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ЗАДАЧИ
При решении задач параметры условий следует выбирать по последней цифре учебного шифра студента. Решение задач ведется в соответствии с рекомендованной методикой.
Задача 1
Провести анализ производственного травматизма на предприятии за период в пять лет и построить графики показателей Кт, Кч и Кобщ. Исходные данные для расчета приведены в табл. 1.
Таблица 1
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Р
	200
	250
	300
	350
	400
	200
	250
	300
	350
	400

	Т
	1-й год
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	5
	6
	7
	8

	
	2-й год
	8
	9
	10
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	5

	
	3-й год
	10
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	5
	7
	8


	
	4-й год
	6
	7
	8
	9
	10
	5
	6
	7
	8
	9

	
	5-йгод
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	5
	6
	7

	Д
	1-й год
	200
	250
	300
	200
	100
	200
	250
	300
	200
	100

	
	2-й год
	250
	300
	200
	100
	200
	250
	300
	200
	100
	250

	
	3-й год
	300
	200
	100
	200
	250
	300
	200
	100
	250
	300

	
	4-й год
	200
	100
	200
	250
	300
	200
	100
	250
	300
	200

	
	5-й год
	100
	200
	250
	300
	200
	100
	250
	300
	200
	100


Статистический метод исследования позволяет охарактеризовать уровень травматизма в строительной организации и сравнить его с уровнем в аналогичных организациях (управлениях, трестах). В основу этого метода положено изучение несчастных случаев по актам о несчастных случаях на производстве (формы Н-1) [9].
С этой целью введены показатели частоты травматизма Кч и тяжести травматизма Кт, которые подсчитывают по следующим формулам (1):
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где Т — количество несчастных случаев за определенный период (месяц, квартал, год);
Р — среднесписочное количество работающих за то же время;
Д — число человеко-дней нетрудоспособности у всех пострадавших за определенное время.
Показатель Кч, определяемый на 1000 списочных рабочих, характеризует количественную сторону травматизма, т.е. сколько было травм за определенное время. Показатель Кт дает возможность определить, сколько человеко-дней нетрудоспособности приходится на одну травму.
Если снижен лишь показатель Кч, это еще не означает, что уровень травматизма понизился; для этого необходимо, чтобы понизился также показатель Кт.
Вследствие этого целесообразно применять общий показатель травматизма Кобщ., равный (2):
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Этот показатель учитывает количество дней нетрудоспособности на 1000 работающих за отчетный период.
Задача 2
Определить вероятность безопасной работы на предприятии при следующих исходных данных (табл. 2).

Если в период наблюдений (несколько месяцев или лет) за работой ряда бригад или участков выявлено, что случаи травмирования происходят примерно через равные промежутки времени, то вероятность безопасной работы в течение заданного времени может быть вычислена так (3):
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где Тз — заданный промежуток времени, за который определяется величина Р;
N — количество бригад или участков;
n — число зафиксированных случаев травмирования (профессиональных заболеваний) в N бригадах за время Т.
Таблица 2
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Тз, мес.
	6
	3
	12
	6
	3
	12
	6
	3
	12
	6

	n
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	2

	Т, год
	3
	4
	5
	2
	3
	4
	5
	2
	3
	4

	N
	4
	6
	8
	4
	6
	8
	4
	6
	8
	4


Результаты вычислений считаются достоверными, т.е. обеспечивающими главное условие задачи (безопасность работы в период Тз), в том случае, когда величина Р > 0,95. Если же вероятность безопасной работы будет меньше величины 0,95, то полной уверенности в безопасности работы за период Тз быть не может.
Для решения этой задачи необходимо Тз и Т привести к избранному показателю (например, к количеству кварталов).
Задача 3
Определить экономическую эффективность мероприятий по улучшению условий труда по следующим исходным данным (табл. 3).
Указания к решению задачи 3
Срок окупаемости затрат на мероприятия по охране труда можно определить по следующей формуле (4):
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где Т — срок окупаемости в годах;
К — капитальные вложения в руб. на 100 работающих;
Э — суммарный экономический эффект в руб. на 100 работающих за год;
Тз — ежегодные текущие затраты на обслуживание объекта в руб. на 100 работающих.
Таблица 3
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Тз, тыс. руб.
	300
	350
	400
	450
	500
	300
	350
	400
	450
	500

	К, млн. руб.
	1,2
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0
	1,2
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0

	N, чел.
	50
	80
	120
	140
	160
	180
	220
	240
	220
	150


Для определения Э необходимо Т приравнять к нормативному сроку окупаемости Тн, который должен быть не более 12,5 лет.
Задача 4
Рассчитать освещение, исходя из норм по зрительной работоспособности и безопасности труда, согласно следующим исходным данным:
1) искусственное освещение арматурного цеха завода. Освещение рабочее, общее равномерное лампами накаливания (напряжение в сети 220 В). Размеры отделения цеха — 15 х 50 м, высота — 4 м;
2) электрическое освещение прожекторами складской площадки размерами 400 х 200 м;
3) рассчитать естественную освещенность в пролете цеха, освещаемого верхним светом через вертикальные остекленные световые фонари из алюминиевых одинарных переплетов. Пролет имеет ширину 24 м и высоту 8 м.
Недостающие исходные данные принять самостоятельно.
Указания к решению задачи 4
Для цеха завода:
1. Исходя из особенностей технологического процесса и безопасности труда в цехе, определить:
а) класс взрывоопасности помещения;
б) класс пожароопасности помещения;
в) характеристику среды помещения.
2. Исходя из данных пункта 1, определить:
а) тип светильника;
б) род проводки в зависимости от условий среды.
3. По характеру зрительной работы в цехе определить разряд зрительной работы и освещенность Е в лк для системы общего освещения.
4. Определить количество ламп накаливания освещаемого помещения n, шт.,по световому потоку по формуле (5): где E — норма освещенности для общего освещения, лк;
S — площадь пола освещаемого помещения, м2;
z = 1,15 — коэффициент, учитывающий отношение средней освещенности к минимальной, при освещении линиями люминесцентных светильников z = 1,1;
K — коэффициент запаса;
Fл — световой поток одной лампы, лм (для ламп накаливания напряжением 220 В при мощности 200 Вт — 3050 лм, 300 Вт — 4875 лм, 400 Вт — 7600 лм);
р — коэффициент использования светового потока относительно освещаемой поверхности (коэффициент отражения потолка и стен составляет от 0,1 до 0,67).
5. Определить мощность светильников цеха, Вт, по формуле (6): где WJ1 — мощность лампы накаливания, Вт.
6. Определить силу тока, А, на которую должна быть рассчитана предохранительная вставка, по формуле (7): где ил — напряжение лампы накаливания, 220 В.
7. Определить периодичность очистки светильников.
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Для складской площадки:
1. Исходя из наименования участка и рабочих операций, определить:
Е — норму освещенности для общего освещения, в лк.
2. По усмотрению студента принять тип прожектораи определить: Рл — мощность лампы, Вт.
3. Определить приближенно мощность прожекторной установки, Вт/м2, по формуле (8): 

[image: image10.wmf]k

Е

Р

ул

×

=

25

,

0

, (8)
где 0,25 — статический коэффициент;
k — коэффициент запаса, принимаемый в зависимости от загрязненности воздуха в помещении согласно СНиП 23-05-95.
4. Определить количество прожекторов, шт., по формуле (9): 
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где S — освещаемая площадь помещения, м2.
5. Определить наименьшую высоту установки прожектора (10):
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где Imax — максимальная осевая сила света прожектора, кд (табл. 4). Данные для решения задачи следует выбрать из табл. 4.
Таблица 4
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Imax, кд
	120
	52
	70
	130
	90
	45
	650
	165
	19
	30

	Гл, лм
	3050
	4875
	7600
	7900
	1350
	1450
	5600
	1100
	2100
	8300

	Е, лк
	50
	30
	10
	75
	100
	150
	75
	10
	30
	50

	k
	1,3
	1,5
	1,7
	1,3
	1,5
	1,7
	1,3
	1,5
	1,7
	1,3


Задача 5
Пульт управления оборудованием установлен на одном из перекрытий промышленного здания. От вибрации оборудования на перекрытии также возникают вибрации, вредно действующие на здоровье оператора. В целях снижения уровня вибрации до допустимых величин, предусмотренных санитарными нормами, необходимо рассчитать пассивно-виброизолированную площадку, на которой должен находиться оператор.
Данные для решения задачи следует выбрать из табл. 5.
Таблица 5
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Q1, кг
	240
	340
	440
	240
	340
	440
	240
	340
	440
	240

	n
	4
	6
	8
	4
	6
	8
	4
	6
	8
	4

	f0, Гц
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	60
	55
	50
	45

	az, мм
	0,1
	0,11
	0,12
	0,13
	0,14
	0,15
	0,14
	0,13
	0,12
	0,11


Указания к решению задачи 5
1. Определить колебательную скорость (скорость вибрации) перекрытия, мм/с, по формуле (11):
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где f0 — частота вынужденных колебаний основания, Гц;
az — фактическая амплитуда колебаний основания, мм.
Определить коэффициент виброизоляции по формуле (12): 
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где a0 — дополнительная амплитуда колебаний, причем амплитуду колебаний площадки следует принять a0 = 0,002 мм (что ниже рекомендуемой ГОСТ 12.1.012-90).
П х расчетах часто задаются коэффициентом передачи:
[image: image15.png]



Этот коэффициент должен быть намного меньше единицы, чтобы выполнить требования санитарных норм по ограничению вибрации.
2. Определить частоту свободных (собственных) вертикальных колебаний площадки, Гц, по формуле (13):
Виброплощадка опирается на фундамент через стальные пружинные амортизаторы, дающие под действием подвижных (подрессорных) частей установки статическую осадку Хст, см.
Сумарная жесткость всех амортизаторов К, Н/см (14):
3. Приняв вес площадки Q1 с оператором Q2 = 80 кг, принимаемый с коэффициентом 0,75 (в размере Q = Q1 + Q2, кг), определить суммарную жесткость пружинных вибраторов тэтой площадки, Н, по формуле (15):
4. Определить статическую деформацию пружинных вибраторов, см, по формуле (16):
Следует иметь в виду, что для площадок, устанавливаемых на колеблющееся основание (пол цеха, междуэтажное перекрытие и т.п.), вес плиты должен не менее чем в 2—3 раза превышатьвес рабочих, которые могут находиться на площадке.
5. Определить жесткость одного амортизатора, Н (17): где n — количество амортизаторов (пружин).
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Проверяется деформативность виброизолятора при перемещениях человека по плите.
6. Определить нагрузку на одну пружину, Н, по формуле (18):
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где n1 = 2 (допускаем, что вес оператора распределяется на две пружины).
7. Определить диаметр прутка пружины, см, по формуле (19): где k = 1,25 — коэффициент, который определяется по графику в зависимости от индекса пружины С (C = D — отношение среднего диаметра пружины D к диаметру прутка d и рекомендуется принимать значение от 4 до 10);
т — дополнительное (допускаемое) напряжение на кручение материала (на срез, на сдвиг), т = 4500 кг/мм.
Принимаем диаметр прутка по ГОСТ 9389-75*.
8. Расчетный диаметр прутка пружины d округлить до диаметра d1, принятого в ГОСТе на пружинную проволоку, и проверить напряжение на срез в прутке по формуле (20): 
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9. Определить число рабочих витков пружины по формуле (21): где G — модуль упругости на сдвиг для материала пружины (для стали G = 8 • 105 кг/см3).
10. Определить полное число витков пружины (22):
28 где i2 — число нерабочих (мертвых) витков (i2 = 1,5 при z\ < 7;i2 = 2 при z’i > 7).
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11. Определение шага витка, см: h = 0,25, D = 0,25 С • d.
Шаг пружины принимается в пределах D/2 h D/4, где D — диаметр пружины, см (D = С • d). В противном случае пружина будет неустойчива.
При расчете пружин, работающих на сжатие, отношение высоты не- нагруженной пружины к ее среднему диаметру должно быть не более 1,5,
т.е. в результате расчета должно быть:[image: image26.png]S




12. Определить высоту ненагруженной пружины, см (23):
Задача 6
Цех завода имеет ворота высотой 3 м и шириной 4 м. По производственным условиям сделать тамбур для ворот не представляется возможным. Во избежание простудных заболеваний рабочих от холодного воздуха, врывающегося в цех при открывании ворот, принято решение устроить в воротах воздушную тепловую завесу.
Определите количество воздуха, необходимое для завесы, при следующих исходных данных:
1) средняя скорость врывающегося воздуха (ветра) — 3 м/с;
2) воздушная завеса имеет высоту 2,5 м;
3) ширина щели, расположенной снизу ворот — 0,15 м;
4) угол в плане выпуска струи завесы — 45°;
5) коэффициент турбулентной структуры струи — 0,2;
6) функция, зависящая от угла наклона струи и коэффициента турбулентной структуры, — 0,47;
7) температура воздуха в верхней зоне цеха составляет + 25 °С;
8) средняя температура наружного воздуха за отопительный сезон равняется (-9 °С).
Указания к решению задачи 6
1. Определите количество холодного наружного воздуха, проникающего в цех при отсутствии тепловой завесы, м3/с, по формуле (24):
где Н и В — высота и ширина ворот, м;
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VBem — скорость воздуха (ветра), м/с.
2. Определите количество холодного наружного воздуха, проникающего в цех при устройстве воздушной тепловой завесы, м3/с, по формуле (25): где h = 2 м (воздушная завеса принимается как шибер с высотой 2 м).
3. Определите количество воздуха, необходимое для воздушной тепловой завесы, м3/с, по формуле (26): где <р = 0,47;
b = 0,15 м.
4. Определите скорость выхода струи воздуха из щели, м/с, по формуле (27):
5. Определите среднюю температуру воздуха, проникающего в цех, по формуле (28):
Задача 7
Определите количество пеногенераторов, порошка и воды, потребное для тушения горючей жидкости, заполняющей резервуар диаметром 30 м.
Указания к решению задачи 7
1. Площадь пожара, м2, рассчитывается по следующей формуле (29):
30 где D = 30 м — диаметр резервуара.
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2. Секундный расход химической пены для тушения составит, л/с (30): где i = 0,5 л/с^м2 — интенсивность подачи пены (при тушении керосина).
3. Потребное количество пеногенераторов (31):
где q0 — производительность пеногенератора, л/с. Пеногенератор ПГ-50 имеет производительность 45 55 л/с.
4. Потребность в пеногенераторном порошке, кг (32):
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где q1 = 1,2 кг/с — расход порошка пеногенератором типа ПГ-50;
t = 60 с — время тушения;
n — количество принятых пеногенераторов.
5. Потребность воды при тушении пожара на образование пены, л/с (33): где q2 = 10 л/с — расход воды на образование пены, подаваемой в резервуар пеногенератора ПГ-50.
Задача 8
Противопожарная стенка разделяет здание высотой до фонаря h1, с высотой гребня стены h2. Площадь полосы противопожарной стенки шириной 1 м, на которую воздействует ветровой напор с наветренной стороны F1, с подветренной — F2. Нормативный скоростной напор (зависит от района России) — g0. Объемная масса кирпича кладки у, толщиной 8.
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Оценить устойчивость противопожарной стенки на обрушение против ветровой нагрузки.
Указания к решению задачи 8
Устойчивость стенки будет обеспечена, если Му > M0. Если условие не соблюдается, то следует подобрать толщину стенки (34):
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где M0 — опрокидывающий момент:
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где Pb' — расчетная ветровая нагрузка, действующая на часть противопожарной стенки с наветренной стороны: Pb' = 1,4 ng0F1,
n — коэффициент перегрузки (n = 1,3);
Pb — расчетная ветровая нагрузка, действующая на противопожарную в стенку с подветренной стороны: Pb = 0,6 ng0F2;
My — удерживающий момент (35):
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Р — масса полосы стенки длиной a = 1 м: P = у Ha,
Для выполнения задания следует пользоваться приведенной ниже табл. 6.
Таблица 6
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	^,м2
	1,0
	1,25
	1,5
	1,75
	2,0
	1
	1,25
	1,5
	1,75
	2

	^,м2
	9
	8
	7
	6
	7
	8
	9
	6
	5
	9

	g0, Н/м2
	270
	350
	450
	550
	700
	550
	450
	350
	270
	550

	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	8, м
	0,4
	0,3
	0,25
	0,5
	0,4
	0,3
	0,25
	0,4
	0,3
	0,25

	у, кг/м3
	1800
	1800
	1800
	1800
	1800
	1800
	1800
	1800
	1800
	1800

	h1, м
	7
	6
	8
	9
	7
	6
	8
	9
	7
	8

	h2, м
	1
	0,5
	0,8
	0,9
	1
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	0,6


Задача 9
Высота подпорной стенки Н, толщина 5, объемная масса кладки у. Грунт влажный. Угол внутреннего трения ср.
Рассчитать устойчивость подпорной стенки на опрокидывание. Устойчивость будет обеспечена, если Му > M0. Если устойчивость стенки на опрокидывание не обеспечивается, т.е. Му < M0, то следует подобрать новую толщину стенки 8 (36):
My — удерживающий момент (37):
где Р — масса полосы стенки длиной а = 1 м, P = yH8 a; M0 — опрокидывающий момент (38):
где Еак — активное усилие грунта на стенку (39):
33
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ЕН — усилие на стенку от временной нагрузки (40):
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Для выполнения задания следует пользоваться приведенной ниже табл. 7.
Таблица 7
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	H, м
	2
	3
	1,5
	2,8
	1,3
	3
	2,8
	2,5
	3,5
	1,8

	8, м
	0,25
	0,5
	0,25
	0,5
	0,5
	0,25
	0,25
	0,5
	0,25
	0,5

	у, т/м2
	1,5
	1,4
	2,0
	1,8
	2,5
	1,5
	1,8
	2,5
	1,8
	1,4

	Ф, рад
	0,61
	0,69
	0,34
	0,69
	1,22
	0,61
	0,34
	1,22
	0,34
	0,69


Задача 10
При выполнении земляных работ возможно обрушение грунта и травмирование рабочих. Во избежание подобного случая необходимо рассчитать допустимую крутизну откоса котлована при глубине 5 и 10 м для глинистого грунта.
Указания к решению задачи 10
1) . Для котлована при глубине 5 м:
а) составить эскиз уступа котлована;
б) определить по табл. 1 п. 5.2.6 СНиП 12-04-2002 угол между направлением откоса и горизонталью в градусах и отношение высоты откоса к его заложению;
2) . Для котлована при глубине 10 м:
а) согласно примечанию п. 5.2.7 СНиП 12-04-2002 при глубине выемки свыше 5 м крутизна откоса устанавливается по расчету;
б) расчет выполнить методом равнопрочного откоса по формуле проф. Н.Н. Маслова (41):
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где x — абсцисса равнопрочного откоса, м;
Y — объемный вес грунта, т/м3;ф — угол внутреннего трения грунта, град;
i — ордината равнопрочного откоса, м;
С — общее сцепление грунта, т/м2;
р — равномерно распределенная нагрузка на поверхности откоса, т/м2.
Для данной задачи принять: у = 1,95 т/м3; ф = 17°; С = 1,9 т/м2; р = 5 т/м2;
в) расчет провести для z = l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 и 10 м и результаты свести в табл. 8, составленную по форме:
Таблица 8
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г) по данным таблицы построить форму откоса, применив следующий график (рис. 1).
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Рис. 1. График формы откоса
Задача 11
Провести следующие акустические расчеты по защите от шума:
а) рассчитать громкость шума в точке формовочного цеха, равноудаленной от другого рабочего оборудования. Количество оборудования — n, частота шума f = 80 Гц, уровень интенсивности одного источника Li, дБ;
б) рассчитать уровень звукового давления на рабочих местах формовочного цеха, если: излучаемая звуковая мощность оборудования составляет 0,001 % от расходуемой мощности; расходуемая мощность составляет N Вт; на одно оборудование приходится площадь пола F = 25 м2; приведенное к единице площади пола звукопоглощение апр = 0,25;
в) рассчитать уровень шума за формовочным отделением, если: громкость звука в помещении L дБ; стены помещения толщиной в два кирпича, что составляет вес 1 м2 — 834 кг; звукоизоляция проемов (дверей, окон) и потолка равноценна звукоизоляции стен;
г) рассчитать эффективность звукопоглощающих облицовок в цехе ремонтного завода, если: средний уровень шума в цехе L дБ; площадь пола и потолка Fnn = F^ = 400 м2; площадь стен FCT = 500 м2, из них 50 % площади занимают окна; коэффициенты звукопоглощения пола апол = 0,02; аст = 0,012; аок= 0,18; облицовочный материал стен и потолка имеет коэффициент поглощения а = 0,9. Эффективность облицовок определить на частоте 500 Гц.
Данные для решения задачи следует выбрать из табл. 9.
Таблица 9
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	n
	5
	10
	15
	20
	25
	20
	15
	10
	5
	10

	Li, дБ
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	110
	100

	N, 103 Вт
	5
	10
	15
	20
	5
	10
	15
	20
	5
	10

	L, дБ
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	100
	115
	110
	105


Указания к решению задачи 11
К определению громкости шума:
Суммарный уровень интенсивности шума определить по формуле (42):
К определению звукового Давления:
1. Уровень звуковой мощности, дБ, относительно 10 12 Вт одного источника определяется по формуле (43): где W = N • 0,001 — излучаемая звуковая мощность, Вт.
2. Уровень звукового давления на рабочем месте, дБ, определяется по формуле (44):
К определению уровня шума за формовочным отделением:
1. Определение звукоизолирующей способности стен с весом материала свыше 200 кг/м3 по формуле (45): где Q — масса материала, кг.
2. Определение уровня шума за стенами формовочного отделения (46), дБ:
К определению эффективности облицовок стен и потолка цеха:
1. Суммарное звукопоглощение в цехе при отсутствии облицовки составит (47), м2:
2. Суммарное звукопоглощение в цехе при облицовке составит (48), м2:
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3. Снижение уровня шума в цехе, дБ, определяется по формуле (49):
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4. После облицовки уровень шума в цехе составит (50), дБ:
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Задача 12
В двухкомнатной квартире малярами в количестве n человек нужно покрасить в течение Т времени площадь поверхностью S. Содержание летучих компонентов в краске Б, удельный расход краски З, в качестве растворителя используется ксилол. Для проветривания помещения были открыты на t мин К форточек, каждая размером S1.
Рассчитать реальную концентрацию токсичных веществ в воздухе при проведении малярных работ в помещении и сравнить ее с предельно допустимой концентрацией (ПДК). Определить время проветривания помещения тпр, необходимое для создания комфортных условий.
Указания к решению задачи 12
Реальную концентрацию токсичных веществ в воздухе помещения определяем по формуле (51):
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где W — количество воздуха, поступающего в помещение (52):
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где sb = KS1.
При естественном проветривании VB принимается равной 0,4 м/с. Время проветривания помещения тпр определяется из выражения (53):
38 где Lp — объем воздуха, подаваемого в течение 1 ч, Lp = d' L d = 1ч; Lp — необходимый объем воздуха при окрасочных работах (54):
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С — количество выделившихся паров растворителя (55):
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П — производительность труда маляров (56):
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Для выполнения задания следует пользоваться приведенной ниже табл. 10.
Таблица 10
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Б, %
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40
	40

	S, м2
	20
	35
	26
	24
	42
	38
	45
	22
	40
	30

	т, ч
	1
	1,5
	0,8
	1,8
	1,3
	2,0
	2,0
	1,5
	1,8
	0,8

	n
	2
	1
	3
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	5, г/м2
	45
	30
	35
	40
	50
	37
	42
	32
	40
	50

	t, мин
	5
	10
	3
	4
	8
	6
	12
	5
	3
	10

	S1, м2
	0,8
	1,2
	1,0
	1,5
	1,2
	1,8
	1,4
	2,1
	0,4
	0,9

	K
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2


Задача 13
На цементном заводе из одиночного источника с круглым устьем (трубы) с эффективным диаметром Вэ со средней скоростью выхода из устья W0 выбрасывается в атмосферу цементная пыль в количестве М г/с. Высота источника выброса над уровнем земли Н.
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Рассчитать максимальную приземную концентрацию цементной пыли Ст (мг/м3).
Данные для расчета следует выбрать из табл. 11
Таблица 11
	Исходные
данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	D3, м
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4

	Н, м
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	80
	70
	60
	50

	P
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	W^/c
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,4
	0,5
	0,6

	Л,мгм1/3/ч
	24
	200
	160
	120
	240
	200
	160
	120
	160
	200

	М, г/c
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	200


Максимальная приземная концентрация, мг/м3 (57):
где А — коэффициент для холодных выбросов, зависящий при неблагоприятных метеорологических условиях от географического места расположения завода;
P — безразмерный коэффициент, зависящий от вида вредных выбросов (для цементной пыли P = 1);
H — безразмерный параметр;
К — коэффициент, зависящий от условий выброса.
Указания к решению задачи 13
1. Определить параметр Vm (58):
При Vm < 0,3 безразмерный параметр h = 3.
2. Определить объем газовоздушной смеси, выходящей из устья, м3/с (59):
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3. Вычислить коэффициент К (60):
4. Определить приземную концентрацию выбрасываемой цементной пыли Cm.
Задача 14
Провести оценку химической обстановки на объекте, возникшей в результате аварии.
Оценка химической обстановки на объектах, имеющих СДЯВ, проводится с целью организации защиты людей, которые могут оказаться в очагах химического поражения.
Исходными данными для оценки химической обстановки являются: тип и количество СДЯВ, метеоусловия, топографические условия местности и характер застройки на пути распространения зараженного воздуха, условия хранения и характер выброса ядовитых веществ, степень защищенности людей (табл. 12).
При оценке методом прогнозирования принимается условие одновременного разлива всего запаса СДЯВ на объекте при благоприятных для распространения зараженного воздуха условиях (инверсия, скорость ветра 1 м/с).
При авариях емкостей со СДЯВ оценка производится по фактически сложившейся обстановке, т.е. берутся реальные количества выброшенного ядовитого вещества и реальные метеоусловия. Оценка химической обстановки на объектах, имеющих СДЯВ, включает определение:
1) размеров зон химического заражения и очагов поражения;
2) времени подхода зараженного воздуха к данной точке пространства;
3) времени поражающего действия;
4) возможных потерь людей в очаге поражения.
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Таблица 12
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	СДЯВ
	хлор
	аммиак
	НАК
	фосген
	сероводород
	хлор
	аммиак
	НАК
	фосген
	сероводород

	G, т
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	V, м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4

	R, км
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5

	t ,оС
	0
	+10
	-10
	+20
	-20
	+30
	-35
	0
	-10
	+10

	N, чел.
	300
	350
	400
	450
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	n, %
	0
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100


Указания к решению задачи 14
1. Определение размеров и площади зоны химического заражения (рис. 2). Размеры зоны химического заражения зависят от количества СДЯВ на объекте, физических и токсических свойств, условий хранения, метеоусловий и рельефа местности. Глубина зоны, м, определяется по формуле (61):
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где G — количество СДЯВ, кг;
П, — коэффициент, учитывающий возможность образования первичного облака (табл. 13);
V — скорость ветра, м/с;
Кв — коэффициент, учитывающий вертикальную устойчивость атмосферы: инверсия = 2, изотермия = 3, конвекция = 4;
Кэкв — коэффициент эквивалентности данного СДЯВ хлору по токсическому воздействию (табл. 14);
Dc12 — токсодоза для хлора, мг^мин/л; смертельная концентрация LCt = 6 мг^мин/л; пороговая PCt = 0,6 мг^мин/л.Рис. 2. Размеры зоны химического заражения
Таблица 13
	Наименование
СДЯВ
	Температура окружающего воздуха, °С

	
	-35
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30

	Хлор
	0
	0,05
	0,8
	0,12
	0,15
	0,18
	0,22

	Аммиак
	0
	0,05
	0,8
	0,12
	0,15
	0,18
	0,22

	НАК
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Примечание . Для СДЯВ, не указанных в таблице, ПГ = 1.
Таблица 14
	Наименование СДЯВ
	17* Кэкв

	Фосген
	0,75

	Хлор, цианистый водород
	1

	НАК
	1,5

	Аммиак
	30

	Сероводород
	10


Ширина ЗХЗ (зона химического заражения) определяется по следующим соотношениям:
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Ш = 0,03 Г при инверсии;
Ш = 0,15 Г при изотермии;
Ш = 0,8 Г при конвекции.
Площадь зоны химического заражения (62):
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2. Определение времени подхода зараженного воздуха к заданной точке пространства. Для определения времени подхода зараженного воздуха к населенному пункту, мин, используется следующая формула (63):
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где R — расстояние от места выброса СДЯВ до заданной точки пространства, м;
Vcp — средняя скорость переноса облака воздушными потоками, м/с (64): 
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где W — коэффициент пересчета (табл. 15);
V — скорость ветра в приземном слое, м/с.
Таблица 15
	Параметр
	Инверсия
	Изометрия
	Конвекция

	R
	R < 10 км
	R > 10 км
	R < 10 км
	R > 10 км
	R < 10 км
	R > 10 км

	W
	2
	2,2
	1,5
	2
	1,5
	1,8


3. Определение времени поражающего действия СДЯВ. Время поражающего действия СДЯВ в очаге химического поражения определяется временем испарения СДЯВ с поверхности его разлива, ч. (65): где 4сп — время испарения СДЯВ, ч, берется по табл. 16; г| — поправочный коэффициент, берется по табл. 17.
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Таблица 16
	Наименование СДЯВ
	Вид хранения

	
	Не обвалованное
	Обвалованное

	Хлор
	1,3
	22

	Фосген
	1,4
	23

	Аммиак
	1,2
	20

	Сероводород
	1
	19

	НАК
	5,76
	—


Таблица 17
	Скорость ветра, м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	п
	1
	0.7
	0,55
	0,43
	0,37
	0,32


4. Определение возможных потерь людей в очаге химического поражения. Возможные потери населения в очаге поражения зависят от численности людей в зоне поражения и степени защищенности (66): 
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 где П — ожидаемые потери;
n — число степеней защиты (незащищенные, т.е. расположенные открыто; защищенные, т.е. в зданиях и укрытиях);
N — численность населения с i-й степенью защиты;
Kni — доля потерь (табл. 18).
Задача 15
Провести оценку радиационной обстановки при аварии на АЭС.
Радиационная обстановка характеризуется масштабами (размерами зон) и характером радиоактивного загрязнения (уровнем радиации). Размеры зон радиоактивного загрязнения и уровни радиации являются основными показателями степени опасности радиоактивного заражения для людей (табл. 19).
Таблица 18
	Степень
защиты,п
	Обеспеченность людей противогазами, %

	
	0
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Открыто
	0,9
	0,75
	0,65
	0,58
	0,5
	0,4
	0,35
	0,25
	0,18
	0,1

	В зданиях, укрытиях
	0,5
	0,4
	0,35
	0,3
	0,27
	0,22
	0,18
	0,14
	0,9
	0,04


Таблица 19
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Тип реактора
	БРМК
	ВВЭР
	БРМК
	ВВЭР
	БРМК
	ВВЭР
	БРМК
	ВВЭР
	БРМК
	ВВЭР

	РВ, %
	3
	3
	10
	10
	30
	30
	50
	50
	10
	30

	Р1
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Рн
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Рк
	2
	4
	6
	8
	10
	22
	24
	26
	28
	30

	tn
	2
	4
	8
	12
	24
	48
	72
	96
	120
	6

	t
	0,5
	12
	24
	32
	48
	10
	12
	3
	4
	5

	77*
Косл
	На открытой местности
	В автомашине
	В кирпичном здании


Указания к решению задачи 15
Оценка радиационной обстановки включает:
1) определение масштабов и характера радиоактивного загрязнения;
2) анализ их влияния на деятельность объектов и населения;
3) выбор наиболее целесообразных вариантов действий, при которых исключается радиационное поражение людей.
Размеры прогнозируемых зон загрязнения (рис. 3) зависят от количества выхода радиоактивности из ядерного реактора при радиационной аварии (в %), типа ядерного реактора (РБМК или ВВЭР), категории устойчивости атмосферы и скорости ветра (табл. 20, 21).
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Рис. 3. Размеры зон прогнозируемого загрязнения
Определение возможных доз излучения за время пребывания в зонах радиоактивного заражения позволяет оценить степень опасности пребывания людей на зараженной местности и наметить пути целесообразных действий. Для этого найденное значение возможной дозы излучения сравнивают с допустимой (установленной). Если окажется, что люди получат дозу излучения, превышающую допустимую, то необходимо изменить порядок действий людей на зараженной местности: сократить время пребывания, изменить условия пребывания (перейти в здание, сооружение с большей степенью защищенности).
Таблица 20
	Выход РВ, %
	Индекс зоны
	Конвекция
	Изометрия
	Инверсия

	
	
	V = 2 м/с
	V = 5 м/с
	V = 10 м/с
	V = 5 м/с
	V = 10 м/с

	
	
	длина, км
	ширина, км
	длина, км
	ширина, км
	длина, км
	ширина, км
	длина,км
	ширина, км
	длина,км
	ширина, км

	3 %
	М
	63
	12
	145
	8,4
	135
	6
	126
	3,6
	115
	3

	
	А
	14
	2,8
	34
	1,7
	26
	1
	
	
	
	

	
	М
	140
	30
	270
	18
	272
	14
	241
	7,9
	239
	6,8

	10 %
	А
	28
	6
	75
	3,9
	60
	2,5
	52
	1,7
	42
	1,2

	
	Б
	6,9
	0,9
	17,4
	0,7
	11
	0,3
	—
	—
	—
	—

	
	В
	7
	
	5,8
	0,1
	
	
	
	
	
	

	
	М
	249
	62
	418
	32
	482
	28
	430
	14
	441
	12

	30 %
	А
	63
	12
	145
	8,4
	135
	6
	126
	3,6
	—
	—

	
	Б
	14
	2,7
	34
	1,7
	25
	1
	0,3
	—
	—
	—

	
	В
	7
	0,9
	18
	0,7
	12
	0,3
	
	
	
	

	
	М
	324
	82
	583
	43
	61.9
	37
	561
	18
	579
	17

	50 %
	А
	88
	18
	191
	12
	184
	8,7
	168
	5
	156
	4,3

	
	Б
	18
	3,6
	47
	2,4
	36
	1,5
	15
	0,4
	—
	—

	
	В
	9,2
	1,6
	24
	1
	17
	0,6
	—
	—
	—
	—

	3 %
	М
	83
	13
	74
	3,7
	53
	1,9
	17
	0,6
	—
	—

	
	А
	13
	2,2
	10
	0,3
	5,2
	0,1
	
	
	
	—

	10 %
	М
	185
	40
	155
	8,8
	110
	5,3
	76
	2,6
	73
	2

	
	А
	39,4
	6,8
	29
	1,2
	19
	0,6
	—
	—
	—
	—

	30 %
	М
	338
	83
	284
	18
	274
	13
	172
	5,1
	162
	4,4

	
	А
	17
	15,4
	74
	3,5
	53
	1,9
	17
	0,6
	—
	—

	
	Б
	17
	2,5
	10
	0,3
	5
	0,1
	—
	—
	—
	—

	50 %
	М
	438
	111
	379
	25
	359
	19
	204
	7
	224
	7,1

	
	А
	123
	25
	100
	5,3
	79
	3,2
	47
	1,5
	33
	1

	
	Б
	20,4
	3,7
	16
	10
	0,3
	
	—
	—
	—
	—

	
	В
	8,9
	1,1
	
	
	
	
	
	
	
	


Исходные данные для расчета доз облучения: Р1 — уровень радиации на 1-й час после аварии, рад/ч; tn — время начала пребывания в зоне заражения, относительно аварии, ч; t — продолжительность работы, ч; Косл — коэффициент ослабления радиации зданием (сооружением) где будут находиться люди.
Дозу облучения можно рассчитать по уравнению (67):
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где
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Рн и Рк — соответственно, уровни радиации на момент начала и конца облучения, рад/ч;
К — коэффициент для пересчета уровней радиации на различное время после взрыва (определяется по табл. 22).
Таблица 22
	t, ч
	К
	t, ч
	К
	t, ч
	К

	0,5
	2,3
	9
	0,072
	18
	0,031

	1
	1
	10
	0,063
	20
	0,027

	2
	0,435
	11
	0,056
	22
	0,024

	3
	0,267
	12
	0,051
	24
	0,022

	4
	0,189
	13
	0,046
	26
	0,020

	5
	0,145
	14
	0,042
	28
	0,018

	6
	0,116
	15
	0,039
	32
	0,015

	7
	0,097
	16
	0,036
	36
	0,013

	8
	0,082
	17
	0,033
	48
	0,01


Значение уровней радиации, рад/ч, можно определить, зная уровень радиации на 1-й час после аварии (68):
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При действиях на местности, зараженной РВ, может возникнуть необходимость определения допустимого времени пребывания в зонах заражения с учетом установленной дозы. Решение данной задачи необходимо для определения целесообразности действий людей на зараженной местности.
Исходные данные для расчета продолжительности пребывания: P1 — уровень радиации на 1-й час после аварии, рад/ч; D^ — установленная доза излучения, рад; tn — время начала пребывания в зоне заражения относительно аварии, ч; Косл — коэффициент ослабления радиации.
Сначала рассчитывают относительную величину (69):

[image: image78.wmf]осл

уст

К

D

P

a

×

=

/

1

, (69)
Косл = 1 (на открытой местности);
Косл = 2 (при нахождении в автомашине);
Косл = 15 (при нахождении в кирпичном здании).
Затем по значению коэффициента и tn по табл. 23 определяют допустимую продолжительность пребывания людей на зараженной местности.
	а
	Время, прошедшее с момента аварии до начала облучения, tn, ч

	
	1
	2
	3
	4
	6
	8
	12
	24
	48
	72
	96
	120

	0,1
	17,8
	20,5
	22,7
	24,4
	27,4
	30
	34,2
	43,8
	57,3
	67,7
	76,6
	84,1

	0,2
	6,11
	7,5
	8,55
	9,44
	10,9
	12,2
	14,3
	19,1
	25,9
	31
	35,4
	39,3

	0,3
	3,46
	4,38
	5,08
	5,68
	6,68
	7,5
	8,9
	12,1
	16,6
	20,0
	23,0
	25,6

	0,4
	2,35
	3,05
	3,58
	4,03
	4,78
	5,4
	6,5
	8,9
	12,2
	14,8
	17,0
	19,0

	0,5
	1,78
	2,33
	2,75
	3,11
	3,71
	4,2
	5,1
	7,0
	9,7
	11,8
	13,5
	15,1

	0,6
	1,42
	1,88
	2,23
	2,53
	3,03
	3,5
	4,2
	5,8
	8,0
	9,7
	11,2
	12,5-

	0,7
	1,18
	1,57
	1,88
	2,13
	2,56
	2,9
	3,5
	4,9
	6,8
	8,3
	9,6
	10,7

	0,8
	1,01
	1,35
	1,62
	1,84
	2,21
	2,5
	3,06
	4,3
	6,0
	7,2
	8,3
	9,3

	0,9
	0,88
	1,18
	1,42
	1,62
	1,95
	2,2
	2,7
	3,8
	5,3
	6,4
	7,4
	8,3

	1,0
	0,78
	1,05
	1,27
	1,44
	1,74
	2,0
	2,4
	3,4
	4,7
	5,8
	6,6
	7,4


Задача 16
Необходимо провести оценку инженерной обстановки.
Под инженерной обстановкой понимается совокупность последствий воздействия стихийных бедствий и аварий, в результате которых имеют место разрушения зданий, сооружений, оборудования, потери среди незащищенного населения.
Оценка инженерной обстановки проводится для прогнозирования размеров зон затопления при разрушении гидроузлов; оценки возможных масштабов разрушений при землетрясении, для определения размеров зон разрушений и величин избыточных давлений при взрывах газопаровоздушных смесей (ГПВС) и т.п.
Провести оценку инженерной обстановки при взрыве ГПВС (табл. 24).
Таблица 24
	Исходные данные
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Q, т
	2000
	2400
	2600
	2800
	3000
	3200
	3400
	3600
	3800
	4000

	R, м
	140
	160
	180
	100
	120
	140
	160
	180
	100
	120

	Вид ВВ
	Тротил
	Тритонал
	Гексоген
	Тэн
	Аммонал
	порох
	ТНРС
	Тетрил
	Аммотол
	Аммонал

	Ni
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000

	п
	металл
	бетон
	грунт
п = 0,6
	грунт
п = 0,7
	грунт
п = 0,8


Указания к решению задачи 16
Определение размеров зон разрушений и избыточного давления ВУВ (воздушно ударная волна) на расстоянии R, м от места взрыва ГПВС проводится в следующей последовательности:
1. Определение радиуса зон детонационной волны (70):
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где Q — количество углеводородных продуктов, т.
2. Определяется отношение R/R0.
3. По табл. 24 определяется величина избыточного давления ДРф, кПа, на расстоянии R, м, от места взрыва.
Эффективное время 0 действия ударной волны зависит от мощности взрыва и расстояния до центра взрыва и может быть рассчитано с использованием данных табл. 25.
Таблица 25
	R/R0
	0-1
	1,01
	1,04
	1,08
	1,13
	1,2
	1,4
	1,8
	2,7
	3,0
	4,0
	5,0

	\/’ф
кПа
	1700
	1232
	814
	568
	500
	400
	300
	200
	100
	80
	50
	40

	WR>-
103 см
	0,37
	0,53
	0,74
	0,97
	1,00
	1,07
	1,1
	1,25
	1,7
	1,78
	2,18
	2,3


4. Для определения размеров зон разрушений, м/кг, (рис. 4) используется следующее соотношение (71):
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где Rp — приведенный радиус взрыва;
П — коэффициент, учитывающий характер подстилающей поверхности: для металла — 1, для бетона — 0,95, для грунта — 0,6...0,8;
Q — масса ГВС, кг;
Кэфф — коэффициент приведения рассматриваемого вида ВВ к тротилу, принимается по табл. 26.
Таблица 26
	Вид ВВ
	Тротил
	Тритонал
	Гексоген
	X
Л
Н
	Аммонал
	Порох
	ТНРС
	Тетрил
	Амматол

	Кэфф
	1
	1,53
	1,3
	1,39
	0,99
	0,66
	0,39
	1,15
	0,94


5. Потери людей в зоне взрыва (72):
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где M(N) — ожидаемые потери;
n — число степеней защиты (в убежищах, в зданиях, расположенных открыто);
N — число людей с i-й степенью защиты; C — доля потерь (табл. 27).
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Рис. 4. Определение размеров зон разрушения
Таблица 27
	Степень разрушения
	Степень защиты людей

	
	Незащищенная
	В убежищах
	В зданиях

	
	Общие потери
	Безвоз
вратные потери
	Общие потери
	Безвоз
вратные потери
	Общие потери
	Безвоз
вратные потери

	Слабые
	0,08
	0,03
	0,003
	0,001
	0,012
	0,004

	Средние
	0,12
	0,09
	0,01
	0,003
	0,035
	0,01

	Сильные
	0,8
	0,25
	0,025
	0,008
	0,3
	0,1

	Полные
	1
	0,3
	0,07
	0,025
	0,4
	0,15


Примечание: общие потери = (санитарные + безвозвратные) потери.
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