зон поражения ядерным взрывом в десятки и сотни раз пре
восходит площадь любого объекта народного хозяйства. Это позволяет 
при проведении оценочных расчетов допускать, что все элементы объек
та подвергаются почти одновременному действию на них поражающих 
факторов взрыва и значения поражающих факторов также можно счи
тать одинаковыми на всей площади объекта.

4. Для оценки устойчивости объекта к воздействию поражающих 
факторов можно задаваться различными значениями их параметров (из
быточного давления, светового импульса, уровня радиации) и по отно
шению к ним анализировать обстановку, которая может сложиться На 
объекте. Однако, когда требуется представить возможную, обстановку 
в экстремальных условиях или определить целесообразный предел 
повышения устойчивости объекта, необходимо знать вероятные макси
мальные значения параметров поражающих факторов, ожидаемых на 
объекте при ядерном взрыве. Поэтому оценку устойчивости объекта 
целесообразно начинать с определения этих параметров. Порядок реше
ния этой задачи изложен в параграфе 7.2. И

5. Ядерные взрывы можно рассматривать как случайные события. 
Поэтому объективная оценка последствий ядерных взрывов может быть 
проведена на основании законов теории вероятностей^ В частности, прй 
определении максимальных значений параметров поражающих факто
ров ядерного взрыва, ожидаемых на объекте, необходимо исходить из
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Рис. 7.1. Определение границ 
зон возможных разрушений с 
учетом вероятного отклонения 
боеприпаса дт точки прицелива
ния (ТП):
1 — город; 2 — объект; 3 — граница ДРф = 30 кПа при отклонении центра взрыва в сторону объекта на величину готк 33 3,2/Г; 4 — границаДРф = 30 кПа при попадании в точку прицеливания; 5 — граница зоны возможных сильных разрушений с учетом вероятного максимального отклонения боеприпаса от точки прицеливания готк = 3,2£'

того, что попадание ядер.ных боеприпасов в цель подчиняется закону 
рассеивания — одному Из законов теории вероятностей. Согласно этому 
закону центры (эпицентры) ядерных взрывов (ЦВ) отклоняются, рассеи
ваются от точки прицеливания. Отклонение действительного центра 
(эпицентра) взрыва от намеченного, вызванное рассеиванием боеприпа
сов, характеризуется вероятным отклонением Е, выраженным в кило
метрах (метрах).

Вероятным отклонением Е называется половина ширины полосы 
бесконечной длины, симметричной относительно центра рассеивания, 
вероятность попадания в которую 50 % . Числовые значения вероятного 
отклонения Е приводятся в соответствующих таблицах стрельб.

Рассеивание ракет от точки прицеливания (ТП) в подавляющем 
числе случаев подчиняется круговому закону рассеивания.

Для кругового закона рассеивания вероятность попадания боеголо
вок в круг радиусом, равным одному вероятному отклонению Е, состав
ляет 20,3 %, в круг радиусом 2Е — 59,8 %. При увеличении радиуса 
зоны до 3,2£ вероятность попадания до 90 %. Большее отклонение, чем 
3,2£, маловероятно. Отклонение, равное 3,2£, является вероятным 
максимальным отклонением ядерного боеприпаса от точки прицелива
ния, обозначается через готк, т. е. готк = 3,2Е (рис. 7.1), и харак
теризует качество ракетной системы по доставке ядерного боеприпа
са в цель.

Таким образом, расстояние от объекта до возможного центра (эпи
центра) взрыва ядерного боеприпаса может изменяться относительно 
точки прицеливания в пределах круга радиусом готк. Вполне очевидно, 
что самым неблагоприятным случаем будет тот, при котором центр взры
ва окажется ближе к объекту. При этом значения избыточного давления, 
светового импульса и других параметров будут наибольшими по сравне
нию с другими случаями.

Допустим, по городу, в пределах которого располагается важный 
объект, на расстоянии 8 км от точки прицеливания ожидается ядерный 
удар мощностью 1 Мт. При такой мощности взрыва радиус зоны сильных 
разрушений от избыточного давления 30 кПа и более составит 5 км 
(для воздушного взрыва).

Если не учитывать отклонение боеприпаса от точки прицеливания 
и считать точное попадание в цель, то объект окажется далеко за пре
делами зоны сильных разрушений. Если же учесть отклонение, то, на
пример, при вероятном отклонении £, равном 1 км, вероятное макси
мальное отклонение составит 3,2 км (готк == 3,2£ = 3,2 • 1 = 3,2 км), 
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Прибавив к этому значению радиус зоф сильных разрушений (в нашем 
примере 5 км), получим радиус 8,2 кА. в пределах которого от точки 
прицеливания возможны избыточные давления более 30 кПа, вызываю
щие сильные разрушения наземных зданий и сооружений. Так как 
объект располагается на удалении 8 км от центра города, то следует 
ожидать на объекте избыточное давление около 30 кПа, т. е. объект 
может оказаться в зоне сильных разрушений.

Таким образом, при учете вероятного максимального отклонения 
можно рассчитать более точно положение границ зоны возможных 
сильных разрушений, а также определить с достаточной вероятностью 
мощность ядерного боеприпаса, которую может применить противник 
по данному городу или отдельному объекту с учетом экономической 
целесообразности. Принято считать, что мощность ядерного боеприпаса 
выбирается такой, чтобы с учетом размера города и вероятного макси
мального отклонения центра взрыва от точки прицеливания в зоне воз
можных сильных разрушений оказалось 60...70 % застройки города, 

6. Объект народного хозяйства состоит из зданий, сооружений, 
агрегатов, коммуникаций и других элементов, которые в совокупности 
представляют инженерно-технический комплекс. Элементы объекта 
обычно не являются равнопрочными и их сопротивляемость воздействию 
поражающих факторов оружия массового поражения различна: одни 
разрушаются больше, другие меньше или остаются неповрежденными. 
Кроме того, элементы различаются по эксплуатационным свойствам, 
Одни элементы можно практически использовать без существенных ог
раничений при том или ином разрушении, другие — после восстанови
тельного ремонта собственными силами объекта. Но могут быть такие 
элементы, которые даже при незначительных повреждениях не могут 
быть восстановлены и введены в действие своими силами и выход их1 
из строя приводит к остановке производства на длительное время.

Таким образом, устойчивость объекта в целом определяется устой
чивостью каждого в отдельности элемента.

7. На каждом объекте имеются главные, второстепенные и вспомо
гательные элементы. Например, на металлургическом предприятии 
главными элементами являются плавильные и прокатные цехи, на 
ТЭЦ — главные корпуса электростанций, в целлюлозно-бумажном про
изводстве — агрегаты для варки целлюлозы и бумагоделательные ма
шины. Однако в обеспечении функционирования объектов немало
важную роль могут играть вспомогательные и второстепенные элемен
ты. Например, ни один объект не Может обходиться без некоторых 
элементов системы снабжения. Поэтому анализ уязвимости объекта пред
полагает обязательную оценку роли и значения каждого элемента, от 
которого в той или иной мере зависит функционирование предприятия 
в условиях военного времени, и на основе этого из всей совокупности 
элементов инженерно-технического комплекса объекта (главных, вто
ростепенных и вспомогательных) выделяются основные элементы, уча
ствующие в производстве запланированной на военное время про
дукции.

8. Решая вопросы защиты и повышения устойчивости объекта, не
обходимо соблюдать принцип равной устойчивости ко всем поражаю
щим факторам ядерного взрыва.

Принцип равной устойчивости заключается в необходимости до
ведения защиты зданий, сооружений и оборудования объекта до такого 
целесообразного уровня, при котором выход из строя от поражающих 
факторов может возникнуть, как правило, на одинаковом расстоянии 
от центра'или эпицентра взрыва. При этом защита от одного из поража
ющих факторов является определяющей. К уровню определяющей за
щиты приравнивается защита и от других поражающих факторов.
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Такой определяющей защитой, как правило, принимается защита 
от ударной волны. Нецелесообразно, например, повышать устойчивость 
здания к воздействию светового излучения, если оно находится на та
ком расстоянии от центра (эпицентра) взрыва, где под действием удар
ной волны происходит его полное или сильное разрушение.

7.2. Определение максимальных значений параметров 
поражающих факторов ядерного взрыва, ожидаемых 
на объекте
Для оценки устойчивости объект получает от вышестоящего штаба 

ГО необходимые исходные данные, в том числе и информацию: в какой 
зоне возможных разрушений окажется объект и какие могут быть в рай
оне его-расположения максимальные значения параметров поража
ющих факторов ядерного взрыва. В дальнейшем эти данное использу
ются как исходные при выполнении расчетов по оценке устойчивости 
работы объекта в военное время. Если такая информация не поступала, 
то максимальные значения параметров поражающих факторов, (избы
точного давления, светового импульса, уровня радиации и др.) опреде
ляются расчетом.

Задача может быть решена графоаналитическим методом. Для этого 
необходимо иметь следующие исходные данные: координаты точки 
прицеливания; местоположение объекта; мощность ядерного боеприпа
са q\ вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки прицели
вания готк.

Задача решается в л а кой последовательности:
1. На карте местности' или плане города, в граница^ которого 

располагается объект народного хозяйства, отмечается положение 
точки прицеливания, и она соединяется прямой линией с центром 
объекта.

2. Из точки прицеливания в масштабе карты описывается окруж
ность радиусом, равным вероятному максимальному отклонению ядер
ного боеприпаса готк. Точка пересечения окружности с прямой, соеди
няющей точку прицеливания и центр объекта, принимается за вероят
ный, самый неблагоприятный центр (эпицентр) взрыва ядерного 
боеприпасу (ЦБ) для рассматриваемого объекта, поскольку он являет
ся ближайшим из всех вероятных центров взрыва (рие. 7.2).

3. Измеряется с учетом масштаба карты (плана местности) рассто
яние от объекта до ближайшего вероятного центра взрыва i?x. Если из
вестно удаление объекта от точки прицеливания rRr, то Rx можно вы
числить по формуле Готк’

4. По приложениям 1, 4, 9, 12 в зависимости от RXi q и вида взрыва 
находятся значения соответствующих параметров поражающих факто
ров ядерного взрыва, которые являются максимальными из ожидаемых 
на рассматриваемом объекте.

Пример 7.1. Определить максимальное избыточное давление удар
ной волны АРфтах, ожидаемое на объекте.

Исходные данные: объект расположения на расстоянии /?г = 5 км 
от точки прицеливания; по городу ожидается, ядерный удар боеприпасом 
мощностью q = 0,5 Мт; вероятное максимальное отклонение точки взры
ва-боеприпаса от точки прицеливания г'^ = 0,8 км, вид взрыва — воз
душный.

Решение. 1. Находим вероятное минимальное расстояние от 
центра взрыва:

= Rr ~ готк = 5 — 0,8 = 4,2 км,
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2. По приложению 1 находим избыточное давление для боеприпаса 
мощностью 0,5 Мт на расстоянии 4,2 км до центра взрыва при воздуш
ном взрыве. Оно составляет 30 кПа. Найденное значение ЛРф = 30 кПа 
и будет максимальным, поскольку оно соответствует случаю, когда 
центр взрыва окажется на минимальном удалении от объекта, т. е, 
Д^ф max = 30 КПа.

Вывод. Объект может оказаться на внешней границе зоны силь
ных разрушений очага ядерного поражения.

Г Л А В А 8. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ
УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ ОБЪЕКТА К ВОЗДЕЙСТВИЮ
УДАРНОЙ ВОЛНЫ ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА

8.1. Характер воздействия ударной волны ядерного взрыва 
на здания, сооружения, технологическое оборудование 
и л^одей

Ударная волна поражает людей, разрушает или повреждает зда
ния, сооружения, оборудование, технику и имущество. Ударная волна 
поражает незащищенных людей в результате непосредственного (пря
мого), а также косвенного воздействия, вызывая травмы различной 
степени.

При непосредственном воздействии ударной волны причиной пора
жения является избыточное давление. При косвенном — люди пора
жаются обломками разрушенных зданий, осколками стекла и другими 
предметами, перемещающимися под действием скоростного напора. Трав
мы от действия ударной волны принято подразделять на легкие, средние, 
тяжелые и крайне тяжелые. Характеристика поражений представлена 
в табл. 8.1.

Косвенное воздействие ударной волны причиняет людям ранений 
и повреждения самого различного характера на значительно больших 
расстояниях от центра взрыва, чем при прямом воздействии ударной 
волны. Оно возможно в зонах с избыточным давлением 3. кПа и более.

Сопротивляемость зданий и сооружений к воздействию ударной 
волны зависит от их конструкции, размеров и других параметров.
• Наибольшим разрушениям от ударной волны подвергаются здания 
и сооружения больших, размеров с легкими несущими конструкциями, 
значительно возвышающимися над поверхностью земли, а также не
массивные бескаркасные сооружения с несущими стенами из кирпича 
и блоков. Подземные же и заглубленные в грунт сооружения, здания 
антисейсмической конструкции, а также массивные малоразмерные
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Таблица 8.1. Степень поражения незащищенных людей в зависимости 
о г значения избыточного давления АРф

ДРф, кПа Поражения (травмы) г Характер поражения
20...40 Легкие

40...60 Средние

60... 100 Тяжелые

Свыше 100 Крайне
тяжелые

Легкая общая контузия организма, времен
ное повреждение слуха, ушибы н вывихи 
конечностей
Серьезные контузии, повреждение органов 
слуха, кровотечение из носа и ушей, силь
ные вывихи и переломы конечностей 
Сильная контузия всего организма, повреж
дение внутренних органов и мозга, тяжелые 
переломы конечностей. Возможны смертель
ные исходы
Получаемые травмы очень часто приводят к 
смертельному исходу

здания и сооружения с жесткими несущими конструкциями обладают 
значительной сопротивляемостью ударной волне.

При воздействии ударной волны здания, сооружения, оборудова
ние и коммунально-энергетические сети (КЭС) объекта могут быть раз
рушены в различной степени.

Разрушения принято делить на полные, сильные, средние и слабые. 
Характеристика степеней разрушения различных типов зданий, соору
жений и оборудования приведена в приложении 3.

Полные разрушения. В зданиях н сооружениях разрушены все 
основные несущие конструкции и обрушены перекрытия. Восстановле
ние невозможно. Оборудование, средства механизации и техника вос
становлению не подлежат. На КЭС и технологических трубопроводах 
разрывы кабелей, разрушение значительных участков трубопроводов, 
опор воздушных линий электропередач и т. п.

Сильные разрушения. В зданиях н сооружениях значительные де
формации несущих конструкций, разрушена большая часть перекры
тий н стен. Восстановление зданий и сооружений возможно, но нецеле
сообразно, так как практически сводится к новому строительству с ис
пользованием некоторых сохранившихся конструкций. Оборудование 
и механизмы большей частью разрушены и значительно деформирова
ны. Отдельные детали и узлы оборудования могут быть использованы 
как запасные части. На КЭС н Трубопроводах разрывы и деформации 
на отдельных участках подземных сетей, деформации опор воздушных 
линий электропередач и связи, а также разрывы технологических 
трубопроводов.

Средние, разрушения. В зданиях и сооружениях разрушены глав
ным образом не несущие, второстепенные конструкции (легкие стены, 
перегородки, крыши, окна, двери). Возможны трещины в наружных 
стенах и вывалы в отдельных местах. Перекрытия и подвалы не разру
шены, часть помещений пригодна к эксплуатации. Деформированы от
дельные узлы оборудования и техники. Техника вышла из строя и тре
бует капитального ремонта. На КЭС деформированы и разрушены от
дельные опоры воздушных линий электропередач, имеются разрывы 
и повреждения технологических трубопроводов. Для восстановления 
объекта (элемента), получившего средние разрушения, требуется капи
тальный ремонт, выполнение которого возможно собственными силами 
объекта,
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Слабые разрушения. В зданиях и сооружениях разрушены часть 
внутренних перегородок, заполнения дверных и оконных проемов. 
Оборудование имеет незначительные деформации второстепенных 
элементов. На КЭС имеются незначительные разрушения и поломки 
конструктивных элементов. Для восстановления объекта (элемента), 
получившего слабые разрушения, как правило; требуется мелкий 
ремонт.

Поражение людей, находящихся в момент взрыва в зданиях и убе
жищах, зависит от степени их разрушения. Так, например, при полных 
разрушениях зданий находящиеся в них люди погибнут. При сильных 
и средних разрушениях может выжить примерно половина людей, из 
которых значительная часть будет поражена в различной степени, мно
гие могут оказаться под обломками конструкций, а также в помеще
ниях с заваленными или разрушенными путями эвакуации.

При слабых разрушениях зданий гибель людей маловероятна. Од
нако часть из них может получить различные травмы и ранения.

Поражения людей в убежищах могут быть вызваны образованием 
зон затопления в местах их размещения, пожарами с большим выделе
нием угарного газа или заражением воздуха при разрушении техноло
гических установок и емкостей с сильнодействующими ядовитыми ве
ществами.

Степень разрушения конкретного типа здания, сооружения Или обо
рудования при воздействии ударной волны определяется главным обра
зом избыточным давлением ДРф.

Степени разрушений различных объектов при различных избыточ
ных давлениях ударной волны приведены в приложении 2.

Указанные в таблице минимальные и максимальные значения избы
точного давления, вызывающие ту или иную степень разрушения, учи
тывают возможные различия в конструкции сооружений, ориентацию 
сооружения по отношению к направлению распространения ударной 
волны и другие факторы.

8.2. Оценка устойчивости объекта к воздействию
ударной волны ядерного взрыва

В качестве количественного показателя устойчивости объекта к воз
действию ударной волны принимается значение избыточного давления, 
при котором здания, сооружения и оборудование объекта сохраняются 
или получают слабые и средние разрушения. Это значение избыточного 
давления принято считать пределом устойчивости объекта к ударной 
волне ДРф lim.

Оценка устойчивости объекта к воздействию ударной волны сво
дится к определению ДРф lim.

Для оценки требуются следующие исходные данные: местоположе
ние точки прицеливания; удаление объекта от точки прицеливания Рг, 
км; ожидаемая мощность ядерного боеприпаса q, Мт; вероятное макси
мальное отклонение центра взрыва -от точки прицеливания готк, км; 
характеристика объекта и его элементов.

Оценка устойчивости проводится в такой последовательности*.
I. Определение максимального значения избыточного давления удар

ной волны ДРф тах, ожидаемого на объекте при ядерном взрыве.
Задача решается по методике, изложенной в параграфе 7.2.
II. Выделение основных элементов на объекте (цехов, участков 

производства, систем), от которых зависит функционирование объекта 
и выпуск необходимой продукции,

73



Таблица 8.2. Результаты оценки устойчивости сборочного цеха к 
воздействию ударной волны

lulllllllllllll Слабые разрушения т&йааВЗ Сильные разрушения
L- J Средние »» £•♦••••/••<! Полные »

Решение задачи второго этапа целесообразно начинать с оценки 
роли и значения каждого цеха, участка производства в функционирова
нии предприятия в условиях войны. Для этого необходимо знать специ
фику производства, объем и характер задач военного времени, особен
ности технологического процесса, структуру производственных связей 
и т. п. На основе анализа выявляются основные цехн, участки произ-, 
водства, системы объекта, которые могут быть не только среди главных, 
но и среди второстепенных и вспомогательных элементов. Например, 
на машиностроительном заводе основными являются кузнечный, прес
совый и сборочный.цехи, подъемно-транспортное оборудование, система 
энергоснабжения и т. д. Результаты оценки- устойчивости объекта за
носим в итоговую таблицу по форме табл. 8.2.^

III. Оценка устойчивости каждого элемента объекта (цеха, участ
ка производства, системы).

' Порядок решения этой задачи следующий:
1. Выделяются основные элементы цеха, например здание цеха, 

технрлогическое оборудование, элементы энергоснабжения и т. п.
2. На основе изучения технической, строительной документации, 

внешнего осмотра и измерений составляются укрупненные характерис
тики каждого элемента цеха. Например, здание цеха № 1 — промыш
ленное с металлическим каркасом и бетонным заполнением с площадью 
оконных проемов 30 %. Оборудование цеха № 1 — средние станки для 
холодной обработки металла и т. п.

3. Определяются степени разрушений элементов цеха в зависимос
ти от избыточного давления ударной волны. Для этого по приложению 
2 для каждого элемента, согласно его характеристике, находят избы
точные давления, при которых элемент получит слабые, средние, силь
ные и полные разрушения. Для наглядности Ъ удобства анализа целесо
образно в сводной таблице оценки показать степени разрушения эле
ментов по шкале избыточных давлений различной штриховкой (см. 
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табл. 8.2) или цветом. Процент выхода из строя элементов цеха опре
деляется на основании специальной методики (см. параграфы 
8.3, 10.2).

4. Определяется предел устойчивости к ударной волне каждого 
элемента — избыточное давление, при котором элемент получает такую 
степень разрушения, при которой возможно восстановление разрушен
ного элемента силами объекта и возобновление производства запланиро
ванной продукции в короткие сроки. Обычно это может быть в случае, 
если элемент цеха получит среднюю степень разрушения. Причем если 
элемент может получить данную степень разрушения в определенном 
диапазоне избыточных давлений, например здание цеха из сборного 
железобетона может получить средние разрушения при избыточных 
давлениях 20...30 кПа, то за предел устойчивости берется нижняя гра
ница диапазона, т. е. АРф П1Т1 = 20 кПа. При этом избыточном давлении 
элемент в любом случае получит не более чем средние разрушения.

5. Определяется предел устойчивости цеха к ударной волне по ми
нимальному пределу устойчивости входящих в его состав элементов. 
Так, если здание цеха имеет предел устойчивости 30 кПа, технологичес
кое оборудование — 60, коммуникации энергоснабжения — 20, то пре
дел устойчивости цеха будет 20 кПа, так как при АРф = 20 кПа выйдет 
из строя энергоснабжение и цех временно прекратит работу, хотя зда
ние н технологическое оборудование существенных повреждений не 
получат. Аналогично оцениваются и определяются пределы устой
чивости к ударной волне других основных цехов и участков про
изводства объекта.

IV. Определение предела устойчивости объекта к воздействию 
ударной волны. Производится по минимальному пределу устойчивости 
входящих в его состав основных цехов, участков производства н систем.

V. Заключение об устойчивости объекта к ударной волне. Сравни
вается найденный предел устойчивости объекта АРф lilT1 с ожидаемым 
максимальным значением избыточного давления АРфтах.

Если окажется, что АРф Игп > АРф тах, то объект устойчив к удар
ной волне, если же АРф lim < АРф тах — не устойчив.

VI. Определение степени разрушения производится по таблице 
результатов оценки для элементов объекта при вероятном максимальном 
значении избыточного давления АРф тах и возможном при этом ущербе 
(процент выхода из строя производственных площадей и оборудования).

VII. Выводы и предложения делаются на основе анализа результа
тов оценки устойчивости объекта по каждому цеху, участку и объекту в 
целом. В них, в частности, отражаются: предел устойчивости объекта; 
наиболее уязвимые элементы объекта; характер и степень разрушений, 
ожидаемых на объекте от ударной волны при максимальном избыточном 
давлении, и возможный ущерб; предел целесообразного повышения ус
тойчивости наиболее уязвимых элементов объекта; предложения (меро
приятия) по повышению предела устойчивости объекта к ударной волне 
ядерного взрыва.

При определении целесообразного предела повышения устойчивос
ти необходимо учитывать важность цеха (объекта) в производстве про
дукции, ожидаемое максимальное значение избыточного давления 
ударной волны на объекте, характер и степень возможного разрушения 
объекта, экономическую целесообразность.
• Целесообразным пределом повышения устойчивости может считать
ся значение избыточного давления ударной волны АРф, вызывающее 
такие степени и характер разрушений на объекте, при которых восста
новление его будет реальным. Например, если основной цех объ
екта при АРф = 30 кПа получит разрушения, при которых выпуск
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продукции не может быть налажен, то повышение устойчивости 
остальных элементов объекта выше этого предела нецелесообразно.

Предел устойчивости объекта необходимо повышать до ДРф тах< 
Однако если придется при этом повышать пределы устойчивости . мно
гих элементов, что потребует значительных материальных затрат, 
то целесообразный предел необходимо уменьшить.

Если окажется, что ожидаемое максимальное избыточное давление 
во фронте ударной волны ДРф тах значительно больше предела устойчи
вости объекта, то это не значит, что нужно отказаться от мероприятий 
по повышению устойчивости, так как повышение предела устойчивости 
объекта даже на 10 кПа приводит к тому, что радиус выхода из строя 
объекта уменьшится, т. е. та же степень поражения объекта произойдет 
при меньшем расстоянии до центра взрыва. Например, повышение пре
дела устойчивости с 20 до 30 кПа при ожидаемой мощности боеприпаса 
q = 0,5 Мт уменьшает радиус поражения объекта при воздушном взры
ве с 6 до 4,2 км, т. е. на 1,8 км (на 30 %), а при наземном взрыве — на 
1,1 км (см. приложение 1).

Для более полного анализа ожидаемой обстановки от воздействия 
ударной волны целесообразно представить обстановку на объекте в за
висимости от степени разрушений. Характер и степень ожидаемых 
разрушений на объекте могут быть определены для различных дискрет
ных значений ДРф в интервале от значений ДРф, вызывающих слабые 
разрушения подавляющего большинства зданий и сооружений, до 
ДРф, вызывающих полные их разрушения.

В качестве ориентировочных расчетных могут приниматься следу
ющие значения ДРф, кПа:

5, 10, 20, 30 и 40 — для предприятий химической, нефтеперера
батывающей, радиоэлектронной, медицинской и аналогичных им от
раслей промышленности, а также тепловых электростанций;

5...60 — для машиностроительной, пищевой, металлургической и 
подобных им отраслей;

10...300 — для горнодобывающей, нефтедобывающей и газовой 
промышленности;4 г

10...600 — для объектов судостроительной промышленности и же
лезнодорожного транспорта;

10...2000 — для гидроэлектростанций, морских и речных портов.
Для каждого расчетного варианта (для определенного значения 

избыточного давления ДРф) составляется схема степени разрушения 
зданий н сооружений объекта. Она отражается на плане объекта, где 
условными обозначениями отмечаются степени разрушений при рас
четном варианте избыточного давления. На рис. 8.1 показана обстанов
ка на объекте для расчетного значения ДРф = 30 кПа.

.Анализ характера и степени разрушений на объекте позволяет 
представить общую обстановку на объекте, оценить возможность воз
никновения вторичных поражающих факторов ядерного взрыва и по
следствий от их воздействия, разработать конкретные меры по повы
шению устойчивости элементов и объекта в целом.

Методику оценки устойчивости объекта к ударной волне рассмот
рим на примере оценки устойчивости одного из цехов объекта.

Пример 8.1. Оценить устойчивость сборочного цеха машинострои
тельного завода к воздействию ударной волны ядерного взрыва.

И »^од н ы е данные: завод расположен на расстоянии 5,5 км 
от вероятной точки прицеливания Rr = 5,5 км, ожидаемая мощность 
ядерного боеприпаса q — 0,5 Мт; взрыв наземный; вероятное максималь
ное отклонение ядерного боеприпаса от точки прицеливания готк = 
=» 1,1 км; характеристика цеха — здание одноэтажное, кирпичное, 



бескаркасное, перекрытие из железобетонных плит; технологическое обо
рудование включает мостовые краны и крановое оборудование, тяже
лые станки; КЭС состоят из системы подачи воздуха для пневмоинстру
мента (трубопроводы на металлических эстакадах) и кабельной назем
ной электросети.

Решение. 1. Определяем максимальное значение избыточного 
давления, ожидаемого на территорий машиностроительного завода. 
Для этого находим минимальноеz расстояние до возможного центру 
взрыва:

/?х = /?г — готк 5,5 — 1,1 = 4,4 км.
Затем по приложению 1 находим избыточное давление АРф на рас

стоянии 4,4 км для боеприпаса мощностью q = 0,5 Мт при наземном 
взрыве (менее благоприятном). Это давление является максимальным 
ожидаемым на объекте: АРф тах 30 кПа.

2. Выделяем основные элементы сборочного цеха и определяем их 
характеристики. Основными элементами цеха являются: здание, в тех
нологическом оборудовании — мостовые краны и станки; в КЭС — 
система воздухоподачи и электросеть. Их характеристики берем из ис
ходных данных и записываем в сводную таблицу результатов оценки 
(см. табл. 8.2).
, 3. По приложению 2 находим для каждого элемента цеха избыточ
ные давления, вызывающие слабые, средние, сильные и полные разру
шения. Так, здание цеха с указанными характеристиками получит сла
бые разрушения при избыточных давлениях 10...20 кПа, средние — 
при 20...35, сильные — при 35...46, полные — при 45...50 кПа. Эти 
данные отражаем в таблице по шкале избыточных давлений условными 
знаками.

Аналогично определяем и вносим в таблицу данные по всем другим 
элементам цеха.

4. Находим предел устойчивости каждого-элемента цеха — избыточ
ное давление, вызывающее средние разрушения. Здание цеха имеет пре
дел устойчивости к ударной волне 20 кПа, краны и крановое оборудо
вание — 30, станки — 40,.воздухопроводы — 30, электросеть — 30 кПа. 
= s 5. Определяем предел устойчивости цеха в целом по минимально
му пределу устойчивости входящих в его состав элементов. Сопоставляя 
пределы устойчивости всех элементов цеха, находим, что предел устой
чивости сборочного цеха АРф lim = 20 кПа.

6. Определяем по отдельной методике степени разрушения элемен
тов цеха при ожидаемом максимальном избыточном давлении и возмож
ный ущерб (процент выхода из строя производственных площадей и обо
рудования). При А?фтах = 30 кПа в сборочном цехе средние разруше
ния получат здание цеха, краны и крановое оборудование, воздухо
проводы и электросеть. При этом выходит из строя 20 % производствен
ных площадей, 10 % технологического оборудования и 10 % энергоснаб
жения.

7. Анализируем результаты оценки и делаем выводы и предложе
ния по повышению устойчивости цеха к ударной волне ядерного взрыва: 

сборочный цех может-оказаться на границе зон средних'и сильных 
разрушений очага ядерного поражения с вероятным максимальным из
быточным давлением ударной волны 30 кПа, а предел устойчивости сбо
рочного цеха к ударной волне 20 кПа, что меньше АРф тах, и следова
тельно, цех не устойчив к ударной волне; наиболее слабый элемент —■ 
здание цеха;

возможный ущерб при максимальном избыточном давлении удар
ной волны, ожидаемом на объекте, приведет к сокращению производства 
на 10tst20%;
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Рис. 8.2. Положение зон разрушений в очаге ядерного поражения с центром на 
расстоянии ^=4,4 км от объекта при наземном взрыве мощностью q == 
= 0,5 Мт:7?СЛх= 9 км — радиус внешней границы зоны слабых разрушений; /?Ср = = 5,5 км — то же, средних; 7?сил = 4,4 км — то же, сильных; /?полн = = 3,2 км — то же, полных

так как ожидаемое на объекте максимальное избыточное давление 
ударной волны 30 кПа, а пределы устойчивости большинства элементов 
цеха более 30 кПа, то целесообразно повысить предел устойчивости 
сборочного цеха до 30 кПа;

для повышения устойчивости сборочного цеха к ударной волне не
обходимо: повысить устойчивость здания цеха устройством контрфор
сов, подкосов, дополнительных рамных конструкций; кабельную элек-, 
тросеть и воздуховоды проложить под землей; уязвимые узлы кранов 
и кранового оборудования закрыть'защитными кожухами, установить 
дополнительные колонны кранов.
: Для полного представления возможной обстановки на объекте и
в районе его расположения целесообразно нанести на план местности 
границы зон разрушений в очаге ядерного поражения при заданной 
мощности боеприпаса.

Положение.зон возможных разрушений в возможном очаге ядерно
го поражения для рассматриваемого примера показано на рис. 8.2.
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8.3. Оценка устойчивости сооружений и оборудования 
к воздействию скоростного напора ударной волны

Для сооружений и оборудования, быстро обтекаемых ударной вол
ной (трансформаторы, станки, антенны, дымовые трубы, опоры и т.-п.), 
наибольшую опасность представляет скоростной напор воздуха, движу
щийся за фронтом ударной волны. Давление скоростного напора АРС5< 
зависит от избыточного давления АРф и может быть определено по фор
муле

др?
ДР =25---------2----- , кПа.ск дрф + 720

График зависимости АРСК от АРф приведен на рис. 8.3.
При воздействии скоростного напора на объект возникает смещаю

щая сила Рсм, которая может вызвать: смещение оборудования относи
тельно основания (фундамента) или его отбрасывание; опрокидывание 
оборудования; ударные перегрузки, т. е. мгновенное инерционное раз
рушение элементов оборудования.

Смещение оборудования, вызываемое действием ударной волны, 
может привести к слабым, а в ряде случаев и средним разрушениям. 
Степень разрушения оборудования резко повышается, если оно отбра
сывается на какое-то расстояние, сопровождается ударами о другие 
предметы и вызывает дополнительные разрушения. Оборудование 
(станок, трансформатор, кран) сдвинется со своего места, если смеща
ющая сила Рсм будет превосходить силу трения FTp и горизонтальную 
составляющую силы крепления Qr, т. е. при

рсм > гтр + <?г. где FTp = fG = fmg.
Здесь Qr — суммарное усилие болтов крепления, работающих на срез, 
Ji; / — коэффициент трения, определяемый по табл. 8.3; G — вес обору
дования, Н; т — масса оборудования, кг; g — ускорение свободного 

падения, равное 9,8 м/с2 .

Рис. 8.3. Зависимость скоростного напора 
Л^ск от избыточного давления ударной 
юлны ДРф

Для незакрепленного 
оборудования (Qr = 0) сме
щение наблюдается при 

^тр*
Смещающая сила опреде

ляется по формуле Рсм = 
= Сх X S • АРск, где Сх — 
коэффициент аэродинамиче
ского сопротивления пред
мета; S = bh — площадь ми
деля обтекаемого предмета, 
м2; b — ширина, м; h — вы
сота предмета, м.

Значения коэффициента 
Сх для тел различной формы 
приведены в табл. 8.4.

Если тело имеет слож
ную форму, составленную из 
тел, приведенных в табл. 8.4, 
то примерное значение коэф
фициента Сх тела сложной 
формы определяется как 

2Сх/ ‘ 
хсл^ ~ ’
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Таблица 8.3. Коэффициент трения между поверхностями различных 
материалов

Наименование трущихся материалов Коэффициент трения
Коэффициенты трения скольжения

Сталь по стали - 0,15
Сталь по чугуну 0,3
Металл по линолеуму 0,2...0,4
Металл по дереву 0,6
Металл по бетону 0,2...0,5
Резина по'твердому грунту 0,4...0,6
Резина по линолеуму 0,4...0,6
Резина по дереву 0,5...0,8
Резина по чугуну 0,8
Дерево по дереву 0,4...0,6
Кожа по чугуну 0,3...0,5
Кожа по дереву 0,4...0,6

Коэффициенты трения качения
Стального колеса по:

рельсу
кафельной плитке
линолеуму'
дереву 

0,05
0,1 

0,15...0,2 
0,12...0,15

где CXi- — коэффициент аэродинамического сопротивления t-й части 
тела; St — площадь миделя Лй части тела.

Сила смещения Рсм прикладывается в центре тяжести, площади 
(в центре давления) предмета (рис. 8.4).

Зная силу трения, можно найти скоростной напор ДРСК, вызыва« 
ющий смещение оборудования,

Рис. Я.4. Силы, действующие на пред
мет при смещении:
1 — центр давления; 2 — центр тяжести

Рис. 8.5. Силы и реакции, дей
ствующие на предмет при опро* 
кидывании
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Таблица 8.4. Коэффициент аэродинамического сопротивления для тел 
различной формы при АРф > 50 кПа

Форма тела Рисунок Сх Направление движения воздуха
Параллелепи
пед

Куб

Пластина 
квадратная

Диск

Цилиндр:

”7 1

|=4
а

4=9
а

Сфера

Полусфера

Пирамида

Пирамида усе
ченная

0,85 Перпендикулярно квад
ратной грани

1,3 Перпендикулярно пря
моугольной грани

1,6 Перпендикулярно гра
ни

1,45 Перпендикулярно плас
тине

1,6 Перпендикулярно дис
ку

0,4 Перпендикулярно оси 
цилиндра

0,43

0,46

0,25

0,3 Параллельно плоскости
основания

1,1 Параллельно основа
нию

1>2...1,3

Так как Рсм = Сх • S • АРСК, то предельное значение скоростного 
напора, не вызывающее смещения предмета

ЛР - fG - fmg 
ск “ Cxs CKbh

По величине АРСК, используя формулу или график (рис. 8.3), на
ходим предельное избыточное давление ДРф цт см, при котором пред
мет не смещается. Когда смещающая сила значительно превосходит си
лу трения (Рсм > Ртр), незакрепленные предметы могут отбрасывать
ся на значительные расстояния, дополнительно разрушаясь при этом.

Пример 8.2. Определить предельное значение избыточного давле
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ния, не вызывающее смещение незакрепленного вертикально-фрезерно
го станка относительно бетонного основания АРф lim см.

Исходные данные: длина Ьтанка I == 1000 мм; ширина 
Ъ ~ 900 мм; высота h — 1800 мм; масса т~ 800 кг.

Решение. 1. Определяем предельное значение скоростного на
пора, не приводящее к смещению станка, по формуле

ДР « .д/“

По табл. 8.3 определяем коэффициент трения чугунного основания 
станка по бетону f == 0,35, а по табл. 8.4 коэффициент аэродинами
ческого сопротивления Сх = 1,3. Тогда

AD 0,35 • 800 • 9,8 1ОЛЛ п io ггЛ?ск — 1,3 • 0,9 • 1,8 ~ 1300 Па — !’3 кПа*

* 2. По величине АРСК = 1,3 кПа из графика рис. 8.3 находим 
А^ф Нт см 33 20 кПа.

Вывод. При АРф > 20 кПа ударная волна вызовет смещение 
станка, соответствующее слабым разрушениям.

Опрокидывание оборудования. Высокие элементы оборудования 
(башенные краны, вертикальные станки, высокие приборы, опоры ЛЭП 
и т. п.) при действии ударной волны могут опрокидываться (сваливать
ся) и сильно разрушаться.

Смещающая сила Рсм, действуя на плече Z, будет создавать опроки
дывающий момент, а вес оборудования Q на плече U2 и реакция крепле
ния Q на плече^/ — стабилизирующий момент (рис. 8.5).

Условием опрокидывания оборудования является превышение 
опрокидывающего момента над стабилизирующим, т. е. для закреплен
ного оборудования

для незакрепленного /^см • ~2" •
Считаем, что точка приложения силы РСм находится прямо в центре 

Тяжести площади миделя S предмета. Реакция крепления Q определяет
ся как суммарное усилие болтов, работающих на разрыв.

Из неравенства определяем смещающую силу

Рсм>4(‘Т+<3)’
Скоростной напор АРСК, вызывающий опрокидывание оборудо

вания,

ДРск = ~c^zs (т + Q) ’
ДРск = 2CXZS = 2CXZS (при $ “ 0)*

По АРСК из графика рис. 8.3 находим АРф, при котором предмет 
(оборудование) опрокидывается.

Пример 8.3. Найти предельное значение избыточного давления 
АРф lim оп, при котором станок не опрокинется,
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Рис. 8.6. Зависимость избыточного лобо
вого давления ДРлоб от избыточного дав
ления ударной волны ДРф

Исходные д а н- 
н ы е: длина станка I = 
= 1000 мм; ширина b — 
= 900 мм; высота h — 
= 1800 мм; масса т = 800 кг«

Решение. 1. Опреде
ляем предельное значение ско- 
ростного напора А/’скНтоп, 
при котором станок еще не 
опрокидывается, по формуле 

др _ск lim on
mgl mgl

2CXZS “ Cxh2b

_ 800 -9,8*1  
1,3 • i,8a • o,a ”

=x 2070 Па = 2,07 кПа, 
принимая высоту приложения 
силы Z = А/2, площадь миде
ля 5 — bh.

2. По величине ДРскПтоп= 2'07 кПа на 
рис. 8.3 находим ДРф Нт оп = 
= 25 кПа.

Вывод. При ДРф > 
> 25 кПа ударная волна

опрокинет станок, что приведет к средним разрушениям.
Инерционное разрушение элементов оборудования. Для некоторых 

видов оборудования, измерительных приборов и аппаратуры, имеющих 
чувствительные элементы, опасными будут большие ускорения, .приоб
ретаемые этими элементами при действии ударной волны. Обладая оп
ределенной массой и упругостью (при установке n^jja амортизаторах), 
элементы прибора приобретают инерционные силы, которые могут при
вести к внутренним повреждениям схемы (отрыву припаянных элемен
тов, разрыву соединительных проводов, разрушению хрупких элемен
тов). Инерционные разрушения оборудования могут приравниваться 
к сильной степени разрушений.

Чтобы определить предельное значение избыточного давления 
ударной волны ДРф Пт,при котором оборудование еще не получит инер
ционного разрушения, пользуются графиком зависимости избыточ
ного давлеция лобового сопротивления ДРлоб от избыточного давле
ния ударной волны ДРф (рис. 8.6).

Для оценки устойчивости прибора к инерционным разрушениям 
при действии избыточного давления и скоростного напора определяется 
лобовая сила: Рлоб = (ДРф + ДРСк)£, где площадь миделя S = bh.

Сила инерции равна сумме сил и реакций связи (для незакреплен
ного прибора — это сила трения FTp):

та = Рло$ FTp,
где т — масса предмета, кг; а — ударное ускорение, м/с2.

Учитывая относительно небольшие значения силы трения и прене
брегая ими, получим Лтоб = та-
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Таблица 8.5. Основные нагрузки, воспринимаемые электронной 
аппаратурой при ее эксплуатации

Воздействия и параметры Группа аппаратуры
наземная корабельная самолетная ракетная

Ударные сотрясения: 
ускорение, м/с2 
длительность, мс

10...15
5...10

15
5...10

6...12 
до 15

5...10
10...12

Одиночные удары: 
ускорение, м/с2 50... 1000 до 1000 — —
длительность, мс 0,5...10 0,5...2 — —
линейное ускорение, м/с2 2...5 — 4...10 5...50

Вибрация: 
частота, Гц 10...70 0...120 5...2000 0...5Q0
ускорение, м/с2 1...4 1,5...2 до 20 до 20

Ветровая нагрузка при 
скорости, м/с: 

рабочей до 50 до 50 — _
предельной до 70 до 70 — —

Z Если задаться допустимым ускорением при ударе адоп или допусти
мой ударной перегрузкой идоп — адоп/£, не приводящими к инерцион
ным разрушениям, можно определить, какому избыточному лобовому 
сопротивлению ДРлоб это будет соответствовать:др __ Рлоб   ^^доп   ш«доп^

’ло6 “ ~ “ §
Допустимые перегрузки для каждого конкретного изделия обычно 

приводятся в технических условиях на его изготовление. В табл. 8.5 
приведены перегрузки для радиоэлектронной аппаратуры. Они зависят 
от условий эксплуатации аппаратуры и вида техники, на которой она 
устанавливается.

► Пример 8.4. Определить предельное значение избыточного давле
ния, при /котором прибор не получит инерционное разрушение дрф lim инерц'

Исходные данные: длина прибора I = 400 мм; ширина 
b = 420 мм; высота h = 720 мм; масса т ~ 60 кг; допустимое ускоре
ние при ударе адоп — 100 м/с2.

Решение. 1. Определяем лобовую силу, не приводящую к 
ударной перегрузке: Рлоб = яшдоп — 60 • 100 == 6000 Н.

2. Находим избыточное лобовое давление, которое может выдер
жать прибор:

д г, ^ЛОб Ллоб 6000 о „ ПЛ ГТдрлоб— s ~ bh. ~ 0,42 - 0,72 = 20 000 Па — 20 кПа
3. В графике (рис. 8.6) по ДРЛ ,б = 20 кПа находим избыточное дав

ление ДРф ]im инерц — 18 кПа.
Вывод. ПриДРф>18 кПа прибор получит сильные разруше

нии от инерционных перегрузок, вызываемых действием ударной вол
ны ядерного взрыва.
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Г Л А В A 9. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ 
УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА К ВОЗДЕЙСТВИЮ 
СВЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА

9.1. Характер воздействия светового излучения 
ядерного взрыва на здания, сооружения и людей

Поражающее действие светового излучения определяется погло
щенной частью энергии светового импульса, которая, превращаясь в 
тепловую, нагревает облучаемый объект. Световое излучение, воздей
ствуя на незащищенных людей, вызывает ожоги открытых участков те
ла и поражает глаза. В зависимости от светового импульса ожоги под
разделяются на четыре степени (табл. 9.1).

Нижние пределы светового импульса, вызывающие ожоги, отно
сятся к взрывам малой мощности, верхние — к большой мощности, так 
как при более мощном взрыве световая энергия импульса выделяется 
в течение относительно большого периода времени (см. определение 
светового импульса в параграфе 1.3), т. е. медленнее, чем при взрыве 
меньшей мощности. В течение большего времени воздействия светового 
излучения часть поглощенной световой энергии успевает проникнуть 
в более глубокие ткани тела человека. В то же время при коротком све
товом импульсе световая энергия поглощается только верхними слоями 
кожного покрова.

Опасность ожогов для жизни зависит не только от степени ожога, 
но и от пораженной площади тела. Поэтому ожог первой степени по все
му телу может оказаться более опасным, чем третьей степени на неболь
шом участке.

В результате воздействия светового излучения на материалы может 
произойти их коробление, растрескивание, оплавление, обугливание 
или воспламенение. Степень повреждения любого материала ’под дей^

Таблица 9.1. Характеристика ожогов открытых участков тела 
человека в зависимости от светового импульса

Степень ожога Световой импульс, кДж/м2 Характер поражения Последствия ожогов
Первая 100...200

X

Покраснение и при
пухлость кожи, со
провождающиеся не
которой болезнен
ностью

Не теряют работоспособ
ность и не нуждаются в 
специальном лечении. 
Ожоги заживают сравни
тельно быстро

Вторая 200... 400 Образование на ко
же пузырей, напол
ненных жидкостью

Как правило, теряют ра
ботоспособность и нуж
даются в лечении

Третья 400...600 Полное разрушение 
кожного покрова по 
всей его толщине, 
образование язв

Нуждаются в длитель
ном лечении, Если не 
применять пересадку ко
жи, на месте поражения 
образуются шрамы

Четвертая Более Омертвление подкож Нуждаются в длитель
600 ной клетчатки, мышц 

и костей, обуглива
ние

ном лечении. Возможен 
смертельный исход
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ствием светового излучения при одном и том же световом импульсе за
висит от коэффициента поглощения, физических свойств (плотности, 
теплоемкости, теплопроводности), толщины материала и других факто
ров. Материалы темного цвета больше поглощают световых лучей, 
чем светлые, поэтому повреждаются быстрее. Предметы, окрашенные 
черной краской, поглощают около 96 % светового излучения, а 
белой — 18 %. *

Световые, импульсы, вызывающие воспламенение различных мате
риалов в зависимости от мощности взрыва, приведены в приложении 5. 
Из приложения видно, что чем больше мощность ядерного взрыва, тем 
больший световой импульс требуется для воспламенения одного и того 
же материала. Это объясняется тем, что при большей мощности взрыва 
облучение материала светом длится дольше. За это время часть теплоты 
теряется за счет проникновения с поверхности в глубь материала в ре
зультате его теплопроводности.

9.2. Факторы, влияющие на противопожарную 
устойчивость объекта

Воздействие светового излучения ядерного взрыва на здания и со
оружения объектов народного хозяйства проявляется в возникновении 
загораний и пожаров, вызывающих разрушение и уничтожение мате
риальных ценностей, в ряде случаев превосходящие по масштабам раз
рушения от ударной волны*

Минимальным расчетным световым импульсом, вызывающим заго
рание и пожары, может быть импульс в 100... 150 кДж/м2, при котором 
воспламеняются сено, солома, стружка, обрывки газетной бумаги, су
хой мусор и другие легковоспламеняющиеся вещества. Поэтому скоп
ление возгораемого мусора вблизи зданий — реальная угроза возник
новения пожара.

На промышленных предприятиях могут образовываться отдельные 
или сплошные пожары. Отдельный пожар возникает в отдельном зда
нии или сооружении. Сплошной пожар характеризуется тем, что все или 
большинство зданий и сооружений предприятия, занимающих значите
льную площадь, охвачены огнем.

Среднее количество возгораний от светового импульса, приходя
щееся на единицу площади застройки, при прочих равных условиях 
зависит от противопожарной готовности объекта. При хорошей проти
вопожарной подготовке объекта количество пожаров может быть зна
чительно снижено, а для некоторых производств сведено к нулю. Эта 
задача может быть успешно решена при учете конкретных условий и ос
новных факторов, влияющих на возникновение и распространение пожа
ров шробъекте.

. На возникновение и распространение пожаров влияют главным 
образом такие факторы: огнестойкость зданий и сооружений; пожарная 
опасность производства; плотность застройки; метеорологические ус
ловия и др.

Огнестойкость зданий и сооружений опреде
ляется возгораемостью их элементов и пределами огнестойкости основ
ных конструкций (частей) зданий и сооружений. Возгораемость того 
или иного элемента здания определяется возгораемостью строительных 
материалов, из которых он выполнен. Все строительные материалы по 
возгораемости делятся на три группы: несгораемые, трудносгораемые, 
сгораемые.

Предел огнестойкости строительной конструкции — это время 
в часах от начала воздействия огня на конструкцию до образования в 
ней сквозных трещин или до достижения температуры 200 °C на поверх
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ности, противоположной воздействию огня, или до потери конструкци
ей несущей способности (до обрушения).

Различают пять степеней огнестойкости зданий и сооружений: 
I, II, III, IV, V. Характеристика степеней огнестойкости зданий по 
возгораемости и пределам огнестойкости частей зданий приведена в 
приложении 6. Степени огнестойкости зданий и сооружений можно ха
рактеризовать следующим образом:

lu II степени — здания и сооружения, ^йоторых^все основные 
конструкции выполнены из несгораемых материалов, причем аналогич
ные конструкции у зданий I, степени имеют больший предел огнестой
кости ;

III Степень — здания, у которых несущие стены выполнены из 
несгораемых материалов, а перекрытия и перегородки (ненесущие) — 
сгораемые и трудносгораемые (деревянные оштукатуренные);

IV степень — деревянные оштукатуренные здания;
V степень — деревянные неоштукатуренные здания.
Таким образом, наиболее опасны в пожарном отношении здания 

IV и V степеней огнестойкости. ,
Пожарная опасность производства опреде

ляется технологическим процессом, используемыми в производстве ма
териалами (веществами) и готовой продукцией. По пожарной опасности 
технологического процесса все объекты (цехи) делятся на пять катего
рий: А, Б, В, Г, Д (приложение 7).

Категория А — производства, связанные с применением веществ, 
воспламенение или взрыв которых может произойти из-за воздействия 
воды или кислорода воздуха; жидкостей с температурой вспышки паров 
28 °C и ниже; горючих газов, нижний предел взрываемости которых 
10 % и менее объема воздуха (т. е. в объеме воздуха содержится 10 % 
и менее горючих газов). К этим производствам относятся цехи обработ
ки и применения металлического натрия и калия, нефтеперерабатыва
ющие и химические предприятия, склады бензина, помещения стацио
нарных кислотных и щелочных аккумуляторных установок, водородные 
станции и др.

Категория Б — производства, связанные с применением жидкос
тей с температурой вспышки паров от 28 до 120 °C и горючих газов, ни
жний предел взрываемости которых более 10 % объема воздуха, а также 
производства, в которых выделяются переходящие во взвешенное со
стояние горючие волокна или пыль. Например, «цехи приготовления и 
транспортирования угольной пыли и древесной муки, цехи сахарной 
пудры, цехи обработки синтетического каучука, мазутное хозяйство 
электростанций и др.

Категория В — производства, связанные с обработкой или приме
нением твердых сгораемых веществ и материалов (а также живостей 
с температурой вспышки паров свыше 120 °C). К ним относятся лесо
пильные и деревообрабатывающие цехи, цехи текстильной и бумажной 
промышленности, швейные и трикотажные фабрики, склады топливо
смазочных материалов, открытые склады масла и масляное хозяйство 
электростанций, гаражи и др.

Категория Г производства, связанные с обработкой несгорае
мых материалов в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, 
а также производства, связанные со сжиганием твердого или газообраз
ного топлива. К ним относятся литейные, плавильные, кузнечные и 
сварочные цехи, цехи горячей прокатки металла, котельные, главные 
корпуса электростанций и др.

Категория Д — производства, связанные с обработкой несгораемых 
веществ и материалов в холодном состоянии. К ним относятся цехи хо
лодной обработки металлов, содовое производство, насосные и водо-
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Рис. 9.1. Графики зависимости вероятности возникновения и развития пожа
ров: 5
а — от плотности застройки; б — от расстояния между зданиями? 1 отдельные пожары; 2 — сплошные пожары
приемные устройства электростанций, градирни, углекислотные и хло- 
раторные установки и др.

Йаиболее опасны в пожарном отношении производства категорий 
А и Б. Для объектов категорий В, Г и Д возможность возникновения 
пожаров зависит практически от степени огнестойкости зданий.

Плотность застройки в значительной степени влияет 
на распространение пожара. Под плотностью застройки П понимают 
огношение суммарной площади Sn, занимаемой всеми зданиями, к пло
щади территории объекта, 5Т:

П = -4s- • 100 %.

Плотность застройки характеризует расстояние между зданиями и, 
следовательно, возможность переноса огня с одного здания на другое.
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По данным анализа получена приближенная зависимость вероятнос
ти возникновения и распространения пожаров от плотности городской 
застройки (рис, 9,1, а) и от расстояния между зданиями (рис. 9.1, б).

Из приведенной зависимости следует, что при плотности застройки 
до 7 % пожары практически не распространяются, так как между зда
ниями большие расстояния, и соседние здания не загораются вследствие 
теплового излучения от горящих зданий. При плотности застройки от 
7 до 20 % могут распространяться отдельные пожары, а свыше 20 % 
вероятно возникновение сплошных пожаров.

Пожары в очаге ядерного поражения как по характеру, так и по 
развитию имеют свои, только им присущие особенности и возникают 
от светового излучения и вторичных поражающих факторов, вызванных 
воздействием ударной волны.

Разрушения зданий и сооружений от ударной волны способствуют 
развитию пожаров. При разрушении зданий j вследствие хорошего 
доступа воздуха к очагам загорания огонь очень быстро распространя
ется. Разрушение предприятий, особенно нефтяной и химической про
мышленности, где много трубопроводов, резервуаров и установок с го
рючими жидкостями и газами под большим давлением, создает дополни
тельные очаги пожаров.

9.3. Оценка устойчивости объекта к воздействию 
светового излучения ядерного взрыва

В качестве показателя устойчивости объекта к воздействию свето
вого излучения принимается минимальное значение светового импуль
са, при котором может произойти воспламенение материалов,и ли кон
струкций зданий и сооружений, в результате чего возникнут пожары 
на объекте. Это значение светового импульса принято считать пределом 
устойчивости объекта к воздействию светового излучения ядерного 
взрыва ИсвНт.

Оценка уязвимости объекта при воздействии светового излучения 
начинаете^ с определения максимального значения светового импульса 
Исв тах и избыточного давления ударной волны ДРф тах, ожидаемых на 
объекте. Задача решается по методике, изложенной в параграфе 7.2.

Найденные расчетные значения максимального светового импуль
са и максимального избыточного давления, ожидаемые на объекте, бу
дут использованы в дальнейшем для определения зоны пожаров, в ко
торой может оказаться объект, пожарной обстановки на объекте и позво
лят установить предел повышения противопожарной устойчивости 
объекта.

Для оценки уязвимости объекта от светового излучения необходимы 
следующие исходные данные: характеристика зданий и сооружений; 
лид производства и используемые в технологическом процессе горючие 
вещества и материалы, вид готовой продукции; ожидаемая степень раз
рушений зданий и сооружений от воздействия ударной волны.

Оценка устойчивости объекта к световому излучению сводится к вы-. 
полнению следующих операций:

1. Определение степени огнестойкости зданий и сооружений объек
та. Изучается каждое здание и сооружение объекта и определяется, из 
каких материалов (несгораемых, трудносгораемых или сгораемых) 
выполнены основные конструкции (части) здания или сооружения, а 
также устанавливается предел огнестойкости этих конструкций.

По приложению 6 устанавливается степень огнестойкости здания 
(I, II, III, IV или V) в зависимости от типа строительных материалов, 
из которых выполнены основные конструкции здания, и от предела ог-
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нестойкости каждой из конструкций (части) здания. Если не известен 
предел огнестойкости конструкции здания, то он определяется по спе
циальной методике в зависимости от типа строительного материала, 
толщины конструкции и ее типа. «

2. Выявление сгораемых материалов, элементов конструкций и 
веществ. Изучаются каждое здание, сооружение и . производственные 
установки объекта и выявляется наличие в конструкциях элементов, 
которые выполнены из сгораемых материалов, дается их характеристи
ка с точки зрения способности противостоять световому излучению,- 
Например, в здании цеха №1: двери деревянные, окрашенные в белый 
цвет, кровля рубероидная и т. п.

3. Определение значений световых импульсов, при которых происхо
дит воспламенение элементов, выполненных из сгораемых материалов. 
Световые импульсц определяются по приложению 5 в зависимости от 
характеристик элементов зданий и сооружений, выполненных из сго
раемых материалов, и ожидаемой мощности ядерного боеприпаса.

4. Определение категории производства по пожарной опасности. 
Изучаются характер технологического процесса в здании (сооружении) 
и виды используемых в производстве материалов и веществ, а также вид 
готовой продукции. На основании этого по приложению 7 определяется 
категория производства по пожарной опасности (А, Б, В, Г или Д),

5. Определение плотности застройки на объекте. Плотность за- 
стройки определяется расчетным путем по формуле, приведенной в па
раграфе 9.2, для чего:

измеряются площади, занимаемые каждым зданием и сооружени
ем на объекте, и затем вычисляется суммарная площадь застройки «$п 
производственными и административно-хозяйственными зданиями и со
оружениями по формуле

п

i=l
где Si — площадь, занимаемая i-м зданием или сооружением; п — коли
чество зданий и сооружений;

измеряется площадь всей застроенной территории объекта 5Т.
6. Выводы и предложения по повышению устойчивости объекта 

к световому излучению. Полученные расчетные и оценочные данные на 
всех этапах моделирования сводятся в таблицу рез'ультатов оценки, 
анализируются и по ним делаются"  выводы, в которых указываются: 
предел устойчивости объекта к световому излучению Исв 1Im, ожидае
мый на объекте максимальный световой импульс и степень разруше
ния зданий и сооружений от ударной волны, наиболее опасные в по
жарном отношении цехи (участки производства, элементы) и возможная 
пожарная обстановка на объекте. При этом необходимо исходить из 
того, что при повреждении зданий (разрушение остекления, дверей и 
других непрочных конструкций) происходит более интенсивное разви
тие пожара, чем в неповрежденных зданиях.

*

Следует отметить, что отдельные и сплошные пожары возможны 
только в том случае, если на объекте сохранятся здания и сооруже
ния, т. е. при их слабых и средних разрушениях. Если же они будут 
сильно или полностью разрушены, то возможны лишь отдельные очаги 
тления и горения горючих материалов в завалах. ' '

Ориентировочно можно принимать, что возникновение и развитие 
пожара (образование сплошного пожара) в зданиях I, II и III степеней 
огнестойкости возможно при избыточных давлениях 30...50 кПа, а в 
зданиях IV и V степеней — до 20 кПа. Кроме того, делается вывод об 
устойчивости объекта к воздействию светового- излучения в целом и
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Рис. 9.2. Карточка ожидаемой пожарной обстановки на объекте:
1 — участок сплошного пожара; 2 — участок отдельного пожара; 3 — средние разрушения зданий; 4 — слабые разрушения зданий; II, III — степени огнестойкости зданий (вторая и третья); А, Б, В, Г, Д — категории пожарной опасности производства
определяется предел, до которого целесообразно повышать противопо
жарную устойчивость объекта.

- Объект считается устойчивым к световому излучению, если при ожи
даемом максимальном световом импульсе не загораются какие-либо 
элементы или материалы, т. е. при условии, что^св lim ^св шах*

На основе выводов намечаются конкретные мероприятия по повы
шению противопожарной устойчивбсти объекта).

Повышение устойчивости объекта к воздействию светового излуче
ния сводится в конечном счете к замене легковоспламеняющихся мате
риалов конструкций зданий материалами,' воспламеняющимися при 
более высоком световом импульсе, и тем самым к повышению их тепло
стойкости.

Поскольку обеспечить абсолютную теплостойкость зданий и соору
жений невозможно, то следует стремиться увеличить теплостойкость 
сгораемых конструкций до какого-то целесообразного предела. Этим 
пределом является величина светового импульса на таком расстоянии 
от центра ядерного взрыва, на котором избыточное давление ударной 
волны равно пределу устойчивости данного здания, сооружения по 
ударной волне (нижний предел средних разрушений). Иными словами, 
теплостойкость здания, сооружения должна быть согласована с его 
ударостойкостью, т. е. чтобы здания и сооружения были теплостойкими 
на тех расстояниях, на которых под действием ударной волны они со
храняются и продолжают функционировать, либо получают не более 
чем средние разрушения.

Для наглядного -отражения обстановки при воздействии макси-
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Рис. 9.3. Положение зон пожаров в очаге ядерного поражения с центром на рас
стоянии Rx *= 4,4 км от объекта при воздушном взрыве мощностью q = 0,5 Мт:I — зона отдельных пожаров; II — зона сплошных пожаров; III — зона пожаров в завалах; 1 — город; 2 — объект; R = 6 км — удаление объекта от точки прицеливания; Rj — 15,2 км — радиус внешней границы зоны отдельных пожаров; Яц = 7,2 км — то же, сплошных; Ящ = 3 км — то же, пожаров в завалах
мального светового импульса, ожидаемого ’ на объекте, целесообразно 
составить карточку пожарной обстановки, которая выполняется на 
плане объекта (рис. 9.2). Границы зон пожаров наносятся на план мест
ности (рис. 9.3).

Методику комплексной оценки устойчивости объекта к световому 
излучению рассмотрим на примере оценки устойчивости одного из ос
новных цехов промышленного предприятия.

Пример 9.1. Определить устойчивость механического цеха маши
ностроительного завода к воздействию светового излучения ядерного 
взрыва.

Исходные данные: завод располагается на расстоянии 
6 км от геометрического центра города (/?г = 6 км), по которому ве
роятен ядерный удар; ожидаемая мощность ядерного боеприпаса q = 
= 0,5 Мт; вероятное максимальное откдрнениедентра (эпицентра) ядер
ного варыва от точки прицеливания готк == 0,8 км; здание цеха: одно
этажное, кирпичное без каркаса, предел огнестойкости несущих стен — 
2,5 ч; чердачное перекрытие из железобетонных плит с пределом огне
стойкости 1 ч; кровля мягкая (толь по деревянной обрешетке); двери 
и оконные рамы деревянные, окрашенные в темный цвет; в цехб ведет
ся обточка и фрезерование деталей машин: ..плотность застройки на за
воде 30 %. «

Степень огнестойкости соседних зданий — III, категории произ
водства — В и Г,
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Таблица 9.2. Результаты оценки устойчивости цеха 
машиностроительного завода к воздействию светового излучения 

ядерного взрыва

Оъект, элемент объекта
Степен

ь огнестойкос
ти здания

Катего
рия пожарной

 
»

опасно
сти производст

ва Возгораемые элементы (материалы) в здании и их характеристики

Светов
ой импульс, вы

зываю
щий 

воспла
менен

ие сгораемых
 эле

ментов
 здания, кДж/м

г
Предел

 устойчиво
сти здания 

к световом
у излучени

ю, кДж/м2
Разруш

ения зданий п
ри 

шах Зона пожаров, в 
которо

й мо
жет оказатьс

я объект
Механический 
цех
Здание: одно- II Д 
этажное, кир
пичное, бескар
касное, пере
крытие из же
лезобетонных 
плит; предел 
огнестойкости: 
перекрытия — 
1 ч; несущих- 
стен — 2,5 ч

Двери и окон- 300 
ные рамы — 
деревянные, 
окрашенные в 
темный цвет.
Кровля — то- 620 
левая 
по деревянной 
обрешетке

Сред- Зона 
' ние сплош- 

300 ных по*
Жаров

Решение. 1. Определяем максимальный световой импульс и 
избыточное давление ударной волны, ожидаемые на территории объек
та, для чего находим вероятное минимальное расстояние до возможного 
центра взрыва:

Rx ~ Rr — готк “ 6 — 0,8 — 5,2 км.
По приложению 4 находим максимальный световой импульс, а по 

приложению 1 — максимальное избыточное давление на расстоянии 
5,2 км для боеприпаса мощностью q = 0,5 Мт при воздушном взрыве:

ИСВ max = 1200 кДж/м2; ДРф тах « 25 кПа.
2. Определяем степень огнестойкости здания цеха. Для этого изу

чаем его характеристику (из условий примера), выбираем данные о 
материалах, из которых выполнены основные конструкции здания, 
и определяем предел их огнестойкости. По приложению 6 находим, что 
по указанным в исходных данных параметрам здание цеха относится ко 
II степени огнестойкости. Результаты оценки, а также характеристики 
здания цеха и его элементов заносим в итоговую оценочную табл. 9.2.

3. Определяем категорию пожарной опасности цеха. В механиче
ском цехе производство связано с обработкой металлов в холодном со
стоянии (обточка и фрезерование деталей машин). Горючие материалы не 
применяются, поэтому в соответствии с классификацией производства 
по пожарной опасности, приведенной в приложении 7, механический 
цех завода относится к категории Д,
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4. Выявляем в конструкциях здания цеха элементы, выполненные 
из сгораемых материалов, и изучаем их характеристики. Такими эле
ментами в цехе являются: двери и оконные переплеты, выполненные из 
дерева и окрашенные в темный цвет; кровля толевая по деревянной об
решетке.

5. Находим световые импульсы, вызывающие возгорания указан
ных выше элементов по приложению 5, в зависимости от мощности бое
припаса, элементов и их характеристики. Двери и оконные переплеты 
(деревянные, окрашенные в темный цвет) при взрыве боеприпаса мощ
ностью q = 0,5 Мт воспламеняются от светового импульса, принятого 
по интерполяции, 300 кДж/м2, толевая кровля — 620 кДж/м2.

6. Определяем предел устойчивости цеха к световому излучению 
по минимальному световому импульсу, вызывающему загорание в зда
нии, и делаем заключение об устойчивости объекта. Пределом устойчи
вости механического цеха к световому излучению является Исв Ипз = 
== 300 кДж/м2. Так как Исв Ит < Исв тах> то механический цех не 
устойчив к световому излучению.

7. Устанавливаем степень разрушения здания цеха от ударной 
волны при ожидаемом максимальном избыточном давлении по прило
жению 2. При ожидаемом на объекте максимальном избыточном давле
нии ударной волны в 25 кПа здание механического цеха (одноэтажное, 
кирпичное, бескаркасное) получит средние разрушения.

8. Определяем зону пожаров, в которой окажется цех. Исходя 
из того, что здание цеха может получить средние разрушения, ожидае
мый максимальный световой импульс на объекте 1200 кДж/м2, а плот
ность застройки на объекте 30 %, заключаем, что механический цех 
завода может оказаться в зоне сплошных пожаров.

Для наглядного отображения обстановки в районе объекта на план 
местности наносим границы зон пожаров при максимальном световом 
импульсе и избыточном давлении, ожидаемых на объекте (рис. 9.3). 
При этом радиусы внешних границ зон отдельных и сплошных пожаров 
находим по приложению 4 для световых импульсов 150 кДж/м2 и 
500 кДж/м2 соответственно, т. е. средних значений диапазона световых 
импульсов, характеризующих границы зон пожаров, так как задана 
мощность боеприпаса q — 0,5 Мт. Граница зоны пожаров в завалах 
примерно совпадает с границей зоны полных разрушений, и поэтому 
радиус зоны пожаров в завалах определяем по приложению Гдля избы
точного давления АРф = 50 кПа.

Вы воды. 1. На объекте при ядерном взрыве заданной мощнос
ти ожидается максимальный световой импульс 1200 кДж/м2 и избыточ
ное давление ударной волны 25 кПа, что вызовет сложную пожарную 
обстановку. Механический цех окажется в зоне сплошного пожара.

2. Механический цех не устойчив к световому излучению. Предел 
устойчивости цеха — 300 кДж/м2.

3. Пожарную опасность для цеха представляют двери, оконные 
рамы и переплеты, выполненные из дерева и окрашенные в темный цвет, 
а также толевая кровля по деревянной обрешетке.

4. Целесообразно повысить предел устойчивости механического 
цеха до 1200 кДж/м2, проведя следующие мероприятия: заменить кров
лю здания цеха на асбоцементную; заменить деревянные оконные рамы 
и переплеты на металлические; оббить двери кровельной сталью по ас
бестовой прокладке; провести в цехе профилактические противопожарт 
ные меры (увеличить количество средств пожаротушения, своевременно 
убирать производственный мусор в здании цеха и на его территории).
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Г Л А В A 10. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ
УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА К ВОЗДЕЙСТВИЮ
ВТОРИЧНЫХ ПОРАЖАЮЩИХ ФАКТОРОВ
10.1. Вторичные поражающие факторы, возникающие 
при ядерных взрывах и при авариях на химически 
опасных и пожаровзрывоопасных объектах

Вторичными поражающими факторами ядерного взрыва являются 
взрывы, пожары, затопления, заражения атмосферы и местности, об
рушения поврежденных конструкций зданий, возникающие в результа
те разрушений и пожаров, вызванных ядерным взрывом. Например: 
взрывы, возникающие вследствие разрушения газовых емкостей, ком
муникаций и агрегатов; пожары, возникающие из-за повреждения ото
пительных печей, горнов, электропроводки, емкостей и трубопроводов 
с легковоспламеняющимися жидкостями; заражение местности, атмос
феры и водоемов, возникающее при разрушении резервуаров и техноло
гических коммуникаций с сильнодействующими ядовитыми вещества
ми: затопление местности при разрушении плотин гидроэлектростан
ций.

Характер воздействия на объект вторичных поражающих факто
ров ядерного взрыва зависит от вида вторичного явления ядерного 
взрыва. Это могут быть: дополнительные разрушения от воздушной удар
ной волны при взрыве; разрушения и повреждения оборудования и го
товой продукции от затопления водой объекта; заражение поверхности 
земли, атмосферы и водоемов сильнодействующими ядовитыми вещест
вами в опасных концентрациях, вызывающими поражение производ
ственного персонала и населения в районах зоны заражения.

При определенных условиях разрушения и поражения от вторич
ных факторов по своим масштабам могут превзойти непосредственное 
воздействие ударной волны и светового излучения ядерного взрыва. 
Это может быть, например, при разрушении предприятий нефтеперера
батывающей и химической промышленности, крупных складов горю
чих веществ, плотин гидроэлектростанций, вызывающих катастрофиче
ские затопления на больших территориях по течению реки, и т. п.

Потенциальными особо опасными источниками вторичных поража
ющих факторов являются предприятия высокой пожаро- и взрыво
опасности. Возникновение *пожаров  на объектах, имеющих элементы 
(цехи) категорий А и Б, вполне вероятно даже при слабом их разруше
нии и, как правило, при среднем. Самыми уязвимыми к воздействию 
ударной волны на таких предприятиях являются наземные технологи
ческие коммуникации, общая длина которых бывает весьма большой 
(например, на химических комбинатах до нескольких сот километров).

В отличие от непосредственного воздействия светового излучения 
на неэкранированные горючие материалы со сравнительно медленным 
превращением очагов воспламенения в пожар на элементах объектов 
категорий А и Б, огонь, сопровождающийся взрывами, почти мгновен
но может охватить все предприятие. Возникновение отдельных пожаров 
в цехах категорий В, Г и Д будет зависеть от степени огнестойкости зда
ния (сооружения), а сплошных — от степени огнестойкости зданий 
(сооружений) и плотности производственной застройки.

Следует учитывать и то, что источниками вторичных поражающих 
факторов могут бырь не только элементы данного предприятия, но и 
других расположенных поблизости объектов. Особенно опасно в этом 
отношении соседство с объектами, имеющими цехи категорий А и Б.

На ряде современных предприятий, главным образом химической 
и нефтехимической промышленности, за сутки потребляются десятки 
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тонн хлора, фосгена, синиль
ной кислоты, сернистого ан
гидрида, аммиака, которые 
очень опасны из-за своей ток
сичности и возможности об
разовывать зоны химическо
го заражения. Так, напри
мер, при сильном разруше
нии завода химического во
локна могут образоваться
огромные зоны заражения 

- хлором (до 100 км2). При раз
рушении холодильников про
исходит заражение атмосферы 
аммиаком в концентрациях, 
опасных для производствен
ного персонала и проживаю
щего вблизи населения. Это 
необходимо учитывать при 
организации ГО на данных 
предприятиях и в прилегаю
щих районах. Методика оцен
ки химической обстановки 
при разрушении (аварии) 
объектов, имеющих сильно
действующие ядовитые веще
ства (СДЯВ), дана в параг
рафе 10.3.

Разрушение и поврежде
ние зданий, сооружений, тех
нологических установок, ем
костей и трубопроводов на 
предприятиях со взрыве- и 
пожароопасной технологией

Рис. 10.1. Зоны очага взрыва газовоздуш
ной смеси:I — зона детонационной волны; II — зона действия продуктов взрыва; III — зона воздушной ударной волны; Гр Г11» ГШ — радиусы внешних границ соответствующих

может привести к истечению зон 
газообразных или сжижен
ных углеводородных продуктов. При перемешивании углеводородных 
продуктов с воздухом образуются взрыво- или пожароопасные смеси.,

Наиболее взрыво- и пожароопасные смеси с воздухом углеводород
ных газов: метана, пропана, бутана, этилена, пропилена, бутилена и 
др. Взрыв или возгорание этих газов наступает при определенном со
держании газа в воздухе. Например, взрыв пропана возможен при со
держании в 1 м3 воздуха 21 л газа, а возгорание — при 95 л.

При взрыве газовоздушной смеси образуется очаг взрыва с удар
ной волной, вызывающей разрушение зданий, сооружений и оборудова
ния аналогично тому, как это происходит от ударной волны ядерного 
взрыва.

В очаге взрыва газовоздушной смеси принято выделять три круго
вые зоны (рис. 10.1): I — зона детонационной волны; II — зона дей
ствия продуктов взрыва; III — зона воздушной ударной волны.

Зона детонационной волны (зона I) находится в пределах облака 
взрыва. Радиус этой зоны q, м, приближенно может быть определен по 
формуле

= 17,5^.

где Q — количество сжиженного углеводородного газа, т,
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В пределах зоны I действует избыточное давление, которое может 
приниматься постоянным, APj = 1700 кПа.

Зона действия продуктов взрыва (зона II) охватывает всю'площадь 
разлета продуктов газовоздушной смеси в результате ее детонации. 
Радиус этой зоны = Л&Л»

Избыточное давление в пределах зоны II АРП изменяется от 
1350 кПа до 300 кПа и может быть определено по формуле

/ Гт\3

3. Сравнивая расстояние от центра взрыва до цеха (300 м) с найден
ными радиусами зоны I (80 м) и зоны II (136 м), делаем вывод, что цех 
находится за пределами этих зон и, следовательно, может оказаться в 
зоне воздушной ударной волны (зоне III). Далее находим избыточное 
давление на расстоянии 300 м, используя расчетные формулы для зоны 
III и принимая гш ■= 300 м*

АРН= 1300 (-у-1 +50,

где г — расстояние от центра взрыва до рассматриваемой точки, и*
В зоне действия воздушной ударной волны (зона III) формируется 

фронт ударной волйы, распространяющейся по поверхности земли. 
Избыточное давление в зоне III АРП1 в зависимости от расстояния до 
центра взрыва L может быть определено по графику, приведенному 
на рис. 10.2, или рассчитано по формулам.

Для этого предварительно определяется относительная величина

¥ = 0,24 АП-,
Гг

где — радиус зоны I; г1П — радиус зоны III или расстояние от центра 
взрыва до точки, в которой требуется определить избыточное давление 
воздушной ударной волны, кПа (гш > гп);

з (К 1 + 29,m — i) ’

Для определения избыточного давления на определенном расстоя
нии от центра взрыва необходимо зцать количество взрывоопасной сме
си, хранящейся в емкости или агрегате.

Пример 10.1. Требуется определить избыточное давление, ожидае
мое в районе механического цеха при взрь!Ъе емкости, в которой нахо
дится 100 т сжиженного пропана (Q= 100 т).

Исходные данные: расстояние от емкости до цеха 300 м.
Решение, 1. Определяем радиус зоны детонационной вол

ны (зоны I):

= 17,5 • = 17,5 • у'ЧоО « 80 м.

2. Вычисляем радиус зоны действия продуктов взрыва (зоны II):
гп = 1,7 * гг = 1,7 <80 = 136 м.
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Рис. 10.2. Зависимость радиуса внешней границы зоны действия избыточного 
давления от количества взрывоопасной газовоздушной смеси

Для этого4 определяем относительную величину Т:

V == 0,24 = 0,24 = 0,9.

Так как Т*  < 2, то
__ _______700__________  __________ 700,_________  

ш ~ 3 (К 1 + 29,8 • Т3 — 1) = 3 (У 1 + 29,8 ■ 0,93 — 1)

« 60 кПа.
Вывод. При взрыве 100 т сжиженного пропана цех окажется 

под воздействием воздушной ударной волны с избыточным давлением 
около 60 кПа.

Характер разрушений зданий, сооружений и оборудования, а так
же степень поражения людей, вызванные воздействием избыточного 
давления при взрыве газовоздушных смесей, приближенно могут при
ниматься такими же, как и при взрыве ядерных боеприпасов. Поэтому 
в расчетах по оценке устойчивости объекта к воздействию вторичных 
взрывов можно пользоваться данными, приведенными в приложении 2. 
' Однако необходимо учитывать, что для оценки последствий в зонах 
I и II (детонационной волны и действия продуктов взрыва) данные при
ложения 2 могут быть использованы лишь для взрывов емкостей вмес
тимостью 100 т и более. При взрыве меньших емкостей воздействие дето
национной ударной волны следует оценивать по данным для обычного 
тротилового заряда.
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10.2. Оценка устойчивости объекта к воздействию 
вторичных поражающих факторов

Для выявления характера и степени ущерба и. заблаговременного 
проведения мероприятий, исключающих или ограничивающих масштабы 
поражений и разрушений, проводится моделирование уязвимости объ
екта и его элементов от воздействия вторичных поражающих факто
ров ядерного взрыва и при авариях на объектах.

Уязвимость объекта от их воздействия оценивается в такой после
довательности:

1. Выявляются все возможные источники вторичных поражаю
щих факторов — внутренние и внешние. Внутренние имеются на са
мом предприятии, например склады нефтепродуктов и топливосмазоч
ных материалов (ТСМ), склады взрывоопасных веществ, взрывоопасные 
технологические установки, перекрытия зданий, обрушающиеся при 
определенном избыточном давлении во фронте ударной волны ядерного 
взрыва, и др. Внешние источники располагаются за пределами объекта, 
например химические и нефтеперерабатывающие заводы, плотины ГЭС, 
АЭС, холодильники, нефтебазы и др.

2. Находится расстояние от объекта (цеха) до каждого возможного 
источника вторичного фактора поражения. Расстояние определяется из
мерением непосредственно на местности или на карте (плане) местности 
(объекта).

3. Определяется характер поражающего действия вторичного фак
тора (пожар, затопление, заражение, избыточное давление). За
тем вычисляется радиус действия вторичного поражающего фактора, 
который зависит главным образом от источника, его расположения отно
сительно объекта, а также, от рельефа местности и метеорологических 
условий. Например, при разрушении незаглубленных емкостей с нефте
продуктами вследствие разлива и загорания последних пожар распро
странится на большую территорию, чем при загораний обвалованных 
емкостей. Радиус поражения от ударной волны взрыва газовоздушной 
смеси можно определить по методике, изложенной в параграфе 10.1.

4. Устанавливается время, ч, от момента ядерного взрыва до начала 
воздействия на объект вторичного фактора, которое ориентировочно 
может быть рассчитано по формуле

Тн = D/V,
где D — расстояние до источника вторичного поражающего фактора, 
км; V’ — скорость распространения поражающего фактора, км/ч.

5. Определяются продолжительность поражающего фактора и 
возможный ущерб. При заражении воздушной среды парами СДЯВ 
для определения продолжительности воздействия можно воспользовать
ся методикой, изложенной в параграфе 10.3, а при оценке степени по
вреждения от взрыва — методикой, изложенной в параграфе 8.2.

Продолжительность пожара -от разлившихся горючих жидкостей 
можно определить исходя из толщины слоя и скорости выгорания про
дуктов. Скорость выгорания продуктов не превышает 10... 15 см/ч.

Полученные результаты оценки по каждому этапу заносятся в 
сводную табл. 10.1, анализируются, по ним делаются выводы и намеча
ются мероприятия по исключению или ограничению воздействия на 
работу объекта вторичных поражающих факторов ядерного взрыва.

Пример 10.2. Оценить устойчивость цеха № Гмашиностроительного 
завода к воздействию вторичных поражающих факторов.
г Исходные данные: Перекрытие здания цех£ из железо
бетонных плит. Обрушение перекрытия ожидается при избыточном дав
лении ударной волны АРф > 20 кПа. Бензохранилище на территории
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Таблица 10.1. Результаты оценки устойчивости цеха № 1 машиностроительного завода к воздействию вторичных 
поражающих факторов ядерного взрыва и при авариях

Источник вторичных поражающих факторов Характеристика источника Расстояние до источника поражения Характер поражения и радиус действия Начало воздействия вторичного поражающего фактора после ядерного взрыва Продолжительность воздействия или возможный ущерб
Внутренние источники

Бензохранилище Открытые емкости, 
в которых хранит
ся 50 т бензина

250 м Пожар в радиусе 
300 м

Немедленно Продолжительность 
2 ч

Перекрытие здания це
ха. Обрушение при 
ДРф > 20 кПа

Железобетонные 
плиты

— Разрушение техноло
гического оборудова
ния

То же Сильное разрушение 
оборудования до 30 %

Емкость 100 т со 
взрывоопасным газом

. Сжиженный пропан 300 м Взрыв, ДРф = 60 кПа, 
на расстоянии 300 м

Немедленно Сильное разрушение 
здания и оборудова
ния цеха

Внешние источники

Гидроузел 
о

Водохранилище ; 60 км Затопление , Через 6 ч Затопление террито
рии цеха в течение 
1 сут; глубина до 0,5 м



завода на 50 т бензина расположено на расстоянии 250 м от цеха. При 
разрушении плотины гидроузла ожидается подъем воды в реке в районе 
объекта на 0,5 м выше берега. Емкость вместимостью 100 т сжиженного 
пропана находится на расстоянии 300 м от цеха.

В ходе изучения исходных данных и проведения необходимых рас
четов в соответствии с приведенной выше методикой получены резуль
таты, которые сведены в табл. 10.1.

Выводы. 1. Возможен ущерб от воздействия вторичных поража
ющих факторов ядерного взрыва: разрушение здания и выход из строя 
до 30 % оборудования цеха или остановка цеха на одни сутки.

2. Для повышения устойчивости цеха к воздействию вторичных 
факторов необходимо: усилить перекрытие здания цеха дополнительны
ми балками; изготовить защитные каркасы над основными элементами 
технологического'оборудования; построить подземные хранилища для 
бензина; вынести за пределы территории завода емкость со сжиженным 
пропаном; сократить запасы газа до минимально необходимой потреб
ности; построить защитную дамбу со стороны реки высотой 1 м.

10.3. Оценка химической обстановки
при разрушении (аварии) объектов, имеющих СДЯВ

При разрушении или авариях на объектах, имеющих сильнодей
ствующие ядовитые вещества (СДЯВ), образуются зоны химического 
заражения, внутри которых могут возникнуть очаги химического пора
жения. Их можно назвать вторичными в отличие от очагов химического 
поражения, образующихся в результате применения химического ору
жия.

Вторичным очагом химического поражения называют территорию, 
в пределах которой в результате воздействия сильнодействующих ядо
витых веществ произошли массовые поражения людей и животных.

Химические соединения, которые в определенных количествах, 
превышающих предельно допустимые концентрации (плотность зараже
ния), могут оказывать вредное воздействие на людей, сельскохозяйствен
ных животных, растения и вызывать у них поражения различной степе
ни, называются сильнодействующими ядовитыми веществами. СДЯВ 
могут быть элементом производства (аммиак, хлор, азотная и серная кис
лоты, фтористый водород) и могут образовываться как токсичные про
дукты при пожарах на объектах народного хозяйства (окись углерода, 
окись азота, хлористый водород, сернистый газ). Краткая физико-хими
ческая и токсическая характеристика некоторых веществ приведена в 
приложении 8. Подробную характеристику приведем для наиболее рас
пространенных СДЯВ.

Аммиак — бесцветный газ с запахом нашатыря (порог восприя
тия — 0,037 мг/л). Сухая смесь аммиака с воздухом (4 : 3) способна 
взрываться. Хорошо растворяется в воде. Резервуары с аммиаком дол
жны размещаться в поддоне или ограждаться обваловкой.

Предельно допустимая концентрация (ПДК) в воздухе, мг/л; 
в населенных пунктах среднесуточная 0,0002, в рабочей зоне — 0,02.

Раздражение органов дыхания и слизистых оболочек ощущается 
уже при 0,1 мг/л. Поражающая концентрация при 6-часовой экспози
ции — 0,21 мг/л, смертельная при 30-минутной экспозиции — 7 мг/л.

Защита: фильтрующие промышленные противогазы марки «К» 
и «М», при смеси аммиака с сероводородом — марки «КД». При очень 
высоких концентрациях — изолирующие противогазы ’ и защитная 
одежда.
, В высоких концентрациях аммиак возбуждает центральную нерв
ную систему и вызывает судороги. Чаще смерть наступает через не
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сколько часов или суток после отравления от отека гортани и легких*  
При попадании на кожу может, вызвать ожоги различной степени.

Первая помощь: свежий воздух, вдыхание теплых водяных паров 
10-процентного раствора ментола в хлороформе, теплое молоко с бор
жоми или содой. При удушье — кислород, при спазме голосовой ще- 

-ли — тепло на область шеи, теплые водяные ингаляции. При попада
нии в глаза — немедленное промывание водой или 0,5—1-процентным 
раствором квасцов. При поражении кожи — обмывание чистой во
дой, наложение примочки из 5-процентного раствора уксусной, лимон
ной или соляной кислоты.

Хлор — зеленовато-желтый газ с резким запахом. Порог восприя
тия — 0,003 мг/л. ПДК в рабочей зоне — 0,001 мг/л. Следовательно, 
если чувствуется резкий запах — это значит, что уже работать без 
средств защиты опасно./Хлор в 2,5 раза тяжелее воздуха, поэтому об
лако хлора будет перемещаться по Направлению ветра близко к земле*  
Температура кипения—343“^; следовательноТдажё зимой хлор на
ходится в газообразном состоянии. Легко сжижается при давлении 
5 • 103 — 7 • 103 кПа (5—7 атм) в темную желто-зеленую жидкость.

При испарении на воздухе жидкий хлор образует с водяными пара
ми белый туман. 1 кг жидкого хлора образует 316 л газа.

Поражающая концентрация при экспозиции 1 ч, мг/л, 0,01, смер
тельная — 0,1...0,2. В воздухе определяется прибором УГ-2 или ВПХР 
(используется индикаторная трубка с тремя-зелеными кольцами).

Защита: промышленные фильтрующие противогазы марки «В» 
и «М», гражданские противогазы ГП-5, детские противогазы и защитные 
детские камеры. При очень высоких концентрациях (свыше 8,6 мг/л) — 
изолирующие противогазы.

Хлор раздражает дыхательные пути и вызывает отек легких. При 
высоких концентрациях смерть наступает от 1—2 вдохов, при несколь
ко меньших концентрациях дыхание останавливается через 5—25 мин.

Первая помощь: надеть противогаз и вывести на свежий воздух. 
Полный покой,’как можно раньше ингаляция кислородом. При раздра
жении дыхательных путей — вдыхание нашатырного спирта, бикарбо
ната натрия. Промывание глаз, носа и рта 2-процентным раствором 
соды. Теплое молоко с боржоми или содой, кофе.

Дегазацию производят щелочными отходами производства, вод
ными 'растворами гипосульфита, гашеной извести, нейтрализацию — 
водой.

Более подробная характеристика большинства СДЯВ может быть 
получена из аварийных карточек, которые должны быть на каждом 
производстве, где имеются СДЯВ, или на транспортных средствах при 
их перевозке.

СДЯВ могут быть в виде жидкостей или сжиженных газов. Их хра
нят в закрытых емкостях. Разрушенные или поврежденные емкости 
или коммуникации с указанными веществами служат источниками об
разования вторичных зон химического заражения и очагов химического 
поражения.

Зона химического заражения, образованная СДЯВ, включает место 
непосредственного разлива ядовитых веществ и территорию, над ко
торой распространились пары ядовитых веществ в поражающих кон
центрациях.

В зависимости от количества вылившегося ядовитого вещества в 
зоне химического заражения может быть один или несколько очагов хи
мического поражения (рис. 10.3).

Размеры зоны химического заражения характеризуются глубиной 
распространения облака, зараженного ядовитыми веществами воздуха 
с поражающими концентрациями Г, шириной Ш и площадью S,
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Направление приземного ветра -

Рцс, 10.3. Схема зоны химйческого заражения, образованной разливом СДЯВ 
(аМмиак 10 т)!
I « город; 2 — объект; 3 — место (участок) непосредственного разлива СДЯВ; 4 ** населенный пункт; S3 — площадь зоны химического заражения; Г «глубина зоны химического заражения; Ш — ширина зоны химического заражения; Sq — площади очагов химического поражения

Основной характеристикой зоны химического заражения является 
глубина распространения облака зараженного воздуха. Эта глубина про
порциональна концентрации СДЯВ и скорости ветра. Однако при зна
чительной скорости ветра в приземном слое воздуха (6...7 м/с и более) 
эта пропорциональность нарушается, так как облако быстро рассеива
ется. Повышение температуры почвы и воздуха ускоряет испарение 
СДЯВ, а следовательно, увеличивает концентрацию его над заражен
ной местностью. На глубину распространения СДЯВ и на их концен
трацию в воздухе значительно влияют вертикальные потоки воздуха., 
Их направление характеризуется степенью вертикальной устойчивости 
атмосферы. Различают три степени вертикальной устойчивости атмо
сферы: инверсию, изотермию и конвекцию.

Инверсия в атмосфере — это повышение температуры воздуха по 
мере увеличения высоты. Инверсии в приземном слое воздуха чаще все
го образуются в безветренные ночи в результате интенсивного излуче
ния тепла земной поверхностью, что приводит к охлаждению как 
самой поверхности, так и прилегающего слоя воздуха.

Инверсионный слой является задерживающим в атмосфере, препят
ствует движению воздуха по вертикали, вследствие чего под ним на
капливаются водяной пар, пыль, а это способствует образованию дыма 
и тумана. Инверсия препятствует рассеиванию воздуха по высоте и соз
дает наиболее благоприятные условия для сохранения высоких концен
траций СДЯВ.

Изотермия характеризуется стабильным равновесием воздуха. 
Она наиболее типична для пасмурной погоды, но может возникнуть 
и в утренние и в вечерние часы. Изотермия так же, как инверсия, спо
собствует длительному застою паров СДЯВ на местности, в лесу, в жи- 
лых кварталах городов и населенных пунктов.

Конвекция — это вертикальное перемещение воздуха с одних вы
сот на другие. Воздух более теплый перемещается вверх, а более хо
лодный и более плотный — вниз. При конвекции наблюдаются восхо
дящие потоки воздуха» рассеивающие зараженное облако, что создает 
неблагоприятные условия для распространения СДЯВ» Отмечается кон
векция в летние ясные дни.
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Рис. 10.4. График для оценки степени вертикальной устойчивости воздуха по 
данным прогноза погода

Скорость Ьетра, 
м/с

Ночь Лень

Ясно Чолцясно 1low.ЩРно Ясно Полуясно П11СК1ЦРно

0,5 — /1нберси>7 -------- /
11 

Чои
III —

0,6.,.2
(77

—----------------------- - —

2,1,..4

Бон ее 4 — - Изотёрмия ' — Изотермая —
~ТГПТ1 1 1 1 — -4- пт4-

Степень вертикальной устойчивости приземного слоя воздуха мо
жет быть определена по данным прогноза погоды с помощью графика 
(рис. 10.4).

Более точно степень вертикальной устойчивости воздуха можно 
определить по скорости ветра на высоте 1 м и температурному гради
енту А/ (А/ = /50 — /200, где /50 — температура воздуха на высоте 50 см; 
/2оо — температура воздуха на высоте 200 см от поверхности земли) с 
помощью графика (рис. 10.5). При A//V| —0,1 будет инверсия, при
+0,1 > Дй+f > —0,1 — изотермия, а при Д(/7?>+0,1 — конвекция, 
, ч Оценка химической обстановки на объектах, имеющих СДЯВ, 
проводится для организации защиты людей, которые могут оказаться 
в зонах химического заражения.

При решении задач по повышению устойчивости работы объектов 
в военное время оценка химической обстановки проводится заблаго
временно методом прогнозирования на объектах, имеющих СДЯВ, и 
соседних с ними объектах. В случае аварии на объекте оценка химиче
ской обстановки проводится в период возникновения ее на основании 
фактических данных.

Исходными данными для оценки химической обстановки являются: 
тип и количество СДЯВ, метеоусловия, топографические условия мест
ности и характер застройки на пути распространения зараженного воз
духа,условия хранения и характер выброса (вылива) ядовитых веществ, 
степень защищенности рабочих и служащих объекта и населения.

При оценке методом прогнозирования в основу должнц быть по
ложены данные по одновременному выбросу в атмосферу всего запаса 
СДЯВ, имеющегося на объекте, при благоприятных для распростране
ния зараженного воздуха метеоусловиях (инверсии, скорости ветра 
1 м/с).

При аварии (разрушении) емкостей с СДЯВ оценка производится 
по конкретно сложившейся обстановке, т. е. берутся реальные коли
чества выброшенного (вылившегося) ядовитого вещества и реальные 
метеоусловия.

Оценка химической обстановки на объектах, имеющих сильнодей
ствующие ядовитые вещества, включает:

I. Определение размеров и площади зоны химического заражения;
II. Определение времени подхода зараженного воздуха к опреде

ленному рубежу (объекту);
III. Определение времени поражающего действия СДЯВ;
IV. Определение границ возможных очагов химического пораже

ния;
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Рис. 10.5. График для определения степени вертикальной устойчивости 
воздуха по данным метеонаблюдений

V. Определение возможных потерь людей в очаге химического по  
ражения.

*

I. Определение размеров и площади зоны химического заражения  
Размеры зон химического заражения зависят от количества СДЯВ на 
объекте, физических и токсических свойств, условий хранения, метео
условий и рельефа местности.

*

В табл. 10.2 и 10.3 приведены ориентировочные расстояния, на ко
торых могут создаваться в воздухе поражающие концентрации некото
рых видов СДЯВ для определенных условий.

Для СДЯВ, не указанных в табл. 10.2 и 10.3, глубину зоны, м, 
можно определить в зависимости от известных смертельных и поражаю
щих концентраций по формуле

Г = 34,21/ ___|/ Д2^2

где С?! — количество СДЯВ, кг; Д — токсодоза, мг • мин/л, Д = СТ 
(С — концентрация, мг/л; Т — время воздействия СДЯВ данной кон
центрации, мин); V — скорость ветра в приземном слое воздуха, м/с.

Это выражение справедливо для открытой местности и при ин
версии.

Ширина зоны химического заражения определяется пр следующим 
соотношениям: Ш == 0,03 Г — при инверсии; Ш = 0,15 Г — при иво- 
термии; Ш = 0,8 Г — при конвекции, где Г — глубина распростра
нения облака зараженного воздуха с поражающей концентрацией, км.

Площадь зоны химического заражения 53 принимается как площадь 
равнобедренного треугольника, которая равна половине произведения 
глубины распространения зараженного воздуха на ширину зоны зара
жения:

s3 = -2- г. ш.

Пример 10.3, На объекте разрушилась необвалованная емкость/ 
содержащая 10 т аммиака. Определить размеры и площадь зоны хими
ческого заражения в ночное время. Местность открытая.
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Исходные данные: метеоусловия — ясно, скорость ветра 
3 м/с.

Решение. 1/ Определяем степень вертикальной устойчивости 
воздуха. Для этого по графику (см. рис. 10.4) находим, что при указан
ных-метеоусловиях степень вертикальной устойчивости воздуха — ин
версия.

2. По табл. 10.2 для 10 т аммиака находим глубину распространения 
зараженного воздуха при скорости ветра 1 м/с; она равна 4,5 км для 
поражающей концентрации. Для скорости ветра 3 м/с определяем по
правочный коэффициент, равный для инверсии 0,45. Глубина распро
странения облака зараженного воздуха с поражающей концентрацией 
Г = 4,5 • 0,45 = 2,02 км.

3. Определяем ширину зоны химического заражения при инверсии, 
Ширина зоны

Ш = 0,03Г = 0,03 * 2,02 = 0,06 км.
4. Определяем площадь зоны химического заражения,

с 1 _ ттт 2,02 < 0,06 Л _ 2S = — Г • Ш = ——тт—-— = 0,06 км2, 3 2 - 2
II. Определение времени подхода зараженного воздуха к определен

ному рубежу (объекту). Время подхода облака зараженного воздуха к 
определенному рубежу (объекту) t определяется делением расстояния 
R от места разлива СДЯВ до данного рубежа (объекта), м, на среднюю 
скорость W переноса облака воздушным потоком, м/с. Средняя ско
рость переноса облака зараженного воздуха определяется по табл. 10.4, 
Облако зараженного воздуха распространяется на высоты, где скорость 
ветра больше, чем у поверхности земли. Вследствие этого средняя 
скорость распространения будет больше, чем скорость ветра на вы
соте 1м.

Таблица 10.2. Глубины распространения облаков зараженного 
воздуха с поражающими концентрациями СДЯВ на открытой 
местности, км (емкости не обвалованы, скорость ветра 1 м/с)

Наименование СДЯВ Количество СДЯВ в емкостях (на объекте), т5 | 10 | 25 | 50 | 75 | 100
При инверсии

Хлор, фосген 23 49 80 Более 80
Аммиак 3,5 4,5 6,5 9,5 12 15
Сернистый ангидрид 4 4,5 7 10 12,5 17,5

v Сероводород
При

5,5 7,5
изотермии

12,5 20 25 61,6

Хлор, фосген 4,6 7 11,5 16 19 21
Аммиак 0,7 0,9 1,3 1,9 2,4 3
Сернистый ангидрид 0,8 0,9 1,4 2 2,5 3,5
Сероводород

При
1,1 1,5

конвекции
2,5 4 5 8,8

Хлор, фосген 1 1,4 1,96 2,4 2,85 3,15
Аммиак 0,21 0,27 0,39 0,5 0,62 0,66
Сернистый ангидрид 0,24 0,27 0,42 0,52 0,65 0,77
Сероводород 0,33 0,45 0,65 0,88 1>1 1,5
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Таблица 10.3. Глубины распространения облаков зараженного 
воздуха с поражающими концентрациями СДЯ В на закрытой. 
местности, км (емкости не обвалованы, скорость ветра 1 м/с)

Наименование СД‘ЯВ Количество СДЯВ в емкости (на объекте), т5 | 10 | 25 | 50 | 75 | 100
При инверсии

Хлор, фосген 6,57 14 22,85 41,14 48,85 54
Аммиак 1 1,28 1,85 2,71 3,42 4,28
Сернистый ангидрид 1,14 1,28 2 2,85 3,57 5
Сероводород 1,57 2,14 3,57 5,71 7,14 17,6

При изотермии
Хлор, фосген 1,31 2 3,28 4,57 5,43 6'
Аммиак 0,2 0,26 0,37 0,54 0,68 0,86
Сернистый ангидрид 0,23 0,26 0,4 0,57 0,71 1,1
Сероводород 0,31 0,43 0,71 1,14 1,43 2,51

При конвекции
Хлор, фосген 0,4 0,52 0,72 1 1,2 1,32
Аммиак 0,06 0,08 0,11 0,16 0,2 0,26
Сернистый ангидрид 0,07 0,08 0,12 0,17 0,21 0,3
Сероводород 0,093 0,13 0,21 0,34 0,43 0,65Примечания к табл. 10.2 и 10.3: 1. При скорости ветра более 1 м/с применяются поправочные коэффициенты, имеющие следующие значения:
скорость ветра, м/с 1
поправочный коэффи

2 3 4 5 6

циент:
0,'6при инверсии 1 0,45 0,38 — —

при изотермии 1 0,71 0,55 0,5 0,45 0,41
при конвекции 1 0,7 0,62 0,55. — —2. Для обвалованных емкостей со СДЯВ глубина распространения облаказараженного воздуха уменьшается в 1,5 раза.

Таблица 10.4. Средняя скорость переноса облака, зараженного 
веществом, *м/сСкорость ветра Vit м/с Инверсия Изотермия Конвекция

R < 10 км | R > 10 км R < 10 км | 7? > 10 км 7? < 10 км | 7? > 10 км
1 2 2,2 1,5 2 1,5 1,8
2 4 4,5 3 4 3 3,5
3 6 7 4,5 6 4,5 5
4 — — 6 8 —— —
5 — — 7,5 10 — —
6 — — 9/ 12 — —Прим е ч а н и е. Инверсия и конвекция при скорости ветра более 3 м/снаблюдаются в редки* : случаях

.. J Пример 10.4. В результате аварии на объекте, расположенном на 
расстоянии 9 км от населенного пункта, разрушены коммуникации со 
сжиженным аммиаком. Метеоусловия: изотермия, скорость ветра 5 м/с. 
Определить время подхода облака зараженного воздуха к населенному 
пункту.
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Рис. 10.6. График зависимости давления насыщенных паров ядовитых ве« 
ществ от температуры:
1 — синильная кислота; 2 хлорциар; 3 фосген; 4 >=» сернистый ангидрид; 5 — хлор; 6 аммиак

Решение. По табл. 10.4 для изотермии и скорости ветра =а 
= 5 м/с находим среднюю скорость переноса облака зараженного возду
ха IF = 7,5 м/с. Время подхода облака зараженного воздуха к населен
ному пунктуt

. Я 9000
* — W - 7,5 • 60 — 20 мин'

III. Определение времени поражающего действия СДЯВ. Время 
поражающего действия СДЯВ /пор в очаге химического поражения оп
ределяется временем испарения СДЯВ с поверхности его выброса (раз
лива). Время, мин, испарения жидкости /исп определяется как частное 
отделения массы жидкости в резервуаре на скорость испарения Сисп:

t =-£l.
‘"пор *ИСП С »^исп

Скорость испарения жидкости (количество испарившейся жидкости 
в минуту) рассчитывают по формуле

Сисп = 12,5 . SPs (5,38 +4,1 V) /м . 1(Г8,

где Сисп — скорость испарения жидкости, т/мин; S — площадь разлива, 
м2; Ps — давление насыщенного пара, кПа; М — молекулярная масса 
жидкости; V — скорость ветра, м/с.

Давление насыщенного пара Ps определяют по графику рис. 10,6,
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Таблица 10.5. Время испарения, некоторых СДЯВ, 
ч (скорость ветра V = 1 м/с)

Сильнодействующие ядовитые вещества Вид хранилищанеобвалованное обвалованное
Хлор 1,3 22
Фосген 1,4 23
Аммиак 1,2 20
Сернистый ангидрид 1,3 20
Сероводород 1 19

Площадь разлива при обваловании хранилищ равна площади об
валованной территории. При отсутствии обвалования для приближен
ных расчетов можно принять, что разлившаяся жидкость покроет по
верхность слоем в 0,05 м. В этом случае площадь разлива, м2, определя
ется как частное от деления объема разлившейся жидкости на толщину 
слоя 0,05 м:

S =х 5/0,05,
где В — объем жидкости в хранилище, м3.

При разрушении нескольких емкостей с различными ядовитыми 
жидкостями, если эти жидкости не вступают в реакцию между собой, 
а их поражающие концентрации примерно одинаковы, общее количест
во разлившихся жидкостей определяется суммированием. К таким ядо
витым веществам относятся: синильная кислота, хлор, фосген. Вещества 
одинакового характера, но резко отличающиеся по степени токсичнос
ти, приводят к эквивалентной токсичности.

Для определенных условий можно рассчитать ориентировочное 
время испарения некоторых СДЯВ (табл. 10.5), Время испарения ис
пользуется для определения ориентировочного времени поражающего 
действия СДЯВ в очаге химического поражения.

Для скоростей ветра больших, чем указанные*  в табл. 10,4, вводят 
поправочный коэффициент, имеющий следующие значения:

Скорость ветра, 
м/с 1 2 3 4 5 6
Поправочный 
коэффициент 1 0,7 0,55 0,43 0,37 0,32

Пример 10.5. На объекте в результате взрыва авиабомбы разруше
на обвалованная емкость с аммиаком. Скорость ветра 3 м/с. Определить 
время поражающего действия разлившегося аммиака.

Решение. 1. По табл. 10.5 находим, что время поражающего 
действия аммиака (время испарения) при скорости ветра 1 м/с равно 
20 ч.

2. Находим поправочный коэффициент для скорости ветра 3 м/с; 
он равен 0,55.

3. Время поражающего действия аммиака составит 20 • 0,55 = 
= 11 ч.

IV. Определение границ возможных очагов химического поражения. 
Для определения границ вторичных очагов химического поражения по 
прогнозу необходимо нанести на карту (план) зону возможного хими
ческого заражения и выделить объекты, населенные пункты или части
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Таблица 10.6. Возможные потери рабочих, служащих и населения 
от СДЯ В в очаге поражения, %

Условия нахождения людей Без противогазов Обеспеченность людей противогазами, %20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
На открытой мест- *
ности 90—100 75 65 58 50 40 35 25 18 10
В простейших укры
тиях, зданиях 50 40 35 30 27 22 18 14 9 4Примечание. Ориентировочная структура потерь людей в очаге поражения составит, %: легкой степени — 25, средней и тяжелой степени (с выходом из строя не менее чем на 2 — 3 недели и нуждающихся в госпитализации) — 40, со смертельним исходом — 35.
их, которые попадают в прогнозируемую зону химического заражения. 
Расчетными границами вторичных очагов химического поражения бу
дут границы этих объектов, населенных пунктов или районов. Границы 
фактических очагов химического поражения определяются разведкой 
и наносятся на карту (план).

V. Определение возможных потерь людей в очаге химического по
ражения. Потери рабочих, служащих и проживающего вблизи от 
объектов населения, а также личного состава формирований ГО будут 
зависеть от численности людей, оказавшихся на площади очага, степе
ни защищенности их и своевременного использования средств индиви
дуальной защиты (противогазов).

Количество рабочих и служащих, оказавшихся в очаге пораже
ния, подсчитывается по их наличию на территории объекта по зданиям, 
цехам, площадкам; количество населения — по жилым кварталам в 
городе (населенном пункте). Возможные потери людей в очаге пораже
ния определяются по табл. 10.6.

Пример 10.6. На химическом заводе в результате аварии разрушена 
емкость, содержащая 18 т хлора. Рабочие и служащие завода обеспече
ны противогазами на 100 %. Определить возможные потери рабочих, 
служащих на заводе и их структуру.

Решение. 1. Наносим на план завода зону химического зара
жения и определяем, что в очаге поражения находятся три цеха с чис
лом рабочих и служащих 600 чел.

2. По табл. 10.6 определяем потери:
Р = 600 • 0,04 = 24 чел.

3. В соответствии с примечанием к табл. 10.6 структура потерь 
рабочих и служащих на объекте будет: со смертельным исходом — 
24 • 0,35 = 8 чел.; средней и тяжелой степени — 24 • 0,4 = 9 чел., 
легкой степени — 24 • 0,25 = 7 чел. Всего со смертельным исходом и 
потерявших работоспособность 17 чел.

Таким же образом рассчитываются возможные потери населения 
и личного состава формирований ГО.

Результаты расчетов по конкретно сложившейся обстановке после 
разрушения объекта, имеющего СДЯВ, необходимо свести в таблицу 
для их анализа и практического использования при проведении меро
приятий по ликвидации последствий заражения (табл. 10.7).

На основании анализа результатов оценки химической обстановки 
определяются возможные последствия в очаге поражения исходя из 
обеспеченности производственного персонала и населения средствами
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Таблица 10.7. Результаты оценки химической обстановки

Источник заражения Тип 
сдяв

Колич
ество СДЯВ, v Глубин

а зоны 
зараже

ния, км
Общая

 площадь 
зоны заражени

я, 
км* Площа

дь втори
ч

ного очага хими ческог
о пораже

ния ♦, кмI 2 Потери
 от СДЯВ, 

чея. Приме
чание

I Воздействие проникающей радиации на производственную деятель
ность предприятий проявляется главным образом через ее действие 
на людей, материалы и приборы, чувствительные к радиации.

Поражение людей проникающей радиацией зависит от дозы излу
чения. Общая доза проникающей радиации определяется суммой дозы 
гамма-излучения и дозы нейтронов. Однако поражающее действие про
никающей радиации определяется в большинстве случаев действием 
гамма-квантов, так как на одинаковых расстояниях от центра взрыва 
доза гамма-излучения обычно в несколько раз превышает дозу нейтро
нов.

Поглощенная доза излучений в значительной степени зависит от 
плотности воздуха. Плотность воздуха летом (или в горах) меньше, чем 
зимой. Поэтому летом (или в горах) доза проникающей радиации будет 
больше, чем зимой на одном и том же расстоянии от центра взрыва. 
Изменение суммарной дозы проникающей радиации при ядерных взры
вах различной мощности летом в зависимости от расстояния до центра 
взрыва показано на рис, 11.1, а.

При определении суммарной дозы зимой (или в горах) дозу прони
кающей радиации, найденную по графику для лета (рис, 11,1, а), не-

Разрушенная
емкость Аммиак 1Q 2,02 0,06 — 17Примечание. * Площадь очага химического поражения определяется на основании измерений по карте местности.
защиты. Анализируются условия работы предприятия относительно 
влияния ядовитых веществ на производство, материалы и сырье. Уста
навливается возможность герметизации зданий цехов и других помеще
ний, где работают люди, а также возможность работы в средствах ин
дивидуальной защиты. Определяются пути обеззараживания террито
рии объекта, зданий и сооружений и способы проведения санитарной 
обработки людей и случае необходимости.

Выводы служат исходными данными для разработки предложений 
по повышению устойчивости объекта в возможном вторичном очаге хими
ческого поражения.

ГЛАВА И. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ
УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ ОБЪЕКТА
К ВОЗДЕЙСТВИЮ ПРОНИКАЮЩЕЙ РАДИАЦИИ
И РАДИОАКТИВНОГО ЗАРАЖЕНИЯ

11.1. Характер воздействия проникающей радиации 
на производственную деятельность объекта
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Рис. 11.1. График зависимости суммарной дозы проникающей радиации от рас
стояния до центра взрыва:
а — для лета; б — поправочный коэффициент для зимнего времени и гор;1 
1 — горы; 2 — зима
обходимо умножить на коэффициент, значение которого определяется 
по графику рис. 11.1, б.

Радиусы зон поражения проникающей радиацией при наземных 
и воздушных ядерных взрывах средней и большой мощности несколько 
меньше соответствующих радиусов поражения ударной волной и свето
вым излучением. При взрывах боеприпасов мощностью менее 1 кт 
(сверхмалой мощности) поражающее действие проникающей радиации 
на людей проявляется на больших расстояниях, чем от действия удар
ной волны и светового излучения,
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Таблица 1'1,L Характеристика лучевой болезни

Степень лучевой болезни Поглощен- ная доза излучений, , Р
Развитие болезни Исход болезнипервичная реакция скрытый период разгар болезни

Легкая 100.,.200 Продолжительность 1... 
2 дня. Слабость, го- 
ловная боль, тошнота, 
может быть рвота

Продолжительность Состояние удовлетвори- Выздоровление через 1... 
3...5 недель. Состо- тельное. Слабость, го- 2 мес., полное восста- 
яние вполне удов- ловная боль, снижение новление крови через 2... 
летворительное аппетита, тошнота, 4 мес. Без смертель- 

утомляемость, голово- , ных случаев 
кружение

Средняя 200.,.300 Продолжительность 2... Продолжительность Продолжительность Выздоровление через 2... 
3 дня. Через 2...3 ч 2...3 недели. Состоя- 2...3 недели. Выражен- 3 мес., полное восста- 
после облучения тошно- ние удовлетвори- ная общая слабость, новление крови через 3... 
та и рвота в течение 2... тельное, но отмена- головная боль, голово- 5 мес. В результате 
3 ч, слабость, голов- ются слабость, на- кружение, бессонница, осложнений смертность 
ная боль, головокруже- рушение сна повышение температу- до 20 %
ние, снижение аппетита, ры до 38°, кожные кро-
расстройство желудка, воизлияния, кровоточи-
эмоциональное возбуж- вость десен, инфекцион-
дение, переходящее в де- ные осложнения
прессию



Тяжелая 300...600 Продолжительность 2... 
4 дня. Через 10...60 
мин многократная неук
ротимая рвота в течение 
4—8 ч, резкая слабость, 
головокружение, жажда, 
потеря аппетита, рас
стройство желудка, пот
ливость, повышение тем
пературы до 39°

Продолжительность 
2... 10 сут. Отмеча
ются слабость, сни
жение аппетита, на
рушение сна, голов
ные боли и т. д.

Продолжительность 2... 
3 недели. Общее со
стояние тяжелое, рез
кая слабость, озноб, 
повышение температу
ры до 40°, отказ, от пи
щи, кровотечения, ис-' 
тощение и исхудание, 
инфекционно-септиче
ские осложнения

Выздоровление возмож
но при своевременном ле
чении через 5... 10 мес. 
В тяжелых случаях 
смерть наступает через 
10...36 сут, смертность 
до 50 %

1

Крайне 
тяжелая

Более
600

Через 10... 15 мин неук
ротимая рвота в течение 
более 6 ч, затемнение со
знания, понос, темпера
тура 39°

Отсутствует Состояние тяжелое, соз
нание затемненное, ли
хорадка, рвота, понос, 
боли в животе, непро
ходимость кишечника с 
явлениями перитонита, 
резкое нарушение вод
но-солевого обмена

Смерть у 100 % пора
женных через 5... 10 сут



В зависимости от полученной организмом человека дозы лзлуче- 
ний различают четыре степени лучевой болезни (табл. ИЛ).

Защитой! от проникающей радиации служат преграды и укрытия 
из различных материалов, ослабляющйе поток гамМа-квантов и нейтро
нов. Степень ослабления зависит от свойств материалов и толщины за
щитного слоя.

Эффективность защиты от ионизирующего излучения характери
зуется коэффициентом ослабления радиации (коэффициентом защиты) 
Косл, показывающим, во сколько раз данная преграда ослабляет радиа- 
ЦИЮ: А/Я/<Осл=2Л/",
где h — толщина защитного слоя (преграды), см; d — слой половинно
го ослабления, см.

Слой половинного ослабления — это толщина слоя вещества, которая 
создает ослабление радиации в два раза. Слои половинного ослабления 
различных материалов приведены в приложении И. Если защитная 
преграда состоит из нескольких слоев различных материалов, то под
считывают степень ослабления для каждого слоя отдельно и резуль
таты перемножают.

При решении вопроса защиты следует учитывать, что одни и те 
же материалы по-разному ослабляют гамма-кванты и нейтроны. Гамма- 
излучение сильнее всего ослабляется тяжелыми материалами, имеющи
ми высокую электронную плотность (свинец, сталь; бетон). Поток ней
тронов лучше ослабляется легкими материалами, содержащими ядра 
легких элементов, например, водорода (вода, полиэтилен). Необходи
мую толщину h защитного экрана из данного материала для ослабления 
радиации в К раз можно найти с помощью графиков рис. 11.4 и 11.5 
или по формуле h = d 1о£2 Косл.

Действие проникающей радиации на материалы и оборудование 
зависит в основном от вида излучений, дозы излучений, природы облу
чаемого вещества и условий окружающей среды. Наиболее подвержено 
действию проникающей радиации электронное оборудование, в том чис
ле электронные вычислительные машины, оптические приборы, фото
пленки и др.

В материалах и элементах электронной техники при кратковремен
ном воздействии проникающей радиации возникают временные (обрати
мые) и остаточные (необратимые) изменения электрических параметров, 
Гамма-кванты вызывают обычно временные изменения, а нейтроны — 
остаточные.

Проходя через элементы радиоэлектронной аппаратуры, поток гам
ма-квантов создает в них свободные носители электрических зарядов — 
электроны и ионы. В результате этого повышается проводимость ма
териалов, увеличивается утечка тока и снижается сопротивление, в 
газоразрядных приборах уменьшается напряжение зажигания. Эти из
менения существуют несколько секунд, вызывая временный отказ в ра
боте аппаратуры. Но в ряде случаев они могут надолго вывести аппара
туру из строя (короткие замыкания, пробои и др.).

При облучении потоком нейтронов в радиодеталях происходят 
необратимые процессы и аппаратура выходит из строя.

Наиболее подвержены действию проникающей радиации полупро
водниковые приборы, причем особенно опасно для них нейтронное 
излучение. Нейтроны способны проникать в глубь кристаллической ре
шетки полупроводников и создавать примеси. Нарушение кристалли
ческой структуры приводит к необратимым изменениям свойств полу
проводников, в частности в транзисторах изменяются обратный ток и 
коэффициент усиления,
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Рис. 11.2. Расстояния возможного 
поражения радиоэлектронной ап
паратуры мгновенным гамма-излу
чением мощностью дозы 107 Р/с: / — в воздухе; 2 — в космосе

Из конденсаторов наиболее 
чувствительны к облучению 
электролитические и бумажные. 
При облучении в диэлектриках 
понижаются напряжение пробоя 
и сопротивление утечки, а так
же изменяются проводимость и 
внутренний нагрев.

Электровакуумные приборы 
также чувствительны к воздей
ствию радиации, особенно теле
визионные передающие трубки и 
фотоэлементы.

Среди резисторов наименее стойкие композиционные угольные и 
переменные сопротивления, а наиболее стойкие — проволочные.

Под действием гамма-излучения ухудшаются также диэлектриче
ские свойства изоляционных материалов, возникают токи утечки.

Радиоэлектронная аппаратура и комплектующие элементы элек
тронной техники могут выходить из строя при потоках нейтронов 
1013 н/см2 (количество нейтронов н, отнесенных к поверхности 1 см2) при 
мощности дозы гамма-излучения 107 Р/с и поглощенной дозе 10е Р.

Радиусы от центра взрыва 7?д, на которых будет действовать гам
ма-излучение мощностью дозы 10? Р/с, вызывающее нарушение работы 
электронного оборудования, приведены на рис. 11.2.

Сравнительная оценка показывает; что проникающая радиация 
ядерного взрыва может нарушить работу электронного оборудования, 
расположенного вне зоны действия ударной волны-, главным образом 
при взрывах на большой высоте, где плотность воздуха мала и ядерное 
излучение почти не ослабляется.

Действие импульсивного гамма-нейтронного излучения на элемен
ты радиоаппаратуры показано в табл. 11.2.

Интенсивное облучение вызывает потемнение (окрашиванйе) опти
ческих деталей. Стекла оптических приборов (прицелов, дальноме
ров, панорам) темнеют при дозах в тысячи и десятки тысяч рентген.

Высока чувствительность к гамма-излучению фотоматериалов. 
Для засвечивания некоторых сортов фотопленки достаточна доза в не
сколько рентген.

Для повышения надежности работы электронного оборудования 
в условиях воздействия проникающей радиации необходимо применять 
защитные экраны, радиационно стойкие материалы и детали, исполь
зовать специальные схемы, в которых предусматривается блокировка 
возникающих избыточных токов и напряжений или выключение схемы 
в момент действия импульса радиации.

11.2. Характер воздействия радиоактивного заражения 
на производственную деятельность объекта

Поражающее действие радиоактивного заражения связано с зара
жением и облучением людей. Находясь на зараженной местности, лю
ди подвергаются облучению так же, как и при действии проникающей
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Таблица 11.2. Максимально допустимые потоки нейтронов, 
экспозиционных доз и мощности дозы гамма-излучений для 

материалов и элементов радиоэлектронной и оптико-электронной 
аппаратуры (начало изменений" параметров, при которых элементы 

еще могут работать)

Элементы радиоаппаратуры и материалы Поток нейтронов, н/м2 Доза гамма- излучений, Р Мощность дозы гамма- излучений, Р/с
Транзисторы, диоды общего на-
значения 1О15...1О18 10а...10® 105
Микросхемы 5 • Ю15 10ь 104
Интегральные схемы 1017...1021 5 • 105 105
Радиолампы 9 • 1019 — 5 • 106
Конденсаторы lO^.-.lO21 10’...109 105
Резисторы 2 • 1019 1О7...1О9 106
Тиратроны — — 107
Искровые разрядники — 106 105
Выпрямители 5 • 1016 10е 5 • 105
Элементы инфракрасной техни
ки, оптические приборы, фо
тоэлементы, оптические стекла,
солнечные батареи 1017 К?...10е 103
Электрические батареи — — 5 • 106
Магнитные материалы 1019 — 107
Диэлектрические материалы 1021...1025 1010 104
Органические материалы 1021 108 105
Керамика Ю28 1020 105
Полупроводники 1016...1017 10^...106 —Примечание. Выход из строя элементов и материалов, как правило, происходит Ггри значениях потока нейтронов, дозы и мощности дозы гамма-излучений на два порядка больше указанных в таблице.
радиации (внешнее облучение), вызывающей радиационное поражение 
людей.

Радиоактивные вещества излучают гамма-кванты, альфа- и бета- 
частицы. Поскольку альфа-частицы легко задерживаются, а действие 
бета-частиц значительно ослабляется одеждой и средствами защиты 
кожи, наибольшую опасность при внешнем облучении имеют гамма- 
кванты, обладающие высокой проникающей способностью.

В отличие от проникающей радиации ядерного взрыва, действующей 
в течение нескольких секунд, гамма-излучение на местности, заражен
ной радиоактивными веществами, действует на организм более продол
жительное время — практически до тех пор, пока люди не будут выве
дены из зараженного района или укрыты в защитных сооружениях.

Доза излучений, полученная людьми на зараженной радиоактивны
ми веществами местности в результате внешнего облучения, зависит от 
уровня радиации и времени пребывания в зоне заражения.

Для открытой местности доза может быть определена по формуле 
Д = Рср^>

где Рс — средний уровень радиации за время облучения, Р/ч; Р = 
Р + Р

= —iL~2—здесь Рн и Рк — уровни радиации в начале, и в конце 
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пребывания на зараженной местности, Р/ч; t — время пребывания на 
зараженной местности, ч.

Более точно можно определить дозу, используя закон спада радиа
ции Р/ = Рх • Г"* 1’2. Поскольку Р = dj\/dt, то

Д = J = 5Р, (Z70’2 - /-012),

где Рх — уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; tH и tK — время 
начала и окончания облучения относительно момента взрыва, ч.

Дозы излучений, вызывающие заболевания людей лучевой болез
нью при радиоактивном заражении местности, такие же, как и от про
никающей радиации (см. табл. 11.1).

Радиационное поражение людей зависит не только от дозы излу
чения, но и от времени, в течение которого получена эта доза. Облучение 
небольшими порциями в течение длительного времени будет более без
вредным. Практически не приводят к существенному снижению трудоспо
собности следующие дозы излучения: при-одноразовом облучении или 
периодически в течение 4 сут — 50 Р; при систематическом облучении 
за 10...30 сут — 100 Р; за 3 мес.— 200 Р; за год — 300 Р.

Попадание радиоактивных веществ на одежду, кожу, слизистые 
оболочки глаз, носа, рта и внутрь организма вместе с зараженной пи
щей, водой и воздухом также может вызвать радиационное поражение 
людей и привести к лучевой болезни.

Для защиты от радиоактивного заражения используются убежища 
и укрытия, здания и сооружения, ослабляющие гамма-излучение и за
щищающие от зараженного воздуха. Защита от радиационного пора
жения людей через органы дыхания может быть обеспечена с помощью 
средств индивидуальной защиты (противогазы, респираторы и пр.).

Продолжительное и непрерывное воздействие радиации на элек
тронную аппаратуру при радиоактивном заражении приводит к необра
тимому изменению электрических параметров элементов электронной 
техники и выходу ее из строя.

Радиоактивное заражение отличается от других поражающих фак
торов ядерного взрыва не только большей длительностью, но и обшир
ностью заражаемых территорий, что вынуждает уделять внимание во
просам защиты людей от поражающего действия гамма-излучений дале
ко за пределами вероятных очагов ядерного поражения. Так, например, 
при ядерном взрыве мощностью 1 Мт площадь очага ядерного поражения 
(территория, где ожидается избыточное давление 10 кПа и более)

So п = л/?2 = 3,14 • 11,22 « 400 км2,

где R = 11,2 — расстояние до центра взрыва, определяемое по прило
жению 1.

Площадь территории, зараженной радиоактивными веществами 
при наземном взрыве боеприпаса мощностью 1 Мт и скорости среднего 
ветра 50 км/ч (см. приложение 16),

Sp3 = 0,8 • Lb = 0,8 • 402 - 31 » 10 000 км2, 

т. е. примерно в 25 раз больше площади очага ядерного поражения*
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11.3. Оценка устойчивости объекта к воздействию 
проникающей радиации и радиоактивного заражения

Радиоактивное заражение и проникающая радиация могут оказать 
влияние на производственную деятельность объекта преимущественно 
через воздействие на людей. Угроза заболевания лучевой болезнью 
может вызвать необходимость остановки или ограничения функцио
нирования предприятия на определенное время, за которое уровни ра
диации в результате естественного распада радиоактивных веществ 
уменьшатся до значений, не представляющих опасности для людей. По
этому главная цель оценки уязвимости объекта от воздействия иони
зирующих излучений заключается в том, чтобы выявить степень опас
ности радиационного поражения людей в конкретных условиях работы 
(пребывания) на зараженной местности.

Условия работы можно характеризовать ожидаемой радиационной 
обстановкой на территории объекта, то есть началом заражения после 
ядерного взрыва, уровнем радиации и местом работы (в зданиях или на 
открытой местности).

Определение максимальных значений дозы проникающей радиа
ции и уровня радиоактивного заражения. Оценка уязвимости объекта 
от проникающей радиации и радиоактивного заражения начинается 
с определения максимальных ожидаемых значений дозы проникающей 
радиации и уровня радиоактивного заражения.

Во время войны с применением ядерного оружия практически лю
бой объект народного хозяйства может оказаться в зоне радиоактивного 
заражения. Однако определить ожидаемую радиационную обстановку 
и степень радиоактивного заражения объекта с большой степенью ве
роятности невозможно, поскольку они будут зависеть не только от точ
ности прогнозирования действий противника, нои от скорости и направ
ления среднего ветра, характера грунта в центре ядерного взрыва 
и т. д. Поэтому целесообразнее-определять ориентировочно ожидаемый 
уровень радиации на объекте для самых неблагоприятных условий: 
расстояние до центра взрыва минимальное, взрыв наземный, средний 
ветер направлен в сторону объекта, объект находится на оси следа. 
При этих условиях на объекте следует ожидать максимальный уровень 
радиации, хотя вероятность того, что объект попадет в зону с такими 
уровнями радиации, может быть во много раз меньше, чем вероятность 
его попадания в зоны с другими (меньшими) уровнями радиации.

Исходными данными для решения задачи по определению макси
мальных значений уровня радиоактивного заражения и дозы проника
ющей радиации, ожидаемых на объекте, являются: расстояние от ве
роятной точки прицеливания до объекта /?г, км; мощность ядерного 
боеприпаса q, Мт; вероятное максимальное отклонение боеприпаса от 
точки прицеливания готк, км; скорость среднего ветра Vc в, км/ч; на
правление среднего ветра, град.

Последовательность решения задачи:
» 1. На карту наносится вероятная точка прицеливания (ТП) и из

нее проводится окружность-радиусом готк (рис. 11.3).
2. Проводится вероятная ось следа радиоактивного облака,( для 

чего точка прицеливания соединяется прямой линией с центром объек
та. Точка пересечения прямой с окружностью принимается за вероят
ный ближайший к объекту центр (эпицентр) взрыва (ЦВ) ядерного 
боеприпаса.

3, Определяется минимальное расстояние до центра взрыва = = готк*
4, По приложению 12 находится максимальный уровень радиации.
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Направление среднего ветра

ожидаемый на объекте через 1 ч после взрыва в зависимости от мощно
сти взрыва q> расстояния /?х, скорости среднего ветра Vc в.

5, По приложению 9 находим максимальную дозу проникающей 
радиации на объекте в зависимости от мощности боеприпаса q и рас
стояния /?х. Дозу нейтронного боеприпаса можно определить по 
$абл. 1.4. -

Пример 11.1. Определить максимальное значение уровня радиа
ции и дозы проникающей радиации, ожидаемых на объекте, находя
щемся на расстоянии 14,5 км от точки прицеливания.

Исходные данные: ожидаемая мощность боеприпаса q = 
= 0,5 Мт, вероятное максимальное отклонение боеприпаса готк = 0,5 км# 
скорость среднего ветра Vc в *=  50 км/ч, направление ветра — в сторону 
объекта.

.Р ешение. 1. Определяем минимальное расстояние до вероят
ного центра взрыва: — готк = 14»5 — = 14 КМ.

2. По приложению 12 находим значение уровня радиации на рас
стоянии 7?х = 14 км для q = 0,5 Мт и К в = 50 км/ч; Pi =л ’ k/tJu A llJdA
«= 3680 Р/ч.

3. По приложению 9 определяем дозу проникающей радиации 
на расстоянии 7?х = 14 км для q = 0,5 Мт:

Дпр шах 0*
Выводы. 1. Объект может оказаться в зоне чрезвычайно опас

ного заражения с максимальным уровнем радиации 3680 Р/ч. 2. Воз
действия проникающей радиации на объект не ожидается.

Последовательность оценки устойчивости работы объекта при воз-» 
действии проникающей радиации и радиоактивного заражения. За кри
терий устойчивости работы объекта народного хозяйства в этом слу
чае принимается допустимая доза излучения, которую могут получить 
люди за время работы смены в конкретных условиях.

Ввиду того что условия работы в различных цехах (производствен
ных участках) могут отличаться, при оценке устойчивости рассчиты
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ваются дозы излучения для каждой группы рабочих и служащих, 
находящихся в одинаковых условиях. По дозе оцениваются возмож
ность продолжения работы или необходимость прекращения ее на опре
деленное время, надежность защиты от воздействия радиации. Полу
ченные' выводы позволяют определить мероприятия по обеспечению 
защиты от проникающей радиации (ПР) и радиоактивного зараже
ния (РЗ).

При расчетах будем исходить из того, что в момент ядерного взрыва 
(в период действия проникающей радиации) производственный персо
нал объекта находится в убежищах, а при радиоактивном заражении — 
на рабочих местах в течение максимальной продолжительности работы 
смены (12 ч).

Исходными данными для оценки устойчивости являются: макси
мальная доза проникающей радиации Дпр тах и максимальный уровень 
радиации через 1 ч после взрыва Pj max, ожидаемые на объекте при ядер- 
ном взрыве; характеристика производственных участков (конструк
ция зданий, этажность, место расположения); характеристика убежищ 
(тип, материал и толщина каждого защитного слоя перекрытия и высту
пающих над поверхностью земли стен)? характеристика технологиче
ского оборудования, приборов, аппаратуры и используемых материалов, 

. Оценка устойчивости объекта к воздействию проникающей радиа
ции и радиоактивного заражения . производится в такой последова
тельности:

I. Определяется степень защищенности рабочих и служащих 
коэффициент ослабления дозы радиации Косл каждого здания, сооруже
ния и убежища, в которых будет работать или укрываться произ
водственный персонал.

? В различных помещениях здания и даже в различных точках од
ного и того же помещения степень ослабления радиации не будет оди
наковой. Объясняется это наличием дверных и оконных проемов, от
сутствием чердачных перекрытий в некоторых производственных зда
ниях и т. п. Например, оконное стекло практически не ослабляет излу
чения, в то время как кирпичная стена толщиной 40 см ослабляет его 
примерно в 30 раз.

Существуют методики детального расчета коэффициентов ослабле
ния радиации. Однако для оценочных расчетов достаточно иметь сред
нее значение коэффициента ослабления дозы радиации в здании или 
отдельном его помещении.

Значения Косл для основных типов зданий, сооружений и транс
портных средств рассчитаны и приводятся в приложении 13.

Коэффициент ослабления убежища зависит,от его типа (встроенное 
или отдельно стоящее), толщины и материала перекрытия, места распо
ложения и рассчитывается по формуле

*осл = Кр П /=1, 2,. ...П,Ь=1
где /Ср — коэффициент, учитывающий условия расположения убежи
ща, определяемый по табл. 11.3; hi — толщина Z-го защитного слоя, 
см; di — толщина слоя половинного ослабления материала /-го защит
ного слоя, см (находится по приложению 11 отдельно для расчета коэф
фициента ослабления от ПР и РЗ); п — число защитных слоев материа
лов перекрытия убежища и выступающих над поверхностью стен.

При расчете необходимо учитывать, что в защитную толщу убежи
ща, обвалованного грунтом, включаются конструкции убежища и грун
товая обсыпка,
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Таблица 11.3. Коэффициент условий расположения убежищ /Ср

Условия расположения ч
Отдельно стоящее убежище вне района застройки
То же, в районе застройки
Встроенное в отдельно стоящем здании убежище: 

для выступающих над поверхностью земли стен 
для перекрытий

Встроенное внутри производственного комплекса или жи
лого квартала убежище:

^для выступающих над поверхностью земли стен 
для перекрытий

1
2

2
4

4
8

. II. Определяются дозы излучения, которые может получить произ
водственный персонал при воздействии проникающей радиации и радио
активного заражения.

Доза излучения, которую могут получить рабочие и служащие объ
екта, определяется с учетом ослабления радиации конструкциями зда
ний и сооружений по формулеД == Доткр/Косл»
где Доткр — доза излучения, которую могут получить люди на откры
той местности.

Доза проникающей радиации на открытой местности Дпр.откр оп
ределяется по приложению 9, а по нейтронному боеприпасу — по 
табл.1.4. Доза излучения при воздействии радиоактивного заражения 
рассчитывается по формулеДрЗоткр = 5Р1(С°’2-С2).
где Рх — уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; /н — время нача
ла работы в условиях заражения от момента взрыва, ч:

t — - 4-1Т7 Г *ВЫП,  к с.в
^вып — время выпадения радиоактивных веществ, ч; tK — время окон
чания работы в условиях заражения от момента взрыва, равное сумме 
времени начала и продолжительности работы, ч:

+ 12*
По значению дозы определяется возможный выход из строя людей 

(табл. 11.4) и оценивается устойчивость объекта. При Д < Дуст объект 
устойчив.

III. Определяется предел устойчивости цеха в условиях радиоактив
ного заражения — предельное значение уровня радиации, Р/ч, на объек
те, при котором еще возможна производственная деятельность в обыч
ном режиме (двумя полными сменами, полный рабочий день и при этом 
персонал не получит дозу излучения более установленной):D __ Дуст ' ^осл

1 lim=I 5 —/~0,2) •
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Радиационные потери при однократном облучении 
(за 4 сут) [5]

Таблица 11,4. Предполагаемые потери населения от радиационного 
и химического поражения

Доза излучения, Р Последствия поражения Радиационные по-» тери в ближайшее время, %
50 Отсутствуют —

100 У 5 % пораженных тошнота и рвота 2—5
200 У 30—50 % пораженных тошнота и 

рвота через несколько часов
30—50

250 Почти у всех пораженных тошнота и 
рвота

100

300 Смертность составляет около 10 % 100
500. То же, около 50 % 100

Свыше 600 То же, составляет 100 % при отсут
ствии лечения

100

Потери в очаге химического поражения при применении ОВ 
ви-икс из выливных авиационных приборов [5]

Уровень защищенности людей
Доля потерь, %в районе применения 'на удаленииб км | 10 кмсо степенью поражениясмертельной и тяжелой легкой смертельной и тяжелой легкой легкой

Высокий 10 30 — — —
Средний 10—20 30—50 0—10 70—80 20
Слабый 50—90 10—50 10—20 70—80 20

'г Здесь Дуст — допустимая (установленная) доза излучения для 
работающей смены с учетом возможного радиационного облучения в за
городной зоне и при переезде на объект с таким расчетом, чтобы сум
марная доза излучения не превысила допустимой нормы однократного 
облучения (50 Р).

Допустимая доза излучения зависит от коэффициента ослабления 
радиации производственными зданиями и может быть установлена при 
/Сосл = 6...20 соответственно 35.,.25 Р, а при /<осл = 20...40 соответ
ственно 25...20 Р. Допустимая же доза для отдыхающей смены уста
навливается соответственно 15...25 Р и 25...30 Р.

Предел устойчивости цеха к воздействию проникающей радиации 
ДпР lim= 50 • ^осл.убпр — максимальная доза проникающей радиа
ции, при которой люди, находясь в убежище, получат предельно 
допустимую дозу излучения. Полученные результаты сводятся в табл. 

- 11.5 и анализируются.
IV. Устанавливается наличие на объекте материалов, приборов, 

\ аппаратуры, чувствительных к воздействию радиации, и степень их воз
можного повреждения при ожидаемой дозе излучения. Наиболее уязви- 

\мы электронное оборудование, оптические приборы, фотоматериалы 
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и др. При определении степени повреждения радиоэлектронного обору
дования можно воспользоваться графиком рис, 11.2 и данными 
табл. 11.2 (см. параграф 11.4).

V. Оценивается степень и возможность герметизации производ
ственных помещений с целью исключения или уменьшения проникнове
ния в них радиоактивной пыли. При этом устанавливается возмож
ность более плотного закрывания окон и дверей, определяется, какие 
оконные проемы можно заложить кирпичом в случае угрозы нападения, 
как обеспечить их закрытие при разрушении остекления и т. п.

Анализ результатов оценки устойчивости работы объекта в усло
виях воздействия проникающей радиации и радиоактивного зараже
ния завершается выводами, в-которых указываются:

ожидаемые максимальные значения дозы проникающей радиации 
и уровня радиоактивного заражения территории объекта;

предел устойчивости работы объекта в условиях радиоактивного 
заражения и проникающей радиации;

степени обеспечения защиты производственного персонала и обо
рудования от проникающей радиации и радиоактивного заражения 
(по дозе излучения, которую могут получить рабочие в рассматривае
мых условиях);

возможность непрерывной работы объекта в обычном режиме при 
ожидаемом уровне радиации в течение установленной продолжитель
ности работы смены (определяется в зависимости от дозы облучения 
людей; объект будет работать в условиях ПР и РЗ устойчиво, если сум
марная доза облучения рабочих и служащих не будет превышать до
пустимой дозы);

мероприятия по повышению устойчивости работы объекта (повы
шение защитных свойств убежищ, герметизация производственных .по
мещений и подготовка системы вентиляции для работы в режиме очистки 
воздуха от радиоактивной пыли, меры по защите оборудования и мате
риалов от радиации и т. д.).

В помещениях (жилых, производственных и складах) степень за
ражения (загрязнения) поверхностей различных предметов и оборудо
вания будет примерно в 10 раз меньше, чем на открытой местности, ес
ли не устраивалось специальное уплотнение естественных проемов (за
кладка окон, закрытие вентиляционных отверстий и дымоходов). При 
уплотнении проемов загрязнение поверхностей внутри помещений мож
но снизить в 100 раз по сравнению с их загрязнением на открытой мест
ности .

При высокой степени герметизации помещений можно полностью 
исключить проникновение в них радиоактивных веществ. Герметиза
ция помещений, в которых находятся люди, требует специальных уст
ройств для очистки воздуха (см. параграф 14.2).

Пример 11.2. Оценить устойчивость работы сборочного цеха ма
ши йостроитёл^йОГО1 завода к воздействию радиоактивного заражения 
и проникающей радиации ядерного взрыва.

Исходные данные: завод расположен на юго-западной 
окраине города; удаление объекта от точки прицеливания 7?г = 9 км; 
ожидаемая мощность ядерного боеприпаса q = 0,5 Мт; вероятное мак
симальное отклонение боеприпаса от точки прицеливания готк = 1 км; 
скорость среднего ветра Гс в = 50 км/ч; направление — в сторону 
объекта; здание сборочного цеха: одноэтажное, кирпичное, расположе
но в районе застройки; убежище для укрытия рабочих цеха — встроен
ное (в здании цеха), перекрытие из железобетона толщиной 40 см и 
грунтовая подушка — 25 см; максимальная продолжительность рабо
чей смены — 12 ч; Дуст = 25 Р,
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Решение. 1. Определяем максимальные значения уровня ра
диоактивного заражения и дозы проникающей радиацйи, ожидаемых 
на территории завода, для чего:

наносим на карту (план) местности вероятную ось следа радиоак
тивного облака, проведя прямую через точку прицеливания по направ
лению среднего ветра (см. рис. 11.3);

определяем возможное минимальное расстояние от объекта до эпи
центра ядерного взрыва: /?х = — готк =9 — 1 = 8 км;

по приложению 12 при q = 0,5 Мт, Rx = 8 км находим ожидаемое 
значение уровня радиации на объекте на 1 ч после взрыва: Pimax — 
= 6900 Р/ч;

по приложению 9 определяем максимальную дозу проникающей 
радиации, ожидаемой на объекте: Дпр = 0.

Таким образом, сборочный цех может оказаться в опасной зоне 
В радиоактивного заражения с максимальным уровнем радиации 
6900 Р/ч. Действия проникающей радиации в районе цеха не ожидается.

2. Определяем коэффициент ослабления дозы излучения зданием 
цеха и убежищем.

Коэффициент ослабления для здания цеха от радиоактивного зара
жения и проникающей радиации находим из приложения 13 по данным 
характеристики здания цеха. Для производственного одноэтажного 
здания Косл.зд.РЗ 7, ^осл.зд.пр

Коэффициент ослабления дозы излучения убежищехМ рассчитываем 
отдельно для радиоактивного заражения и для проникающей радиации 
по следующим исходным данным: перекрытие убежища состоит из слоя 
бетона толщиной h± = 40 см и слоя грунта = 25 см; слои половинно
го ослабления материалов от радиоактивного заражения, найденные по 
приложению 11, составляют: от радиоактивного заражения для бето
на = 5,7 см; для грунта d2 = 8,1 см.

Коэффициент, учитывающий условия расположения убежища, на
ходим по табл, 11.3 (для убежища, встроенного в районе застройки, 
Кр ~ 3).

Тогда
п , ..

^ОСЛ уб.РЗ = /Ср п = 8.24075'7.225/8Д = 8719.
1=1

Коэффициент ослабления проникающей радиации рассчитываем 
по тем же данным, что и для радиоактивного заражения, за исключением 
слоев половинного ослабления, которые составляют для бетона dt = 
= 10 см, для грунта d2 = 14,4 см.

Тогда
Яосл.уб.пР = 8.240/10 . 225/14,4 « 426.

Данные расчетов заносим в табл. 11.5.
3. Определяем дозу излучения, которую могут получить рабочие 

и служащие, находясь в производственном здании и в убежище, за ра
бочую смену (12 ч) при максимальных уровне радиации и дозе прони
кающей радиации, ожидаемых на объекте.

Доза излучения в условиях радиоактивного заражения в здании 
цеха

п . Доткр б.РН^-С2)
^ЗД.РЗ zx •

^осл.зд.РЗ лосл.зд.РЗ
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Таблица 11.5. Результаты оценки устойчивости сборочного цеха 
машиностроительного завода к воздействию проникающей радиации 

и радиоактивного заражения

Элемент Характеристика зданий
Коэффициент ослабления ^осл Доза излучения, Р аппара

тура, 
е к радиации, повреж

дения
гивост

и в ус- Р/ч 1 рцеха и сооружений 45 о с
Q ОО

о.Е 2
S S при ПР при РЗ Предел

 у 
ловиях

 Р

Здание Промышленное, одно- 5 7 — 1978 Нет 87/
сборочно- этажное, кирпичное в 
го цеха районе застройки .
Убежище Встроенное в зданА 426 8719 — 1,58 Нет

цеха. Перекрытие: бе
тон толщиной 40 см, 
грунт слоем 25 см

где Р1( — максимальный уровень радиации на 1 ч после взрыва, равный 
6900 Р/ч; /н — время начала работы в условиях РЗ, равное сумме вре
мени подхода облака взрыва и времени выпадения радиоактивных 
веществ, которое в среднем составляет /вып — 1ч:

#в=КГ + /вып = ^- +1 = 1,16 45
для небольших расстояний от центра взрыва можно принять /н = /вып = 
= 1 ч; время окончания работы /к = /н + /р = 1 + 12 = 13 ч; коэф
фициент ослабления дозы излучения зданием цеха КОсл.зд.РЗ =

Тогда

Дзд.РЗ 5 • 69 ОО(1~0,2—13~°'2) 1978 р>

Так как для убежища коэффициент ослабления радиации отрадио- 
v активного заражения ^сл уб рз = 8719, то доза радиации в убежище_ 5 • 6900 (1~0,2 —- 13~°’2) ~ р Дуб.РЗ----------------------- 8749------------------~ 1,06

Доза излучения от проникающей радиации на объекте равна ну
лю (см. п. 1).

. 4. Определяем предел устойчивости работы объекта в условиях 
радиоактивного заражения, т е. предельное значение уровня радиации 
на объекте, до которого возможна работа в обычном режиме; сравнива
ем с ожидаемым максимальным значением уровня радиации и делаем 
вывод об устойчивости объекта:х п __ Дуст * ^осл.зд.РЗHim- ок . 7-------------------------гГГ ~ 87 р/ч< 5 (13-0,2)
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Так как Pj lim < ₽! max, то объект неустойчив к радиоактивному 
заражению.

5. Устанавливаем наличие в сборочном цехе материалов, прибо
ров, аппаратуры, чувствительных к воздействию радиации. В цехе та
ких элементов нет.

6. Определяем степень герметизации окон и дверей и возможность 
приспособления системы вентиляции цеха для очистки воздуха от ра
диоактивной пыли.

В цехе окна больших размеров, поэтому в случае разрушения их 
остекления резко увеличивается содержание радиоактивной пыли в 
воздушной среде цеха. Система вентиляции цеха может быть приспо
соблена для работы в режиме очистки воздуха от радиоактивной пыли.

Анализ результатов оценки работы сборочного цеха завода в усло
виях воздействия проникающей радиации и радиоактивного заражения 
позволяет сделать' следующие выводы:

1. Объект может оказаться в зоне чрезвычайно опасного зараже
ния с максимальным уровнем радиации около 6900 Р/ч на 1 ч после 
взрыва. Действие проникающей радиации маловероятно.

2. Сборочный цех неустойчив к воздействию радиоактивного за
ражения. Защитные свойства здания цеха не обеспечивают непрерыв
ность работы в течение установленного времени рабочей смены (12 ч) 
в условиях ожидаемого максимального уровня радиации (рабочие по
лучат дозу облучения около 2000 Р, что значительно больше допусти
мой нормы). Предел устойчивости работы цеха в условиях радиоактив
ного заражения Рi iim = 87 Р/ч.

3. Убежище цеха обеспечивает надежную защиту производствен
ного персонала в условиях радиоактивного заражения. Доза облуче
ния за 12 ч пребывания в нем составляет 1,58 Р, что значительно ниже 
допустимой нормы однократного облучения.

4. Для повышения устойчивости работы сборочного цеха в усло
виях радиоактивного заражения необходимо провести следующие ме
роприятия:

повысить степень герметизации домещений цеха, для чего: обеспе
чить плотное закрытие окон и дверей; подготовить щиты для закрытия 
оконных проемов в здании цеха в случае разрушения остекления; пре
дусмотреть на период угрозы нападения закладку кирпичом одной трети 
оконных проемов;

подготовить систему вентиляции цеха к работе в режиме очистки 
воздуха от радиоактивной пыли, оборудовав ее сетчатым масляным 
противопыльным фильтром и переключателями рода работы;

разработать режимы радиационной защиты людей и оборудования 
сборочного цеха в условиях радиоактивного заражения местности 
см. параграф 12.3).

11 .4. Оценка устойчивости работы электронных систем 
при воздействии ионизирующих излучений

Критерием устойчивости работы электронных и электронно-опти
ческих систем и приборов при воздействии проникающей радиации и 
радиоактивного заражения является максимально допустимый поток 
нейтронов Фп, экспозиционная доза или мощность экспозиционной 
дозы Р гамма-излучений, при которых начинаются изменения пара
метров элементов, но работа систем (приборов) еще не нарушается 
(табл. 11.2).

Параметры проникающей радиации, ожидаемые на объекте, можно 
рассчитать по следующим приближенным формулам:
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Таблица 11.6. Отношение плотности воздуха на различных высотах 
к плотности у земли для стандартной атмосферы

Высота, км 0 1 2 3 4 5 8 10 15
рв/рв0 1 0,907 0,822 0,742 0,669 0,601 0,428 0,337 0,156

поток нейтронов, н/м2 (н —количество нейтронов):

Ф/г —
7,5 • 1022 / /?рв \

R2 дехр (_ 170р^

мощность дозы гамма-излучений, Р/с:

pv
1,0 • 104
---- ф------дехр ( \

I 250р8О ] * .

Доза гамма-излучения является суммой мгновенного, осколоч
ного и захватного гамма-излучений:

^мгн 4“ ^оск 4“ ^захв’
Мгновенное гамма-излучение происходит за десятые доли микросе

кунды от момента ядерного взрыва и, проходя через оболочку заряда, 
существенно ослабляется. Поэтому роль мгновенного гамма-излучения 
в поражающем действии проникающей радиации незначительна.

Захватное гамма-излучение образуется вследствие захвата нейтро
нов продуктами взрыва и воздухом и является одним из основных 
источников гамма-излучения при наземных и воздушных ядерных 
взрывах.

Осколочное гамма-излучение*  создается осколками деления ядерного 
горючего. Время действия его на наземные объекты зависит от мощности 
взрыва и может составить 15...25 с.

„ 1,0- Ю8 / /?рв \Дм ГН - я ехР . 250рип ) ’

<^оск 1,4 - 109 (1 -4-0,2 • ?0’65;
а ско Iq р\ 300рвоR2

Д = 5,0 • 108 а ехб /_ ДРв
'захв ----- £2— 410рво

где R — расстояние от эпицентра взрыва, м; q — мощность ядерного 
взрыва, кт; рв/рво— отношение плотности воздуха на высоте взрыва 
к.плотности воздуха у земли, определяемое по табл. 11.6.

Максимально возможная доза излучения при радиоактивном зара
жении определяется по формулеz Дтах РЗ = 5Р* '
где Р/ — уровень радиации в момент t начала облучения, Р/ч.

Порядок оценки устойчивости оборудования объекта к воздей
ствию проникающей радиации рассмотрим на примере.

Пример 11.3. Оценить устойчивость электронного оборудования 
сборочного цеха завода при воздействии проникающей радиации от 
взрыва нейтронного боеприпаса.
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Таблица 11.7. Результаты оценки устойчивости работы АСУ цеха 
к воздействию проникающей радиации

Параметры проникающей радиации Расчетные (ожидаемые)ПР
Допустимые Пд Отношение п/пР Д^осл ~ 1 ^осл — 5

Фп, н/м2
Р,. Р/с

3 • 104
1,86 • 108

5 . 10^
104

2,5 • 1018
5 • 104

1,2 • 10~1
3720

Д?, р 9,58 • 102 105 5 . 105 1,9 • 10“3 '

Исходные да нл ы е: удаление цеха от вероятной точки 
прйцеливания 7?г = 1,1 км, мощность боеприпаса q = 5 кт, вероятное 
максимальное отклонение боеприпаса от точки прйцеливания готк *=  
= 0,1 км, вид взрыва воздушный на высоте 2 км. АСУ установлена в од
ноэтажном производственном здании. В состав электронной системы 
входят: интегральные микросхемы, выпрямители.

Решение. 1. Определяем минимальное расстояние до вероят
ного центра взрыва Rx = Я г— готк = —0,1 = 1 км — 1000 м.

2. Рассчитываем максимальные параметры проникающей радиа
ции потока нейтронов, дозы и мощности дозы гамма-излучений, ожида
емые на объекте при ядерном взрцве:

поток нейтронов
7,5 • 1022 

R2
____ ^Рв \ 

170рво )

7,5 • 1022
10002

1000 • 0,822 \ „ ,.,5 , .------ 170------ 1 ~ 3 • 104 н/м2;

мощность дозы гамма-излучения
1,0 • 1015.
---- ^2------?ехр ____ Ярв \_  

250Рво ) ~

1,0 • юч 
10002

- 1°"'°'822Xl.86.№Pfa 
2oU /

доза мгновенного гамма-излученияДмгн 1,0- 10е 
R2

____ ЯРв \
250pBO )

1,0 • 108
10002

1000 • 0,822 ) ~ 
—250-------И18’6 Р>

доза осколочного гамма-излучения
_ 1,4 • 109 (1 + 0,2 • 5°-65) ( Ярв\ =
Доек -- ------------------ ------------------ 0 ехР ) =

1,4 - 109 (1 +0,2-50-65) I 1000 • 0,822 \ ~
10002 аехр^ >1 1U н.
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Рис. 11.4. Зависимость степени ослабления дозынейтронов от толщины ма« 
териалов:
1 — полиэтилен и вода; 2 — стеклопластик; 3 — стиробетон; 4 — железобетон; 5 — грунт; 6 — древесина; 7 — кирпичная кладка; 8 — железо (бро-. ня)

доза захватного гамма-излучения
п _ 5,0 • 108 / Ярв \Дзахв ^2 <7ехР^ 4Юрво ) =

5,0-10» е / 1000-0,822^ о „ 1Л, „= -• 5 еХр (----------- 410—) ~ 3’4 * 10 Р’

Полная доза гамма-излучения
Др = Дмгн + Доек + Дзахв = 18,6 + 7,1 - 10» + 3,4 - 10» = 1068,6 Р.

3. Находим коэффициент ослабления радиации здания цеха по при- 
ложению 13/Сосл зд пр = 5.

4. Определяем допустимые параметры проникающей радиации 
Пд для открытой местности (Косл = 1) и с учетом ослабления радиа
ции зданием цеха (Косл = 5).

По табл. 11.2 находим, что наименьшую радиационную стойкость 
в АСУ имеют микросхемы, По этим микросхема^ определяем предел
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Рис. 11.5. Зависимость степени ослабления дозы гамма-излучения от толщи* 
ны материала:
1 — железо (броня); 2 — железобетон; 3 — стиробетон; 4 — стеклопластик? 
5 — кирпичная кладка, грунт; 6 — вода; 7 — полиэтилен; 8 — древесина
устойчивости АСУ — максимальные допустимые параметры проникаю- 
щей радиации: Ф„ lim = 5 • 1015 н/м2; Р? Hm = 104 Р/с, Д? цт = 10*  Р.

5. Находим отношение расчетных (ожидаемых) значений пара
метров к допустимым Пр/Пд. Результаты записываем в табл. 11.7, 
анализируем и делаем заключение, что наиболее опасно для АСУ цеха 
импульсное гамма-излучение, предел устойчивости Р? Пт = 104 Р/с. 
АСУ необходимо защитить от гамма-излучения. Защита должна обеспея 
чи'ть Косл > 3720.

6. Определяем параметры экрана для защиты АСУ от нейтронов 
по графику рис. 11.4, от гамма-излучений—по графику рис. 11.5. 
Для ослабления поражающего воздействия в 3720 раз, указанного в 
примере, необходимо иметь защитный экран из с^али толщиной 43 см 
или железобетона 115 см.

Выводы: 1. АСУ цеха неустойчива к воздействию проникающей 
радиации в заданных условиях. £. Для обеспечения устойчивой работы 
АСУ необходимо выполнить защитный экран из железобетона толщиной 
115 см,
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ГЛАВА 12. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ РАДИАЦИОННОЙ
И ХИМИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ. ДОЗИМЕТРИЧЕСКИЙ
И ХИМИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ НА ОБЪЕКТАХ
НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА к

В комплексе мероприятий противорадиационной и противохими
ческой защиты, проводимых на объектах народного хозяйства для по
вышения устойчивости их работы в условиях радиоактивного и хими
ческого заражения, важное место занимают выявление и оценка радиа
ционной и химической обстановки, определение и доведение до рабочих 
и служащих режимов радиационной защиты, организация дозиметри
ческого и химического контроля.

К выполнению этих мероприятий объекты должны быть подготов
лены заблаговременно, а штабы ГО, командиры и личный состав форми
рований гражданской обороны — обучены решению определенных 
задач.

12.1. Понятие о радиационной обстановке и методы 
ее выявления

Радиационная обстановка — это обстановка, которая складывается 
на территории административного района, населенного пункта или 
объекта народного хозяйства в результате радиоактивного заражения 
местности и которая требует принятия определенных мер защиты.

Радиационная обстановка характеризуется масштабами (размера
ми зон) и характером радиоактивного заражения (уровнями радиации). 
Размеры зон радиоактивного заражения и уровни радиации являются 
основными показателями степени опасности радиоактивного зараже
ния для людей.

Оценка радиационной обстановки является обязательным элемен
том работы командиров формирований и штабов ГО и проводится для 
принятия необходимых мер по защите, обеспечивающих уменьшение 
(исключение) радиоактивного облучения, и для определения наиболее 
целесообразных действий рабочих и служащих, а также личного соста
ва формирований ГО на зараженной местности.

Оценка радиационной обстановки включает два этапа: выявление 
радиационной обстановки и собственно оценку обстановки.

Выявить радиационную обстановку — это значит определить и на
нести на рабочую карту (схему) зоны радиоактивного, заражения или 
уровни радиации в отдельных точках местности.

Радиационная обстановка может быть выявлена двумя методами: 
методом прогнозирования и по данным радиационной разведки.

Целью прогнозирования радиоактивного заражения 
местности является установление с определенной степенью достовернос
ти местоположения и размеров зон радиоактивного заражения. Эта 
задача может быть решена при наличии необходимой информации о 
каждом ядерном взрыве и о метеорологических элементах. Для прогно
зирования радиоактивного заражения необходимо знать время осуще
ствления ядерного взрыва; координаты центра (эпицентра) взрыва; мощ
ность ядерного взрыва; вид взрыва; направление и скорость среднего 
ветра в районе взрыва.

Данные о ядерном взрыве поступают от подразделений разведки 
(постов радиационного и химического наблюдения) после обнаружения 
и засечки ядерных взрывов.

Время осуществления ядерного взрыва фиксируется в момент 
вспышки,
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. Вид ядерного взрыва наблюдатель поста определяет по внешним 
признакам, описанным в гл. 1. ч

Координаты ядерного взрыва — это количественные показатели, 
определяющие положение центра (эпицентра) взрыва на местности. 
В практике прогнозирования радиоактивного заражения используется 
чаще всего прямоугольная система координат с линейными величинами 
х и у, по которым определяют по кратчайшим расстояниям положение 
точки на местности.

Способы определения координат не отличаются от известных из 
топографии способов определения координат любого объекта на мест
ности. Более удобен способ определения координат ядерного взрыва 
«рямой засечкой с двух-трех постов наблюдения. Для этого заранее 
производят их топографическую привязку на местности, т. е,-определя
ют их координаты и наносят на карту.

Для засечки ядерного взрыва с поста наблюдения определяют маг
нитный азимут на центр облака (или ось пылевого столба) и расстояние 
до центра, взрыва (рис. 12.1).

Магнитный азимут ам — это угол между направлением, указыва
емым северным концом магнитной стрелки компаса (магнитный мери
диан) и направлением на центр облака взрыва. Магнитный азимут 
определяет разведчик-наблюдатель с помощью азимутального планше
та, компаса или других угломерных приборов. Для этого визирная ли
нейка направляется на центр облака и производится отсчет угла по ходу 
часовой стрелки в градусах от 0 до 360% Магнитный азимут необходимо 
определить в течение 1—2 мин посде взрыва, так как облако и пылевой 
столб со временем смещаются под действием ветра от своего первона
чального положения, что увеличивает ошибку.

Расстояние до центра взрыва R определяется замером времени рас
пространения звуковой волны от места взрыва до поста наблюдения 
(засекается секундомером с момента появления вспышки).

Поскольку звуковая волна в воздухе распространяется со скоро*
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Таблица 12.1. Зависимость 
радиоактивного^ облака от

высоты подъема и размеров 
мощности ядерных взрывов

Мощность взрыва, тыс. т Высота подъема^ облака, км
Размеры облака, км Мощность взрыва, тыс. т Высота подъема облака, км

Размеры облака4 кмгоризонтальный диаметр высота горизон-, тальныйдиаметр высота
1 3,5 2,0 1,3 300 15,0 14,0 6,0
5 5,0 3,0 1,6 500 17,0 18,0 7,0

10 7,0 4,0 2,0 1000 19,0 22,0 8,5
30 9,0 5,0 3,0 5000 24,0 34,0 12,0
50 10,5 6,0 3,5 10 000 25,0 43,0 15,0

100 12,2 10,0 4,5

стью 330 м/с, т, е. округленно 1 км в 3 с, расстояние до центра взры
ва, КМ!

R = //3,
где I — время подхода звуковой волны к посту наблюдения, с.

Порядок определения координат центра ядерного взрыва по дан
ным одного поста наблюдения следующий.

На карту или план наносят местоположение поста наблюдения и от 
его центра прочерчивают направление к ядерному взрыву по измерен
ному магнитному азимуту. На этом направлении откладывают расстоя
ние до центра взрыва и по координатной сетке карты снимают коорди
наты места ядерного взрыва.

При наличии данных от двух постов наблюдения место взрыва оп
ределяют по пересечению двух направлений к ядерному взрыву.

Мощность ядерного взрыва может быть определена визуальным 
способом что линейным параметрам облака ядерного взрыва: максималь
ной высоте подъема, диаметру и высоте облака. Измерить линейные раз
меры облака ядерного взрыва, безусловно, не представляется возмож
ным. Поэтому измеряются угловые размеры облака, которые затем пе
реводятся в линейные. Зная линейные размеры облака ядерного 
взрыва и максимальную высоту подъема, определяют мощность взрыва 
по табл. 12.1 или по номограмме (рис. 12.2). Линейные параметры обла
ка ядерного взрыва дблжны определяться через 5—10 мин после взрыва, 
когда заканчивается формирование облака и его подъем на максималь
ную высоту.

Для определения максимальной высоты подъема облака измеря
ется угол, под которым видна верхняя кромка облака с поста наблюде
ния, с помощью угломерных приборов — стереотрубы, буссоли и др. 
Если угол измерен в делениях угломера *,  то высота подъема облака 
рассчитывается по формуле

* Стереотруба и буссоль имеют сетку (шкалу) не в градусах, а в тысячных делениях угломера. Одно малое деление угломера (0 — 01) равно 1/6000 окружности, или 0,06°. Одно большое деление угломера (1 — 00) содержит 100 малых деленийГи равно 6°*

н = 1000 Вв>

где Н — максимальная высота подъема облака, км; Вв — угол места 
взрыва по верхней кромке облака в делениях угломера.
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Рис. 12.2. Номограмма для определения мощности 
ядерного взрыва
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Для определения размеров облака по высоте, кроме того, измеряется 
угол места облака по нижней кромке (Вн). Высота облака h находится 
по соотношению

h ~ 1000 (Вв — Вн)>

Аналогичным образом определяется через угловые размеры и шири
на облака.

Средний ветер определяется по методике, изложенной в пара
графе 1.3. X

При прогнозировании радиационной обстановки чаще всего при
меняется методика, основанная на вероятностных расчетах. Сущность 
вероятностной метрдики прогнозирования сводится к тому, что нахо
дится не какое-то определенное положение следа облака ядерного взры
ва, а район, в пределах которого возможно радиоактивное заражение.
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Рис. 12.3. Схема нанесения на карту зон возможного заражения при одиночном ядерном Взрыве: 
1 — боковые границы зон А, Б, В и Г; 2 — ось зоны; 3 — зона в районе взрыва; 4 — дальняя граница зоны Г (ближняя граница зоны В); 5 — дальняя граница зоны В (ближняя граница зоны Б); 6 — дальняя граница зоны Б (ближняя граница зоны А); 7 — дальняя граница зоны А

77

Район возможного заражения представляет собой сектор с централь
ным углом 40°, в пределах которого в 90 % случаев окажется след обла
ка ядерного взрыва. Однако следует подчеркнуть, что сам след облака 
ядерного взрыва будет занимать только часть района возможного радио
активного заражения — примерно одну треть. Весь район возможно
го радиоактивного заражения делится по степени опасности на четыре 
зоны: А, Б, В и Г, называемые зонами возможного заражения (рис. 12.3).

Выявление радиационной обстановки методом прогнозирования 
сводится к нанесению на карту зон возможного заражения и проводится 
в следующей' последовательности:

1. На карте обозначается центр (эпицентр) ядерного взрыва и его 
характеристика в виде дроби: в числителе — мощность, кт, и вид взры
ва (Н — наземный, В — воздушный, П — подземный, ВП — на вод
ной поверхности), в знаменателе — время взрыва (часы, минуты, дата).

2. Вокруг центра проводится окружность, обозначающая зону 
возможного заражения в районе взрыва. Радиус окружности в зависи
мости от мощности взрыва находят по табл. 1.1.

3. От цейтра Взрыва по направлению среднего ветра проводится 
ось зоны возможного заражения.

4. Проводятся боковые границы зон возможного заражения, для 
чего к окружности в районе взрыва прочерчивают касательные под уг
лом 20° к оси.

5. Проводятся дальние границы зон возможного заражения, для 
чего в приложении 10 находят длины L зон заражения А, Б, В и Г, со
ответствующие мощности взрыва и скорости среднего ветра. Затем с 
центра взрыва радиусами, равными длинам зон, проводят дуги в преде
лах сектора. Эти дуги являются дальними границами зон возможного 
заражения. Границу зоны возможного заражения в районе взрыва 
(окружность), поясняющую надпись и ось зоны возможного заражения, 
наносят на карту синим цветом. Боковые и дальние границы зон возмож
ного заражения с подветренной стороны от взрыва наносят: зонуА 
синим цветом, зону Б — зеленым, зону В — коричневым, зону Г — чер
ным цветом. В случае массированного применения ядерного оружия зо
на А на карту может не наноситься.

Радиационная обстановка, выявленная методом прогноза, дает 
только приближенные характеристики радиоактивного заражения. 
Однако она обладает "неоспоримым преимуществом — быстротой полу
чения данных о возможном заражении, что обеспечивает своевременное 
принятие мер по организации защиты людей, помогает выбрать наибо
лее целесообразные способы действий, поставить задачи разведке.

Фактическая радиационная обстановка выявляется по данным раз
ведки на основании измеренных уровней радиации после выпадения ра
диоактивных веществ из облака ядерного взрыва и образования следа 
Облака на местности,
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Таблица 12.2. Журнал радиационной разведки и наблюдения

№ п/п Место измерения Время измерения Уровни радиации,Р/ч Уровни радиа* ции на 1 ч после ядерно-* го взрыва, Р/ч
Дата и время ядерного взрыва, от которого произошло радиоактивное заражение

I 20.03, 9.15 Липки 10.15 8,1 8,1
Ворсовка 11.15 3,5 8,1

Радиационная разведка ведется постами радиационного и химиче
ского наблюдения, всеми формированиями ГО, специально подготовлен
ными группами (звеньями) радиационной и химической разведки.

Исходными данными для выявления фактической радиационной.об
становки являются измеренные уровни радиации в отдельных точках 
местности Р/ и время их измерения t относительно момента взрыва. 
Время измерения уровня ^радиации определяется как разность астро
номического времени измерения 7И и астрономического времени засеч
ки ядерного взрыва Тв : t = ТИ — Тв.

Если время ядерного взрыва, от которого произошло заражение 
местности, не будет известно, то оно может быть определено на основании 
двух измерений уровня радиации в данной точке с интервалом, напри
мер, в 10, 20, 30 мин или любым другим. По найденному отношению из
меренных уровней радиации P2/Pi и интервалу времени между двумя 
измерениями по приложению 15 находим время от момента ядерного 
взрыва до второго измерения.

Поступающая' от разведывательных подразделений информация 
обычно заносится в журнал сбора данных и обрабатывается. Форма 
журнала приведена в табл. 12.2.

Выявление фактической радиационной обстановки проводится в 
следующей последовательности:

1. Пересчитывают измеренные уровни радиации на 1 ч после 
взрыва:

Pi = Pf • Kt,
где Р/ — измеренный уровень радиации через t часов относительно 
взрыва; Kt — коэффициент пересчета на время t, найденный в прило
жении 14 или рассчитанный по формуле Kt = /+1,2. Это следует из 
закона спада радиации (см. § 1.3).

2. Наносят на карту в точках измерения уровни радиации, пере
считанные на 1 ч после взрыва.

3. Проводят границы зон заражения, для чего все точки с уровня
ми радиации 8, 80, 240 и 800 Р/ч (равные им или близкие к ним) соединя
ют плавной линией соответственно для внешних границ зон заражения 
А, Б, В и Г синего, зеленого, коричневого и черного цвета.

Пример нанесения границ зон заражения по данным разведки при
веден на рис. 12.4.

Итак, в результате выявления радиационной обстановки получена 
карта с нанесенными границами зон радиоактивного заражения на мест
ности, где предстоит действовать формированиям ГО, заниматься произ
водственной деятельностью или проживать населению.
• При (выполнении работ на ограниченном участке местности задача 
выявления радиационной обстановки упрощается. Она сводится к тому, 
что определяется уровень радиации, а по нему — зона заражения и 
место, где оказался объект или населенный пункт. Для этого измеряет
ся уровень радиации и производится пересчет его на 1 ч после взрыва,
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Рис. 12.4. Пример нанесения границ зон заражения по данным радиационной' 
разведки, приведенным на 1 ч после взрыва

Сопоставляя уровень радиации на 1 ч после взрыва в месте пребывания 
с уровнями радиации на 1 ч после взрыва, характеризующими зоны за
ражения, определяют зону заражения и место объекта в зоне.

Зная уровни радиации на внешних границах зон заражения на 1 ч 
после взрыва: зона А — 8 Р/ч; зона Б — 80; зона В — 240; зона Г — 
800 Р/ч, можно рассчитать уровни радиации для середин указанных 
зон. Уровень радиации в середине зоны составляет среднее геометриче
ское значение (или среднее пропорциональное) от уровней радиации на 
внешней и внутренней границах зоны:Рс.з “ ’ ^ВТ’
где Рвш, Рвт — уровни радиации соответственно на внешней и внутрен
ней границах зон заражения, Р/ч.

Указанные уровни радиации Рс 3 будут составлять для зоны А — 
25 Р/ч, для зоны Б — 140, для зоны В — 440, для зоныТ ~ 10 000 Р/ч,

12.2. Оценка радиационной обстановки

Под оценкой радиационной обстановки понимается решение задач 
по различным вариантам действий формирований ГО, а также производ
ственной деятельности объектов и населения в условиях радиоактив
ного заражения, анализ полученных результатов и выбор наиболее це
лесообразного варианта действий, при котором исключается радиа
ционное поражение людей.

Степень опасности и возможные последствия радиоактивного зара
жения определяются путем расчета ожидаемых доз облучения людей 
и сопоставления их значений с допустимыми нормами и нормами, харак
теризующими потерю работоспособности. При расчетах по оценке ра
диационной обстановки необходимо также иметь в виду, что опасность 
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поражения людей ионизирующими излучениями находится в зависи
мости не только от масштабов и степени радиоактивного заражения, но 
и от степени защищенности людей.

Если личный состав формирования ГО или рабочие и служащие 
имеют одинаковую защиту от внешнего облучения, т. е. находятся в 
сооружениях с одинаковыми защитными свойствами, то берется для всех 
коэффициент ослабления Косл из приложения 13. Если же люди укры
ваются в сооружениях различного типа с различным коэффициентом 
ослабления, то определяется среднее значение коэффициента ослаб
ления: ^осл.ср ~ Kiat + ^С2^2 + • • • + Kifli + • • • + Кпап,
где К/ — коэффициент ослабления-для t-ro вида сооружения или тех
ники; di — доля личного состава, находящегося в f-м сооружении; п — 
количество видов сооружений.

Например, если 25 % личного состава (at = 0,25) находится в пе
рекрытых щелях (Косл 1 == 40), а 75 % (а2 = 0,75) — в каменных од
ноэтажных домах (Косл.2 ~ Ю), то средний коэффициент ослабления 
для формирования

Косл.ср = 40 - 0,25 + 10.0,75 = 17,5.
Оценка радиационной обстановки, как правило, производится 

с использованием карты с нанесенными зонами заражения или уровня
ми радиации, а также данными о дислокации или маршрутах движения 
формирований ГО. Эти карты (планы) — один из основных исходных 
документов при решении конкретных задач.

Для оценки радиационной обстановки в общем случае необходимо 
иметь следующие исходные данные:

время ядерного взрыва, от которого произошло радиоактивное за
ражение;

уровни радиации в районе предстоящих действий;
коэффициенты ослабления используемых типов защитных сооруже

ний, зданий, техники, транспорта и т. п.;
допустимую (установленную) дозу излучения для людей (с учетом 

ранее полученной дозы);
поставленную задачу и сроки ее выполнения (время начала выпол

нения).
Завершающим этапом оценки радиационной обстановки являются 

выводы, в которых определяются влияние радиоактивного заражения 
на производственную деятельность, наиболее целесообразный вариант 
действий (режима работы) объекта (формирований ГО) для сохранения 
работоспособности личного состава при выполнении задачи, меропри
ятия по организации защиты личного состава и ликвидации последствий 
заражения, кому и какие необходимо отдать распоряжения по обеспе
чению действий личного состава на зараженной местности, какая тре
буется помощь от старшего начальника ГО.

Оценка .радиационной обстановки включает решение следующих 
основных задач:

1. Определение возможных доз излучения при действиях в зонах 
заражения.

2. Определение возможных доз излучения при преодолении зон 
заражения.

3. Определение допустимой продолжительности пребывания в зо
нах заражения по заданной дозе излучения.

4. Определение допустимого времени начала входа в зону зараже
ния (начала работ в зоне) по заданной дозе излучения^
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5. Определение допустимого времени начала преодоления зон за
ражения (начала выхода из зоны) по заданной дозе излучения.

6. Определение потребного количества смен для выполнения работ 
в зонах заражения.

7. Определение возможных радиационных потерь при действиях 
в зонах заражения.

Задачи по оценке радиационной обстановки могут решаться ана
литическим путем, графоаналитическим с помощью таблиц, а также 
с использованием специальных линеек (РЛ и ДЛ-1).

Ниже рассматривается решение основных задач по оценке радиа
ционной обстановки графоаналитическим методом с использованием 
таблиц.

Задача 1. Определение возможных доз излучения за время пребьь 
вания в зонах радиоактивного заражения. Решение этой задачи позволяет 
оценить степень опасности пребывания людей на зараженной местности 
и наметить пути целесообразных действий. Для этого найденное значе
ние возможной дозы излучения сравнивают с допустимой (установлен
ной) дозой Дуст. Если окажется, что люди получат дозу излучения, пре
вышающую допустимую, то необходимо изменить порядок действий 
людей на зараженной местности: сократить время пребывания, изме
нить условия пребывания (перейти в здания, сооружения с большей сте
пенью защищенности) либо начать работы позже, когда уровень радиа
ции еда дет.

Исходные данные для расчета доз излучения: Рх — уровень радиа
ции на 1 ч после взрыва, Р/ч; /н — время начала пребывания в зоне 
заражения относительно взрыва, ч; /р — продолжительность работы, 
ч; /<осл — коэффициент ослабления радиации зданием, сооружением, 
где будут находиться люди.

Дозу излучения приближенно можно рассчитать по упрощенной 
формуле

Л Рср * '
А = —к------- * •

здесь Рн — уровень радиации в начале пребывания в зоне заражения 
(на время /н), Р/ч,

f Р — f

Рк — уровень радиации в конце пребывания в зоне (на время tK = tн +
+ Р/ч, . .

/С и — коэффициенты пересчета на время /н и /к, определяемые н к
по приложению 14.

Следует иметь в виду, что упрощенная формула дает большие ошиб
ки при расчете доз излучения в период первых суток после ядерного 
взрыва, когда происходит интенсивный спад уровня радиации. Расчет^ 
ная доза получается несколько завышенной,
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Наиболее точной для расчета дозы излучения является формула 
(см. параграф 11.2)

5Pf(^0'2 — z7°'2)Г'ОСЛ
Эта формула может быть приведена к несколько иному виду, 

более удобному для проведения расчетов (без возведения в степень), 
путем следующих преобразований в числителер, //—0,2 j.—0,2\  р 4—0,2 р 4—0,2 р 4—1,24  р 4—1,24

Заменяя Рх/~1,2 = Рн и = Рк> получим

₽1 (^Г0,2 - С8,2) = Рн ** - ЛЛ.

Тогда д = (Рн^и РА) ^осл
Пример 12.1. Определить дозу излучения, которую получат ра

бочие в здании цеха с = 10, если начнут работу через 1 ч после взры
ва при^ уровне радиации на это время Р^ =■ 80 Р/ч. Продолжительность 
работы- /р = 3 ч.

Решение, Для расчета воспользуемся упрощенной формулой

Д» -4—.лосл
Последовательность расчета:
1. Определяем уровень радиации в начале работы <

Рн = Pi = 80 Р/ч.

2, Вычисляем время окончания работы относительно взрыва
*к = *н + *р= 14-3 = 4 ч.

3, Определяем уровень радиации в конце работы

>____₽1______ 80_
к~ К, ~ 5,28 

к
« 15 Р/ч,

где К, в 5,28 коэффициент пересчета на время tK = 4 ч, найденный в 
к

приложении 14.
4. Находим средний уровень радиации

р Рн + Рк 80+15
*ср— 2 2 ~ ’

5. Определяем дозу излучения за время работы

^ОСЛ Ю

Вывод. Доза излучения, которую получают рабочие в цехе за 
установленное время, ‘меньше предельно допустимого значения при од
нократном облучении (50 Р). Работа в данных условиях может выпол
няться, работоспособность рабочих будет сохранена,
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Применив точную формулу, получим
Л — 5Р^Н 5РА 5-80-1 — 5 « 15 • 4 __ п

К -- --------- ------ Гл-------------  — 10'хосл 10
что меньше на 4 Р чем при расчете по упрощенной формуле.

Дозу излучения, которую могут получить люди за время пребыва
ния на местности, зараженной радиоактивными веществами, можно 
также определять табличным методом по приложению 23. При этом сле
дует иметь ввиду, что в приложении 23 приведены дозы излучения на 
открытой местности только для уровня радиации 100 Р/ч на 1 ч после 
ядерного взрыва. Чтобы определить дозу излучения для других значе
ний уровня радиации, необходимо найденную по приложению дозу ум
ножить на отношение Рг/100, где Рх — фактический уровень радиации 
в районе пребывания людей на 1 ч после взрыва.

Пример 12.2. На объекте через 1 ч после ядерного взрыва уровень 
радиации Рх=200 Р/ч. Определить дозы излучения, которые получат 
рабочие и служащие объекта в производственных помещениях с коэф
фициентом ослабления /Сосл — 7 за 4 ч, если известно, что облучение на
чалось через 8 ч после ядерного взрыва.

Решение. 1. По приложению 23 на пересечении вертикальной 
колонки «Время начала облучения с момента взрыва» (8 ч) и горизон
тальной колонки «Время пребывания» (4 ч) находим расчетную дозу из
лучения Драсч на открытой местности при уровне радиации 100 Р/ч; Драсч = 25>6 Р-

2. Рассчитываем дозу излучения при фактическом уровне радиации 
200 Р/ч, которая, очевидно, будет в 2 раза больше найденной для 100 Р/ч, 
т. е.

д _  , д _. .200 * 25 6  51 2 РДоткр ЮО ДРасч юо 01,2
3. Определяем дозу излучения, которую получат рабочие и служа

щие за 4 ч пребывания в производственных помещениях,л__ Доткр/'осл 51,2
7 7,3 Р,

Вывод. Рабочие и служащие получат дозу излучения меньше 
предельно допустимой. Работы выполнять могут.

Задача 2. Определение возможных доз излучения при преодолении 
зон заражения. Необходимость решения данной задачи возникает при 
организации выдвижения формирований ГО в очаг поражения или эва
куации населения через зоны (участки) радиоактивного заражения.

Для оценки степени воздействия излучений на людей и ожидаемых 
последствий (возможных радиационных потерь) штаб ГО, командиры 
формирований должны определить дозу излучений, которую получат 
люди за время преодоления зон заражения.

Исходные данные для решения задачи: Р(1), Р(2), ..., Р(п) — уровни 
радиации на 1 ч после взрыва в отдельных точках маршрута через рав
ные отрезки пути, Р/ч; п — число замеров уровня радиации на зара
женном участке маршрута; /н — время начала преодоления зоны зара
жения относительно взрыва, ч; I — протяженность маршрута в зоне за
ражения, км; V — скорость движения, км/ч; 7(осл — коэффициент 
ослабления радиации транспортными средствами.
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Доза излучения за время движения по зараженному участку рассчи
тывается по формуле Рсп ‘ т Д = —, Лосл
где Т — время движения по зараженному участку маршрута, ч, опре
деляемое по формуле Т = р-; Рср — средний уровень радиации на за
раженном участке, Р/ч, рассчитанный на время прохождения середины 
зоны tc относительно взрыва в следующем порядке:

определяется время прохождения середины зоны
^с==^н + 1/2Т;

рассчитывается средний уровень радиации на 1 ч после взрыва
р _ Р(1) + Р(2)+ +PW .
н1ср ц ’

пересчитывается Р1ср на время пересечения середины зоны 
р

Р — tcp 
ср~ ’

где./G — коэффициент пересчета на время /с, найденный по приложе- 
с

нию 14.
Средний уровень радиации можно определить также по максималь

ному уровню радиации на маршруте в зависимости от взаимного распо
ложения маршрута и оси следа радиоактивного облака (рис. 12.5): 
маршрут перпендикулярен оси следа 

рр _ max
нср ~ 4 1 ’

где Ртах — уровень радиации на оси следа на время преодоления этой 
оси относительно взрыва, Р/ч;

маршрут начинается в зоне заражения и проходит через ось следа
р р _ max .

НсР ~ 3
м|ршрут расположен под углом 45° к оси следа

Р р _ 1 е max . л % - 1,5— ,
маршрут начинается в зоне заражения и проходит без пересечения 

оси следа в направлении ближайшей границы зоны
р р max

*ср — 2 ’
где Ртах — максимальный уровень радиаций на маршруте на время на
чала выхода из зоны относительно взрыва, Р/ч.

Пример 12.3. Определить дозу излучения, которую получит лич
ный состав формирований ГО при преодолении следа радиоактивного 
облака. След будет преодолеваться через 3 ч после ядерного взрыва на 
автомобилях со скоростью движения 20 км/ч. Длина участка заражения 
40 км. Уровни радиации на 1 ч после ядерного взрыва в отдельных 5 точ
ках маршрута составляют: Р(1) = 5 Р/ч; Р(2) = 40 Р/ч; Р(3) = 100 Р/ч; 
Р(4) “ 80 Р/ч; Р(б)= 5 Р/ч, Установленная (допустимая) доза излучения 
Дуст = Ю Р,
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Рис. 12.5* Возможные случаи взаимного расположения маршрута движения и 
дси следа радиоактивного облака при преодолении зон заражения:
1 — полное пересечение следа перпендикулярно оси; 2 — движение начинается или заканчивается на зараженной местности; 3 — полное пересечение следа под углом 45° к оси; 4 — движение параллельно оси следа

Решение. 1. Определяем средний уровень радиации на мар
шруте на 1 ч после взрыва

р рс>+ р<2>+ р<3) + Р(4> + р<5>
1ср “ 5

5 + 40 + 100 + 80 + 5
5 = 46 Р/ч.

2. Рассчитываем время движения по зараженному участку м-аршрута
I 40

Т = — -- ----------  2 ч.
V 20

г 3. Определяем время пересечения середины зоны относительно мо
мента взрыва. Так как преодоление зоны начнется через 3 ч после взры
ва, весь путь займет 2 ч и, следовательно, половину зоны формирования 
пройдут за 1 ч, то середину зоны они пересекут через 4 ч с момента взры
ва, т. е.

^с = ^н + 1/2Г = 3 + 2/2 = 4 ч.
4. Рассчитываем средний уровень радиации на 4 ч после взрыва 

(время пересечения середины зон^т) 4
р = -_Р1СР. = — = 87 Р/ч

СР ' 5,28 °’ ' ’

где Ki — коэффициент пересчета на 4 ч, найденный по приложению 14.
5. Определяем дозу излучения, которую получит личный составфор- 

мирований за время преодоления зоны заражения:

Д =
• Р -Г гср 1^осл = 8,7 Р,8,7 - 2 

2

Где Косл = 2 — коэффициент ослабления автомобилей, найденный по 
приложению 13.

Вывод. Доза излучения, которую получит личный состав форми
рований ГО на маршруте движения меньше установленндй (Дуст = 10 Р). 
Преодолевать зону заражения в заданных условиях можно.

Задача 3. Определение допустимой продолжительности пребыва
ния в зонах заражения по заданной дозе излучения. При действиях на 
местности, за'раженной радиоактивными веществами, может возникнуть 
необходимость определения допустимого времени пребывания в зонах 
заражения с учетом установленной дозы (времени, за которое люди по
лучат эту дозу).
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Решение данной задачи необходимо для определения целесообраз
ных действий людей на зараженной местности. На практике удобнее 
всего решать эту задачу с помощью графика (приложение 16).

Исходные данные для расчета продолжительности пребывания: 
Рх — уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; Дуст — установленная 
доза излучения, Р; tR — время начала пребывания в зоне заражения от
носительно взрыва, ч; Косл — коэффициент ослабления радиации.

Вначале рассчитывают относительную величину

^уст * ^ОСЛ

Затем по значению этого отношения и времени начала пребывания 
9 зоне tH по графику определяют допустимую продолжительность пре
бывания tp людей на зараженной местности.

Пример 12.4. Определить допустимую продолжительность пребы
вания рабочих внутри здания цеха с Косл — 10, если работы начались 
через tH = 2 ч после ядерного взрыва, а уровень радиации на 1 ч после 
взрыва Рх = 250 Р/ч. Для рабочих установлена доза излучения Дуст = 
= 25 Р.

Решение. 1. Рассчитываем отношение
Рх _ 250

Дуст ’ 25 • 10 *'

2. По графику (приложение 16) на пересечении вертикальной ли
нии для значения отношения, равного 1, и горизонтальной линии вре
мени начала облучения /н — 2 ч находим допустимую продолжительность 
работы /р = 6 ч.

Вывод. В заданных условиях люди могут работать не более 6 ч. 
При этом доза излучения не превысит установленной 25 Р.

Задача 4. Определение допустимого времени начала входа в зону 
заражения (начала работ в зоне) по заданной дозе излучения. Решение 
этой задачи позволяет получить ответ на вопрос: когда можно начать 
работу в зоне заражения относительно момента взрыва, чтобы доза из
лучения, полученная людьми за время работы, не превысила установ
ленную величину.

-Исходные данные для определения времени начала работ в зоне за
ражения: Рх — уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; Дуст — ус
тановленная доза излучения, Р; /р — продолжительность работы, ч; 
/Сосл — коэффициент ослабления радиации.

Задача решается с помощью графика (приложение 16). Рассчитывают 
относительную величину а (см. задачу 3). Затем по значению а и задан
ной продолжительности работы /р по графику определяют время начала 
работ в зоне заражения tn относительно момента взрыва.

Пример 12.5. Определить время начала работы смены в здании це
ха с /Сосл = 10, если установлена продолжительность работы /р = 3 ч, 
а уровень радиации на 2 ч после взрыва составил Р2 = 250 Р/ч. Для ра
бочих установлена доза излучения Дуст = 25 Р.

Решение. 1. Пересчитываем уровень радиации на 1 ч после 
взрыва Рх = Р2 • Kz = 250 • 2,3 = 575 Р/ч, где Л2 — коэффициент пе
ресчета на / = 2 ч, найденный в приложении 14.

2. Рассчитываем относительную величину
а_ Pi 575

Дуст • *осл  “ 25- 10 ~ ’*•
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3. По графику (приложение 16) по значениям а = 2,3 и /р «= 3 ч 
находим допустимое начало работы смены относительно взрыва tH — 
= 3,2 ч.

Вывод. Работа в цехе может быть начата не раньше чем через 
3,2 ч относительно момента взрыва. При этом люди за 3 ч работы по
лучат дозу излучения не более 25 Р.

Задача 5. Определение допустимого времени начала преодоления 
зон заражения (начала выхода из зоны) по заданной дозе излучения. 
При решении этой задачи определяют ближайшее после ядерного взры
ва время, когда можно будет начать преодолевать зону зараженияДвы- 
ход из зоны) при условии, что доза излучения для людей не превысит 
установленной величины.

Исходные данные при решении задачи: Р(1), Р(2), ..., Р(п) — уровни 
радиации в отдельных точках маршрута на 1 ч после взрыва, Р/ч; I — 
протяженность маршрута в зоне заражения, км; V — скорость движе
ния, км/ч; Косл — коэффициент ослабления транспортных средств; 
Дуст — установленная доза излучения, Р.

Порядок решения задачи.
Рассчитывают средний уровень радиации на маршруте на 1 ч отно

сительно ядерного взрыва по формуле
р = р<‘>+ р<2>+ + Р(»)

2, Определяем отношение
Р»еР . 60 _7г 

Дуст ’ ^осл

1сР # п
где п — количество замеров уровней радиации (точек) на маршруте.

Определяют отношение

ДусЛ осл
Рассчитывают продолжительность (время) движения в зоне зара

жения

По графику (приложение 16) в зависимости от отношения а и про
должительность пребывания в зоне Т определяют допустимое время на
чала преодоления зоны заражения относительно взрывд.

Пример 12.6. Определить допустимое время начала преодоления зо
ны заражения на автомашинах, если уровни радиации в отдельных точ
ках маршрута на 1 ч после взрыва составляют: Р^ == 3 Р/ч; Р^ =« 
= 44 Р/ч; Р(3) = 190 Р/ч; Р(4) — 60 Р/ч; Р<5) = 3 Р/ч.

Протяженность маршрута I = 80 км, скорость 40 км/ч.
Установленная доза излучения Дуст = 4 Р.

Решение. 1. Определяем средний уровень радиации на мар
шруте на 1 ч после взрыва

р - р<|) + Р(2) + Р(3>+ Р(4) +
Р1ср-------------------------- g-------------------  ~

= 3 + 44+ 190 + 60 + 3 = 6() р 
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где Косл = 2 — коэффициент ослабления радиации автомобилей, най
денный по приложению 13.

3. Определяем продолжительность пребывания в зоне заражения 
/80

Т = — =------= 2 ч.
V 40

По графику (приложение 16) определяем время начала преодоле
ния зоны заражения относительно момента взрыва /н. На пересечении 
вертикальной линии для значения а = 7,5 и кривой, соответствующей 
продолжительности Т = 2, находим /н == 8,5 ч.

Вывод. Зону заражения можно преодолевать не раньше чем че
рез 8,5 ч после ядерного взрыва. При этом условии личный состав по
лучит дозу излучения не более установленной Дуст = 4 Р.

Задачу 5 можно решить другим способом, с помощью таблицы при
ложения 14. Для этого рассчитывают дозу излучения Д^ которую полу
чили бы люди за время Т преодоления зоны заражения при условии, что 
середина зоны будет пересечена через 1 ч после взрывад - Р'ср • ТД1“ *осл

Затем определяют отношение дозы излучения, полученной за время 
преодоления зоны на установленную дозу Д/Ду^. Это отношение пока
зывает во сколько раз доза излучения (следовательно и уровень радиа
ции) должна быть уменьшена, начиная с 1 ч после взрыва, чтобы полу
ченная доза не превысила установленную Дуст.

По величине отношения в приложении 14 находят время пересече
ния середины зоны-относительно взрыва /с.

Допустимое время начала преодоления зоны заражения 
/н ~

Используя условия и решение примера 12.5, определим допустимое 
время начала преодоления зоны заражения рассмотренным способом:.

,Д1 = Р'7 6022 = 60 Р;
Лосл 2

Д1 ' ■■■. 60 15.Дуст 4 10-
/с = 9,5 ч;

;; . . . , ; tH — /с — 1/2Т = 9,5 — 1 = 8,5 ч.
Как видим, результат получен такой же, что и при решении первым 

способом.
Задача 6. Определение потребного количества смен для выполнения 

работ в зонах заражения. Чтобы исключить переоблучение людей при 
выполнении заданного объема^работ в условиях радиоактивного зараже
ния местности, организуется посменная работа.- Для правильного рас
пределения сил и средств по сменам возникает необходимость расчета 
требуемого количества смен с учетом объема предстоящих работ и Вре
мени, необходимого для их выполнения.

Для определения требуемого количества смен необходимы следую
щие исходные данные: Pj. — уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч; 
/р — необходимая продолжительность выполнения всего объема работ, ч; 
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fH — время начала работ относительно взрыва, ч; Дуст — установленная 
доза излучения Р; /Сосл — коэффициент ослабления радиации зданиями, 
сооружениями, в которых будут работать люди.

Требуемое количество смен W определяется делением суммарной 
дозы излучения Д2, которая может быть получена за все время работ, на 
установленную дозу излучения Дуст для каждой смены:

Суммарная доза определяется из решения задачи 1.
При организации работ штаб ГО объекта, командиры формирова

ний должны будут также определять начало и продолжительность ра
боты каждой смены. Для этого можно воспользоваться методикой реше
ния задач 3 и 4.

Пример 12.7. На объекте через 2 ч после ядерного взрыва уровень 
радиации составил 43,5 Р/ч. Необходимо определить количество смен, 
требуемое для проведения работ на открытой местности и продолжитель
ность работы смен, если на выполнение работ требуется 11 ч. Работы нач
нутся через 5 ч после взрыва, установленная доза излучения Дуст=25 Р.

Решение. 1. Производим пересчет уровня радиации на 1 ч 
после взрыва

рх = p2tf2 = 43,5\ 2,3 = 100 Р/ч, 
где /С2 — коэффициент пересчета на 2 ч, найденный в приложении 14.

2. Рассчитываем суммарную дозу за все время работы
д= 5РИ^-ег), = ,1. 100(5-^16-°^. =75)2 р 

^осл *
где tK = tH + /р = 5 + И = 16 ч; Лосл = 1 (для открытой местности).

3. Определяем потребное количество смен
л/_ Д _ о сменыДуст ’

4. Определяем начало и продолжительность работы каждой смены, 
для чего находим отношение

а_ Р1- _ -J
/ Дуст-Яосл 25-1

Начало работы первой смены принимаем = 5 ч, »
Продолжительность работы первой смены находим по графику 

(приложение 16) в зависимости от /Н£ и^: = 2,25 ч.
Начало и продолжительность работы последующих смен:

=/н +'d = 5 + 2,25 = 7,25 ч, С=3ч;н2 Щ 1 Pt 1 ’ Рг
f = t + t = 7,25 + 3 = 10,25 ч, L = 6 ч.нз • н2 1 Pi 1 Рг

Вывод. Работы на объекте необходимо проводить тремя сменами. 
Продолжительность работы смен: 1-й — 2,25 ч, 2-й — 3 ч, 3-й — 6 ч.
Задача 7. Определение возможных потерь при действиях на зара- 

- женной местности. Возможные радиационные потери рабочих и служа
щих, личного состава формирований ГО и населения определяют по
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Таблица 12.3. Выход людей из строя при внешнем облучении
Сумма

рная 
доза радиа ции, Р Процент радиационных потерь за время облучения, сут

Сумма
рная 

доза радиа ции, Р Процент радиационных потерь за время облучения, сут
4 10 20 30 4 10 20 30

100 0 0 0 0 275 95 80 65 50
125 5 2 0 0 300 100 95 80 65
150 15 7 5 0 325 100 98 90 80
175 30 20 10 5 350 100 100 95 90
200 50 30 20 10 400 100 100 100 95
225 70 50 35 25 500 100 100 100 100
250 85 65 50 35

дозе излучений, которую они могут получить за определенное время и 
в определенных условиях пребывания на зараженной местности.

При повторном облучении людей необходимо учитывать остаточную 
дозу излучения Дост, т. е. часть дозы излучения, полученной ранее, но 
не восстановленной организмом к данному сроку. Организм человека спо
собен восстанавливать до 90 % радиационного поражения, причем про
цесс восстановления начинается через 4 сут от начала первого облу
чения. Значения остаточной дозы излучения зависят от времени, про
шедшего после облучения:
Время после 
облучения, не
дели 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Остаточная
доза излучения,
% 90 75 60 50 42 35 30 25 20 17 15 11 И 10

Как видно из этих данных, половина полученной дозы (50 %) восста
навливается примерно за 28...30 сут (4 недели), 10 % полученной дозы 
не восстанавливается.

Порядок определения радиационных потерь:
1. Рассчитывают дозу излучения, которую могут получить люди за все 

время пребывания на зараженной местности с учетом степени их за
щищенности. Расчет выполняют по методике решения задачи 1.

2. Определяют остаточную дозу и суммируют с полученной дозой из
лучения.

Зг По табл. 12.3 определяют возможные радиационные потери (выход 
людей из строя) по величине суммарной дозы излучения и времени ее 
получения. >

Пример 12.8. Через 5 ч после ядерного взрыва территория объекта 
подверглась радиоактивному заражению с уровнем радиации Р5 = 
= 120 Р/ч. Определить возможные потери рабочих и служащих объекта, 
если они будут работать в производственных одноэтажных зданиях с 
момента заражения (/н = 5 ч) в течение tp = 12 ч. За две недели до этого 
рабочие получили дозу излучения 44 Р.

Решение. 1. Рассчитываем дозу излучения, которую получат 
рабочие и служащие за установленное время работы в производствен
ных зданиях

л 5РХ (z/'2 - ^°-2) _ 5.828 (5~0,2 - 17“°'2) _ р
Д -- дг -- у --  JO Г ,

лосл '
но



где рх — уровень радиации, пересчитанный на 1 ч после взрыва с по
мощью коэффициента пересчета на 5 ч, найденный в приложении 14,

Pf = Р5Л5 = 120 • 6,9 = 828 Р/ч,
/к — время окончания работы в зоне заражения относительно момента 
взрыва,

/к = /н + zp = 5 + 12 == 17
/Сосл = 7 — коэффициент ослабления радиации производственными 

одноэтажными зданиями, найденный в приложении 13.
2. Определяем остаточную дозу излучения. Остаточная доза излу

чения определяется в зависимости от времени после облучения 
(см. с. 150). По этим данным находим, что за две недели остаточная доза 
составит 75 % от первого облучения и равна

Дост = 44 • 0,75 = 33 Ре

3. Находим суммарную дозу радиации
Д = Дост + Д = 33 + 93 == 126 Р-

, 4. По табл. 12.4 определяем возможные радиационные потери. 
Они составят 5 %.

Вывод. Выполнение работ в условиях радиоактивного зараже
ния приведет к переоблучению людей, возможны потери до 5 %. 
Необходимо сократить продолжительность работ или позже, при
ступить к ним.

12.3. Режимы радиационной защиты рабочих и служащих 
и производственной деятельности объекта

Под режимом радиационной защиты рабочих и служащих и произ
водственной деятельности объекта * понимают установленный порядок 
действий людей, применения средств и способов защиты в зонах радио
активного заражения, исключающий радиационное поражение людей ' 
сверх установленных норм и сокращающий до минимума вынужден
ную остановку производства.

* В дальнейшем в целях сокращения будем употреблять термин «режим z 
работы объекта (цеха)», /

Режим радиационной защиты (режим работы) вводится при продол
жительном пребывании людей в зонах радиоактивного заражения для 
того, чтобы обеспечить производственный процесс на объекте и жизне
деятельность населения, сохраняя при этом трудоспособность людей. 
Это достигается регламентацией нахождения людей в защитных соору
жениях, в производственных и жилых зданиях и на открытой местности 
с учетом защитных свойств зданий и сооружений и уровня радиации.

Таким образом, режим радиационной защиты должен быть вполне 
определенным для конкретных условий работы (проживания), исполь
зуемых защитных сооружений и определенного уровня радиации. По
этому режимы защиты (режимы работы) разрабатываются заблаговре
менно (в мирное время) для различных дискретных значений уровней 
радиации, ожидаемых на объекте. Сводная таблица режимов радиа
ционной защиты и производственной деятельности объекта (цеха) яв
ляется составной частью документов по управлению производственным 
процессом в условиях войны, когда время для принятия решения будет 
ограничено, а руководителю предприятия нужно будет обеспечивать 
непрерывность выпуска продукции, сохраняя при этом работоспособ
ность производственного персонала.
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Таблица 12.4. Режимы работы сборочного цеха при радиоактивном 
заражении местности для условий: Д_,гт = 25 Р, = 7, tn = 12 ч.Л у V1 исл ' рлиал

N = 3 смены (производственный процесс прерывать можно)
СПS о Содержание ]режима работы ч2
g СП я си Л к tr , Г) я4
рт к - X § - я

3 CJ от Возможное на
а s я яг Р « о 3 О к к чало работы<и 
о

Й 3 S Яи СО 3 о *
3
11

'о а Я СО а я
Л ЕГ Ч . £ К

S я си в обычном режиме (двумя
а ю - ОТ 3 си си S g полными сме

|
а я 3 О. от ’ ч Л нами) после

о о и Ч Л о Е § 3 s 3 взрыва, ч
О
£ 8“

S- X ч
• S о
£

ОТ й
X с ■ Окон смен С а Доза рабоп

А-1 25 1 1 1 13 12 7 13
А-2 50 1 1 1 13 12 21 13
А-3 80 1 1 1 13 12 23 13
Б-1 100 1 1 1 9 8 25 21

Б-2 140
2 9 21 12 7

1 1 1 .4,5 3,5 25 16,5

Б-5
2 4,5 16,5 12 17

200 1 1 1 3 2 25
2 3 11 8 25 23
3 11 23 12 12

Б-4 240 1,5 1 1,5 3,5 2 25
2 3,5 10,5 7 25 22,5
3 10,5 22,5 12 12

В-1 300 2 1 2 4 2 25
2 4 10 6 25 22
3 10 22 12 22

В-2 400 4,5 1 4,5 8,5 4 25
2 8,5 18,5 10 25 30,5
3 18,5 30,5 12 16

В-3 500 5 1 5 8,5 3,5 25
2 8,5 15,5 7 25 27,5
3 15,5 27,7 12 23

В-4 600 9,5 1 9,5 15,5 6 25
2 15,5 25,5 10 25 37,5
3 25,5 37,5 12 17

Г-1 800 14,5 1 14,5 21,5 7 25
2 21,5 31,5 10 25 43,5
3 31,5 43,5 12 18Примечание. При расчетах режимов работы установленная доза Дуст применяется с учетом того, что люди будут получать дозу излучения и при нахождении в загородной зоне. Следовательно, Дуст должна составлять часть предельно допустимой дозы однократного излучения, т. е. менее 50 Р-.

Режимы работы в условиях радиоактивного заражения особенно, 
важны для предприятий, производственный процесс на которых нельзя 
прерывать по технологическим и другим причинам.

Порядок расчета режима работы изложен в параграфе 12.4. 
В табл. 12.4 приведен вариант режимов работы цеха для условий, когда 
отдыхающая смена находится в загородной зоне и по условиям зараже
ния не может принять участия в производстве в течение определенного 
времени (до спада уровня радиации до безопасного значения). При этом 
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работа цеха прерывается на минимальное необходимое время, по исте
чении которого возобновляется производство и ведется сокращенными 
сменами, которые могут быть созданы из полной рабочей смены, ока- 
вавшейся на объекте к началу радиоактивного заражения местности.

Содержание режима включает количество задействованных сокра
щенных смен, начало и окончание работы каждой смены, продолжитель
ность работы смен, получаемую ими дозу излучения, время возобновле
ния работы в обычном режиме (двумя полными сменами).

Порядок,ввода в действие режима работы в условиях радиоактив
ного заражения может быть следующим: по сигналу «Воздушная трево
га» рабочие и служащие объекта укрываются в защитных сооружениях; 
после нанесения противником ядерного удара выясняется обстановка на 
объекте; если объект оказался за пределами очага ядерного поражения 
и зон радиоактивного заражения, то по сигналу «Отбой воздушной тре
воги» объект возобновляет работу в обычном режиме. Если же объект 
оказался в зоне радиоактивного заражения, а разрушений на объекте 
нет, то в зависимости от уровня радиации работа на объекте ведется в 
режиме, соответствующему этому уровню радиации.

Порядок действий при определении (выборе) режима работы сле
дующий: .

1. Измеряется уровень радиации на объекте (после выпадения ра
диоактивных веществ из облака ядерного взрыва).

2. Пересчитывается измеренный уровень радиации в t ч после ядер
ного взрыва на 1 ч по формуле •

где Kt — коэффициент пересчета на I ч после взрыва, определяемый по 
приложению 14.

3. В табл. 12.4 находится соответствующий режим работы и опреде
ляется его содержание.

, Пример 12.9. Требуется определить режим работы работающей 
смены сборочного цеха завода, если уровень радиации, измеренной че
рез 3 ч после ядерного взрыва, составил 130 Р/ч. Рабочие и служащие 
цеха работают в здании цеха с Косл = 7, Дуст = 25 Р, /р тах = 12 ч, ко
личество сокращенных смен, которые можно создать из полной, N = 3, 
производственный процесс прерывать можно. Для защиты используется 
встроенное убежище в здании цеха.

Решение. 1. Определяем уровень радиации на 1 ч после 
взрыва:

Рх = рз . К3 = 130 • 3,74 = 500 Р/ч,
где /С3 — коэффициент пересчета, найденный по приложению 14.

2. По табл. 12.4 находим, что уровню радиации 500 Р/ч соответ
ствует режим, имеющий условный индекс В-3. Содержание режима: про
изводство в цехе прекращается на 5 ч относительно момента взрыва, 
рабочие находятся в убежище. По истечении этого времени работа во
зобновляется и ведется в производственном здании тремя сокращенными 
сменами; продолжительность работы первой смены 3,5 ч, второй — 7 ч, 
третьей — 12 ч; отдыхающие смены находятся в убежище. Цех может 
перейти на работу в обычном режиме (двумя полными сменами) через 
27,5 ч после ядерного взрыва. На объект прибывает смена из загород
ной зоны, работающая смена убывает на отдых.

Типозые режимы радиационной защиты рабочих и служащих и не
работающего населения. Эти режимы позволяют оперативно, без расче
тов, устанавливать режим радиационной защиты, имея лишь данные 
об уровне радиации и условиях проживания и защиты.
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В приложении 21 приведены семь типовых режимов радиационной 
защиты, разработанных для наиболее типовых условий проживания (ти-' 
пов жилых зданий), .используемых типов защитных сооружений и их 
защитных свойств (коэффициенты ослабления излучения Косл).

Типовые режимы № 1—3 разработаны для неработающе
го населения применительно к следующим условиям: типовые режимы 
1 предназначаются для населения, проживающего в деревянных домах 
с /Сосл = 2 и использующего для защиты ПРУ с /Сосл = 50; режимы 2 — 
в каменных домах с Косл = 10 и ПРУ с Косл = 50; режимы 3 — в камен
ных многоэтажных домах с Лосл = 20 и ПРУ с Лосл = 200...400.

Эти типовые режимы предусматривают три последовательных эта
па регламентируемого поведения в зоне радиоактивного заражения:

I этап — укрытие населения в ПРУ с кратковременным выходом 
в конце каждых суток;

II этап — укрытие населения в ПРУ (часть суток) и пребывание в 
домах (остальная часть суток) с кратковременным выходом на откры
тую местность;

III этап — проживание населения в домах с ограниченным выходом 
на открытую местность в каждые сутки.

Общая продолжительность режима защиты и продолжительность 
каждого этапа зависит от уровня радиации.

Типовые режимы № 4—7 предназначены для защиты 
рабочих и служащих на объектах народного хозяйства при условиях ра
боты в производственных зданиях с Лосл = 7 в одну или две смены в 
сутки по 10... 12 ч и следующих условиях проживания и защиты: режи
мы 4 — в деревянных домах с /Сосл = 2 и ПРУ с Косл = 20...50; режимы 
№ 5— в каменных домах с Косл = 10 й ПРУ с Лосл = 50... 100; режи
мы № 6 — в каменных домах с /Сосл = 10 и ПРУ с Лосл =? 100...200; ре
жимы Ка 7 — в каменных домах с = 10 и убежища с /СРГТ = 1000 
и более.

Эти типовые режимы также включают три последовательных эта
па действий: »

I этап — укрытие в ПРУ или в убежищах с прекращением работы;
I I этап — посменная работа в производственных зданиях с отды

хом свободной смены в защитных сооружениях на объекте;
II I этап — посменная работа в зданиях с отдыхом свободной смены 

в жилых домах и ограниченным пребыванием на открытой местности до 
1...2 ч в сутки.

Типовые режимы вводятся в действие на территории населенного 
пункта или объекта распоряжением начальника ГО исходя из условий 
проживания и используемых защитных сооружений.

Если ПРУ на территории объекта имеют различные коэффициенты 
ослабления радиации, то режим радиационной защиты устанавливается 
по наименьшему значению /Сосл или в отдельности по каждому ПРУ.

Пример 12.10. Определить режим радиационной защиты рабочих и 
служащих и производственной деятельности объекта в условиях радио
активного заражения, если уровень радиации, измеренный на террито
рии завода через 2 ч после взрыва, составил 130 Р/ч. Рабочие и служащие 
проживают в каменных одноэтажных домах с = 10, работают в 
производственных зданиях с Лосл = 7, для защиты используют убе
жища с /Сосл = 1000.

Решение. 1. Выбираем номер типовых режимов, соответствую
щий условиям проживания и защиты рабочих и служащих (каменные до
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ма с ^осл = 10» убежища с Косл = 1000). По приложению 21 находим, 
что такие условия соответствуют типовым режимам № 7.

2. Пересчитываем уровень радиации на 1 ч после взрыва, для чего 
по приложению 14 находим коэффициент пересчета на 2 ч /С2 = 2,3

рх = Р, . = Р2 • = 130 • 2,3 = 300 Р/ч,

3. По приложению 21 (режимы 7) находим, что уровню радиации на 
1 ч после взрыва PL = 300 Р/ч соответствует режим защиты, имеющий 
условный номер 7-В-1 (графа 3).

Содержание режима продолжительностью 15 сут (графа 4):
I этап — работа объекта прекращается на 12 ч, рабочие и служащие 

находятся в убежище (графа 5);
II этап — по истечении 12 ч объект возобновляет производственный 

процесс в две смены с отдыхом свободной смены в убежищах в течение 
1,5 сут (графа 6);

III этап — продолжительность 13 сут; работа объекта в две смены 
с отдыхом свободных смен в жилых домах с ограниченным выходом на 
открытую местность до 1...2 ч в сутки (графа 7).

Таким образом, выбор оптимальных режимов защиты, их свое
временный ввод в действие и строгое соблюдение позволит более ра
ционально организовать производственную деятельность объекта в 
условиях радиоактивного заражения, исключит радиационные потери и 
обеспечит работу объекта с минимальным временем остановки про
изводства.

Режимы защиты личного состава невоенизированных формирова
ний ГО при ведении спасательных и других неотложных работ в очагах 
поражения. При ведении работ в зонах радиоактивного заражения 
с высокими уровнями радиации основой режима защиты является 
строгая регламентация времени работы личного состава, организация 
посменной работы, непрерывный контроль за полученными дозами излу
чения, использование средств индивидуальной защиты и защитных 
свойств техники, транспорта, уцелевших зданий и сооружений. При
веденные в приложении 22 режимы позволяют ускорить принятие ре
шения по режиму ведения работ в зонах радиоактивного заражения 
в зависимости от уровня радиации и установленной дозы излучения.

По таблице режимов ведения работ можно определить время на
чала ввода формирований в очаг поражения (начало работ) /н относи
тельно момента ядерного взрыва и потребное количество смен N на пер
вые сутки работ при уровнях радиации от 25 до 1000 Р/ч и установленных 
дозах излучения на одни сутки 15, 25, 50 и 100 рентген.

Продолжительность работы первой смены принята равной 2 ч.
Продолжительность работы последующих смен определяется по 

графику приложения 16.
Порядок выбора режима ведения работ в зонах радиоактивного за

ражения такой же, как при выборе режимов защиты 1—7.
В зонах радиоактивного заражения для защиты органов дыхания от 

радиоактивных веществ используются респираторы, противопыльные 
тканевые маски и ватно-марлевые повязки. Эти средства используются 
при нахождении на открытой местности и в открытом транспорте в усло
виях пылеобразования, при ведении работ в завалах, а также в поме
щениях, в которые возможно попадание радиоактивных веществ.

я
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12.4. Порядок расчета режимов работы объектов 
в условиях радиоактивного заражения

Для разработки графика режимов работы объекта (цеха) необходи
мы следующие исходные данные: Pj — уровень радиации на 1 ч после 
взрыва, Р/ч; —^коэффициент ослабления радиации зданием цеха;
Дуст — установленная (допустимая) доза излучения для производст
венного персонала на рабочих местах (с учетом получения дозы при пе
реходе из убежища к рабочим местам и возможного облучения при следо
вании в загородную зону), Р; N — максимальное число сокращенных 
смен, которое можно создать из числа рабочих одной полной смены (оп
ределяется исходя из характера производства, технологических условий 
и других факторов для объектов, где производство можно прерывать); 
/р min — минимальная целесообразная продолжительность работы сме
ны, которая определяется технологическими и другими условиями 
работы; /р тах — максимальная продолжительность работы смены.

Расчет режима работы ведется в такой последовательности:
1. Устанавливаются дискретные значения уровней радиации, для 

которых необходимо рассчитать режимы работы объекта (цеха). При 
этом наиболее целесообразно брать характерные точки в границах зон 
радиоактивного заражения, например: 25, 50, 80, 140, 180, 240, 300, 
400, 500, 600, 800, 1000, 2000, 2500, 3000 Р/ч и т. д. до максималь
ного уровня, ожидаемого на объекте. Однако вероятность того, что 
объект может оказаться в зоне с уровнями радиации более 3000 Р/ч, 
значительно меньше, чем в зонах с меньшими уровнями радиации. По
этому можно выполнять расчет режимов для дискретных значений уров
ней радиации в диапазоне от 25 до 3000 Р/ч.

2. С использованием формулы
5Pi(<7°'2 —<70,2)

Д * Аосл
определяются для l-й смены время начала работы /н1 и продолжитель
ность работы. / р

Для ускорения расчетов можно воспользоваться графиком для оп
ределения времени пребывания людей в зоне радиоактивного зараже
ния в зависимости от времени начала пребывания, уровня радиации че
рез 1 ч после взрыва Рх, установленной дозы излучения Дуст и коэф
фициента ослабления радиации (приложение 16).

Для работы с графиком необходимо определить относительную 
величину

Дуст ’ ^осл
Найденное значение а используется в расчетах по всем сменам для 

данного уровня радиации Pj (для которого рассчитывается режим ра
боты). Для объекта, на котором возможны перерывы в производствен
ном процессе, расчет начинается с определения продолжительности ра
боты первой смены, принимая ее равной минимально возможной уста
новленной продолжительности работы смен, т. е. /р] = /р min.

> После этого определяется начало работы 1-й смены по приложению 
16 в зависимости от продолжительности работы 1-й смены /р1 и найден
ного значения а.
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Если окажется, что найденное по графику время начала работы 1-й 
смены меньше 1 ч, то за начало работы 1-й смены принимается /н1 = 1 ч, 
так как вероятность того, что объект может возобновить работу раньше 
чем через 1 ч после ядерного взрыва, мала, поскольку это время необ
ходимо будет для разведки, оценки обстановки на объекте и принятия 
решения начальником ГО объекта (начальником цеха).

В этом случае для принятого значения времени начала работы. 1-й 
смены, равного 1 ч, необходимо найти по графику соответствующую 
ему продолжительность работы 1-й смены при /н = 1 ч и определенном 
ранее значении а. Для объекта, производственный процесс н$ котором 
прерывать невозможно, расчет режима работы начинается с определения 
времени начала работы 1-й смены /н1. Это время соответствует времени 
заражения радиоактивными веществами территории объекта, т. е. /н1 ■ = в ^зар*

Время заражения можно определить по формуле^зар ^x/Vc.b 4“ ^вып»
где /?х — минимальное расстояние от объекта до вероятного центра 
взрыва, км; Vc в — скорость среднего ветра, км/ч; /вып — время выпа- 
дёния радиоактивных веществ из облака ядерного взрыва.

Продолжительность выпадения радиоактивных веществ из обла
ка ядерного взрыва может быть от нескольких минут до 2 ч и более. 
Поэтому для небольших расстояний от центра взрыва можно считать, 
что времй заражения будет 0,5.,,1 ч в зависимости от удаления объекта 
от вероятного ближайшего центра взрыва.

3. Определяются для 2-й смены время начала работы /н2 и ее про
должительность /р2.

Начало работы 2-й смены относительно момента взрыва определя
ется суммой времени начала и продолжительности работы 1-й смены: ^н2 ^н1 “Ь ^р1*

Продолжительность работы 2-й смены /р2 находится по графику 
в зависимости от времени начала работы 2-й смены /н2 и значения а. -

4. Для 3-й смены время начала работы смены определяется по фор
муле , ^нЗ = ^н2 4" ^р2»
продолжительность работы смены /р3 находим в графике по /н3 и а.

5. Аналогично определяются начало и продолжительность работы 
для последующих смен. Расчеты прекращаются на i-й рабочей сокра
щенной смене, у которой продолжительность работы /рд- окажется рав
ной или больше установленной максимальной продолжительности ра
боты смены, т. е. /р^ > /р тах. Фактическую продолжительность работы 
этой смены устанавливаем равной /р тах. По окончании работы данной 
смены можно переходить на работу в обычном режиме (двумя полными 
сменами).

6. Сравнивается число расчетных смен п с числом сокращенных смен 
N, которое можно создать из полной смены. Если п < V, то фактиче
ское число рабочих смен Пф = п. Если же окажется, что п > V, то Пф == 
= N. Для графика режима работы берутся данные последних смен. 
Например, расчеты прекращены на 5-й смене, для которой возможная 
продолжительность работы более /р тах. Число сокращенных смен, ко  
торые можно создать, W = 3. Следовательно, фактическое число смен 
Пф = 3. Расчетные данные (начало и продолжительность работы) 

*
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берутся из последних трех смен. Причем расчетные данныеЗ-й смены яв
ляются данными для 1-й фактической смены, 4-й — для 2-й,’5-й — для 
3-й смены (см. пример 12.12).

7. Определяется время начала работы объекта в обычном режиме, 
которое равно сумме времени начала работы 1-й смены и продолжитель
ности работы всех фактических сокращенных смен:п

/о = ^Н1 “Ь 2 г == Ь 2, *»»  , ntt=i
где п — число рабочих сокращенных, смен. '

По истечении времени /0 уровень радиации на местности спадет 
настолько, что представится возможной доставка на объект очередной 
полной рабочей смены из загородной зоны (при этом имеется в виду, что 
рабочие в загородной зоне соблюдали режим защиты и не получили 
облучение более установленной дозы).

8. Определяется доза излучения, которую может получить каждая 
смена. Для тех смен, которые будут работать полное расчетное время, 
доза излучения равна установленной: Д = Дуст. Для тех смен, рабочее 
время которым установлено меньше расчетного, доза определяется по 
формуле

W fKi = + tpl-
Дозу излучения можно определять также по формулед = . р».........

ai * ^осл
где значение сц определяется по графику (приложение 16) в зависимости 
от продолжительности работы Z-й смены /р^ и начала работы r-й смены

Пример 12.11. Рассчитать режим работы цеха в условиях радиоак
тивного заражения для следующих условий:

Р1 == 200Р/ч; Дуст = 25 Р; *осл = 7; /р min = 2 ч;

^ртах = ч» = 3 сокращенные смены, 
Перерывы в производственном процессе возможны» 
Решение. 1. Определяем отношение

Pi 200 , ,
- а Дуст • ^осл “ 25-7 Л1’1-

2. Устанавливаем продолжительность работы 1-й смены. Исходя из 
установленной минимально допустимой продолжительности работы сме
ны принимаем /р1 = /р min = 2 ч.

3. Находим время начала работы 1-й смены от момента ядерного 
взрыва.

По графику (приложение 16) при /р1 = 2 ч и а = 1,1 находим /н1 ==' 
= 1 ч.

4. Определяем начало работы 2-й смены: /н2 = /н1 + /р1 = 1 + 2 = 
= 3 ч.

5. Устанавливаем продолжительность работы 2-й смены по графику. 
При /н2 = 3 ч и а — 1,1 /р2 = 8 ч.
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6. Определяем начало работы 3-й смены:*нЗ = *н2  + *р2  = 3 + 8 — 11 ч*
7. Устанавливаем продолжительность работы 3-й смены. По гра

фику при /н3 = 11 ч и а = 1,1 находим, что 3-я смена может работать 
более 12 ч (в графике двое суток). Поэтому прекращаем расчеты на 3-й 
смене. За фактическую продолжительность работы 3-й смены принимаем 
заданное время максимальной продолжительности работы, т. е. Zp3 = 
= 12 ч.

8. Сравниваем число расчетных смен (п — 3) с числом сокращенных  
смен, которое можно создать из полной смены (N = 3). Как видно, п = 
= т. е. число расчетных смен не превышает числа сокращенных 
смен. Следовательно, для уровня радиации в 200 Р/ч работа цеха обеспе
чивается тремя сокращенными сменами, составленными из полной ра
ботающей смены, которая оказалась в момент ядерного удара на объекте..

*

9. Определяем время начала работы цеха в обычном режиме (двумя 
полными сменами): »

п
'о = *н1  + £*₽,=  /Н1 + <Р1 + <р2 + 'рз=1 + 2 + 8+ 12 = 23 ч.

Таким образом, через 23 ч после ядерного взрыва должна прибыть 
2-я полная смена из загородной зоны. Уровень радиации на объекте к 
этому времени составит

Р23 = Pj . /-1-2 = 200 • 23“1,2 = 5 Р/ч.

Если принять, что в загородной зоне и на маршруте такие же уров
ни радиации, как и на объекте, то при следовании на автомашинах с 
Лосл = 2 за время переезда 2 ч рабочие получат дозу

п 5 • 200 (21~0,2 —23~0,2) _ _
дм — . 2----------------- о Н*

Следовательно, за время проезда'к месту работы смена получит до
зу значительно меньше установленной. Доза за время переезда в сумме 
с дозой излучения, полученной в загородной зоне, не должна превышать 
половины допустимой дозы однократного облучения.

10. Определяем дозы излучения, которые получит каждая смена за 
время работы.

Так как 1-я и 2-я смены будут работать полное расчетное время, 
то они получат дозу излучения, равную установленной: Дг == Д2 = 
= Дуст = 25 Р; 3-я же смена будет работать меньше расчетной продол
жительности и дозу излучения для нее определяем расчетом за факти
ческое время работы /р3 — 12 ч:

п 5Pi(^’2-G0’2) 5 • 200 (11-0.2 — 23-о-2)
Дз-------------- 7 ~ 12 Р’

где 1к3 = /н3 + /р3 = 11 + 12 = 23 ч.
Дозу излучения для 3-й смены можно также определить с помощью 

графика (приложение 16) по формуле
Д = -^гД------ ,

а * ^осл

159



где значение а9 находим по графику в зависимости от начала работы сме- 
ны /н3 — 11 ч и продолжительности работы смены /р3 = 12 ч: а' = 2,35. 

Тогда

200
2,35 • 7 « 12 Р.

Результаты расчета режима записываем в таблицу режимов работы 
цеха для уровня радиации Рх = 200 Р/ч (табл. 12.4).

Пример 12.12. Рассчитать режим работы цеха в условиях радиоак
тивного заражения для условий: Рх — 500 Р/ч; Дуст = 25 Р;
/р min = 2 ч; /р max =12 ч; N — 3 сокращенные смены. Перерывы в 
производственном процессе возможны.

Решение. 1. .Находим отношение

2. Определяем начало и продолжительность £р1 работы 1-й 
смены.

■ Пусть радиоактивное заражение на объекте ожидается через 1 ч 
после взрыва. Тогда можно принять начало работы 1-й смены = 1 ч.

По графику (приложение 16) при /Н| = 1 ч и а = 2,86 находим про
должительность работы 1-й смены /р1 = 0,5 ч, что оказывается значи
тельно меньше установленной минимальной продолжительности работы 
смены (tp min = .2 ч).

Принимаем /р| = tp min = 2 ч.
Из графика видно, что при /р1 = 2 ч 1-я смена может начать работу 

только через 3 ч после ядерного взрыва, т. е. /н1 = 3 ч. Итак, для 1-й 
смены: ^н1 = 3 ч, ZpI = 2 ч.

3. Для 2-й смены:, /н2 = /й1 + /р1 = 3 + 2 = 5 ч; /р2 = 3,5 ч.
*4. Для 3-й смены: /н3 = Zh2 + /р2 = 5 4- 3,5 = 8,5 ч; /р3 = 7 ч.
5. Для 4-й смены: /н4 = /н3 + £р3 = 8,5 + 7 = 15,5 ч; /р4 = более

12 ч.
Расчеты' прекращаем на 4-й смене, так как продолжительность ра

боты ее составляет более 12 ч.
Устанавливаем фактическую продолжительность работы 4-й смены: 

^р4 max ч*
* & Сравнивая число расчетных смен п = 4 с числом сокращенных 

смёщ которые можно создать из состава полной смены, N = 3, находим, 
что число расчетных смен больше. Поэтому для режима работы берем 
данные трех последних расчетных смен, начиная со второй.

Для графика режима работы цеха берем следующие данные:

<н1 = 5 ч; <н2 = 8-5 ч; *нз = 15-5 ч; <Р1 = 3,5 ч;• Zp2 = 7 Ч;\з= 12 Ч.
7. Определяем дозы излучения для каждой смены. Так как l-я и 

2^я смены работают полное расчетное время, то рабочие получат уста
новленные дозы- Д4 = Дуст = 25 Р; Д2.= Дуст = 25 Р.
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3-я смена будет работать меньше расчетного времени, поэтому
_ бР,^0-2-/^0-2) 5 • 500 (15,5~°’2 — 27,5-°’2) „ риосл

где /я3 = 15,5 ч; /к3 = /н3 + /р3 = 15,5 +12-= 27,5 ч.
8. Определяем время начала работы цеха в обычном режиме:

А> = *в1 + *р 1 + 'Р2 + /рЗ = 5 + 3.5 + 7+12=27,5 ч.

Результаты расчетов сводим в таблицу режимов (табл. 12.4) для 
уровня радиации 500 Р/ч.

Если расчеты проводятся для объекта (цеха), в котором производ
ственный процесс прерывать нельзя (например, литейное производство, 
ТЭЦ и т. п.), то до начала работы 1-й смены управление производствсм 
будет осуществляться дежурным персоналом, находящимся в индиви
дуальных убежищах цеха на рабочих местах.

Для дежурного персонала расчеты проводятся аналогично. При 
этом в расчетах принимается коэффициент ослабления Косл индивиду
ального убежища с учетом ослабления дозы излучения зданием цеха.

. 12.5. Оценка химической обстановки

Химическая обстановка создается в результате применения химиче
ского оружия с образованием зон химического заражения и очагов хи
мического поражения.

Зоной химического заражения называется территория, подверг
шаяся непосредственному воздействию химического оружия (район при
менения), и территория, над которой распространилось облако заражен
ного воздуха с поражающими концентрациями.

В зоне химического заражения может возникнуть один или несколь
ко очагов химического поражения.

Очагом химического поражения называется территория, в пределах 
которой в результате воздействия химического оружия произошли мас
совые поражения людей и сельскохозяйственных животных (см. рис. 2.4).

На объектах народного хозяйства химическую обстановку выяв
ляют посты радиационного и химического наблюдения, звенья и группы 
радиационной и химической разведки. По результатам разведки оцени
вается химическая обстановка.

Оценить химическую обстановку — это значит определить масштабы 
и характер заражения отравляющими веществами (ОВ), проанализиро
вать их влияние на деятельность объектов, сил ГО и населения.

Основными исходными данными для оценки химической обстановки 
являются: средства применения ОВ, район и время применения против
ником химического оружия, степень защищенности людей, метеоусло
вия (скорость и направление приземного ветра, температура воздуха и 
почвы, степень вертикальной устойчивости воздуха — инверсия, изо
термия, конвекция), тип ОВ (определяется разведкой).

Метеоданные поступают от постов радиационного и химического 
наблюдения не реже чем через 4 ч. Степень вертикальной устойчивости 
приземного слоя воздуха может быть определена по данным прогноза 
погоды с помощью графика (см. рис. 10.4).

Методика решения задач по оценке химической обстановки приведе
на ниже.

Задача 8. Определение площади зоны химического заражения и гра
ниц возможных очагов химического поражения. Размеры и площадь6 8-2565 161



Таблица 12,5. Длина зоны химического заражения при 
применении химического оружия авиацией при средних 
метеоусловиях (изотермия, скорость ветра 3 м/с, температура 

воздуха и почвы 20 °C)

Способ применения 
и тип ОВ Количество и тип самолетов

Длина эоны 
химического 

заражения L, 
км

Поливка, ви-икс 1 — В-52, FB-111] ’8"- 2 —В-52, FB-111 8
Звено — В-52, FB-111 8
1—F-4, F-105 4
2 — F-4, F-105 4
Звено — F-4, F-105 4 .

Бомбометание, 1 — В-52 2
зарин 2 — В-52 4 -

Звено — В-52 6
1 _ f-4, F-105 1
2 — F-4, F-105 2
Звено — F-4, F-105 4

зоны химического заражения при применении химического оружия 
авиацией определяются с помощью таблиц.

Для решения этой задачи нужны следующие, данные:
1. Количество и тип самолетов, участвовавших в химическом напа

дении (один, два или звено).
2. Тип О В и способ применения (выливными авиационными прибо

рами, химическими бомбами, снарядами или ракетами).
3. Метеоусловия (скорость и направление приземного ветра).
4. Характер местности (город, лесной массив или открытая мест

ность).
Средства применения химического оружия определяются, как пра

вило, визуально силами разведки или из информации вышестоящего 
штаба.

Тип ОВ определяется только средствами химической разведки (при
борами ПХР) или с помощью лабораторного контроля.

Площадь зоны химического заражения и границы очагов-пораже
ния определяются в такой последовательности:

1. По табл. 12.5 по исходным данным (количество и тип самолетов, 
способ применения и тип ОВ) определяем длину L, и по таблице 12.6 — 
глубину Г зоны химического заражения.

2. Наносим границы зоны химического заражения на карте (плане) 
местности, для чего:

перпендикулярно направлению ветра заносим (в масштабе карты) 
границу зоны заражения с наветренной стороны длиной L (см. рис. 2.4);

на расстоянии Г от района применения химического оружия по на
правлению ветра наносим дальнюю границу зоны заражения длиной 
L + 2а, где а = (0,05...0,1) Г (0,05 Г — при инверсии, 0,1 Г — при кон
векции, 0,08 Г — при изотермии);

наносим боковые границы зоны заражения через крайние точ
ки границ с наветренной и подветренной сторон зоны заражения 
(см. рис. 2.4).

3. Выявляем очаги химического поражения и их границы.
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Таблица 12.6. Глубина 
распространения облака 

зараженного воздуха на открытой 
местности при применении О В 
авиацией, км (при изотермии)

Тип ОВ

Глубина опасного расп
ространения зараженно
го воздуха Г при устой
чивом ветре и скорости, 

м/с

1—2 2—4

Примечания: 1. При ясной 
солнечной погоде (в условиях конвек
ции) глубина распространения облака 
зараженного воздуха уменьшается при
мерно в 2 раза; в условиях инверсии 
она увеличивается примерно в 1,5—2 ра
за. 2. При неустойчивом ветре глубина 
распространения зарина в 3 раза, а ип
рита — в 2 раза меныде. 3. В населен
ных пунктах со сплошной застройкой 
и лесных массивах глубина распро
странения зараженного воздуха значи
тельно уменьшается (в среднем в 3,5 
раза).

Зарин 50 40
Ви-и кс 5—8 8—12
Иприт 24 15

Таблица 12.7. Ориентировочное 
время подхода облака 

зараженного воздуха, мин

Расстояние 
от района 
Применения 
химическо
го оружия, 

км

Время подхода облаку 
при скорости ветра в 
приземном слое, м/С

1 2 3 4

1 15 8 5 4
2 30 15 .10 8
4 66 33 22 15
6 100 50 30 26
8 135 60 45 30

10 150 80 55 35
12 180 100 60 50
15 240 120 85 60
20 300 160 ПО 80
25 360 200 140 105
30 420 240 160 120

Населенные пункты, объекты или части их, оказавшиеся в грани-. 
цах зоны химического заражения, являются вероятными очагами хи
мического поражения. Границы этих населенных пунктов являются гра
ницами очагов поражения. Фактические границы и размеры очагов хи
мического поражения определяются разведкой.

4. Определяем площадь зоны химического заражения, км1, как про
изведение глубины зоны заражения на длину зоны е учетом площади 
района применения химического рружия и площади рассеивания облака 
Зараженного воздуха на величину а:

53 = Г.(£ + а).

Пример 12.13. Разведкой установлено, что противник двумя самоле
тами F-4 произвел химическое нападение на завод путем поливки. Обна
ружено ОВ ви-икс. Метеоусловия: пасмурно, скорость ветра 3 м/с. Мест
ность открытая. Определить площадь зоны химического заражения.

Решение. 1. По графику (см; рис. 10.4) определяем степень вер
тикальной устойчивости воздуха. В пасмурную погоду при скорости вет
ра 3 м/с будет наблюдаться изотермия.

2. По табл. 12.5 для двух самолетов F-4 находим длину зоны зараже
ния L ~ 4 км, а по табл. 12.7 глубину Г = 10 км.

Зг Определяем площадь зоны химического заражения: 83 =« Г X 
X (L + а) = 10 • (4 + 0,08 • 10) » 48 кма (для изотермии а == 
сх 0,08 Г = 0,08 . 10 « 0,8 км).

Задача 9. Определение глубины распространения зараженного воз
духа. Объем воздуха, в котором распределен пар или аэрозоль ОВ, на
зывается облаком зараженного воздуха.
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Таблица 12,8. Стойкость О В на местности, сут (ч)

Тип ОВ
Ско
рость 

ветра, 
м/с

Температура почвы, °C

0 10 20
*

30 40

Зарин До 2 (28) (13) (6) (3) (1,5)
2—8 (19) (8) (4) (2) (1,0)

Ви-и кс 0—8 17—20 9—10 4—5 1,5 1,0
Иприт До 2 — 3—4 2,5 1,0—1,5 0,5—1,0 "

2—8 — 1,5—2,5 1,0—1,5 1,0 (6-10)
Примечания: 1. На территории объекта без растительности найденное 

по табл. 12.8 значение стойкости необходимо умножить на 0,8. 2. Стойкость ОВ 
b лесу в 10 раз больше, чем указанная в табл. 3. Стойкость ОВ в зимних усло
виях для зарина от 1 до 5 сут, ви-икс — более одного месяца.

Облако зараженного воздуха (ЗВ) под действием ветра перено
сится на определенную глубину в зависимости от типа ОВ, рельефа мест
ности, наличия лесных массивов, скорости ветра и степени верти
кальной устойчивости воздуха.

Глубиной распространения облака зараженного воздуха называет
ся расстояние от наветренной границы района применения химического 
оружия до рубежа, где еще возможно поражение людей без средств инди
видуальной защиты.

Глубина распространения облака определяется по табл. 12.6, вре
мя подхода облака к определенному рубежу — по табл. 12.7.

Пример 12.14. Противник средствами авиации произвел химиче
ский удар по городу. Применено ОВ иприт, скорость ветра 4 м/с, изотер
мия. Определить глубину распространения облака зараженного возду
ха и время его подхода к объекту, расположенному в 2 км от района за
ражения.

Решение. 1. По табл. 12.6 находим максимальную глубину 
распространения ОВ на открытой местности Г = 15 км.

2. Находим действительную глубину (с учетом расположения объек
та в городе). В примечании к табл. 12.6 в п. 3 указано, что глубина 
распространения облака в городе уменьшается в 3,5 раза. Следователь
но, действительная глубина Г = 15 : 3,5 « 4,3 км.

3. По табл. 12.7 находим время подхода облака к объекту /п = 
— 8 мин.

Задача 10. Определение стойкости О В на местности и технике. 
Под стойкостью ОВ понимается способность его сохранять поражающее 
действие на незащищенных людей.

Таблица 12.9. Допустимое 
время пребывания людей 

в средствах защиты кожи

Температура 
воздуха, °C

Время пребывания 
в средствах защи

ты кожи, ч

+30° и выше 0,3
25—29° 0,5
20—24° 0,8
15—19° 2

+ 15° и ниже 3

Стойкость ОВ определяется 
временем (в часах, сутках), по ис
течении которого люди могут без
опасно находиться на зараженной 
местности без средств индивиду
альной защиты.

Стойкость ОЬ на местности 
определяется по табл. 12.8.

Задача 11. Определение време
ни пребывания людей в средствах 
защиты кожи. Продолжительность 
пребывания людей в средствах за
щиты кожи при выполнении работ 
в очагах поражения зависит глав
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ным образом от температуры окружающего воздуха и определяется по 
табл. 12.9.

Задача 12. Определение возможных потерь рабочих, служащих, 
населения и личного состава формирований ГО в очаге химического пора
жения. Количество потерь рабочих, служащих, населения и личного со
става формирований ГО, оказавшихся в очаге химического поражения, 
зависит от степени обеспеченности их средствами индивидуальной защи
ты, местонахождения (на открытой местности или в укрытиях), своевре
менности применения средств защиты и других факторов. Ориентиро
вочно можно считать, что количество личного состава формирований ГО 
и населения, зараженного ОВ ви-икс, приближенно можно принять: 
при нахождении в районе сосредоточения (на месте) — 30 %, при на
хождении на марше — 50 % от всего состава, оказавшегося в очаге по
ражения.

Возможные потери от сильнодействующих ядовитых веществ 
(СДЯВ) в зависимости от обеспеченности людей противогазами можно 
определить по табл. 10.6, а от ОВ ви-икс — по табл. 11.4.

12.6. Дозиметрический и химический контроль 
на объектах народного хозяйства *

Дозиметрический и химический контроль является составной частью 
противорадиационной и противохимической защиты (ПР и ПХЗ) насе
ления и включает комплекс организационных и технических мероприя
тий, проводимых для контроля радиоактивного облучения личного со
става формирований ГО, рабочих и служащих объектов и населения; 
определения степени зараженности радиоактивными, отравляющими и 
сильнодействующими ядовитыми веществами людей, а также техники, 
оборудования, продовольствия, воды и других материальных средств.

По данным контроля производится:
оценка работоспособности личного состава формирований ГО, ра

бочих и служащих и определение порядка их использования;
первичная диагностика тяжести острых лучевых и’химических пора

жений;
уточнение режимов радиационной защиты людей;
определение необходимости и объема санитарной обработки людей, 

а также дезактивации и дегазации оборудования, техники, транспорта, 
средств индивидуальной защиты, одежды и других средств;

определение возможности использования продуктов питания, воды 
и фуража, оказавшихся в зонах радиоактивного и химического зара
жения, и др.

Дозиметрический и химический контроль организуется штабом и 
службами ГО объекта и проводится командирами формирований и сила
ми разведывательных подразделений: группами (звеньями) радиацион
ной и химической разведки, группами (звеньями) общей разведки; раз
ведчиками-дозиметристами и разведчиками-химиками формирований ГО.

Дозиметрический контроль включает контроль облучения и конт
роль радиоактивного заражения (загрязнения).

При контроле радиоактивного облучения оп
ределяется величина поглощенной дозы радиоактивного облучения лю
дей за время пребывания на зараженной местности.

Контроль облучения, в свою очередь, подразделяется на групповой 
и индивидуальный.

Групповой контроль проводится командиром (начальником) по под
разделениям (бригадам) с целью получения данных о средних дозах 
излучения для оценки и определения их категории работоспособности 
(см. табл, 12.11),
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Доза излучения личного состава формирований ГО, рабочих и слу
жащих определяется с помощью приборов (измерителей дозы ИД-1 или 
дозиметров ДКП-50А из комплектов ДП-24 и ДП-22В), а неработающе
го населения — расчетным методом.

Дозиметры ДКП-50А и измерители дозы ИД-1 выдаются личному 
составу формирований ГО, рабочей бригаде перед выходом на местность, 
зараженную радиоактивными веществами, из расчета: один дозиметр на 
звено (расчет); один-два на производственную бригаду, группу 14— 
20 чел.; лицам, действующим в отрыве от своих подразделений,— каж
дому по дозиметру. Выдача дозиметров личному составу формирований 
ГО производится по ведомостям под расписку.

При нахождении на зараженной местности командир формиро
вания периодически контролирует по показаниям приборов дозу излуче
ния, полученную личным составом. В случае воздействия проникающей 
радиации при ядерном взрыве контроль доз излучения производится 
немедленно. При получении личным составом ГО установленной дозы 
командир докладывает старшему начальнику и действует в соответствии t 
с его указаниями.

После выхода из зоны заражения или в установленное время (не ре
же одного раза в сутки) производится считывание показаний дозиметров 
командиром (начальником) или назначенным им лицом. Данйые о дозах 
излучения заносятся в ведомость выдачи дозиметров и считывания по
казаний.

Дозы излучения населения, Р, оказавшегося в зоне радиоактивно
го заражения, рассчитываются по формуле

Ррп • Т 
Д = ->—, • 

Аосл
где Т — продолжительность облучения, ч; — коэффициент ослаб
ления радиации зданием (сооружением), где находятся люди (см. прило
жение 13); Рср — средний уровень радиации в месте пребывания 
людей, Р/ч:

р — Р1 + Ра+ + Рп 
СР

где Рь Р2.......Рп — уровни радиации, измеренные через равные проме
жутки времени в течение всего периода пребывания людей на заражен
ной местности; п — число измерений.

Уровни радиации измеряются прибором типа ДП-5 в районе нахож
дения людей с интервалом: в первые сутки с момента заражения — че
рез 0,5... 1 ч; во вторые сутки — через 1...2 ч; в третьи и последующие 
сутки — через 3...4 ч.

Дозы излучения учитывают в группе (звене), бригаде всего личного 
состава и записывают нарастающим итогом в журнал контроля облуче
ния (табл. 12.10). Периодически суммарную дозу записывают также в 
индивидуальную карточку учета доз излучения.

Личный состав, получивший дозу излучения сверх установленных 
норм, частично или полностью теряет работоспособность. В зависимости 
от полученной дозы и времени, в течение которого получена эта доза, 
можно выделить следующие категории работоспособности людей 
(табл. 12.11).

Такое разделение по категориям работоспособности дает возмож
ность командирам формирований ГО (начальникам цехов, бригадирам) 
принимать необходимые решения по использованию личного состава при 
действиях на зараженной местности.
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Таблица 12.10. Журнал контроля облучения за . мес. 19

Таланов К. Н. Командир 1.3 20 — 40 — 60 80 90 100 40 100
звена

Ястребов И. В. Бульдозерист 1.3 10 — 20 30 40 50 60 — 30 60
и т. д.

Командир спасательной команды ГО 
(поДпись)

Доза излучения, Р, полученная 
в течение, дней

Таблица 12.11. Категории работоспособности людей в. зависимости от 
остаточной дозы излучения

Категория работоспособности

4 30

Полная работоспособность до 50 до 100
. Работоспособность сохраняется до 150 до 250
Работоспособность ограничена до 250 до 400
Работоспособность существенно
ограничена более 250 более 400
Примечание, Остаточная доза излучения — это доза радиоактивного об

лучения, не восстановленная организмом к данному сроку; зависит от времени, 
Прошедшего после облучения (см. с. 150).

Индивидуальный контроль проводится с целью получения данных о 
дозах излучения каждого человека, которые необходимы для первичной 
диагностики степени тяжести острой лучевой болезни. Личному составу 
формирований ГО, рабочим и служащим выдаются индивидуальные 
измерители дозы ИД-11.

При контроле радиоактивного заражения 
степень, заражения радиоактивными веществами людей, техники, обо
рудования, одежды определяется измерением мощности дозы излуче
ния (уровня радиации) с поверхности этих объектов с помощью прибо
ров типа ДП-5. Единица измерения — миллирентген в час (мР/ч).

Степень радиоактивного заражения (загрязнения) продовольствия 
и воды может определяться в радиометрических лабораториях в едини
цах удельной активности — кюри на килограмм (грамм), литр (Ки/кгг 
Ки/л).

Отбор проб хлеба, мяса, рыбы, твердых жиров производится путем 
срезания ножом поверхностного слоя толщиной 10 мм. Срезанные слои 
вкладывают вместе зараженной стороной друг к другую помещают в
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Таблица 12.12. Допустимые степени зараженности некоторых 
Объектов, продовольствия и воды радиоактивными веществами 

1 (возрастом более 1 сут)

Наименовайие объекта, продуктов

Автотранспорт и техника
Сооружения внутри

» снаружи
Проходы улицы
Поверхность тела животных
Лицевая часть противогаза
Нательное белье
Одежда, обувь, снаряжение
Поверхность тела человека
Средства индивидуальной защиты
Медико-санитарное имущество
Продовольственная тара, кухонный инвентарь, обору
дование столовых
Мясо сырое (туща)
Рыба сырая (1 кг)
Хлеб (буханка)
Сыпучие продукты, пища вареная
Вода (ведро)

Доза излуче
ния, мР/ч

200
100
500

1000
100

10
, 20
; зо

20
30
50

50
20

1,5
1,5
1,54

стеклянную банку или полиэтиленовый мешок массой 0,3...0,5 кг и мар
кируют. На пробе указывают вид пробы, место взятия пробы, дату и 
время заражения и взятия пробы.

При отборе проб жидких продуктов предварительно перемешивают. 
Отбор проб воды из водоема или водоисточника производят водозабор- 
ником с поверхностного и донного слоев вместе со взбаламученным дон
ным грунтом и помещают в стеклянную банку 0,5 л.

Оценка опасности заражения объекта делается сравнением получен
ной величины заражения с допустимой.

Если степень заражения превышает указанные в табл. 12.12 значе
ния, то требуется дезактивация (обеззараживание).

Контроль радиоактивного заражения объектов проводится вне зон 
заражения, а при необходимости и на зараженной местности.

Контроль может быть сплошным (проверяется 100 % людей и тех
ники) и выборочным (проверяются только те, кто подвергся наиболее 
сильному заражению, или от трети до половины личного состава и тех
ники).

Химический контроль производится для определения степени зара
жения ОВ и СДЯВ средств индивидуальной защиты, техники, продоволь
ствия, фуража, воды, а также местности и воздуха.

На основании данных химического контроля определяются возмож
ность действия без средств индивидуальной защиты, полнота дегазации 
техники и сооружений, обеззараживания продовольствия, воды и дру
гих средств. Кроме того, устанавливаются режимы работы объекта и 
защиты людей в очаге химического поражения.

Химический контроль на объектах народного хозяйства осуществля
ется разведчиками-химиками с помощью приборов химической развед
ки немедленно после каждого применения химического оружия, а также 
после выхода личного состава и техники из очагов химического пораже
ния и зон химического заражения. По ОВ типа ви-икс, зоман и иприт 
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осуществляется сплошной контроль. Количественное определение ОВ 
в продовольствии, продуктах, воде производится путем взятия проб и 
лабораторного анализа.

Г Л А В А 13. ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИМПУЛЬСА (ЭМИ)
ЯДЕРНОГО ВЗРЫВА НА ЭЛЕМЕНТЫ ПРОИЗВОДСТВА

еИ МЕРЫ ЗАЩИТЫ

13.1. Характер воздействия ЭМИ на элементы производства

На образование ЭМИ расходуется небольшая часть ядерной энер
гии, однако он способен вызывать мощные импульсы токов и напряже
ний в проводах и кабелях воздушных и подземных линий связи, сигна- 

, лизации, управления, электропередачи, в антеннах радиостанций и т. п.
Воздействие ЭМИ может привести к сгоранию чувствительных элек

тронных и электрических элементов, связанных с большими антеннами, 
или открытыми проводами, а также к серьезным нарушениям в цифро- 

• вых и контрольных устройствах, обычно без необратимых изменений. 
Следовательно, влияние ЭМИ необходимо учитывать для всех электриче
ских и электронных систем. Для наиболее важных устройств надо при
менять меры защиты и повышать их устойчивость к ЭМИ.

Особенностью ЭМИ как поражающего фактора является его способ
ность распространяться на десятки и сотни километров в окружающей 
среде и по различным коммуникациям (сетям электро- и водоснабжения, 
проводной связи и т. п.). Поэтому ЭМИ может оказать воздействие там, 
где ударная волна, световое излучение и проникающая радиация теряют 
свое значение как поражающие факторы.

При наземных и низких воздушных взрывах в зоне радиусом в не
сколько километров от места взрыва, в линиях связи и электроснабже
ния возникают напряжения, которые могут вызвать пробой изоляции 

г проводов и кабелей относительно земли, а также пробой изоляции эле
ментов аппаратуры и устройств, подключенных к воздушным и подзем
ным линиям.

Степень повреждения зависит в основном от амплитуды наведенно
го импульса напряжения или тока и электрической прочности оборудо
вания.

Наиболее подвержены воздействию ЭМИ системы связи, сигнализа
ции, управления. Применяемые в этих системах кабели и аппаратура 
имеют предельную электрическую прочность не более 10 кВ импульс
ного напряжения, тогда как наводимые импульсы напряжения от ЭМИ 
ядерного взрыва могут превышать эти значения.
I* Радиусы зон, в которых на антеннах, воздушных линиях связи и под
земных кабелях наводятся опасные для аппаратуры напряжения, при
ведены в табл. 13.1, 13.2.

Указанные в таблицах радиусы определяют размер зон, в которых 
вероятно повреждение входных цепей аппаратуры, подключенной к ли
ниям. Даже тогда, когда ЭМИ будет недостаточен для повреждения 
аппаратуры, он может вызвать срабатывание средств защиты (газораз
рядников, плавких вставок) и тем самым нарушить работоспособность 
линий.

Если через зоны, указанные в таблицах, будут проходить линии, 
имеющие большую протяженность, то наведенные в них напряжения бу
дут распространяться на многие километры за пределы зоны до конеч
ных устройств и воздействовать на их входы.
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Таблица 13.1. Радиусы зон, км, 
в которых на антеннах высотой 

более Юми воздушных 
кабельных линиях наводятся 

напряжения более 10 кВ и 50 кВ 
при наземных и низких 

воздушных ядерных взрывах

Мощность взрыва, кт
Наводимое напряжение, кВ
более 10 более 50

1 2 1
10 2,5 1,3

100 3 1,5
1000 3,3 1,7

Таблица 13.2. Радиусы зон, км, 
в которых между жилой 

подземной неэкранированной 
кабельной линией длиной более 

1 км и землей наводятся 
напряжения, превышающие 10 и 

50 кВ при наземных и низких 
воздушных ядерных взрывах

Мощность взрыва, кт
Наводимое напряжение, кВ
более 10 более 50

1 1,1 ' 0,4
10 1,6 0,6

100 2 0,7
1000 2,4 0,9

Особенно подвержена воздействию ЭМИ радиоэлектронная аппа
ратура, выполненная на полупроводниковых и интегральных схемах, 
работающих на малых токах и напряжениях и, следовательно, чувстви
тельных к влиянию внешних электрических и магнитных полей. ЭМИ' 
пробивает изоляцию, выжигает элементы электросхем радиоаппаратуры, 
вызывает короткое замыкание в радиоустройствах, ионизацию диэлек
триков, искажает или полностью стирает магнитную запись, лишает 
памяти ЭВМ и т. п.

Установлено, что при воздействии ЭМИ на аппаратуру наибольшее 
напряжение наводится на входных цепях. В транзисторах наблюдается 
такая зависимость: чем выше коэффициент усиления транзистора, тем 
меньше его электрическая прочность. в

ЭМИ повреждает также, резисторы, вызывает искрение в их меж
контактных соединениях и некоторых областях проводящей поверхнос
ти. Это приводит к локальному нагреву и нарушению сопротивляемости 
покрытия. Для резисторов типа МЛТ и прецизионных предельное на
пряжение около 10 кВ.

Большие токи, обусловленные приложенным импульсом напряже
ния, проходя через конденсатор, в местах повышенного сопротивления 
могут вызвать нагрев слоя металлизации и его выгорание, нарушить кон
такты между обкладками и выводами. И поскольку за короткое время 
действия импульса тепловая энергия не успевает распространиться 
на весь объем конденсатора и передаться в окружающее пространство, 
локальные перегревы весьма опасны. Разрушающие токи в металлобу
мажных конденсаторах достигают 100...200 А.

■ Наибольшую опасность ЭМИ представляет для аппаратуры, уста
новленной в особо прочных сооружениях, выдерживающих большие 
избыточные давления ударной волны ядерного взрыва. В этих сооруже
ниях аппаратура не выходит из строя от механических повреждений, 
но ЭМИ может вывести из строя всю незащищенную аппаратуру системы 
связи, сигнализации и управления. Следует подчеркнуть, что наиболь
ших значений достигают напряжения, наводимые между жилой кабеля 
и землей. Напряженность электромагнитного поля внутри сооружения в 
ряде случаев недостаточна для того, чтобы вывести из строя аппаратуру, 
однако'такие поля в состоянии вызвать кратковременный сбой работы ра
диотехнических устройств.
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Человек подвергается опасности в районе действия ЭМИ только в 
случае непосредственного контакта с токопроводящими предметами. Кос
мические объекты могут поражаться вторичным ЭМИ, возникающим 
вследствие непосредственного воздействия жесткого излучения на токо
проводящую оболочку корпуса объекта, в результате чего в металле ге
нерируется поток свободных электронов и в корпусе возникает импульс 
тока, наводящий на оборудование внутри объекта сильные электриче
ские поля. При внеатмосферном ядерном взрыве на токопроводящем 
корпусе космического объекта может создаться напряженность от 100 000 
до 1 мЛн. В/м. Радиус поражающего действия ЭМИ на космические объ
екты чрезвычайно большой. Так, взрыв мощностью 1 Мт может вывести 
из строя все незащищенные спутники на расстоянии около 25 тыс. км, а 
при мощности 2 Мт будет поражать их на геосинхронной орбите (на вы
соте 36 тыс. км).

Для определения границ пространства, в пределах которого будут 
выходить из строя незащищенные космические объекты, может быть ис
пользована эмпирическая формула

= 42 • IO”5 кДж/м4,

где q — тротиловый эквивалент ядерного боеприпаса, кт; R — расстоя
ние от точки взрыва, км.

Таким образом, ЭМИ ядерного взрыва эффективно поражает элект- 
рорадиотехнические устройства, поэтому, при решении задачи повы
шения устойчивости работы объектов в военное время важно правиль
но оценить вероятность повреждения имеющихся электротехнических и электронных систем в результате воздействия ЭМИ и найти пути и 
способы борьбы с последствиями такого воздействия или защиты от про
никновения импульсов электромагнитной энергии во внутренние цепи 
аппаратуры.

13.2. Методы защиты от воздействия ЭМИ
7 Главная задача защитных устройств от ЭМИ — исключить доступ 

наведенных токов к чувствительным узлам и элементам защищаемого 
оборудования. Проблема защиты от ЭМИ усложняется тем, что импульс 
протекает примерно в 50 раз быстрее, чем, например, разряд молнии, и позггому простые газовые разрядники в данном случае малоэф
фективны.

В каждом конкретном случае должны быть найдены наиболее эф
фективные и экономически целесообразные методы защиты электронной 
аппаратуры и крупных разветвленных электротехнических систем. 
Среди этих методов наиболее распространены экранировка, оптимальное 
пространственное размещение и заземление отдельных частей системы, 
применение устройств, препятствующих перенапряжению в наиболее 
критических местах, и др. Рассмотрим сущность основных методов.

Экраны и защитные устройства. Одним из методов защиты радио
электронных систем от действия сильного электромагнитного излучения 
является применение металлических экранов. Они отражают электро
магнитные волны и гасят высокочастотную энергию. Через систему за
земления ток, наведенный ЭМИ, стекает в землю, не причинив вреда 
электронной аппаратуре, находящейся внутри металлических шкафов 
или коробов. Толщину экрана и ослабление, даваемое им, можно’рассчи- 
тать, зная мощность и плотность потока излучения за экраном, прово
димость и магнитную проницаемость материала, спектр частот ЭМИ
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Рис. 13.1. Конструкции экранов:
а — сварная конструкция из замкнутых витков; б — сварная решетка с пе
ресекающимися прутками; в — оболочечный экран; г — для экранирования 
отдельных важных элементов небольшого объема

Наиболее дешевый экранирующий материал — холоднокатаные 
стальные листы. Стенки экранов могут выполняться как в виде решеток 
(сеток), так и в виде сплошных листов (рис. 13.1). Хотя стоимость экра
нов со сплошными стенками несколько больше, их экранирующие свой
ства лучше.

При сборке экранов особое внимание обращается на электрический 
контакт между их элементами. Поэтому для сборки экранов использу
ются панели, соединяемые болтами. В зависимости от числа и степени 
натяжения болтов, используемых при сборке, экранирующие свойства 
экранов составляют порядка 60...80 дБ и могут сохраняться в течение 
длительного времени.

Наиболее надежный метод сборки экранов — сварка. Для экранов 
с очень хорошими свойствами характеристики шва должны быть анало
гичны характеристикам стенки. Наилучшие результаты дает сварка 
в инертном газе. Экранирование полностью сварного правильно изго- 

.товленного экрана превышает 100 дБ.
Защита кабелей. Наводимые в кабелях под воздействием ЭМИ на

пряжения зависят от конструкции кабелей, вида нагрузок, конструкции 
разъемов, качества монтажа кабеля и внешних условий при его эксплу
атации.

Соединительные кабели для защиты прокладывают в земляных 
траншеях под цементным или бетонированным полом здания (сооруже
ния) либо заключают в стальнь/е короба, которые заземляют. Можно 
размещать кабели ина поверхности пола, закрыв их заземленными швел
лерами. По длине между собой швеллеры сваривают так, чтобы был на
дежный электрический контакт. В особо неблагоприятных условиях 
кабели следует помещать в металлический рукав, который закрепляют 
на полу и заземляют. Все это вместе выполняет роль экрана и служит 
надежной защитой от механических повреждений кабелей.

Надежность повышается, если кабель разветвляется и подводится 
к нескольким шкафам с разделительными трансформаторами. В этом 
случае изолированные участки сети обладают большим сопротивлением 
изоляции и малой емкостью проводов относительно земли. Тем не менее 
на входе каждого шкафа целесообразно устанавливать защитные фильт
ры от высокочастотных помех. Они не пропустят ЭМИ в системы управ
ления станками, агрегатами и тем самым создадут условия для устой
чивой работы оборудования.

Более рационально использовать кабели с высоким коэффициентом 
экранирования и высокой электрической и механической прочностью, 
так Kai? прокладка кдбелей значительной протяженности в стальных 
трубах связана с большими трудностями.

Защитные разрядники и плавкие предохранители. Для защиты от 
ЭМИ широко используются разрядники, устанавливаемые на входы и
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Таблица 13.3. Характеристика низковольтных защитных разрядников 
при действии импульсов со скоростью нарастания напряжения 5 кВ/нсДиапазон пиковых значений импульсов напряжения, кВ Диапазон передаваемой энергии, ДжВиды приборов

Газовые разрядники
Варисторы

1,1...6
0,5...4

5 • 10~4...7 • 10 ~3
5 • 10~5...3 • 10~5

Полупроводниковые за
щитные приборы 0,1...3 2 • 10~6...1,8 -10-3

выходы аппаратуры» в воздушные и подземные линии связи и электро
снабжения.

Основные функции защитного разрядника — разомкнуть линию 
или отвести энергию для предотвращения повреждения в защищаемом 
оборудовании.

Различают два основных вида защитных разрядников — «мягкие» и 
«жесткие» ограничители. «Мягкие» ограничители — нелинейные сопро
тивления, зависящие от напряжения (варисторы), а «жесткие» — прибо
ры с пробоем (газовые разрядники, диоды, угольные заградители и др.).

Долговечность разрядника должна соответствовать сроку службы 
защищаемой схемы.’Он должен постоянно поддерживать в ней нормаль
ные напряжения и иметь высокое сопротивление изоляции. В процессе 
срабатывания характеристики разрядников не должны зависеть от по
лярности импульсов.

Газовые защитные разрядники могут использоваться при больших 
перегрузках, однако их недостатками являются значительное время 
срабатывания и слишком большой скачок напряжения, пропорциональ
ный номинальному допустимому току.

Полупроводниковые защитные приборы менее' устойчивы к наво
димым напряжениям, но имеют меньшее время срабатывания.

В табл. 13.3 приведены некоторые характеристики малых защитных 
разрядников для аппаратуры связи.

_ Для радиоэлектронной аппаратуры, установленной в помещении и 
не имеющей антенных устройств, основную опасность представляет 
импульс, прошедший по цепи питания. Для защиты аппаратуры могут 
быть рекомендованы плавкие предохранители и защитные входные при
способления, которые представляют собой различные релейные или элек
тронные устройства, реагирующие на превышение тока или напряжения

Рис. 13.2. Типовой при
мер защиты функциональ
ных кабельных линий:
1 — импульс; 2 — защитный экран кабеля; 3 — изолированная жила кабеля; 4 — экран; 5 — разрядник для защиты от перенапряжения; 6 — фильтр; 7 —• заземление? 
8 — диод? 9 — выводной волновод
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Рис. 13.3. Меры защиты аппаратуры линий связи управления и сигнализации 
от воздействия ЭМИ:
1 — пункт управления; 2 — плавкие вставки о автоматическим восстанов
лением; 3 — запирающие катушки; 4 — разрядники; t5 —• дренажные ка
тушки; 6 — двухпроводная линия; 7 — экран кабеля; 8 — приемная аппа
ратура; 9 —- устройство, отключающее аппаратуру в нерабочий период х

в цепи. Наиболее эффективны указанные устройства с применением плав
ких предохранителей.

Защита антенн, опор линий электропередачи, линий дальней свя
зи и подключенной к ним аппаратуры. Для различного рода антенн и 
мачт, опор линий электропередачи наибольшую опасность представляет 
вертикальная составляющая напряженности электрического поля, обра
зованного ЭМИ. В связи с этим для их защиты применяются грозозащит
ные устройства и разрядники.

При образовании между проводящей линией и землей большой раз
ности потенциалов разрядники в ряде случаев обеспечат «стекание» 
большого заряда в землю без повреждения изоляционных элементов 
линий.

Современные газоразрядные лампы могут выдерживать режим пе
редачи мощностью до 100 Вт и в тоже время достаточно надежно защи
щать антенну и приемопередатчик от воздействия ЭМИ.

Пример типовой защиты входных функциональных кабельных линий 
показан на рис. 13.2.

Для защиты аппаратуры, подключенной к протяженным нагружен
ным линиям, рекомендуются следующие меры (рис, 13.3).

Использование симметричных двухпроводных линий. В двухпро
водной линии напряжения между проводами определяются в основном 
различием емкости каждого провода (емкостной асимметрией) относи
тельно земли. Симметрирование линий по емкости позволяет снизить в 
десятки и сотни раз напряжения между проводами по сравнению с на
пряжением относительно земли.хОднако необходимо учитывать, что в 
двухпроводной линии напряжение относительно земли будет таким-же 
высоким, как и в однопроводной.

Применение средств защиты, аналогичных грозозащитным средст
вам. Такими средствами являются: разрядники с дренажными запираю
щими катушками, плавкие вставки, развязывающие устройства, схемы

Рис. 13.4. Типовой при
мер защиты входных си*  
ловых кабельных линий: 
1 — фазовый провод; 2 —* 
нейтраль; 3 — земля; 
4 — быстродействующий 
варистор; 5 — защищае
мое оборудование
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Рис. 13.5. Типовой пример за*  
щиты оборудования с питанием 
постоянным тбком:
1 — источник постоянного тока;
2 — радиочастотная дроссель
ная катушка; 3 — быстродей
ствующий варистор; 4 экра
нированный провод

Рис. 13.в. Схема защиты ли*  
ний микрофонов и репродукто
ров:
1 — микрофон; 2i 6— экрани- 
рованная пара проводов; 3 —» 
быстродействующий варистор; 
4 — подключение к радиоуста
новке; 5 — внешний репродук
тор; 7 — подключение к радио- 
установке; 8 — радиочастотные 
дроссельные катушки

автоматического отключения аппаратуры от линии. На входе силовых 
забелей в оборудование в качестве защитных устройств можно исполь
зовать радиочастотные дроссельные катушки и сверхбыстродействующие 
варисторы (резисторы, меняющие свое сопротивление в зависимости от 
напряжения). Пример такой защитной системы показан на г нс. 13.4. 
При питании постоянным током приборов рекомендуется устанавливать 
дополнительные радиочастотные дроссельные катушки и устройства для 
подавления колебаний переходных процессов (рис. 13.5).

Защита периферийных устройств. Микрофоны, внешние репродук
торы и линии, ведущие к ним, так же подвержены разрушению от воз
действия ЭМИ, как и входные устройства радиоприемников. На рис. 13.6 
приведены схемы защиты линий микрофонов и внешних репродукторов 
при помощи фильтров нижних частот и быстродействующих варисторов.

Защита элементов системы телефонной связи эффективно решается 
на основе применения волоконной оптики.

При выборе защитных устройств следует учитывать, что воздей
ствие ЭМИ хфактеризуется массовостью, т. е. одновременным срабатыва
нием защитных средств во всех цепях, оказавшихся в районе источ
ника ЭМИ. Потому применяемые схемы защиты должны автоматически 
восстанавливать работоспособность цепей немедленно после прекраще
ния действия ЭМИ.

Поскольку наведенные напряжения могут распространяться по 
кабельным и воздушным линиям на-десятки километров и вызывать по
вреждение аппаратуры далеко за пределами очага ядерного поражения, 
входные цепи аппаратуры должны быть защищены указанными выше спо
собами во всех случаях и даже тогда, когда взрыв в районе данного объ
екта не ожидается.

Устойчивость аппаратуры к воздействию ЭМИ в большой степени 
зависит также от правильной эксплуатации линий и тщательного конт
роля исправности средств защиты. К важным требованиям эксплуатации 
относятся: периодическая и своевременная проверка электрической 
прочности изоляции линий и входных цепей электрорадиотехнической 
аппаратуры, своевременное выявление и устранение возникших зазем
лений проводов, контроль исправности разрядников, плавких вставок 
и т, п,
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Указанные способы и средства защиты должны внедряться во все 
виды электротехнической и радиоэлектронной аппаратуры с учетом ха
рактера поражающего действия электромагнитных излучений ядерно
го взрыва для обеспечения надежности работы предприятий в условиях 
ракетно-ядерной войны.

13.3. Оценка воздействия ЭМИ

Для повышения устойчивости работы объектов народного хозяй
ства в условиях воздействия ЭМИ ядерных взрывов производится анализ 
и оценка устойчивости всех видов аппаратуры электроснабжения, элек
трических систем, радиотехнических средств и средств связи, имеющих
ся на объекте.

В качестве показателя устойчивости элементов системы к воздей
ствию ЭМИ ядерного взрыва можно принять коэффициент безопасности К, 
определяемый отношением предельно допустимого наведенного тока или 
напряжения (/д к наведенному, т. е. созданному ЭМИ в данных условиях 
U9. Коэффициент безопасности есть логарифмическая величина, измеря
емая в децибеллах, дБ: > ’

К = 201g
С/э

Так как отдельные элементы системы могут иметь различные зна
чения коэффициента безопасности, то устойчивость системы в целом 
будет характеризоваться минимальным значением коэффициента без
опасности входящих в ее состав элементов. Это значение коэффициента 
безопасности является пределом устойчивости системы к воздействию 
ЭМИ ядерного взрыва.

Устойчивость системы к ЭМИ оценивается в такой последователь
ности:

1. Выявляется ожидаемая ЭМИ-обстановка, характеризуемая на
личием ЭМИ-сигналов, созданных ядерным взрывом, и параметрами: 
напряженностью полей, временем нарастания и спада электромагнит
ного поля.

2. Электронная или электротехническая система разбивается на 
отдельные элементы (участки), анализируется назначение каждого эле
мента и выделяются основные элементы, от которых зависит работа 
системы.

3. Определяется чувствительность аппаратуры и ефэлементов к 
ЭМИ, т. е. предельные значения наведенных напряжений и токов, при 
которых работа системы еще не нарушается (частичное повреждение эле
ментов, расстройка или деградация — нежелательное изменение в ра
бочих характеристиках).

4. Определяются возможные значения токов и напряжений в эле: 
ментах системы, наведенные от воздействия ЭМИ.

5. Определяется коэффициент безопасности каждого элемента си
стемы и предел устойчивости системы в целом.

6. Анализируются и оцениваются результаты расчетов и делаются 
выводы, в которых указываются: степень устойчивости системы к воз
действию ЭМИ; наиболее уязвимые места (элементы) системы; необходи
мые организационные и инженерно-технические мероприятия по повы
шению устойчивости уязвимых элементов и системы в целом с учетом 
экономической целесообразности.

Оценка устойчивости системы к воздействию ЭМИ начинается с де
тального изучения ЭМИ-обстановки,

ЭМИ-обстановка — это область пространства, в которой действуют 
ЭМИ сигналы. Она характеризуется напряженностью электрического 

176



Таблица 13.4, Глубина проникновения электромагнитного поля 
(толщина скин-слоя) 6, м, в почву

Частота электромагнитного поля, МГц Морская вода: а == 4 (Ом • м)~4; е = 80 Лесистые заболоченные почвы:a=10“2 (Ом-м)"”1’е- 10
Горные, сухие песчаные почвы: а =я = 10—3(Ом- м)—Ч е = 5

10~2 2,5 50 159
10~1 0,8 16 51

1 0,25 5 18
10 0,08 2 12

100 0,026 0.7 12

поля и напряженностью магнитного поля. Напряженность магнитного 
поля, созданного ядерным взрывом, может достигнуть 100 А/м и более, 
а напряженность электрического поля 10$ В/м.

Кроме того, важным параметром является время нарастания и вре
мя спада электромагнитного поля. Чем быстрее нарастает поле, тем боль
ше наведенные напряжения, тем труднее защитить аппаратуру.

Время нарастания электромагнитного поля зависит от высоты и мощ
ности ядерного взрыва. Однако для расчетов принимается время нараста
ния 10~8 с.

ЭМИ — это функция положения точки взрыва ядерного боеприпаса, 
расположения оцениваемой системы, расстояния от точки взрыва до 
объекта.

Можно выделить несколько вариантов возникновения ЭМИ-обста- 
новки (см. рис. 1.9).

1. Основной вариант—это образование района источника назем
ного взрыва (района, где гаммй-кванты взаимодействуют с атмосферой). 
Граница района источника примерно совпадает с пограничной областью 
значительного поражения от воздействия проникающей радиации (био
логического поражения).

При воздушных взрывах на небольшой высоте или наземных взры
вах область, внутри которой могут быть какие-либо.существенные пов
реждения от ЭМИ (повреждения оборудования с пределом устойчивости 
35 кПа от ударной волны ртсутствуют), представляет собой кольцо с 
внутренним радиусом в несколько километров и внешним в несколько 
десятков километров общей площадью порядка сотен или тысяч квад
ратных километров.

2. Подземная ЭМИ-обстановка (в грунте ниже района источника, в 
непосредственной блйзостц от взрыва вблизи поверхности земли). Элек
тромагнитное поле проникает в земли?. Глубина проникновения поля в 
грунт — до нескольких десятков метров. Для большинства систем, ра
сположенных под поверхностью земли, применимы значения напряжен
ности полей, определенные для поверхности. Глубина проникновения 
поля (толщина скин-поля) 6 для двух характерных почв и морской воды 
приведена в табл. 13.4. Расчетная формула дл-я определения глубины 
проникновения поля

Как видно из таблицы и формулы, глубина проникновения электро
магнитного поля зависит от проводимости земли о, ее магнитной р и 
диэлектрической проницаемости е и частоты (О = 2л/. Для почвы с про-
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Рис. 13.7. Тангенциальный радиус для

водимостью 10~3 (Ом • м)~ 
или менее поле может прони
кать на глубину более 12 м.

3. ЭМИ-обстановка от 
высотного (внеатмосферного) 
взрыва. Имеет место ниже 
района источника на 18... 
20 км (рис. 1.9). Район ис
точника для высотного взры
ва находится на высоте 20... 
40 км. Необходимо .учиты
вать, что ЭМИ высотного 
взрыва может охватывать 
большой географический рай
он. Зону его действия как 
функцию высоты взрыва 
можно определить, используя 
значение тангенциального 
радиуса (рис. 13.7).

Тангенциальный радиус
высотного взрыва равен длине дуги между ли

нией, соединяющей центр
Земли с точкой взрыва В, и линией, соединяющей центр Земли 
и точку касания поверхности Земли прямой, проведенной из точки взры
ва. Так, при атомном взрыве на высоте 80 км эффект ЭМИ будет распро
страняться на площади с радиусом 960 км, а при взрыве на высоте 
160 км — на площади с радиусом 1400 км. Для взрыва на высоте 300 км 
тангенциальный радиус равен 1920 км. ЭМИ может охватывать поверх
ность Земли в пределах этого радиуса, изменяясь по амплитуде в зави
симости от расстояния.

Таким образом, можно сделать вывод, что размер района источника 
для внеатмосферного взрыва и, следовательно, площадь земной поверх
ности, охваченной ЭМИ, пропорциональны мощности ядерного взрыва 
и высоте взрыва.

При неопределенности сведений о масштабах реальной опасности 
можно принять наихудшие максимальные ожидаемые условия ЭМИ-об
становки.

ЭМИ-обстановку с максимальными ожидаемыми характеристиками 
необходимо согласовать с другими поражающими факторами ядерного 
взрыва. Система должна быть в равной мере стойкой ко всем поражаю
щим факторам ядерного взрыва заданной мощности на данном расстоя
нии от центра взрыва. Когда повышать устойчивость системы вблизи 
места взрыва не требуется или нецелесообразно или объект распола
гается далеко за пределами возможного очага ядерного поражения, то 
ЭМИ-обстановка учитывается применительно к высотному взрыву.

Следует иметь в виду, что при необходимости обеспечения выжива
ния системы в пределах района источника ЭМИ общие затраты на повы
шение устойчивости объекта значительно возрастают.

В ходе оценки устойчивости элементов системы особое внимание 
уделяется пересчету полей ЭМИ в токи и напряжения, которые могут 
возникнуть в элементах системы. Для этого можно воспользоваться 
методикой, изложенной в [16]. Данный этап составляет основу оценки 
устойчивости, поскольку в ходе его решается задача выбора методов 
защиты системы: экранирование, заземление, прокладка кабелей, за
щита вводов и т. д.

Для установления критерия по устойчивости необходимо найти чув
ствительность отдельных составных частей и элементов системы. Данные 
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по чувствительности аппаратуры получают из анализа результатов ра- 
нее проведенных испытаний аппаратуры, сопоставления табличных дан
ных с изменением параметров под действием ЭМИ или анализа наибо
лее существенных изменений на основе теоретических моделей пов
реждений.

Зная степени облучения и чувствительности, можно установить тре
бования к различным элементам, увеличивающие устойчивость элемен
тов и системы в целом.

Как правило, необходимые экономически обоснованные мероприя
тия по повышению устойчивости вырабатываются в процессе последова
тельных приближений: выбор степени экранирования, защиты вводов 
или конструктивных изменений системы, влияющих на экранирование. 
Поэтому решение проблемы устойчивости системы к воздействию ЭМИ 
наиболее целесообразно проводить на этапе ее разработки и конструиро
вания.

Пример 13.1. Требуется оценить эффективность защиты (экраниро
вания) аппаратуры системы управления объекта от воздействия ЭМИ 
высотного ядерного взрыва.

Исходные данные: система управления включает различ
ную аппаратуру связи и ЭВМ, расположена в защитном подземном со
оружении, имеющем оболочечный экран из холоднокатаной стали, у 
которого радиус камеры а Юм; толщина стенки d = 10~3 м; проводи
мость оболочки о = 10е • 1/(Ом • м); относительная магнитная проницае- 
мость = 100; магнитная проницаемость материала стенки и = 1,2 X 
10~4Гн/м; магнитная проницаемость вакуума = 1,2 • 10~6Гн/м; си
стема не должна прекращать работу при воздействии ЭМИ высотного 
взрыва; чувствительность аппаратуры (допустимые наведения напря
жений) £/д= 1,5 В.

Решение. 1. Выявляем параметры напряженности полей и вре
мя спада ЭМИ-сигналов, созданных ядерным взрывом. ЭМИ-обстановка 
высотного взрыва характеризуется полем напряженностью порядка 
50 000 В/м. Так как сооружение находится под землей и сигнал ЭМИ мо
жет поступать под любым углом, наихудший случай для магнитного эк
ранирования соответствует углу падения, при котором сигнал приходит 
почти сверху и энергия электрического поля преобразуется в энергию 
магнитного поля, сравнимую по значению с энергией магнитного поля 
падающей волны. Это фактически удваивает магнитную компоненту 
внешнего поля так, что в пике напряженность магнитного поля Н может 
составить примерно 250 А/м. Магнитное поле имеет форму экспоненци
ально нарастающего и спадающего поля. Время спада поля в е раз, 
по всей видимости, не должно превышать 10~6 с. Тогда функция спада 
поля может быть представлена так:

HQ(t) =250 exp (— //КГ6).
2. Определяем напряжения, наводимые от ЭМИ в аппаратуре, с 

учетом ослабляюще#) действия экрана. Для этого находим максималь
ное (пиковое) значение магнитного поля, прошедшего через экран (мак
симальное магнитное поле внутри экрана) Н( тах.

Считая, что основная доля энергии ЭМИ приходится на низкочас
тотную часть спектра излучения (до 30 кГц), максимальная напряжен
ность внутреннего магнитного поля для сферического экрана может 
быть определена по формуле [16]:

т
У? о Р 2 1. 1П“3 о '

max = Т7- \ (t) di ■ '-Г 250 ' 10 « 6’2 • 10 А/м-
О /тч Vj0w * Xч/
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В данной формуле Но (f) — магнитное поле за пределами экрана, 

(t) = ятах ехр (- t/tj = 250 exp (- //10"6), 

где Ятах — максимальное значение наружного поля, Ятах = 250 А/м; 
/ — текущее время; /х — время спада поля в е раз, /х — 10~6 с; Т2 — 
— 1\ — Примерная' длительность действия приложенного поля (дли
тельность импульса), Т2 — Тх == 10~6 с; Rs — эквивалентное последо
вательное сопротивление экрана: Rs = (2n)/(3do) = (2 • 3,14)/(3 X 
X 10~3 • 106) « 2,1 • 10~3 Ом; Ls— эквивалентная последовательная 
индуктивность экрана, Ls = (2лц0^)/9 = (2 - 3,14 • 1,2 • 10“6 X 
X Ю)/9 « 0,83 • 10~5 Гн, здесь d — толщина стенки экрана, 
d = 10~3 м; о — проводимость материала экрана, о — 106 • 1/(Ом X 
X м); р0 — магнитная проницаемость вакуума, ц0 = 4л • 10~7 « 1,2 X 
X 10~6 Гн/м; а — радиус экрана, а — Юм.

Определяем время нарастания поля внутри экрана по формуле 
ts = (d/2,7)2 ло[1 Я 5,2 • 10“5 с, 

где d — толщина стенки экрана, d — 10~3 1л; а — проводимость мате
риала стенки экрана, о = 106 • 1/(Ом • м); ц — магнитная проница
емость материала стенки экрана, ц = р,г • р,0 = 100 • 1,2 • 10~6 == 
= 1,2 • 10~4 Гн/м.

Находим скорость изменения пика напряженности проникающего 
магнитного поля (производную от напряженности проникающего маг
нитного поля). Приближенно она равна частному от деления мак
симального значения напряженности поля внутри экрана max на вре
мя нарастания поля

н = .Я‘~тах = -6|2 • ~ » 1,2 . 103. А/(м • с).
tS 5,2 ■ 10“5

Это соответствует уменьшению скорости изменения внешнего магнит
ного поля при проникновении его внутрь экрана примерно на 130 дБ.

Рассчитываем наводимые напряжения в элементах системы внутри 
экрана.

На основании анализа наихудшей ситуации и предположения о том,. 
что одноточечное заземление можно использовать на уровне отсека, при
нимаем, что эквивалентная площадь электрической цепи наводки S 
(площадь эквивалентного витка для наводки, воздействующей на чув
ствительный элемент) не должна превышать 10 м2.

Исходя из значений скорости изменения напряженности поля Н = 
= 1,2 • 103 А/(м • с) и площади витка S == 10 м2 находим, что ЭДС 
наводки

• (/э=Цо • H(t)S=z 1,2 • 10~6 • 1,2 • 103 • 10 « 1,4 • 10-2 В.

3. Находим*коэффициент  безопасности, определяемый отношением 
допустимой наводки £/д= 1,5 В к значению наводки при наличии экра- 
на U3= 1,4 • 10~2В.

Коэффициент безопасности являетс^-логарифмической величиной, 
измеряемой в децибелах, дБ.
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Тогда
и 1 цK=201gTr = 20ig-1,4 10-2 *40 дБ- •

Выводы. 1. Наводимые напряжения в элементах системы уп
равления меньше допустимых. 2. Применение защитного экрана с задан
ными параметрами обеспечит устойчивую работу системы управления 
объекта при воздействии ЭМИ высотных ядерных взрывов.

Возможно решение и обратной задачи: определение параметров за
щитного экрана для обеспечения заданного коэффициента безопасности, 
характеризующего степень защиты аппаратуры от ЭМИ.

Чем больше значение Д’, тем лучше защитные свойства экрана и тем 
выше устойчивость системы к ЭМИ. Удовлетворительным можно счи
тать экранирование, если Д > 40 дБ. Опыт показывает, что для надеж
ности защиты при эксплуатации экранов в течение длительного времени 
желательно обеспечить эффективность экранирования, превышающую 
90 дБ, хотя этого добиться практически очень трудно.

Немаловажное значение имеет защита вводов сооружения: электри
ческих и механических, включая электросеть, линии связи, водопро
водные и отопительные трубы, по которым возможно проникновение 
наводимых ЭМИ токов и напряжений. Поэтому наряду с оценкой эффек
тивности экранирования проводится исследование с целью выработки 
требований по защите вводов. i

При оценке воздействия ЭМИ на токопроводящие элементы необ
ходимо учитывать, что ЭМИ имеет горизонтальную и вертикальную со
ставляющие напряженностей электрического поля и поэтому должны 
определяться значения напряжений, наводимых как на вертикальных, 
так и на горизонтальных участках линий. Следует также учитывать, 
что основную опасность при наземных и воздушных ядерных взрывах 
(до высоты 10 км) представляет вертикальная составляющая напряжен
ности электрического поля, которая превосходит горизонтальную в 
сотни раз. Максимальные значения напряженностей электрических по
лей, В/м, возникающих при наземных ядерных взрывах» можно опреде
лить по формулам:•

вертикальной составляющей
£в = 5- 10» (1+32^- 1g 14,5?,

горизонтальной составляющей

£с=10 (iy>- 1g 14,5?,

где R — расстояние от центра взрыва, км; q — мощность взрыва, кт.
При воздушных ядерных взрывах на напряженность электрических 

полей в определенной степени влияет изменение асимметрии, вызванной 
влиянием поверхности земли. Приближенные значения коэффициента 
асимметрии относительно наземного взрыва как функцию высоты мож
но определить по графику (рис. 13.8).

Максимальные значения напряженностей электрических полей, 
В/м, возникающих при воздушных ядерных взрывах, можно найти по 
формулам:

вертикальной составляющей
Ев = 5 • 10» • К ° +32??) 1g 14,5?,
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Рис. 13.8. Приближенное изменение коэффициента асимметрии от
носительно наземного взрыва как функция высоты

горизонтальной составляющей
£г=10-?< (1+327?) 1g 14,5^,

где К — коэффициент асимметрии, определяемый по графику рис. 13.8.
Напряжения В, наводимые в линиях, токопроводящих элементах 

электрорадиосистем, можно с достаточной для практических целей точ
ностью определить по формулам:

в вертикальных участках линий и токопроводящих элементов 

в горизонтальных

ир=-^_

где Ев (Ег) — вертикальная (горизонтальная) составляющая напряжен
ности электрического поля, В/м; I — длина проводника (токопроводя
щего элемента), м; т] — коэффициент экранирования линии (элемента).

Пример 13.2. Требуется оценить устойчивость работы механическо
го цеха завода к воздействию ЭМИ.

Исходные данные: завод расположен на расстоянии 6 км 
от вероятной точки прицеливания R? = 6 км; ожидаемая мощность 
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боеприпаса q = 1000 кт; взрыв наземный, вероятное максимальное от
клонение боеприпаса от точки прицеливания готк = 0,6 км; в цехе уста
новлены станки программного управления. Элементы, подверженные 
воздействию ЭМИ:

1. Электропитание станков осуществляется от подстанции по под
земному кабелю длиной / = 100 м. Кабель имеет вертикальное ответ
вление к электродвигателям высотой 1,5 м. Допустимые колебания на
пряжения сети ± 15 %, коэффициент экранирования кабеля т) = 2; 
рабочее напряжение (7р = 380 В.

2. Система программного управления станками состоит из пульта 
управления,- разводящей сети и блоков управления станками. Пульт 
управления выполнен на микросхемах, которые имеют токопроводящие 
элементы высотой 0,05 м. Рабочее напряжение микросхем 12 В. Пита
нием общей сети напряжением 220 В через трансформатор. Допустимые 
колебания напряжения ± 15 %. Разводящая сеть имеет горизонталь
ную линию 50 м и вертикальные ответвления высотой 2 м к блокам уп
равления станков. Рабочее напряжение 220 В. Допустимые колебания 
напряжения ± 15 %. Коэффициент экранирования системы т] = 2.

Решение. 1. Определяем возможное минимальное расстояние 
от центра взрыва до механического цеха:

Rx = Rp — готк = 6 — 0,6 = 5,4 км.
2. Рассчитываем ожидаемые на объекте максимальные значения вер

тикальной Ев и горизонтальной ЕР составляющих напряженности элек  
трического поля:

*

£в = 5. 10*-iL±2^-lgl4,5?  =

= 5 • 103 (1 ^524з'5’4) 14>5 1 1000 = 1580 В/м!
Ег = Ю - 1g 14',5<7 = 10 ‘ 5’4)- 1g I4-6 ’ 1000 = 3-2 В/м.

/<* 5,4*

3. Определяем максимальное ожидаемое напряжение наводок:
в системе электропитания в горизонтальных Ur и в вертикальных 

UB линиях

Uv = -Ер:~. = 3,2 у1-00. = 155 В; 
Л 2

JvL = 1580 115.= 1190Bi
1 П 2

в системе программного управления станками:
разводящей электросети -

.. 1580j 2,0 1C'D
Ц>1 =------- 2------- ---  1580 В}

пульта управления
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Таблица 13.3. Результаты оценки устойчивости механического цеха 
к воздействию ЭМИ наземного ядерного взрыва

Элементы

Д
оп

ус
ти

м
ы

е н
ап


ря

ж
ен

ия
 на

во
до

к
ид
-в

Напряжен
ности элект
рических по

лей, В/м

'Наводимые 
напряжения 
в токопро
водящих . 

элементах, В Результаты 
воздействия

Вв "в иг

Система питания 
станков 
Система про
граммного управ
ления

пульт управле
ния 
разводящая 
электросеть

437 1580 3,2 1190 155 Может выйти из
строя

13,8 1580 3;2 40

253 1580 3,2 1580

— То же

76 Может выйти из 
строя от вертикаль
ной составляющей 
электрического по
ля

в
4. Определяем допустимые напряжениянаводок:

системе питания станков

^ = 380 +^- 15 = 437 В; 

в пульте управления

^=12 + -^-. 15= 13,8 В; 

в разводящей электросети

(7д3 = 220 +-gO.. 15 = 253 В.

5. Полученные данные записываем в табл. 13.5 и анализируем ре
зультаты оценки.

Выводы. 1. Механический цех может оказаться в зоне воздей
ствия ЭМИ наземного ядерного взрыва. При этом могут выйти из строя 
электродвигатели станков, пульт управления и блоки управления стан
ками. Цех неустойчив к воздействию ЭМИ. 2. Для повышения устойчи
вости работы цеха к ЭМИ ядерного взрыва необходимо провести следую
щие мероприятия:

кабель питания двигателей станков экранировать, поместив в сталь
ные трубы, а на входах к двигателям установить быстродействующие 
отключающие устройства; ?

разводящую сеть системы программного управления проложить 
в стальных трубах, а пульт управления и блоки управления станками 
закрыть экраном, экраны заземлить;

на входах (выходах) пультов управления и блоков управления стан
ками поставить быстродействующие отключающие устройства.
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ГЛАВА 14. ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ЗАЩИТЫ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПЕРСОНАЛА ОБЪЕКТА

14.1. Последовательность оценки надежности защиты 
производственного персонала

При оценке надежности защиты производственного персонала не
обходимо учитывать, что практически все поражающие факторы ядер
ного взрыва способны нанести поражение людям и стать причиной их 
смерти или вызвать потерю работоспособности на длительное время. 
Наиболее эффективным способом защиты рабочих и служащих и членов 
их семей является их укрытие в защитных сооружениях при соблюдении 
следующих условий: общая вместимость защитных сооружений позво
ляет укрыть всех рабочих и служащих; защитные сооружения удовлет
воряют требованиям защиты от всех поражающих факторов ОМП; за
щитные сооружения оборудованы системами жизнеобеспечения на 
необходимую продолжительность пребывания в них; размещение защит
ных сооружений относительно рабочих мест позволяет своевременно 
укрываться по сигналу «Воздушная тревога»; рабочие и служащие сво
евременно оповещаются и обучены способам защиты и правилам дей
ствия по сигналам оповещения ГО. Кроме того, при использовании за
щитных сооружений в мирное время в народнохозяйственных целях 
важным условием является также возможность своевременной подго
товки этих сооружений к приему людей,

В качестве показателя надежности защиты рабочих и служащих 
объекта с использованием инженерных сооружений можно принять 
коэффициент надежности защиты Кн 3, показывающий, как^я часть 
рабочих, служащих и членов их семей обеспечивается надежной защи
той при ожидаемых максимальных параметрах поражающих факторов 
ядерного взрыва.

Коэффициент надежности защиты определяется на основе частных 
(отдельных) показателей, характеризующих подготовленность объекта 
к решению задачи защиты рабочих и служащих и членов их семей по 
основным составляющим задачи. На объектах народного хозяйства за
дача защиты решается в зависимости от количественного состава рабо
чих, служащих и членов их семей. Общие и частные показатели защиты 
производственного персонала с использованием инженерных сооруже
ний позволяют выявить слабые места в решении задачи защиты и наме
тить конкретные мероприятия по повышению надежности защиты ра
бочих, служащих и членов их семей.

Оценка надежности защиты производственного персонала на объек
те проводится в такой последовательности:» *
н 1. Оценивается инженерная защита рабочих и служащих объекта. 
Показателем инженерной защиты является коэффициент /Синж 3, пока
зывающий, какая часть производственного персонала работающей 
смены может укрыться своевременно в защитных сооружениях объекта 
с требуемыми защитными свойствами и системами жизнеобеспечения, 
позволяющими укрывать людей в течение установленного срока:^инж.з = ^инж.з^’
где ^инж.з — суммарное количество укрываемых в установленные сроки 
в защитных сооружениях с требуемыми защитными свойствами и систе
мами жизнеобеспечения; N —- общая численность рабочих и служащих, 
подлежащих укрытию.

Методика оценки инженерной защиты изложена в параграфе 14.3.
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/ 2. Изучается система оповещения и оценивается возможность свое
временного доведения сигнала «Воздушная тревога» до рабочих и слу
жащих. Показателем надежности защиты производственного персонала 
с учетом оповещения является коэффициент /Соп:

^оп = V,
где Моп — количество рабочих и служащих, своевременно оповещаемых 
по сигналу «Воздушная тревога» из числа своевременно укрываемых 
в убежищах с требуемыми защитными свойствами и системами жизне
обеспечения.

3. Оценивается обученность производственного персонала способам 
защиты от оружия массового поражения и правилам действий по сигналу 
«Воздушная тревога».

В качестве показателя, характеризующего подготовленность объ
екта к защите производственного персонала в зависимости от обучен
ности людей, можно принять коэффициент /<обуЧ: .

^обуч = ^обуч/^» ,
где — количество рабочих и служащих, обученных правилам дей
ствий и способам защиты по сигналу «Воздушная тревога» из числа свое
временно укрываемых в убежищах с требуемыми защитными свойства
ми и системами жизнеобеспечения.

4. Определяется готовность убежищ к приему укрываемых. Для это
го определяется время, в течение которого убежища, используемые в 
мирное время в народнохозяйственных целях, могут быть подготовлены 
к приему укрываемых (освобождены от постороннего имущества, созда
ны запасы продуктов, воды, проверены герметичность сооружения, 
функционирование всех систем жизнеобеспечения и др.). Сравнением 
фактического времени подготовки убежища Тг факт с требуемым Тг треб 
определяется готовность убежища к приему укрываемых. Для оценки 
надёжности защиты в расчет принимаются только те защитные сооруже
ния, для которых выполняется условие^г. фактор, треб

Показателем, характеризующим надежность защиты персонала в 
зависимости от готовности убежищ и укрытий, является коэффици- 
ент Лгот:

^ГОТ = ^ГОТ^>

где Мгот — количество мест в убежищах с требуемыми защитными свой
ствами и системами жизнеобеспечения, время готовности которых не 
превышает установленного.

5. Результаты оценки надежности защиты производственного персо
нала сводятся в таблицу й анализируются (см. пример 14.1).

- На основании частных показателей определяется коэффициент на
дежности защиты рабочих и служащих объекта Кн 3 по минимальному 
значению из частных показателей (Кинж>3, Коп, А'обуч»’^гот)-

Определяются слабые места в подготовке объекта для успешного 
решения задачи защиты производственного персрнала и предусматри
ваются возможные пути повышения показателя надежности защиты.

6. Если вместимость защитных сооружений, имеющихся на объекте, 
не обеспечивает укрытие работающей смены, то изучается возможность 
строительства быстровозводимых убежищ, а также выявляются все 
подвальные помещения и другие заглубленные сооружения объекта, 
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оцениваются их защитные свойства и возможность приспособления под 
защитные сооружения. При этом определяются уровень пола относитель-- 
но наивысшего уровня грунтовых вод, лишние и требующие заделки про
емы в наружных ограждениях, необходимость усиления защитных 
свойств и наиболее рациональные способы достижения этого.

Кроме того, выявляются.горные выработки, шахты и другие заглуб
ленные сооружения, расположенные на территории, прилегающей к 
объекту. Изучается и оценивается возможность использования их для 
укрытия производственного персонала объекта.

В загородной зоне, закрепленной за объектом, выявляются все по
греба, подвалы, овощехранилища, жилые здания и другие сооружения, 
которые могут быть приспособлены под ПРУ. Оцениваются их вмести
мость, защитные свойства, определяется объем работ, количество рабо
чей силы и необходимые материалы по переоборудованию этих сооруже
ний под ПРУ. Если вместимость приспосабливаемых под ПРУ помеще
ний недостаточна, то оценивается возможность строительства ПРУ, в том 
числе ПРУ на податливых опорах (количество, место расположения, 
наличие строительных материалов).

(^/Выявляются места и условия хранения запасов СДЯВ, а также 
применение в производстве СДЯВ, которые могут стать источником об
разования вторичного очага химического поражения. Оцениваются воз
можные размеры очага поражения и определяются силы и средства для 
его ликвидации. Для этого оцениваются состояние и возможности не
военизированных формирований противорадиационной и противохими
ческой защиты объекта, а также наличие и условия хранения необходи
мых запасов средств обеззараживания.

8. Оценивается обеспеченность производственного персонала и лич
ного состава формирований ГО средствами индивидуальной защиты: 
количество, техническое состояние, условия хранения, возможности 
ремонта и время на их выдачу.

9. Проверяется наличие и оценивается реальность плана рассре
доточения рабочих и служащих и эвакуации членов их семей.

В Заключение тщательно анализируются полученные данные оцен
ки и делается вывод о надежности защиты рабочих объекта.

В выводах указываются:
^^ГттадиОб^ служащих на объекте и членов их
семей;

необходимость повышения защитных свойств имеющихся на объекте 
защитных сооружений и мероприятия, которые целесообразны для по
вышения надежности защиты до требуемого предела;
'^/помещения, которые целесообразно приспособить под защитные со

оружения и какие работы для этого нужно-выполнить;
. количество и тип быстроврзводимых защитных сооружений, которые 

должны быть построены на объекте дополнительно;
мероприятия по надежной защите дежурного персонала, строитель

ству недостающих защитных сооружений для него;
мероприятия по полному обеспечению производственного персона

ла и личного состава формирований ГО необходимыми средствами инди
видуальной защиты, по сокращению времени на их выдачу;

меры по улучшению условий хранения, профилактике и ремонту 
средств защиты;

мероприятия по обеспечению работы объекта в условиях радиоак
тивного и химического заражения.

На основе выводов разрабатывается план повышения надежности 
защиты рабочих и служащих объекта и членов их семей.

Пример 14.1. Требуется определить коэффициент надежности за
щиты 7<н 3 рабочих и служащих работающей смены объекта общей чис-
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Таблица 14.1. Результаты оценки надежности защиты рабочих 
и служащих объекта
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1 500 450 ✓ 450 400 400
2 100 — — — — 0,4
3 300 300 . 250 250 —
4 200 — — — —

Итого 1100 750 700 650 400
Примечание. JVH 3 — количество рабочих и служащих, которые" свое-» 

временно укрываются и надежно защищаются; W — численность рабочих и служа-» 
щих, подлежащих укрытию.

ленностью 1000 чел. по результатам оценки, приведенным в табл. 14.1.
Решение. При заданных условиях задача сводится к тому, 

чтобы рассчитать частные показатели надежности защиты, а затем опре
делить коэффициент надежности защиты Кн 3 для рабочих и служащих 
объекта, провести анализ и сделать выводы.

1. Анализируем результаты оценки по каждому убежищу:
. убежище № 1 вместимостью 500 чел. удовлетворяет требованиям по 

защитным свойствам, жизнеобеспечению укрываемых и по времени го
товности к приему укрываемых; количество надежно укрываемых в убе
жище — 400 чел., т. е. на 100 чел. меньше из-за того, что 50 чел. не обес
печиваются надежной инженерной защитой, 50 чел. — не обучены;’

убежище № 2 вместимостью 100 чел. не удовлетворяет требованиям 
инженерной защиты и исключается из расчета надежности защиты;

> убежище № 3 вместимостью 300 чел. удовлетворяет требованиям 
по инженерной защите, но не обеспечивает своевременной готовности убе
жища к прйему людей в установленные сроки. Убежище исключается 
из расчетов, хотя позволяет надежно укрыть 250 чел. (50 чел. не обеспе
чивается оповещением);

убежище № 4 не удовлетворяет требованиям инженерной защиты и 
исключается из расчета надежности защиты.

2. Вычисляем показатель, характеризующий инженерную защиту 
работающей смены,

*инж з == 750/1000 = 0,75,
т. е. 75 % рабочих и служащих смены могут быть укрыты в установлен
ное время в убежищах с требуемыми защитными свойствами и система
ми жизнеобеспечения.

3. Определяем показатель, характеризующий своевременность опо
вещения рабочих и служащих по сигналам оповещения ГО;

Коп = 700/1000 = 0,7.

4. Находим показатель обученности рабочих и служащих правилам 
действий по сигналу «Воздушная тревога»:

Лобуч = 650/1000 = 0,65»
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5. Определяем показатель, характеризующий защитные сооруже
ния по времени прйведения их в готовность к приему укрываемых:

^от = 400/1000 = 0,4.

6. Определяем коэффициент надежности защиты работающей смены 
объекта /<н Зпо минимальному значению частного показателя. В данном 
случае он определяется коэффициентом Кгот и составляет 3 = 0,4.

Вы воды. 1. Общая вместимость убежищ объекта превышает 
потребности на 10%. Однако надежной защитой обеспечивается только 
40% работающей смены.

2. Значительное снижение показателя надежности связано с тем, 
что убежища № 2 и № 4 не отвечают требованиям инженерной защиты 
(300 чел.), а также связано с несовершенной системой оповещения ра
бочих и служащих (50 чел. не оповещается), с неподготовленностью 
персонала (50 чел. не обучены и не знают, в каких убежищах им следует 
укрываться) и несвоевременной готовностью убежища № 3 к приему 
укрываемых (250 чел.).

3. Коэффициент надежности защиты работающей смены может быть 
повышен до 0,75 без существенных материальных затрат дооборудова
нием системы оповещения и обучением рабочих и служащих правилам 
действий по сигналу «Воздушная тревога»,'изменением условий эксплуа
тации убежища № 3 в мирное время, при которых убежище может быть 
приведено в готовность к приему укрываемых в установленное время.

4. Целесообразно изучить возможность повышения защитных 
свойств убежищ № 1, № 2 и № 4.

14.2. Расчет потребности объекта в защитных 
сооружениях и их оборудовании

При определении требуемого количества защитных сооружений на 
объекте исходят из численности рабочих и служащих, расположения ос
новной массы производственного персонала на территории объекта, ус
ловий возможного размещения защитных сооружений, их вместимости 
и других факторов.

Для расчета потребности объекта в защитных сооружениях и их 
оборудовании необходимы следующие исходные данные: q — ожидаемая 
мощность ядерного взрыва, Мт; готв — вероятное максимальное откло
нение центра взрыва от точки прицеливания, км; Кс в— скорость сред
него ветра, преобладающая в районе расположения объекта, км/ч; 
Рсв— азимут среднего ветра, град.; /?р— удаление объекта от вероят
ной точки прицеливания, км; климатические условия района объекта 
(климатическая зона); общее количество рабочих и служащих, подле
жащих укрытию, в том числе женщин; схема расположения рабочих 
участков на объекте и распределение производственного персонала по 
ним; возможная пожарная обстановка на объекте (загазованность при
земного воздуха вредными веществами и продуктами горения).

Потребность в защитных сооружениях и их оборудовании рассчиты
вается "как при оценке надежности защиты производственного персона
ла существующих объектов, так и при разработке проектов строитель
ства новых промышленных объектов в такой последовательности.

I. Определение защитных свойств убежищ и противорадиационных 
укрытий. На этом этапе рассчитываются требуемая прочность и степень 
ослабления радиации защитными сооружениями.

Прочность убежища или *ПРУ  характеризуется защитными свойст
вами по ударной волне и должна быть такой, чтобы сооружение выдер
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живало определенное избыточное давление во фронте ударной волны 
А^ф.защ*

Требуемая прочность защитного сооружения ЛРфтреб определяется 
максимальным избыточным давлением, ожидаемым на объекте:

^^ф.треб = max*

Для определения ДРф треб можно воспользоваться методикой, из
ложенной в параграфе 7.2.

Ограждающие конструкции (стены, перекрытия) убежищ и ПРУ 
должны обеспечивать ослабление радиационного воздействия до допус
тимого уровня. Допустимый уровень радиационного воздействия при ра
диоактивном заражении — это такой уровень радиации внутри защит
ного сооружения, при котором доза облучения укрываемых в нем людей 
не превысит предельно допустимую дозу однократного облучения (50 Р) 
за 4. сут (96 ч) с момента заражения местности радиоактивными 
веществами.

Тогда требуемый коэффициент ослабления радиации защитного со
оружения от радиоактивного заражения можно найти по формуле

^осл.РЗ треб = Дрз тах/50»

где Др3 тах — максимальная доза на открытой местности за 4 сут с мо- 
мента взрыва: Дрз ma3 = 5Р] гаах (^°>2 — /-0’2), здесь Pi тах -макси- 
мальный уровень радиации на 1 ч после взрыва, ожидаемый на объ
екте; его находим по методике, изложенной в параграфе 11.3; /н — время 
заражения относительно момента взрыва, ч, tH = --/вып, здесь 

* с.в
/вып — время выпадения радиоактивных веществ (в среднем можно при
нять равным 1 ч);. — время окончания облучения, ч, tK~ 7Н + 96 ч. 
^<11. Выбор типа защитных сооружений по степени защиты. Тип за
щитных сооружений для конкретного объекта должен удовлетворять 
требованиям обеспечения надежной защиты производственного персо
нала и экономии средств. Выбор типа защитных сооружений для объекта 
сводится к определению зоны возможных разрушений, в которой может 
оказаться объект. Для этого, используя результаты расчетов предыду
щего этапа, по найденному значению максимального избыточного дав
ления ДРф тах, ожидаемого на объекте, определяют, в какой зоне воз
можных разрушений находится объект, и выбирают тип защитнопГсо- 
оружения. При этом исходят из того, что в зоне действия ударной волны 
в зависимости от избыточного давления строятся убежища или противо
радиационные укрытия, а за пределами зоны действия ударной волны — 
только ПРУ.
- III. Размещение защитных сооружений. Защитные сооружения 
на объекте необходимо размещать с учетом своевременного укрытия 
людей и минимальной стоимости строительства. Достигнуть этого мож
но при выполнении следующих требований:

защитные сооружения следует располагать в местах наибольшего 
сосредоточения производственного персонала; радиус сбора укрывае
мых в убежищах и ПРУ в зоне действия ударной волны должен быть та
ким, чтобы обеспечивалось своевременное укрытие рабочих и служащих 
по сигналу «Воздушная тревога», а радиус сбора для ПРУ, размещаемых 
за пределами действия ударной волны, должен обеспечивать укрытие 
людей по сигналу «Радиационная опасность» до подхода радиоактивно
го облака ядерного взрыва (до начала заражения);

убежища следует размещать в подвальных и цокольных этажах зда-
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ОСЛОВНЫС ОБОЗНАЧЕНИЙ ® -ЧИСЛЕННОСТЬ РАБОЧИХ В ЦЕХЕ
УБЕЖИЩЕ/50-СТЕПЕНЬ ЗАЩИТЫ, К О А, 

~ 450-Вместимость,чел)
Рис. 14.1. Схема размещения защитных сооружений на объекте) 
Б» В, Г, Д —категории пожарной опасности производства

ний и сооружений; отдельно стоящие убежища должны строиться толь
ко при невозможности устройства встроенных;

ПРУ в пределах действия ударной волны следует размещать в под
вальных и цокольных этажах, а за пределами ее воздействия — в под
валах и подпольях, а также на первых и цокольных этажах зданий и со
оружений, в погребах и т. п.;

встроенные убежища следует размещать по возможности под зда
ниями наименьшей этажности, а отдельно стоящие — на расстоянии 
от зданий и сооружений, равном их высоте;

встроенные убежища и ПРУ нужно размещать в зданиях I и II сте
пени огнестойкости с производством категорий Г и Д по пожарной оцас- 
ности (характеристики степеней огнестойкости и категорий пожарной 
опасности .даны в приложениях 6, 7);

убежища необходимо располагать не ближе 15 м от водопровод
ных, тепловых и канализационных магистралей диаметром более 200 мм 
и, кроме того, они должны быть защищены1 от возможного затопления 
грунтовыми и дождевыми водами, а также другими жидкостями при 
разрушении емкостей, расположенных на поверхности земли или в зда
ниях и сооружениях.

Исходя из перечисленных требований выбор места для размещения 
защитных сооружений на объекте следует начинать с изучения схемы 
размещения участков (цехов) и распределения по ним производственно
го персонала (рис. 14.1). Затем определяются радиусы сбора укрывае
мых в защитных сооружениях и намечаются места их расположения с 
учетом тюиболыпего сосредоточения производственного персонала.

IV. расчет вместимости защитных сооружений. Общая вместимость 
защитных сооружений должна соответствовать количеству рабочих и 
служащих объекта, подлежащих укрытию и определяется общей суммой 
мест для сидения и лежания.

Места по отдельным убежищам распределяются с учетом располо
жения рабочих участков на территории объекта и количества укрывае-
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Рис. 14.2. Схема убежища:
1 — помещение для укрываемых; 2 — скамьи-нары; 3 — медицинский пункт? 
4 — пункт управления ГО; 5 — помещение для хранения продовольствия; 
6 — балонная; 7 — тамбур; 8 — фильтровентиляционная камера; 9 — расширительная камера; 10 — тамбур-шлюз; 11 — вход № 1; 12 — помещение ДЭС; 13 — склад топливосмазочных материалов; 14 — электрощитовая’; 
15 — вход № 3 и аварийный выход; 16 — санитарные узлы; 17 — вход № 2 
мых в радиусе сбора, но, как правило,ине менее 150 мест для одного убе
жища. Строить убежища вместимостью менее 150 мест экономически 
нецелесообразно. Вместимость ПРУ следует предусматривать: для 
оборудуемых в помещениях существующих зданий или сооружений — 
на 5 чел. и более, во вновь строящихся зданиях и содружениях — на 
50 чел. и более.

V. Определение объемно-планировочных решений защитных соору
жений. Убежища. В убежище предусматриваются основные и вспо
могательные помещения (рис. 14.2). К основным относятся помещения 
для укрываемых, рункты управления, медицинские пункты. К вспомо
гательным — фильтровентиляционные помещения, санитарные 
узлы, помещения для хранения продовольствия, защищенные дизель
ные электростанции (ДЭС), электрощитовая, станция перекачки сточ
ных вод, балонная, тамбур-шлюз, тамбуры.

Помещения для укрываемых строятся из расчета, что(Гы на одного 
укрываемого приходилось 0,5 м2 площади пола при двухъярусном и 
0,4 м2 при трехъярусном расположении нар. Внутренний объем помеще
ний должен быть не менее 1,5 м3 на укрываемого. Высота помещений 
принимается с учетом использования их в мирное время, но не более 
3,5 м. При высоте помещений от 2,15 до 2,9 м устанавливаются двухъ
ярусные нары, а при высоте 2,9 м и более — трехъярусные.

При определении объема помещений на одного укрываемого учиты
вается объем всех помещений убежища в зоне герметизации, за исклю
чением помещения ДЭС, тамбуров, расширительных камер.

В помещениях для укрываемых должна предусматриваться уста
новка двух- или трехъярусных скамей-нар. Нижний ярус —для сидения 
из расчета 0,45 X 0,45 м на человека и верхние — для лежания из рас
чета 0,55 X 1,8 м на человека. Высота скамей первого яруса — 0,45 м, 
нар второго яруса — 1,4 м и третьего яруса — 2,15 м от пола.
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Таблица 14.2. Нормы площади, м2/чел., вспомогательных помещений 
убежища

Характеристика внутреннего инженерного оборудования убежищ
Вместимость убежищ, чел.

150 300 450 600 900 1200 и более
Без ДЭС, регенерации воздуха
и автономного водоснабжения 
Без ДЭС, но с установкой реге-

0,12 0,12 0,12 — — —.

нерации воздуха
С ДЭС, но без автономного во-

0,15 0,15 0,15 — — —

доснабжения — — 0,13 0,13 0,12 0,11
0,16 0,16 0,15 0,13

С ДЭС и кондиционированием 
воздуха, если источник хо
лода:

колодезная вода, скважина, 
вынесенные резервуары — — 0,15 0,14 0,13 0,11

0,24 0,23 А21 0,18
вода в резервуарах внутри 
убежища — — 0,23 0,23 0,22 0,2

0,3 0,3 0,29 0,25
фреоновые установки — — 0,34 0,3 0,25 0,25

0,4 0,35 0,3 0,3Примечание. В числителе — данные для убежищ с двумя режимамивентиляции, в знаменателе — с тремя.
Число мест для лежания составляет 20 % вместимости убежища при 

двухъярусном расположении нар и 30 % — при трехъярусном.
Пункт управления (ПУ) оборудуется, как правило, в убежище, 

имеющем защищенный источник электроснабжения и размещается вбли
зи одного из входов.

Помещение ПУ состоит из рабочей комнаты и комнаты связи и от
деляется от помещений для укрываемых несгораемой перегородкой с 
пределом огнестойкости 1 ч. На ПУ оборудуются места для рабочей груп
пы, а также для установки аппаратуры связи. Площадь помещения ПУ 
определяется исходя из нормы площади на одного работающего 2 м2.

Медицинские пункты площадью 9 м3 предусматриваются в убежи
ща*  при численности укрываемых900... 1200 чел. На каждые 100 укры
ваемых сверх 1200 чел. площадь Медицинского пункта увеличивается 
на 1 м2. Кроме того, в помещениях для укрываемых оборудуются сани
тарные посты площадью 2 м2 на каждые 500 укрываемых, но не менее 
одного поста на убежище.

Площадь вспомогательных помещений рассчитывается в зависимости 
от числа укрываемых и устанавливаемого в убежище инженерно-техни
ческого оборудования согласно нормам, приведенным в табл. 14.2.

Филътровентцляционные помещения устраиваются у наружных 
стен убежища вблизи входов или аварийных выходов. Размерит помеще
ний определяются в зависимости от габаритов оборудования и площади, 
необходимой для его обслуживания.

Санитарные узлы оборудуются раздельно для мужчин и женщин. 
Для женщин устанавливается одна напольная чаша (или унитаз) на 
75 укрываемых, а для мужчин — одна напольная чаша (или унитаз) и
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Таблица 14.3. Расстояние от здания до оголовка, м

Здания Высота оголовка hQr, м
- 0,5 1 .

Производственные одноэтажные 0,5// 0
Производственные многоэтажные И 0,5//
Административно-бытовые корпуса, жилые Н 0,5// + 3

писсуар на 150 укрываемых. Кроме того, в санитарных узлах оборудуют
ся умывальники из расчета один на 200 укрываемых, но не менее одного 
на санитарный узел.

Помещение для ДЭС следует располагать у наружной стены, отде
ляя, его от других помещений несгораемой стеной (перегородкой) с пре
делом огнестойкости 1 ч. Вход в ДЭС из убежища оборудуется тамбуром 
с двумя герметическими дверями, открывающимися в сторону убе
жища.

Помещение электрощитовой оборудуется изолированно от ДЭС и 
должно обеспечивать размещение в нем вводных устройств, распредели
тельных щитов и щитов управления дизель-генераторами.

Помещение для хранения продовольствия предусматривается пло
щадью 5 м2 при вместимости убежища до 150 чел. На каждые 150 укры
ваемых сверх 150 чел. площадь помещения увеличивается на 3 м3. Ко
личество — одно помещение на 600 укрываемых..

Помещение баллонной предусматривается в убежищах с регенера
цией воздуха (для хранения баллонов со сжатым воздухом или кис
лородом).

В убежище должно быть не менее двух защищенных входов, разме
щаемых с противоположных сторон. Число входов определяется из 
расчета один вход 0,8 X 1,8 м на 200 чел. или 1,2 X 2 м наЗОО чел.

При вместимости убежища до 300 чел. допускается устраивать один 
вход, при этом вторым входом должен быть аварийный (эвакуационный) 
выход в виде тоннеля с внутренними размерами 1,2 X 2 м.

Во встроенных убежищах вместимостью 600 чел. и более один из 
входов оборудуется как аварийный (эвакуационный) выход в виде на
клонного тоннеля размером 1,2 X 2 м.

В убежищах вместимостью до 600 чел. аварийный выход допускает
ся оборудовать в виде вертикальной шахты, соединенной с убежищем го
ризонтальным тоннелем размером 0,9 X 1,3 м. Выход из убежища в 
тоннель оборудуется защитно-герметической (наружная) и гермети
ческой (внутренняя) ставнями, а выход из вертикальной шахты — бе
тонным оголовком.

Удаление оголовков от зданий, в которых встроены убежища, за
висит от высоты оголовка /гог, высоты Н и типа зданий и определяется 
по табл. 14.3.

В отделено стоящих убежищах один из входов., расположенных вне 
зоны завалов, допускается использовать как аварийный выход. Ширина 
лестничных спусков во входах должна быть в 1,5 раза больше ширины 
дверных проемов.

Тамбур-шлюз предусматривается при одном из входов в убежищах 
вместимостью 300 чел. и более, причем в убежищах вместимостью до 
600 чел.— однокамерный, в убежищах большей вместимости — двух
камерный.

Площадь тамбур-шлюза 8 м2 при ширине дверного проема 0,8 м, 
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10 м2 — при ширине 1,2 м. Наружная и внутренняя двери тамбур-шлю- 
за — защитно-герметические.

Тамбуры устраиваются при всех входах в убежище, кроме тех, ко
торые оборудованы тамбур-шлюзом.

Станция перекачки предусматривается при напорном отводе сточ
ных вод санитарных узлов во внешнюю канализационную сеть. Она, 
как правило, размещается за пределами убежища. При использовании 
санитарных узлов только в период пребывания укрываемых станция пе
рекачки размещается в пределах убежища. При этом приемный резер- 

, вуар станции совмещается с аварийным резервуаром сбора сточных вод.
Противорадиационные укрытия. В ПРУ преду

сматриваются помещениями укрываемых (основные), санитарные узлы, 
для вентиляционной аппаратуры и для хранения загрязненной верхней 
одежды (вспомогательные).

Норма площади основных помещений на одного укрываемого прини
мается 0,5 м2 при двухъярусном и 0,4 м2 при трехъярусном распо
ложении нар.

Высота помещений ПРУ во вновь проектируемых зданиях должна 
быть не мецее 1,9 м, максимальная — 3 м.

Санитарные узлы в канализированных ПРУ оборудуются по тем же 
нормам, что и в убежищах. В неканализированных ПРУ для сбора не
чистот устраивается резервуар — выгреб из расчета 2 л фекалий в сут
ки на одного укрываемого, а в ПРУ вместимостью до 20 чел. для фека
лий используется плотно закрывающаяся выносная тара, которая хра- 

, нится в отдельном помещении площадью не более 1 м2.
Вентиляционные помещения устраиваются в ПРУ, имеющих вен

тиляцию с механическим побуждением. Они должны обеспечивать раз
мещение и обслуживание оборудования для подачи воздуха в режиме 
чистой вентиляции.

Помещение для хранения верхней загрязненной одежды оборудуется 
при одном из входов из расчета 0,07 м2 площади пола на одного укрывае
мого. Оно отделяется от помещений для укрываемых несгораемой пере
городкой. В ПРУ вместимостью до 50 чел. вместо помещения для загряз
ненной одежды допускается устройство при входах вешалок, закрывае
мых занавесями. ПРУ должны иметь не менее двух входов. В укрытиях 
вместимостью до 50 чел. допускается устройство одного входа, при этом 
вторым эвакуационным выходом должен быть люк размером 0,6 X 0,9 м.

VI. Определение состава санитарно-технических устройств, систем 
электроснабжения и связи. Для создания необходимых условий пребы
вания в убежищах и ПРУ их оборудуют системами жизнеобеспечения: 
воздухоснабжения (вентиляции),, водоснабжения, канализации и отоп- 
ления, а также электроснабжения и’связи. '

. Убежища. Система воздухоснабжения должна обеспечивать 
очистку наружного воздуха, требуемый обмен воздуха и удаление из 
помещений тепловыделений и влаги. Расчет оборудования системы воз
духоснабжения ведется обычно для двух режимов работы: чистой вен
тиляции (режим I) и фильтровентиляции (режим II). При режиме чис- 
<ой вентиляции в убежище должен подаваться очищенный от пыли на
ружный воздух. При режиме фильтровентиляции подаваемый в убежище 
наружный воздух должен очищаться от радиоактивной пыли, паров и 
аэрозолей отравляющих веществ и бактериальных средств.

На объектах, где возможны наземные пожары, сильная загазован
ность приземного воздуха вредными веществами и продуктами горе
ния, должен предусматриваться режим регенерации внутреннего во> 
духа (режим III).

Количество наружного воздуха, подаваемого в убежище, прини
мается;
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Рис. 14.3. Принципиальная схема работы системы воздухоснабжения убежи
ща, выполненная ha ФВК-2:
1...13 — гермоклапаны: 14 — воздухозабор чистой вентиляции; 15 — воздухозабор фильтровентиляции воздуха; 16 — воздухоразводящие воздуховоды; 17 — воздуховод для рециркуляции воздуха; 18 — линия герметизации; Ф1 и Ф2 — противопыльные фильтры ПФП-1000; ФЗ — фильтр-поглотитель ФПУ-200; Ф4 — фильтр на окись углерода ФГ-70; В/, В2 — электро- ручные вентиляторы ЭРВ600/300; Tl, Т2 — теплообменники; Pl, Р2 —* регенеративные патроны установки РУ-150/6; ТНЖ-1 •— тягонапоромер

по режиму I — 8, 10, 11 и 13 м3/ч на одного человека соответственно 
температуре наружного воздуха до 20 °C (I климатическая зона); 

\ 20... 25 °C (II зона); 25...30 °C (III зона) и более 30 °C (IV зона);
по режиму II — 2 м3/ч на одного укрываемого, 5 м3/ч на одного ра

ботающего на пункте управления и 10 м3/ч на одного работающего на 
электроручном вентиляторе (ЭРВ).

В убежищах, размещаемых в III и IV климатических зонах, для ре
жима II следует предусмотреть охладительные устройства или увёличе- 
ние количества подаваемого воздуха до 10 м3/ч на человека.

В качестве источника холода предусматривается вода, хранимая в 
заглубленных резервуарах или получаемая из водозаборных скважин.

Для воздухоснабжения убежищ вместимостью до 600 чел., распо
ложенных в I и II климатических зонах, а также убежищ без воздухо
охлаждающих установок вместимостью до 450 и 300 чел., расположен
ных соответственно в III и IV климатических зонах, применяются филь
тровентиляционные комплексы ФВК-1 и ФВК-2,

ФВК-1 обеспечивает lull режимы вентиляции. В состав комплекта 
входят два противопыльных фильтра ПФП-1000, три фильтра-поглоти
теля ФПУ-200 (подача каждого 100 м3/ч), два электроручных вентиля
тора ЭРВ-600/300, герметические клапаны ГК-200 и ДУ-100, тягонапоро- 
метр ТНЖ-1.

ФВК-2 обеспечивает все три режима вентиляции. В состав комп
лекта дополнительно к ФВК-1 входят регенеративная установка 
РУ-150/6 (обеспечивает 150 чел.) и фильтр ФГ-70 (рис. 14.3). Последний 
предназначается для очистки от окиси углерода наружного воздуха, 
подаваемого в убежище по режиму регенерации для создания подпора.

РУ-150/6 и ФГ-70 размещаются в отдельных помещениях убежища. 
На выходе РУ и ФГ устанавливаются теплообменники (воздухоохлади
тели, например гравийный), а перед фильтром ФГ-70 — электронагре
ватель для подогрева наружного воздуха до 60 °C.

’ Подача воздуха одного ФВК составляет: в режиме чистой вентиля- 
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ним (режим I) — 1200 м3/ч (при работе двух ЭРВ-600/300), в режиме 
фильтровентиляции (режим II) — 300 м3/ч.

Расчет требуемого количества ФВК ведется по режиму II. При не
достаточной подаче этих комплектов в режиме I нужно предусматри
вать установку дополнительных электроручных вентиляторов ЭРВ-72-2 
(расчетная подача900... 1300м3/ч) илиЭРВ-72-3 (подача 1300... 1800м3/ч);

В убежищах большой вместимости, вентиляция которых не может 
быть обеспечена с помощью ФВК-1 и ФВК-2, система воздухоснабже- 
ния обррудуется на базе промышленных вентиляторов с электроприво
дом, фильтров поглотителей ФП-300 (подача 300 м3/ч), противопыльных 
фильтров ФЯР и ПФП-1000. Режим регенерации обеспечивается уста
новками РУ-150/6 с фильтрами ФГ-70.

Воздухозаборы чистой вентиляции и фильтровентиляции должны 
быть расположены на расстоянии не ближе 10 м от выбросов вытяжных 
систем вентиляции убежища, помещения ДЭС и оголовка газовыхлопа 
дизельного двигателя.

Воздухозаборные (приточные) и вытяжные каналы защищаются 
от затекания ударной волны установкой противовзрывных устройств 
МЗС (малоразмерная защитная секция), УЗС-1 или УЗС-8 и УЗС-25 
(унифицированная защитная секция) соответственно номинальному рас
ходу воздуха 1500, 8000 и 25 000 м3/ч. В вытяжных каналах также могут 
устанавливаться клапаны избыточного давления.

В приточных каналах за противовзрывными устройствами обору
дуются расширительные камеры объемом 0,5; 2 и 6 м3 для противовзрыв
ных устройств соответственно МЗС, УЗС-1 или УЗС-8 и УЗС-25.

Отработанный воздух из убежищ удаляется самотеком или с помо
щью вентиляторов через санитарные узлы, дизельную или непосредст
венно из помещений для укрываемых.

Отопление убежищ осуществляется от отопительной сети предприя
тия (здания) по самостоятельным ответвлениям, отключаемым при за
полнении убежища людьми.

Водоснабжение убежищ предусматривается от внешней водопровод
ной сети с установкой на вводе внутри убежища запорной арматуры и 
обратного клапана. Предусматривается запас питьевой воды в емкостях 
из расчета 3 л в сутки на каждого укрываемого. При применении в убе
жищах унитазов вагонногсг типа запас воды, предусматривается из рас
чета 5 л в сутки на каждого укрываемого. Емкости для запаса питьевой 
воды, как правило, должны быть проточными, обеспечивающими полный 
обмен воды в течение двух суток. В убежищах, где не предусматривается 
расход воды в мирное время, а также в убежищах вместимостью менее 
300 чел. допускается установка сухих емкостей, заполняемых при приве
дении убежищ в готовность.

Вода к умывальникам и смывным бачкам подается только при по
ступлении воды из наружной сети,

Запас воды для обеспечения работы ’воздухоохлаждающих устщц> 
вок п ДЭС, хранимый в резервуарах, рассчитывается на весь срок пре
бывания укрываемых в убежище, исходя из технических норм.

Канализация убежищ осуществляется отводом сточных вод от са
нитарных узлов в наружную канализационную сеть самотеком или путем 
перекачки. Станции перекачки и приемные резервуары срочных вод раз
мещаются за пределами илй внутри убежища. В помещении санитар
ного узла для сбора стоков предусматривается аварийный резервуар из 
расчета приема 2 л сточных вод в сутки на каждого укрываемого.

Электроснабжение убежищ предусматривается от сети предприятия 
(города) и от защищенного источника — ДЭС, который, как правило, 
устанавливается для группы близлежащих убежищ. Кабельные линии 
от ДЭС прокладываются в траншее глубиной не менее 0,7 м.
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В убежищах вместимостью до 600 чел., в которых используются 
электроручные вентиляторы и нет режима регенерации и воздухоох
лаждающих установок, ДЭС не устанавливается. В этих убежищах сле
дует предусматривать местные источники освещения (переносные элек
трические фонари, аккумуляторные светильники и пр.).

В каждом убежище должны быть телефонная связь с пунктом уп
равления ГО предприятия и громкоговорители, подключенные к город
ской и местной радиотрансляционной сетям.

ПУ объекта оборудуется средствами связи в соответствии с требо
ваниями, изложенными в параграфе 15.1.

Противорадиационные укрытия. Система воз- 
духоснабжения (вентиляции) ПРУ должна быть приточно-вытяжной 
только по режиму чистой вентиляции с принудительным или естествен
ным притоком воздуха.

Принудительная (с механическим побуждением) вентиляция пре
дусматривается в ПРУ вместимостью более 50 чел. Для подачи воздуха 
используются электроручные вентиляторы ЭРВ-72. Норма подачи воз
духа такая же, как и в убежищах. Очистка наружного воздуха преду
сматривается только от пыли в фильтрах ФЯР и других с коэффициентом 
очистки не менее 0,8. - ъ

Естественная вентиляция предусматривается в ПРУ вместимостью 
до 50 чел. Вентиляция ПРУ, размещаемых в подвалах и цокольных эта
жах зданий, осуществляется за счет теплового напора через воздухоза
борные и вытяжные шахты. Отверстия для подачи приточного воздуха 
располагаются у пола помещений, вытяжные — у потолка. Естествен
ная вентиляция ПРУ, размещаемых в первых этажах зданий, осуще
ствляется через проемы, устраиваемые в верхней части окон или стен.

Водоснабжение ПРУ осуществляется от наружной или внутренней 
сети здания. При отсутствии водопровода предусматриваются места для 
переносных баков из расчета 2 л воды в сутки на одного укрываемого.

Отопление ПРУ — от общей отопительной сети здания. В помеще
ниях, не отапливаемых по условиям мирного времени, предусматри
вается место для установки временных подогревающих устройств.

Электроснабжение ПРУ предусматривается от электросети пред
приятия (города). Используются также местные.источники освещения.

ПРУ, в котором будет размещаться руководство объекта, должно 
иметь телефонную связь с местным штабом ГО и громкоговоритель, 
подключенный к городской и местной радиотрансляционным сетям. 
В других ПРУ объекта устанавливаются только громкоговорители.. 
Пункты управления в ПРУ не предусматриваются.

Пример 14.2. Требуется рассчитать потребность объекта в защитных 
сооружениях и их оборудовании при следующих исходных данных; 
объект расположен в районе с умеренным климатом (вторая климати
ческая зона); территория объекта 2000 X 2000 м; удаление объекта от 
вероятной точки прицеливания Rr = 5,1 км; ожидаемая мощность ядер
ного боеприпаса q = 1 Мт; вероятное максимальное отклонение центра 
взрыва от точки^прицеливания готк = 1,1 км; преобладающая скорость 
среднего ветра в районе объекта — 50 км/ч; число рабочих и служащих 
в Наибольшей смене— 1305 чел., из них 50 % женщин; распределение 
по производственным зданиям согласно схеме (см. рис. 14.1); на террито
рии объекта следует ожидать сильное задымление при возникновении 
пожаров. Продолжительность укрытия людей 2 сут.

Решение. 1. Определение защитных свойств, которыми должны 
обладать защитные сооружения объекта.

Рассчитываем требуемую прочность защитных сооружений — пре
дельное избыточное давление ударной волны Д/’ф.трео*
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Для этого находим минимальное расстояние до вероятного центра 
взрыва

/?х = /?г ~~ готк = 5,1 — 1,1 = 4 км

и определяем максимальное значение избыточного давления, ожидае
мого на объекте, по приложению 1 при Rx = 4 км, q = 1 Мт. Для на- 
земного взрыва ДРфтах = ДРфтреб = 50 кПа-

Определяем требуемый коэффициент ослабления радиации защит
ными сооружениями, для чего рассчитываем максимальную дозу излуче
ния от радиоактивного заражения при однократном облучении (за 4 сут) 
открыто расположенных людей в районе объек^:

ДРЗтах = 5Р1п1ах(^2-е>2).

где ?! тах — максимальный уровень радиации, ожидаемый на объекте, 
определяемый по приложению 12 при /?х = 4 км, Vc в = 50 км/ч (если 
объект находится на оси следа радиоактивного облака, Pt юах = 

R 4== 31 000 Р/ч); tH — начало заражения: ta = тгх- + /вып = -ртг + 1 = 
*с.в

= 0,08 + 1 « 1 ч, здесь /вып — время выпадения радиоактивных осад
ков, равное в среднем 1 ч; /к — время окончания облучения: tK = 
= /н+96 = 1 + 96 = 97 ч, *

Тогда
Дрз тах = 5 • 31 000 (I-0’2 — 97“°’2) яа 93 000 Р.

Определяем требуемый коэффициент ослабления радиации защит
ными сооружениями от радиоактивного заражения:

к — Дрз тах _ 00$ — 1 САЛ
досл.РЗ треб ““ ~--- эд —

Действие проникающей радиации на объекте при вероятном мини
мальном расстоянии до центра взрыва 4 км не ожидается (см. приложе
ние 9).

Таким образом, защитные сооружения на объекте-должны выдер
живать избыточные давления как минимум до 50 кПа и ослаблять дозу 
радиации от радиоактивного заражения не меньше чем в 1860 раз.

2. Определение типа защитных сооружений. Исходя из того, что 
объект может оказаться-в зоне возможных сильных разрушений с мак
симальным избыточным давлением 50 кПа и уровнем радиации 31 000 Р/ч, 
принимаем в качестве защитного сооружения для объекта убежище.

3. Размещение защитных сооружений. Для обеспечения укрытия 
рабочих и служащих в минимальные сроки устанавливаем радиус сбо
ра не более 500 м. При заданном размере объекта 2000 X 2000 м необхо
димо иметь максимально четыре убежища — одно убежище на каждый 
квадрат территории объекта размером 1000 X 1000 м.

Учитывая, что в районе материальных складов количество рабочих 
значительно меньше, чем в других местах, окончательно принимаем 
число убежищ на объекте 3 (ем? рис. 14.1).

Убежища № 1 и № 3 — встроенные, оборудуем их в подвалах од
ноэтажных зданий цехов № Зи№ 7, имеющих I и II степень огнестой
кости с производствами категорий Г и Д по пожарной опасности.

Убежище №2 — отдельно стоящее в районе здания цеха № 6,
4. Расчет вместимости убежищ. Общую вместимость убежищ опреде

ляем исходя из численности рабочих и служащих, подлежащих укрытию
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(1305 чел.). Так как распределение производственного персонала 
на участках территории завода, где предполагается разместить убе?кища, 
примерно одинаковое и требуется построить три убежища, то вмести
мость каждого из убежищ должна быть 1305/3 = 435 чел.

5. Выполнение объемно-планировочного решения. В соответствии 
с требованиями по обеспечению надежности защиты производственного 
персонала с учетом экономической целесообразности принимаем следую
щий вариант объемно-планировочного решения.

В убежищах предусмотреть: помещения для укрываемых; санитар
ные посты; пункт управления ГО завода на 10 чел. (в убежище № 3); 
фильтровентиляционные^домещения, позволяющие установить в них обо
рудование для работы системы воздухоснабжения во всех трех режимах; 
ДЭС и электрощитовую (в убежище № 3); помещения для хранения про
довольствия, раздельные санитарные узлы; два входа: один размером 
1,2 X 2 м, второй — 0,8 X 1,8 м; тамбур-шлюз и помещения для хра
нения баллонов.

Расчет основных помещений убежищ. /7ло- 
щадь помещений для укрываемых. При установке двухъярусных скамей- 
нар исходим из нормы 0,5 м2 на человека. Тогда площадь помещений 
для укрываемых в каждом убежище должна составлять 435 • 0,5 = 
« 217,5 м2.

В этих помещениях необходимо установить скамьи-нары, обеспе
чивающие 80 % мест для сидения (435 • 0,8 =» 348 мест) и 20 % — для 
лежания (435 • 0,2 — 86 мест).

При норме 0,45 X 0,45 м на одно место для сидения в убежище не
обходимо установить 87 двухъярусных скамей-нар длиной 1,8 м. Нижний 
ярус для сидения на четыре места, верхний — одно место для лежания.

Пункт управления. Принимаем ПУ на 10 чел. в убежище № 3 вбли
зи входа 1,2 X 2 м и предусматриваем в нем рабочую комнату и комна
ту связи. При норме площади на одного работающего на пункте управ
ления 2 м2 площадь помещений составит 10 • 2 = 20 м2.

Санитарные посты. В каждом убежище предусмотреть санитарный 
пост площадью 2 м2.

Расчет вспомогательных помещений убе
жища. Площадь вспомогательных помещений убежища определяем 
исходя- из установленных норм по табл. 14.2.

Для убежищ № 1 и № 2 без автономных ДЭС, но с регенерацией 
воздуха при вместцмрсти 435 чел. норма площади 0,15 м2/чел. Тогда 
площадь вспомогательных помещений составит: 435 • 0,15 = 65,3 м2.

Для убежища № 3 с автономной ДЭС и регенерацией воздуха норма 
площади Вспомогательных помещений 435 • 0,16 = 69,6 м2.

Помещение для хранения продовольствия. При вместимости убежи
ща 435 чел. следует оборудовать одно помещение площадью 5 + 
+ 43^‘— . 3 = 10,7 м2.

150
Тамбур-шлюз. По нормам в убежище на 435 чел. требуется однока

мерный тамбур-шлюз. Принимаем решение оборудовать его при входе 
1,2 • 2 м. Так как ширина дверного проема 1,2 м, принимаем площадь 
тамбур-шлюза 10 м2.

Высота помещений убежища, м, должна обеспечить внутренний 
объем не менее 1,5 м3 на укрываемого и может быть найдена по формуле

h = V/S,

где V — объем помещений в зоне герметизации, за исключением ДЭС, 
тамбуров, расширительных камер, м3; S — площадь всех помещений 
в зоне герметизации, м2.

200



< Определяем общий минимальный объем помещений в зоне герме
тизации:

V = 435 * 1,5 = 652,5 м3.

Определяем общую площадь всех помещений в зоне герметизации. 
Для убежищ № 1 и № 2

S1>2 = 217,5 + 2 + 65,3 + Ю,7 + 10 = 305,5 м2.

Для убежища Кг 3
$3 = 217,5 + 20 + 2 + 65,3 + 10,7 + 10 = 325,5 м2.

Высота помещений убежищ Кг 1 и Кг 2 должна быть не менее

* U б52>5 О 1ЛЛ|’2 - 305,5 ~2’14 м>

а убежища Кг 3

. _ 652,5 „ ..
Лз — 325,5 ~ 2,0 М'

Таким образом, для всех убежищ следует принять высоту помеще
ний согласно нормам не менее 2,15 м от отметки пола до низа выступаю
щих конструкций перекрытия.
> Санитарные узлы нужно расположить со стороны входа 1,2 X 2 м, 
предусмотрев установку в санузлах для женщин из расчета 50 % обще
го количества укрываемых: напольных чаш (унитазов) — 3 шт. (из нор
мы I шт, на 75 чел.); умывальников— 1 шт. (из нормы 1 шт. на 200 чел ).

В санузлах для мужчин установить: напольных чаш (унитазов) и 
писсуаров 2 комплекта (из нормы 1 комплект на 150 чел.); умывальни
ков — 1 шт. (из нормы 1 шт. на 200 чел.).
* Аварийный выход в убежищах Кг 1 и Кг 3 надо предусмотреть в ви
де вертикальной шахты, соединенной с убежищем горизонтальным тон
нелем 0,9 X 1,3 м. Выход из шахты защитить оголовком высотой 1,2 м, 

Iрасположив его на удалении, равном 0,5 высоты здания.
Воздухозаборный канал по режиму чистой вентиляции в убежище 

Кг 2 следует устроить со стороны входа,0,8 X 1,8 м, а в убежищах Кг 1 и 
Кг 3 совместить с аварийным выходом. В воздухозаборном канале уста
новить противовзрывное устройство УЗС-8 и оборудовать расширитель
ную камеру объемом 2 м3.

Забор воздуха по режиму фильтровентиляции надо предусмотреть 
из предтамбура.

Отработанный воздух удалять самотеком через санитарные узлы. 
В вытяжных каналах установить клапаны избыточного давления.

6. Определение состава санитарно-технических устройств, систем 
электроснабжения и связи. Расчет оборудования системы воздухоснаб- 
жения начинается с расчетов для режима II.

Режим-П — фильтровентиляции. При норме пода
чи очищенного воздуха на каждого укрываемого 2 м*/ч  и одного работаю
щего на ПУ 5 м3/ч производительность системы должна быть:

в убежищах Кг 1 и Кг 2: 435 • 2 = 870 м3/ч; •
в убежище Кг 3: 425 • 2 = 850 м3/ч для укрываемых и 10 • 5 = 

= 50 м3/ч для работающих на ПУ.
Всего в убежище Кг 3 требуется подать 900 м3/ч воздуха,
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г Определяем тип и количество фильтровентиляционных комплектов*  
Так как требуется обеспечить работу системы воздухоснабжения в трех 
режимах, то в убежищах необходимо установить ФВК-2.

Подача одного ФВК-2 по режиму фильтровентиляции 300 м3/ч« 
Тогда для обеспечения необходимой подачи системы требуется: в убе
жище № 1 и № 2: 870 : 300 = 2,9 комплекта; в убежище № 3: 
900 : 300 == 3 комплекта.

Принимаем решение — установить в каждом убежище по три 
ФВК-2.

Режим I — чистая вентиляция. Исходя из нормы 
подачи воздуха на одного человека для районов II климатической 
зоны (где средняя температура наружного воздуха самого жаркого 
месяца 20...25 °C), равной 10 м3/ч, подача системы воздухоснабжения 
в режиме чистой вентиляции должна быть: 435 • 10 — 4350 м3/ч.

Так как один ФВК-2 имеет подачу по режиму чистой вентиляции 
1200 м3/ч, то общая подача трех комплектов 1200 • 3 = 3600 м3/ч, 
что ниже потребности на 4350 — 3600 = 750 м3/ч.

Поэтому необходимо дополнительно установить в каждом убежи
ще один электроручной вентилятор типа ЭРВ-72-2.

Режим III — регенерация внутреннего воз
духа. Будет обеспечиваться имеющимися в составе ФВК-2 регене
ративными установками РУ-150/6 и фильтрами ФГ-70 (три комплекта 
на убежище).

Водоснабжение убежищ предусмотреть от наружной водопровод
ной сети с устройством проточных емкостей запаса питьевой воды по 
норме 3 л в сутки на укрываемого.

Вместимость емкостей из расчета на 2 сут должна быть: 435 • 3 X 
X 2 = 2610 л.

Канализация убежищ должна обеспечить отвод сточных вод из 
санитарных ‘узлов*в  наружную канализационную сеть. Устроить ре
зервуар для сбора стоков из расчета 2 л в сутки на укрываемого объ
емом: 435 • 2 • 2 = 1740 л.

Отопление убежищ предусмотреть от отопительных сетей пред
приятия по самостоятельным ответвлениям.

Электроснабжение — от электросети предприятия. В убежище 
№ 3 предусмотреть оборудование резервного источника — ДЭС * с 
электрощи товой, от которой к убежищам № 1 и № 2 проложить элект
рокабели в траншее глубиной 0,7 м.

В убежищах № 1 и № 2 предусмотреть установку телефонного 
аппарата для связи с пунктом управления ГО объекта, во всех убе
жищах — громкоговорителей в радиотрансляционных сетях города 
и объекта.

Выводы. Для обеспечения надежной защиты производствен
ного персонала работающей смены проектируемого объекта необ
ходимо:

1. Построить три убежища вместимостью на 435 чел. каждое с 
защитными свойствами: по ударной волне с избыточным давлением 
не менее 50 кПа, по ионизирующему излучению с коэффициентом ос-^ 
лабления радиации не менее 2000. Размещение убежищ согласно схеме 
(см. рис. 14.1).

2. В каждом убежище оборудовать помещение для укрываемых 
площадью 218 м2, одйн тамбур-шлюз площадью 10 м2, санитарный пост 
площадью 2 м2, помещение для хранения продовольствия площадью 
10,7 м2 и вспомогательные помещения: в убежищах № 1 и № 2 площадью 
65,3 м2, в убежище № 3 — 69,6 м2; для укрываемых установить по 
87 двухъярусных скамей-нар, Высоту помещений для всех убежищ 
принять 2,2 м,
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3. ПУ объекта оборудовать в убежище № .3 площадью 20 м2.
4. Систему воздухоснабжения убежищ выполнить на базе ФВК-2 

по три комплекта на каждое с дополнительной установкой одного вен
тилятора типа ЭРВ-72-2.

5. Предусмотреть использование убежищ в мирное время в хозяй
ственных целях: убежище № 1 — под склад инструментов; убежище 
№2 — для бытовых помещений; убежище № 3 — для учебных клас
сов по ГО и ДОСААФ.

14.3. Оценка инженерной защиты рабочих и. служащих 
объекта

Инженерная защита рабочих и служащих объекта — это защита 
с использованием инженерных сооружений: убежищ, противорадиа
ционных укрытий. Она достигается заблаговременным проведением 
инженерных мероприятий по строительству и. оборудованию защит
ных сооружений с учетом условий расположения объекта и требова
ний строительных норм и правил [9].

Оценка инженерной защиты рабочих и служащих на объекте зак
лючается в определении показателей, характеризующих способность 
инженерных сооружений обеспечить надежную защиту людей, что 
возможно при выполнении следующих основных условий:

общая вместимость защитных сооружений на объекте позволяет 
укрыть работающий , персонал;

защитные свойства защитных сооружений соответствуют требуе- 
тйым (обеспечивают защиту людей от избыточного давления ударной 
волны и ионизирующих излучений, ожидаемых на объекте при ядер- 
ном взрыве);

системы жизнеобеспечения защитных сооружений обеспечивают 
жизнедеятельность укрываемых в течение установленного срока не
прерывного пребывания их в защитных сооружениях;

размещение защитных сооружений относительно мест работы поз
воляет людям укрыться по сигналу «Воздушная тревога» в установлен
ные сроки.

На основании оценки намечаются меры по повышению надеж
ности защиты производственного персонала от ОМП, а следовательно, 
и по повышению устойчивости работы объекта в условиях войны.

Для оценки инженерной защиты рабочих и служащих объекта 
необходимо изучить все защитные сооружения, их характеристики, 
расположение и иметь следующие исходные данные:

1. Удаление объекта от вероятной точки прицеливания Rr, км.
2. Ожидаемая мощность ядерного боеприпаса q, кт, и вид взрыва.
3. Вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки при

целивания готк, км.
4. Данные о среднем ветре: Vc в — скорость среднего ветра, 

преобладающая в районе расположения объекта, км/ч; рс в — на
правление среднего ветра (принимается самое неблагоприятное— в 
сторону объекта).

* 5. Климатические условия района расположения объекта: клима
тическая зона (I, II, III, IV).

6. Общее количество рабочих и служащих объекта, подлежащих 
’укрытию, в том числе женщин. . /

7. Распределение рабочих и служащих по участкам работ и их 
удаление ют защитных сооружений.

8. Характеристики защитных сооружений: расположение защит- 
, ных сооружений на объекте; типы защитных сооружений (убежище, 
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ПРУ); избыточное давление, которое выдерживают конструкции со
оружения (АРфзащ); коэффициент ослабления радиации Косл ограж
дающих конструкций сооружений или материал и толщина каждого 
защитного слоя перекрытия; основные и вспомогательные помещения 
и их размеры (площадь, высота); тип и состав элементов системы воз- 
духоснабжения; объем резервных емкостей систем водоснабжения и 
канализации; элементы санитарно-технических устройств.

Последовательность оценки инженерной защиты рабочих и слу
жащих объекта и содержание каждого этапа оценки приведены ниже.

I. Оценка защитных сооружений по вместимости. Вместимость 
защитных сооружений объекта определяется в соответствии с нормами 
объемно-планировочных решений. По количеству мест оценивается 
возможность укрытия наибольшей работающей смены.

Последовательность решения задачи: t _
1. Выявляется наличие основных и вспомогательных помещений 

и соответствие их размеров нормам объемно-планировочных решений.
2. Рассчитывается количество мест для укрываемых М на имею

щейся площади помещений Sn, исходя из установленных норм на 
одного человека: = 0,5 м2/чел. при наличии в защитном сооруже
нии двухъярусных нар, <SX — 0,4 м2/чел. при наличии -трехъярусных 
нар (для помещений высотой 2,9 м и более):

М =
3. Проверяется соответствие объема помещений в зоне гермети

зации установленной норме на одного укрываемого (не менее 1,5 м3/чел.). 
* Для этого рассчитывается объем всех помещений в зоне гермети
зации Vo (кроме помещений ДЭС, тамбуров и расширительных камер):

Vo = Soh,
где h — высота помещений; So — общая площадь всех помещений чв 
зоне герметизации. •

Тогда объем помещения, приходящийся на одного укрываемого, 
« Vo/M.

Если Vx 1,5 м3/чел., то расчетная вместимость М принимается за 
фактическую вместимость защитного сооружения.

4. Определяется показатель, характеризующий защитные соору
жения по вместимости (возможность укрытия работающего персона
ла),— коэффициент вместимости

Квм = М/АГ,

где М — общее число мест в защитном сооружении; W — численность 
персонала, подлежащего укрытию.

По результатам расчетов делается вывод о возможности укрытия 
рабочих и служащих объекта. В ходе этого этапа проверяется также 
наличие в убежище необходимого количества нар и соответствие их 
количества вместимости убежища. Количество нар должно быть: при 
установке двухъярусных нар (одни нары длиной 180 см обеспечивают 
4 места для сидения, одно — для лежания) Н == М/5; при установке 
трехъярусных нар (4 места для сидения, 2 — для лежания) Н = М/6.

II. Оценка защитных сооружений по защитным свойствам. На 
этом этапе определяются защитные свойства защитных сооружений 
и оценивается возможность надежной защиты укрываемых от воздей
ствия избыточного давления ударной волны и ионизирующих излуче
ний, ожидаемых на объекте.

Последовательность решения задачи:^
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1. Определяются защитные свойства по ударной волне — избыточ
ное давление Д^ф.защ, на которое рассчитаны элементы конструкций 
защитного сооружения (Д^фзащ берется из характеристики защит
ного сооружения).

2. Определяются защитные свойства по ионизирующим излуче
ниям — коэффициент ослабления радиации /<осл.

Защитные свойства по ионизирующим излучениям также могут 
быть приведены в характеристике убежища ПРУ или найдены рас
четным путем. Причем если в районе расположения объекта ожидается 
действие проникающей радиации, то расчет следует проводить по ра
диоактивному заражению и по проникающей радиации раздельно, 
пользуясь формулой

к - к п^осл.защ АР А z »Z==l
где Кр — коэффициент, учитывающий условия расположения убежи
ща, определяемый по табл. 11.3; п — число защитных слоев матери
алов перекрытия убежища; hi — толщина t-ro защитного слоя, см; 
di — толщина слоя половинного ослабления, см, находится по прило
жению 11.

3. Определяются требуемые защитные свойства защитных со
оружений ДРф.Треб и ^осл.треб  Требуемая прочность защитного 
сооружения по ударной волне АРфтреб соответствует максимальному 
значению избыточного давления, ожидаемого на объекте, т. е. Д^ф>тах — 
= А^ф.треб  Определяется расчетным путем.

*

*
Для этого нахЪдят минимальное расстояние до вероятного центра 

взрыва: /?х= - 'отк-
। По приложению 1 определяют ДРф = А^ф.тах в д^ф.Треб*  

Требуемый коэффициент ослабления радиации от радиоактив
ного заражения находят по формуле

К — Др3тах — 5Р1фах 2 ZK °^осл.РЗ треб 'go 5q 1

где Дрзтах — максимальная доза на открытой, местности за 4 сут; 
Р1тах — максимальный уровень радиаций на 1 ч после взрыва, ожида
емый на объекте, определяется в приложении 12 по /?х и Vc в; /н — 
время начала заражения территории объекта относительно взрыва, 
определяемое по формуле /н = #X/VC в + Азып» 3Десь ^вып ~ время 
выпадения радиоактивных веществ (в среднем можно принять 
/вьш 1 чМк — время окончания облучения, tK = /н + 96 ч.

4. Выбираются защитные сооружения, у которых защитные свой
ства не ниже требуемых,ч и определяется показатель (коэффициент), 
характеризующий защитные сооружения объекта по защитным свой
ствам:

где М3 т — количество укрываемых в защитных сооружениях с за
щитными свойствами не ниже требуемых; N — численность персона
ла, подлежащего укрытию.

В выводах указывается, какие убежища (укрытия) не соответ
ствуют требованиям по защитным свойствам й какие мероприятия 
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необходимо провести по повышению их защитных свойств (при воз
можности их реализации).

111. Оценка систем жизнеобеспечения защитных сооружений. 
Для обеспечения жизнедеятельности укрываемых защитные ^соору
жения оборудуются системами воздухоснабжения, водоснабжения, 
электроснабжения и связи, санитарно-технической системой.

Последовательноець и содержание оцен
ки системы воздухоснабжения:

1. Выявляются тип, состав и параметры системы и определяется 
количество подаваемого воздуха системой в час в двух режимах: в 
режиме 1 — чистой вентиляции и в режиме II — фильтровентиляции.

Например,, если в убежище установлены два комплекта ФВК-1 
или ФВК-2, то система обеспечивает подачу воздуха в режиме I — 
1200 4- 1200 = 2400 м3/ч, в режиме II — 300 + 300 = 600 м3/ч.

2. Определяется количество укрываемых, которое может обеспечить 
система очищенным воздухом #жо, исходя из норм (№1в-озд) (см. параг
раф 14.2);

Wкг _ о.возд2УЖ.О w ’W 1ВОЗД
где №о возд — общая производительность системы, м3/ч; ^1возд — 

. м3/чнорма подачи воздуха на 1 чел. в час, —- -.
На объектах, где возможны наземные пожары, сильная зага

зованность вредными веществами и для предприятий с пожароопасным 
производством системы воздухоснабжения оцениваются также по ре
жиму III (регенерация внутреннего воздуха). ""

Оценка системы водоснабжения. Определяется 
запас воды в имеющихся емкостях W, сут, л, и рассчитывается воз
можность системы по количеству укрываемых Nо<вод» чел., обеспечи
ваемых водой в течение заданного срока С,суту исходя из установлен
ной нормы (3 л) на одного укрываемого в сутки №1вод» л/чел.:

WД7 = о-вод о-вод, w . С * w 1вод.
Оценка санитарно-технической системы (сан

узлов и канализации). Определяется количество укрываемых,, кото
рое может обеспечить система, исходя из имеющегося в защитном со
оружении количества элементов и существующих норм: одна наполь
ная чаша (унитаз) и один писсуар на 150 мужчин, одна напольная 
чаша (унитаз) на 75 женщин; умывальники из расчета один на 200 чел., 
но не менее 1 на санузел.

В помещении санузла должен быть аварийный резервуар для сбора 
стоков-. Потребная вместимость резервуара определяется из расчета 
2 л сточных вод в сутки на одного укрываемого: №ltT = 2 (л/чел.)/сут.

На основании расчетов определяется количество обслуживаемых 
системой санитарно-технических устройств №ост и показатель, ха
рактеризующий возможности системы по жизнеобеспечению,— коли
чество укрываемых, жизнедеятельность которых обеспечивается сани- 
тарнб-технической системой:

N = , Л°-ст_____. ’
°,СТ ' С
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По результатам расчетов оценивается возможность систем жизне
обеспечения по минимальному показателю. При этом учитывается, 
что определяющей является система воздухоснабжения.

Намечаются мероприятия по повышению возможностей системы 
до требуемой производительности.

IV. Оценка защитных сооружений по своевременному укрытию 
людей. Оценка защитных сооружений по своевременному укрытию 
проводится в зависимости от их расположения относительно мест 
работы. <

Оценку удобнее всего проводить по схеме размещения защитных 
сооружений, где должны быть обозначены рабочие участки (цехи) 
и количество производственного персонала. При оценке в расчет при
нимаются только те защитные сооружения, которые обладают защит
ными свойствами и системами жизнеобеспечения не ниже требуемых.

Последовательность оценки:
1. Выявляется число людей, которые смогут укрыться в защитных 

сооружениях в установленное время. Определяющим является расстоя
ние от места работы до убежища (ПРУ). Для убежищ радиус своевре
менного сбора определяется подлетным временем ракет, а для ПРУ — 
в зависимости от времени начала радиоактивного заражения и способа 
передвижения укрываемых. Время начала заражения находится по 
формуле

t — R*  I / 
v е.в

2. Определяется показатель, характеризующий инженерную за
щиту по своевременному укрытию рабочих и служащих объекта:

k^ = ncbv/n,

где 2VCBp — число людей, которые в установленные сроки смогут 
укрыться в защитном сооружении; N — численность производствен
ного персонала.

V. Выводы и предложения. На заключительном этапе оценки 
инженерной защиты рабочих и служащих объекта анализируются 
результаты и делаются выводы, в которых: на основании частных пока
зателей определяется коэффициент надежности инженерной защиты 
рабочих и служащих Кинж 3 по минимальному значению из частных по
казателей (/<вм, К3 т, Кж 0, Ксвр); определяются слабые места в инже
нерной защите производственного персонала и намечаются пути и меры 
по совершенствованию инженерной защиты: усиление защитных свойств, 
повышение возможностей систем жизнеобеспечения до" требуемых, 
строительство недостающих или быстровозводимых убежищ (укры
тий) в местах сосредоточенного расположения производственного пер
сонала и т, п.

Пример 14.3. Требуется оценйть инженерную защиту работаю
щей смены объекта при следующих исходных данных:

1. Объект расположен в районе с умеренным климатом, средняя 
температура воздуха в июле 20—25 °C (климатическая зона И). На 
объекте не ожидается сильных пожаров и загазованности.

2. Удаление объекта от точки .прицеливания /?г= 5,1 км.
3. Ожидаемая -мощность ядерного боеприпаса q = 1 Мт.
4. Вид взрыва — наземный.
5. Вероятное максимальное отклонение боеприпаса от точки при

целивания = 1,1 км,
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6. Скорость среднего ветра (преобладающая) Vc в = 50 км/ч, 
7. Направление среднего ветра — в сторону объекта.
8. Общее количество рабочих и служащих W = 710 чел., в том чис

ле женщин — 290 чел.
9. Расположение рабочих участков относительно убежища: уча

сток № 1 (200 чел.) — 100 м, участок № 2 (510 чел.) — 300 м. '
10. Продолжительность непрерывного пребывания людей в убе

жище — 3 сут.
11. Время на заполнение убежища-укрываемыми — 8 мин.
12. Характеристика защитных сооружений: тип и количество — 

1 убежище (встроенное); конструкции убежища рассчитаны на динами
ческие нагрузки, создаваемые избыточным давлением АРф защ == 
== 100 кПа; перекрытие убежища: бетон толщиной 40 см, грунтовая обсып
ка толщиной 25 см; площадь помещений убежища: Тамбур-шлюз — 10 м2, 
помещения для укрываемых — 285 м2, санитарный пост — 2 м2, вспо
могательные помещения (вентиляционная, санузел) — 68,5 м2; вы
сота помещений — 2,4 м; система воздухоснабжения оборудована на 
базе ФВК-1—3 комплекта и ЭРВ-72-2—1; водоснабжение — от 
общезаводской системы. Объем емкостей аварийного запаса воды — 
5400 л; система электроснабжения — от сети объекта; аварийный источ
ник — аккумуляторные батареи, в санузлах установлены 6 унитазов, 
3 писсуара. Вместимость емкости аварийного сбора сточных вод — 
3600 л.

I. Оценка убежища по вместимости. Исходные данные:
1. На объекте одно убежище, в которохм имеются: помещение для 

укрываемых площадью Sn = 285 м2; место для санитарного поста — 
2 м2; тамбур-шлюз — 10 м2; вспомогательные помещения (вентиляцион
ная и санузлы) — 68,5 м2.

Высота помещений h — 2,4 м. х
2. Численность рабочих и служащих объекта N = 710 чел.
Ре шение. 1. Определяем количество мест для размещения 

укрываемых. Исходя из того, что.высота помещений убежища позво
ляет установить двухъярусные нары, принимаем в качестве расчет
ной нормы площади на одного укрываемого Sx = 0,5 м2/чел.

Тогда расчетное количество мест в убежище 
М = Sn/Sj = 285/0,5 = 570.

что
1,5

Найденное число определяет вместимость убежища при условии, 
объем помещений в расчете на одного укрываемого не менее 
м3/чел.
Проверяем соответствие объема нормам на одного укрываемого:

у = —1 м
Soh 365,5 • 2,4

570 = 1,7 м3/чел.,М

(всех поме-So — общая площадь помещений в зонегде
щений, за исключением тамбуров/ расширительных камер и ДЭС); 
h — высота помещений, м.

В нашем примере So — это сумма площадей помещения для укры
ваемых — 285 м2, санпоста — 2 м2, тамбур-шлюза — 10 м2, вспомо
гательных помещений (вентиляционная и санузлы) — 68,5 м2, т. е. 
285 + 2 + 10 + 68,5 = 365,5 м2.

Таким образом, вместимость убежища соответствует расчетному 
количеству мест М = 570.

2. Проверяем соответствие площади вспомогательных помещений. 
Для убежищ вместимостью до 600 чел, без ДЭС и регенерации возду
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ха норма площади вспомогательных помещений 0,12 м2/чел. (см. 
табл. 14.2).

Тогда SBCn = 570 • 0,12 = 68,4 м2, что соответствует имеющейся 
в убежище площади.

3. Определяем необходимое количество нар для размещения укры
ваемых, Высота помещений (h = 2,4 м) позволяет устанавливать 
двухъярусные нары.

При длине нар 180 см (на 5 чел. одни нары) необходимо устано
вить

Н = 570/5= 114 нар.
4. Определяем коэффициент вместимости Квм , характеризую

щий возможность убежища по укрытию рабочих и служащих объекта:

/<вм =.M/N = 570/710 = 0,8.

Выводы. 1. Объемно-планировочные решения убежища со
ответствуют требованияхМ СНиП. 2. Убежище позволяет принять толь
ко 80 % рабочих и служащих. 3. Для размещения укрываемых в убе
жище необходимо установить 114 двухъярусных нар, обеспечивающих 
20 % мест для лежания и 80 % — для сидения.

II. Оценка убежища по защитным свойствам. Исходные 
дан н ы е:

1. Удаление объекта от точки прицеливания /?г = 5,1 км.
2. Ожидаемая мощность ядерного боеприпаса q = 1 Мт.
3. Вид взрыва — наземный.
4. Вероятное отклонение боеприпаса от точки прицеливания 

/’отк^ 1»1 км-
5. Скорость среднего ветра Uc в = 50 км/ч.
6. Направление среднего ветра — в сторону объекта.
7. ‘ Конструкции убежища рассчитаны на динамические нагрузки, 

создаваемые избыточным давлением 100 кПа (ДРф защ = 100 кПа), 
8. Перекрытие убежища: бетон — hi = 40 см, грунтовая обсып

ка — h2 — 25 см.
". Решение. 1. Определяем требуемые защитные свойства:

а) по ударной волне: рассчитываем максимальное избыточное дав
ление ударной волны, ожидаемое на объекте при ядерном взрыве,— 
ДРф. Треб’ Для этого находим минимальное расстояние до вероятного 
центра взрыва; Рх = Рг — готк = 5,1 — 1,1 = 4 км.

По приложению 1 прй Рх = 4 км, q = 1 Мт для наземного взрыва, △^ф.тах = А^ф.треб ~ кПа;
б) по ионизирующим излучениям: определяем ' требуемый коэф

фициент ослабления радиации по формулеДрз 5Р1 max (Z70,2 - Z70,2) лосл.РЗ треб — 5о ” 5Q ’
где Pj max —максимальный уровень радиации, ожидаемый на объекте, 
определяемый по приложению 12 при /?х = 4 км, Vc в = 50 км/ч, 
если объект окажется на оси следа Р, = 31 000 Р/ч; L =

= + 'вып = -4г + 1 = °’08 + 1 « > ч. (* вьш - время выпадения*с.в и
радиоактивных веществ, равное в среднем 1 ч); + 96 = 1 -f- 
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+ 96 = 97 ч. Здесь 96 — период однократного облучения (4 ' сут), 
выраженный в часах.
т ' 5 • 31 000 (1~0,2 — 97~°’2) 93 000
Тогда ЛОСЛ.РЗ треб 50 50 I860.

Действие проникающей радиации на объекте при /?х = 4 км не 
ожидается (см. приложение 9).

2. Определяем защитные свойства убежища:
а) от ударной волны: согласно исходным данным ДРф защ = 

= 100 кПа; ,
б) от радиоактивного заражения: коэффициент ослабления радиа

ции убежищем не задан, поэтому определяем расчетным путем по фор
муле

*осл.РЗзаЩ = *Р  П 2Й^.1=1
По исходным данным перекрытие убежища состоит из двух слоев 

(п — 2): слоя бетона h± = 40 см и слоя грунта й2 == 25 см. Слои поло
винного ослабления материалов от радиоактивного заражения, най
денные по приложению И, составляют для бетона = 5,7 км, для 
Грунта d2= 6,1 см.

Коэффициент Кр, учитывающий расположение убежища, нахо
дим по табл. 11.3. Для встроенного убежища, расположенного в райо
не застройки, /Ср = 8,
Тогда Косл.рззащ = 8 • 240/5,7 ’ « 8200.

3. Сравниваем защитные свойства убежища с требуемыми*
Сравнивая ДРф защ = 100 кПа иДРфтреб = 50 кПа, Косл.защ = 

= 8200 и Кослтреб = I860, находим, что ДРфзащ > Рф.треб, 
^осл.защ > ^осл.треб’ т- е- по защитным свойствам убежище обеспе
чивает защиту людей при вероятных значениях параметров поражаю
щих факторов ядерных взрывов.

4. Определяем показатель, характеризующий инженерную за
щиту рабочих и служащих объекта по -защитным свойствам:

ALT_ з.т 
лз.т n

570
710 = 0,8,

где N3 т — количество укрываемых в защитных сооружениях с требуе
мыми защитными свойствами.

Вывод: защитные свойства убежища обеспечивают защиту 80 % 
работающей смены (570 чел.).

III. Оценка систем жизнеобеспечения убежища.
Система воздухоснабжения. Исходные данные:
1. Система воздухоснабжения включает 3 комплекта ФВК-1, 1 —• 

ЭРВ-72-2.
2. Объект расположен во II климатической зоне (температура 

наружного воздуха 20...25 °C).
3. На объекте не ожидается сильных пожаров и загазованности.
Решение. 1. Определяем возможности системы в режиме I 

(чистой вентиляции). Исходя из того, что подача одного комплекта 
ФВК-1 в режиме I составляет 1200 м3/ч, а одного ЭРВ-72-2 — 
900 м3/ч, подача системы в режиме Г.

. №01 = 3 • 1200 + 900 = 4500 м3/ч.
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Исходя из нормы подачи воздуха на одного укрываемого в ре
жиме I для II климатической зоны = 10 м3/ч, система может обес
печить

2. Определяем возможности системы в режиме II (филътровенти- 
ляции). Исходя из того, что подача одного комплекта ФВК-1 в режиме 
II составляет 300 м3/ч, общая подача системы в режиме II

U70ii = 3 • 300 = 900 м3/ч(

Исходя из нормы подачи воздуха на одного укрываемого в режиме 
фильтровентиляции = 2 м3/ч, система может обеспечить возду
хом

N =------ L^о.воздц
3. Определяем возможности системы в режиме III (регенерации).
В комплекте ФВК-1 не имеется регенеративной установки 

РУ-150/б, поэтому режим III системой не обеспечивается. По усло
виям обстановки (не ожидается сильной загазованности атмосферы) 
можно обойтись без режима III.

Вы в о д: система воздухоснабжения может обеспечить в требуе
мых режимах (I и II) только 450 укрываемых, что значительна меньше 
расчетной вместимости убежища (М = 570 чел.).
Система водоснабжения. 'Исходные данные:

1. Водоснабжение укрываемых в убежище обеспечивается от 
общезаводской системы.

2. Аварийный запас имеется в проточных емкостях вместимостью 
5400 л.

3. Продолжительность укрытия 3 сут.
Решение. Определяем возможности системы по обеспечению 

водой в аварийной ситуации.
Исходя из нормы на одного укрываемого 3 л в сутки, находим, 

что система способна обеспечить

о.вод^о.вод 3 . 3
Вывод: водой могут быть обеспечены укрываемые на расчет

ную вместимость убежища.
Санитарно-техническая система. Исходные данные:
1, В санузлах убежища установлено 6 унитазов, 3 писсуара.
2. Аварийный резервуар для сточных вод от санитарных узлов 

вместимостью 3600 л.
3. В составе ‘укрываемых 290 женщин.*
Решение. 1. Определяем возможности санитарных узлов.
Исходя из норм: один унитаз (или напольная чаша) на 75 жен

щин, один писсуар и один унитаз на 150 мужчин, находим, что имею
щееся оборудование позволяет обслужить; 150 • 2 = 300 мужчин; 
75 • 4 = 300 женщин, Всего — 600 чел,
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у2. Определяем возможности по сбору сточных вод санузлов в 
аварийном режиме.

3600Имеющаяся вместимость обеспечивает — 600 чел.
Вывод: санузлы и канализация обеспечивают укрываемых на 

расчетную вместимость убежища/

Система электроснабжения. Исходные данные:
1. Электроснабжение убежища обеспечивается от сети объекта. 

2. Аварийный источник — аккумуляторные батареи. 3. Работа си
стемы воздухоснабжения в режиме регенерации не предусматривается.

Решение. При оборудовании системы воздухоснабжения на 
базе ФВК-1 с электроручным вентилятором можно обойтись аварий
ным источником из аккумуляторных батарей, которые используют для 
освещения, а работу вентиляторов обеспечить вручную.

Выводы. 1. Система электроснабжения в аварийном режиме 
обеспечивает только освещение убежища.

2. Работа системы воздухоснабжения в аварийном режиме должна 
обеспечиваться ручным приводом.

На основании частных оценок систем жизнеобеспечения выводится 
общая оценка по минимальному показателю одной из систем.

В нашем примере наименьшее количество укрываемых может 
обеспечить система воздухоснабжения — 450 чел.

Поэтому показатель (коэффициент), характеризующий возмож
ности инженерной защиты объекта по жизнеобеспечению,

к — ^ж-° _ 45Q ~ п м
^Ж.о — jv 710 ~0’63,

Выводы. 1. Системы жизнеобеспечения позволяют обеспечить 
жизнедеятельность 63 % работающей смены в полном объеме норм 
в течение установленной продолжительности (3 сут).

2. Возможности по жизнеобеспечению снижает система воздухо
снабжения. ч

IV. Оценка защитных сооружений по своевременному укрытию. 
Исходные данные:

1. Расположение рабочих участков относительно убежища: уча
сток № 1 (200 чел.) — на расстоянии 100 м; участок № 2 (510 чел.) — 
на расстоянии 300 м.

2. Время на укрытие людей — не более 8 мин.
Решение. 1. Определяем время, необходимое рабочим, что

бы дойти до убежища и занять в нем место.
Расстояние 100 м человек ускоренным шагом проходит в среднем 

за 2 мин. На то, чтобы зайти в убежище и занять место, требуется 
2 мин. *

Тогда для рабочих участка № 1 требуется /3 = 2 мин + 2 мин — 
= 4 мин; для рабочих участка № 2 — t3 = 2 мин «3+2 мин = 8 мин.

2. Сравниваем необходимое время для укрытия людей с заданным 
и убеждаемся, что условия расположения убежища обеспечивают 
своевременное укрытие Ясвр,= 200+ 510 = 710 чел.

3. Определяем показатель, характеризующий инженерную за
щиту объекта по своевременному укрытию персонала:

к __ ^СВР _ Z
ЛсвР N 710

Вывод: расположение убежища позволяет • своевременно 
укрыть всех рабочих (100 %),
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Таким образом, в ходе расчетов получены следующие показатели, 
характеризующие инженерную защиту рабочих и служащих промыш
ленного объекта: по вместимости Квм = 0,8; по защитным свойствам 
К3 т == 0,8; по жизнеобеспечению укрываемых /<ж 0 — 0,63; по свое
временному укрытию людей /Ссвр = 1,0.

Возможности инженерной защиты в целом характеризуются ми
нимальным показателем, т. е. Кинж<3 = 0,63 (63 % состава работа
ющей смены обеспечиваются защитой в соответствии с требованиями).

Общие выводы примера, 14.3. 1. На объекте инже
нерной защитой обеспечиваются 63 % рабочих и служащих — 450 чел.

2. Возможности имеющегося убежища используются не в полной 
мере  из-за ограниченной подачи системы воздухоснабжения. Повыше
ние ее подачи на позволит увеличить численность защищаемых 
на 120 чел (до полной вместимости — 570 чел.).

*

3. Для обеспечения инженерной защиты всего состава работаю
щих необходимо:

а) дооборудовать систему воздухоснабжения убежища одним ком
плектом ФВК-1;

б) построить дополнительно одно убежище вместимостью 150 чел. 
с пунктом управления и защищенной ДЭС для аварийного энерго
снабжения обоих убежищ объекта.

До завершения строительства убежища нужно предусмотреть 
защиту неукрываемой части персонала в быстровозводимом убежище 
в период угрозы нападения.

ГЛАВА 15. ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ И СНАБЖЕНИЯ ОБЪЕКТА, 
ПОДГОТОВКА К ВОССТАНОВЛЕНИЮ НАРУШЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

15.1. Оценка устойчивости системы управления 
объектом

Управление объектом составляет основу деятельности началь
ника ГО объекта, его штаба и служб и заключается в постоянном ру
ководстве подчиненными силами, в организации их действий и.направ
лении усилий на своевременное и успешное выполнение поставленных 
задач. Управление должно обеспечивать непрерывность, твердость, 
гибкость и устойчивость руководства производственной деятельностью 
и проведением мероприятий ГО на всех этапах.

Непрерывность управления достигается своевременным принятием 
решения и быстрым доведением задач до исполнителей, бесперебойно
стью действующей связи с подчиненными и вышестоящими органами, 
умелой организацией пунктов управления, автоматизацией процессов 
управления и быстрым восстановлением нарушенного управления.

Твердость управления заключается в решительном и настойчивом 
проведении в жизнь принятрго решения, обеспечивающего выполнение 
задач в установленные сроки,.

Гибкостъ управления обеспечивается быстрым реагированием на 
изменения обстановки-, своевременным уточнением принятого решения 
и задач, поставленных подчиненным.

Устойчивость управления достигается: наличием оборудованных 
пунктов управления, оснащенных современными средствами связи; 
надежностью защиты личного состава, средств связи4'от воздействия 
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поражающих факторов ОМП; заблаговременным оборудованием под
вижных ПУ; дублированием средств связи; созданием резерва сил 
и средств связи для восстановления нарушенного управления; уме
нием начальников, личного состава штабов, служб и формирований 
пользоваться техническими средствами связи; соблюдением установ
ленных режимов работы средств связи и выполнением требований скры
того управления.

Пункты управления подготавливаются заблаговременно, в мир
ное время. Стационарные ПУ располагаются в сооружениях, обеспе
чивающих защиту от ударной волны ядерного взрыва и радиоактив
ного заражения.

Подвижной ПУ оборудуется в автобусе или автомобиле с закры
тым кузовом.. В любом случае помещение ПУ должно обеспечивать 
необходимые условия для работы его расчета, а также размещение 
требуемых средств связи.

Состав и задачи расчета ПУ в каждом отдельном случае опреде
ляются исходя из конкретных условий организации и ведения произ
водства и задач ГО объекта народного хозяйства. Так, при двухсмен
ной работе объекта создаются два расчета, каждый из которых руково
дит одной из смен. Первый расчет может возглавить заместитель ди
ректора по общим вопросам, второй — главный инженер. В первый 
расчет могут входить главные специалисты объекта, во второй — их 
заместители.

Средства радио- и проводной связи, устанавливаемые на ПУ объек
та, должны обеспечивать управление средствами оповещения по сиг
налам ГО и поддержание бесперебойной связи с объединением (глав
ком, министерством), с ПУ района (города), со сборным эвакуацион
ным пунктом и станциями (пунктами) посадки, со всеми убежищами 
и производственными подразделениями объекта.

Система связи является основным средством управления и должна 
обеспечивать быструю и достоверную передачу, в первую очередь, 
командной информации, а также донесений о состоянии гражданской 
обороны.

Подвижной ПУ предназначается для обеспечения управления 
силами ГО объекта при выдвижении их из загородной зоны в очаг 
поражения, вводе в очаг поражения и ведении спасательных и неот
ложных аварийно-восстановительных работ. С подвижного ПУ орга
низуется устойчивая радиосвязь с пунктами управления старшего 
начальника, объекта, с разведывательными формированиями объекта, 
а также с командирами формирований ГО объекта, выдвигающимися 
из загородной зоны в очаг поражения.

Оценка устойчивости системы управления проводится исследова
тельской группой штаба ГО. При этом определяются: состояние обо
рудования ПУ; надежность защиты личного состава ПУ и узлов 
(средств) связи; состав и возможности расчетов ПУ; надежность си
стемы связи и оповещения.

Оценивая состояние ПУ, определяют, в какой степени их оборудо
вание обеспечивает выполнение требований, предъявляемых к управ
лению; степень готовности ПУ в мирное время; время, необходимое 
для приведения ПУ в готовность с возникновением угрозу нападения, 

Основными показателями надежности защиты личного состава 
ПУ и средств связи являются устойчивость сооружения, в котором 
оборудован ПУ, к воздействию ударной волны ядерного взрыва и его 
коэффициент защиты от воздействия ионизирующих излучений.

Оптимальный состав расчетов ПУ, обеспечивающий решение 
задач управления на всех этапах ведения ГО, определяется на основе 
выводов по характеру и объему работ, вытекающих из анализа усло
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вий производства, задач ГО и обстановки, которая может сложиться 
на объекте в случае применения оружия массового поражения.

При оценке надежности системы связи и оповещения определяются: 
тип и емкость АТС, мощность радиоузла, а также возможности диспет
черской связи; техническое состояние средств радио- и проводной 
связи; реальность и надежность схемы оповещения руководящего 
состава; место установки и техническое состояние средств подачи зву
ковых и световых сигналов (сирены, репродукторы и др.); надежность 

- защиты узла и линий связи от воздействия ударной волны, электро- 
' магнитного импульса и ионизирующих излучений ядерного взрыва; 

возможность дублирования проводной связи радиосвязью и наоборот; 
возможность использования подвижных средств связи; наличие резер
ва средств связи, материалов, запасных деталей и элементов для ре
монта и восстановления поврежденных участков линий связи; наличие 
и состояние передвижных электростанций для зарядки аккумуляторов.

Полученные данные обобщаются, анализируются и на основе 
сделанных выводов определяются конкретные мероприятия по по
вышению устойчивости системы управления в военное время.

15.2. Оценка надежности системы материально-технического 
снабжения и производственных связей

Основными задачами материально-технического снабжения явля
ются обеспечение предприятия сырьем, материалами, топливом, элект
роэнергией, комплектующими изделиями и узлами, инструментами, 

~ оснащение формирований ГО техникой, средствами индивидуальной 
защиты, приборами радиационной и химической разведки, средст
вами связи, а также своевременное и полное снабжение формирований 
ГО продовольствием, медикаментами, медицинским ймуществом, обмен
ными одеждой, бельем и обувью, топливом и смазочными материалами, 
строительными материалами и другими средствами.

В условиях ракетно-ядерной войны материально-техническое 
снабжение может быть нарушено вследствие уничтожения запасов 
материальных средств на складах и базах, выхода из, строя пред
приятий-поставщиков и объектов энергетики, разрушения. транспорт
ных коммуникаций, линий электропередач и связи, радиоактивного 
заражения запасов продовольствия и др. Поэтому заблаговременное про
ведение оценки устойчивости системы материально-технического ^снаб
жения и производственных связей и принятие необходимых мер по 
повышению надежности их в военное время во многом определяют 
устойчивость работы объектов народного хозяйства.

При оценке надежности системы материально-технического снаб
жения и производственных связей определяются: запасы (резерв) 
сырья, топлива, комплектующих изделий и других материалов непо
средственно на объекте, а также на складах и базах и условия их хра
нения; система поставки готовой продукции потребителям; устойчи
вость существующих и планируемых на военное время связей с постав
щиками; возможности транспорта и средств механизации погрузочно- 
разгрузочных работ; возможности использования местных источников 
сырья и энергии, качество планирования и организации материально- 
технического обеспечения мероприятий ГО и действий формирований 
ГО при ведении спасательных работ и восстановлении нарушенного 
производства.

Резерв материальных средств непосредственно на объекте гаран
тирует возможность его работы в случае частичного или полного на
рушения системы снабжения. В этих целях соответствующими минис
терствами и ведомствами заранее устанавливаются для предприятий 
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запасы средств, обеспечивающих их работу на определенные сроки. 
Места размещения материальных резервов следует выбирать с таким 
расчетом, чтобы они не оказались уничтоженными при ядерном взрыве. 
По своему характеру место размещения резервов представляет собой 
базу хранения запасов для производства продукции военного времени.

Оценивая возможность работы, предприятия за счет использования 
аапасов, важно установить не только соответствие имеющихся запасов 
сырья, топлива, комплектующих изделий и других материалов уста
новленным нормам, но и степень обеспечения программы производства, 
а также необходимость и размеры их увеличения.

При определении места хранения учитывается наличие на объекте 
транспортных средств и путей для быстрой и безопасной доставки раз
личных материалов на объект, а также оцениваются состояние и устой
чивость складских помещений. При этом следует учитывать, что непо
средственно на объекте Moryj храниться те виды сырья и материалов, 
которые мало подвержены воздействию поражающих факторов ору
жия массового поражения (тяжелые металлические изделия и заготовки., 
железобетонные блоки и конструкции, концентраты руд, каменный 
уголь и т. п.). Исходные материалы и сырье, не обладающие такими 
свойствами, должны храниться на базах вне объекта. На объекте мо
жет содержаться только минимально необходимое количество этих 
материалов для обеспечения непрерывного производственного про
цесса.

Самый надежный способ хранения резервов — размещение их под 
землей в приспособленных для этих целей горных выработках, в естест
венных полостях и в специально построенных подземных хранилищах.

При оценке условий хранения готовой продукции и системы по
ставки ее потребителям устанавливается, какое количество готовой 
продукции может оказаться на предприятии в момент нанесения уда
ра, и возможность отправки ее потребителям. Изучается устойчивость 
существующих и намечаемых на военное время транспортных связей 
с потребителями.

При оценке надежности существующих и намечаемых на военное 
время производственных связей учитывается устойчивость предприя
тий-поставщиков и транспортных связей с ними. Этот вопрос должен 
решаться, совместно с предприятиями-поставщиками и транспортными 
организациями. При этом выявляются наиболее уязвимые места тран
спортных коммуникаций, возможности установления запасных марш
рутов, а также возможность замены одного вида транспорта другим. 
Например, железнодорожного — водным или автомобильным и нао
борот.

На основе анализа характеристик автомобильного и автокарного 
парка, железнодорожного хозяйства, гаражей, ремонтной базы, ак
кумуляторного хозяйства, складов топливосмазочных материалов и 
заправочных пунктов, а также средств механизации подъемных и по
грузочно-разгрузочных работ определяются транспортные ^возмож
ности предприятий для производственных перевозок.

При оценке планирования и организации материально-техниче
ского обеспечения мероприятий ГО определяются: наличие и реаль
ность планов материально-технического обеспечения строительства не
достающих защитных сооружений, проведения рассредоточения и эваку
ации рабочих, служащих и их членов семей, ведения спасательных работ 
и работ по восстановлению нарушенного производства; подготовка 
служб материально-технического снабжения, торговли и питания; 
подготовка формирований служб (подвижные пункты питания, под
вижные пункты продовольственного снабжения, подвижные пункты 
вещевого снабжения, звенья подвоза воды, подвижные автозаправоч
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ные станции); запасы специальной техники, средств индивидуальной 
защиты, приборов и другого имущества для оснащения формирований 
ГО; надежность защиты запасов материальных средств от ОМП; объ
емы хранилищ и условия хранения; наличие транспортных средств 
и условия транспортирования материальных средств на объект.

Полученные результаты оценки анализируются и на основе этого 
делаются выводы, в которых определяются мероприятия по повыше
нию надежности материально-технического снабжения объекта в воен
ное время.

15.3. Оценка подготовленности объекта
к восстановлению нарушенного производства

Подготовленность объекта к быстрому восстановлению и возоб
новлению функционирования предприятия при слабых и средних раз
рушениях является одним из основных критериев устойчивости его 
работы в военное время. Она заключается в заблаговременной разра
ботке плана восстановления объекта, создания запасов необходимых 
материалов, оборудования, строительных конструкций и в подготовке 
ремонтно-восстановительных бригад.

План восстановления разрабатывается для каждого из возможных 
вариантов разрушения объекта, которые определяются на основе дан
ных оценки его устойчивости к воздействию ударной волны ядерно
го взрыва (см. табл. 8.2) и вторичных х поражающих факторов 
(см. табл. 10.1). Кроме того, целесообразно проводить оценку устойчиво
сти объекта, задаваясь значениями избыточного давления ДРф, при кото
рых объект получит слабые, средние и сильные разрушения, и по спра
вочным таблицам определять степень разрушения элементов объекта, 
•характер и объем ущерба. Степень разрушения элементов объекта для 
того или иного значения ДРф для наглядности наносится условными 
знаками на плане объекта (см.-рис. 8.1). По результатам исследования 
устойчивости составляется карточка оценки обстановки на объекте. 
Карточка облегчает анализ обстановки на объекте для определения 
необходимых мероприятий по восстановлению, а в военное время, 
после внесения в нее данных о фактическом ядерном взрыве и потерях, 
позволяет выбрать оптимальный вариант проведения работ по восста
новлению нарушенного производства (приложение 18).

Планом восстановления объекта предусматриваются силы, необхо
димые для его восстановления, определенные материалы и оборудо
вание.

В основу расчетов при планировании восстановительных работ 
берутся слабые и средние разрушения элементов производственного 
комплекса, которые могут возникнуть в результате воздействия пора
жающих факторов ядерного взрыва. При этом восстановление может 
носить временный или частичный характер, чтобы обеспечить быст
рый выпуск продукции. Поэтому при разработке плана и проектов 
восстановления объекта должны учитываться: возможность макси
мального упрощения технологии производства, а в некоторых слу
чаях и временное сокращение выпускаемой продукции; возможность 
перераспределения рабочей силы, станочного оборудования, помеще
ний, электроэнергии, газа, воды; возможность размещения оборудо
вания на открытых площадках. '

В основу плана и проектов восстановления объекта должно 
быть заложено требование — как можно скорее возобновить выпуск 
продукции. В расчетах следует исходить из возможности восстанови
тельных работ силами и средствами самого предприятия. В тех слу
чаях, когда восстановить объект собственными силами и средствами 
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в короткие сроки невозможно, следует предусматривать использова
ние строительных и других организаций. Первоочередные восстано
вительные работы на объектах энергетики должны проводиться одно
временно со спасательными и неотложными аварийно-восстановитель
ными работами.

На основе плана восстановления объекта в мирное время разра
батываются мероприятия по подготовке объекта к восстановлению 
нарушенного производства.

Основными критериями оценки .подготовленности объекта к вос
становлению производственного процесса при его нарушении являются: 
наличие ремонтно-восстановительных бригад и их готовность к вос
становительным работам; создание запасов необходимых материалов, 
оборудования, строительных конструкций и надежность их хранения; 
заранее разработанные проекты восстановления по каждому варианту 
разрушений; надежность хранения проектной документации; размеры 
и оснащенность ремонтной базы объекта; наличие приписанных к 
объекту строительных и монтажных организаций.

ГЛАВА 16. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
УСТОЙЧИВОСТИ ОБЪЕКТА В УСЛОВИЯХ
ВОЕННОГО ВРЕМЕНИ

16.1. Защита рабочих и служащих

^ Надежная работа предприятий в условиях военного времени не
разрывно связана с защитой рабочих, служащих и членов их семей 
от оружия массового поражения, для обеспечения которой в мирное 
время проводятся следующие основные мероприятия: поддержание 
в постоянной готовности системы оповещения; обеспечение фонда убе
жищ на объекте для работающих и противорадиационных укрытий 
в загородной зоне для отдыхающей смены и членов семей рабочих и 
служащих; планирование и выполнение подготовительных работ по 
строительству на объекте быстровозводимых убежищ и ПРУ в загород
ной зоне; поддержание в готовности защитных сооружений и органи
зация обслуживания убежищ и укрытий; планирование й подготовка 
к рассредоточению и эвакуации в загородную зону производственного 
персонала и членов семей; накопление, хранение и поддержание в готов
ности средств индивидуальной защиты; обучение рабочих и служащих 
способам защиты от ОМП и действиям по сигналам оповещения ГО.

К основным мероприятиям, проводимым при угрозе нападения, 
относятся: приведение защитных сооружений в готовность; строи
тельство быстровозводимых убежищ на объекте и ПРУ в загородной 
зоне, приспособление под укрытия подвалов, подполий, шахт, заглуб
ленных сооружений; рассредоточение и эвакуация рабочих, служащих 
и членов их семей в загородную зону; выдача рабочим и служащим 
средств' индивидуальной защиты.

16.2. Повышение устойчивости инженерно-технического 
крмнлекса объекта к ударной волне

7 Инженерно-технический комплекс ЛТобого предприятия вклю
чает здания и сооружения, технологическое оборудование и комму
никации, электросети, теплосети, водопровод, канализацию и газо
провод.
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Рис. 16. К Обсыпка грунтом полуподваль
ных помещений:
/ « стена; 2 — перекрытие; 3 — обсыпка

Рис. 16.2. Укрепление высоких 
сооружений оттяжками

Повышение устойчивости зданий и сооружений. От устойчивости 
зданий и сооружений зависит в основном устойчивость всего объекта.

Целесообразным пределом повышения устойчивости зданий и со
оружений к воздействию ударной волны считается такой, при котором 
полученные предприятием разрушения дают возможность его оправ
данного восстановления. Вместе с тем стремиться повышать устойчи
вость всех зданий и сооружений не следует, так как это связано с 
большими материальными затратами, которые не всегда буд^т оправ
данными. Главным образом, следует повышать прочность наиболее 
важных элементов производства, от которых зависит работа всего 
предприятия, но устойчивость которых ниже общего предела устой
чивости.

Повышение устойчивости зданий и сооружений достигается уст- 
* ройством каркасов, рам, подкосов, контрфорсов, опор для уменьшения 
пролета несущих -конструкций, а также применением более прочных 
материалов.

Низкие сооружения для повышения их прочности частично обсы
паются грунтом. Такой способ повышения устойчивости может при
меняться для полуподвальных помещений и различных сооружений 
(рис. 16.1).

Высокие сооружения (трубы, вышки, башни, колонны) закреп
ляются оттяжками, рассчитанными на нагрузки, создаваемые воз
действием скоростного напора ударной волны при ядерном взрыве 
(рис. 16.2).

Защита емкостей для хранения легковоспламеняющихся жидко
стей и СДЯ В может осуществляться устройством подземных хранилищ, 
заглублением их в грунт или обвалованием, а увеличение механиче
ской прочности емкостей — установкой ребер жесткости, При обвало
вании (рис. 16.3) высота земляного вала рассчитывается на удержание 
полного объема жидкости, вытекающей из разрушенной емкости.

Защита технологического оборудования. Надежно защитить все 
технологическое оборудование от воздействия ударной волны прак
тически невозможно, так как доводить прочность зданий цехов до 
защитных свойств убежищ экономически нецелесообразно, Зашита
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Рис. 16.3. Устройство земляного вала вокруг емкости с горючей жидкостью

оборудования необходима, если: защищаемое оборудование способно 
при разрушении .остальной части предприятия выпускать особо важ
ную продукцию; защищаемое оборудование трудно восстанавливается, 
а при поражении данного объекта предусматривается использование 
этого оборудования на других предприятиях; защищаемое оборудо
вание уникально и его необходимо сохранить для дальнейшего исполь
зования.

Защита оборудования входит в общий комплекс мероприятий 
по повышению устойчивости работы предприятия. Чтобы избежать 
повреждения оборудования обломками разрушающихся конструк
ций, следует рационально компоновать его.

При^реконструкции и расширении промышленных объектов не
обходимо предусматривать: размещение тяжелого оборудования на 
нижних этажах; прочное закрепление станков на фундаментах, устрой
ство контрфорсов, повышающих устойчивость станочного оборудова
ния к действию скоростного напора ударной волны; размещение 
наиболее ценного и нестойкого к ударам оборудования в зданиях с по
вышенными прочностными характеристиками или в специальных защит
ных сооружениях, а более прочного ценного оборудования — в отдель
но стоящих зданиях павильонного типа, имеющих облегченные и 
трудЬовозгораемые ограждающие конструкции, разрушение которых 
не повлияет на сохранность оборудования.

Кроме того, следует создавать запасы наиболее уязвимых деталей 
и узлов технологического оборудования (пультов управления, секций 
конвейеров, электрооборудования и др.), а также изготавливать в 
мирное время защитные конструкции (кожухи, камеры, навесы, ко
зырьки и т. д.) для защиты оборудования от повреждений при обруше
нии конструкций зданий.

Повышение надежности снабжения электроэнергией, паром, во
дой и газом. Для современных предприятий характерно большое ко
личество коммуникаций для подачи воды, пара, электроэнергии, га
за, которые расположены открыто на высоких эстакадах или наруж
ных стенах зданий, что облегчает их регулярный осмотр и текущий 
ремонт, но значительно снижает устойчивость к воздействию ударной 
волны ядерного взрыва.

Для повышения надежности коммуникаций следует: заглублять 
основные коммунально-энергетические сети и технологические комму
никации или размещать их на низких эстакадах и обваловывать грун
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том; увеличивать прочность трубопроводов постановкой ребер жест
кости, хомутоЬ, соединяющих два-три трубопровода в один пучок, 
и др.

Система электроснабжения является определяющей на промыш
ленном предприятии. Повышение устойчивости этой системы дости
гается проведением как общегородских, так и объектных инженерно- 
технических мероприятий.

При питании предприятия от районной энергосистемы линии 
электропередач целесообразно подводить с двух направлений. При 
невозможности питания от двух источников электроснабжения на слу
чай выхода из строя основного необходимо предусматривать автоном
ный (аварийный) источник, в качестве которого могут использоваться 
передвижные электростанции. Мощность такой станции рассчитывается 
на ограниченную группу потребителей электроэнергии. Переход на 
питание от аварийных электростанций должен осуществляться авто
матически без прекращения подачи энергии потребителям. Электро
энергия на промышленные предприятия должна подаваться по под
земным кабельным линиям.

Для предотвращения выхода из строя электрических сетей сле
дует устанавливать устройства автоматического отключения их при 
образовании перенапряжений, которые могут быть созданы электро
магнитными полями, возникающими при ядерном взрыве.

На объектах народного хозяйства газ может использоваться в 
качестве топлива и для технологических целей. Разрушение газовых 
сетей приводит не только к нарушению технологического процесса 
промышленных предприятий, но и к возникновению вторичных пора
жающих факторов, которые могут существенно увеличивать возмож
ные разрушения городов и объектов народного хозяйства.

Устойчивость газоснабжения повышается проведением как обще
городских инженерно-технических мероприятий, так и на объектах. 
При повреждении источников газоснабжения или газопроводов на 
крупных предприятиях рекомендуется иметь подомные емкости — 
газгольдеры постоянного объема.

Газовые сети прокладываются под землей и подводятся к объекту 
с двух направлений. Параллельные газопроводы соединяются между 
собой, а вся система газоснабжения закольцовывается, что позволяет 
отключать поврежденные участки и использовать сохранившиеся 
линии.

Для предотвращения возникновения вторичных поражающих, 
факторов при разрушении газовых сетей целесообразно оборудовать 
газовые сети устройствами для автоматического отключения участков 
газопровода. На газопроводах следует устанавливать запорную арма
туру с дистанционным управлением и краны, автоматически переклю
чающие поток газа при разрыве труб.

Для аварийно-восстановительных работ на газопроводах созда
ется необходимый резерв материальных средств, запасных частей и 
инструментов. ’

Устойчивость работы промышленных объектов во многом опре
деляется также устойчивостью систем паро~ и теплоснабжения. Про
мышленные объекты должны иметь два источника пара и тепла — внеш
ний (ТЭЦ) и внутренний (местные котельные). Котельные необходимо 

* размещать в подвальных помещениях или в специальных отдельно 
стоящих защищенных сооружениях.

Тепловая сеть закольцовывается, параллельные участки соеди
няются. Паропроводы прокладываются под землей в специальных 
траншеях, обеспечивающих защиту труб от воздействия ударной вол
ны.' На паротепловых сетях устанавливаются запорно-регулирующие 
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приспособления, которые должны размещаться в смотровых колод
цах на территории,' не заваливаемой при разрушении зданий.

Исключительно важное значение имеет создание устойчивой си
стемы водоснабжения объекта. Промышленный объект должен снаб
жаться водой не менее чем от двух источников — основного и резерв
ного. Один из источников должен быть подземным. Этот источник наи
более надежен, так как меньше подвержен возможному разрушению 
от ударной волны и заражению радиоактивными и отравляющими 
веществами, бактериологическими средствами. В качестве подземного 
источника может быть использована артезианская скважина. Она 
находится в резерве до выхода из строя основного источника водоснаб
жения — городского водопровода. Резервным- источником может быть 
также близко расположенный водоем, от которого подведен водопро
вод с водозаборными и очистными сооружениями, а также автоном
ным источником энергии, которым может служить передвижная элект
ростанция. Кроме того, на промышленных объектах сооружают и за
благовременно заполняют резервуары водой.

Артезианские скважины, резервуары с запасом чистой воды и 
шахтные колодцы должны быть приспособлены для раздачи воды в 
передвижную тару и защищены от радиоактивного, химического и 

" бактериологического заражения.
Сети водоснабжения прокладываются в земле и оборудуются 

задвижками для отключения отдельных участков при аварии. .Пожар
ные гидранты и отключающие устройства размещаются на территории, 
которая не может быть завалена при разрушении зданий и сооруже
ний ядерным взрывом. При выборе схемы производственного водо
снабжения необходимо решить вопрос о возможности повторного (обо
ротного) использования воды. Это уменьшает общую потребность 
предприятия в воде и, следовательно, в какой-то мере повышает устой
чивость работы' промышленного предприятия.’

При строительстве новых сетей водоснабжения необходимо сохра
нить все существующие водопроводы и головные сооружения в качестве 
резервных. При этом должно быть обеспечено использование новых 
водопроводов не только для хозяйственных и производственных нужд, 
но и для тушения пожаров.

Чтобы повысить устойчивость канализации объекта^ следует 
устраивать раздельные системы канализации: одну для ливневых, 
другую для промышленных и хозяйственных (фекальных) вод.

В системе промышленной и хозяйственной (бытовой) канализа
ции . необходимо оборудовать не менее двух выпусков в городские кол
лекторы. На случай аварий на городских сетях и насосных станциях 
система канализации объекта должна иметь аварийные сбросы в рас
положенную вблизи реку (ручей, овраг) или в дождевую сеть. Для 
сброса строятся колодцы с аварийными задвижками, которые устанав
ливаются на объектных коллекторах через 50 м обычно на незавали- 
ваемой территории.

16.3. Повышение устойчивости объекта к световому , излучению
Воздействию светового излучения подвержены все элементы инже

нерно-технического комплекса промышленного объекта. Поэтому для 
защиты промышленного объекта от воздействия светового излучения 
проводятся определенные мероприятия. ♦

Повышение противопожарной устойчивости. На промышленных 
объектах проводятся противопожарные профилактические мероприя
тия как для предотвращения пожаров, так и для создания условий, 
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затрудняющих распространение огня и облегчающих борьбу с ним 
в очаге ядерного поражения.

Территорию предприятия необходимо регулярно очищать от вре
менных сгораемых сооружений и различных сгораемых отходов.

Для повышения огнестойкости деревянных конструкций приме
няются огнезащитная покраска и обмазка. Покраска производится 
краской светлых тонов. В качестве защитных покрытий используются 
огнестойкие краски, а также побелка, отражающая световое излуче
ние, а для открытых деревянных конструкций применяются также 
известковая или суперфосфатная обмазка, глина.

Для тушения пожаров на объекте сооружаются водоемы, обору
дуются подъезды к ним, а на берегах рек, озер и прудов создаются 
площадки и пирсы для установки пожарных насосов. Если невозможно 
использовать водоемы, то для обеспечения технических нужд объекта 
и тушения пожаров бурят артезианские скважины.

Противопожарная устойчивость технологического процесса зави
сит от его характера-и особенностей. Меры по уменьшению воздействия 
светового излучения на технологический процесс производства и обо
рудование тесно связаны с мерами, проводимыми для повышения 
противопожарной устойчивости объекта.

К числу специальных мероприятий по защите технологического 
процесса, проводимых на объекте при угрозе нападения и в военное 
время, можно отнести следующие: защита от светового излучения 
открытых технологических установок, станков, ванн для промывки 
деталей и других аппаратов с горючими жидкостями и газами; умень
шение в цехах до технологически обоснованного минимума смазочных 
масел, керосина, бензина, красок и других горючих веществ; измене
ние технологии, исключающее применение в производстве каких-либо 
огнеопасных или взрывоопасных веществ (например, применение для 
промывки деталей вместо керосина или бензина водного раствора хром
пика); удаление горючих материалов от оконных проемов; применение 
автоматических линий и средств тушения пожаров как наиболее эф
фективных для борьбы с начинающимися пожарами от светового излу
чения; максимальное устранение условий, создающих взрывчатые сме
си в зданиях; устройство аварийных заглубленных емкостей для 
быстрого спуска из оборудования и технологических систем горючих 
жидкостей.

16.4. Исключение или ограничение поражения 
от вторичных факторов ядерного взрыва

Мероприятия по исключению или ограничению поражения от вто
ричных факторов тесно связаны с мерами, проводимыми для повыше
ния устойчивости инженерно-технического комплекса к воздействию 
ударной волны и светового излучения. Специальными являются сле
дующие мероприятия: вывоз сверхнормативных запасов веществ, вы
зывающих вторичные факторы поражения (топливо и смазочные мате
риалы, ядохимикаты, взрывоопасные вещества), на безопасное расстоя
ние от объекта; изменение технологического процесса, исключающее 
возникновение вторичных поражающих факторов; облегчение перек
рытая и стшгового заполнения производственных зданий; применение 
устройств, в том числе автоматических, для отключения систем, 
разрушение которых может вызвать вторичные поражающие фа
кторы; вынос за пределы территории объекта и заглубление хранилищ 
для огнеопасных и взрывоопасных веществ; установка во взрывоопас
ных помещениях устройств, локализирующих действие взрыва (проти- 
вовзрывных клапанов, вышибньГх панелей, самооткрывающихся окон
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и фрамуг); централизация изготовления растворов СДЯВ за пределами 
основных цехов; защита емкостей'для хранения СДЯВ и ТСМ путем 
расположения их на низких опорах, заглубления и обвалования грун
том; применение приспособлений, исключающих разлив СДЯВ по тер
ритории предприятия; углубление или надежное закрепление емкос
тей для хранения и приготовления химикатов, а также установка авто
матических отключающих устройств в системах их црдачи; создание 
запасов нейтрализующих веществ в цехах, где используются ядохи
микаты; внедрение в цехах предприятия автоматической сигнализации, 
которая позволяла бы предотвращать аварии, взрывы, загазованность 
территории; строительство защитных дамб против затопления террито
рии; подготовка и рациональное размещение средств тушения пожаров 
у наиболее опасных цехов и участков.

16.5. Повышение устойчивости работы объекта к воздействию 
проникающей радиации и радиоактивного заражения

На предприятиях, производственная деятельность которых в 
военное время может продолжаться в условиях радиоактивного, хими
ческого и бактериологического заражения, проводится герметизация 
основных производственных зданий и сооружений путем устройства 
тамбуров, герметизации дверей, оконных проемов и проемов техноло
гических магистралей. Проемы, не обязательные для нормальной экс
плуатации оборудования, могут закладываться кирпичом. В системе 
приточно-вытяжной вентиляции устанавливаются фильтры и герме
тические задвижки. Подготавливаются устройства для обеззараживания 
воды, поступающей на хозяйственные, бытовые и производственные 
нужды. Создаются запасы дезактивирующих, дегазирующих и дезин
фицирующих веществ, подготавливаются технические средства для их 
применения.

Разрабатываются возможные режимы защиты рабочих и служа
щих в^ условиях радиоактивного заражения. Весь производственный 

' персонал обеспечивается средствами индивидуальной защиты._

16.6. Обеспечение надежности управления и материально- 
технического снабжения

Для устойчивости работы объекта в условиях военного времени, 
тесно связанной с надежностью управления производством и ГО, необ
ходимо: иметь ПУ, которые должны обеспечивать руководс1во меро
приятиями ГО и производственной деятельностью объекта; размещать 
диспетчерские пункты, АТС и радиоузел объекта в наиболее прочных 
сооружениях; устраивать резервные электростанции для зарядки 
^аккумуляторов АТС и питания радиоузла при отключении источника 
электроэнергии; дублировать питающие фидеры АТС и радиоузла; обес
печить надежность связи с местными партийными и советскими ор
ганами, вышестоящим начальником ГО и его штабом, а также с произ
водственными подразделениями и формированиями на объекте и в за
городной зоне (прокладка подземных кабельных линий связи, дубли
рование телефонной связи радиосвязью, создание запасов телефонного- 
провода для восстановления поврежденных участков, подготовка под
вижных средств связи); разработать надежные способы оповещения 
должностных лиц и всего производственного персонала предприятия, 
их дублирования.

Надежность снабжения предприятия материально-техническими 
ресурсами обеспечивается;
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I. Установлением устойчивых связей с предприятиями-поставщи
ками, для чего подготавливаются запасные варианты производствен
ных связей с предприятиями; дублируются железнодорожный транс
порт автомобильным и речным (или наоборот) для доставки техноло
гического сырья и вывоза готовой продукции; заблаговременно под
готавливаются склады для хранения готовой продукции, которую 
нельзя вывезти потребителям; изыскиваются возможности перехода 
на местные источники сырья и топлива.

2. Строительством за пределами крупных городов филиалов пред
приятия, Дублирование производства может предусматриваться также 
на предприятиях аналогичного профиля, для чего заблаговременно 
разрабатывается документация по выпуску дублируемой продук
ции для кооперативных поставок.

3. Созданием на объекте запасов сырья, топлива, оборудования, 
материалов и комплектующих изделий. Размеры этих запасов заранее 
определяются соответствующими министерствами для каждого пред
приятия исходя из необходимого срока его работы до восстановления 
нарушенного снабжения. Гарантийный запас всех материалов должен 
храниться по возможности рассредоточен но в местах, где меньше всего 
он может подвергнуться уничтожению при ядерном нападении.

4. Организацией маневра запасами в пределах объединения, 
отрасли.

16.7. Светомаскировка объекта

Светомаскировка объектов народного хозяйства проводится для 
затруднения их обнаружения и опознавания авиацией противника 
в ночное время. Она включает мероприятия по затемнению освещения, 
сигнальных, транспортных и производственных огней, а также имита
цию демаскирующих признаков на специально созданных ложных 
объектах.

На объектах, . расположенных на территории установленных зон 
светомаскировки, предусматриваются два режима светомаскировки — 
частичного и полного затемнения.

Режим частичного затемнения вводится по специальному распо
ряжению. Проводимые в этом режиме мероприятия должны снижать 
до допустимой общую освещенность объектов и создавать условия для 
своевременного введения режима полного затемнения.

Режим полного затемнения вводится по сигналу «Воздушная тре
вога» и отменяется по сигналу «Отбой воздушной тревоги». В этом 
режиме отключается наружное освещение, маскируется освещение 
в местах неотложных работ, на путях эвакуации и на маршрутах 
движения ^юдей к убежищам. Отключается внутреннее освещение в 
зданиях, в которых прекращается работа по сигналу «Воздушная тре
вога». В тех зданиях, в которых по этому сигналу работа не прекра
щается, внутреннее освещение маскируется. Маскируются производст
венные и транспортные огни.

Мероприятия по светомаскировке проводятся на различных эта
пах ведения ГО. Эти мероприятия планируются в мирное время, раз
рабатывается и внедряется система раздельного подключения и отклю
чения наружного и внутреннего освещения, силовой электросети, 
оборудуется пункт централизованного отключения наружного осве
щения, а также центральный диспетчерский пункт (ЦДП), создается 
и подготавливается служба ГО по светомаскировке.

При угрозе нападения противника план светомаскировки вводится 
в действие, выполняется частичное затемнение и контролируется его 
эффективность, подготавливаются мероприятия по светомаскировке 
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производственных и транспортных огней и организуется постоянное 
дежурство на пункте централизованного отключения наружного осве
щения и на ЦДП.

По сигналу «Воздушная тревога» выполняются мероприятия ре
жима полного затемнения и контролируется эффективность свето
маскировки.

16.8. Подготовка объекта к восстановлению 
нарушенного производства и переводу на режим работы 

_ военного времени

Восстановление нарушенного производства организуется после 
проведения спасательных и других неотложных работ как логическое 
их продолжение, а в отдельных случаях одновременно с этими ра
ботами. Для сокращения времени на восстановление производства 
на объекте должны заблаговременно разрабатываться планы и проек
ты восстановления инженерно-технического комплекса по различным 
вариантам возможного разрушения, создаваться и подготавливаться 
бригады для ремонтно-восстановительных работ, создаваться подвиж
ная база и запасы восстановительных материалов и коммуникаций.

При планировании восстановительных работ в основу расчетов 
берутся возможные разрушения и повреждения элементов объекта, 
которые были определены при оценке устойчивости.

Проектирование восстановительных работ по нескольким вари
антам возможного поражения объекта позволит в любой ситуации иметь 
готовый план восстановления, который в будущем потребует лишь 
корректировки. В проектах восстановления следует широко исполь
зовать типовые решения.

При разработке проектов и планов восстановления, подсчете необ
ходимых для этого сил и средств следует исходить из того, что восста
новление может носить временный или частичный характер, произво
диться методами временного или капитального восстановления, а 
также учитывать основное требование — скорейшее возобновление 
выпуска продукции. Поэтому в проектах восстановления допустимы 
некоторые отступления от принятых строительных и иных норм.

При определении времени на восстановительные работы следует 
учитывать возможность радиоактивного, химического, бактериологи
ческого заражения территории объекта и необходимые при этом каран
тинные и другие режимные мероприятия. Все это может отодвинуть 
сроки начала восстановительных работ и снизить их темпы.

Если в процессе проводимых на объекте исследований его устой
чивости обнаружится реальная опасность выхода из строя или унич
тожения отдельных видов оборудования, сырья, деталей, необходимо 
предусмотреть в плане восстановления производства возможность 
доработки незавершенной продукции на других предприятиях.

Восстановительные работы должны выполняться рабочими и слу
жащими объекта. Поэтому в планах восстановления предусматривается 
создание ремонтно-восстановительных бригад из специалистов и ква
лифицированных рабочих. Для подготовки бригад целесообразно 
планировать для них учебно-тренировочные занятия под руководством 
специалистов объекта. Запасы экипировки и технического оснащения 
ремонтно-восстановительных бригад определяются и создаются за
благовременно.

Подготовка объекта к восстановительным работам предполагает 
создание необходимого материально-технического обеспечения. Созда
вать большие запасы строительных конструкций, деталей и материалов 
сложно и не всегда экономически целесообразно, поскольку это при
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водит к омертвлению части средств на длительное время. Однако неко
торый запас восстановительных материалов, резерв основных узлов 
важнейшего оборудования, запасных частей может оказать решающее 
влияние на сроки восстановления объекта. Поэтому необходимо созда
вать резервы особо важных и легко повреждаемых узлов и деталей 
оборудования, отдельных видов оснастки станков и установок, а так
же требуемых строительных и специальных материалов.

Для своевременного и организованного проведения мероприятий 
по повышению устойчивости и переводу объекта на режим работ в 
военное время заблаговременно разрабатывается «План-график нара
щивания мероприятий по повышению устойчивости работы объекта 
при угрозе нападения противника» (приложение 17).

В плане-графике отражаются: порядок перевода объекта на ре
жим работы в военное время; подготовка производства к безаварийной 
остановке по сигналу «Воздушная тревога» и при внезапном отключе
нии электроэнергии; мероприятия по исключению вторичных факто
ров поражения, защите уникального оборудования и технической 
документации, обеспечению объекта водой и электроэнергией в ава
рийных случаях; мероприятия по защите сырья, материалов и гото
вой продукции; светомаскировка объекта и др.

Перевод объекта на режим работы военного времени предпола
гает: перестройку производства для выпуска продукции военного 
времени (установка нового оборудования, перестройка и наладка ста
ночного парка); переход на двухсменную круглосуточную работу по 
скользящему графику работы смен, исключающему возможность скоп
ления на территории объекта большего количества людей, что позво
ляет укрыть их в . имеющихся ' защитных сооружениях по сигналу 
«Воздушная Тревога»; организацию круглосуточного дежурства 
групп руководящего состава объекта на пунктах управления; эва
куацию в загородную зону административного аппарата, отде
лов, лабораторий, конструкторского бюро и других подразделений, 
нахождение которых на объекте в военное время не является строго 
необходимым (в случае проведения рассредоточения и эвакуации 
населения города). Большое внимание уделяется вопросам усиления 
пропускного режима на объект и мероприятиям по противодиверсион- 
ной защите объекта: организации круглосуточного патрулирования 
на территории и у границ объекта; усилению охраны объекта выстав
лением дополнительных постов; подготовке специальных подразделе
ний из состава формирований охраны общественного порядка для борь
бы с диверсионными группами противника и др.

Совершенно очевидно, что повь/шение устойчивости работы объек
тов народного хозяйства в военное время не исчерпывается проведе
нием мероприятий, рассмотренных в настоящей главе.

На каждом конкретном объекте народного хозяйства могут про
водиться и другие мероприятия, вытекающие из' специфики их произ
водства,
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Избыточные давления ударной волны при различных мощностях ядерного боеприпаса и расстояниях до центра взрыва
Приложение 1

Мощность .боеприпаса, кт
Избыточные давления ДРа, 

Полные ф
кПа

Сильные Средние Слабые2000 | 1000 | 500 250 200 150 100 | 90 1 80 1| 70 60 | 50 | 40 30 | 20 15 1 10Расстояние до центра (эпицентра) взрыва,, км
1 0,05 0,07 0,09 0,13 0,15 0,17 0,21 0,23 0,26 0,29 0,32 0,36 0,45 0,54 0,75 0,95 1,4

0,08 0,1 0,13 0,18 0,2 0,23 0,27 0,28 0,3 0,33 0,36 0,4 0,47 0,54 0,69 О;84 1,1

2 0,07 0,09 0,11 0,16 0,18 0,21 0,27 0,28 0,31 0,34 0,38 0,45 0,57 0,68 0,95 1,2 1,75
0,1 0,13 0,17 0,23 0,25 0,29 0,35 0,36 0,4 0,44 0,49 0,5; 0,59 0,68 0,87 1,05 1,4

3 0,08 0,1 0,13 0,18 0,21 0,24 0,31 0,32 0,36 0,41 0,47 0,52 0,65 0,78 1,1 1,35 2
0,11 0,14 0,19 0,26 0,29 ,0,33 0,4 0,42 0,44 0,48 0,52 0,57 0,68 0,78 1 1,2 1,6

5 0,09 0,12 0,15 0,22 0,25 0,28 0,37 0,41 0,45 0,5 0,55 0,61 0,77 0,92 1,3 1,6 2,4
0,13 0,17 0,23 0,31 0,34 0,29 0,47 0,5 0,54 0,58 0,63 0,68 0,80 0,92 1,2 1,45 1,9

ю 0,11 0,15 0,18 0,27 0,32 0,36 0,46 0,5 0,55 0,61 0,67 0,77 0,96 1,15 1,6 2 3
0,17 0,22 0,29 . 0,39 0,43 0,49 0,59 0,64 0,69 0,74 0,8 0,85 1 1,15 1,5 1,8 2,4

20 0,15 0,18 0,24 0,35 0,4 0,45 0,6 0,7 0,8 0,85 0,9 1 1,1 1,5 2 2,6 3,2
0,21 0,27 0,37 0,49 0,54 0,62 0,7 0,8 0,9 0.97 1 1,1 1,2 1,5 1,9 2,3 3



30

50

100

200

300

L

0,17 0,21 0,27 0,4 0,46 0,52 0,7 0,8 0,9 0,93
0,24 0,31 ОДГ 0,56 0,62 0,7 0,8 0,9 1 1,05

0,2 0,25 0,32 0,47 0,54 0,61 0,8 0,9 J__ 1,1
0,28 0,37 0,5 0,66 0,75 0,84 1 1,1 1,2 1,25

0,23 0,32 0,4 0,59 0,68 0,77 1 1,2 1,3 1,4
0,36 0,46 0,62 0,83 0,92 1,05 1,2 1,3 1,4 1,'5

0,32 ОД 0,51 0,74 0,86 0,97 1,2 -1,4 1,5 1,6
0,45 0,58 0,79 1,05 1,15 1,35 1,5 1,6 1,7 1,8

0,36 0,46 0,58 0,85 0,98 1,1 1,37 1,57 1,67 1,85
0,52 0,67 0,9 1,2 1,35 1,5 1,7 1,83 1,93 2,1

! 1,1 ' 1,2
1,1 1,2 1,3

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

1,6 1,7 2,1
1,7 1,9 2^2

1,8 1,9 2£
2 2,2 2^

2,07 2,27 2,8
2,3 2,55 2,93

1,35 2,23
1,35 2,13

2 2,7
2 2,6

2,6 3,8
2,5 5,2 •

2,9 4,4
3 3,8

3,35 4,95
3,6 4,4

3 3,65
2,6 3,4

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

4,4 6,5
3,9 5,2

5,5 7,9
4,9 6,4

6,35 9,1
5,65 7,3

| 500 | 0,43 0,54 0,69 1 1,15 1,3 1,7 1,9 2 2,3
0,61 0,79 1,05 1,45 1,6 1,8 2,1 2,3 2,4 2,6

2,6 3 3,4
2,8 3,2 3,6

4,2 6
4,4 5,5

7,55 11,5
6,7 9

1000

2000

500Q

10 000

Пр и м е ч

0,5 0,7 0,9 1,3 1,5 1,7 2,2 2,4 2,7 3
0,77 1 1,35 1,8 2 2,3 2,9 3 3,4 3,5

0,65 0,9 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 3 3,3 3,6
1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,9 3,4 3,7 3,9 4,2

0,85 ЦЗ 1,6 2 2,5 3,1 3,7 4,2 4,4 5
1,3 1,8 2,4 2,9 3,4 4 4,7 5 5,4 5,7

1,25 1,6 2 2,5 3,1 3,8 4,8 5,3 5,6 6,3
1,7 2,2 2,9 3,6 4,2 5,2 6 6,3 6,7 7,2

। а н и е. Числитель — для воздушного взрыва, знаменатель — для наземн!

3,3 3,6 4,3
3,6 4 4,5

4,2 4,6 5,6
4,6 5,1 5,7

5,6 6,5 7,6
6,2 6,8 7,8

7 7,9 9,3
7,7 8,5 9,6

ого взрыва.

5 7,5
5,4 7

6,8 9,5
7 8,8

9,2
9,3 12

11,4 16,2
11,6 15,3

9,5 14,3
8,4 11,2

13 18
10,7 14,2

14,6 24
14,3 19,5
21/8 31,4
18 “ 24,5



S2 Приложение 2
Степени разрушения элементов объекта при различных избыточных давлениях ударной волны, кПа№ п/п

1

2 
3

4

5

6

7

8
9

10
11

12

13

РазрушениеЭлементы объекта среднее сильное полное
1. Производственные, административные здания и сооружения

слабое
Массивные промышленные здания с металлическим каркасом 20...30 30...40 40...50 50...70
и крановым оборудованием, грузоподъемностью 25...50 т
То же, с крановым оборудованием грузоподъемностью 60... 100 т 
Бетонные, железобетонные здания и здания антисейсмической

20...40 40...50 50...60 60...80
25...35 80...120 150...200 200

конструкции
Здания с легким металлическим каркасом и бескаркасной кон 10...20 20...30 30...50 50... 70
струкции
Промышленные здания с металлическим каркасом и бетонным 10...20 20...30 30...40 40...50
заполнением с площадью остекления около 30 %
Промышленные здания с металлическим каркасом и сплошным 10...20 20...30 30...40 40...50
хрупким заполнением стен и крыши
Многоэтажные железобетонные здания с большой площадью 8...20 20...40 40...90 90... 100
остекления
Здании из сборного железобетона 10...20 20...30 _ 30...60
Одноэтажные здания с металлическим каркасом и стеновым 5...7 7...10 10...15 15
заполнением и4 листового металла
То же, с крышей и стеновым заполнением из волнистой стали 7...10 10...15 15...25 25...30
Кирпичные бескаркасные производственно-вспомогательные 10...20 20...35 35...45 45...60
здания с перекрытием (покрытием) из железобетонных сборных 
элементов одно- и многоэтажные
То же, с перекрытием (покрытием) из деревянных элементов 8...15 15...25 25...35 35
одно- и многоэтажные
Здания фидерной или. трансформаторной подстанции из кир 10...20 . 20...40 40...60 60...80
пича или блоков



14
15

Складские кирпичные здания
Легкие склады-навесы с металлическим каркасом и шиферной

10...20
10...25

20...30
25...35

Ж)...40
35...50

40...50
50

кровлей
20...3516 Склады-навесы из железобетонных элементов 35...70 80... 100 100

17 Административные многоэтажные здания с металлическим или 
железобетонным каркасом

20...30 30...40 40...50 50...60

35...4518 Кирпичные малоэтажные здания (один-два этажа) 8...15 15...25 25...35
19 Кирпичные многоэтажные здания (три этажа и более) 8...12 12...20 20...30 30...40
20 Деревянные дома 6...8 8...12 12...20 20...30
21 Доменные печи 20 40 80 100
22 Здания ГЭС 50... 100 '100...200 200...300 300
23 Затворы плотин 20...70 70... 100 100 —
24 Остекление зданий обычное 0,5...! 1...1,5 1,5...3 —
25 Остекление зданий из армированного стекла 1...1,5 1,5...2 . 2...5 —

2. Некоторые виды оборудования
1 Станки тяжелые 25...40 40...60 60...70 —
2 Станки средние 15...25 25,.. 35 35...45 —
3 Станки легкие 6.112 — 15...25 —
4 Краны и крановое оборудование 20 .<.30 30...50 50...70 70
5 Подъемно-транспортное оборудование 20 50...60 60... 80 80
6 Кузнечно-прессовое оборудование 50 100... 110 150...200 —
7 Ленточные конвейеры в галерее на железобетонной эстакаде 5...6 6...10 10...20 20...40
8 Ковшовые конвейеры в галерее на железобетонной эстакаде 8...10 10...20 20...30 30...50
9 Гибкие шланги для транспортирования сыпучих материалов 7...15 15...25 25...35 35...45

10 Электродвигатели мощностью до 2 кВт„ открытые 20...40 40...50 — 50...80
11 То же, герметические 30...50 50...70 —- 80... 100
12 Электродвигатели мощностью от 2 до 10 кВт, открытые 30...50 50...70 — 80...90
13 То же, герметические

Электродвигатели мощностью 10 кВт и более, открытые
40...60 60...75 — 75...110

14 50...60 60...80 — 80...120
to 15 То же, герметические 

Трансформаторы от 100 до 1000 кВ
60...70 70...80 — 80... 120

со 16 . 20...30 30.,.50 50...60 60



ю 
to

Продолжение прил. 2

№ 
п/п Элементы объекта

Разрушение

Слабое .среднее | сильное || полное

17 Трансформаторы блочные 30...40 50...60 _ _
18 Генераторы на 100...300 кВт 30...40 50...60 — —
19 Открытые распределительные устройства 15...25 25...35 — —
20 Масляные выключатели 10...20 20...30 > — —
21 Контрольно-измерительная аппаратура 5...10 10...20 20...30 30
22 Магнитные пускатели 20...30 30...40 40...60 —
23 Электролампы в плафонах — — — 10...20
24 Электролампы открытые — — — 5...7
25 Паровые котлы, парогенераторы 50...70 70... 100

* о
3. Коммунально-энергетические сооружения и сети,

100... 150 Более 150

1 Газгольдеры и наземные резервуары для ТСМ и химических 
веществ

15...20 20...30 30...40 40

2 Подземные металлические и железобетонные резервуары 20...50 50... 100 100...200 200
3 Частично заглубленные резервуары 40...50 50...80 . 80... 100 100
4 Наземные металлические резервуары и емкости 30...40 40...70 < 70...90 90
5 Деревянные заглубленные хранилища стойчатой конструкции 20...40 40...60 60... 100 100
6 Открыто расположенное оборудование артезианских скважин 70...110 НО...130 130... 170 170
7 Водонапорные башни 10...20 20...40 40...60 60
8 Котельные, регуляторные станции и другие сооружения в кир

пичных зданиях
7...13 ' 13...25 25...35 35...45

9 Металлические вышки сплошной конструкции 20...30 30...50 50...70 70
10 Трансформаторные подстанции закрытого типа 30...40 40...60 60...70 70...80
11 Тепловые электростанции 10...15 15...20 20...25 25...40
12 Распределительные устройства ’ и вспомогательные сооруже

ния электростанций
30.. .40 40.., 60 60,..80 120



13 Кабельные подземные линии 200...300 300...600 600... 1000 1500
14 Кабельные наземные линии 10...30 30...50 50...60 60
15 Воздушные линии высокого напряжения 

Воздушные линии низкого напряжения
25...30 30...50 50...70 70

16 20...60 60... 100 100... 160 160
17 Воздушные линии низкого напряжения на деревянных опорах 20...40 40...60 60... 100 100
18 Силовые линии электрифицированных железных дорог 30...50 50...70 70...120 120
19 Подземные стальные сварные трубопроводы диаметром до 

350 мм
600... 1000 1000... 1500 1500...2000 2000

20 То же, диаметром свыше 350 мм 200...350 350...600 боо.:. 1000 1000
21 Подземные чугунные и керамические трубопроводы на растру

бах, асбестоцементные на муфтах
200...600 600... 1000 1000...2000 2000

22 Трубопроводы заглубленные на 20 см 150...200 250...350 ' 500 —
, 23 Трубопроводы наземные 20 50 130 —

24 Трубопроводы на металлических или железобетонных эстака
дах

20...30 30...40 40...50 —

25 Смотровые колодцы и задвижки на сетях коммунального хо
зяйства

200...400 400...600 600... 1000 1000

26 Сети коммунального хозяйства (водопровод, канализация, 
газопровод) заглубленные

100...200 400... 1000 1000;.. 1500 1500

27 Сооружения коммунального хозяйства без ограждающих кон
струкций

4. Средства связи

50... 150 150...250 250...300 300

1 Радиорелейные линии и стационарные воздушные линии связи 30...50 50...70 70... 120 120
2 Воздушные линии телефонно-телеграфной связи 20...40 40...60 60... 100 100
3 Шестовые воздушные линии связи 20...30 30...60 60... 100 100
4 Кабельные наземные линии связи 10...30 30...50 50...60 60
5 Кабельные подземные линии связи 20...30 — 50... 100 более 100
6 Телефонно-телеграфная аппаратура вне укрытий 10...30 30...50 50...60 60

to 7 Антенные устройства 10...20 20...30 30...40 40CO оCO О ' Переносные радиостанции 60...70 70... НО 110



Продолжение прил. 2

№ Элементы объекта Разрушениеп/п слабое J 1- 1 среднее | сильное || полное
5. Защитные сооружения

1 Отдельно стоящие убежища, рассчитанные на избыточное дав
ление ударной волны 500 кПа

500...600 600...700 700...900 900

2 Отдельно стоящие и встроенные убежища, рассчитанные на 
300 кПа

300...400 400...550 550...650 650

3 То же, на 200 кПа 200...300 300...370 370...450 450
4 То же, на 100 кПа 100...140 140... 180 180...220 220
5 То же, на 50 кПа 50... 70 70...90 90...ПО ПО
6 Противорадиационные укрытия, рассчитанные на 30 кПа 30...40 40...60 ’ 60...90 90
7 Подвалы без усиления несущих конструкций 20...30 30...60 60... 80 80
8 Входы в убежище с одеждой крутостей 30...40 40...80 80...120 120
9 Входы в убежище без одежды крутостей 30...40 40...60 60...80 80। 6. Средства транспорта, строительная техника, мосты, плотины, аэродромы
1 Грузовые автомобили и автоцистерны 20...30 30...55 55...65 90... 130
2 Легковые автомобили 10...20 20... 30 30...50 50
3 Автобусы и специальные автомашины с кузовами автобусного 15...20 20...45 45...55 60...80

типа
4 Гусеничные тягачи и тракторы 30...40 40... 80 80... 100 110...130
5 Шоссейные дороги с асфальтовым и бетонным покрытием 120...300 300... 1000 1000...2000 2000...4000
6 Железнодорожные пути 100...150 150...200 200... 300 300... 500
7 Подвижной железнодорожный состав 30...40 40...80 80... 100 100...200
8 Землеройные дорожно-строительные машины 50...ПО ПО...140 170...250 —
9 Металлические мосты с длцной пролета 30...45 м 50... 100 100...150 150...200 200...300

10 То же, с пролетом 100 м и более
Мосты железнодорожные с пролетами 20 м

40...80 80... 100 100... 150 150...200
11 50...60 60...110 ПО...130 200...300



Приложение 3

12
13

То же, с пролетами до 10 м 
Деревянные мосты

50... 100
40...60

100...350
60...110

350...380
НО...130

380...400
200... 250

14 Бетонные плотины 1000...2000 2000...5000 5000 10 000
15 Земляные плотины шириной 80... 100 м 150...700 700... 1000 1000 более 1000
16 Взлетно-посадочные полосы 300...400 400... 1500 1500...2000 2000...4000
17 Транспортные самолёты на стоянке 7...8 8...10 10...15 15
18 Вертолеты на стоянке 3...5 . 8...10 10...20 —
19 Торговые суда 80... 100 100... 130 130... 180 —

Характеристика степеней разрушений ударной волной элементов объектов

Элементы объекта
Разрушениеслабое | среднее | сильное

Производственные, 
административные 
и жилые здания

Промышленное 
оборудование 
(станки, прессы, 
конвейеры, насосы, 
компрессоры, гене- 
раторы и .т, п.)

8

Разрушение наименее прочных 
конструкций зданий, сооруже
ний и агрегатов: заполнений 
дверных и оконных проемов, 
срыв кровли; основное обору
дование повреждено незначи
тельно. Восстановительные ра
боты сводятся к среднему вос
становительному ремонту
Повреждение шестерен и пере
даточных механизмов, обрыв ма
ховиков и рычагов управления. 
Разрыв приводных ремней. Вос
становление возможно без пол
ной разборки, с заменой повреж
денных частей

Разрушение кровли, перегоро
док, а также части оборудова
ния, повреждение*  подъемно
транспортных механизмов. Вос
становление возможно при ка
питальном восстановительном 
ремонте с использованием сохра
нившихся основных, конструк
ций и оборудования
Повреждение и деформация ос
новных деталей, повреждение 
электропроводки,' приборов ав
томатики. Использование обору
дования возможно после капи
тального ремонта

Значительные деформации не
сущих конструкций, разруше
ние большей части перекрытий, 
стен и оборудования. Восстанов
ление элемента возможно, но 
сводится по существу к новому 
строительству с использованием 
некоторых сохранившихся кон
струкций и оборудования
Смещение с фундаментов, де
формация станин, трещины в 
деталях, изгиб валов и осей, 
повреждение электропроводки. 
Ремонт и восстановление, как 
правило, нецелесообразны



Продолжение прил. 3со О чЭлементы объекта Разрушениеслабое | среднее | сильное
Газгольдеры, ре
зервуары и емкос
ти для нефтепро
дуктов и сжижен
ных газов

Небольшие вмятины на оболоч
ке; деформация трубопроводов, 
повреждение запорной армату
ры. Использование возможно 
после среднего (текущего) ре
монта и замены поврежденных 
деталей

Смещение на опорах, деформа
ция оболочек, подводящих тру
бопроводов, повреждение запор
ной арматуры. Использование 
возможно после капитального 
ремонта

Срыв с опор, опрокидывание, 
разрушение и деформация обо
лочек, обрыв трубопроводов и 
запорной арматуры. Использо
вание и восстановление невоз
можно

Мосты и эстакады Небольшая деформация второ
степенных элементов, грузоподъ
емность практически не умень
шается. Использование возмож
но после среднего ремонта

Разрушение и значительная де
формация отдельных элементов, 
повреждение промежуточных 
опор. Частичное разрушение по
перечных связей, снижение гру
зоподъемности на 50 %. Движе
ние по мосту и использование 
эстакад невозможно без восста
новительных работ

Смещение с опор и сильная де
формация пролетного строения, 
повреждение верхней части про
межуточных опор. Разрушение 
поперечных связей. Восстанов
ление практически сводится к 
новому строительству

Подвижной желез
нодорожный сос
тав, автотранспорт, 
инженерная техни
ка, подъемно-транс
портные механиз-

Частичное разрушение и дефор
мация обшивки и крыши, по
вреждение стекол кабин, фар и 
приборов. Требуется текущий 
(средний) ремонт

Разрушение кузовов, крытых ва
гонов, повреждение кабин (ку
зовов), срыв дверей и поврежде
ние наружного оборудования, 
разрыв трубопроводов систем 
питания, охлаждения и смазки.

Опрокидывание, срыв отдельных 
частей, общая деформация ра
мы, разрушение кабины (кузо
ва, грузовой платформы), срыв 
и повреждение радиаторов, 
крыльев, подножек, наружного



Продолжение прил. 3РазрушениеЭлементы объекта слабое | среднее | сильное
мы, крановое обо
рудование

Использование возможно после 
ремонта с заменой поврежден
ных узлов

Сооружения и се- Частичное повреждение стыков 
ти коммунального труб, контрольно-измерительной 
хозяйства аппаратуры, верхней части сте-

. нок смотровых колодцев. При 
восстановлении меняются пов
режденные элементы

Разрыв и деформация труб в от
дельных местах, повреждение 
стыков, фильтров, отстойников, 
баков, выход из строя контроль
но-измерительных приборов. 
Разрушение и сильная деформа
ция резервуаров выше уровня 
жидкости. При восстановлении 
выполняется капитальный ре
монт с заменой поврежденных 
элементов .

оборудования двигателя. Ис
пользование невозможно, тре
буется капитальный ремонт в 
заводских условиях

Разрушение и деформация боль
шей части труб, повреждение 
отстойников, насосного и друго
го оборудования. Повреждение 
арматуры, частичное разруше
ние и деформация остовов водо
разборных колонок. Восстанов
ление невозможно

Убежища и проти 
ворадиационные 
укрытия

Частичное разрушение примыка
ющего к сооружению хода со
общения, незначительные сдви
ги и трещины в соединениях 
конструктивных элементов. Со
оружение пригодно к повторно
му использованию после рас
чистки входа

Разрушение примыкающего к 
сооружению участка хода сооб
щения, деформация и смещение 
стен, покрытий, рам, дверей, 
без значительного обрушений! 
грунта и засыпки им внутренних 
помещений. Для использования 
сооружения по назначению тре
буется средний восстановитель
ный ремонт

Значительная деформация ос
новных несущих конструкций, 
разрушение защитных дверей и 
внутреннего оборудования, об
рушение крутостей, завал вхо
дов грунтом. Восстановление и 
использование сооружений для 
защиты людей невозможны



Зона сплошных пожаров Приложение4
Световые импульсы при различных мощностях ядерного боеприпаса и расстояниях до центра взрыва (при слабой дымке)

Мощность, кт Световые импульсы, кДж/м2 Зона отдельных пожаров *4200 | 2900 | 1700 | 1200 | 1000 | 800 | 720 х | 640 | 600 г 560 | 480 | 400 | 320 | 240 | 200 | 160 | 100Расстояние до центра i зрыва, кДж
1 0,15 0,19 0,24 0,29 0,31 0,36 0,39 0,41 0,42 0,44 0,47 0,51 0,56 0,65 0,71 0,80 1,01

0,1 0,12 0,16 0,18 0,2 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,31 0,32 0,36 0,41 0,45 0,51 0,64

2 0,2 0,24 0,31 0,37 0,41 0,45 0,49 0,51 0,52 0,54 0,59 0,64 0,72 0,83 0,91 1,01 1,28
0,13 0,15 0,2 0,24 0,26 0,29 0,31 0,33 0,34 0,35 0,38 0,41 0,46 0,53 0,58 0,65 0,82

3 0,24 0,29 0,38 0,45 0,49 0,55 0,58 0,62 0,64 0,66 0,71 0,78 0,87 1,01 1,10 1,23 1,56$
0,16 0,19 0,24 0,29 0,32 0,36 0,38 0,4 0,41 0,43 0,46 0,5 0,56 0,65 0,71 0,8 1,01

5 0,31 0,37 0,49 0,58 0,64 0,71 0,75 0,8 0,82 0,85 0,92 1,01 1,13 1,3 1,43 1,59 2,02
0,20 0,24 0,31 0,37 0,41 0,45 0,48 0,51 0,52 0,54 0,59 0,64 0,72 0,83 0,91 1,01 1,28

10 0,42 0,51 0,67 0,79 0,87 0,97 1,02 1,09 1,12 1,16 1,25 1,37 1,54 1,77 1,94 2,17 2,75
0,28 0,34 0,44 0,55 0,58 0,65 ( 0,68 0,72 0,75 0,81 0,84 0,92 1,02 1,18 1,3 .1,45 1,83

20 0,6 0,7 0,9 1,1 1,15 j,25 1,3 1,35 1,5 1,6 1,7 1,8 2 2,4 2,5 2,8 3,6
0,4 0,5 0,6 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,7 1,9 2,4

30 0,6 0,8 1 1,2 1,3 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,1 2?3 _27_ 2,9 3,3 4,1
0,4 0,55 0,7 0,8 0,9 1 1 1,1 1,1 1,2 1,3 1Л 1,5 1,8 1,9 2,2 2,7



50 1’° !’2 JJL 1-8 2 2-2 2>3 2.5 2-6
0,5 0,7 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4

100 1,4 1,7 2,3 2,7 2,8 3,1 3,3 3,6 3,7
Ж 1 1,3 1,5 1,6 2 . 2,1 2,15

200 1,7 2,1 2,7 3,2 3,4 3,7 4 4,3 4,5
Тб” 1,2 1,5 1,8 2 2,2 2,4 2,5 2,6

300 2,1 2,5 3,3 3,9 4,2 4,5 4,9 5,2 5,4
1,2 1,4 1,8 2,2 2,4 2,6 2,9 3 3,1

2,7 3 3,2 3,5 4,2 4,6 ,5 6,3
и > 77 2 2,2 2,4 2,7 3,4

3,9 4,2 4,6 5 6___ 6,5 7___ _8Д_
~2£ ~2^ 2,7 3 3,4 3,8 4,2 5,4

4,7 5,8 6,9 _8__  _9__ 9,5 10 10,6
~2Д 77" "ЗТ ’ЗДГ 4,1 4,6 5,2 6,6

5,6 6,4 7,7 9,1 10,5 11,2 11,9 12,7
"ЗТГ 3,5 3,7 4,3 4,9 5,6 6,4 7,8

[ 500 | 2,7 3,3 4,4 5,2 5,5 5,9 6,3 6,6
ТГ 1,8 ~2А 2,8 3 3,2 3,6 3,8

6,8
3,9

7 8 9 11 13 14 15 16,4
ТГ 4,4 4,8 5,4 6,1 7 8,1 9,6

rooo 4,1 5 6,4 7,7 8,6 -8ь8 9 10 10,6 11,2 13,6 14,8 15,8 16,6 17,6 18,6 24__
2,6 3,1 4 4,8 4,9 5,1 5,6 6,2 6,6

2000 4,-8 5,8 7,6 9 . 9,5 9,7 10,5 11 11,6
~2£ XT 4,5 5,3 5,7 5,9 6,4 7 7,2

5000 6,9 8,4 11 13 13,8 14,5 15,5 16,5 16,9
4,2 5,1 6,6 7,9 8,4 8,8 -9,3 10 10,4

JO 000 11,0 13,3 17,3 20,6 21 22 24,6 26 27__
6,8 8,2 10,8 12,8- 13,2 14,0 15 16 16,5Примечания: 1. Числитель — для воздушного взрыва; знаменатель — дл световые импульсы, даны для условий: слабая дымка, видимость до 10 км. Дл$ V? прозрачен, видимость до 100 км — К ^1.5; воздух прозрачен, видимость до 50 к.

6,8 7,2 7,8 8,6 10,1 12,4 14 16,0

12,5 15 18 20,5 23 24,2 26 28
7,5 8,4 8,7 10 11,3 12,7 14,7 17,2

17,5 20 23 26 29,,5 31,2 33 36
11 11,5 12,2 14,5 17 18,3 19,7 23,8

28 29 30,5 33 37 ' 38,8 41 48
17 18 19 25 27 27,8 29 351Я наземного взрыва. 2. Расстояния, на которых возможны I других условий вводятся коэффициенты К: воздух очень VI - К — 1,4; средняя прозрачность, видимость до 20 км —о К = 1,2; сильная дамка, видимость до 5 км — К == 0,5; очень сильная дымка, туман, видимость до 1 км — л. — 0,2.



•g . П p и л оже ни e 5
° Световые импульсы, кДж/м2, вызывающие воспламенение некоторых материалов при различных мощностях ядерногс 

взрыва

Наименование материалов Мощность взрыва, кт20 1 100 1000 | 10 000
Древесина сосновая свежеструганая сухая 580 670 880 1000
Доски сосновые (еловые) после распиловки 1670 1760 1880 2100
Доски, окрашенные в белый цвет 1590 1670 1760 1880
Доски, окрашенные в темный цвет 210 250 330 420
Кровля мягкая (толь, рубероид) 540 590 670 840
Черепица красная (оплавление) 840 1050 1260 1670
Сосновая стружка светлая 210 300 420 500
Стружка потемневшая сухая, солома, сено, бумага темная 120 170 210 250
Обрывки газетной бумаги 80 ПО 130 170
Бумага оберточная коричневая (листы) 290 330 420 580
Сухая потемневшая древесина, обтирочные материалы, сухие опавшие листья, су
хая растительность

240 330 460 580

Дермантин 210 250 290 330
Ткань вискозная подкладочная черная 40 50 75 90
Шторы хлопчатобумажные серые, ткань хлопчатобумажная грубая коричневая 290 330 420 500
Муслин хлопчатобумажный, шторы оконные зеленые, парусина для тентов зеле
ная хлопчатобумажная, ткань хлопчато-бумажная темно-синяя

210 250 330 420

Спецодежда новая из хлопчатобумажной ткани (синяя) 370 460 500 580
Ткань хлопчатобумажная цвета хаки, спецодежда хлопчатобумажная поношенная 
синяя, чехлы хлопчатобумажные и вискозные для сидений автомобиля 
Парусйна брезентовая, сукно черное, вискозный габардин золотистый

•330 370 460 540

420 460 580 660



Продолжение прил. 5

Наименование материалов Мощность взрыва, кт20 | 100 1000 10 обо
Материал хлопчатобумажный обивочный плотный коричневый, сукно шинельное 
серое, брезент прорезиненный, кожа тонкая коричневая

620 700 840 1260

Ткань хлопчатобумажная для матрацев серая 330 420 500 660

Приложение 6
Характеристика огнестойкости зданий и сооруженийСтепень огнестойкости зданий

Части зданий и сооруженийНесущие и самонесущие стены, стены лестничных клеток Заполнения между стенами Совмещенные перекрытия Междуэтажные и чердачные перекрытия Перегородки (несущие) Противопожарные стены (брандмауэры)
I Несгораемые, 

3 ч
Несгораемые, 
3 ч

Несгораемые, 
1 ч

Несгораемые, 
1,5 ч

Несгораемые, 
1 ч

Несгораемые, 
4 ч

11 То же, 2,5 ч .То же, 0,25 ч То же, 0,25 ч 
Сгораемые

То же, 1 ч 
Трудносгорае- 
мые‘, 0,75 ч

То же, 0,25 ч То же, 4 ч
III То же, 2 ч То же, 0,25 ч Трудносгорае

мые, 0,25 ч
То же, 4 ч

IV Трудносгорае
мые, 0,5 ч 
Сгораемые

Трудносгорае
мые, 0,25 ч 
Сгораемые

То же То же, 0,25 ч То же, 0,25 ч 'То же, 4 ч

V То же Сгораемые Сгораемые То же, 4 чПримечание. Цифрами указаны пределы огнестойкости строительных конструкций — период времени, ч, от начала воздействия Jg’ огня на конструкцию до образования в ней сквозных трещин или достижения температуры 200 °C на поверхности, противоположной воз- »— действию огня, или до потери конструкцией несущей способности (обрушения).



Приложение 7ьэ
to Категория производства

Категории производств по пожарной опасностиХарактеристика пожарной опасности технологического процесса Наименование производства
А Применение веществ, воспламенение 

или взрыв которых может последовать 
в результате воздействия: воды или 
кислорода воздуха; жидкостей с тем
пературой вспышки паров 28 °C и ни
же; горючих газов, которые взрывают
ся при их содержании в воздухе 10 % 
и менее к объему воздуха (нижний пре
дел взрываемости); применение этих га
зов и vжидкостей в количествах, кото
рые могут образовать с воздухом взры
воопасные смеси

Цехи обработки и применения металлического натрия и калия; ба- 
ратные и касантантные цехи фабрик искусственного волокна; цехи 
стержневой полимеризации синтетического каучука; водородные 
станции, химические цехи фабрик ацетатного шелка; бензиноэкс
тракционные цехи; цехи гидрирования, дисцилляции и газофракцио- 
нирования производства искусственного жидкого топлива, рекупе
рации и ректификации органических растворителей с температурой 
вспышки паров 28 °C и ниже; склады баллонов для горючих газов; 
склады бензина; помещения стационарных кислотных и щелочных 
аккумуляторйых установок, насосные станции по перекачке жидкос
тей с температурой вспышки паров 28 °C и ниже и т. п,

Б Применение жидкостей с температурой Цехи приготовления и транспортирования угольной пыли и древес- 
вспышки паров от 28 до 120 °C, горю- ной муки; промывочно-пропарочные станции тары от мазута и дру- 
чих газов, нижний предел взрываемое- гих жидкостей с температурой вспышки паров от 28 до 120 °C; вы
ти которых более 10 % к объему воз- бойные и размольные отделения мельниц; цехи обработки синтети- 
духа; применение этих газов и жидкое- ческого каучука; цехи изготовления сахарной пудры; дробильные 
тей в количествах, которые могут обра- установки для фрезерного торфа; мазутное хозяйство электростанций; 
зовать с воздухом взрывоопасные сме- насосные станции по перекачке жидкостей с температурой вспышки 
си; выделение переходящих во взвешен- паров от 28 до 120 °C и т8 п, 

' ное состояние горючих волокон или пы- - —



Продолжение прил. 7Категория производства Характеристика пожарной опасности технологического процесса Наименование производства
ли и в таком количестве, что они могут 
образовать с воздухом взрывоопасные 
смеси

to
Са?

В Обработка или применение твердых сго
раемых веществ и материалов, а также 
жидкостей с температурой вспышки па
ров выше 120 °C

Лесопильные, деревообрабатывающие, столярные, модельные, бон
дарные и лесотарные цехи; трикотажные и швейные фабрики; цехи 
текстильной и бумажной промышленности с сухими процессами про
изводства; предприятия первичной обработки хлопка; заводы сухой 
первичной обработки льна, конопли и лубяных волокон; зерноочис
тительные отделения мельниц и зерновые элеваторы; цехи регене
рации смазочных масел; смолоперегонные цехи и пековарки; склады 
топливосмазочных материалов; открытые склады масла и масляное 
хозяйство электростанций; трансформаторные мастерские; распре
делительные устройства с выключателями и аппаратурой, содержа
щей более 60 кг масла в единице оборудования; транспортные гале
реи и эстакады для ^ля и торфа; закрытые склады угля; пакгаузы 
смешанных грузов; насосные станции по перекачке жидкостей с тем
пературой всцышки выше 120 °C; помещения для хранения автомоби
лей

Обработка несгораемых веществ и ма
териалов в горячем, раскаленном или 
расплавленном состоянии и выделение

Литейные и плавильные цехи металлов; печные отделения газогене
раторных станций; кузницы; сварочные цехи; депо мотовозные и паро
возные; цехи горячей прокатки металлов; мотороиспытательные стан-

Г



Продолжение прил. 7

Категории 
производ

ства
Характеристика пожарной опасности технологического процесса Наименование производства

лучистого тепла, систематическое выде
ление искр и пламени, а также сжига
ние твердого, жидкого и газообразно
го топлива

Д Обработка несгораемых веществ и ма
териалов в холодном состоянии

ции; помещения двигателей внутреннего сгорания; цехи термической 
обработки металла; Главные корпуса электростанций; распредели
тельные устройства с выключателями и аппаратурой, содержащей 
масла 60 кг и менее в единице оборудования; высоковольтные лабо
ратории; котельные и т. п.

Механические цехи холодной обработки металлов (кроме магниевых 
сплавов); шихтовые (скрапные) дворы; содовое производство (кроме 
печных отделений); воздуходувные и компрессорные станции воздуха 
и других негорючих газов; цехи регенерации кислот; депо электро
каров и электровозов; инструментальные цехи; цехи холодной штам
повки и холодного проката металлов; добыча .и холодная обработка 
минералов, руд, асбеста, солей и других негорючих материалов; це
хи текстильной и бумажной промышленности с мокрыми процессами 
производства; цехи переработки мясных, рыбных, молочных продук
тов; щиты управления водоочистки; багерные насосные; золошлако- 
отстойники, насосные и водоприемные устройства электростанций; 
углекислотные и хлораторные установки; градирни; насосные станции 
для перекачки негорючих жидкостей и т. п.Примечания: 1. К категориям А, Б и В не относятся производства, в которых горючие жидкости, газы и пары сжигаются в качестве топлива или утилизируются сжиганием в этом же помещении, а также производства, в которых технологический процесс протекает с применением открытого огня. 2. Склады подразделяются на категории в соответствии с пожарной опасностью находящихся в них мате- риалов^применительно к указаниям настоящей таблицы,



Приложение 8
Физико-химические и токсические свойства СДЯВ

Сильнодействующие ядовитые вещества Молекулярная масса Плотность, г/см3 Температура кипения, °C
Токсические свойства Дегазирующие вещества ,Поражающая концентрация, мг/л Экспозиция Смертельная концентрация, мг/л Экспозиция

Аммиак 17,03 е 0,68 —33,4 0,2 6 ч 7 30 мин Вода

Хлор 70,91 1,56 —34,6 0,01 1 ч 0,1...0,2 1 ч Гашеная известь, ще
лочи, вода

Фосген 98,92 1,42 8,2 0,05 10 МИН 0,4...0,5 10 мин Щелочные отходы и 
вода

Сернистый ангидрид 64,07 1,46 —10 0,4...0,5 50 мин 1,4...1,7 50 мин Гашеная известь, ам
миак

Окись углерода 28,1 — —190 0,22 2,5 ч 3,4...5,7 30 мин —

Сероуглерод 76,12 1,26 46 2,5... 1,6 1,5 ч 10 1,5 ч Сернистый натрий или 
калий

Треххлористый фос- 
фор (

137,4 1,53 74,8 0,08...0,015 30 мин 0,5... 1,0 30 мин Щелочи, аммиак

Фтористый водород 20,0 0,98 . 19,4 0,4 10 мин 1,5 5 мин То же

Синильная кислота, 27,03 0,7 25,6 0,02...0,04 30 мин 0,1...0,2 15 мин



to
1 1приложение 9

° Доза проникающей радиации при различных мощностях ядерного боеприпаса и расстояниях до центра взрываМощность Дозы проникающей радиации, рвзрыва, кт ° 1 ■5 1 >0 20 1 30 1 50 | ’0° 1 200 | 300 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 j 10 000 | 15 000
Расстояния до центра взрыва, км -

1 1,7 1,6 1 ,45 1,3 1,25 1,1 1 0,9 0,83 0,76 0,66 0,4 0,2 0,1 —
2 1,9 1,8 1.6 1,45 1,4 1,3 1,15 1 0,95 0,85 0,73 0,45 0,25 0,15 —
3 2 1,85 1,65 1,55 1,5 1,4 1,2 ,1,05 1 0,9 0,8 0,55 0,3 0,2 —
5 2,2 2 1,8 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1 1 0,88 0,6 0,45 0,3 0,1

10 2,3 2,2 2,05 1,85 1,75 1,65 1,5 1,35 1,25 1,15 1,05 0,95 0,6 0,45 0,3
20 2,5 2,4 2,3 2 1,95 1,85 1,6 1,45 1,4 1,3 1,15 1 0,75 0,55 0,4
30 2,6 2,5 2,4 2,2 2 1,95 1,75 1,6 1,5 1,4 1,2 1,15 1 0,75 0,6
50 2,7 2,6 2,5 2,3 2,2 2,05 1,8 1,7 1,6 1,5 1,35 1,25 1,1 0,85 0,7

100 2,9 2,8 2,7 '2,5 2,4 2,25 2,1 1,9 1,8 1,7 1,55 1,4 1,15 1 0,9
200 3,2 3,1 3 2,7 2,6 2,5 ^3 2,1 2 1,85 1,75 1,6 1,35 1,15 1
300 3,3 3,2 3,1 2,8 2,7 2,6 2,5 2,3 2,2 2 1,85 1,75 1,5 1,35 1,1
500 3,5 3,4 3,2 3 2,9 2,75 2,6 2,4 2,3 2,2 2 1,95 1,6 1,45 1,3

1000 3,8 3,65 3,45 3,25 3,1 3 2,8 2,65 2,55 2,4 2,25 2,15 1,9 1,65 1,6
2000 4,2 4 3,8 3,6 ,3,45 3,25 3,15 2,95 2,8 2,7 2,5 2,3 2,1 1,8 1,65
5000 4,4 4,25 4,15 4 3,85 3,65 3,5 3,3 3,2 3,1 2,8 2,6 2,4 2,2 2

10 000 4,6 4,5 4,35 4,15 4,05 3,95 3,75 3,55 3,4 3,25 3,1 2,90 2,6 2,4 2,2



Приложение 10

Размеры зон заражения на следе радиоактивного облака наземного

ветра
ядерного взрыва, хм, в зависимости от мощности взрыва и скорости

Мощность взрыва,. кт
Скорость среднего ветра, км/ч

Размеры зон заражения, км
А, Б в г

L ь L ь L ь L ь

1 10 11 2,1 4,6 1 2,8 0,6 1,4 0,3
25 15 2,8 5,3 1 2,7 0,6 1,2 0,2
50 19 2,6 5,2 0,9 2,4 0,5 1,1 0,2
75 20 2,6 4,9 0,8 2,2 0,5 1,1 0,2

10 10 30 4,6 13 2,3 8,5 1,5 5 0,8
25 43 5,7 17 2,5 9,9 1,5 4,9 0,8
50 54 6,4 19 2,5 9,7 1,4 4,3 0,7
75 61 6,7 18 2,3 9,2 1,3 4 0,7

100 65 6,6 17 2,2 8,4 1,3 3,7 0,6
20 10 42 5,8 18 2,9 12 2 6,8 1,1.

1 58 7,2 24 3,3 14 1,9 6,6 1,1
50 74 8,3 27 3,3 14 1,9 . 6,5 1
75 83 8,7 26 3,2 14 1,8 5,8 0,9

100 90 8,9 26 3,1 13 1,7 5,7 0,9
5Q 10 '62 7,8 27 4 18 2,8 11 1,7 ■

25 87 36 4,7 23 3 12 1,7
111 11 43 4,7 23 3 12 1,5

75 126 12 45 4,7 23 2,8 11 1,4
100 137 13 44 4,7 23 2,6 9,5 1,3

100 10 83 10 36 5,1 24 3,6 15 2,2
. 25 _ 116 12 49 6,1 31 4 18 2,2
50 . 150 14 60 6,4 35 3,9 17 2
75 175 15 64 6,3 35 3,8 17 1,9

100 1.88 16 65 6,3 34 3,6 15 1,8
200 25 157 15 67 7,8 43 5,3 26 2,8

50 200 18 83 8,4 50 5,3 26 2,7
75 233 20 90 8,4 50 5,3 25 2,6

100 255 21 94 8,4 50 5 24 2,5
, 500 25 321 21 100 10 65 7,4 41 4,3

50 300 25 125 12 7ft 7,7 42 4,3
75 346 27 140 12 83 7,7 39 4

100 382 29 149 12 83 7,7 41 3,8
1000 25 309 26 135 13 89 9,5 55 5,7

50 402 31 170 15 109 10 61 5,6
75 466 34 192 16 118 10 60 5,6

100 516 36 207 16 122 10 58 5,2
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100 694 46 285 21 174 13 92 7,3
5000 50 772 52 343 27 225 19 138 11

75 920 58 393 29 253 20 149 10
100 1035 62 430 30 270 20 153 11Примечание. L — длина зоны заражения; Ь — максимальная ширина зоны.

Приложение 11

Толщина слоя половинного ослабления радиации для различных 
материалов d, см

Материал Плотность п, г/см’
Толщина слоя, см

у-излучения проникающей радиации у-излучения радиоактивного заражения нейтронов
Вода 1 23 13 2,7
Древесина 0,7 33 18,5 9,7
Грунт 1,6 14,4 8,1 12,0
Кирпич 1,6 14,4 8,1 9,1
Бетон 2,3 10 5,7 12,0
Кладка кирпичная 1,5 15 8,7 10,0
Кладка бутовая 2,4 9,6 5,4 11,0
Глина утрамбованная 2,06 11 6,3 8,3
Известняк 2,7 8,5 4,8 6,1
Полиэтилен 0,95 24,0 14,0 2,7
Стеклопластик 1,7 12,0 8,0 4,0
Лед 0,9 26 14,5 3,0
Сталь, железо, броня 7,8 3 1,7 11,5
Свинец 11,3 2 1,2 12Примечание. Для других материалов, не помещенных в таблице, ело! половинного ослабления равен отношению слоя половинного ослабления воды к плотности применяемого материала; от проникающей радиации dnp = 23/п; от радиоактивного заражения dp3 » 13/л; плотность материала находится по справочникам.
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Приложение Т2

Уровни радиации на оси следа наземного ядерного взрыва на 1 ч после взрыва, Р/чРасстояние от центра взрыва, км Мощность боеприпаса, кт20 50 100 200 300 | 500 1000 2000 |I 3000 I 5000 1 10 000
Скорость

2 5200 8500 14 000 25 000 35 700
4 1700 3200 5700 10 000 14 300
6 1040 2000 3600 6800 9200
8 624 1200 2400 4700 6800

10 420 830 1500 3200 4800
12 270 620 1200 2500 3600
14 224 500 960 2000 2900
16 150 400 800 1700 2400
20 100 300 590 1200 1600
25 64 190 400 830 1200
30 50 135 270 570 880
40 19 68 150 380 600
50 15 40 90 190 360
60 13 26 47 120 200
80 3 13 30 75 130

100 2 7 16 37 70
м 150 — 2,4 6,3 13 22
Й 200 — ' 1,2 3 6 10

ветра 25

57 000
23 000
14 000
11 000

0000 
5600
4600
3600
2300
1900
1500
1000
530
370
240 
НО
38
18

км/ч

100 000 195 500 293 250 391 000 581 000
44 000 64 800 86 400 129 600 340 000
28 000 52 800 77 800 117 800 205 600
19 000 34 900 51 900 77 700 147 700
15 000 27 300 37 000 50 300 101 000
11 000 21 600 30 600 46 600 80 000

9700 18 000 24 000 32 000 60 000
8100 14 400 20 200 29 800 47 000
5500 8900 12 300 18 100 35 800
4900 7300 9800 16 100 32 000
3700 5760 7500 13 060 25 000
2400 3400 5100 8300 16 800
1100 2050 3150 4400 9400
750 1550 2350 3800 7600
500 890 1340 2100 4600
230 500 940 1250 2750

86 170 280 450 1100
41 80 140 240 410



Продолжение прил. Т2

Расстояние 
от центра 

взрыва, км

•______________ ____________________ t______________ Мощность боеприпаса, кт_______
20 50 1С0 200 300 506 юоо

)
2000 3000 5000 10 000

Скорость

2 2400 5000 9350 17 100 26 800
4 1100 2200 4000 7500 10 700
6 608 1400 2610 4750 6700
8 432 910 1740 ЗОЮ 4800

10 320 730 1260 2400 3500
12 240 560 1030 1900 2880
14 224 470 880 1580 2400
16 160 370 680 1350 1920
20 112 250 440 960 1440
25 80 190 360*  ! 640 960
30 60 160 270 510 720
40 33 88 180 380 560
50 20 57 120 240 360
60 17 39 75 160 300
80 10 20 45 ПО 180

100 5 12 27 57 96
150 2 ' 4,8 10 22 38
200 0,2 2 5 И 18

ветра 50

. 38 100
17 000
10 500

6900.
5300
4300
3680
3000
2400
1600
1100
900
600
480
290
160
64
31

км/ч

69 200 125 600 18 400 276 100 500 800
31 000 59 000 80 000 122 000 322 400
20 800 36 800 51 200 80 000 144 000
13 000 24 600 37 900 56 600 105 800

9900 18 000 29 600 42 200 79 600
8800 ■ 16 000 22 400 35 000 67 200
6500 12 100 18 600 28 000 50 400
5900 10'500 15 200 24 000 44 800
4500 8100 12 000 17 900 33 100
3200 6080 8600 ‘ 13 600 27 200
2400 4800 7200 И 300 21 100
1800 3000 4400 7100 15 200
1100 2100 3200 4600 9300
850 1750 2600 4000 8140
600 1100 1650 2500 5820
320 700 1200 1760 3500
144 300 510 800 1760
70 158 260 430 900



Продолжение прил. 12

Расстояние 
от центра 

взрыва, км

Мощность боеприпаса, кт

20 50 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10 000

$

Скорость ветра 100 км/ч
2 1600 3300 6100 10 880 16 000 23 680 41 600 78 080 118 000
4 1000 1430 2160 7000 10 200 15 400 34 000 49 600 75 600
6 400 ’ 1200 1760 3200 ’ 4500 7200 12 800 24 000 34 400
8 270 620 . 1200 2240 3360 ‘ 5120 9440 17 280 26 400

10 200 480 960 1680 2700 3840 7200 13 300 20 800
12 160 400 800 1440 2100 3200 5900 10 900 ,15 200
14 150 300 590 1120 1680 2400 3840 8700 12 800
16 130 280 530 960 1440 2240 4300 7680 10 900
20 100 210 400 700. 1120 1600 2880 5440 . 8000
25 81 170 260 560 800 1280 2400 4300 6240
30 50 120 240 450 640 960 1760 3360 4900
40 36 86 170 320 480 720 1360 2640 3700
50 24 54 104 190 320 480 960 1900 2700
60 22 48 90 170 280 420 830 1660 2370
80 14 38 , 76 144 240 360 700 1400 2000

100 6,4 17 35 72 112 180 320 640 960
150 2,4 8 16 32 53 86 260 350 530
250 — — ' 8 № 26 48 100 200 290

Примечание. Для определения уровня радиации в стороне от оси следа необходимо уровень радиации

166 080 298 900
110 200 199 000
54 400 99 200
38 600 70 900
29 900 55 000
24 000 44 800
19 800 37 000
17 600 32 000
12 6*00  23 700

9900 18 400
7500 13 600
6560 10 640
4160 7700
3600 6700
3100 5700
1440 2700
860 1600
530 1120

на оси следа умножить
м» ■а коэффициент Л, приведенный в прил 12 а, соответствующий заданным расстоянию от центра взрыва и удалению от оси следа.



Приложение 12а
Коэффициент пересчета уровней радиации К

и транспортными средствами Косл

Рассто- Удаление от оси следа, кмяние от центравзрыва, км 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3 4 5 10
2 0,92 0,7 0,44 о,1 _ — — — — —
4 0,97 0,88 0,75 0,45 0,04 — — — —-•
6 0,98 0,93 0,86 0,65 0,17 — — — ( — —
8 0,99 0,95 0,91 0,75 0,32 0,01 — —- . ——

. 10 1 0,97 0,93 0,82 0,44 0,04 — — —
12 1 0,98 0,95 0,86 0,54 0,09 0,004 — — ——
14 1 0,98 0,96 0,88 0,61 0,14 0,013 — »' ■■ —
16 1 0,98 0,96 0,91 0,67 0,21 0,028 0,0018 — —-
20 1 1 0,98 0,93 0,75 0,32 0,078 0,011 — —
25 1 1 0,98 0,95 0,82 0,44 0,16 0,032 0,0061 ——
30 1 1 0,99 0,96 0,86 0,54 0,25 0,085 0,021 ——
40 1 1 1 0,98 0,91 0,67 0,41 0,28 0,082 —
60 1 1 1 0,99 0,95 0,8 0,61 0,42 0725 0,0043
80 1 1 1 1 0,97 0,87 0,73 0,57 0,41 0,029

100 1 1 1 1 0,98 0,91 0,8 0,67 0,54 0,082
200 1 1 1 1 1 0,97 0,92 

П
0,86 
р И Л О

0,8
жени

0,41
е 13

Коэффициент ослабления доз радиации зданиями, сооружениями

Здания, сооружения, транспортные средства
От радиоактивного заражения

От прони-» кающей радиацииОкна Выходят на улицу шириной Окна выходят на открытую площадь протяженностью более 150 м15...30 м 30...60 м
Производственные одноэ
тажные здания (цехи) 7775
Производственные и адми
нистративные трехэтажные 
здания 6664.

1-й этаж 5 5 5
2-й этаж 7,5 7,5 7,5
3-й этаж 6 6 6

Каменное жилое одноэтаж
ное здание 13 12 10 6

1-й этаж 13 12 10 х
подвал 50 46 37

То же, двухэтажное 20 18 15 7
1-й этаж 21 19 15
2-й этаж 19 17 14
подвал ч 130 120 100 55

Каменное жилое трехэтаж
ное 33 27 20 10

1-й этаж 26 23 17
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Продолжение прил. 13

значения

Здания, сооружения# транспортире средства
От радиоактивного заражения

От проникающей радиацииОкна выходят на улицу шириной Окна выходят на открытую площадь протяженностью более 150 м15...30 м 30...60 м
2-й этаж 44 33 26
3-й этаж 30 27 20
подвал 600 500 400 300

То же, пятиэтажное 50 42 27 12
26 181-й этаж 24

2-й этаж 50 41 27
3-й этаж* 68 54 33
4-й этаж 75 57 34
5-й этаж 38 33 24
подвал 600 500 400 300

Жилые деревянные дома од
ноэтажные

подвал
То же, двухэтажные 

подвал
Перекрытые щели 40...50 40...50

2
7
8

12
40...50

1,5
5
4
6

25...30
Противорадиационные ти
повые укрытия 150...500 150...500 150...500 80...300
Автомобили, автобусы, трол
лейбусы, трамвай 2 2 2 1
Грузовые вагоны 2 2 2 1
Пассажирские вагоны 3 3 3 1,2
Кабины бульдозеров, экс
каваторов, бронетранспор
теров 4 4 4 2КОсл являются средними дляПримечание. Подчеркнутые всего здания (исключая подвалы).

Приложение 14

Коэффициент пересчета уровней радиации на любое заданное время, 
t, прошедшее после взрыва

i, ч К = = Pi/Pf t, Я к == Pi/P/ ч К = = Р,/Р/
0,25 0,19 0,75 0,71 1,5 1,63
0,3 0,24 1 1 1,75 1,66
0,5 0,43 1,25 1,31 2 2,3
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Продолжение прил. 14

Ч Л- = Pi/Pf /, ч
Л == Pi/P/ t, Ч == Pt/P^

Примечание. Pj — уровень радиации на 1 ч после взрыва; Р* — уровень радиации на время t после взрыва.

2,25 2,65 39 81,16 87 212,5
2,5 3 40 83,66 88 215,5
2,75 3,37 41 86,16 89 218,4
3 3,74 42 88,69 90 221,4
3,25 4,11 43 91,24 91 224,3
3,5 4,5 44 93,78 92 227,3
3,75 4,88 45 96,34 93 230,2
4 5,28- 46 98,93 94 233,2
4,5 6,08 47 101,5 95 236,2
5 6,9 48 (2 сут) 104,1 96 239,2
5,5 7,73 49 106,7 100 251,2
6 8,59 50 109,3 104 263,3
6,5 9,45 51 111,9 108 275,5
7 10,33 52 114,7 112 287,7
7,5 11,22 53 117,2 116 300,2
8 12,13 54 119,9 120 (5 сут) 312,6
8,5 13,04 55 122,6 132 350,5
9 13,96 56 125,2 144 (6 сут) 389,1
9,5 14,9 57 127,9 156 428,3
10 15,85 58 130,6 168 (7 сут) 468,1
И 17,77 59 133,4 192 (8 сут) 549,5
12 19,72 60 136,1 216 (9 сут) 633

‘ 13 21,71 61 138,8 240 (10 сут) 718,1
14 23,73 62 141,6 264 (11 сут) 805,2
15 25,73 63 144,3 288 (12 сут) 893,9
16 27,86 64 147 312 (13 сут) 984
17 29,95 65 149,8 336 (14 сут) 1075
18 32,08 66 152,5 360 (15 сут) 1169
19 34,21 67 155,3 384 (16 сут) 1263
20 '36,44 68 ~ 158,1 408 (17 сут) 1358
21 38,61 69 160,9 432 (18 сут) . 1454
22 40,83 70 163,7 456 (19 сут) 1552
23 43,06 71 166,5 480 (20 сут) 1649

24 (1 сут) 45,31 72 (3 сут) 169,3 504 (21 сут) 1750
25 47,58 1 73 172,2 528 (22 сут) 1849
26 49,89 74 175 552 (23 сут) 1951
27 52,19 75 177,8 567 (24 сут) 2053
28 54,53 76 180,7 600 (25 сут) 2152
29- 56,87 77 183,5 624 (26 сут) 2260
30 59,23 78 186,4 648 (27 сут) 2365
31 61,6 79 189,3 672 (28 сут) 2471
32 64 80 192,2 696 (29 сут) 2577
33 66,4 81 195,1 720 (30 сут) 2684
34 68,84 82 198 1080 (45 сут) 4366
35 71,27 83 200,8 1140 (60 сут) 6167
36 73,72 84 203,7 1800 (75 сут) 8061
37 76,17 85 206,6 2160 (90 сут) 10 030
38 78,65 86 209,6
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Приложение 15
Время, прошедшее после взрыва до второго измерения уровня радиации на местностиОтношение уровня радиации при втором измерении к уровню радиации при первом измерении P2/Pi

Интервалы между двумя измерениями
10 мин 15 мин 20 мин 30 мин 45 мин 1 Ч 2 ч

0,95 4 Ч 6 ч 8 ч 12 ч 18 ч 24 ч 48 >ч
0,9 2 Ч 3 ч 4 ч 6 ч 9 ч 12 ч 24 ч
0,85 1 ч 20 мин 2 ч 2 ч 40 мин 4 ч 6 ч 8 ч 16 ч
0,8 1 ч 1 ч 30 мин 2 ч 3 ч 4 ч 30 мин 6 ч 12 ч
0,75 50 мин 1 ч 15 мин 1 ч 40 мин 2 ч 30 мин 3 ч 40 мин 5 ч 9 ч

0,7 40 мин 1 ч 1 ч 20 мин 2 ч 3 ч 4 ч 8 ч

0,65 35 мин 50 мин 1 ч 10 мин 1 ч 40 мин 2 ч 30 мин 3 ч 20 мин 7 ч

0,6 30 мин 45 мин 1 ч 1 ч 30 мин 2 ч 10 мин 3 ч 6 ч

0,55 — 40 мин 50 мин 1 ч 20 мин 1 ч 50 мин 2 ч 30 мин 5 ч

0,5 — 35 мин 45 мин 1 ч 10 мин 1 ч 45 мин 2 ч 20 мин 4 ч 30 мин

0,45 — 30 мин 40 мин 1 ч 1 ч 30 мин 2 ч 4 ч

0,4 — — 35 мин 55 мин 1 ч 25 мин 1 ч 50 мин 3 ч 40 мин

0,35 — — — 50 мин 1 ч 20 мин 1 ч 45 мин 3 ч 30 мин

0,3 — — — — 1 ч 10 мин 1 ч 35 мин 3 ч 10 мин
8 сл 0,25 — — — — 1 ч 05 мин 1 ч 30 мин 3 ч



Приложение 16

График определения продолжительности пребывания б зоне радиоактивного 
tHt4 заражения

¥ЫШЖ11 II IIIIIIIIII IIHill
0.1 0,2 ЦЗ 0,4 Ор О/О/ 1,01,21,62 5 4 567891012 16 20^ 50 40506080100

tH~ время начала облучения после взрыва \ 
а -относительная величина,

где Pt -уровень радиации на 1ч после взрыва, Р/ч i , 
^ося -коэффициент ослабления радиации; ч 
Пуст -установленная доза облучения, Р,
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Приложение 17

9 8-2565 «Утверждаю» 
Начальник ГО объекта_________________

«» 19 г.

План-график 
наращивания мероприятий по повышению устойчивости работы объекта при угрозе нападения противника

Мероприятия Часы Сутки
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 1 2 3 4

I. По защите рабочих и служащих

1. Приведение в готовность защит
ных сооружений

2. Строительство быстровозводи- 
мых убежищ

3. Строительство ПРУ в загород
ной зоне

4. Проведение рассредоточения и 
эвакуации

II. По повышению устойчивости зданий, сооружений и технологического оборудования
1. Обвалование емкостей с мазу

том на складе ТСМ



1. Защитная окраска сгораемых 
конструкций зданий

IV. По устойчивости энергоснабжения

V. По повышению надежности производственных связей

VI. По повышению устойчивости управления производством

VII. По подготовке к восстановлению нарушенного производства

1, Создание запасов строительных 
конструкций

Главный инженер
(подпись)

Начальник штаба ГО
(подпись)



Приложение IS 
Карточка оценки обстановки на объекте

Министерство ___________________ ;_______________  Главное управление (объединение) ___________________________
Предприятие , ______________■ ______________________________ ;______________________________ Населенный пункт,
где расположено предприятие ___________________________________ _ Место рассредоточения ____________________
1. Координаты предприятия ' (№ л и ста'карты ,____________ , масштаб  ___________ )
2. Координаты центра (эпицентра) взрыва . ________________________________ - . - -
3. Мощность ядерного взрыва __________  кт. 4. Вид взрыва . 5. Время взрыва . .. _____
6. Скорость и направление среднего ветра ______________  км/ч, >____________ 7. Скорость и направление при
земного ветра _________________  м/с.
8. Температура воздуха_________________ °C. 9. Состояние атмосферы ________________ ____________________________
1Q. Фактическое избыточное давление на предприятие ДРф ___________ кПа.
11. Уровень радиации на предприятии через 1 ч после взрыва __________ Р/ч.
12. Уровень радиации в районе рассредоточения отдыхающих смен через 10 ч после взрыва Р/ч,

Таблица 1, Исходные данные

Численность ра-| 
бочих и служа
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° Таблица 2. Возможные 
вторичные факторы 

поражения

Внутренние Внешние

Таблица 3. Суточная потребность и 
обеспеченность объекта энергоресурсами

Энерг&ресурсы Всего

Суточная потребность 
обеспечивается

из общей 
энергоси

стемы

из авто
номных 

источни
ков

Электроэнергия, кВт-ч 
Горячая вода, Дж 
Пар, Дж
Холодная вода, м3
Сжатый воздух, м3 
Газ, м3
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Таблица 4. Заводы-дублеры
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Таблица 5. Снабжение сырьем, полуфабрикатами, 
комплектующими изделиями, топливом

Наименование

На какой 
срок рабо

ты пред
приятия 

имеется за
пас, сут

Населенный 
пункт, где 

расположен 
поставщик, и 

расстояние 
до него, км

Транспорт
ные сред

ства, необ
ходимые 
для до

ставки

Сырье
Полуфабрикаты 
Комплектующие 
изделия 
Топливо

Примечания: 1. В текстовом материале пункт 1 
заполняется заблаговременно, пункты 2... 12 заполня
ются после нанесения ядерного удара. 2. В табл. 1 
графы 1...16 заполняются заблаговременно на основа
нии сведений о предприятии, исследований по устой
чивости предприятия, расчетов и т. д. Графы 17... 19 
заполняются после нанесения ядерного удара. 3. Табл« 
2—5 заполняются заблаговременно. В табл. 2 даются 
сведения о наличии токсичных, пожаро- и взрывоопас
ных веществ, находящихся на самом предприятии и на 
соседних, данные о возможности катастрофического 

затопления территории предприятия и т, д,



Приложение 19
Характеристики основных отравляющих веществ иностранных армий

Наименование Основные свойства ОВ
Зарин (GB) Бесцветная и без запаха жидкость. Хорошо растворя

ется в воде и органических растворителях, очень ток
сичное ОВ с ярко выраженным миотическим эффектом 
(сужение зрачков глаз). Признаки поражения прояв
ляются быстро, без периода скрытого действия. Прису
ще кумулятивное действие (накопление в организме) 
при попадании в организм. Основное боевое состоя
ние — пар и неоседающий аэрозоль. При концентрации 
паров зарина в воздухе 5 • Ю”4 г/м3 возникают первые 
признаки поражения: миоз, светобоязнь, затруднение 
дыхания, боль в груди

Зоман (GD) Прозрачная жидкость с легким запахом камфоры. 
Плохо растворяется в воде, хорошо — в органических 
растворителях, топливе и смазочных материалах. По
ражает человека при попадании в организм. По харак
теру действия зоман аналогичен зарину, но еще более 
токсичен

Ви-икс (VX) Бесцветная, слаболетучая жидкость без запаха, мало
растворимая в воде, но хорошо — в органических 
растворителях. Опасность поражения VX через органы 
дыхания определяется метеорологическими условиями 
и способами перевода его в боевое состояние. Считает
ся, что VX очень эффективно действует в виде тонко
дисперсного аэрозоля через органы дыхания. В виде 
грубодисперсного аэрозоля и капель VX действует 
через кожные покровы и обмундирование. В связи 
с этим VX в США рассматривается как ОВ, способное 
нанести поражение живой силе, защищенной противо
газами. Симптомы поражения VX аналогичны симпто
мам поражения другими ОВ нервно-паралитического 
действия, но при действии через кожные покровы они 
развиваются гораздо медленнее — до нескольких ча
сов (период скрытого действия). Как и другие нервно- 
паралитические ОВ, VX обладает кумулятивным дей
ствие^

Иприт пере
гнанный (HD)

Бесцветная маслянистая жидкость. Слабо растворяет
ся в воде и достаточно хорошо в органических раство
рителях, топливе и смазочных материалах, а также 
в других ОВ. Тяжелее воды. Легко впитывается в пи
щевые продукты, лакокрасочные покрытия, резиновые 
изделия и в пористые материалы, надолго заражая их. 
Типичное стойкое ОВ. Основные боевые состояния ип
рита — пары и капли. Поражает незащищенных лю
дей через органы дыхания, кожные покровы и желу
дочно-кишечный тракт. Действует на кожу и глаза. 
Обладает периодом скрытого действия и кумулятивным 
эффектом. При вдыхании паров HD с концентрацией 
4 * 10~3 г/см3 поражаются легкие (токсический отек).
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Наименование Основные свойства ОВ .

Азотистый 
иприт (HN)

Синильная 
кислота (АС)

Хлорциан 
(СК)

Фосген (CG)

Признаки поражения кожи: покраснение через 2—6 ч 
после воздействия, образование пузырей через 24 ч 
и язв на месте лопнувших пузырей через 2—3 сут, 
Заживление язв длится около 30 сут. При концентра
ции паров 1 • IO""3 г/м3 воспаляются глаза, а при 
0,1 г/м3 возникает поражение глаз с потерей зрения

В армии США для применения HN-1 были разработа
ны мины, снаряды, выливные авиационные приборы, 
авиационные бомбы. В чистом виде HN-1—бесцвет
ная жидкость с очень слабым запахом свежей рыбы. 
Малорастворим в воде, хорошо растворим в органи
ческих растворителях, топливе и смазочных материа
лах. Азотистый иприт поражает клетки организма. 
Обладает как местным, так и общеядовитым действием 
на организм в целом, более сильным по сравнению 
с HD. Поражающее воздействие проявляется в состоя
нии пара, аэрозоля, капель

Бесцветная жидкость с запахом горького миндаля, 
очень сильный быстродействующий яд. Незащищенных 
людей синильная кислота поражает через органы ды
хания и при приеме с водой или пищей. Основное бое
вое состояние — пар. При малых концентрациях (С <3 
< 0,04 г/м3) практически поражений не вызывает, 
так как в небольших количествах синильная кислота 
обезвреживается организмом; при больших концентра
циях (С‘> 10 г/м3) и экспозиции т>5 мин может 
поражать через кожу. Признаки поражения: горечь 
И металлический вкус во рту, тошнотй, головная боль, 
одышка, судороги. Смерть у пораженных наступает 
в результате паралича сердца. При приеме с водой 
или пищей около 70 мг синильной кислоты смерть 
наступает мгновенно

При температуре выше 13 °C — газ, при температуре 
ниже 13 °C — жидкость. Ограниченно растворим в 
воде, хорошо растворим в органических растворите
лях. Медленно взаимодействует с водой. Хорошо сор
бируется пористыми материалами. Основное боевое 
состояние — газ. Хлорциан — быстродействующее ОВ. 
При действии на глаза и органы дыхания его поража
ющие свойства проявляются сразу же без скрытого 
периода. При концентрации хлорциана 2 • 10“3 г/м3 
происходит раздражение глаз;*  более высокие концен
трации вызывают общее отравление: появляются голо
вокружение, рвота и чувство страха, наступает потеря 
сознания, начинаются судороги, паралич ;

При температуре выше 8 °C — газ с запахом прелого 
сена, тяжелее воздуха в 3,5 раза. Плохо растворяется
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Наименование Основные свойства ОВ
в воде, хорошо — в- органических растворителях. 
Поражает легкие человека, вызывая их отек; раздра
жает глаза и слизистые оболочки. Обладает кумуля
тивным действием. Признаки поражения: слабое раз
дражение глаз, слезоточение, головокружение, общая 
слабость. С выходом из зараженной атмосферы эти 
признаки исчезают — наступает период скрытого дей
ствия (4—5 ч), в течение которого развивается пора
жение легочной ткани. Затем состояние пораженного 
резко ухудшается: появляется кашель; начинается по
синение губ и щек; возникают головная боль, одышка 
и удушье; повышается температура до 39 °C. Смерть 
наступает в первые двое суток от отека легких. При 
концентрации фосгена 40 г/м3 смерть наступает мгно
венно

Би-зет (BZ) Первое ОВ психохимического Действия, временно вы
водящее из строя. Принято на вооружение армии США. 
Представляет собой твердое вещество, основное бревое 
состояние — аэрозоль (дым). В боевое состояние при
водится способом термической возгонки с помощью 
генераторов аэрозолей. Промышленностью произво
дится в виде порошка. Незащищенных людей поража
ет через органы дыхания или желудочно-кишечный 
тракт. Период скрытого действия 0,5—3 ч — в зависи
мости от дозы. Затем нарушаются функции вестибу
лярного аппарата, начинается рвота. В последующем, 
приблизительно в течение 8 ч, появляется оцепенение, 
заторможенность речи, после чего наступает период 
галлюцинаций и возбуждения

Хлорацетофе- ОВ слезоточивого действия в виде кристаллического
нон (CN) белого порошка с запахом черемухи, нерастворим в

воде, хорошо растворим в дихлорэтане, хлороформе, 
хлорпикрине и в иприте. В летних условиях макси
мальная концентрация паров в среднем 0,2 г/м3. При 
концентрации паров 2 • 10—5 г/м3 хлорацетофенон об
наруживается по запаху. Непереносимая концентрация 
его паров; при которой невозможно находиться без 
противогаза, 3 • 10“3 г/м3. Может применяться в су- 
хрм виде (CN-2) в гранатах и с помощью механических 
распылителей, а также в виде растворов под шифра
ми: GNS (23,2 % хлорацетофенона, по 38,4 % хлор
пикрина и хлороформа); CNB (10 % хлорацетофенона, 
45 % бензола и 45 % четыреххлористого углерода)

Адамсит (DM) Чистый адамсит — кристаллическое вещество светло-
желтого цвета, без запаха. В воде нерастворим, при 
нагревании растворяется в органических растворите
лях, хорошо растворим в ацетоне. Основное боевое 
состояние — аэрозоль (дым). При попадании в орга
низм вызывает сильное раздражение носоглотки, боль
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Наименование Основные свойства ОВ

Си-эс (CS)

Си-ар (CR)

Ботулиниче
ский токсин

Стафилокок
ковый энтеро
токсин

в груди, рвоту. Применялся адамсит войсками США 
во Вьетнаме. Под шифром DM-1 (порошок адамсита) 
может применяться с помощью химических распыли
телей

Кристаллический белый порошок, умеренно раство
рим в воде, хорошо растворим в ацетоне и бензине, 
при малых концентрациях раздражает глаза и верхние 
дыхательные пути, при больших — вызывает ожоги 
открытых участков кожи и паралич органов дыхания. 
При концентрации 5 • 10”3 г/м3 личный состав выхо
дит из строя мгновенно. Симптомы поражения: жжение 
и боль в глазах и груди, слезоточение, насморк, ка
шель. При выходе людей из зараженной атмосферы 
симптомы постепенно проходят в течение 1—3 ч. Бое
вое применение осуществляется в виде рецептур CS-1 
и CS-2. CS-1 — чистое вещество, сохраняется на мест
ности около 14 сут, у CS-2 рецептура более стойкая 
и сохраняется до 30 сут за счет того, что каждая час
тица кристаллического чистого CS покрыта водоот
талкивающей пленкой из силикона.

Новое ОВ раздражающего действия, значительно ток
сичнее CS. Это твердое вещество, слаборастворимое 
в воде. Признаки поражения аналогичны признакам 
поражения CS. Обладает сильным раздражающим 
действием на кожу человека

Наиболее токсичное вещество из известных современ
ных смертельных ОВ, состоящих на вооружении армии 
США. Известно шесть его типов, из них чрезвычайно 
опасным для человека считается первый — тип А. 
Чистый ботулинический токсин — кристаллическое ве
щество белого цвета. Получить это вещество высокой 
степени чистоты сложно и дорого. В военных целях 
возможно применение специальных рецептур, которые 
долго хранятся без доступа влаги и воздуха и в отли
чие от чистого продукта характеризуются большей 
продолжительностью поражающего действия при их 
боевом применении. Отравление наступает через 30— 
36 ч. Симптомы поражения: головная боль, слабость, 
ослабление зрения и двоение в глазах, рвота и паралич 
пищевода. При тяжелых поражениях возможна смерть 
в результате паралича черепно-мозговых центров

ОВ, временно выводящее живую силу из строя. Типич
ное вещество рвотного действия. При поражении вы
зывает сильное ослабление организма, возможен смер
тельный исход. В сухом виде и при температуре ниже 
20 °C устойчив в хранении. Применение предполага
ется с помощью аэрозольных генераторов
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Приложение 20

Таблица 1. Межконтинентальные баллистические ракеты (МБР) США

Основные характеристики средств воздушно-космического нападения иностранных армий

Характеристика «Титан-2» «Минитмен-2» «Минитмен-3> <мх»

Максимальная скорость, км/ч 27 350 24 000 24 000

Дальность стрельбы, км 13 000 11 200 11 200 ii ооо
Стартовая масса, т 149,6 31,7 34,5 90

Длина, м 31,4 18 18,4 ’

Диаметр, м 3,0 1,8 1,83

Точность стрельбы — круговое вероятное от
клонение (КВО), км

2,0 0,5 0,25 0,1

Тип головной части Моноблочная Моноблочная Разделяющаяся 
типа МИРВ или 
МК 12 А

Разделяющаяся

Число боеголовок и их мощность, Мт 1X10 1X1,5 3X0,2 10X0,6
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Таблица 2. Баллистические ракеты подводных лодок

Характеристики «Поларис-А3> 
(Великобритания)

«Посейдон-С3> 
(США)

«Трайдент-1> 
(США)

«Трайдент-2> 
(США) М20 (Франция) М4 (Франция)

Дальность стрельбы, 
км

4600 4600 7400 Свыше 11 000 Около 3000 Около 4000

Стартовая масса, т 15,9 29,5 32 57,5 20 35

Длина, м 9,45 10,36 10,36 13,95 10,4 11,05

Диаметр, м 1,38 1,88 Г,88 2,1 1,5 1,93

Точность стрельбы 
(КВО), км

0,9 0,45 0,45 0,1 Около 1

Тип головной части Разделяющаяся 
типа МРВ

Разделяющаяся 
типа МИРВ

Разделяющаяся 
типа МИРВ

Разделяющаяся 
типа МИРВ

Моноблочная Разделяющаяся 
типа МРВ (за
тем МИРВ)

Число боеголовок и 
их мощность, Мт

3X0,2 10X0,5 8X0,1 7X0,6 или 
14X0,15

1X1 6X0,15
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Таблица 3. Самолеты ВВС НАТО

Характеристики
Стратегические Тактические

Б-52 Н (США * FB-ША (США) В-1В (США) «Мираж-IV» (Франция) F-16A (США) «Мираж-V» (Франция) «Торнадо» (ФРГ, Великобритания, Италия)
Экипаж, чел. 6 2—3 2 • £ 91 2Максимальная скорость, км/ч 1050 2350 2530 2340 2100 2350 2340Дальность полета, км 18 750 6600 11 000 3000 3700 3000 4600Практический потолок, м 18 000 18 000 15 000 16 000 18 000 17 200 17 700Максимальная боевая загрузка, кг 34 000 17 000 22 000 6400 6900 4600 7250
Ракетное вооружение 20 «СРЭМ» «ALCM» 6 «СРЭМ» «ALCM» 24 «СРЭМ» «ALCM» 2XAS—30 6 «Сайдвиндер» I X AS — 30 УРС«Мейверик» 2х<Мартель> 2х«Мартель» 6х «Мейверик»Варианты бомбовой загрузки, фунты 20 УРС «СРЭМ»20 КР «ALCM» 108x500 ФАБ 88X750 ФАБ 66 X зажигательных кассет42X1000 ФАБ

УРС 4—6 «СРЭМ» АБ 48Х500ФАБ 36X750 УАК 48X750 ФАБ 48х зажигательных кассет
КР до 24 ALCM 24 «СРЭМ»АБ 22 000 Комбинации КР и «СРЭМ»

16X400 кг ФАБ2X1000 кг ФАБ 5X2000 ФАБ 21 Х500 ФАБ 2Х зажигательных бомбовых кассет
8X500 кг ФАБ2X1000 кг ФАБ2X400 кг ФАБ 6ХУАК «Бе- люга»

8X750 ФАБ8X1000 ФАБIX MW

267



Приложение 2]
Типовые режимы радиационной защиты рабочих, служащих и населения 

Типовые режимы № 1 радиационной защиты населения, проживающего в деревянных одноэтажных домах 
с 7?осл = 2 и использующего ПРУ с Косл = 40...50

Зона заражения Уровен
ь радиации

 на 1 ч 
после  взрыва, Р/ч Условн

ое наименовани
е 

режим
а защиты

Общая
 продолжитель


ность соблюд

ения ре
жима, сут

Последовательность соблюдения режима защитыI. Укрытие в ПРУ ! II. Укрытие в домах и ПРУ III. Проживание в домах в ограничением пребывания на открытой местности до 1 ч в сутки, сутПродо
лжите

ль
ность укрытия *

Время и продолжительность кратковременного выхода из ПРУ

Продо
лжите

ль
ность укрытия

, 
сут

В том числе продолжи- тельность‘пребывания в течение суток, ч

в домах в ПРУ на откры той мест ности

А 25 1-А-1 1 4 ч — — __ . ___ 1
50 1-А-2 2 12 ч — — — — — 1,5
80 1-А-З 4 24 ч — 1 10 13 1 2

Б 100 1-Б-1 6 1,5 сут В конце суток на 1 ч 2 10 13 1 2,5
140 1-Б-2 8 2 сут То же 3 9 14 1 3
180 1-Б-З 10 2,5 сут » 4 9 14 1 3,5
240 1-Б-4 15 3 сут В конце первых суток на 15— 

30 мин, в конце вторых — треть
их сут на 30—60 мин

. 7 8 15 1 5

В 300 1-В-1 25 5 сут В конце первых суток на 15— 
30 мин, вторых — пятых суток на 
30—60 мин

10 6,5 17 0,5 10

400 1-В-2 40 7 сут В конце первых суток на 15 мин, 
вторых — седьмых суток на 30— 
60 мин

13 5,5 18 0,5 20 *

500 1-В-З 60 10 сут В конце первых — вторых суток на 
15 мин, третьих — десятых суток 
на 30—60 мин

20 5,5 18 0,5 30



Продолжение прил. 21
Типовые режимы № 2 радиационной защиты населения, проживающего в каменных одноэтажных домах 

cjKOCJI = Ю и использующего ПРУ с Косл = 50
Зо

на
 зар

аж
ен

ия

Ур
ов

ен
ь ра

ди
ац

ии
 на 1 

ч по
с

ле
 взр

ы
ва

, Р/ч
Ус

ло
вн

ое
 наи

м
ен

ов
ан

ие
 реж

и
м

а за
щ

ит
ы

[ Об
щ

ая
 про

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 соб



лю
де

ни
я ре

ж
им

а,
 сут

Последовательность соблюдения режима защиты

I. Укрытие в ПРУ II. Укрытие в домах и ПРУ

III. Прожива- 
ние в домах4 
с ограниче
нием пребы

вания на 
открытой 

местности до 
1 ч в сутки,» 

сут

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 

ук
ры

ти
я

Время и продолжительность кратко
временного выхода из ПРУ

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 

ук
ры

ти
я,

 сут

В том числе продолжи
тельность пребывания 

в течение суток, ч

в до
м

ах

в П
РУ

на
 отк

ры
то

й 
м

ес
тн

ос
ти

А 25 2-А-1 1 4 Ч .— — — — —

50 2-А-2 2 8 ч 4 — — — —— .— 1,5
80 2-А-З 4 12 Ч — — — — — 3,5

Б 100 2-Б-1 6 16 ч — —> —— — — 5
140 2-Б-2 8 1 сут — 1 12 Ю 2 6
180 2-Б-З 11 1,5 сут — 2 12 10 2 7,5
240 2-Б-4 15 2 сут В конце суток на 1 ч 3 12 10 2 10

го о со

В 300 2-В-1 ' 20 3 сут В конце первых суток на 30 мин, 
в конце вторых — третьих суток 
на 30—60 мин .

4 11 11 2 13



5 Продолжение прил. 21

Зо
на

 зар
аж

ен
ия

Ур
ов

ен
ь ра

ди
ац

ии
 на 

1 ч 
по

сл
е 

вз
ры

ва
, Р/ч

Ус
ло

вн
ое

 наи
м

ен
ов

ан
ие

 реж
и

м
а за

щ
ит

ы

О
бщ

ая
 пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ос
ть

 со
бл

ю
де

ни
я ре

ж
им

а;
 сут

Последовательность соблюдения режима защиты

I. Укрытие в ПРУ III. Укрытие в домах и ПРУ

III. Прожива*  
ние в домах 

с ограничени
ем пребыва
ния на откры- 

той местности 
до 1 ч в сут

ки, сут

------------------

П
ро

до
л ж

ит
е л

 ьн
ос

ть
 

ук
ры

ти
я

Время и продолжительность кратко
временного выхода из ПРУ

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 

ук
ры

ти
я,

 сут

В том числе продолжи
тельность пребывания 

в течение суток, ч

в до
м

ах

в П
РУ

на
 отк

ры
то

й 
м

ес
тн

ос
ти

400 2-В-2 30 4 сут В конце первых суток на 15 мин, 5 11 12 1 21

500 2-В-З 45 5 сут

в конце вторых — четвертых суток 
на 30—60 мин
В конце первых суток на 15 мин, 7 9 14 1 33

600 2-В-4 60 7 сут

в конце вторых — пятых су
ток на 30 мин
В конце вторых — третьих суток 10 8,5 15 1 43

800 2-В-5 75 9 сут

на 15 мин, в конце четвертых — се-? 
дьмых суток на 30 мин
В конце третьих суток на 15 мин, 14 6 17,5 1 52

Г 1000 2-Г-1 90 15 сут

в конце четвертых — девятых су
ток на 30 мин
В конце третьих — пятых суток на 20 6 17,5 1 55
15 мин, в конце шестых—пятнадца
тых суток на 30 мин х



Продолжение прил. 21.

Типовые режимы № 3 радиационной защиты населения, проживающего в каменных многоэтажных домах 
с Косл = 20 и использующего ПРУ с Косл = 200...400

Зона заражения Уровен
ь радиации 

на 1 ч после взры ва, Р/ч Условн
ое наименова

ние режима защ
иты

Общая
 продолжи

тельно
сть соблюде

ния режима, сут
Последовательность соблюдения режима защитыI. Укрытие в ПРУ II. Последующее укрытие в домах

Продолжительность укрытия Время и продолжительность кратковременного выхода из ПРУ
Продолжительность пребывания в домах с кратковременным выходом на открытую местность

в том числе продолжительность пребывания в течение суток, ч
в домах на открытой местности

А 25
50
80

З-А-1
З-А-2 
З-А-З

1
1,5
2

до 2 ч ।
3 ч
4 ч —

1 сут
1 сут
1,5 сут

20
22
22

4
2
2

Б 100 З-Б-1 2,5 6 ч — 2 сут 22 2
140 З-Б-2 3 8 ч — 2,5 сут 22 2
180 , З-Б-З 3,5 10 ч - — 3 сут 22 2
240 З-Б-4 4 12 ч 3,5 сут 23 1

В 300 З-В-1 7 16 ч — 6 сут 23 1
400 З-В-2 10 , 1 сут В конце суток на 30 мин 9 сут 23 1
500 З-В-З 15' 1,5 сут В конце суток на 15 мин 13,5 сут 23—23,5 0,5—1
600 З-В-4 20 2 сут В конце вторых суток на 18 сут 23 1

15 мин
800 . З-В-5 30 3 сут В конце третьих суток на 27 сут 23—23,5 0,5—1

15 мин
ьэ Г 1000 З-Г-1 40 4 сут В конце третьих — четвер 36 сут 23—23,5 0,5—1
*— тых суток на 15 мин



Продолжение прил. 21ю
‘to

Типовые режимы № 4 радиационной защиты рабочих и служащих на объектах народного хозяйства, проживающих 
в деревянных домах с Косл = 2 и использующих ПРУ с Косл = 20...50

Зона заражения Уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч Условное наименование режима защиты Общая продолжительность соблюдения режима защиты, сут
Последовательность соблюдения режима защиты

I. Продолжительность пребывания в ПРУ (время прекращения работы объекта) 11. Продолжительность работы объекта с использрванием для отдыха ПРУ, сут
III. Продолжительность работы объекта с ограничением пребывания людей на открытой местности в течение каждых суток до 1—2 ч, сут

А 25 4-А-1 1 до 2 ч —- 1

50 4-А-2 > 2 4 ч — 2

80 4-А-З 4,5 6 ч — 4

Б 100 4-Б-1 6,5 8 ч 1 5

140 4-Б-2 12 ч 1,5 6

180 4-Б-З 10 16 ч 2 7
240 4-Б-4 15 1 сут 2 12

В 300 4-В-1 30 2 сут 3 25

400 4-В-2 45 4 сут 5 36

500 4-В-З 60 7 сут 8 45



Продолжение прил. 21

Типовые режимы № 5 радиационной защиты рабочих и служащих на объектах народного хозяйства, проживающих 
в каменных домах с Косл = 10 и использующих ПРУ с Косл = 50... 100

Зона заражения УровеГнь радиации на 1 ч после взвыва, Р/ч Условное наименование режима за щиты
Общая продолжительность соблюдения режима защиты, сутГ

Последовательность соблюдения режима защиты
I. Продолжительность пребывания в ПРУ (время прекращения работы объекта) II. Продолжительность работы объекта с использованием для отдыха ПРУ, сут

III. Продолжительность работы объекта с ограничением пребывания людей на открытой местности в течение каждых суток до 1—2 ч, сут
А 25 5-А-1 0,5 до 2 ч — 0,4

50 5-А-2 1 4 ч — 0,8
80 5-А-З 2 5 ч — 1,8

Б 100 5-Б-1 3 6 ч — 2,7
140 5-Б-2 5 9 ч — 4,6
180 5-Б-З 7 12 ч 1 5,5
240 5-Б-4 10 16 ч 1,5 8

В 300 5-В-1 15 1 сут 2 12
400 5-В-2 25 1,5 сут 3 20,5

и* 500 5-В-З 35 2 сут 4 29
600 5-В-4 45 3 сут 5 37
800 5-В-5 60 5 сут 7 48

to
СО 1000 5-Г-1 75 7 сут 10 58



Продолжение прил. 21

Типовые режимы' № 6 радиационной защиты рабочих и служащих на объектах народного хозяйства, проживающих 
в каменных домах с Косл = 10 и использующих ПРУ с Косл == 100...200

Зона заражения Уровень радиации на 1 ч после взрыва, Р/ч Условное наименование режима защиты Общая продолжительность соблюдения режима защиты, сут
Последовательность соблюдения режима защиты

I. Время непрерывного пребывания в ПРУ (продол жительность прекращения работы объекта)
II. Продолжительность работы объекта с использованием для отдыха ПРУ, сут

III. Продолжительность работы объекта с ограничением пребывания людей на открытой местности в течении каждых суток до 1—2 ч, сут
А 25 6-А-1 0,5 2 ч — 0,4

50 6-А-2 1 3 ч — 0,8
80 6-А-З 2 5 ч — 1,8

Б 100 6-Б-1 3 6 ч — 2,8
140 6-Б-2 .5 7 ч — 4,7
180 6-Б-З - 7 10 ч — 6,6
240 6-Б-4 10 12 ч 1 8,5

В 300 6-В-1 15 16 ч 1,5 13
400 6-В-2 25 1 сут 2 22
500 6-В-З 35 1,5 сут 2,5 31
600 ' 6-В-4 45 2 сут 3 40
800 6-В-5 60 3 сут 5 52

Г 1000 6-Г-1 75 4 сут 7 64



Продолжение прил. 21
Типовые режимы № 7 радиационной защиты рабочих и служащих йа объектах народного хозяйства, проживающих 

в каменных домах с Косл = 10 и использующих убежища с = 1000 и более.

Зора 
зара

жения

Уровни радиа
ции на 1 ч 

после взрыва, 
Р/ч

Условное наиме
нование режима 

защиты

Общая Продол
жительность 
соблюдения 

режима защи
ты, сут

Последовательность соблюдения режима защиты

I. Время непрерыв
ного пребывания в 

ПРУ (продолжитель
ность прекращения 

работы объекта)

II. Продолжитель
ность работы объекта 
с использованием для 

отдыха ПРУ, сут

III. Продолжительность 
работы объекта с ограни
чением пребывания лю

дей на открытой местно
сти до 1—2 я., сут

* 1 2 3 1 4 1 5 6 1 1 1

А 25 7-А-1 0,5 2 ч __ 0,5
50 7-А-2 1 3 ч — 0,9
80 7-А-З 2 4 ч — 1,6

В 100 7-Б-1 3 5 ч __ 2,6
140 7-Б-2 5 6 ч — 4,8
180 7-Б-З 7 7 ч — ■ —— 6,7
240 »7-Б-4 10 8 ч 1 8,6

В 300 7-В-1 15 12 ч 1,5 ' 13
400 7-В-2 25 18 ч 2 ’ 22

а 500 7-В-З 35 1 сут 2,5 31,5
600 7-В-4 45 1,5 сут 3 40,5
800 7-В-5 60 2 сут 4 54

Г 1000 7-Г-1 75 3 сут , 5 67
1500 7-Г-2 100 5 сут 1 8 87
2000 7-Г-З 125 8 сут 10 107
3000 7-Г-4 180 12 сут 15 153



tos Приложение 22
Режимы ведения спасательных и других неотложных работ в зонах радиоактивного заражения

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 зон

Ур
ов

ен
ь р

ад
иа

ци
и н

а
1 ч п

ос
ле

 яд
ер

но
го

 вз
ры


ва

, Р/ч

Время - начала ведения работ и потребное количество смен на первые сутки при установленной дозе, чао

15 Р ,25 Р 50 Р 100 Р

Уровни 
радиации 
на время 

ввода; Р/ч
*см

Уровни 
радцации 
на время 

ввода, Р/ч
7VCM *н

Уровни 
радиации 
на время 

ввода, Р/ч
*

NCM 'н
Уровни 

радиации 
на время 
ввода, Р/ч

"см

А 25 2 11 3 1 25 2—3 Без ограничения

50 3,9 9,8 4 2,3 1 2—3 1,0 50,0 2—3 Без ограничения
80 6,2 9,0 5 3,8 16,1 4 1,8 39,5 3 1,0 80 2

Б 100 7,7 8,6 5 4,7 15,6 5 2,3 36,8 4 1,0 100 3
140 10,5 8,3 6 6,5 14,8 5 3,3 33,4 4 1,5 86 3
180 13,0 8,1 7 8,3 14,2 6 4,3 31,3 5 2 78 4
240 17,0 8,0 8 10,7 14,0 7 5,6 30,4 6 2,8 71 4

В 300 21,4 8,0 8 13,2 13,6 7 7,0 29,0 6 3,5 67 4
400 1,1 сут 7,8 9 16,9 13,4 8 9,1 28,3 6 4,7 62 5
500 1,3 сут 7,8 9 20,6 13,3 8 11,2 27,5 7 5,9 59 5
600 1,6 сут 7,7 9 1,1 сут. 13,2 8 14,1 27,3 7 7,3 56 5
800 1,9 сут 7,7 10 1,3 сут 13,0 9 17 26,8 8 9 54 6

Г 1000 2,4 сут 7,7 10 1,6 сут • 12,9 10 20,6 26,5 9 11,2 53 7
Примечание, 

приложения 16.
Продолжительность работы 1-й смены принят?. = 2 ч, последующих смен — определяется расчетом по графику



х Приложение 23
Дозы излучения Р, получаемые на открытой местности при уровне радиации 100 Р/ч на 1 ч после ядерного взрыва

277

Время начала облучения с ^момента взрыва, ч
Время пребывания, ч

0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ю 12 14 16 18
А 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 н 1 12 13 14 15
0,5 74,5 113 158 186 204 220 231 240 249 256 262 273 282 289 295
1 39,9 64,8 98,8 121 138 151 161ч 170 178 184 190 201 209 216 222
1,5 25,8 44,8 72,8 91,0 106,4 117 427 135 142 149 154 164 172 179 185
2 19,0 34,0 56,4 72,8 85,8 96,4 105 113 119 125 131 140 148 155 161
2,5 14,9 28,0 46,2 61,6 72,5 82,8 90,4 97,6 103,9 109 115 123 131 137 143
3 12,2 22,4 38,8 51,8 62,4 71,2 77,8 84,6 91,9 95,8 100 ПО 117 124 130
4 8,8 16,4 29,4 40,2 49,2 56,6 63,4 69,4 74,7 79,4 83,8 91,6 98,3 104 109
5 6,8 13,0 23,6 32,4 40,0 46,8 52,8 58,0 62,8 67,2 71,2 78,5 84,7 90,2 95,3
6 5,5 10,6 19,4 27,0 33,8 39,8 45,0 49,8 54,2 58,2 62,0 68,7 74,5 79,8 84,6
7 4,7 9,0 16,5 23,3 29,3 34,6 39,4 43,9 47,8 51,6 55,1 61,6 66,7 71,6 76,1
8 3,9 7,6 14,4 20,4 25,6 30,4 34,8 38,8 42,6 . 46,1 49,3 55,1 60,4 65,2 69,5
9 3,5 6,8 12,8 18,1 22,9 27,4 31,3 35,1 38,6 41,8 45,3 50,4 55,2 59,6 63,7

10 3,1 6,0 11,2 16,0 20,4 24,5 28,2 31,7 34,9 37,9 40,7 46,0 50,8 55,1 59,7
12 2,5 4,8 9,2 13,2 17,0 20,5 23,7 26,7 29,5 32,2 34,8 39,6 43,9 47,9 51,4
14 2,1 4,0 7,8 11,3 14,5 17,5 20,3 23,0. 25,6 28,1 30,4 34,7 38,7 42,4 45,7
16 1,8 3,5 6,7 9,7 12,5 15,2 17,8 20,3 22,6 24,8 26,9 30,9 34,6 37,9 41,1
18 1,6 3,0 5,8 8,5 11,1 13,6 15,9 18,1 20,2 22,0 24,0 27,7 31,0 34,2 37,1
20 1,4 2,7 5,3 7,8 10,1 12,3 14,4 16,4 18,4 20,3 22,1 25,4 28,5 31,1 33,5
22 1,2 2,4 4,8 7,0 9,1 11,1 13,1 15,0 16,8 18,5 20,1 23,3 26,2 28,6 31,0
24 1,1 2,2 4,3 6,3 8,3 10,2 12,0 13,7 15,8 16,9 18,5 21,4 23,8 26,2 28,6
36 0,6 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6 10,7 н;8 14,0 16,0 17,9 19,4
48 0,5 1,0 2,0 3,0 3,9 4,7 5,5 6,3 7,1 7,9 8,7 10,2 11,6 13,0 14,4
72 0,3 0,6 1,2 1,7 2,2 2,7 3,2 3,7 4,2 4,7 5,2 6,2 7,2 8,4 8,9
96 0,2 0,4 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,4 . 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0

120 0,15 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,4 * 3,8 4,2 4,6
240 0,03 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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S3 Время начала облучения с момента взрыва, ч
Время пребывания, ч

20 22 24 30 36 48 60 72 96 120 144 192 216 240
А 16 , 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
0,5 301 306 310 322,1 331,0 344,4 354,4 362,2 374,0 382,6 389,6 399,9 403,9 407,5
1 228 233 237 248,4 257,1 270,4 280,3 288,1 299,7 308,4 305,2 325,5 329,5 333,1
1,5 190 195 199 210,2 218,8 231,9 241,7. 249,3 261,0 269,6 276,4 286,6 290,6 294,2
2 166 170 174 185,3 193,7 206,6 216,3 223,8 235,4 244,1 250,7 261,0 264,9 268,5
2,5 149 152 156 *167,1 175,4 188,1 197,6 205,1 216,6 225,1 231,9 242,1 246,0 249,9
3 134 138 142 150,4 161,1 173,6 183,1 190,6 201,9 210,4 217,1 227,2 231,2 234,7
4 114 118 122 131,9 139,7 152,1 161,2 168,6 179,8 188,2 194,8 204,9 208,9 212,3
5 99,8 104 108 116,8 124,5 136,3 145,4 152,6 163,7 172,0 178,5 188,6 192,5 195,9
6 88,9 92,9 96,6 105,2 112,6 124,2 133,1 140,1 151,1 159,3 165,8 175,7 179,6 183,1
7 80,2 83,8 87,2 95,9 103,1 114,4 123,1 130,1 140,8 149,0 155,4 165,3 169,2 172,6
8 73,5 77,2 80,5 88,2 95,2 106,2 114,8 121,6 132,2 140,5 146,7 156,5 160,4 163,7
9 67,3 70,5 73,4 81,9 88,7 99,5 107,9 114,6 125,1 133,1 139,4 149,1 152,9 156,4

10 62,8 66,2 69,4 76,3 83,0 93,5 101,7 108,4 118,8 126,6 132,9 142,6 146,3 149,8
12 54,7 57,9 60,8 67,4 73,6 83,7 91,6 98,1 108,2 115,9 122,1 131,6 135,4 138,8
14 48,9 51,8 ‘ 54,2 63,7 69,8 79,6 87,4 93,7 103,7 111,3 147,4 126,9 130,7 134,Г
16 44,0 46,4 48,8 60,3 66,2 75,9 83,4 89,9 99,6 107,1 113,2 122,6. 126,4 129,7
18 39,5 41,9 44,3 54,7 60,3 69,5 76,9 83,1 92,6 100,0 106,0 115,2 119.0 122,3

' 20 35,9 38,3 40,6 49,9 55,3 64,2 71,3 77,2 86,6 93,8 99,7 108,8 112,5 115,8
22 32,4 34,8 37,0 .46,0 51,1 59,7 66,5 72,2 81,4 88,5 94,3 103,4 107,0 110,2
24 30,9 33,1 35,1 . . 42,6 47,5 55,Г 62,3 67,9 76,9 83,9 89,6 98,5 102,1 105,3
36 21,1 22,7 24'3 39,6 44,3 ' 52,2 58,7 64,1 72,8 79,7 85,3 94,2 97,7 100,9
48 15,6 16,8 18,0 27,9 31,6 33,1 43,4 48,1 55,6 62,1 67,2 75,3 78,9 81,7
72 9,7 10,5 11,3 21,4 24,5 29.9 34,6 38,6 45,5 51,1 55,9 63,5 66,7 69,5
96 8,6 9,2 9,8 14,2 16,5 20,6 24,0 27,5 33,1 37,8 41,9 48,6 51,4 53,5

?20 5,0 5,4 5,8 8,4 9,8 12,4 15,0 17,2 21,3 24,8 28,1 32,9 35,7 37,9
240 1,0 1,1 1,2 4,4 4,8 6,0 7,3 8,1 10,9 13,1 15,0 18,5 20,1 :21,6Примечание. При определении доз i лучения умножить на отношение Pi/ЮО, где излучения для других значений уровня радиации необходимо найденную по таблице Дозу из*  Pi — фактический уровень радиации на 1 ч после взрыва.



Приложение 24
Соотношение единиц физических величин Международной системы (СИ) с дольными, кратными и не входящими в СИ 

единицами

Наименование величины

Единицы

Соотношение единиц
СИ и их производные дольные, кратные и не входящие в СИ

наименование обозначе
ние наименование обозначе

ние]

Л
1. Единицы пространства, времени и механики

Длина метр М сантиметр 
микрометр

СМ
мкм

1 см = 1(Г“2 м;
1 мк = 10~“6 м

Масса килограмм КГ
*

тонна 
центнер

т 
ц

1 т = 1 000 кг
1 ц — ЮО кг

Время секунда С минута 
час 
сутки 
неделя 
месяц 
смена

мин 
ч

сут 
нед 
мес 

смена

1 мин = 60 с
1 ч = 3 600 с
1 сут = 86 400 с

Площадь квадратный 
метр

М2 гектар га 1 га = 104 • м»
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Наименование величины

Единицы

Соотношение единиц
СИ и их производные дольные, кратные и не входящие в СИ

наименование обозначе
ние

X
наименование обозначе

ние

Объем кубический 
метр

м3 литр Л 1 л = 10”3 • м3

килоньютон кН 1 кН = 103 • Н

дина ДИН 1 дин = 10~5 • Н

Сила, нагрузка, вес ньютон н килограмм-сила кгс 1 кг « 9,81 Н

тонна-сила тс 1 тс « 9,8 кН
— килопаскаль кПа 1 кПа = 103 - Па

бар бар 1 бар = 1000 кПа

килограмм-сила на квад
ратный сантиметр.

кгс/см2 1 кгс/см2 = 98 100 Па 
1 кгс/см2 « 100 кПа

техническая атмосфера ат 1 ат» 98-103 Па « 100 кП

Давление паскаль Па дина на квадратный сан
тиметр

дин/см2 1 дин/см2 = 0,1 Па

миллиметр ртутного 
столба

мм. рт. ст. 
•

1 мм. рт. ст. « 133 Па

миллиметр водяного 7
столба

мм. вод. 
ст.

1 мм. вод. ст. « 9,8 Па



Скорость метр в се
кунду

м/с километр в час 
метр в час

км/ч 
м/ч

1 м/с = 3,6 км/ч
1 м/с — 3 600 м/ч

Энергия джоуль Дж эрг 
килоджоуль

эрг 
кДж

1 эрг = 10“7 Дж
1 кДж ~ 103 Дж "

Мощность ватт Вт эрг в секунду 
киловатт

эрг/с 
кВт

1 эрг/с — Ю~7 Вт
1 кВт = Ю3 Вт

Количество тепла джоуль Дж калория кал 1 кал = 4,1868 Дж

Энергетическая экспозиция 
(лучистая экспозиция)

джоуль на Дж/ма калория на квадратный кал/см2 
квадратный , сантиметр
метр

. 2. Единицы электрических и магнитных величин

1 кал/см2 =
= 4,1868-104 Дж/м2«
« 42 кДж/м2

Сила электрического тока ампер А миллиампер 
микроампер

ма 
мка

1 ма = 10“"3 А
1 мка = 10~6 А

Электрическое напряжение вольт В киловольт кВ 1 кВ = 1 000 В

Напряженность электрическо
го поля

вольт на 
метр

В/м киловольт на метр кВ/м 1 кВ/м = 1 000 В/м

Магнитный поток вебер Вб максвелл Мкс Мкс = 10~8 Вб

Магнитная индукция тесла Тл вебер на квадратный 
метр

Вб/м2 1 Вб/ма = 104 Тл

ко
£ Индуктивность генри - Гн миллигенри мГн 1 мГн = 1(Г3 Гн
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Наименование величины

Единицы

Соотношение единиц
СИ и их производные дольные, кратные и не входящие в СИ

наименование обозначе
ние Наименование обозначе

ние

Абсолютная магнитная про
ницаемость

генри на 
метр

Гн/м миллигенри на метр мГн/м 1 мГн/м = 10“3 Гн/м

Магнитная проводимость генри Гн — — —

Абсолютная диэлектрическая 
проницаемость

фарад на 
метр

3.

Ф/м —

Единицы ионизирующих излучений

— —

Экспозиционная доза рентге
новского и гамма-излучения 
(экспозиционная доза фотон
ного излучения)

кулон на 
килограмм

Кл/кг рентген Р 1 Р= 2,58-10“4 Кл/кг
1 Кл/кг» 3,88-103 Р

Мощность экспозиционной 
дозы

ампер на 
килограмм А/кг

рентген в секунду Р/с 1 Р/с = 2,58-10“4 А/кг
1 А/кг « 3,88-103 Р/с

рентген в час Р/ч 1 Р/ч = 7,17-10“8 А/кг

Поглощенная доза излучения 
(доза излучения)

грэй Гр рад рад 1 рад = 10“2 Гр

Мощность поглощенной дозы 
излучения

грай в се
кунду

Гр/с рад в секунду рад/с 1 рад/с = 10“2 Гр/с

Эквивалентная доза излучения 
Доза нейтронов

зиверт Зв биологический эквива
лент рентгена

бэр 1 бэр = 10~2 Зв
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