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Вступ

Структура залікового модуля 1, шифр H2.07.Основи екології, безпеки
життєдіяльності та цивільного захисту.

ЗаняттяЗмістовий модуль Лекції
(години) практичні лабораторні

Самостійна
робота (у

тому числі
й ІНДЗ)

Індивідуа
льна

робота

Модуль 1: Основи екології, безпеки життєдіяльності та цивільного захисту.
Навчальні години: лекції – 18, практ – 18, лаб – 18.

1 Основи екології 6 6 6
2 Безпека

життєдіяльності
6 6 6

3 Цивільний захист 6 6 6
Разом 18 18 18

Зміст модуля

1. Основні концепції, закони та поняття. Державна політика в галузі охорони природи та
наукового природокористування.

2. Вплив діяльності людини на довкілля, антропогенні забруднювання, демографія,
урбанізація, засади і засоби ліквідації негативних наслідків.

3. Охорона навколишнього природного середовища, моніторинг, екологічна експертиза,
екологічне паспортизування підприємств, міжнародне співробітництво та право.

Перелік лабораторних робіт модуля 1

№ Найменування лабораторної роботи Кількість
годин

1. Моніторинг антропогенного забруднювання ґрунтів 2

2. Атмосфера: види забруднень і методи очищування
атмосферного повітря

2

3. Антропогенне забруднювання води та способи її
очищування

2

4. Екологічна експертиза. Розробляння екологічного
паспорта підприємства

2

5. Оцінювання обстановки за надзвичайних ситуацій,
пов’язаних з повенями та землетрусами.

2

6. Оцінювання радіаційної обстановки після ядерного
вибуху

2

7. Оцінювання радіаційної обстановки після аварії на
АЕС з викидом радіоактивних речовин

2

8. Прилади радіаційної розвідки та дозиметричного
контролю

2

9. Прилади хімічної розвідки та контролю 2
Разом 18
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Перелік практичних робіт модуля 1

№ Найменування практичної роботи Кількість
годин

1.  Оцінювання стійкості об’єкта до впливу
сейсмічних хвиль землетрусу

2

2. Оцінювання стійкості об’єкта до пожежної безпеки
за умов надзвичайних ситуацій

2

3.   Прогнозування хімічної обстановки 2
4.   Електробезпека. Шкідливі та вражаючі чинники

електричного струму
2

5. Захист людини від виробничого шуму 2
6. Вплив електромагнітних полів та випромінювань

на організм людини
2

7. Тероризм як небезпека сучасності 2
8.   Моніторинг радіоактивних забруднень 2
9.   Інфекційні захворювання і способи боротьби

з ними
2

Разом 18

Методичні вказівки до лабораторних та практичних робіт

1. Орел Л.В., Тітенко В.Ф., Селіванов П.П. Основи екології, безпеки
життєдіяльності та цивільного захисту. – Методичні вказівки з лабораторних
робіт. - Одеса: ВЦ ОНАЗ, 2006. – 104с.

2. Орел Л.В., Тітенко В.Ф., Селіванов П.П.  Основи екології, безпеки
життєдіяльності та цивільного захисту. – Методичні вказівки з практичних
робіт. – Одеса: ВЦ ОНАЗ, 2007. – 116с.
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Практична робота № 1

ОЦІНЮВАННЯ СТІЙКОСТІ ОБ’ЄКТА ЩОДО ВПЛИВУ
СЕЙСМІЧНИХ ХВИЛЬ ЗЕМЛЕТРУСУ

1 Мета роботи

Вивчити природу землетрусів, характер і наслідки впливу сейсмічних
хвиль на інженерно-технічний комплекс споруд та набути практичних навичок
щодо оцінювання стійкості об'єкта в умовах дії землетрусу (вибуху).

2 Ключові положення

2.1 Характер дії сейсмічних хвиль землетрусу (ударної хвилі вибуху)
на будівлі, споруди, технологічне устаткування і комунально-енергетичні

мережі (КЕМ)
За землетрусу з обмеженої області під поверхнею землі виникають пружні

коливання - сейсмічні хвилі.
Землетруси - це підземні поштовхи й коливання земної поверхні, які

виникають внаслідок раптових зсувів та розривів у земній корі чи то верхній
частині мантії і передаються на великі відстані у вигляді пружних коливань.

Вони відбуваються у вигляді поштовхів, які включають форшоки,
головний поштовх та афтершоки. Кількість поштовхів і проміжки часу поміж
ними можуть бути найрізноманітнішими. Головний поштовх схарактери-
зовується найбільшою потужністю. Тривалість головного поштовху зазвичай
становить кілька секунд, але суб'єктивно людьми сприймається як надто довга.

За даними психіатрів та психологів, котрі вивчали землетруси, афтершоки
іноді справляють важчий психічний вплив, ніж головний поштовх. У людей під
впливом афтершоків виникало відчуття невідворотності біди, і вони, скуті
страхом, ставали бездіяльними, замість того щоб шукати безпечне місце й
захищатися.

Епіцентр землетрусу - це певний об'єм у товщі Землі, в межах якого
відбувається вивільнювання енергії. Центр епіцентру - умовне місце, яке
називається гіпоцентром, або фокусом.

Проекція гіпоцентру на поверхню Землі називається епіцентром. Навколо
епіцентру відбуваються найбільші руйнування.

Щорічно реєструють на земній кулі сотні тисяч землетрусів. Проте
більшість з них слабка й людиною не відчувається. Потужність землетрусів
оцінюють за інтенсивністю руйнувань на поверхні Землі.

Магнітуда землетрусів - умовна величина, яка характеризує загальну
енергію пружних коливань, спричинених землетрусом. Магнітуда пропорційна
до логарифма енергії землетрусів і дозволяє порівнювати джерела коливання за
їхньою енергією.

Землетруси трапляються на земній поверхні нерівномірно. Аналіз
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сейсмічних, географічних даних дозволяє окреслити ті області, де слід очікувати
на землетрус у майбутньому, й оцінити можливу їхню інтенсивність. У цьому
полягає суть сейсмічного районування. Карта сейсмічного районування - це
офіційний документ, яким повинні керуватися організації, які проектують і
планують господарську діяльність.

Ще не розв'язано проблему прогнозування, тобто визначання часу
майбутнього землетрусу. Основний шлях до розв’язку цієї проблеми -
реєстрування "передвісників" землетрусу: слабких попередніх поштовхів
(форшоків), деформації земної поверхні, змінювання параметрів геофізичних
полів. Знання часових координат потенційного землетрусу багато в чому
визначає ефективність заходів щодо захисту під час землетрусів.

У районах, схильних до землетрусів, здійснюється сейсмостійке, або
антисейсмічне будівництво. Це означає, що при проектуванні й будівництві
враховуються можливі впливи на будівлі та споруди сейсмічних сил. Вимоги до
об’єктів, що будуються в сейсмічних районах, встановлено в будівельних
нормах і правилах (СНіП И-А.12-69) та інших документах. За прийнятою 12-
баловою шкалою небезпечними для будівель та споруд вважаються землетруси з
інтенсивністю в 7 балів і більш. Будівництво в районах з сейсмічністю, яка
перевищує 9 балів, є неекономічне. Тому в правилах і нормах вказівки обмежено
районами 7-9-балової сейсмічності.

Забезпечення повного збереження будівель під час землетрусів зазвичай
вимагає великих витрат на антисейсмічні заходи, а в деяких випадках практично
нездійсненне. Враховуючи, що сильні землетруси відбуваються рідко, норми
допускають можливість ушкодження елементів, котрі не становлять загрозу для
життя людей.

Проблема захисту від землетрусів стоїть дуже гостро. Розрізнюють дві
групи антисейсмічних заходів:

 попереджувальні, профілактичні заходи, здійснювані до можливого
землетрусу (вивчання природи землетрусів, розкривання його механізмів,
ідентифікування передвісників, розробляння методів прогнозування);

 заходи, здійснювані безпосередньо перед, під час та після землетрусу.
Дослідження природи землетрусів допомагають розробити методи

запобігання й прогнозування цього небезпечного явища. Дуже важливо обирати
місця для розташовування населених пунктів та підприємств з урахуванням
сейсмостійкості району. Віддаленість від осередка землетрусу - кращий засіб
при розв’язуванні питань безпеки при землетрусах. Якщо будівництво все-одно
доводиться провадити в сейсмонебезпечних районах, то слід враховувати
вимоги відповідних правил і норм (СНіПів), котрі зводяться переважно до
посилювання конструкції будівель і споруд.

Сейсмічні хвилі - це, за суттю, низькочастотні акустичні хвилі в твердій
пружній землі. Вони викликають стискання, зрушування і змішування частинок
земної кори, викликаючи руйнування на поверхні землі й загибель людей.
Руйнівні дії землетрусу схарактеризовуються дванадцятибаловою шкалою
інтенсивної дії сейсмічних хвиль (додаток А).

Руйнування прийнято поділяти на суцільні, сильні, середні та слабкі.
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Суцільні руйнування. У будівлях і спорудах зруйновано всі основні
несучі конструкції й обрушено перекриття. Відновлення неможливе.
Устаткування, засоби механізації й техніка відновлянню не підлягають. На КЕМ
спостерігаються розриви кабелів, руйнування значних ділянок трубопроводів,
опор повітряних ліній електропередач тощо.

Сильні руйнування. У будівлях та спорудах спостерігаються значні
деформування несучих конструкцій, зруйновано велику площу перекриттів та
стін. Відновлення будівель і споруд можливе, але недоцільне, бо практично
зводиться до нового будівництва з використовуванням деяких конструкцій, що
збереглися. Устаткування й механізми переважно зруйновано і значно
деформовано. На КЕМ наявні розриви і деформування на окремих ділянках
підземних мереж, деформування опор повітряних електропередач і зв'язку.

Середні руйнування. В будівлях та спорудах зруйновано переважно
несучі, другорядні конструкції (легкі стіни, перегородки, дахи, вікна, двері).
Можливі тріщини в зовнішніх стінах. Перекриття й підвали не зруйновано.
Деформовано окремі вузли устаткування й техніки. Техніка вийшла з ладу і
потребує капітального ремонту. На КЕМ деформовано та зруйновано окремі
опори повітряних ліній електропередач, є розриви й ушкодження технологічних
трубопроводів. Для відновлення об'єкта (елемента) потрібен капітальний
ремонт, виконання якого можливе власними силами об'єкта.

Слабкі руйнування. У будівлях та спорудах зруйновано частину
внутрішніх перегородок, заповнення дверних та віконних отворів. Устаткування
має незначні деформування другорядних елементів. На КЕМ є незначні
руйнування і поломки конструктивних елементів. Для відновлення об'єкта
(елемента) потрібен дрібний ремонт.

Ступінь руйнування конкретного типу будівлі, споруди чи устаткування
при дії сейсмічних (ударних) хвиль визначається переважно інтенсивністю
коливання земної кори J балів (надмірним тиском, ∆Pа, кПа).

Ступені руйнування різних об'єктів за різної інтенсивності коливання
земної кори (надмірному тиску) наведено в додатку Б.

Зазначені в додатку Б мінімальні і максимальні значення інтенсивного
коливання земної кори (надмірного тиску), котрі спричиняють той чи інший
ступінь руйнування, враховують можливі відмінності в конструкції будівель,
споруд та інші чинники.

Землетруси (вибухи) можуть супроводжуватися вторинними чинниками
ураження: пожежами, вибухами, обвалами, зараженням місцевості
радіоактивними і сильнодіючими отруйними речовинами та низкою інших
чинників.

2.2 Методика оцінювання стійкості об’єкту до дії сейсмічних хвиль
землетрусу (ударної хвилі вибуху)

3а критерій стійкості об'єкта до дії сейсмічних хвиль (ударної хвилі)
приймається значення інтенсивного коливання земної кори (надмірного тиску),
за якого інженерно-технічний комплекс об'єкта зберігається чи одержує середні
і слабкі руйнування. Це значення інтенсивного   коливання земної кори
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(надмірного тиску) прийнято вважати за межу стійкості об'єкта до сейсмічних
хвиль (ударної хвилі), )( limlim PfJ  .

Оцінювання стійкості об'єкта до дії сейсмічних хвиль (ударної хвилі)
зводиться до визначення )( limlim PJ  .

Для оцінювання потрібні такі вихідні дані:
- прогнозована максимальна величина інтенсивного коливання земної

кори (надмірного тиску);
- характеристика об'єкта та його елементів.
Методику оцінювання стійкості об'єкта до дії сейсмічних хвиль

землетрусу розглянемо на прикладі оцінювання стійкості одного з основних
цехів промислового об'єкта.

Приклад. Оцінити стійкість складального цеху машинобудівного заводу
(МБЗ) до дії сейсмічних хвиль землетрусу.

Вихідні дані (варіант 1, додаток В).
Розв’язок

1. Виявляємо основні елементи в конструкціях будівлі, технологічного
устаткування та КЕМ складального цеху, від яких залежить його виробнича
діяльність.

Вивчаючи будівельно-технічну і технологічну документацію (вихідні
дані), встановлюємо, що основними елементами є: будівля, перекриття,
устаткування крана, середні верстати, стрічковий конвеєр на залізобетонній
естакаді, повітропроводи на металевій естакаді, кабельна наземна та
освітлювальна електричні мережі.

2. Визначаємо для кожного основного елемента цеху величини
інтенсивного коливання земної кори, яке спричинюють слабкі, середні, сильні і
суцільні руйнування за додатком Б. Наприклад, будівля цеху із зазначеними
характеристиками дістане слабкі руйнувань за 5 та 6 балів, середніх - за 6...7,
сильні - за 7...7,5 і суцільні - за 7,5...8 балів. В аналогічний спосіб визначаємо
ступені руйнування для решти елементів. Віднайдені величини інтенсивного
коливання земної кори за всіма основними елементами відбиваємо умовними
знаками за шкалою інтенсивності (табл. 1.1).

3. Визначаємо межу стійкості кожного основного елемента цеху. За межу
стійкості елемента приймається величина інтенсивного коливання земної кори,
яка перебуває на межі слабких і середніх руйнувань. Так, будівля цеху має межу
стійкості 6 балів, стрічковий конвеєр - 2 бали і т.д.

4. Визначаємо межу стійкості цеху за мінімальної межі стійкості вхідних
до його складу елементів. Зіставляючи межі стійкості всіх елементів цеху (див
додаток Б), визначаємо, що межа стійкості складального цеху limJ  дорівнює
двом балам.

5. Аналізуємо результати оцінювання, робимо висновки і окреслюємо
заходи щодо підвищення стійкості цеху до дії сейсмічних хвиль землетрусу:

 збірний цех може опинитися біля межі зон середніх та слабких
руйнувань осередка землетрусу з імовірним максимальним значенням
інтенсивного коливання земної кори 7max J  балів, межа стійкості цеху
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limJ  = 2 бали, тобто maxlim JJ  , отже, цех є нестійкий до сейсмічних
хвиль;

 найслабкішими елементами є: стрічковий конвеєр, контрольно-
вимірювальна аппаратура і середні верстати;

 оскільки очікувана на об'єкті максимальна інтенсивність сейсмічних
хвиль становить 7 балів,   а  межа стійкості більшості елементів цеху є
менша за 7 балів, то доцільно підвищити межу стійкості цеху до 7
балів.

Для підвищення стійкості складального цеху необхідно: підвищити
стійкість будівлі цеху за рахунок добудови додаткових рамних конструкцій;
середні верстати, конвеєр, контрольну вимірювальну апаратуру (КВА) закрити
захисними кожухами. Результати оцінювання стійкості складального цеху МБЗ
до дії сейсмічних хвиль землетрусу заносимо до табл. 1.1, п.п. 1-6.

Таблиця 1.1 – Результати оцінювання стійкості складального цеху МБЗ

Ступінь руйнувань, в балахЕлементи цеху
та їхня коротка
характеристик
ка 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jlim
елем
ентів,
в
балах

Jlim
цеху, в
балах

Будівля
одноповерхова
з металевим
каркасом і
бетонним
заповненням
перекриття на
залізо-
бетонних
плитах

… ^^^ ---

...

***

^^^

*** 6

8

Технологічне
устаткування
крани і
устаткування
крана,
середні
верстати
стрічковий
конвейєр,
КВА

...

...
^^
^
^^
^

---
^^^

---
^^^

…
---
---

^^^
***
***

…
---

***
***

^^^
---

***
***

---
---

***
***

8
6,5
2
3

2

КЕМ
трубопроводи
на металевій
естакаді,
кабельна
наземна
електромережа
,
відкрита
освітлювальна
електромережа

... ... ...

…

…

…

^^^

^^^

^^^

---

---

---

***

---

***

***

7

7

6

Умовні позначення ступенів руйнування: слабкі ..., середні ^^^, сильні ---,
суцільні ***.
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3 Ключові запитання
1. Причини виникнення землетрусу.
2. Характер дії сейсмічних хвиль землетрусу на інженерно-технічний

комплекс об’єкта.
3. Ступені руйнувань та їхня характеристика.
4. Що таке стійкість об’єкта і від яких чинників вона залежить?
5. Критерій стійкості об’єкта.
6. Основні заходи щодо підвищення стійкості роботи об’єкта.
7. Мета проведення оцінювання стійкості об’єкта.

4 Домашнє завдання
1. Для успішного виконання та захисту роботи студентові потрібно

теоретично підготуватись за літературою[1,3,4; дод.: 7,28,31] з
характером дії сейсмічних хвиль землетрусу (ударної хвилі вибуху) на
інженерно-технічний комплекс об’єкта, методами оцінювання та
підвищення стійкості об’єкту.

2. Підготуватися до обговорення з ключових питань.

5  Практичне завдання
1. Оцінити (з відбиттям у звіті) стійкість заданого об'єкта до дії

сейсмічних хвиль землетрусу (ударної хвилі) у такій послідовності:
- надати вихідні дані згідно з варіантом;
- виявити основні елементи об’єкта і надати їх коротку характеристику;
- визначити для кожного основного елемента об’єкта величини

інтенсивного коливання земної кори, яке спричинює слабкі, середні,
сильні і суцільні руйнування;

- визначити межі стійкості кожного основного елемента об’єкта;
- визначити межі стійкості об’єкта;
- проаналізувати результати оцінювання, навести висновки й надати

необхідні пропозиції.
2. Здобуті розрахункові й оцінкові дані, висновки та пропозиції звести до

таблиці і подати у звіті з практичної роботи, який здати викладачеві до
завершення заняття.

6 Зміст звіту
Звіт має містити:
- мету роботи;
- короткий опис характеру дії сейсмічних хвиль землетрусу на будівлі,

споруди, технологічне устаткування та КЕМ;
- здобуті розрахункові й оцінкові дані, висновки і пропозиції щодо

стійкості заданого об’єкта;
- дату і підпис студента.
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Додаток А
Характеристика землетрусу (дванадцятибалова шкала)

Інтенсивність
коливання
земної кори,
бали

Ступіні
руйнувань Очікувані наслідки

1-5 Слабкі Незначні ушкодження окремих елементів будівель,
споруд, устаткування, КЕМ. Окремі пожежі

6-8 Середні

Зберігаються коробки будівель та інших міцних
конструкцій, несучі стіни, залізобетонні перекриття.
Внутрішня частина будівель вигоряє. Устаткування, КЕМ
дістають значних ушкоджень. Підземні КЕМ
зберігаються. Окремі і суцільні пожежі

8-9 Сильні

Зберігається лише менша частина найміцніших
конструкцій, будівель та споруд. Устаткування повністю
виходить з ладу. Підземні КЕМ дістають слабких
ушкоджень. Суцільні пожежі

10-12 Суцільні Повне обвалення будівель і споруд. Суцільна катастрофа.
Сильна зміна ландшафту місцевості

Додаток Б
Величини інтенсивного коливання земної кори в балах,

характеризуючи ступені руйнування елементів різних будівель, споруд
при землетрусах

Ступінь руйнувань№
п.п

Найменування будівель,
споруд, устаткування,

комунально-
енергетичних мереж

слабкі середні сильн
і суцільні

           Виробничі будівлі та споруди
1 Промислові будівлі із

залізобетонним каркасом 6 - 7 7 - 7,5 7,5 - 8 8,5 - 9

2
Будівлі з легким металевим
каркасом або без каркасної
конструкції

5 - 6 06 - 7 7 - 8 8 - 9

3
Бетонні, залізобетонні будівлі
і будівлі антисейсмічної
конструкції

5,5 - 6 9,5 - 10 10 -
10,5 11 - 12

4
Промислові будівлі з
металевим каркасом і
бетонним заповненням.

5 - 6 6 - 7 7 - 7,5 7,5 - 8

5
Будівлі атомних і
гідроелектростанцій
антисейсмічної конструкції.

7,5 7,5 - 8,5 8,5 - 9 9 - 11

6
Теплові і атомні

електростанції звичайної
конструкції

5 - 6 6 - 7 7,5 - 8 8,5 - 9

7
Багатоповерхові цегляні

(кам'яні) будівлі (три поверхи
і більш)

4 - 5 5 - 6 6 – 7 7 - 7,5

8 Цегляні будівлі (один-два
поверхи) 4 - 4,5 5,5 -

6,5
6,5 -
7,5 7,5 - 8

9 Будівлі із збірного 5 - 6 6 - 7 - 7 - 8
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залізобетону
10 Залізобетонні плити 7 - 8 9 - -

Промислове устаткування і споруди
1 Верстати важкі 6,5 - 7,5 7,5 - 9 9 - 9,5 -
2 Верстати середні 5 - 6,5 6,5 - 7,5 7,5 - 8,5 -
3 Крани і устаткування крана 7 - 8 8 - 9 9 - 9,5 10

4 Підйомно-транспортне
устаткування 6 8 - 8,5 8,5 -

9,5 9,5 - 10

5 Ковальсько-пресове
устаткування 8 - 9 9 - 10 10 -

11 11 - 12

6 Стрічкові конвеєри на
залізобетонних естакадах 1 - 2 2 - 3 3 - 6 6 - 7,5

7 Мийні машини 5 - 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9
8 Електродвигуни всіх типів 5 - 7,5 8 8,5 - 9 9 - 10
9 Трансформатори до 1000 кВт 6 - 7 7 - 8 8 - 8,5 9,95

10 Контрольно-вимірювальна
апаратура 1 - 3 3 - 6 6 - 6,5 7

11 Відкриті розподільні
пристрої 5 - 6,5 6,5 -

7,5 - -

12 Масляні вимикачі 5 - 6,5 6,5 -
7,5 - -

13 Генератори на 100-300 кВт 7 - 7,5 8 - 8,5 - -
Комунально-енергетичні споруди і мережі

1 Трубопроводи на металевих
або залізобетонних естакадах 6 - 7 7 -  7,5 7,5 - 8 -

2
КЕМ (водопровід,
каналізація, газопровід)
заглиблені

9 - 11 11 - 12 - -

3 Кабельні наземні лінії 3 - 7 7 - 8 8 - 9 9,5

4 Повітряні лінії високої
напруги 6,5 - 7 7 - 8 8 - 8,5 8,5 - 9

5 Повітряні лінії низької
напруги 6 - 8,5 8,5 - 10 10 -

11 11 - 12

6
Розподілювальні пристрої й
допоміжні споруди
електростанцій

7 - 7,5 7,5 - 9 9 - 10 11

7
Електромережі і арматура до
них, прокладені і встановлені
усередині приміщень

Визначається з урахуванням ступеня руйнування
будівель і споруд

Примітка: довідкові дані складено за матеріалами інституту сейсмології
Казахстану з наступного співвідношення:

Надмірний тиск вибуху кПаРд, Інтенсивність коливання земної кори, J,
в балах

до 20 6
20-30 7
30-50 8

50 і більше 9
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Додаток В
Початкові дані для розрахунків

Варіант Найменування
об’єкта

Будівля
об’єкта

Технологічне
устаткування

Комунально-
енергетичні
мережі (КЕМ)

J, в
балах

1

Одноповерхове
з металевим
каркасом і
бетонним
заповненням,
перекриття із
залізобетонних
плит

Крани і устаткування
крана, середні
верстати, стрічковий
конвейєр на
залізобетонних
естакадах,
контрольно-
вимірювальна
апаратура (КВА)

Трубопроводи
на металевих
естакадах;
кабельна
наземна і
відкрита
освітлювальна
електромережі

7

2

С
кл

ад
ал

ьн
ий

 ц
ех

Те саме Те саме Те саме 7,5

3 Залізобетонний
каркас

Крани і устаткування
крана; важкі
верстати,
електродвигуни всіх
типів, КВА; мийні
машини

 КЕМ
(водопровід,
каналізація,
газопровід),
заглиблені
електромережі
і арматура до
них; кабельна
наземна лінія

8

4 Те саме Те саме Те саме 7,5

5 триповерхова
цегляна

Середні верстати;
стрічковий конвейєр
на з.б. естакадах;
підйомнотранспортне
устаткування; КВА

Повітряні лінії
низької
напруги:
кабельна
наземна лінія,
заглиблений
водопровід

5

6 Те саме Те саме Те саме 6

7

М
ех

ан
іч

ни
й 

це
х

Зі збірного
залізобетону

Важкі верстати;
підйомно-
транспортне
устаткування,
відкриті розподільні
пристрої,
електродвигуни

Те саме 7

8 Те саме Те саме Те саме 6

9

Бетонне
перекриття із
залізобетонних
плит

Крани і устаткування
крана; ковальсько-
пресове
устаткування,
електродвигуни всіх
типів

Те саме 6,5

10 Те саме Те саме Те саме 8
11

К
ов

ал
ьс

ьк
ий

 ц
ех

Те саме Те саме Те саме 7
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12 двоповерхова,
цегляна

Важкі і середні
верстати;
електродвигуни всіх
типів; відкриті
розподілювальні
пристрої

Повітряні лінії
низької
напруги;
кабельна
наземна лінія,
водопровід та
каналізація
заглиблені

5,5

13 Те саме Те саме Те саме 6
14 Те саме Те саме Те саме 4
15

Ш
лі

фу
ва

ль
ни

й 
це

х

Те саме Те саме Те саме 6,5

16
Будівля
звичайної
конструкції

Трансформатори до
1000 кВт; масляні
вимикачі; генератори
на 100-300 кВт; КВА.

Повітряні лінії
високої
напруги;
розподільні
пристрої і
допоміжні
споруди

5

17 Те саме Те саме Те саме 6
18 Те саме Те саме Те саме 7
19

Те
пл

ов
а 

ел
ек

тр
ич

на
ст

ан
ці

я

Те саме Те саме Те саме 4

20
Будівля
антисейсмічної
конструкції.

Те саме Те саме 7,5

21 Те саме Те саме Те саме 8
22 Те саме Те саме Те саме 6,5

23
Будівля
звичайної
конструкції

Підйомно-
транспортне
устаткування; інше
згідно з варіантом 16

Те саме 6

24 А
то

мн
а 

ел
ек

тр
ос

та
нц

ія

Те саме Те саме Те саме 5,5
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Практична робота № 2

ОЦІНКА СТІЙКОСТІ ОБ’ЄКТА ДО ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ В УМОВАХ
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ

1 Мета роботи
Мета роботи - набути практичних навичок в оцінюванні стійкості об'єкта

щодо пожежної небезпеки в умовах надзвичайних ситуацій (НС).

2 Ключові положення
2.1 Горіння та пожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів

Горіння - це процес окислення, який супроводжується інтенсивним
виділенням тепла та променевої енергії.

Горіння виникає, коли є пальна речовина, окислювач та джерело
запалювання. Окислювачами можуть бути кисень повітря, бертолетова сіль,
пероксид натрію, азотна кислота, хлор, фтор, бром, окисли азоту тощо .

Горіння може бути повним і неповним. Повне - за достатньої чи
надлишкової кількості окислювача; за такого горіння виділяються токсичні
речовини.

Неповне - відбувається за недостатньої кількості окислювача. За
неповного горіння утворюються продукти неповного згоряння, серед яких є
токсичні речовини (чадний газ, водень).

При горінні однорідних пальних сумішей виникає кінетичне горіння,
швидкість поширення якого залежить від швидкості передавання теплової
енергії в суміші і може сягати сотень метрів на секунду й супроводжуватись
вибухом.

Вибух - швидке перетворювання речовин (вибухове горіння),
супроводжуване виділенням енергії та утворенням ударної хвилі. Ударна хвиля
поширюється перед фронтом полум'я зі швидкістю звуку - 330 м/с.

Пожежовибухонебезпечність виробництв визначається агрегатним
станом речовин, матеріалів та їхніми показниками
пожежовибухонебезпечності. Показники пожежовибухонебезпечності: група
займистості, температура займання, температура спалаху, температура
самозаймання, нижня та верхня концентраційні межі запалювання, умови
теплового самозаймання тощо.

Займистість - це здатність речовини або матеріалу до горіння. Займання
- це початок горіння під впливом джерела запалювання. За займистістю
речовини й матеріали поділяються на три групи:

 Займисті - речовини і матеріали, здатні самозайматися або займатися
від джерела запалювання і самостійно горіти чи то тліти після його
усунення. До них відносяться всі органічні речовини;

 Незаймисті - речовини і матеріали, не здатні до горіння у повітрі, від
джерел запалювання не займаються, не тліють і не звуглюються; це
неорганічні матеріали, метали тощо;
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 Важкозаймисті - речовини і матеріали, які горять від джерела
запалювання, але нездатні горіти після його усунення; це матеріали,
які містять займисті та незаймисті складові.

Займисті рідини є більш пожежонебезпечні, аніж тверді матеріали та
речовини, тому що вони легко займаються, інтенсивніше горять і утворюють з
повітрям вибухо- та пожежонебезпечні суміші й схарактеризовуються
температурою спалаху, нижньою і верхньою межею поширювання полум'я.

За температурою спалаху розрізнюють рідини:
• легкозаймисті (ЛЗР) - рідини з температурою спалаху до 61°С (в

закритому тиглі) або до 66 °С (у відкритому тиглі).
• займисті рідини (ЗР) - рідини з температурою спалаху понад 61°С (в

закритому тиглі) або понад 66 °С (у відкритому тиглі).
Ступінь пожежовибухонебезпечності займистих газів визначається також

концентраційними межами поширювання полум'я.
Нижня концентраційна межа поширювання полум'я - це мінімальний

вміст палива в середовищі, при якому можливе поширення полум'я по суміші
на будь-яку відстань від джерела запалення.

Верхня концентраційна межа поширювання полум'я визначається
максимальним вмістом палива в середовищі, вище за який суміш стає
нездатною до поширювання полум'я. Всередині цих меж суміш спалима, а поза
ними суміш не горить.

2.1.1 Пожежо- і вибухо- небезпечний пил
Залежно від значення нижньої межі поширювання полум'я пил поділяють

на вибухо- і пожежонебезпечний. Пил, який складається з найменших частинок
спалимих речовин, котрі перебувають у завислому стані (аерозоль) в межах від
нижньої до верхньої концентраційної межі поширення полум'я є
вибухонебезпечним. За ступенем вибухо- і пожежонебезпечності пил
поділяють на дві групи і чотири класи.

Вибухонебезпечний пил (група А) - пил з нижньою межею
поширювання полум'я до 65 г/м3.

Найбільш вибухонебезпечний пил (І клас) - пил з нижньою межею
поширювання полум'я до 15 г/м3 (пил сірки, каніфолі, нафталіну, сухого
молока, торфу).

Вибухонебезпечний пил (II клас) - пил з нижньою концентраційною
межею поширювання полум'я від 15 г/м3 до 65 г/м3 (пил кави, чаю, борошна,
вугілля, сіна, гороху).

Пожежонебезпечний пил (група Б) - пил з нижньою межею
поширювання полум'я понад 65 г/м3.

 Найбільш пожежонебезпечний пил (III клас) - пил з температурою
самозаймання до 250 °С (пил тютюну).

Пожежонебезпечний пил (III клас) - пил з температурою самозаймання
понад 250 °С (деревний та вугільний пил).
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2.1.2 Самозаймання речовин
Самозаймання - явище різкого збільшення швидкості екзотермічних

реакцій, які призводять до виникання горіння речовини за відсутності
запалювання. Залежно від причин самозаймання буває хімічним, тепловим та
мікробіологічним.

Хімічне самозаймання виникає внаслідок дії на речовину кисню
повітря, води або взаємодії речовин. Наприклад, самозаймання забрудненого
олією ганчір'я через окислювання олії повітрям з виділенням тепла або
самозаймання водню під дією води на лужні метали.

Теплове - це самозаймання виникає внаслідок самонагрівання, яке
виникло під дією зовнішнього нагріву речовини вище температури
самонагрівання.

Мікробіологічне самозаймання  виникає в органічних речовинах. За
певної вологості й температури в органічних речовинах, торфі ініціюється
життєдіяльність мікроорганізмів і утворюється павутинний кліщ (грибок). При
цьому підвищується температура і змінюються форми мікроорганізмів, а за
температури 75°С вони гинуть. Але за 60…70°С відбувається окислювання і
обвуглювання деяких легкозаймистих органічних сполук з утворюванням
дрібнопористого вугілля. Адсорбуючи кисень повітря, це вугілля нагрівається
до температури розпаду і активного окислювання органічних речовин, що й
призводить до займання.

2.2 Протипожежні вимоги щодо будинків і споруд
Виходячи з властивостей речовин і матеріалів, умов їхнього

застосовування та обробляння відповідно до ОНТП 24-86 "Визначення
категорій приміщень і будівель за вибухопожежною і пожежною небезпекою",
приміщення за вибухопожежною і пожежною небезпекою поділяються на п’ять
категорій – А, Б, В, Г, Д.

 До категорії А належать приміщення, де наявні займисті та
легкозаймисті рідини з температурою спалаху, що не перевищує 28 °С, а також
речовини і матеріали, здатні вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем
або одні з одними; при утворюванні вибухонебезпечних сумішей розвивається
розрахунковий надлишковий тиск вибуху 5 кПа.

 До категорії Б належать приміщення, в яких є пил та волокна,
легкозаймисті рідини з температурою спалахування понад 28 °С та займисті
рідини в такій кількості, що можуть утворюватися вибухонебезпечні
пилоповітряні та пароповітряні суміші, при займанні яких розвивається
розрахунковий надлишковий тиск вибуху 5 кПа.

До категорії В належать приміщення, де розміщено займисті та
важкозаймисті рідини, тверді займисті та важкозаймисті речовини та матеріали
(в тому числі пил та волокна), а також речовини і матеріали, здатні при
взаємодії з водою, киснем повітря та  одні з одними лише горіти (за умови, що
ці приміщення не належать до категорії А чи Б).

До категорії Г належать приміщення, в яких є незаймисті речовини та
матеріали в гарячому, розпеченому чи розплавленому стані, а також займисті
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гази, рідини та тверді речовини, які спалюються або утилізуються як паливо;
процес їхнього обробляння супроводжується виділенням променевої теплоти,
іскор та полум'я.

До категорії Д належать приміщення, в яких є незаймисті речовини та
матеріали у холодному стані.

На збільшення інтенсивності пожежі у приміщеннях та спорудах значно
впливає здатність окремих будівельних елементів чинити опір впливові тепла,
тобто їхня вогнестійкість.

Вогнестійкість - здатність будівельних конструкцій чинити опір дії
високої температури, утворюванню наскрізних тріщин та поширюванню вогню
в умовах пожежі й виконувати при цьому власні звичайні експлуатаційні
функції. Вогнестійкість конструкцій будівель схарактеризовується межею
вогнестійкості.

Межа вогнестійкості - це час, упродовж якого конструкція може
витримати дію вогню, а потім вже розпочинається деформування, втрата
несучої здатності (обвалювання). Межа вогнестійкості встановлюється
дослідним шляхом.  Всі будівлі та споруди за ступенем вогнестійкості, за СНіП
2.01.02-85, поділяють на п’ять ступенів (додаток 3а). Будинок може належати
до того чи іншого ступеня вогнестійкості, якщо значення меж вогнестійкості та
меж поширювання вогню усіх конструкцій не перевищує значень вимог СНіП
2.01.02-85.

2.3 Пожежна профілактика електрообладнання
Електрична енергія за певних умов легко переходить у теплову, і це може

спричинити пожежі й вибухи. Пожежна небезпека електрообладнання,
електронних приладів, радіоелектронної апаратури, апаратури керування,
електроприймачів пов'язана з використанням займистих матеріалів: гуми,
пластмас, лаків, олій.

Джерелами займання можуть бути електричні іскри, дуги, коротке
замикання, струмові перевантаження, перегріті опірні поверхні, несправність
обладнання. За окислювач зазвичай слугує кисень. Але потужність і тривалість
дії цих джерел займання порівняно малі, тому горіння, як правило, не
розвивається. Виникнення пожежі в електронних пристроях можливе, якщо
використовуються займисті і важкозаймисті матеріали й вироби.

Кабельні лінії електроживлення виконано із займистого ізоляційного
матеріалу, тому є найбільш пожежонебезпечними елементами в конструкціях
електрообладнання.

2.3.1 Коротке замикання
Короткі замикання (КЗ) виникають внаслідок ушкодження ізоляції

елементів обладнання, які проводять струм, та зовнішніх механічних
ушкоджень в електричних дротах, монтажних дротах, обмотках двигунів та
апаратів. Ізоляція елементів, які проводять струм, може ушкоджуватися за дії
на неї високої температури або полум'я, інфрачервоного випромінювання,
переходу напруги з первинної обмотки силового трансформатора на вторинну,
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за підвищених режимів навантаження (нагрівання до високих температур і, як
наслідок, при охолодженні конденсування води) тощо.

Сила струму КЗ може становити від одиниць до сотень кілоамперів.
Струми КЗ викликають термічну і електродинамічну дію і супроводжуються
різким знижуванням напруги в електромережі. Струми КЗ можуть спричиняти
перегрівання елементів, що проводять струм, та розплавляння дротів
(температура до 2000°С). Протікання провідником тривалого допустимого
струму силою І пов'язано з виділенням тепла Q, Дж, і кількісно визначається
законом Ленца-Джоуля:

,2 RIQ 

де І – сила тривалого припустимого струму, А;
R – активний опір, Ом ;
 - час проходження струму, с.

Час проходження струму КЗ не перевищує кількох секунд чи навіть долі
секунди і залежить від дії апаратів захисту (плавких запобіжників,
автоматичних вимикачів тощо). Відомо, що два провідники, якими проходить
електричний струм, взаємодіють один з одним. Напрямок сили взаємодії
визначається напрямком струму в провідниках. За однакового напрямку струму
електродинамічні сили притягують провідники, за різних - відштовхують. При
КЗ в мережі можуть виникати струми, котрі в десятки й сотні разів
перевищують номінальні, тому електродинамічні сили намагаються
деформувати провідники й ізолюючі елементи, на яких вони кріпляться. КЗ
супроводжується різким зниженням напруги в електромережах. Внаслідок
цього виникає частковий або повний розлад в електропостачанні споживачів.

Профілактика КЗ передбачає такі заходи:
 правильний вибір, монтаж і експлуатація електричних мереж,

електрообладнання;
 правильний вибір конструкцій, електрообладнання, способу

встановлення і класу ізоляції (опір ізоляції, згідно з ПБЕ
(правилами будови електроустановок), 500 к0м);

 електричний захист електричних мереж, електрообладнання
(швидкодіючі реле, автоматичні вимикачі, запобіжники).

2.3.2 Перевантажування
При проходженні струму провідниками виділяється тепло, яке нагріває їх

до температур, за яких посилюються окислювальні процеси, на дротах
утворюються оксиди, які мають високий опір, збільшується опір контакту й,
відповідно, кількість тепла, що виділяється. А це спричинює старіння або
руйнування ізоляції. Наслідком цього може бути електричний пробій ізоляції та
ушкодження пристрою, а за наявності займистої ізоляції, і пожежа або вибух.
Оскільки кожний провідник розраховано на певний струм, то збільшення його
може призвести до перевантаження.

Перевантаження може статися через помилковий розрахунок при
проектуванні мереж і схем (занижений переріз дротів, перевантаження
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радіоелементів, додаткове вмикання пристроїв до джерел живлення на які їх не
розраховано), пониження напруги в мережі.

Профілактика пожеж від перевантажень:
 при проектуванні необхідно правильно обирати переріз провідників

мереж і схеми з допустимою густиною струму, щоб ;. pДОП II 

 в процесі експлуатації електричних мереж не можна додатково
вмикати  електроприймачі, якщо мережу на це не розраховано;

 для захисту електрообладнання від струмів перевантаження найбільш
ефективні є автоматичні й електронні схеми захисту, вимикачі,
теплові реле та плавкі запобіжники.

2.3.3 Перехідні опори
Причиною пожежі та аварій можуть стати великі перехідні опори, які

виникають в місцях з'єднань та розгалужень провідників, в контактах пристроїв
або на клемах, якщо ці з'єднання здійснено неправильно або покрито іржею.

При проходженні струму навантаження в такому контактному з'єднанні
виділяється певна кількість тепла, пропорційна до струму у квадраті й опору у
точці дотику. Вона може бути настільки велика, що місця перехідних опорів
сильно нагріваються. Якщо контакти торкатимуться спалимих матеріалів, то ці
матеріали можуть зайнятися, якщо ж є вибухонебезпечна суміш газів, -
станеться вибух.

Профілактика пожеж від перехідних опорів:
 для збільшення площі дотику контактів слід використовувати

пружні контакти або спеціальні стальні пружини;
 для відведення тепла від точок дотику та його розсіювання

необхідно виготовляти контакти певної маси і поверхні
охолоджування;

 всі контактні з'єднання повинні бути доступні для огляду.
Головним засобом запобігання пожеж і вибухів від електрообладнання є

правильні вибір та експлуатація обладнання у вибухо- і пожежонебезпечних
приміщеннях і виробництвах. Згідно з ПБЕ, приміщення (цехи, дільниці тощо)
поділяються на пожежонебезпечні (П-І, П-ІІ, П-ІІа, П-ІІІ) й вибухонебезпечні
(В-І, В-Іа, В-Іб, В-Іг, В-ІІ, В-ІІа) зони.

Пожежонебезпечна зона - це простір, де можуть перебувати займисті
речовини, як за нормального технологічного процесу, так і за можливих його
порушень.

Вибухонебезпечна зона - це простір, в якому є або можуть з’явитися
вибухонебезпечні суміші.

За ступенем пожежної небезпеки пожежонебезпечні приміщення
поділяються на такі класи:

П-І - приміщення, в яких використовуються або зберігаються тверді
займисті рідини з температурою спалахування парів понад 61ºС (склади
мінеральних мастил, насосні станції спалимих рідин).

П-ІІ - приміщення, в яких виділяється займистий пил чи волокна з
нижньою концентраційною межею займання більш, ніж 65 г/м3 до об'єму
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повітря, які не можуть утворювати вибухонебезпечні суміші (деревообробні
цехи, малозапилювані цехи, млини).

П-ІІа - приміщення, в яких знаходяться тверді займисті матеріали без
виділення пилу й волокон (склади паперу, меблів).

П-ІІІ - зовнішні установки, в яких використовуються займисті рідини з
температурою спалахування понад 61ºС  або тверді займисті речовини (склади
палива й деревини).

Вибухонебезпечні установки та приміщення поділяються на такі класи:
– за газом - В-І, В-Іа, В-Іб, В-Іг;
– за пилом - В-ІІ, В-ІІа.

В-І - приміщення, в яких виділяються займисті гази або пари
легкозаймистих речовин в такій кількості і мають такі властивості, що можуть
утворювати з повітрям вибухонебезпечні суміші (постійно є вибухонебезпечна
концентрація) за нормальних умов роботи (завантаження - розвантаження
технологічних апаратів, зберігання або переливання легкозаймистих речовин).

В-Іа та В-ІІа - приміщення, в яких вибухонебезпечні суміші
утворюються внаслідок аварії або несправності апаратів, установок (за
нормальних умов роботи технологічного обладнання вибухонебезпечні суміші
не утворюються).

В-Іб - приміщення характеризуються такими ж показниками, як і в В-Іа,
але мають такі особливості:

 займисті гази мають високу нижню границю вибуховості (15% і
більше і різкий запах за гранично допустимих концентрацій);

 може мати місце локальна вибухонебезпечна концентрація;
 займисті гази легкозаймистих речовин знаходяться в таких

кількостях, які в приміщенні не створюють загальної
вибухонебезпечної концентрації, робота з ними провадиться без
використовування відкритого вогню. Ці приміщення відносять до
вибухонебезпечних за умови, що робота виконується у витяжних
шафах або під витяжною парасолею.

В-Іг - зовнішні установки, в яких містяться вибухонебезпечні пари, гази
й легкозаймисті речовини (сховища легкозаймистих речовин).

В-ІІ - приміщення, в яких виділяється пил, який переходить до завислого
стану, що здатний утворювати з повітрям та іншими окислювачами вибухові
системи за нормальних нетривалих режимів роботи технологічних апаратів та
обладнання.

2.4 Чинники, які впливають на пожежну небезпеку
об’єкта в надзвичайних ситуаціях

Пожежна небезпека - такий стан об'єкта, за якого створюються
можливості виникнення пожежі та її наслідків.

Неконтрольоване горіння, котре завдає матеріального збитку, називається
пожежею.
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Джерелами запалювання можуть бути полум'я, іскри, розжарені поверхні
устаткування та предметів, удар, тертя, світлове випромінювання, теплота
теплохімічних реакцій тощо.

Джерело запалювання характеризується температурою і часом дії.
Основними причинами виникнення пожежі на об'єктах за умов

надзвичайних ситуацій є:
 руйнування котельних, трубопроводів з легкозаймистими

пальними рідинами (ЛЗПР) або вибухонебезпечними рідинами й
газами;

 коротке замикання електропроводки в пошкоджених і частково
зруйнованих будівлях, спорудах, установках і пристроях;

 вибухи і спалахи деяких речовин і матеріалів (ацетон, цинк тощо);
 ураження блискавкою;
 порушення правил експлуатації технологічного устаткування;
 інші причини.

На виникнення й поширювання пожеж впливають наступні чинники:
 пожежна небезпека виробництва;
 вогнестійкість будівель і споруд;
 щільність забудови об'єкту;
 метеорологічні умови
 людські фактори.

2.5  Оцінювання стійкості об’єкта з погляду пожежної
небезпеки в умовах надзвичайної ситуації

За показник стійкості об'єкта до дії вогню приймається мінімальне
значення температури запалювання (енергії запалення, світлового імпульсу), за
якого може статися спалах матеріалів (речовин) або конструкцій, будівель та
споруд від джерел запалення, внаслідок чого виникне стійке горіння, котре
призводить до пожежі на об'єкті.

Мінімальне значення температури запалювання (енергії запалення,
світлового імпульсу) прийнято вважати межею стійкості об'єкта до дії вогню

lim.загt , °С ( limE , мДж; св.limU , кДж/ 2м  ).
Для оцінювання стійкості об'єкта до вогню потрібні такі вихідні дані:

 характеристика будівель, споруд, електричних мереж, електричних
установок;

 вид   виробництва  і  використовувані  в  технологічному   процесі
пальні  речовини  і матеріали, вид готової продукції;

 кількість пальних та вибухонебезпечних речовин, які
зберігаються на території об'єкта та їхнє розміщення;

 очікуваний ступінь руйнування будівель, споруд і комунально-
енергетичних мереж (КЕМ) при стихійних лихах.
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Методику оцінювання стійкості об'єкта з погляду пожежної небезпеки в
умовах надзвичайних ситуацій розглянемо на прикладі оцінювання стійкості
одного з основних цехів промислового об'єкта.

Приклад. Оцінити стійкість складального цеху машинобудівного заводу
(МБЗ) з погляду пожежної небезпеки в умовах землетрусу.

Вихідні дані - варіант 1 додатку 4.
Розв’язок
1. Визначаємо можливі джерела запалення, їхню температуру

запалювання і ступінь руйнування конструкцій будівлі, технологічного
устаткування, КЕМ.

На підставі вивчення будівельно-технічної документації складального
цеху встановили, що одноповерхова цегляна будівля, технологічне
устаткування, КЕМ дістають слабких і середніх руйнувань за інтенсивності
коливання земної кори 6,5 балів (додаток 1).

Пошкодження електромережі призведе до короткого замикання з
виділенням великої кількості тепла в дротах, пропорційне до квадрата
струму, що призведе до плавлення дротів і спалаху їхньої ізоляції.
Температура плавлення алюмінію - 660,1°С, міді - 1083°С. Температура
запалювання гуми - 220 °С, полівінілхлориду - 560 °С (додаток 2).

Отже, джерелом запалення стане максимальна очікувана температура
плавлення алюмінію і міді (660,1°С і 1083°С). За таких температур
розпочнеться стійке горіння електроізоляції та інших речовин і матеріалів,
яке перейде в пожежу.

2. Визначаємо щільність забудови МБЗ і зону пожеж.
Щільність забудови обчислюється за формулою:
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де nS - сумарна площа забудови виробничими і адміністративно-
господарськими будівлями і спорудами, яка визначається за формулою:
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де iS - виміряна площа, займана і-ою будівлею, дорівнює 1500 м 2 ;
n - кількість будівель, дорівнювана 10;

tS - виміряна площа всієї території МБЗ, дорівнює 50000 м 2 .
Тоді:
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За відстанню поміж будівлями і спорудами МБЗ (5...10 м) звертаємося до
таблиці (додаток 2а) і знаходимо величини ймовірного розповсюдження пожеж
на території заводу. Вони дорівнюють відповідно відстані, 87 та 65 %. За
щільністю забудови МБЗ П = 30 % і ймовірність розповсюдження пожеж 87 і
65% звертаємося до графіка (додаток 3) і визначаємо зону пожеж, яка може
утворитися на території заводу, - це буде зона суцільних пожеж.
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3. Визначаємо категорію пожежної небезпеки цеху.
У складальному цеху виробництво пов'язане з оброблянням металу

в холодному стані (обточування, фрезерування деталей машин та їхнє
збирання). Тому відповідно до класифікації виробництва з погляду
пожежної небезпеки цех відноситься до категорії Д.

4. Визначаємо ступінь вогнестійкості будівлі складального цеху.
Необхідно вивчити характеристику за будівельно-технічною

документації, визначити, з яких матеріалів (що не згоряють, є
важкозаймисті, згоряють) виконано основні конструкції будівлі і яка їхня
межа вогнестійкості. За основними конструкціями будівлі та межею
вогнестійкості визначається ступінь вогнестійкості будівлі за допомогою
табл. 2.1 та додатку 3,а.

Одноповерхова будівля цеху складається з таких основних конструкцій:
несучих стін і перекриття, ненесучих перегородок.

Стіни цегляні – вогнетривкий матеріал, межа вогнестійкості яких 2,5
години.

Перекриття залізобетонне – вогнетривкий матеріал, межа вогнестійкості
– одна година.

Перегородки бетонні – вогнетривкий матеріал, межа вогнестійкості -
0,5години.

За цими даними звертаємося до додатку 3,а і визначаємо, що будівля
складального цеху належить до першого ступеня вогнестійкості.

5. Виявляємо в конструкціях будівлі, технологічному устаткуванні,
електричних мережах елементи, виконані з пальних матеріалів, і пальні
речовини, що є в цеху, і матеріали шляхом вивчення будівельної та
технологічної документації.

Такими елементами, речовинами і матеріалами є: двері, віконні рами,
виготовлені з ялинової деревини, забарвлені в темний колір; стрічка конвеєра з
прогумованої тканини, ванна з гасом, електричний дріт в гумовій і
полівінілхлоридній ізоляції, обгортувальний папір, гас, соснова дерев'яна
арматура (вихідні дані, додаток 4).

6. Визначаємо температури запалювання, зазначені в п. 5, пальних
елементів, речовин і матеріалів (додаток 2).

7. Визначаємо межу стійкості складального цеху до дії вогню.
За межу стійкості цеху приймається мінімальне значення

температури запалювання одного з елементів (речовини, матеріалу),
перелічених в п. 5.

Таким чином, межею стійкості складального цеху до дії вогню є
мінімальна температура запалювання газу, lim.загt  = 20...66 °С (п. 6).

Об'єкт (цех) вважається стійким в пожежному відношенні за умови, що
);();( max.maxmax.lim.limlim. свзагсвзаг UEtUEt  .

В прикладі Ct заг
0

lim. 6620  < Ct заг
0

max. 10831,660  - цех нестійкий до дії
вогню.

8. Висновки і заходи щодо підвищення пожежної стійкості.



26

Здобуті розрахункові й оцінкові дані (пп. 1...7) зводять до табл. 2.1,
аналізують, роблять висновки.

У висновках зазначають: межу стійкості цеху в пожежному відношенні,
найбільш небезпечні до дії вогню елементи цеху, речовини і матеріали.

На підставі висновків окреслюють економічно доцільні конкретні
заходи щодо підвищення пожежної стійкості найбільш небезпечних елементів,
речовин і матеріалів.

Таблиця 2.1 - Результати оцінювання стійкості складального цеху МБЗ з
пожежної небезпеки в умовах надзвичайних ситуацій
Найменування об'єкта,
його основні частини
(конструкції), їхня
характеристика і межа
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Температура
запалювання
елементів,
матеріалів і
речовин, °С

М
еж

а 
по

ж
еж

но
ї с

ті
йк

ос
ті

об
'єк

ту
, °

С

Зо
на

 п
ож

еж

Складальний цех
1. Будівля: одноповерхова
цегляна, межа
вогнестійкості несучих
стін 2,5 год; перекриття -
залізобетонні плити,
покриті рубероїдом, межа
вогнестійкості -1 год

Д 1

Двері і віконні
рами з
ялинової
деревини,
забарвлені в
темний колір,
рубероїд

241

303
2. Технологічне
устаткування: середні
верстати, мийна машина,
ванна з гасом; контрольно-
вимірювальна апаратура,
конвейер з прогумованою
стрічкою

Прогумована
тканина
конвейєрної
стрічки,
 гас

270
20-66

3. КЕМ: кабельна наземна
лінія - мідний дріт в
гумовій ізоляції з
напругою 380 В,
освітлювальна мережа -
алюмінієвий дріт в
полівініл-хлоридній
ізоляції з напругою 220В;
газопровід на металевих
естакадах

Електричний
ізоляційний
матеріал:
гума,
полівініл-
хлорид

220
560

4. У складовому
приміщенні зберігаються
гас, папір, соснова
дерев'яна арматура,
П = 30%

С
ла

бк
і й

 с
ер

ед
ні

Гас,
папір,
арматура

 20-66
   180
   255

20
- 6

6

За
га

ль
ні
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Висновки:
1. Складальний цех нестійкий до дії вогню, оскільки

max.lim. загзаг tt 

2.Найбільшу пожежну небезпеку представляють: гас, електричний
ізоляційний матеріал, стрічка конвеєра, дерев'яні вироби, папір і руберойд.

Заходи:
1. Економічно доцільно підвищити межу пожежної стійкості до

загt = 300°С.
2. Двері і віконні рамки покрити вогнезахисною фарбою; при

реконструкції будівлі, цеху замінити на металеві.
3. Наземний кабель з напругою 380В помістити в металевий рукав,

який закріпити на полу і заземлити.
4. Гас замінити на водний розчин типу хромпик.
5. У цеху обладнати напівпідвальне приміщення для зберігання

горючих речовин і матеріалів.
6. Встановити схеми автоматичного відключення електромереж від

підстанції, які спрацьовують при землетрусі силою до 4 балів.
7. Систематично проводити протипожежні заходи в цеху.

3 Ключові запитання
1. Які основні пожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів?
2. Як визначається категорія приміщень та будівель виробництва за

вибухопожежною та пожежною небезпекою об’єкту?
3. Що таке пожежна небезпека виробництва?
4. Які чинники впливають на пожежну небезпеку об'єкту в умовах

надзвичайних ситуацій?
5. Від чого залежить вогнестійкість будівель і споруд об'єкту?
6. Коротке замикання, причини виникнення і його вплив на пожежну

небезпекувиробництва?
7. Що приймається за межу стійкості цеху до дії вогню?
8. Як впливає густина забудови на  вірогідність розповсюдження

пожеж?

4 Домашнє завдання
1. Теоретично підготуватись за літературою (1,3,4; дод.: 2,3,8,12,22,31) з

основними причинами виникнення пожежі на об’єктах в умовах
надзвичайних ситуацій.

2. Підготуватись до обговорення з ключових питань.

5. Практичне завдання
1. Надати початкові  данні об’єкта, характеристики будівель, споруд,

технологічного устаткування і комунально – енергетичних мереж, а
також вид надзвичайної ситуації згідно варіанту завдання (див. додаток
4).

2. Виконати оцінку стійкості об’єкту по пожежній небезпеці в умовах НС у
такій послідовності:
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2.1. Визначення можливих джерел запалення, їх температур
запалювання і ступеня руйнування будівель, технологічного
устаткування, КЕМ об'єкта.

2.2. Визначення густини забудови об'єкту (якщо не дана в початкових
даних) і зони пожеж.

2.3. Визначення категорії виробництва по пожежній небезпеці об'єкту.
2.4. Визначення ступеня вогнестійкості будівель і споруд об'єкта.
2.5. Виявлення речовин, що згорають,  матеріалів і елементів

конструкцій будівель, споруд, технологічного устаткування і
комунально-енергетичних мереж об'єкту.

2.6. Визначення величин температур запалювання (енергії запалення,
світлових імпульсів) речовин, що згорають, матеріалів і елементів
об'єкта.

2.7. Визначення межі стійкості об'єкту і дії вогню.
3. Надати висновки і заходи  що до підвищення  пожежної стійкості

об’єкту. Одержані розрахунки і оцінені данні, висновки і пропозиції
занести у таблицю.

6. Зміст звіту
Звіт має містити:

– мету роботи;
– початкові данні згідно варіанту завдання;
– одержані розрахункові оцінені данні і пропозиції що до стійкості

об’єкта, зведені до таблиці;
– висновки з роботи;
– дату й підпис студента.

Додаток 1
Величини інтенсивного коливання земної кори в балах,  які

характеризують ступені руйнування елементів різних споруд при
землетрусах (згідно міжнародної сейсмічної шкалі МК-64)

№
п.п.

Найменування будівель, споруд,
устаткування, комунально-енергетичних
мереж і ін.

Руйнування

слабкі середні сильні суціль-
ні

                         1. Виробничі, адміністративні будівлі і споруди, житлові будинки
1 Промислові будівлі з важким металевим або

залізобетонним каркасом і устаткуванням
крана вантажопідйомністю 25...50 т.

6-7 7-7,5 7,5-8 8,5-9

2 Те ж з устаткуванням крана
вантажопідйомністю 60...100 т.

6-7 7-8 8-9 9-10

3 Будівлі з легким металевим каркасом і без
каркасної конструкції

5-6 6-7 7-8 8-9

4 Бетонні, залізобетонні будівлі і будівлі
антисейсмічної конструкції.

6,5-8 8,5-10 10-10,5 11-22

5 Багатоповерхові залізобетонні будівлі з
великою площею скління.

4-6,5 6,5-7,8 7.5-9 9-10
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6 Промислові будівлі з металевим каркасом і
бетонним заповненням.

5-6 6-7 7-7,5 7,5-8

7 Будівлі атомних і гідроелектростанцій
антисейсмічної конструкції

7,5 7,5-8,5 8,5-9 9-11

8 Теплові і атомні електростанції звичної
конструкції

5-6 6-7 7,5-8 8,5-9

9 Багатоповерхові кам'яні (цегляні) будівлі (три
поверхи і більш)

4-5 5-6 6-7 7-7,5

10 Цегляні будівлі (один - два поверхи) 4-5,5 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8
11 Будівлі із збірного залізобетону 5-6 6-7 - 7-8
12 Дерев'яні будинки 3-4 4-5 5-6 6-6,5

                 2. Промислові споруди і устаткування
1 Електродвигуни (всіх типів) 5-7,5 8 8,5-9 9-10
2 Трансформатори від 100 до 1000 кВ 6-7 7-8 8-8,5 9-9,5

Трансформатори блокові 7-7,5 8-8,5 - -
4 Генератори на 100...300 кВт 7-7,5 8-8,5 - -
5 Верстати середні 5 6 7 -
6 Контрольно-вимірювальна апаратура 1-3 3-6 6-6,5 7
                                                         3. Комунально-енергетичні мережі
1 Трубопроводи на металевих або

залізобетонних естакадах
6-7 7-7,5 7,5-8 -

2 Кабельні наземні лінії 3-7 7-8 8-9 9,5
3 Повітряні лінії низької напруги 6-8,5 8,5-10 10-11 11-12
4 Розподільні пристрої і допоміжні споруди

електростанцій
7-7,5 7,5-9 9-10 11

5 Електромережі і арматура до них, прокладені
і встановлені усередині приміщень

Визначається з урахуванням
ступеня руйнування будівель і
споруд

Додаток 1,а
Співвідношення швидкості вітру і балів (шкала Бофорта)

№ Швидкість вітру, м/с Бали Ступені руйнування
1 8,0-17,1 5-7 слабкі
2 17,3 -23,4 8-10 середні
3 24,0-33,0 11-12 сильні
4 33,0 і більш 14-17 суцільні
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Додаток 2
Пожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів

№ Найменування матеріалу, речовини Температура. °С Схиль-
ність до
вибу-
хання

Міні-
мальна
енергія

запален-ня.
мДж

Макси-
мальна
енергія

запалення.
мДж

загорання спалах
                                                                   1. Будівельні матеріали
1 Алюміній 470 - Займис

тий 0,025 660

2 Борулін, гідроізоляційний і
покрівельний рулонний
матеріал (азбест і бітум),
товщина 2,5 мм

350 - - -

3 Деревина дубова 238 - «» - -
4 Деревина ялинова 241 - «» - -
5 Деревина соснова 255 - «» - -
6 Плита деревяноволокниста 222 - «» - -
7 Рубероїд, товщина 1 мм 303 - «» - -
8 Толь 262 - «» - -

2. Хімічні і інші речовини і матеріали
1 Папір 180 - займи-

стий - -

2 Вініпласт 580 - «» - -
3 Клейонка 325 - «» - -
4 Капрон 395 - «» - -
5 Лавсан 390 - «» - -
6 Гума, прогумована тканина 270 - «» - -
7 Гетінакс

285 -
само-

загаса-
ючий

- -

8 Полістирол 276 - Займи-
стий - -

9 Поліетилен 306 - «» - -
10 Плексиглас 200 - «» - -
11 Полівініл хлорид 560 - «» - -
12 Текстоліт 358 - «» - -
13 Деревна мука - - «» 20 770
14 Лінолеум гумовий, релін 308 - Займи-

стий - -

15 Лінолеум полівінілхлоридний 330 - «» - -
16 Ацетон, пропан -20 +6 -18 «» 0,85 893
17 Бензин -30 +6 -27 +3 «» - -
18 Гас 20-66 16-60 «» - -
19 Гудрон нафтовий 285 «» - -
20 Мазут 60 56 «» - -
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21 Масло індустріальне 12 164 - «» - -
22 Масло индустриальное20 158 - «» - -
23 Масло індустріальне 50 200 - «» - -
24 Масло трансформаторне 180 147 «» - -
25 Масло касторове технічне 220 - «» - -
26 Метиловий спирт 13 8 «» 0,5 740
27 Водень - - «» 0,017 739
28 Пропан, газ - - займи-

стий 0,25 860

29 Толуол нафтовий 4 - займи-
стий - -

30 Етиловий спирт

13 -

займи-
стий,

вибухо
небез-
печний

0,65 750

31 Діхлоретан 9 - займи-
стий - -

32 Бавовна 260 - - -
                                                3. Температура плавлення деяких речовин W, °C
1 Алюміній 660,1
2 Залізо чисте 1535
3 Мідь 1083
4 Сталь лита 1500
5 Сірий чавун 1200

Примітки :
1. При прямому розряді на землю по каналу блискавки протікає струм

до 250 кА, розігріваючий його до 3000 °С, представляючи велику
пожежонебезпеку для горючих речовин і матеріалів.

2. Для паро- і газоповітряних сумішей мінімальна енергія запалювання
(запалення) рівна 0,009-6мДж, запалі повітряних вибухонебезпечних
сумішей - 10-260 мДж.

Додаток  2,а
Орієнтовні значення вірогідності розповсюдження пожежі від будівлі до
будівлі
Відстань між, будівлями, м 0 5 10 15 20 30 40 50 70 90
Ймовірне розповсюдження пожеж,
%

100 87 65 47 27 23 4 3 2 0
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Додаток 3

Графік залежності вірогідності виникнення і розвитку пожеж від густини забудови
                                     1 - зона окремих пожеж; 2 - зона суцільних пожеж

Додаток 3,а

Ступінь вогнестійкості будівельних матеріалів (ШИП 2.01.02-85)

Мінімальні межі вогнестійкості конструкція, г

стіни

С
ту

пі
нь

во
гн

ес
ті

йк
ос

ті
бу

ді
ве

ль несучі,
сходові

внутрішні
ненесучі
(перегород-
ки)

Сходові
майданчики,
ступені, балки і
марші сходових
кліток

Плити, настили і інші
несучі конструкції
перекриттів

I що не
згорають 2,5

що не
згорають 0,5

що не згорають 1 що не згорають 1

II те ж 2 те ж 0,25 те ж 1 те ж 0,75
III те ж 2 те ж 0,25 те ж 1 важкозаймисті 0,25
IV важко

займисті 0,25
Важко
займисті 0,25

те ж 0,25 те ж 0,25

V                                                         не нормується

Примітки:
1. Межа вогнестійкості будівельних матеріалів - період часу (години)

від початку дії вогню на конструкцію до утворення в ній крізних тріщин або
втрати конструкцією несучої здатності (обвалення). Межа вогнестійкості
встановлюється дослідним шляхом.

2. Будівельні матеріали по займистості діляться на три групи: що не
згорають, важко займисті і згорають.

Що не згорають - пісок, граніт, цеглина, бетон, залізобетон, сталеві
конструкції, покриті вогнезахисною фарбою, і ін.

Важкозаймисті - асфальтовий бетон, склопластик, незахищені сталеві
конструкції, дерев'яні конструкції, оброблені вогнезахисною обмазкою.

Що згорають - деревина, руберойд, толь, бітум, лінолеум, і ін.
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Додаток 4
Варіанти вихідних даних

№ Найменуван-
ня об’єкта,
щільність йо-
го забудови

Характеристик
а
будівель, спо-
руд об’єкта

Технологічне
устаткування,
речовини й
матеріали, ви-
користовувані
в технологіч-
ному процесі
виробництва

Характеристик
а
коммунально-
енергетичних
мереж (КЕМ)

Надзвичай
ні
ситуації

1 Складальний
цех
П = 30 %

Будівля одно-
поверхова це-
гляна, перекри-
ття із залізобе-
тонних плит.
Двері й віконні
рами з ялинової
деревини, за-
барвлені в тем-
ний колір. Гра-
ниця огнестій-
кості несучих
стін – 2,5 год.,
перекриття –
одна година.
Відстань від ін-
ших будівель –
10...15 м

Середні верс-
тати, миюча
машина, ван-
на з гасом
конвеєр зі
стрічкою
з прогумовані
тканини,
контрольно-
вимірювальні
прилади
(КВП). У
складовому
приміщенні
зберігаються:
гас, соснова
дерев’яна ар-
матура, обгор-
тувальний
папір

Газопровід на
металевих
еста-
кадах. Назем-
ний кабель:
дріт мідний,
ізоляція – гума,
напруга 380 В.
Відкрита
розта-
шовані усере-
дині цеху
освіт-
лювальна елек-
тромережа:
дріт
алюмінієвий,
ізоляція – полі-
вінілхлорид,
напруга 220 В

Землетрус
и
6,5 бала

2 Цех ректіфі-
кації органіч-
них розчин-
ників
П = 30 %

Будівля з лег-
ким металевим
каркасом з вог-
незахисною
фарбою, покрі-
вельний матері-
ал – борулін,
двері й віконні
рами – метале-
ві. Границя вог-
нестійкості –
2,5 год.
Відстань від
інших будівель

Гас, нафтовий
толуол, аце-
тон, етиловий
спирт, бензин,
ацетон

Пряме
влучання
блискавки
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– 10...15 м
3 Те саме, що

й у п.2
Те саме, що й у
п.2

Те саме, що
й у п.2

Те саме, що
й у п.2

Землетрус
и
6 балів

4 Помпувальна
станція з пе-
рекачування
рідин
П = 20 %

Будівля цегля-
на, перекриття
залізобетонне,
двері й віконні
рами з соснової
деревини, під-
логи – линоле-
ум гумовий, ре-
лін. Границя
вогнестійкості
несучих стін –
2,5 год, пере-
криття – 0,75
год. Відстань
від інших буді-
вель – 15 м

Мастило, гас,
масло індуст-
рійне 20, бен-
зин, метіло-
вий спирт,
діхлоретан

Кабельна на-
земна лінія:
дріт мідний,
ізоляція гума,
напруга 380 В.
Освітлювальна
прихована
електромережа
:
дріт алюмініє-
вий, ізоляція –
полістирол.
Напруга 220 В

Землетрус
и
6 балів

5 Те саме, що й
у п.4

Те саме, що й у
п.4

Те саме, що й
у п.4

Те саме, що й у
п.4

Пряме влу-
чання
блис-
кавки,
tmax=2000°
С

6 Промивально-
пропарюваль-
на станція та-
ри. П = 30 %

Те саме, що й у
п.5

Те саме, що й
у п.5

Те саме, що й у
п.5

Ураган
V = 20 м/с

7 Цех приготу-
вання і транс-
портування
деревної муки.
П = 35 %

Будівля зі збір-
ного залізобе-
тону, перекрит-
тя – із залізобе-
тонних плит,
підлога – ліно-
леум полівініл-
хлорідний, две-
рі й віконні ра-
ми – з ялинової
деревини. Гра-
ниця вогнистій-
кості несучих
стін – 2 год, пе-

Соснові
стружки,
масло

Кабельна на-
земна лінія:
дріт мідний,
ізоляція – геті-
накс. Напруга
380 В.

Освітлювальна
електромережа:
дріт алюмініє-
ви, ізоляція –
вініпласт

Пряме
влучання
блискавки,
tmax=2500
°C
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рекриття – одна
година. Від-
стань від інших
будівель – 5 м

8 Те саме, що й
у п.7

Те саме, що й у
п.7

Те саме, що й
у п.7

Те саме, що й у
п.7

Ураган,
V = 24 м/с

9 Деревопере-
робний цех,
П = 45 %

Будівля дере-
в’яна, покрі-
вельний матері-
ал – руберойд,
підлога з яли-
нової деревини.
Границя вогне-
стійкості – не
нормується.
Відстань від ін-
ших будівель –
15 м

Деревина
соснова і
ялинова,
масло індус-
трійне 12,
мастило

Кабельна на-
земна лінія в
рукавах: дріт
мідний, ізоля-
ція – гума, на-
пруга 380 В.
Освітлювальна
електромережа
:
дріт алюмініє-
вий, ізоляція –
гетінакс

Землетрус
5,5 бала

10 Те саме, що й у
п.9

Те саме, що й у
п.9

Те саме, що й
у п.9

Те саме, що й у
п.9

Ураган,
V = 18 м/с

11 Цех первин-
ного обробля-
ння бавовни,
П = 40 %

Будівля цегля-
на. Крівля з
соснової
деревини,
покрита вогне-
захисною фар-
бою, двері й ві-
конні рами – з
ялинової
деревини. Гра-
ниця вогнистій-
кості несучих
стін – 2 год,
крівлі – 0,75
год. Відстань
від інших буді-
вель – 10 м

Виляск, масло
індустрійне
50,
мастило,
метиловий
спирт

Те саме, що й у
п.9 Пряме

влучання
блискавки,
tmax=1200°
C

12 Те саме, що й
у п.11

Те саме, що й у
п.11

Те саме, що й
у п.11

Те саме, що й у
п.11

Землетрус
6,5 бала

13 Столярний цех Те саме, що й у
п.11

Деревина сос-
нова і дубова,
масло індус-
трійне 12,
мастило,
діхлоретан

Те саме, що й у
п.11

Ураган,
V = 22 м/с
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14 Трикотажний
цех, П = 35 %

Будівля три-
поверхова ка-
м’яна, перекри-
ття із залізобе-
тонних плит,
підлога – ліно-
леум полівініл-
хлоридний,
двері й віконні
рами – з  сосно-
вої деревини.
Границя вогне-
стійкості несу-
чих стін – 2
год, перекриття
– одна год. Від-
стань від інших
будівель – 5 м

Лавсан,
ацетон,
метиловий
спирт, масло
індустрійне
12, папір

Те саме, що й у
п.11

Землетрус
7 балів

15 Швейний цех,
П = 30 %

Те саме, що й у
п.14

Капрон, лав-
сан, клейонка,
масло індус-
трійне 20,
папір

Те саме, що й у
п.11

Ураган,
V = 25 м/с

16 Те саме, що й у
п.14

Те саме, що й
у п.15

Те саме, що й у
п.11

Землетрус
5,5 бала

17 Ливарний цех,
П = 20 %

Будівля з важ-
ким залізобе-
тонним карка-
сом і краном,
устаткуванням
25 т. Границя
вогнестійкості
несучих стін –
2,5 год,
перекриття –
одна година.
Відстань від ін-
ших будівель –
25 м

Сірий чавун,
масло
касторове
технічне,
мастило

Кабельна на-
земна лінія:
дріт мідний,
ізоляція – гума,
напруга 380 В.

Освітлювальна
електромережа:
дріт алюмініе-

вий, ізоляція –
полівінілхлорид
Напруга 220 В

Землетрус
7 балів

18 Механічний
цех холодного
обробляння
металів,
П = 40 %

Будівля цег-
ляна, перекрит-
тя із залізобе-
тонних плит,
покрівельний

Сталь лита,
залізо чисте,
масло індуст-
рійне 20, гас

Те саме, що й у
п.17

Ураган,
V = 19 м/с
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матеріал –
рубероїд, двері
й віконні рами
з ялинової
деревини

19 Монтажно-
складальний
цех радіоелек-
тронної про-
мисловості
П = 45 %

Те саме, що й у
п.18
Відстань від
інших будівель
– 5 м

Текстоліт,
плексиглас,
бензин, етіло-
вий спирт

Те саме, що й у
п.17

Землетрус
5,5 бала

20 Те саме, що й
у п.19

Те саме, що й у
п.19

Те саме, що й
у п.19

Те саме, що й у
п.17

Пряме влу-
чання бли-
скавки
tmax=
3500°C

21 Теплова елек-
тростанція

Будівля звичай-
ної конструкції,
перекриття із
залізобетонних
плит, двері й
віконні рами –
металеві. Пок-
рівельний мА-
теріал – рубе-
ройд. Границя
вогнестій-
кості несучих
стін – 2 год, пе-
рекриття – 0,75
год. Відстань
від інших буді-
вель – 70 м

Мастило, мас-
ло трансфор-
маторне,
масло
індустрійне 50

Кабельна на-
земна мережа:
дріт мідний,
ізоляція – гума.

Освітлювальна
електромережа:
дріт алюмініє-
вий, ізоляція –
полівінілхлорид

Землетрус
5,5 бала

22 АЕС
П = 30 %

Будівля з анти-
сейсмічною
конструкцією.
Підлоги – ліно-
леум полівініл-
хлоридний,
двері й віконні
рами з соснової
деревини. Гра-
ниця вогнестій-
кості – 2,5 год.
Відстань від

Масло транс-
форматорне,
масло індус-
трійне 50.
Масло касто-
рове технічне

Те саме, що й у
п.21

Землетрус
8,5 бала
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інших будівель
– понад 100 м

23 Пресовий цех
П = 25 %

Будівля з мета-
левим каркасом
з бетонним за-
сповненням,
покрівельний
матеріал – бо-
рулін, двері й
віконні рами
металеві. Гра-
ниця вогнестій-
кості несучих
стін – 2 год,
перекриття –
0,25 год. Від-
стань від інших
будівель – 20 м

Масло індус-
трійне 50,
масла
індустріаль-
ні 20, толуол
нафтовий

Те саме, що й у
п.21

Землетрус
6,5 бала
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Практична робота №3

ПРОГНОЗУВАННЯ XIMІЧНОЇ ОБСТАНОВКИ

1 Мета роботи

Вивчити методику прогнозування xiмічної обстановки після аварій на
хімічно  небезпечних об'єктах з викидом (виливом) сильнодіючих отруйних
речовин (СДОР). Ознайомитись зі способами ліквідацій наслідків аварій.

Набути практичних навичок щодо прогнозування хімічної обстановки після
аварій на хімічно небезпечних об'єктах.

2 Ключеві положення

2.1 Характеристика можливих наслідків з викидом (виливом)
СДОР

Характер можливих хімічно небезпечних аварій залежить від багатьох
факторів. Аварії можуть відрізнятись масштабами дій, поширенням,
властивостями ураження, тривалістю дій. Особливі труднощі виникають у
випадках транспортних аварій при ушкодженнях та руйнуванні місткостей. В
такому разі труднощі полягають у вчасному виявлянні викиду або виливу.

При аваріях з викидом (виливом) створюються первинна i вторинна хмари
забрудненого повітря. В атмосфері під дією вітру ці хмари змінюються,
збільшуються i, залежно від стану атмосфери (інверсії, ізотермі, конвекції),
можуть поширюватися на великі відстані.

Інверсія – це підвищення температури повітря в міру збільшування висоти,
виникає за ясної погоди, малих – до 4 м/с – швидкостях вітру, приблизно за
годину до сходу сонця i руйнується упродовж години після сходу сонця.
Інверсія заважає розсіюванню повітря по висоті, створює сприятливі умови для
зберігання високих концентрацій СДОР.

Ізотермія – характеризується постійною рівновагою повітря (температура
повітря в 20...30 метрах від земної поверхні є однакова), зазвичай
спостерігається в похмуру погоду i за снігового покриття. Вона сприяє
тривалому застоюванню парів СДОР на місцевості, в лісі, в житлових
кварталах.

Конвекція – це вертикальне переміщення об'ємів повітря з одних висот на
інші (нижній шар повітря нагрітий сильніше за верхній i рухається по
вертикалі), виникає за ясної погоди, малих швидкостях вітру, приблизно за 2
години після сходу сонця i руйнується приблизно за 2...2,5 години до заходу
сонця. Хмара зараженого повітря швидко розсіюється.

Аналіз структури підприємств, які виробляють, споживають або
транспортують СДОР, засвідчує, що ці речовини можуть міститися чи в
технологічному обладнанні чи в місткостях зберігання. У разі їхнього
руйнування викид СДОР в атмосферу i подальші події розгортаються в такий
спосіб.
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Рисунок 3.1 – Створення зони ураження i зони зараження СДОР

Зона зараження характеризується глибиною – Г, шириною – Ш i кутовими
розмірами – φ . В середині зони зараження може бути кілька зон ураження.

Перший період - миттєвий викид в атмосферу приблизно 1/6 – 1/4 частини
речовини, яка утворює з неї аерозолі. У вигляді важкої хмари, вона
підіймається вгору на висоту до 20м, а потім під дією власної сили тяжіння
опускається на грунт. Під впливом вітру хмара збільшується в діаметрі. В
результаті утворюється первинна хмара зараженого повітря.

Другий період - частина рідини, яка залишилась у місткості, витікає з неї i
розповсюджується поверхнею землі або стікає у піддон. Відбувається
стаціонарне випаровування за рахунок тепла навколишнього повітря.
Випаровування залежить від швидкості вітpy, температури повітря. Через це
утворюється вторинна хмара зараженого повітря. Обидві хмари під дією вітру
пересуваються.

Внаслідок аварій зі СДОР створюються зона хімічного зараження i зона
хімічного ураження.

Зона хімічного зараження СДОР включає територію, на яку поширилась
хмара зi СДОР. Площа хімічного зараження СДОР визначається напрямком і
швидкістю вітру та іншими метеоумовами.

Зона хімічного ураження включає територію, на якій відбулись масові
ураження людей i тварин.

2.2. Прогнозування хімічної обстановки при аварії з викидом
(виливом) СДОР

Під прогнозуванням хімічної обстановки розуміють отримання ймовірної
інформації про хімічну обстановку на підставі прогнозу наслідків викиду
(виливу) СДОР.

Хімічний стан – це сукупність наслідків хімічного зараження місцевості, якi
впливають на життєдіяльність людей, роботу об'єктів народного господарства,
дієздатність робітників та службовців і  визначають характер захисних заходів,
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вибір найбільш доцільних варіантів дій, котрі можуть забезпечити виконання
завдань за малих втрат.

Вихідними даними для прогнозування є:
 загальна кількість СДОР на об'єкті та умови їхнього зберігання (під

тиском або ізотермічно);
 кількість СДОР, викинутих в атмосферу, і характер їхнього розтікання;
 метеорологічні умови: температура повітря, швидкість вітру на висоті

10м, стан атмосфери i ступінь вертикальної стійкості повітря.
Метою прогнозування є:
 визначення параметрів області розливу;
 визначення масштабу i параметрів зони зараження СДОР;
 визначення часу підходу зараженого повітря до населених пунктів.

2.3 Методика прогнозування хімічної обстановки
2.3.1 Визначання параметрів області розливу

В середньому на підприємстві мінімальні запаси СДОР створюються на 3
доби, а для заводів з виготовляння добрив - до 10...15 діб. Як наслідок на
великих підприємствах, сховищах і деяких портах можуть водночас зберігатись
тисячі тон СДОР.

СДОР, як правило, містяться в стандартних алюмінієвих, залізобетонних i
стальних герметичних балонах (резервуарах) циліндричної або кулевидної
форми у зрідженому вигляді під тиском власних парів 6·102...12·102 кПа (6...12
атм) i подаються трубопроводами до технологічних цехів. Місткість
резервуарів буває різною. Хлор, наприклад, зберігається в резервуарах
місткістю від 1 до 100 т, аміак – від 1 до 5 т, сірчаний ангідрид - від 1 до 100 т.

Використовують такі методи зберігання СДОР:
 в резервуарах під високим тиском (в цих випадках розрахований тиск

резервуара відповідає тискові парів над рідиною);
 в ізотермічних сховищах за тиску, близького до атмосферного

(низькотемпературне зберігання). При цьому методі зберігання СДОР
місткості штучно охолоджуються. Тиск насичених пapів зріджених газів
залежить від температури: чим нижча температура, тим менший тиск
парів. Якщо штучно охолодити аміак до - 33,4 °С, то тиск пари буде
близьким до атмосферного;

 у відкритих місткостях за температури навколишнього середовища (для
закипаючих СДОР).

При прогнозуванні зазвичай розглядають граничний випадок, тому
приймають: за величину викиду СДОР (Q0) - їхній вміст у максимальній за
об'ємом окремій місткості, а для сейсмічних районів - сумарний запас СДОР.

Можливу площу розливу СДОР Sp визначають за формулою:

h
QS p 




0 ,

де 0Q – маса СДОР, т;
ρ – густина виду речовини, т/м2;



42

h – товщина шару рідини, м.
Радіус “озера” розливу визначається як

/pR S  ,
Характер розтікання СДОР на поверхні може бути: ”вільно” на поверхні, "в

піддон " або "обвалування". При вільному розтіканні товщина шару рідини
СДОР (h), яка розлилась вільно на поверхні, приймається дорівнюваною 5 см
по всій площі розливу (Sp). Для наземних резервуарів обладнується замкнене
обвалування або піддон, внутрішній об'єм якого розраховано практично на
повний об'єм резервуарів. Відстань від резервуара до підошви обвалування або
загороджувальної стінки приймається рівною половині резервуара, але не
менше за 1м.

Для СДОР, які розлились в піддон або обваловку, товщина шару
визначається за формулою:

h = Н – 0,2 м,
де Н – висота піддона (обвалування), м.

2.3.2 Визначення масштабу зараження СДОР
Масштаб зараження СДОР характеризується параметрами: глибина зони

зараження - Г, ширина зони - Ш, кут i розміри зони - φ і площа зони можливого
зараження – Sp ( див. рис. 3.1 ).

Площа зони зараження - це площа території, в межах якої під впливом
зміни напрямку вітру може пересуватись хмара СДОР.

Зовнішні кордони зони можливого зараження СДОР розраховуються за
мінімальною токсодозою при інгаляції, яка викликає початкові симптоми
ураження у 50 % уражених.
   Зона можливого зараження СДОР на картах (схемах) обмежена колом,
півколом чи сектором, який має кутові розміри  i радіус, рівний глибині
зараження Г. Центр кола, півкола або сектора збігається з джерелом зараження
(епіцентром аварії).

2.3.3 Визначення терміну вражаючої дії СДОР
Тривалість вражаючої дії СДОР визначимо за формулою

742 kkk
hdТ  , год,

де h – товщина  шару СДОР, м; визначається згідно з прийнятими
припущеннями; d – питома щільність СДОР, т/м³; k2 – коефіцієнт, який
залежить від фізико-хімічного складу СДОР; k4 – коефіцієнт, враховуючий
швидкість вітру:

Швидкість
вітру, м/с

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15

k4 1 1,33 1,67 2,0 2,34 2,67 3,0 3,34 3,67 4,0 5,63
k7 –  коефіцієнт, який враховує вплив температури повітря. Для стиснених газів
він дорівнює 1.
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Глибина поширювання зараженої хмари залежить від фізичних
властивостей СДОР, їхнього агрегатного стану і, як правило, обчислюється:

- для зріджених газів окремо по первинній i вторинній хмарі;
- для стиснених газів - лише по первинній хмарі;
- для отруйних рідин, які киплять за температури вищої за температуру

оточуючого середовища - тільки по вторинній хмарі (наприклад,
сірковуглецю tкип=46,2 °С).

Обчислення глибини зон зараження первинною - Г1 i вторинною – Г2
хмарами СДОР провадиться в залежності від еквівалентної кількості речовини i
швидкості вітру. Для цього, як правило, використовуються таблиці відповідних
довідників, наприклад [13; 22; 30; 3 ].

Повна глибина зони заражения Г (км) зумовлена впливом первинної i
вторинної хмар СДОР i визначаються виразом

Гпов = Гмакс + 0,5 · Гмін , км,
де Гмакс -  найбільша, Гмін - найменша з величин Г 1 і Г 2.
Гранично можливе значення глибини перенесення повітряних мас

визначається часом випаровування виду СДОР-Т та швидкістю переміщування
фронту хмари зараженого повітря - V, яка залежить від швидкості вітру і
ступеня вертикальної стійкості повітря..

Г = Т · V , км.
За остаточну розрахункову глибину Грозр зони можливого зараження

приймається найменша з двох глибин Гпов і Гпопер.

Таблиця 3.1 – Залежність швидкості переміщення фронту хмари
зараженного повітря від швидкості вітру

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14Швидкість
вітру, м/с Інверсія

5 10 18 21
Ізотермія

6 12 18 24 29 35 41 47 53 59 65 71 78 82
Конвекція

Швидкість
переміщування
фронту,
км/год

7 14 21 28
    При визначенні площі зони зараження розрізняють площу зони можливого
зараження і площу зони фактичного зараження СДОР. Площа зони можливого
зараження - площа території, в межах якої під впливом зміни напрямку вітру
може пересуватись хмара СДОР. Ця зона обмежена колом, півколом або
сектором, який має кутові розміри 2φ і радіус, рівний глибині Грозр. Центр
сектора збігається з джерелом зараження.

Кутові розміри зони можливого зараження СДОР залежно від швидкості
вітру за прогнозом визначаються з таблиці 3.2.

Таблиця 3.2 – Кутові розміри зони можливого зараження
V м / c До 0,5 0,6….1,0 1,1….2,0 Більше 2,0
2φ град 360 180 90 45
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Бісектриса сектора співпадає з віссю сліду хмари і орієнтована за
напрямком вітру.

Площа зони фактичного зараження - площа території, зараженої СДОР в
небезпечних для життя межах.

Примітка. Граничний час перебування людей в зоні зараження і тривалість
збереження незмінними метеорологічних умов (ступеня вертикальної стійкості
повітря, напрямку повітря і швидкості вітру) становить 4 години. По
завершенні даного часу прогноз стану повинен уточнюватись.

Час підходу зараженого повітря до об’єкта обчислюється у звичайний
спосіб в залежності від відстані об'єкта до місця аварії і швидкості перенесення
переднього фронту хмари.

2.4 Ліквідація наслідків аварії  на хімічно небезпечних об'єктах з
викидом  (виливом) СДОР

Ліквідацію наслідків аварії на хімічно небезпечних об'єктах здійснюють
спеціальні формування підприємств і цивільної оборони, які мають спеціальне
устаткування і засоби захисту.

Без спеціальних засобів захисту категорично заборонено входити в зону
зараження.

Першими в зону ураження входять газорятівники промислового
підприємства. Їх задачі:

 виявити і винести потерпілих;
 локалізувати викиди.

Слідом за ними входять пожежні команди. Решта формувань
концентрується на границях зони ураження і приступають до роботи після
зниження рівня зараження до меж, які роблять можливою їх діяльність.

Послідовність входу команд:
 формування охорони порядку (регулювання руху, розміщення знаків і

т.д.);
 аварійно-технічні команди;
 санітарні дружини;
 інші спеціальні команди.

* * *
Аварії на хімічно небезпечних об'єктах з викидом (виливом) СДОР можуть

викликати масові ураження людей, тварин, можуть приводити і до інших
тяжких наслідків. Генетики встановили, що більшість небезпечних хімічних
речовин володіють не тільки сильною токсичною, але і мутагенною дією.
Подібно до радіації хімічні речовини стимулюють розвиток злоякісних пухлин,
викликають зміни в соматичних і статевих клітинах, що приводить до
народження індивідів з спадковими патологіями.

Це обумовлює необхідність проведення захисних заходів до захисту
населення, робітників і службовців об'єктів від небезпечних і вражаючих
факторів аварій з викидом (виливом) сильнодіючих отруйних речовин.



45

3 Ключові питання
1. Як зберігати СДОР?
2. Ознаки отруєння, методи захистy від різноманітних СДОР (аміак, хлор,

синильна кислота, бензол та ін.).
3. Формування і основні характеристики зони зараження при розливі

СДОР.
4. Засоби особистого захисту при хімічному зараження місцевості.
5. Порядок прогнозування хімічного стану .
6. Методика розрахунків параметрів зони зараження.
7. Порядок ліквідації наслідків аварії на хіміко небезпечних об’єктах.

4 Домашнє завдання
1. Для успішного виконання та захисту практичної роботи студентові

потрібні теоретично підготуватися за літературою [1,4,9; дод.:
3,8,12,13,22,28,31] з основними видами СДОР, їх кваліфікацією,
ознаками отруєння та методами захисту; законспектувати основні
положення.

2. Підготуватися для обговорення з ключових питань.

5 Практичне завдання
В процесі заняття студенти повинні вивчити теоретичні положення,

потім, розв’язуючи ситуаційні задачі, освоїти методику прогнозування хімічної
обстановки при аваріях з викидом СДОР.

Ситуативна задача з прогнозування хімічної обстановки
На хімічному підприємстві виникла аварія на технологічному трубопроводі

зі СДОР, який знаходиться під тиском. В наслідок аварії виникло джерело
зараження сильнодіючою речовиною. Кількість рідини, що витекла з
трубопроводу не встановлена. Відомо, що в технологічній системі  зберігалось
Q0 СДОР.

Необхідно визначити тривалість вражаючої дії джерела зараження:
глибину  зон  можливого  зараження СДОР; площу зони зараження; нанести
зону зараження на схему промзони й оцінити небезпеку можливого джерела
хімічного ураження, якщо хімічне підприємство розташоване у житловому
районі міста.

Метеорологічні умови під час аварії: швидкість вітру, напрямок вітру ψ,
температура повітря Т (°С), час доби й наявність хмарності -  згідно  з
варіантом. Розлив СДОР на підстиляючій поверхні вільний. Тиск ємності з
газом атмосферний.

Оскільки об’єм розлитого СДОР невідомий, то для розрахунку
допускається прийняття його рівним максимальній кількості у системі, тобто
Q0.

Q0 = Qе1 + Qе2 ,
де Qе1, Qе2 – еквівалентні кількості речовини у первинній та вторинній хмарі
відповідно
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6 Зміст звіту
Звіт має містити:
- назву і мету роботи;
- основні теоретичні положення по СДОР, їх класифікація, ознаками

отруєння, методами захисту та методи прогнозування хімічної
обстановки;

- результати розв’язання ситуативної задачі по прогнозуванню хімічної
обстановки при аварії  з висновками;

- дату й підпис студента.

Додаток А
Варіанти завдань до практичної роботи на тему “Прогнозування

хімічної обстановки”
Еквівалентна
кількість
речовини у хмарі

№

Qе 1 (Т) Qе 2 (Т)

Швидкі
сть
вітру,
м/с

Час від
початку
аварії,
год

№
СДОР

Напрям
ок
вітру
Ψ, град.

Темпер
атура
повітря
Т, 0 С

Відстань
кордону
об’єкту
від
можливо-
го місця
аварії l, м

Ширина
санітарно
ї зони, м

Час
доби

1
2
3
4
5
6
7
8
9
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

0,5
1
3
2
4

0,2
0,1
3,5
2,4
1,2
2,3
0,1
0,6
0,9
2,5
3,5
7,0
9,0

10,0
8,0
7,0
5,0
4,0
3,2
1,6
2,9

10
15
25
17
30
8
7

28
19
5
8
6
4

5,5
12
17
30
27
35
25

15,3
12,5
16,6
15,4
10,5
8,8

1
1
3
5

10
8
6
4

15
2
3
5
8

10
5
6
7

14
1,5
1,0
4
3
8
9

10
11

20 хв
2
3

50 хв
4.50
4.30

5
4
1
2

4.50
5.20
40 хв
30 хв
10 хв

4
3

6 хв
2
5
2
1
4
5
4
4

14
1
2
3

11
15
10
6
7

11
15
9
4
5
7
8

12
13
4

14
2
3

11
10
12
13

0
90

180
190
170
270
150
200
180

0
10

150
80
90

180
160
170
150
90
30
90

270
180
170
160
150

0
+10
+20
-20
-5
0

+10
+15

0
0

+10
-10
15
-40
+15

0
+10
-10
-26
-20
0
0
0

-12
+8
0

300
200
100
50

350
250
100
150
300
300
50
25
25

118
80

100
400
300
300
350
450
600
650
500
300
200

500
1000
800
300
400
600

2000
900

1500
300
400
600
700
850

1000
1200
3000
5000
2000
2500
800
450
550
700

3000
2500

Ніч
Вечір
Ранок
День

«
Вечір
Ніч

Ранок
«

День
Ніч

Ранок
Вечір
Ранок

Ніч
Вечір
День
Вечір
Ранок
День
Ранок

Ніч
«

Ранок
Вечір
День
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Додаток Б
Характеристика СДОР і допоміжні коефіцієнти для визначення глибин зон
зараження

Питома щільність
СДОР, т/м³

Значення допоміжних коефіціентів

k 7 при температурі , ºС

№
 С

Д
О

Р

СДОР газообр
азного

рідкого

Темпера-
тура
кипіння,
ºC

Порого-
ва
токсико-
доза,
мг·хв/л

k 2

-40 -20 0 20 40

1

2
3
4
5

6
7
8

9
10
11
12
13
14
15

Водень
фтористий
Метіламін
Метіл бромістий
Метілмеркаптан
Нітріл аккрілової
кислоти
Азоту оксиди
Етилену оксид
Сірниковий
андигрид
Сірководень
Фосген
Фтор
Хлор
Хлорпікрин
Аміак
Формальдегід

0,0014

0,0029

0,0015
0,0035
0,0017
0,0032

0,0008

0,989

0,966
1,732
0,867
0,806

1,491
0,882
1,462

0,964
1,432
1,512
1,538
1,658
0,681
0,815

19,52

-6,5
3,6
5,95
77,3

21,0
10,7
-10,1

-60,35
8,2

-188,2
-34,1
112,3
-33,42
-19,0

4

1,2
1,2
1,7

0,75

1,5
2,2
1,8

16,1
0,6
0,2
0,6

0,02
15
0,6

0,028

0,384
0,039
0,043
0,007

0,04
0,041
0,049

0,42
0,061
0,038
0,052
0,002
0,025
0,034

0,1

0/0,3
0/0,2
0/0,1
0,04

0
0/0,1
0/0,2

0,3/1
0/0,1
0,7/1
0/0,2
0,03
0/0,9
0/0,4

0,2

0/0,7
0/0,4
0/0,3
0,1

0
0/0,3
0/0,5

0,5/1
0/0,3
0,8/1
0,3/1
0,1
0,3/1
0/1

0,5

0,5/1
0/0,9
0/0,8
0,4

0,4
0/0,7
0,3/1

0,8/1
0/0,3
0,9/1
0,5/1
0,3
0,5/1
0,5/1

1

1/1
1/1
1/1
1

1
1/1
1/1

1/1
1/1
1/1
1/1
1
1/1
1/1

1

2,5/1
2,3/1
2,4/1
2,4

1
2,2/1
1,7/1

1,2/1
2,2/1
1,1/1
1,4/1
2,9
1,4/1
1,5/1
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Практична робота № 4

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА. ШКІДЛИВІ ТА ВРАЖАЮЧІ ФАКТОРИ
ЕЛЕКТРИЧНОГО СТРУМУ

1 Мета роботи
Вивчити вплив на організм людини шкідливих та вражаючих факторів

електричного струму, причини електротравматизму, засоби надання потерпілим
першої допомоги.

Отримати практичні навики в розрахунку величини електричного струму,
минаючого повз тіло людини в різних ситуаціях помилкового доторкання до
струмоведучих частин, викликаних як його необачними діями, так і
несправністю електропристроїв, а також при визначені впливу величини
електричного струму на здоров'я та життя людини.

2 Ключові положення
2.1 Дія електричного струму на організм людини

По рівню шкідливості для людини електрострум відповідно дослідженням,
проведених в рамках ООН, знаходитися на п'ятому місці серед 30
різноманітних факторів, загрожуючих життю людини. Найбільше страждають
особи віком від 20 до 30 років - 65,5% травмованих відносяться до цього віку.
Старші 30 років - кількість травмованих 12,5% та до 20 років - 22%. За останні
роки підвищилась кількість уражень електрострумом жінок.

Небезпечна дія струму на організм людини збільшується тому, що він не
відчувається її органами на відстані, а діє лише в момент дотику до
струмоведучих частин.

Електричний струм, діючи на організм людини, може викликати ураження,
ступінь яких залежить від сили струму, часу його дії, а також від шляху його
протікання в тілі.

Людина починає відчувати дію минаючого через неї змінного струму
промислової частоти 50 Гц силою 0,6...1,5 мА і постійного струму 5...7 мА. При
збільшенні струму, минаючого скрізь тіло людини, його дія збільшується і при
величині змінного струму промислової частоти 10 мА (60 - 80 мА постійного
струму) відбувається вимушене скорочення м'язів (судороги) рук, в результаті
чого людина не може розтиснути руку, в якій затиснута струмоведуча частина,
тобто вона не в змозі самостійно звільнитися від контакту зі струмоведучою
частиною. При великих значеннях струму руки паралізуються, затрудняється
дихання. Чим більший струм, тим швидше порушується робота легенів і серця.
При струмі промислової частоти 100 мА і більше припиняється  робота легенів
і серця, ураження настає через 2-3 секунди з початку дії струму.

Сила струму, який проходить скрізь тіло людини, визначається при-
кладеною напругою і загальним опором тіла. Найбільший опір електроструму
чинить шкіряний покрив, а опір тканини внутрішніх органів (м'язова, жирова,
спинний та головний мозок, кров і др.) порівняно зі шкірою малий.
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Опір тіла в значній кількості залежить від стану шкіри. Порізи, подряпини
(пошкодження рогового покрову), зволоження та потовиділення, забруднення
рідкими речовинами (металевий та вугільний пил, окалина і т.п.) можуть
зменшити опір тіла людини до значення його внутрішнього опору.

Опір тіла людини залежить від прикладеної напруги, сили, роду і частоти
струму, а також від часу його протікання через тіло людини. З збільшенням
напруги, прикладеної до тіла людини, різко зменшується опір шкіри, а
відповідно, і опір тіла, що пояснюється пробоєм рогового покрову шкіри.

Із збільшенням струму і часу його протікання через тіло людини опір
зменшується, так як збільшується місцевий нагрів шкіри, що призводить до
розширення її судин і збільшенню потовиділення.

Змінний струм, особливо з частотою 50 Гц, являє собою більшу небезпеку,
ніж постійний струм такої ж сили.

При розрахунках опору тіла людини струму промислової частоти вважають
його незмінним і рівним R = 1000 Ом.

Протікаючи через організм людини, електричний струм призводить до
термічної (опік окремих ділянок тіла, нагрів кровоносних судин і т.д.),
механічної (розрив тканин), хімічної (електроліз крові і інших органічних
рідин) дій, разом з тим діє на нього біологічно, порушуючи його
життєздатність. В м'язовій тканині, особливо при скорочені м'язів серця і
легенів, в тканинах центральної системи і периферійної нервової системи та в
других тканинах виникають біоструми, які порушують біологічну рівновагу, що
призводить до порушення їх нормальної дії.

Оцінка характеру і ступеня дії змінного струму:
Поріг відчуття – 1мА;
Поріг відпускаючого струму – 10мА;
Поріг фібриляції серця – 100мА;
Дія електричного струму може призвести до двох видів уражень:

електричним травмам і електричним ударам. В деяких випадках обидва види
ураження виникають одночасно.

Електричними травмами називають місцеві ураження тканин організму,
викликані дією електричного струму чи електричної дуги. Частіше - це
поверхневі пошкодження шкіри, а іноді інших м'яких тканин, а також суглобів і
кісток. Електричні травми можуть бути наступних видів: електричні опіки,
електричні знаки, металізація шкіри, електроофтальмія і механічні
пошкодження.

Найбільш поширеною електричною травмою є електричний опік. В
залежності від умов виникнення опіки можуть бути двох видів: струмовий
(контактний) та дуговий.

Електричні знаки (знаки струму, чи електричні мітки) проявляються у
вигляді плям сірого чи блідо-жовтого кольору на поверхні шкіри людини, які
були уражені струмом. Електричні знаки можуть мати круглу чи овальну
форму; бувають знаки у вигляді подряпин, порізів чи невеликих ран. Іноді
форма знаку повторює форму струмоведучої частини якої доторкнувся
потерпілий, а також може нагадувати блискавку. Звичайно електричні знаки не



50

болючі і з плином часу уражене місце набуває нормальний колір, еластичність
та чутливість.

Металізація шкіри виникає від проникнення у верхні шари шкіри дрібних
частинок металу, який розплавився під дією електричної дуги. Потерпілий
відчуває присутність у шкірі стороннього тіла, і часто - біль від опіку через
тепло, занесеного в тіло металом. Шкіра у місці ураження стає жорсткою та
шершавою. Колір шкіри залежить від металу: зелений - при контакті із
червоною міддю, синьо-зелений - при контакті з латунню, синьо-жовтий - при
контакті з свинцем. З плином часу уражена частина набуває нормального
вигляду.

Електрична дуга є джерелом випромінювання світла, а також може
викликати електроофтальмію - запалення зовнішніх шарів очей під дією
ультрафіолетових променів, які поглинаються клітинами організму і
викликають у них хімічні зміни. У тяжких випадках запалюється роговиця ока,
яка потребує довгого лікування.

Під дією електричного струму відбувається збудження живих тканин, яке
супроводжується невимушеними судорожними скороченнями м'язів -
електричний удар. При різних невимушених судорожних скороченнях м'язів
під дією струму, минаючого через тіло людини, можуть виникати механічні
пошкодження: розрив шкіри, кровоносних судин і нервових тканин, вивихи
суглобів та переломи кісток.

Дія електричного струму на організм людини може призвести до
летального наслідку внаслідок електричного шоку і припинення роботи серця
та дихання; дія на м'яз серця може викликати зупинку серця чи його
фібриляцію, тобто хаотичні швидкі скорочення тканин серцевого м'язу, при
яких серце припиняє нормально працювати і порушується кровообіг. Дія може
бути прямою коли струм протікає безпосередньо у області серця і рефлекторна,
тобто через ЦНС. Смерть внаслідок припинення дихання викликається прямою
або рефлекторною дією електричного струму на м'язи грудної клітини, які
беруть участь у процесі дихання.

Електричний шок - тяжка рефлекторна реакція організму при сильному
подразнені електричним струмом, яка призводить до небезпечних розладів
дихання, кровообігу, обміну речовин і т.п. Шоковий стан може продовжуватись
від кількох хвилин до доби, після чого може наступити або смерть у разі
повного припинення життєво важливих функцій або повного видужання у
результаті активного лікувального втручання.

Наслідок ураження електричним струмом суттєво залежить від шляху,
яким струм протікає через тіло людини. Якщо струм протікає через життєві
органи (серце, легені, головний і спинний мозок), то небезпека ураження буде
досить велика, так як він діє безпосередньо на ці органи. Якщо ж струм про-
тікає не торкаючи важливі органи, дія його на них може бути тільки
рефлексторна, тобто через ЦНС, ймовірність тяжких наслідків значно
знижується.
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Найбільш небезпечними шляхами протікання струму є „голова - руки",
„голова - ноги" та „руки-ноги”, так як при цьому струм може протікати через
головний, спинний мозок та серце людини.

2.2 Причини електротравматизму у побуті
В сучасних квартирах є велика кількість електроприладів: світильники,

електрообігрівачі, пральні машини, радіо та інша апаратура. У квартирах є
найрізноманітніша напруга: від промислової мережі до високої напруги у
телевізорі.

За останні роки число травмованих електричним струмом у побуті
збільшилось, з'явився дитячий електротравматизм у домашніх умовах, і він
високий -16,3% усіх травм у побуті. Електротравматизм дітей шкільного віку
складає 8,9%, дошкільного 7,4%.

Нараховується немало дитячих електротравм, які виникли під час
використання подовжувачів. Ці електротравми стають типовими. У переважній
більшості випадків іншим полюсом дотику є радіатори теплопостачання і
водопровідні труби.

Зареєстровані смертельні випадки ураження електричним струмом при
використанні саморобних електронагрівальних приладів. Багато випадків
травматизму від прасок. Перевірка ізоляції ряду прасок, які знаходяться в
експлуатації 2-3 роки, показують, що у порівнянні з заводськими даними за цей
строк їх якість знизилась на 40-50%. Особливо насторожує у цих
електротравмах те, що користуючись праскою можна торкнутися металевих
частин її, які знаходились над ушкодженою ізоляцією. Акупунктурна зона на
тілі людини між великими та середніми пальцями найбільш чутлива до дії
струму. Треба відзначити, що при використовувані прасок закордонних
конструкцій подібних електротравм не зареєстровано.

Немало випадків ураження, у тому числі дітей, виникає при використанні
оголених дротів замість стандартної штепсельної вилки. До цієї групи
ураження відносяться і дитячі ураження. Основні причини використання у
квартирних електромережах обладнання з дефектною ізоляцією - відсутність
контролю за станом електрообладнання (органи електронагляду не
обслуговують квартирні та будинкові електромережі ), не достатнє
ознайомлення з можливими небезпечними ураженнями електричним струмом.

2.3 Перша допомога при ураженні електричним струмом.
При нещасних випадках, викликаних ураженнями електричним струмом,

необхідно звільнити потерпілого від дії струму і надати йому першу допомогу.
Так як наслідок ураження залежить від часу дії струму на людину, то

найшвидше звільнення потерпілого від дії струму є найпершою задачею. Для
цього за допомогою вимикача необхідно швидко вимкнути ту частину
електропристрою, до якої доторкнувся потерпілий.

При неможливості швидкого вимикання електропристрою необхідно
звільнити потерпілого від струмоведучої частини, до якої він торкається.

В електропристроях з напругою до 400В потерпілого можна відтягнути від
струмоведучої частини, взявшись за його одяг, якщо він сухий і відстає від його
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тіла. Користуючись сухою палкою чи дошкою можна відтягнути дріт від
потерпілого. Потрібно ізолювати руки, одягнувши діелектричні рукавички чи
обмотавши їх сухою тканиною. У деяких випадках можна перекусити дроти
інструментом з ізольованими ручками чи перерубати їх сокирою з дерев'яною
ручкою.

У приладах з напругою більшою 400В відділяти потерпілого треба
штангою, попередньо одягнувши діелектричні рукавички і боти.

Заходи першої медичної допомоги потерпілому від електричного струму
залежать від його стану після звільнення його від струму.

Якщо потерпілий у свідомості, але до цього був у непритомному стані з
стійким диханням та пульсом, то його слід зручно покласти на підстилку,
розстебнути одяг, забезпечити приплив свіжого повітря і повний спокій до
прибуття лікаря, якого треба викликати відразу. Не можна дозволяти
потерпілому рухатись, а тим паче працювати, навіть якщо він почуває себе
нормально і немає видимих пошкоджень, так як негативна дія електричного
струму на людину може проявитись не відразу, а через деякий час ,через
декілька хвилин, годин і навіть днів.

Якщо потерпілий дихає погано: рідко, судорожно, чи якщо дихання
потерпілого постійно погіршується, в той час як серце продовжує працювати,
необхідно робити штучне дихання.

При відсутності ознак життя, тобто коли у потерпілого відсутнє дихання,
серцебиття і пульс, а больові подразнення не викликають ніяких реакцій, зіниці
очей розширені і не реагують на світло, слід вважати потерпілого в стані
клінічної смерті. Треба негайно приступити до його оживлення, тобто робити
штучне дихання та масаж серця, які слід робити до прибуття лікаря.

Відомо багато випадків оживлення після ураження струмом людей після 3-
4 годин (в окремих випадках після 10 годин).

Штучне дихання і зовнішній масаж серця. слід виконувати до стійкого
самостійного дихання і початку роботи серця. На відновлення діяльності серця
потерпілого вказує поява регулярного пульсу. Для перевірки пульсу
переривають масаж на 2-3 секунди. Після появи ознак життя штучне дихання та
зовнішній масаж серця слід продовжувати 5-10 хвилин.

2.4 Методика рішення задач по аналізу небезпеки електричних мереж

2.4.1 Однополюсне доторкання в трьохфазній мережі з ізольованою
нейтраллю

В мережі з ізольованою нейтраллю зазвичай для полегшення аналізу
вважають, що фазні напруги U1, U2, U3 рівні і симетричні, а опори ізоляції
дротів відносно землі R1, R2, RЗ однакові і дорівнюють rіз, як показано на рис.
4.1.

При повній симетрії потенціал середньої точки відносно землі дорівнює
нулю. До опорів ізоляції прикладені однакові напруги фаз Uф = 220 В.

Торкання людини до однієї із фаз (рис 4.1) утворює коло стуму через тіло
людини і ізоляцію інших дротів. Струм через тіло людини буде дорівнювати:
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де Rл – опір людини.

Рисунок 4.1 - Однополюсне доторкання в трьохфазній мережі з ізольованою
нейтраллю

Так як опір ізоляції достатньо великий, то струм через тіло людини буде не
великий.

В трьохфазній мережі з ізольованою нейтраллю людина знаходиться під
захистом опору ізоляції фаз відносно землі: зі збільшенням опору небезпека
зменшується. Величина опору ізоляції дротів мережі відносно землі повинна
бути не менш як 0,5 МОм.

2.4.2 Однополюсне торкання у трьохфазній мережі з заземленою
нейтраллю

      При однополюсному торканні людини до фазного дроту у мережі з
заземленою нейтраллю (рис 4.2) малий опір заземлення нейтралі (не більш 4-10
Ом) шунтує опір ізоляції дротів мережі і струм замкнення буде протікати через
послідовне з’єднання опору тіла людини і опору заземлення мережі.
       Якщо знехтувати малим опором заземлення (в порівнянні з опором тіла
людини), то величину струму через тіло людини розраховують відносно виразу:

      (4.2)

При однополюсному торканні до струмоведучого дроту в трьохфазній
мережі з заземленою нейтраллю людина потрапляє під фазну напругу, ізоляція
мережі не рятує його від ураження. В цій ситуації людину захищає також опір
взуття, який може бути в залежності від його стану від 0 до 100 і більше кОм, та

R1 R2 Rл   R3

Uф

Ih =
Uф

Rл



54

опору підлоги (800 Ом земляна суха підлога і до 10 МОм суха дерев'яна
підлога).

Рисунок 4.2 - Однополюсне доторкання в трьохфазній мережі з заземленою
нейтраллю

2.4.3 Двополюсне   доторкання   до    струмоведучих дротів.
Двополюсне доторкання до двох різних дротів .(фаза в трьохфазній мережі)

найбільш небезпечне, бо до людини прикладається лінійна напруга мережі
фU3 , а струм протікає через тіло людини по найбільш небезпечному шляху

"рука - рука" і нічого не захищає людину (рис 4.3)

Рисунок 4.3 – Двополюсне доторкання до струмоведучих дротів

Струм через тіло людини не залежить від схеми мережі, режиму нейтралі
та має таке найбільше значення:

л

л
л R

UI  ,   (4.3)

де Uл – лінійна напруга,
Rл – опір тіла людини.
Величина струму перевищує порогові значення. Таке доторкання

смертельно небезпечне для людини (струм дорівнює 380 / 1000 = 380 мА).

R1 R2Rл  R3
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3 Ключові питання.
1. Пояснити вплив електричного струму на організм людини.
2. Від яких чинників залежить опір тіла людини?
3. Які бувають електричні травми?
4. Що відбувається при електричному ударі?
5. Чим відрізняються електричні знаки від металізації шкіри при ураженні

людини електричним струмом?
6. Яка допомога надається у стані ураження електричним струмом?
7. Назвіть порогові значення величини електричного струму.
8. Що може захистити людину при двополюсному доторканні до

струмоведучих дротів?
9. Що може захистити людину при однополюсному доторканні до

струмоведучих дротів в трьохфазній мережі з ізольованою нейтраллю?
10.Що може захистити людину при однополюсному доторканні до

струмоведучих дротів трьохфазній мережі з заземленою нейтраллю?

4 Домашнє завдання
1. Для успішного виконання та захисту роботи студентові потрібно

теоретично підготовитись за літературою [1,3,4,9; дод.: 2,7,12,29] з основних
питань впливу на організм людини шкідливих та вражаючих факторів
електричного струму та методами захисту і надання першої допомоги.

2. Підготовитися до обговорення з ключових питань.

5 Практичне завдання
1. Вивчити і законспектувати небезпечні і вражаючі фактори електричного

струму, дія струму на організм людини.
2. Вивчити методи аналізу електробезпеки.
3. Ознайомитись з способами надання першої допомоги потерпілим після

дії електричного струму.
4. Виконати практичні розрахунки по визначенню величини електричного

струму минаючого через людину у різних випадках   випадкового   доторкання
до   струмоведучих дротів.

5.1 Приклади задач
Задача 1. Визначити струм через тіло людини при випадковому доторканні

до струмонесучого дроту в квартирній двопроводній електромережі (другий
дріт заземлений):

а) людина торкається одночасно заземленої водопровідної труби (опір
дотику дорівнює нулю);

б) людина стоїть на цементній підлозі у вологому взутті;
в) людина стоїть на сухій дерев'яній підлозі у сухому взутті.
 Визначити ступінь ураження та  зробити висновки.
Задача 2. Визначити струм через тіло людини при випадковому доторканні

до струмоведучої частини в трьохфазній мережі з заземленою нейтраллю:
а) людина під час дощу стоїть на землі;
б) людина стоїть на цементній підлозі у мокрому взуті;
в) людина стоїть на сухій дерев'яній підлозі у сухому взутті.
 Визначити ступінь ураження. Зробити висновки.
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Задача 3. Розрахувати струм через тіло людини при випадковому доторканні
до струмоведучого дроту в трьохфазній мережі з ізольованою нейтраллю:

а) людина торкається одночасно заземленої водопровідної труби (опори
торкання рівні нулю);

б) людина стоїть на цементній підлозі у мокрому взутті;
в) людина стоїть на сухій дерев'яній підлозі у сухому взутті.
 Визначити ступінь ураження. Зробити висновки.
Задача 4. Розрахувати струм через тіло людини при випадковому

одночасному доторканні до двох струмоведучих дротів трьохфазної мережі:
а) руки захищені сухою тканиною (опір ізоляції 2...10 кОм);
б) руки в електроізоляційних рукавицях (R =100...500 кОм);
в) руки не захищені.
 Визначити ступінь ураження. Зробити висновки.

Таблиця 4.1 – Вихідні дані задач
Варіант Задача 1 Задача 2 Задача 3 Задача 4

кОм Rn Rоб Rп Rоб Rп Rоб Rиза Rизб
1 10 20 20 30 30 40 10 100
2 20 30 40 50 60 70 01 200
3 30 40 50 60 70 80 02 300
4 40 50 60 70 80 90 03 400
5 50 60 70 80 90 80 04 500
6 60 70 80 90 80 90 05 600
7 70 80 90 80 70 60 06 700
8 80 90 80 70 60 50 06 800
9 90 80 70 60 50 40 07 900
10 80 70 60 50 50 40 08 800
11 70 60 50 40 ЗО 20 09 700
12 60 50 40 30 20 10 10 600
13 50 40 30 20 20 30 09 500
14 40 30 20 20 30 40 08 400
15 30 40 50 50 60 60 07 300
16 20 30 40 50 60 70 06 200
17 10 20 30 40 50 60 05 300
18 60 70 80 90 80 90 05 600
19 70 80 90 80 70 60 06 700
20 80 90 80 70 60 50 06 800
21 90 80 70 60 50 40 07 900
22 80 70 60 50 50 40 08 800
23 70 60 50 40 30 20 09 700
24 60 50 40 ЗО 20 10 10 600
25 50 40 30 20 20 30 09 500

6 Зміст звіту
Звіт має містити:
– мету роботи;
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– короткий опис небезпечних вражаючих факторів електричного струму, дії
струму на організм людини;

– короткий опис надання першої допомоги потерпівши від дії електричного
струму;

– привести рішення не менше чотирьох задач, кожна задача супроводжується
схемою;

– зробити висновки про вплив електричного струму на організм людини в
умовах конкретної задачі;

– загальні висновки, дату і підпис студента.
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Практична робота № 5

ЗАХИСТ ЛЮДИНИ ВІД ВИРОБНИЧОГО ШУМУ
1 Мета роботи

Ознайомитися з методикою дослідження виробничого шуму: методами
нормування, приладом і методами вимірювання, засобами захисту.

2 Ключові положення
Дія шуму на людину залежить від багатьох факторів: характеристик

шуму, тривалості дії, індивідуальних особливостей людини (її фізичного і
психічного стану). Шкідлива дія шуму відбивається, перш за все, на органах
слуху і виражається в трьох формах: втомлення слуху, шумові травми,
професійна туговухість.

Шум шкідливо діє на фізіологічні процеси, що викликає: по-перше,
звуження капілярів, підвищення артеріального тиску і розлад серцевосудинної
діяльності, підвищення вмісту цукру в крові; а по-друге, спазми кишечника,
зниження скорочень шлунку і виділення шлункового соку і слини, що
приводить до виразки і гастритів.

Шум діє безпосередньо на кору головного мозку.

2.1 Фізичні та психофізіологічні характеристики шуму
Шум – хаотичне сполучення звуків різної частоти та інтенсивності (сили).
Звук – пружні коливання частинок пружного середовища (рідкого,

твердого, газоподібного), які розповсюджуються у вигляді хвиль.
Фізичні характеристики: частота коливань, інтенсивність звуку (сила),

звуковий тиск.
Частота f – число коливань за секунду, визначається швидкістю

розповсюдження і довжиною звукової хвилі, Гц.
В залежності від частоти звуки діляться на: інфразвуки - частотою менше

17 Гц, звуки в межах – 17...20000 Гц, які людина сприймає органом слуху (з
віком цей діапазон звужується), ультразвуки - частотою більше 20000 Гц.

Людина зовсім не приймає інфразвук органом слуху, але звук величиною
6 Гц викликає почуття втоми, 7 Гц – особливо небезпечний, так як може
викликати зупинку серця, 5 Гц – пошкоджує печінку, а деякі частоти можуть
викликати напад божевілля.

Інтенсивність (сила) звуку - потік звукової енергії, яка проходить за
одиницю часу через одиницю поверхні, перпендикулярної до напрямку
розповсюдження звукової хвилі:

c
pI 

2
 , Вт/м3     (5.1)

де р – звуковий тиск, Па; ρ - густина середовища, кг/м3; с - швидкість звуку, м/с.
У випадку точкового джерела звуку випромінювана їм енергія

розповсюджується у вигляді сферичної хвилі. На далекій відстані від точкового
джерела можна уявити, що звукова хвиля рухається по закону плоскої хвилі.
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Звуковий тиск - різниця між миттєвим значенням повного тиску при
проходженні звукової хвилі через дану точку простору і середнім тиском у
спокійному середовищі.

Психофізіологічні характеристики: частотний інтервал, гучність, рівень
гучності.

Слуховий аналізатор людини - вухо, розрізняє звуки в діапазоні від 16 до
20000 Гц. Звуки різних частот сприймаються органом слуху неоднаково. Зона
резонансних частот, в якій звук посилюється у сприйнятті людини, лежить в
межах 2...5 тисяч Гц. Збільшення частоти звуку суб'єктивно сприймається як
його зростання.

Частотний проміжок чутності - розподілення діапазону частот звуків
чутливості на октавні смуги частот.

Октавна смуга частот (октава) – діапазон частот, в якому верхня гранична
частота Bf  вдвічі більша за нижню граничну частоту Hf . Октава

характеризуються своїм середньо геометричним значенням: HBrср fff . .
Діапазон чутливості людини розділений на дев'ять октав із

середньогеометричними значеннями: 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000,
8000 Гц.

Гучність – суб'єктивна оцінка звуку величиною відчуття, що
сприймається вухом.

Прямої залежності між фізичними характеристиками звуку і його
фізіологічним сприйманням немає. Це пов'язано з особливостями слухового
апарату людини. З посиленням звуку людина відчуває підвищення його
гучності, яке набагато менше ніж реальне збільшення звукової енергії або
звукового тиску.

На слуховий апарат людини діє середньоквадратична величина звукового
тиску:
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)(1  Па,                   (5.2)

де Т0 = 30...100 мс - час сприйняття звуку органом слуху людини.
Область звуків, які чує людина, обмежена як частотним діапазоном, так і

пороговим значенням звукового тиску.
Для еталонної частоти 1000 Гц визначені порогові значення звукового

тиску: поріг чутності, при якому людина ще розрізняє звук, р0 = 2·10-5 Па;
больовий поріг, виникає біль в слуховому органі людини, рб = 2·102 Па.

Порогові значення звукового тиску різні для звуків різних частот. Згідно
закону Вебера-Фехнера зміна сприйняття чутності звуку пропорційна
десяткового логарифму відношення створеного цим звуком тиску до
порогового значення звукового тиску на частоті 1000 Гц:

0

lg20
p
pL  , дБ                                                        (5.3)

де L – рівень звукового тиску, дБ.
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За одиницю виміру рівня звуку прийнято Белл, що відповідає відчуттю
зміни звуку в 2 рази. Але вухо людини чітко розрізняє зміну рівня на десяткову
долю Бела, тобто на 1 дБ.

На рис. 5.1 показана зона слухового сприйняття людини по частоті та
рівню. На частоті 1000 Гц поріг відчуття по рівню відповідає L0 = 0 дБ;
больовий поріг на частоті 1000 Гц по рівню складає pб = 130 дБ.

Рисунок 5.1 – Криві рівної гучності

Рівень звукового тиску використовують для вимірювання шуму і оцінки
його дії на людину.

Рівень гучності – фізіологічна оцінка звуку в залежності від частоти.
Рівень гучності визначається суб'єктивними порівняннями гучності

певного звуку частотою 1000 Гц, прийнятого за рівень гучності в фонах.
Приклад. Якщо звук з частотою 100 Гц і рівнем 50 дБ сприймається на

слух рівногучним, тобто викликає одне і теж відчуття з звуком частоти 1000 Гц
і рівнем 20 дБ, тобто його рівень гучності приймається рівним 20 фонам.

2.2 Класифікація шуму
Шум класифікується по спектру і по часовим характеристикам.
Частотний спектр - розподілення рівнів звукового тиску по октавним

смугам частот. Спектр представляється в вигляді таблиці або графіка. По
характеру спектра шум поділяється на: широкосмуговий - з суцільним спектром
шириною більше одної октави; тональний - з дискретним спектром, в якому
частотні складові відокремлені одна від одної значними частотними
проміжками. По часовим характеристикам шум поділяється на: постійний,
рівень якого за 8-годинний робочий день (робочу зміну) змінюється в часі не
більше ніж на 5 дБ; непостійний (перервний, імпульсивний, який коливається в
часі), рівень звуку якого за 8-годинний робочий день (робочу зміну) змінюється
в часі більше ніж на 5 дБ.

2.3  Нормування шуму
Нормування шуму полягає в визначенні та виборі допустимих величин

характеризуючих шум, які при постійній дії на робітників, на протязі всього
періоду трудової діяльності не приводять до захворювань.
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Нормування шуму проводять двома методами: по граничному спектру та
по рівню звуку в дБА.

Граничний спектр (ГС) – сукупність гранично допустимих рівнів
звукового тиску в 9 октавних смугах частот з середньогеометричними
значеннями 31,5, 63, 125, ..., 8000 Гц.

Приклад: ГС-80 означає – граничний спектр з допустимим рівнем
звукового тиску 80 дБ в октавній смузі з середньогеометричними значенням
частоти 1000 Гц.

Нормування по граничному спектру є основним для постійного шуму при
різній тривалості його дії.

Нормування шуму по рівню звуку в дБА засновано на вимірюванні по
шкалі А шумоміра, який імітує чутливість органу слуху до шуму різної
гучності. Рівень звуку LA в дБА використовується для орієнтовної оцінки
постійного і непостійного шуму, так як при цьому не враховується його спектр.

Рівень звуку LA, дБА пов'язаний з відповідним граничним спектром
залежністю:

LA = ГС + 5, дБА.
Шум на робочих місцях не повинен перевищувати допустимих рівней,

значення яких приведені в табл.
Зони з рівнем звуку вище 85 дБА повинні бути позначені знаками

небезпеки. Працюючих в цих зонах адміністрація зобов'язана забезпечити
засобами індивідуального захисту.

2.4  Засоби та методи захисту від шуму
Згідно діючих правил зниження шуму можливо досягти розробкою

шумобезпечної техніки, застосуванням засобів та методів захисту від шуму.
Засоби і методи захисту від шуму поділяються на засоби і методи

колективного захисту та засоби індивідуального захисту. Засоби і методи
колективного захисту від шуму зображені на рис.5.2. Засоби індивідуального
захисту від шуму включають: протишумові навушники; протишумові вкладиші;
протишумові шлеми та каски; протишумові костюми.

2.5  Визначення необхідного зниження шуму на робочому місці
Необхідне зниження шуму на робочому місці в приміщенні, де

знаходиться одно із джерел шуму, визначається за формулою:
,.. допнеоб LLL   дБ (5.5)

де L – октавний рівень звукового тиску, дБ - або рівень звуку, дБА, створений
джерелом на робочому місці (вимірюється шумоміром); допL – допустимий
октавний рівень звукового тиску, дБ або допустимий рівень звуку, дБА
(визначається по табл. 1.1).

2.6  Зниження шуму звукоізолюючим кожухом
Під звукоізоляцією кожуха розуміється зниження звукової потужності

шуму, випроміненого джерелом в оточуючий простір, в результаті установки на
джерело звукоізолюючого кожуха.
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Таблиця 5.1
Рівні звукового тиску (дБ) в октавних смугах з

середньогеометричними частотами (Гц)
№
п/п

Робочі місця

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 Приміщення конструкторських

бюро, розрахункових
обчислювальних машин,
лабораторій для теоретичних
робіт і обробки
експериментальних даних

78 71 61 54 49 45 42 40 38

2 Приміщення управління, робочі
кімнати

87 79 70 68 63 55 52 50 49

3 Кабіна спостереження і
дистанційного управління:
а) безмовного зв'язку по
телефону;
б) з мовним зв'язком по
телефону.

102

92

94

83

87

74

82

68

78

63

75

60

73

57

71

55

70

54

4 Приміщення і відділення точної
збірки, машинописного бюро

91 83 74 68 63 60 57 55 54

5 Приміщення лабораторій для
проведення експериментальних
робіт, для розміщення шумних
агрегатів обчислювальних
машин

101 94 87 82 78 75 73 71 70

6 Постійні робочі місця і робочі
зони в виробничих
приміщеннях, постійні робочі
місця стаціонарних машин

105 99 92 86 83 80 78 76 74

Рисунок 5.2 – Методичні засоби колективного захисту від шуму
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Звукоізолюючий кожух в ряді випадків являється єдиним ефективним
засобом зниження шуму від технологічного обладнання або його окремих
вузлів. Кожух дозволяє суттєво знизити шум безпосередньо близько від
працюючого обладнання на найближчих до джерела робочих місцях, що
неможливо зробити іншими акустичними засобами.

Кожух може закривати повністю джерело шуму і встановлюватись на
підлогу приміщення, а може закривати лише "найбільш шумну частину
машини, через особливість експлуатації і обслуговування джерела шуму, і
кріпиться до станини через віброізолюючі прокладки. Конструктивні варіанти
кожуха також можуть бути різні: кожух може щільно обхвачувати джерело
шуму, може встановлюватись на певній відстані від джерела.

2.7  Зниження шуму звукопоглинаючою облицьовкою
Використання звукопоглинаючої облицьовки, якщо необхідне зниження

шуму .необL виявиться вище вказаних границь, то для зниження шуму крім
звукопоглинаючої облицьовки необхідно передбачити використання
додаткових засобів захисту від шуму, наприклад, звукоізолюючого кожуха,
акустичного екрану і ін.

Звукопоглинаючі облицьовки поділяються на дві групи: облицьовки із
жорстких однорідних звукопоглинаючих матеріалів без перфорованого
покриття і облицьовки з перфорованим покриттям.

Звукопоглинаючі облицьовки можуть кріпитися безпосередньо на
поверхні огорожі, або з повітряним проміжком. Самовільна зміна параметрів
конструкції облицьовки неприпустима, так як це сильно змінює її акустичні
характеристики.

2.8 Зниження шуму акустичним екраном
Акустичні екрани слід використовувати, якщо необхідне зниження шуму

.необL  складає 8...20 дБ в поєднані із звукопоглинаючою облицьовкою
приміщення, в першу чергу стелі.

Екрани виготовляють із суцільних листів або щитів з обов'язковою
облицьовкою звукопоглинаючим матеріалом поверхні, зверненої до джерела
шуму. Товщина шару звукопоглинаючого матеріалу повинна бути не менше
50 мм.

Лінійні розміри акустичного екрану повинні бути не менше ніж в 3 рази
більше лінійних розмірів джерела шуму. Кращі екрани П-образної форми.

2.9  Розрахунок звукоізоляції кожуха
Звукоізоляція кожуха залежить від його форми, розмірів, способу

установки, звукоізоляції стінок, наявності звукопоглинаючої внутрішньої
облицьовки, а також розмірів джерела шуму.

Необхідна звукоізоляція кожуха ..необrR  визначається:
5...  допнеобr LLR     (5.6)
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Визначення необхідної звукоізоляції стінок (граней) кожуха
Для суцільного герметичного кожуха кубічної форми (або в формі

прямокутного паралелепіпеда), повністю закриваючого джерело шуму,
потрібна звукоізоляція для кожної грані ..необrR  буде однаковою і визначається:

а) для кожухів із звукопоглинаючою облицьовкою:
..... lg10 облнеобкнеобr RR  (5.7)

де .обл – коефіцієнт звукопоглинання облицьовки (табл. 5.2).
Таблиця 5.2

Частоти, ГцМатеріал
облицьовки

Густина,
кг/м3

Товщина,
мм 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000

Паралон 20 30 0,12 0,15 0,2 0,22 0,3 0,75 0,77 0,71

б) для необлицьованих кожухів:

дж

k
необкнеобr S

SRR lg.... 
(5.8)

де kS - площа поверхні кожуха, 2м ; джS - площа поверхні джерела шуму, 2м .

Вибір розмірів і матеріалу граней кожуха
Якщо кожух має плоскі грані однакового розміру, товщина і матеріали

стінок вибираються такими, щоб звукоізоляція грані була не нижча ..необrR  у
всьому діапазоні частот.

Якщо кожух має грані різного розміру, то товщина граней береться
однаковою і значення звукоізоляції для меншої грані повинно перевищувати

..необrR  у всьому діапазоні частот. Звукоізоляція граней вибирається по графікам.
На рис. 5.3 запропоновані частотні характеристики звукоізоляції пластин із
органічного скла в залежності від товщини листа і його розмірів.

Розрахунок додатково звукоізоляції грані звукопоглинаючим матеріалом.
Товщина звукопоглинаючого матеріалу повинна бути не менше 30 мм.

Найближчу оцінку додаткової звукоізоляції від облицьовки дають графіки. На
рис. 5.4 представлена частотна характеристика звукоізоляції шаром облицьовки
товщиною 30.. 50 мм, щільністю 20 кг/ 3м при розмірах грані не менше 1м. В
кожухах неоднорідної конструкції (при наявності проємів різної форми, отворів
тощо) необхідно додатково розраховувати звукоізоляцію цих елементів.

Розрахунок звукоізоляційної облицьовки
Величина максимального значення рівня звукового тиску L  дБ в кожній

октавній смузі в розрахунковій точці, розміщеній в зоні постійного перебування
людей, не зв'язаних з роботою обладнання, при застосуванні звукоізоляційної
облицьовки, визначається за формулою:

,lg10
обл

обл

B
BL




 дБ (5.9)

де В, облВ – постійні приміщення, 2м , відповідно до і після установки в ньому
звукоізоляційної облицьовки, визначаються по формулам (5.7) і (5.9)
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відповідно; обл, – коефіцієнти, які визначаються по рис. 5.5 відповідно до і
після установки звукоізоляційної облицьовки.

 1000BB , (5.10)
де 1000B – постійна приміщення, 2м на частоті 1000 Гц, яка залежить від об'єму і
типу приміщення: для приміщень лабораторій.

Рисунок 5.3 – Частотні характеристики звукоізоляції пластин

Рисунок 5.4 – Оцінка звукоізоляції
10/1000 VB  (5.11)

де V- 147 3м – об’єм приміщення лабораторії (6х7х3,5);
 – частотний множник визначається по табл 5.З
Таблиця 5.З
частоти,

Гц
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

μ 0,75 0,8 0,75 0,7 0,8 1,0 1,4 1,8 2,5



66

11 



ААBобл

(5.12)
де А – величина звукопоглинання необлицьованих огороджуючих поверхонь,
визначається по формулі:

),( облогор SSА   (5.13)
де  – середній коефіцієнт звукопоглинання в приміщенні до установлення
звукопоглинаючої облицьовки визначається по формулі:–

огорSВ
В


1
, (5.14)

де В – постійна приміщення, визначається по формулі (5.10), огорS - загальна
площа огороджуючих поверхонь приміщення, 2м

1 – середній коефіцієнт звукопоглинання в приміщенні із звукопоглинаючими
конструкціями, визначається по формулі:

огорS
АА 

1
, (5.15)

де А – величина додаткового звукопоглинання, визначається по формулі:
облобл SА   (5.16)

де обл – ревербераційний коефіцієнт звукопоглинання в розглядаємій октавній
полосі частот, облS – площа звукопоглинаючої облицьовки 2м , визначається по
формулі:

обл

необ
обл а

AS 


, (5.17)
де необA – величина потрібного звукопоглинання забезпечуючого задане
зниження рівня звукового тиску і визначається по номограмі (рис. 5.5 ) по
відомим величинам , огорS  і необL , визначеного по формулі (5.8).

Рисунок 5.5 – Графік залежності   від огорS
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Якщо в результаті розрахунку площа звукопоглинаючої облицьовки облS

виявиться більше площі, можливої для облицьовки в одному приміщенні огорS ,
то облS  треба прийняти максимально можливою, а додаткове звукопоглинання
забезпечити застосуванням штучних поглиначів.

2.10  Вимірювання шуму і рівня звуку
Виміряти рівень звуку і спектр шуму джерела при відсутності засобів

захисту від шуму, порівняти виміряні рівні з допустимими. Виміряти рівень
звуку і спектр шуму джерела при наявності засобів захисту від шуму, порівняти
виміряні рівні з допустимими, оцінити ефективність засобів захисту від шуму.
Шум на робочих місцях в виробничих приміщеннях вимірюється на рівні 1,5 м
від підлоги чи на рівні вуха робітника при включенні не менше 2/3
установленого обладнання.

Для вимірювання шуму в лабораторній роботі використовується прилад
„ВШВ-1” – вимірювач шуму і вібрацій, побудований на принципі перетворення
звукових (механічних) коливань в пропорційні їм електричні сигнали, які
посилюються, і проходячи через октавні фільтри, реєструються стрілковим
приладом, проградуйованим в дБ. Прилад „ВШВ-1” складається із
вимірювального приладу ВИ-6 і капсула мікрофонного конденсаторного М-101.
Прилад „ВШВ-1” підключається до живлення включенням автомату А і
тумблера Т2.

Вимірювання рівня звуку
Положення перемикачів на панелі

приладу „ВШВ-1”
Рід роботи - КОНТР. ЖИВЛЕННЯ

через 2 хв – ПОВІЛЬНО
Рід вимірювання - А
Дільник І - 80
Дільник ІІ - 40

Увімкнувши тумблером ТІ джерело шуму, вивести стрілку
вимірювального приладу ВИ-6 в праву частину шкали аВ зміною положення
перемикача Дільник І.

Значення вимірюваного рівня звуку визначається сумою показників
перемикачів Дільник І, ДІЛЬНИК II і значення, на яке вказує стрілка. Записати
значення рівня звуку у відповідну графу табл.1.5.

Вимірювання спектра шуму
Положення перемикачів на

панелі приладу „ВШВ-1”
Рід роботи - ПОВІЛЬНО
Рід вимірювання – ЛІН
Дільник І - 80
Дільник II - 40

Увімкнувши тумблером 77 джерело шуму, вивести стрілку
вимірювального приладу ВИ-6 в праву частину шкали аВ зміною положення
перемикача Дільник І.

Положення перемикачів Рід вимірювань – ФІЛЬТРИ
частота Hz - 63
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Вивести стрілку в праву частину шкали аВ зміною положення перемикача
Дільник II (Дільник І не чіпати).

Значення вимірюваного рівня звукового тиску в октаві з
середньогеометричною частотою 63 Гц визначається сумою показів
перемикачів Дільник І, Дільник І) і значення, на яке вказує стрілка.

Аналогічно виміряти весь спектр, змінюючи положення перемикача
частоти Hz від 63 до 8000, підбираючи при цьому такі положення перемикача
Дільник II, при яких стрілка знаходиться в правій частині шкали аВ.

Записати значенні октавних рівнів звукового тиску у відповідні графи
табл. 12.5; побудувати спектр шуму (рис. 5.6)

По закінченню вимірювань встановити положення перемикача Рід
вимірювань - ОТКЛ, виключити тумблер 72 і автомат А.

2.11 Оцінка засобів захисту від шуму
1. Визначити потрібне зниження рівня звуку і рівнів звукового тиску в

октавних смугах частот на робочому місці по формулі (5.5).
2. За значеннями необL вибрати засіб захисту від шуму. Визначити необ-

хідну звукоізоляцію засобу захисту від шуму, наприклад для кожуха.
3. Встановити вибраний засіб захисту від шуму і виміряти рівень звуку і

рівні звукового тиску в октавних полосах частот. Визначити фактичне
зниження шуму при встановлянні вибраного засобу захисту від шуму.
Наприклад, для кожуха кожкож LLR 

4. Розрахувати засіб захисту від шуму, який дозволяє знизити рівні шуму
до допустимих значень згідно [1.1].

3 Ключові запитання
1. Як діє шум на людину?
2. Фізичні характеристики шуму.
3. Інфразвуки та їх дія.
4. Ультразвук і його дія.
5. Засоби та методи захисту від шуму.
6. Прилади і методи захисту від шуму.
7. Оцінка ефективності акустичних засобів захисту від шуму.

4 Домашнє завдання
1. Вивчити питання пов’язані з забрудненням навколишнього

середовища шумом.
2. Обчислити звукоізоляцію кожуха і звукоізоляційну облицьовку.
3. Дати відповіді на ключові запитання.

5 Практичне завдання
1. Вивчити і законспектувати, що таке дія шуму, його типи та види.
2. Ознайомитись з методикою вимірювання рівня шуму.
3. Розв’язати задачу.
4. Результати відобразити в протоколі і зробити висновки.
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Задача
Визначити загальну інтенсивність шуму в приміщенні від трьох джерел

низькочастотних коливань f = (20 – 50) Гц на робочому місці. Джерела
огороджені перегородою, а стіни і стеля приміщень покриті звукопоглинаючим
матеріалом.

Початкові дані задані в таблиці 5.4.
Таблиця 5.4

Остання цифра N студентського білетаПочаткові дані 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Джерело
шуму 1

R, м
L1, дБ

№ стіни

2,5
80
1

2
90
2

3
95
3

3,5
100
4

4
100
5

4,5
110
6

5
100
7

5,5
90
8

6
90
9

6,5
100
10

Джерело
шуму 2

R, м
L1, дБ

№ стіни

7
110
11

7,5
100
12

8
90
13

8,5
95
14

9
80
15

9,5
80
16

8,5
90
14

8.5
90
13

8
100
12

7,5
110
11

Джерело
шуму 3

R, м
L1, дБ

№ стіни

7
95
10

6,5
90
9

6
95
8

5,5
100
7

5
105
6

4,5
110
5

4
105
4

3,5
100
3

3
95
2

2,5
90
1

Де: 1) LR і L1 – рівні інтенсивності шуму джерела на відстані R метрів і
одного метра відповідно.

2) рівень інтенсивності шуму знижується на N дБ залежно від стіни
перегороди і G – маси одного квадратного метра стіни, кг.

3) Snm і Sc- площі стелі та стін приміщення.
Відомо:

Остання цифра N студентського білетаПараметри 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Snm  , м2

Sc , м2

α1 · 10-3

α2 · 10-2

β1 · 10-3

β2 · 10-2

100
160
20
95
34
75

150
180
25
90
33
80

200
200
30
85
32
85

250
220
35
80
31
90

300
250
40
75
30
95

350
260
45
70
31
90

400
280
40
75
32
85

450
300
35
80
33
80

500
320
30
85
34
75

550
340
25
90
35
70

де: α, β – коефіцієнти поглинання матеріалів, якими покриті стеля, стіни і пол.
Номер стіни перегороди та її параметри приведені в таблиці 5.5

Таблиця 5.5 - Стіни і перегородки та їх параметри.
№ Матеріали та конструкція Товщина, м маса м2, кг
1
2
3
4
5

стіна цегляна
стіна цегляна
стіна цегляна
стіна цегляна
картон

0,12
0,25
0,38
0,52
0,02

250
470
690
934
12
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6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

картон в два шари
повсть
повсть
залізобетон
залізобетон
шлакобетон
шлакобетон
дошки товщиною 0,02м
балки товщиною 0,1м
гіпсова перегорода

0,04
0,025
0,05
0,1
0,2
0,14
0,28
0,06
0,18
0,11

24
8
16
240
480
150
300
70
95
117

6 Зміст звіту
Звіт має містити:
- назву і мету роботи;
- основні загальні характеристики шуму;
- засоби і методи захисту від виробничого шуму;
- обчислення і результати вимірювання;
- відповіді на ключові запитання;
- дату і підпис студента.
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Практична робота № 6

ВПЛИВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПОЛІВ ТА
ВИПРОМІНЮВАНЬ НА ОРГАНІЗМ ЛЮДИНИ

1 Мета роботи
Вивчити вплив на організм людини різноманітних електромагнітних

випромінювань. Ознайомитись з методами та засобами захисту від негативного
впливу таких випромінювань; здобути практичні навички по розрахунку
ефективності захисту захисних екранів.

2 Ключові положення

2.1 Типи електромагнітних випромінювань

Усі ЕМП  і випромінювання поділяють на природні й антропогенні.
Оточуюче нас середовище завжди перебувало під впливом електромагнітних
полів. Ці поля називаються фоновим випромінюванням  та спричинені
природою. З розвитком науки й техніки фонове  випромінювання значно
підсилилося. Тому електромагнітні поля, які можна віднести до
антропогенних, значно перевищують природний фон і останнім часом
перетворилися на небезпечний екологічний чинник.

Розглянемо з початку поля природного походження. Навколо Землі існує
електричне поле середньої напруженості 130 В/м. Воно зменшується від
середніх широт до полюсів та до екватора, а також з віддаленням від земної
поверхні. Спостерігають річні, добові та інші варіації цього поля. Також це
поле постійно змінюється під впливом грозових розрядів, опадів та інших
природних катаклізмів.

Також існує магнітне поле Землі напруженістю 47,8 А/м та 39,8 А/м на
північному та південному полюсах відповідно. Це поле коливається з 80- та 11-
річними циклами змін, а також більш короткочасними змінами з різних причин,
пов'язаних із сонячною активністю. Також існує магнітне поле 19,9 А/м на
магнітному екваторі. Це поле інколи змінюється під впливом магнітних бурь.
Земля постійно знаходиться під впливом електромагнітного поля, що
випромінюється сонцем. Діапазон частот цього випромінювання приблизно
дорівнює 10МГц-10ГГц. Слід взагалі зазначити, що електромагнітне поле Землі
постійно змінюється через низку факторів, як то сонячна активність, процеси у
земних надрах та інше. Щодо спектра сонячного випромінювання, то він
знаходиться біля короткохвильової області та поєднує у собі інфрачервоне та
ультрафіолетове випромінювання. Інтенсивність цього випромінювання має
постійну властивість періодично змінюватись та досить сильно збільшуватись
під час атмосферних спалахів.

Ці поля впливають на біологічні об’єкти протягом всього часу їх життя.
Тому у процесі еволюції людина пристосувалася до їх впливу і виробила
здатність захищатися від можливих ушкоджень за рахунок природних
чинників. Проте науковцями спостерігається зв'язок між спалахами сонячної
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активності і змінами електромагнітного поля, що спричиняється цим процесом
та деякими групами захворювань людей. Також, вивчаючи це явище, вчені
помітили зміну умовно-рефлекторної діяльності тварин у рамках цього
процесу. Систематичні дослідження щодо впливу електромагнітних полів на
організм людини почалися десь з 50-х років.

Існує така номенклатура діапазонів згідно регламенту радіозв’язку:

30-300 кГц          НЧ
300-3000 кГц       СЧ
3-30 МГц    ВЧ
30-300 МГц        ДВЧ
300-3000 МГц    УВЧ
3-30 ГГц             НВЧ
30-300ГГц        НЗВЧ

Електромагнітні поля низької частоти (НЧ) часто використовують при
термічній обробці, високої частоти (ВЧ) - у радіозв'язку, медицині, телебаченні.
Простір коло джерела поля поділяють на зони: ближню (зона індукції) та
дальню (зона випромінювання). В залежності від розташування зони
характеристиками поля є: у ближній зоні - складова вектора напруженості
електромагнітного поля; у дальній - енергетична характеристика, інтенсивність
щільності енергетичного потоку.

2.1.1. Радіохвилі високочастотного( ВЧ ) та ультрависокочастотного( УВЧ)
діапазонів

Розглянемо випромінювання ВЧ та УВЧ діапазонів. Медичні обстеження
засвідчили суб'єктивні розлади, що спостерігаються під час роботи: слабкість,
підвищена втомлюваність, пітливість, сонливість, а також розлад сну, головний
біль, болі в області серця. Пригнічуються також харчові та статеві рефлекси.
Також вченими було зафіксовано зміни показників білкового та вуглеводного
обміну, збільшення концентрації азоту в організмі, а також зменшення
концентрації альбуміну та підвищення глобуліну. Крім того,. фіксують деякі
зміни у крові, а саме: збільшення кількості лейкоцитів, тромбоцитів, та інше.

При дослідженні впливу електромагнітних полів на організм людини взяли
під нагляд тестову групу людей, що мешкали поблизу радіостанції. Це
дослідження дало дуже цікавий та тривожний результат: у цій контрольній
групі кількість скарг на здоров'я майже у два рази перевищувала середню. При
дослідженні дітей було виявлено порушення розумової працездатності,
зниження уваги через розвиток послідовного гальмування та пригнічення
нервової системи. Було також виявлено, що внаслідок дії електромагнітних
полів страждає імунно-біологічна система. Можливе також виникнення гострих
та хронічних хвороб та функціональні порушення у роботі майже усіх систем
організму. Зміни діяльності нервової та серцево-судинної систем мають
кумулятивний характер, та не зважаючи на це при припиненні впливу, а також
поліпшенні умов праці, як правило, спостерігається покращення їх
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функціонування. Тривалий вплив електромагнітних полів все одно призводить
до стійких порушень та захворювань.

2.1.2 Радіохвилі надзвичайно високочастотного (НВЧ) діапазону
Активність впливу полів різних діапазонів частот зростає з ростом частоти

і дуже серйозно впливає у НВЧ діапазоні. У цьому діапазоні працюють багато
теле- та радіо станцій, а також майже усі радіорелейні станції, радіолокатори, та
інше. На заході хвилі цього діапазону прийнято називати "мікрохвилями". НВЧ
випромінювання поширюється у межах прямої видимості. На деяких ділянках
діапазону НВЧ хвилі розсіюються молекулами кисню, атмосферними опадами,
та інше, що обмежує дальність їх поширення. У апаратурі, що використовує
НВЧ діапазон, його використовування пов'язане із зменшенням перешкод та
більш високою якістю передачі інформації ніж у УВЧ діапазоні. Але, слід
зазначити, що сучасна побутова та корпоративна апаратура зв'язку досить
широко використовує саме УВЧ діапазон. У ньому працює більшість телефонів
мобільного зв'язку, безпроводні комп'ютерні мережі, транкингові радіостанції
та інше. Це насамперед пов'язане з небезпекою використання апаратури, яка
працює у діапазонах високих частот в безпосередній близькості від людини.
Через те, що випромінювання НВЧ при поглинанні середовищем, яке є поганим
провідником, спричиняє його нагрівання, цей діапазон дуже широко
використовують у промислових установках. Подібні установки
використовуються й у побуті. Слід до цього навести приклад НВЧ
(мікрохвильової) пічі. Тому розповіді про небезпеку використання НВЧ- печей
мають досить вагому підставу. Це явище сприяло створенню вченими
терапевтичної апаратури, що базується на властивостях НВЧ випромінювання.
Також слід зазначити, що саме через ці властивості НВЧ випромінювання
використовують для передачі енергії променем на великі відстані. Коли
розглядали проекти будівництва сонячних електростанцій на околоземній
орбіті, саме ця технологія розглядалася як базова для передавання отриманої
енергії з космосу на Землю. Але до цього стоїть ще багато не розв’язаних
технологічних проблем, пов'язаних із практичним використанням цієї
технології. При використанні НВЧ діапазону здебільшого сфокусують
випромінювання у вузький промінь антеною невеликих габаритів. У межах
цього променя інтенсивність електромагнітного поля значно збільшується, а за
його межами стає ледь помітною. Це дозволяє досить чітко визначати зони, що
є небезпечними для здоров'я. Досить багато вчених зараз зосереджують свою
увагу у наукових працях саме на НВЧ діапазоні та його впливі на біологічні
об'єкти.

При інтенсивності поля  близько 20 мкВт/см2 спостерігається зменшення
частоти пульсу, зниження артеріального тиску. Ця дія більш сильна у людей,
що вже підпадали під подібне опромінення. З ростом інтенсивності
проявляються  електрокардіографічні  зміни.  Потім відмічається прискорення
пульсу, коливання об'єму крові. При досяганні відмітки інтенсивності у
6мВт/см2 відмічають зміни у статевих залозах, у крові та помутніння
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кришталика.  Далі можуть почати відчуватися навіть такі страшні симптоми, як
розриви капілярів і крововиливи у легені та печінку.

Подальше опромінення помітно впливає на тканини, викликає больові
почуття. Якщо інтенсивність перевищує І Вт/см2, це спричиняє швидку втрату
зору. Пошкодження органів зору, до речі, являє собою один з найсерйозніших
ефектів спричинених електромагнітними полями НВЧ діапазону. На низьких
частотах такі ефекти не спостерігаються, тому вони є специфічними саме для
НВЧ діапазону. Ступінь ушкодження внаслідок дій електромагнітними полем
НВЧ діапазону може бути різною і частіше залежить від інтенсивності
опромінення та часу його дії.

2.1.3 Оптичне випромінювання
Під терміном "оптичне випромінювання" розуміють хвилі видимого для

людського ока діапазону хвиль. Цей діапазон розташованій у межах 0,4-0,77
мкм. Також до оптичного випромінювання відносять інфрачервоне (ІЧ), яке
знаходиться у діапазоні 0,11-0,1 мкм та ультрафіолетове, яке відповідно
знаходиться у межах 0,4-0,5 мкм. Тому з боку довгих хвиль між оптичним та
НВЧ діапазоном знаходиться маловивчений діапазон субміліметрових хвиль,
які займають ділянку діапазону 1,0-0,1 мм. Цей діапазон є досить незручним
для практичного використання. З боку коротких хвиль знаходиться
рентгенівське випромінювання. Джерела випромінювання ІЧ діапазону можна
побачити скрізь у побуті та у виробництві. Це велика кількість елементів і
вузлів радіоапаратури, напівпровідникові та квантові прилади, трансформатори,
та багато інших.

2.1.4 Лазерне випромінювання
Науковці звернули увагу, що вплив лазерного випромінювання на

біологічні тканини може призвести до теплової, ударної дії та світлового тиску.
Залежно від різних обставин, прояви кожного ефекту окремо чи їхня сумарна
дія можуть набувати досить різних значень.

При великій інтенсивності та малих тривалостях імпульсу спостерігають
ударну дію лазерного випромінювання, яка поширюється досить швидко та
призводить до пошкодження внутрішніх тканин. При цьому зовсім
непомітними залишаються зовнішні прояви. Майже головним елементом дії
лазерного випромінювання на організм є тепловий ефект, через який можуть
з'явитися опіки. Також можуть спостерігатися більш серйозні наслідки, такі як
руйнування, деформація і навіть часткове випаровування клітинних структур.
При дії лазерного випромінювання менших інтенсивностей можна спостерігати
видимі зміни у організму, а саме порушення пігментації, почервоніння з досить
чіткими границями зони, що зазнала ураження.

Шкірні оболонки значною мірою захищають внутрішні системи організму
від серйозних уражень внаслідок дії лазеру. Але деякі дослідження показали
цікавий результат - інколи опромінення ділянок шкіри може призвести до
порушення низки систем організму, зокрема нервової та серцево-судинної.
Наслідком навіть не дуже високих доз лазерного випромінювання можуть стати
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майже такі симптоми, як і при НВЧ-опромінення. Це і нестійкий стан
артеріального тиску, і порушення серцевого ритму, а також втома,
роздратування та інше. Ці порушення є зворотнім та мають властивість зникати
з часом після деякого відпочинку.

Як і НВЧ, найбільшої шкоди лазерне випромінювання завдає очам.
Найбільша небезпека спостерігається в ультрафіолетовому діапазоні. За таких
умов може статися коагуляція білка рогівки та опік слизової оболонки, що
може спричинити сліпоту. Промені з видимого діапазону мають властивість
впливати на клітини сітківки. Через це може спостерігатися як тимчасова
сліпота, так і втрата зору внаслідок опіку. Випромінювання інфрачервоного
діапазону є більш небезпечним і також може призвести до сліпоти.

Тобто можна зробити висновок, що лазерне опромінення може пошкодити
усі структури ока. Внаслідок того, що око є оптичною системою, можна
спостерігати також непрямий вплив та другорядні ефекти, які є реакцією
організму на опромінення.

При лазерному опроміненні у біологічних тканинах виникають вільні
радикали. Вони беруть активну участь у взаємодії з молекулами та порушують
нормальний процес обміну речовин у організмі на рівні клітин. Це призводить
до загального погіршення стану здоров'я та прискорює процеси старіння
організму.

2.2 Захист організму від негативного впливу електромагнітних
полів

Для захисту людини від шкідливого впливу електромагнітних полів
приймаються нормативи та стандарти. Треба зазначити, що будь-які норми та
стандарти, пов'язані із захистом людини від небезпечного впливу, завжди
являють собою компроміс між перевагами використання нових технологій та
нової техніки і можливим ризиком, спричиненим цим використанням.

Згідно з ГОСТ 12.1.006–84, ГДР №4131–86, СН№5802-91 "Електромагнітні
поля радіочастот" охоплює діапазон частот 60 кГц...З00 МГц. Оцінка ЕМП в
діапазоні 60 кГц...З00 МГц проводиться окремо з електричних і магнітних
складових поля. Допустимі рівні протягом робочого дня по електричній
складовій не повинні перевищувати 50 В/м знижуючись ступенями 5 В/м на
міру підвищення частоти. По магнітній складовій встановлені рівні тільки для
окремих ділянок діапазону: 5 А/м для частот 60 кГц...1,5 Мгц та 0,3 А для
частот 30...50 МГц. Допускається перевищення цих стандартів, але не більше
ніж двократне, при скороченні робочого дня не менш як на 50%.

Для частот 300 МГц...30 ГГц гранично допустимі значення щільності
визначаються як результат ділення нормованої величини енергетичного
навантаження за робочий день на час впливу. Енергетичне навантаження
протягом робочого дня не повинно перевищувати 200 мкВтгод/ см2.

 Ми бачимо, що електромагнітні поля дуже сильно впливають на людський
організм. Вони негативно впливають майже на усі системи організму. Тому
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треба створювати певні методи захисту від їх дії. Найпоширенішими з таких
методів є такі:

 зменшення щільності потоку енергії, якщо дозволяє даний
технологічний процес або обладнання;

 захист часом (тобто обмеження часу знаходження у зоні джерела
ЕМП);

 захист відстанню;
 екранування робочого місця чи джерела;
 раціональне планування робочого місця;
 застосування засобів попереджувальної сигналізації;
 застосування засобів особистого захисту.

Для зменшення впливу електромагнітних полів на персонал, який
знаходитися у зоні дії деяких радіоелектронних засобів необхідним є ряд
захисних заходів: організаційні, інженерно – технічні та лікувально –
профілактичні.

Екранування – найбільш ефективний спосіб захисту.
Електромагнітне поле послаблюється екраном внаслідок виникнення в

товщині його поля протилежного напрямку. Ступінь послаблення ЕМП
залежить від глибини проникнення гранично-допустимих рівнів товщини
екрану. Чим більша магнітна проникність екрану і вища частота поля, яке
екранується, тим менша глибина проникнення і необхідна товщина екрану.

Екранують джерело випромінювань або робоче місце. Екрани бувають
відбиваючі і поглинаючі.

Для захисту працівників від ЕМП застосовують заземленні екрани, кожухи,
захисні козирки, які встановлюються на місці випромінювання.  Засоби захисту
із радіо поглинаючих матеріалів вмонтують в вигляді тонких резинових
килимків, гнучких або жорстких кусків паралону, феромагнітних пластів.

Для захисту від електричних полів частотою 50Гц необхідно збільшувати
висоту підвішування фазних провідників ЛЕП високої напруги.

2.3 Захист від лазерного випромінювання.

Лазерна безпека – це сукупність технічних, санітарно – гігієнічних і
організованих мір, які забезпечують безпечні умови праці персоналу при
використані лазерів. Способи захисту від лазерного випромінювання під
розділяють на колективні і індивідуальні.

Колективні засоби захисту випромінювань: використання телевізійних
систем спостереження за ходом процесу; захисні екрани (кожухи), системи
блокування в сигналізації; загородження лазернонебезпечної зони. Для
контролю лазерного випромінювання і визначення границь лазернонебезпечної
зони застосовують колориметричні, фотоелектричні і інші прилади.

В якості засобів індивідуального захисту використовуються спеціальні
противолазерні окуляри, щитки, маски, технологічні чохли й рукавиці.
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Для зменшування небезпеки враження за рахунок зменшення діаметра
зіниці ока оператора в приміщеннях повинна бути хороша освітленість робочих
місць. Коефіцієнт природного освітлення КПО повинен бути не менш 1,5%, а
загальне штучне освітлення повинне дорівнювати 300 лк.

3 Ключові запитання
1. Які існують основні джерела ЕМП природного походження?
2. Які чинники впливають на зміну параметрів ЕМП Землі?
3. Як впливають ЕМП на організм людини в ВЧ та УВЧ діапазонах?
4. Які особливості впливу на здоров’я людини ЕМП в НВЧ діапазоні?
5. У чому полягає небезпека лазерного опромінення людини?
6. У чому полягає компроміс при визначені нормативів на допустимі рівні

складових ЕМП?
7. Які існують найпоширеніші методи захисту людини від негативного

впливу ЕМП?
8. Які особливості захисту людини від лазерного опромінення?

4 Домашнє завдання
1. Для успішного виконання та захисту практичної роботи студентів

потрібно теоретично підготуватися за літературою [3,4,9; дод.: 7,28,31] с
основними типами ЕМП і випромінювань та їх впливам на живі
організми; законспектувати основні положення.

2. Підготуватися до обговорення з ключових питань.

5 Практичне завдання
5.1 Вивчити та законспектувати методику розрахунків ефективності

захисних екранів від ЕМП та випромінювання.
Знаючи характеристики металу, можна розрахувати товщину екрану  . мм,

забезпечуючи задане ослаблення електромагнітних полів на даній відстані:

,
2/

ln


 xЕ
                                                  (6.1)

де f 2 – кутова частота змінного струму, рад/с;  – магнітна проникність
металу захисного екрану, Г/м,  – електрична провідність металу екрану
  1 мOм ; Еx – ефективність екранування на робочому місці, що визначається
виразом

,/ хехx ННЕ                                                     (6.2)
де Нх і Нхе – максимальні значення напруженості магнітної складової поля на
відстані x, м, від джерела відповідно без екрану і з екраном, А/м. Напруженість
Нх, може бути визначена з виразу
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,
4 2

2

mx
wIa                                                       (6.3)

де w і α – число витків і радіус катушки, м; I – сила струму в котушці, А; х –
відстань від джерела (катушки) до робочого місця, м; m - коефіцієнт, що
визначається  співвідношенням х/а (при х/a >10 m =1), Якщо регламентується
допустима електрична складова поля Д , магнітна складова може, бути
визначена з виразу

,1027,1 5

xf
ЕД

Д  (6.4)

де f – частота поля, Гц

5.2. Розрахувати ефективність металевого захисного екрану для зниження
на робочому місці ЕМП радіопідсилювача, вихідний контур якого має катушку
змінної індуктивності: радіус катушки дорівнює а, число витків w, сила току в
катушці та його частота дорівнюють І та f відповідно. Відстань від котушки до
робочого місця дорівнює x

Таблиця 6.1 – Варіанти вихідних даних для задачі.
Перша цифра варіантуПараметри 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

f, 104 Гц 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10 11 12
I, А 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390

Друга цифра варіантуПараметри 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
W 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

x, м 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 0,7 0,8 0,6 0,9

Приклад. Розрахувати ефективність алюмінієвого екрану радіусом
R=0,35м, коли відомо:

  .8,0;1,0;14;380;1';1055,3;/104;106 1774 мхмаWАІмОммГцf э   

Розв’язок. 1. Визначаємо допустиму величенну магнітної складової поля с
урахуванням, що допустима напруженість поля мДП /5.   (по санітарним
нормам):

./2,13
1068,0

51027,11027,1 4
5.5

. м
хf

ДП
Д 







2. Напруженість на робочому місці без екрану

./7,20
8,04

1,038014
4 2

2

2

2

мA
x

WIa
х 






3. Потрібна ефективність екранування на робочому місті.
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.57,1
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4. Дійсна ефективність екранування на робочому місці.
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де d – товщина екрану, мм:  –  глибина проникнення поля в екран, м;  1 -
відносно магнітна проникність екрану  0

1 /  .

.32,0
10614,321055,3104

11
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мм
е


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




Із конструктивних поглядів приймаємо d = 1мм.
Таким чином, ,57,15,10 ..  прхДХ ЕЕ  тобто обраний экран забезпечує

потрібний захист на даному робочому місці.

6 Зміст звіту
Звіт має містити:

- назву і мету  роботи;
- основні теоретичні положення, котрі характеризують небезпеку впливу

на організм людини електромагнітних випромінювань;
- методи захисту від ЕМП;
- розв’язок ситуаційних задач згідно варіанту (вказується педагогм);
- висновки, дату і підпис студента.
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Практична робота №7

ТЕРОРИЗМ ЯК НЕБЕЗПЕКА СУЧАСНОСТІ
1 Мета роботи

Вивчити основні поняття тероризму, тактику і психологію тероризму,
способи боротьби з ним. Ознайомитись з комп’ютерним і телефонним
тероризмом.

2 Ключові положення

2.1 Поняття тероризму

Нині тероризм – частина політичних і соціально-економічних процесів у
світі, що є значною загрозою громадській і національній безпеці.
Розпочавшись з одиничних проявів, зараз він перетворився в масове явище.
Різновид організованої злочинності, який сягає корінням у потужну тіньову
економіку, тероризм може поставити під сумнів увесь процес подальшого
розвитку людства.

Тероризм – різновид політичного екстремізму в його крайньому
насильницькому варіанті. Відповідно до прийнятого в американській
політології поняттю, тероризм це також «погроза або використання насильства
в політичних цілях окремими особами або групами, що діють як на стороні,
так і проти існуючого уряду, коли такі дії спрямовані на те, щоб уплинути на
більше число людей».

Терор у наш час став однієї із самих хворобливих проблем як локального,
так і глобального масштабу.

Уже землезагарбники в 1879 р. сформували алгоритм доцільності
політичного тероризму, ефективність і універсальність якого була доведена не
тільки народовольцями, але і наступними поколіннями терористів різних країн
і політичних орієнтацій: “Політичне убивство - це, насамперед акт помсти,
єдиний засіб самозахисту при конкретних умовах, і один із найкращих
агітаційних прийомів, здійснення революції в сьогоденні; найстрашніша зброя,
для наших ворогів, зброя проти якого не допомагають їм ні грізні армії, ні
легіони шпигунів. От чому вороги так бояться його. Ось чому ми визнаємо
політичне убивство за один з найголовніших засобів боротьби з деспотизмом».

Як правило, насильство стає аксіомою політичної боротьби тоді, коли
воно не має альтернатив. Політичний режим, що заміняє легітимізований
обома сторонами (як владою, так і опозицією) діалог системою перманентних
репресивних акцій, спрямованих проти своїх опонентів, рано або пізно
перетворюється в об'єкт терористичного впливу.

Специфіка і рівень розвитку сучасної цивілізації характеризується
існуванням гострих глобальних проблем, які торкаються долі не тільки
окремих людей, соціальних груп, націй, класів, регіонів і континентів, але і
всього людства в цілому.
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Серед них є «традиційні»: погроза ядерної катастрофи, екологічна,
енергетична, демографічна, продовольча кризи з наявністю яких люди
звиклись як з неминучістю і в міру своїх можливостей прагнуть  зм'якшити їх
негативну і руйнівну дію.

Поряд з цим на кінець ХХ століття з'явилася така непрогнозуюча
проблема, як проблема СНІДу, курячого грипу, що за характером й
інтенсивності свого прояву “тягнуть” на рівень глобальності, ускладнюючи і
без того невтішну панораму соціального і біологічного статусу сучасного
людства.

Проблема формулювання понять “терор” і “тероризм” дотепер
залишається невирішеною. Фахівці з цього питання не мають єдиної думки.
Деякі фахівці вважають, що терор і тероризм не є поняттями, що зв'язані з
чітко визначеними і ясно ідентифікованими подіями. Саме це обумовило той
факт, що між поняттями “терор” і “тероризм” не проводять суттєвого
розмежування. Що відноситься до самого слова “терор”, то воно запозичено з
латині (terror) та французького teurreur – страх, жах. У своєму сучасному
значенні слово “терор” з'явилося наприкінці ХVIII ст. Його понятійне
оформлення відноситься до періоду Великої французької революції. Логічна
схема існуючих визначень терору і тероризму є вкрай простою. Вона, як
правило, конструюється із суб'єкта терору (тероризму); насильства як способу
впливу; об'єкта; мети, що її переслідує суб'єкт. У розширеному варіанті
визначення з'являються додаткові уточнюючі елементи і його логічна схема
виглядає так: суб'єкт терору (тероризму) використовує насильство (або
погрозу його застосування) як спосіб впливу на об'єкт для досягнення
поставлених перед собою задач (політичних, соціальних, економічних тощо).

Отже, можна зробити висновок, що терор (тероризм) – це насамперед
метод досягнення мети, основою якого є застосування (або погроза
застосування) насильства.

Значна частина терологів вважає, що в 70-і роки минулого сторіччя
принаймні, двічі відбулися міжнародні зустрічі лідерів тероризму, в Лівані
1972 р. і в Ларнаке на Кіпрі 1977 р., у яких брали участь лідери терористичних
груп із ФРН, Японії, Ірану, Туреччини, Північної Ірландії.

Англійський теролог Поль Вілкінсон виділяє чотири типи сучасних
терористичних рухів: а) руху націоналістичних, автономістських або етнічних
меншостей; б) ідеологічні групи або таємні суспільства, що прагнуть до різних
форм “революційної справедливості або соціального звільнення”; в) групи
емігрантів або вигнанців із сепаратистськими або революційними прагненнями
щодо своєї батьківщини; г) транснаціональні банди, що користуються
підтримкою деяких країн і діють від імені “світової революції”. Сучасний
тероризм не має якого-небудь одного джерела. Він не є чимось штучно
утвореним. Він – об'єктивація однієї зі сторін сучасного нашого життя.

Сучасний тероризм - це визначена міцна ситуація (політична, соціальна,
психологічна, технологічна і т.п.), накладена на визначені ідеї і ідеології.

Особливістю сучасного тероризму є те, що він був би неможливим без
принципово нових диверсійно-терористичних методів ведення війни,
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здійснюваних з 1939 по 1955 р. «Рухом Опору» і тактики "виниклих у ході
другої світової війни спеціальних підрозділів партизан, УПА, лісових братів.
Якщо ж врахувати особливості форм неколоніальних воєн 1946-1990 р.р. у
Малайзії, Індокитаї і Південно-Східній Азії, то можна з цілковитою
впевненістю констатувати: стратегія і тактика малих, ізольованих бойових
груп, що наносять точково-вибіркові удари й уникають прямого зіткнення з
більш сильним супротивником, що спирається на великі армійські
угруповання, були в повному обсязі узяті на озброєння екстремістами різних
політичних відтінків. Політичний радикалізм і диверсійно-терористичні
методи ведення війни створили передумови виникнення сучасного тероризму.
З цього моменту будь-яка політична сила в сприятливій ситуації і при
великому бажанні могла протистояти насильству з боку таких репресивних
державних структур, як армія і поліція.

Вищенаведені методи боротьби перенесені в сферу політичних відносин,
знаходять і своїх теоретиків, одним з них став Хуан Карлос Маригела, що
сформулював основні принципи міської герильї (від ісп. guerilla – війна), що
охопила цілий ряд латиноамериканських країн. На його думку, основною
задачею герильї є підрив сили й авторитету «злочинного» (з його погляду)
режиму шляхом:

 нападів на установи і особи, що символізують державну владу;
 знищення керівництва органів репресивного апарата;
 залякування і знищення представників іноземних і транснаціональних

фінансових структур.
Маригела відкидав надмірну централізацію і ієрархічність

терористичних організацій, вважаючи, що окремі групи можуть самі
планувати і здійснювати операції.

У 1968 р. відбувається своєрідний вибух революційно-терористичної
діяльності у всіх регіонах світу. У Перу, Уругваї, Бразилії, Аргентині, ФРН,
Італії, Бельгії, Японії, Сирії, Палестині виникають і починають діяти
екстремістські терористичні організації. Це стає начебто відгуком слів Джона
Ф. Кеннеді, що він висловив перед випускниками Військової академії у Вест-
Пойнте: «Це тип війни, новий по своїй інтенсивності і разом з тим
традиційний - війна партизанів, повстанців, змовників, убивць; війна засідок, а
не битв, інфільтрації, а не агресії, прагнення до перемоги шляхом виснаження і
дезорганізації супротивника замість утягування його у відкриту війну».

«На відміну від путчизму, тероризм зовсім не ставить за мету негайне
здійснення революції, - заявляв ідеолог терору Хорст Малер. Він створює,
насамперед, умови для політичної роботи. Що ж стосується партизанської
війни, то вона повинна стати школою політичної практики, революційних
кадрів».

2.2 Тактика і психологія терору

Тероризм з'являється, коли суспільство переживає глибоку кризу, у першу
чергу – кризу ідеології і державно-правової системи. У такому суспільстві
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з'являються різноманітні опозиційні групи - політичні, соціальні, національні,
релігійні – для яких стає сумнівною законність існуючої влади і всієї її системи
керування, Якщо такі групи прийдуть до висновку, що не можуть домогтися
своїх цілей законним шляхом, вони можуть спробувати досягти бажаного
через насильство, тобто тероризм. При цьому моральним виправданням
убивств опозиція буде, зрозуміло, вважати важливість і чистоту своїх цілей.

В міру нарощування своїх сил і можливостей терористичне середовище
майже завжди дистанціюється від свого початкового ідеологічного центра і
починає жити самостійно або напівсамостійно. При цьому ідеологічний центр,
як правило, легалізується у виді партії, а керування терором бере на себе
бойовий штаб. У результаті терорсередовище включає у свої структури
"звичайну" організовану і неорганізовану злочинність, нарощуючи тим свої
можливості і беручи під свій контроль ключові сфери кримінального бізнесу.
Сьогодні головне джерело фінансування тероризму - не внески прихильників
або допомога "терористичних держав" (хоча і те, і інше мають місце), а
контроль наркобізнесу, рекету, проституції, торгівлі зброєю, контрабанди,
ігорного бізнесу і т.д. Наприклад, основне джерело фінансування перуанського
руху "Сендеро луміносо" і ліванської "Хезболлах" – наркобізнес, а
цейлонських "Тигрів звільнення Таміл Есламу" – наркотики, зброя,
дорогоцінні камені.

Такий "економічно сформований" тероризм здатний уже до серйозної
самостійної діяльності, і не тільки в масштабах "своєї" країни. Захоплення
"чорною" і "сірою" економіками з їх багатомільярдними оборотами й арміями
організована злочинність перетворює лідерів терору в хазяїнів могутньої
економіко-політико-військової сили. Ця "сфера терористичних послуг" не
може залишатися незапитаною, у тому числі і "легальними гравцями" -
державами. Але через незаконність такого використання і неприйняття його
суспільною думкою, проводити його можна тільки у виді таємних операцій під
керуванням спецслужб. Так, наприклад, спецслужбами Великобританії був у
свій час організований басмацький терор у радянській Середній Азії. Не менш
відомою терористичною організацією, що з'явилася в Європі наприкінці 60-х
рр. і діє дотепер, є італійські «Червоні бригади». Виникла ця організація 20
жовтня 1970 р. Саме в цей день в одному з лівоекстремістських видань
з'явилося повідомлення про створення «пролетарської організації», що має
намір боротися проти хазяїнів і тих, хто їм служить.

Світ стоїть на порозі нової пори, пори занепаду абсолютної могутності
держави. Концентрація значного капіталу в приватних руках і легкій
злочинності надсучасних технологій створюють сприятливе середовище для
виникнення в рамках суспільства замкнених соціотехногенних утворень, що
прагнуть руйнування цього суспільства. Основною формою боротьби (у
з'єднанні з іншими), до якої вдається подібне соціотехногенне утворення в
процесі протистояння державному апаратові країни, з яким воно виникло, стає
тероризм. Те, що нині визріває в головах інтелектуалів має, відбитися в
економічних, політичних, виробничих, інформаційних, соціальних і т.п.
відношеннях, незабаром змусить замислитися усю цивілізацію. Першим
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несміливим проявом прийдешньої пори є «АУМ Сінріке». Релігійний
компонент «АУМ» більшою мірою відноситься до методів духовно-
психологічного контролю і керування, чим до якоїсь конкретної форми
вірування. «АУМ Сінріке» - це ізольоване соціотехногене утворення із
широким спектром напрямків діяльності. Тепер уже не секрет, що однією з
основних цілей «АУМ» була реалізація політичних амбіцій її керівництва. А ці
амбіції містили в собі не більше і не менше як захоплення влади в країні і
установлення твердого авторитарного режиму на чолі з лідером «АУМ» Секо
Асахара. Треба вказати, що прагнення колишнього фахівця в області
голковколювання не були безпідставними. За неповні десять років Асахара (а
може той, хто стоїть за його спиною), створив одну з наймогутніших
фінансових організацій Японії, про реальні можливості якої так дотепер нічого
і невідомо.

Звичайно ж, якщо “АУМ Сінріке” і не знищена повністю, то принаймі
перебуває “під ковпаком” у поліції. Але хто скаже, скільки подібних
організацій існує у світі і скільки їх ще виникне в найближчому майбутньому?

Екстремістські терористичні організації виникають не лише як наслідок
соціально-економічних чи політичних криз: нерідко тероризм є спробою
подолання духовної стагнації суспільства, яка породжує духовну (смислову)
порожнечу і активізує суїцидальні імпульси.

Статистика твердить, що самогубство посідає друге місце серед причин
смертності у студентів. Причому на одне самогубство припадає 15 невдалих
спроб. Найголовнішим є те, що 85% студентів, що намагалися заподіяти собі
смерть, робили це з причин втрати сенсу життя, 93% з них були фізично і
психічно здорові і не мали жодних соціальних, матеріальних чи
комунікативних проблем. Альтернативою самогубства може стати насильство.
Суха статистика свідчить, що терористичні організації щонайрізноманітніших
політичних напрямків на 40-50% складаються зі студентів (молодих людей у
віці від 17 до 26 років), тих хто ще не обтяжений соціально-політичним
конформізмом.

Для молоді боротьба з суспільним status quo наповнює життя смислом,
допомагаючи перебороти екзистенційний вакуум. Від теоретичної констатації
незадовільного стану речей та від масових маніфестацій радикальне
студентство переходить до терористичної діяльності.

2.3 Види тероризму та терористичних актів

Біотероризм. Перші попередження про те, що наступним кроком
терористів буде застосування біологічної зброї, пролунали в західних ЗМІ вже
через кілька годин після того, як зруйнувалися хмарочоси в WТС у Нью-
Йорку. Після цього всі американці повинні були обстежитися на предмет
захворювання сибірською виразкою який провели терористи, щоб перевірити
боєздатність бактерилогічної зброї і, що важливіше, відстежити реакцію
американців на біотерористичні атаки.

Радіаційний. Є декілька прикладів, як відомих директорів Московських
банків знищили авторучками з цезієм 131 закріплених на кріслах, де вони
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сиділи. Кобальт – 60 масою 001г приклеюють у трамваї на спину жертви і вона
через місяць – два гине. Яйця чорнобильських курей у жовтках мають шалену
дозу радіації. Якщо підірвати Київське водосховище, то від радіаційного бруду
його дна загине 15 млн. українців. На Україні є 480 сховищ радіаційно
небезпечних речовин котрі погано охороняються, а ще 5 АЄС з 19 діючими
реакторами.

Економічний. Для приклада відзначимо, що тільки за 9 місяців 1995 р. у
Підмосков'ї було спалено 69 фермерських господарств, по країні убито 469
підприємців (210 з них у Москві), і більш 1500 чоловік стали жертвами
замахів. Інший приклад: газова війна 2005 р. з Україною Росії.

Фінансовий. Фінансування терористів, надання коштів, інших фінансових
активів або економічних ресурсів, послуг безпосередньо чи посередньо для
використовування в інтересах фізичних осіб, які здійснюють теракти або
сприяють їм, а також в інтересах юридичних осіб, майно яких перебуває у
власності чи під контролем терористів.

Телефонний. Наприклад, школярі „заміновують” школи щоб не писати
контрольні. Бомжі „мінують” вокзали або заклади.

Комп’ютерний. Хакери „зламують” банк даних і переводять гроші з
банківських установ. Введення „вірусів” у комп’ютер та інше.

Отруйний. Наприклад, застосовування членами секти “АУМ Сінріке”
нервово-паралітичних газів у токійському метро, що привело до багатьох
людських жертв. Поліцейський обшук будинків та складів “АУМ” виявив, що
секта мала в розпорядженні чудово обладнану хімічну лабораторію та
невеликий хімічний комбінат; тисячу бочок з 40 різними хімічними
речовинами, підібраними так, що з них можна було синтезувати отруйні
сполуки, наркотики та вибухівку. При цьому у зразках ґрунту з території, що
належала “АУМ”, виявлено сліди зарину та ботулізму. (Ботулізм – отруйна
речовина, що виникає як побічний результат активності певних бактерій. 30
грамів цієї речовини здатні, наприклад, убити все населення США та Канади).

Міжнародний. Засилання озброєних осіб або груп, які використовують
зброю проти інших держав.

Державний. На думку західних фахівців, головними особливостями
державного тероризму є такі моменти:

 він має сугубо секретний характер;
 держави заперечують свою відповідальність за теракти;
 терористичні дії здійснюються через спецслужби, що вербують і

озброюють терористів;
 опікувані державами терористи краще озброєні і можуть краще

забезпечити ефективність теракту, чим автономні групи.
Як відзначає П.Вілкінсон, «приблизно 25% терористичних актів

підтримуються або направляються державами». Це може виражатися в
моральній підтримці, матеріальній допомозі, постачанні зброї, навчання
користування нею, постачанні фондами, наданні притулку.

Співробітництво спецслужб із тероризмом створює якісно нове явище -
спецтероризм. Так, у Росії вже на початку століття есерівські терористи через
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Азефа контролювалися царською охороною, і убивство, не без відома
останньої, Столипіна – типовий приклад спецтероризму. Залучення
тероросфери в операції спецслужб неминуче веде до розмивання границь між
ними. Такий процес становлення спецтерорсередовища вже загрожує підім'яти
під себе державність. Найбільш відомий приклад – Колумбія, де тільки
надзвичайні міжнародні заходи зуміли вирвати державу з-під практично
повного контролю наркомафії. I турецькі терористи – "сірі вовки" – як
усередині Туреччини, так і за її границями, у тому числі в Азербайджану, діяли
не тільки під контролем, але і з активною участю турецьких спецслужб.

Релігійний. Ісламський, протестантський тероризм, тероризм різних
екстремістських релігійних сект, тощо. Ісламський тероризм є одним із
найпотужніших терористичних рухів у світі, діяльність якого виходить за межі
Близького Сходу. Особливості ісламського тероризму ґрунтуються насамперед
на релігії, яка зумовлює індивідуальну мотивацію членів екстремістських
угруповань, чий фанатизм, ретельно виплеканий і підтримуваний
керівництвом групи, дає їм змогу чинити такі ризиковані часто самогубні акції,
на які навряд чи зважилися б нерелігійно мотивовані терористи. Загибель під
час джихаду (а саме так розцінюють свою діяльність ці групи) є, з їхнього
погляду, прямою дорогою до раю, і не дивно, що багато терористів не лише
ладні, а й прагнуть загинути під час виконання завдання.

2.4 Боротьба з тероризмом

У 1956 року міжнародне співтовариство повертається до втілення в
життя доброї старої ідеї. Виникає Інтерпол - Міжнародна організація
кримінальної поліції, у статті 2 Статуту якої записане, що вона бачить свою
мету в "забезпеченні і розвитку взаємодопомоги між національними
поліцейськими органами в рамках національних законів країн, що входять у
неї і при повазі до Декларації прав людини". Інтерпол не має, власне,
поліцейських повноважень. Боротьба зі злочинністю взагалі і терористами
зокрема, зводиться в основному до обміну інформацією про підозрюваних,
чому і служить величезна по обсязі база даних. Тобто те, про що мріяла
Європа після Першої світової війни, начебто збулося. Однак роль Інтерполу як
міжнародного інформатора в області злочинності ще часто залежить від
дипломатичної сфери партнерів, доброї волі до співробітництва окремих
членів цієї організації. Одне слово, від нього самого залежить не усе.

Крім Інтерполу, боротьбою з міжнародним тероризмом у Європі
займаються і такі міждержавні спеціалізовані групи, як Бернський і
Віденський клуби, Неформальна робоча група (поєднує 15 країн ЄС і
Норвегію). У Євросоюзу є ще дві структури - група Треві і група Шенген.
Вони також причетні до різних аспектів антитерористичної діяльності.
Відоміша з них Шенгенська група, саме вона спричинила підписання
Шенгенської конвенції, що висунула задачі звести антитерористичні зусилля
країн-учасниць до єдиного правового поля. Як у кожнім міжнародному
об'єднанні по боротьбі з тероризмом, тут є розгалужена інформатизована
система, солідна база відповідних даних. Але, крім цього, скажемо,
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поліцейські вже мають обмежене право (лише застосовуючи наземні засоби)
переслідувати злочинців країн, що входять до Шенгенської зони. 3а
злочинністю без границь покликана стежити і структура, почата з ініціативи
Гельмута Коля і Франсуа Міттерана – Європол, або Центральне європейське
бюро кримінальної поліції. По ідеї Європол міг би також бути ефективним
інструментом у боротьбі з тероризмом. А поки що тут займаються в основному
наркомафією.

У вересні 1999 року в Страсбурзі відбулася сесія Парламентської асамблеї
Ради Європи. На ній саме мова йшла про посилення боротьби з міжнародним
тероризмом. ПАРЄ рекомендувала Комітетові міністрів Ради Європи
переглянути документи цієї сфери. Запропонована доповнити Європейську
конвенцію 1977 року положенням, що до терористичних злочинів, підготовки
терактів, їхнє фінансування і забезпечення матеріальними засобами. ПАРЄ
підтримала думку про створення Європейського кримінального трибуналу в
справах, пов'язаних з тероризмом, і запропонувала переглянути процедуру
затримки зловмисників. Їх, вважають учасники ПАРЄ, варто судити не тільки
в країні, де зроблено злочин, а і за її межами.

Світ нині, як ніколи, усвідомив погрозу войовничого націоналізму,
сепаратизму й екстремізму у всіх його проявах. Це одна з головних причин
внутрішньодержавних конфліктів, регіональної нестабільності. На 54-ій сесії
Генеральної Асамблеї ООН, що відбулася восени 1999 року, з особливою
тривогою говорилося про актуальність тіснішого міжнародного
співробітництва в протиборстві тероризму. Було запропоновано завершити
підготовку проекту Конвенції про боротьбу з актами ядерного тероризму,
розробити і прийняти Декларацію принципів взаємодії країн у цій справі.
Адже перемогти державам нещастя поодинці, без загальних зусиль і
застосування взаємоузгодженого міжнародного права важко. Як і до того
міжнародне співтовариство наполегливо шукає шляхи політичного,
безкровного врегулювання цього питання, прагне зняти глобальну напругу
засобами, що не дискредитували б сучасні, демократичні цінності.

Розробка загальнодержавної програми і системи мір боротьби з
тероризмом, як організаційно-практичної задачі, не вирішена. Розробка і
реалізація такої програми на практиці припускає необхідність з'ясування таких
питань, як:

 зміст терористичної діяльності (суб'єкти, задачі, засоби і методи
діяльності і т.д.);

 фактори, що обумовлюють ріст числа терористичних проявів у країні в
даний час;

 система ознак підготовки терористичних актів, їхніх організаторів,
виконавців і посібників;

 тактика дій терористів;
 вітчизняний і закордонний досвід боротьби з тероризмом тощо.
На основі узагальнення вітчизняного і закордонного досвіду останніх

років до числа дій терористів можна віднести: убивства і замахи на них,
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захоплення й утримання заручників, транспортних засобів, відносячи сюди і
повітряні судна, різного роду об'єктів – посольств, штаб-квартир політичних
партій і організацій, місць проведення міжнародних і інших суспільно-
політичних акцій, казарм, населених пунктів, вокзалів і т.п., організацію
вибухів, викрадень людей, підпалів, використання тиску, сполученого з
насильством, над державними службовцями, суспільними діячами, судами,
прокурорськими працівниками і т.д. з метою здійснення дій, що відповідають
планам і намірам терористів.

Для підвищення ефективності і результативності боротьби з
терористичними зазіханнями украй важливим є питання про їхню структуру.
Наприклад, у 1968-1970 р. 47 % зроблених у світі терористичних акцій було
здійснено шляхом вибухів (13,7% з них – з використанням запальних бомб),
7,4% – з використанням найманців, 7,5% терактів – шляхом викрадення жертв,
5,5% – шляхом збройного нападу (наприклад, у Росії в даний час ці показники
також набагато вищі).

Для ефективної організації протидії тероризмові необхідно також
враховувати і таку його характеристику як ідейно-теоретичне мотивування або
спрямованість. Дослідники, в принципі, згодні з наступною її класифікацією:

- тероризм «соціальний» («лівий» і «правий»);
- тероризм націоналістичний (і сепаратистський, як частка його

прояву);
- тероризм на релігійному ґрунті, найбільше поширення,  одержав у

ісламському світі.
Для розробки системи мір боротьби з тероризмом важливе значення має

також облік факторів, що сприяють його поширенню на території нашої
країни. По своєму джерелу і характерові дії ці фактори можуть бути
підрозділені на зовнішні і внутрішні, а також об'єктивні і суб'єктивні.

До числа зовнішніх факторів, що впливають на поширення тероризму,
варто віднести:

 ріст числа терористичних проявів у ближньому і далекому зарубіжжі;
 соціально-політичну й економічну нестабільність у суміжних державах

як колишнього СРСР, так і Європи і Східної Азії;
 наявність збройних конфліктів в окремих країнах, а також

територіальних претензій один до одного;
 стратегічні установки деяких іноземних спецслужб і закордонних

(міжнародних) терористичних організацій;
 відсутність надійного контролю за в'їздом-виїздом у Україну і

"прозорість", її границь;
 наявність значного "чорного ринку" зброї у деяких суміжних державах.
Особливо підкреслимо, що дана система факторів істотно відрізняється

від тієї, що діяла в попередні (до 1991) роки.
До числа внутрішніх факторів росту тероризму, відносяться:

 наявність у країні великого нелегального "ринку" зброї і відносна
легкість його придбання;
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 утворення нової "російської діаспори" (розселення громадян РФ за
межами своєї країни); і прийняття  „російської мови” у деяких регіонах
України.

 наявність значного контингенту осіб, що пройшли школу воєн в
Афганістані, Наддністрянщині, Сербії, Чечні, Таджикистані й інших
"гарячих місцях", і їх недостатня соціальна адаптованість у суспільстві
перехідного періоду;

 ослаблення або відсутність ряду адміністративно-контрольних
правових режимів;

 наявність ряду екстремістських угруповань;
 згуртованість і ієрархічність злочинного середовища;
 утрата багатьма людьми ідеологічних і духовних життєвих орієнтирів;
 загострене почуття соціальної невпорядкованості, незахищеності в

значних контингентів громадян;
 настрою розпачу і ріст соціальної агресивності, суспільна фрустрація,

падіння авторитету влади і закону, віри в здатність і можливість
позитивних змін;

 слабка робота правоохоронних і соціальних державних органів по
захисту прав громадян;

 низький рівень політичної культури в суспільстві;
 широка пропаганда (кіно, телебачення, преса, література) культу

жорстокості і сили.
Загальнодержавна програма мір боротьби з тероризмом і політичним

екстремізмом повинна бути орієнтована на ліквідацію вище зазначених
об'єктивних факторів, або на максимальне ослаблення їхньої криміногенної
спрямованості.

2.5 Організаційно-правове забезпечення боротьби з тероризмом
та захист інформаційних ресурсів в Україні

Наслідуючи світові тенденції побудови інформаційного суспільства в
Україні, широко втілюються інформаційні технології (в 1953 році був
створений перший в Європі комп’ютер). Навчальні заклади кожного року
випускають біля 50 тис. спеціалістів в області високих технологій.
Виробництво програмного забезпечення виросло за останній рік на 18 %.
Кожного року інформаційних технологій збільшується на 25...30%. Нові
горизонти в сфері використання електронних документів відкривають
прийняті в 2003 р. закони України про електронні документи, електронний
документообіг і про електронний цифровий підпис.

Як і у всіх країнах, пропорційно розвитку засобів обробки інформації
почали використовувати інформаційні технології злочинні елементи. Якщо
говорити про масштаби таких інцидентів, то достатньо згадати лише
кібернетику. В жовтні 2002 р. було виведено із ладу 9 із 13 головних
комп’ютерів, які керують графіком.
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В 2000 році в Великобританії був розроблений міжнародний стандарт
ISO/IЕC 17799, де розглянуті базові питання інформаційної безпеки.

Велике значення в протидії комп’ютерним злочинам має наявність
відповідної законодавчої бази. Вперше в Карному кодексі України
відповідальність за порушення роботи автоматизованих систем була введена в
1994 році. Стаття 198-1 Карного кодексу передбачала покарання за дії, які
спричинили шкоду в великих розмірах – до 5 років позбавлення волі. По цій
статті до 2001 р. було збуджено біля 40 карних справ, число яких явно не
відповідало реальному положенню справ. Хоча однією з причин даної ситуації
являється висока латентність даного виду злочинів (системні адміністратори і
керівники підприємств не завжди зацікавлені заявляти про дані факти в
правозахисні органи), але тут явно видно недосконалість.

В новому Карному кодексі України з 2001 р. включено цілий розділ з
питань втручання в роботу автоматизованих систем в тому числі і за
розповсюдження комп’ютерних вірусів, який складається із трьох статей. В
інших статтях Карного кодексу передбачено покарання за злочини, де
комп’ютер може використовуватися, як інструмент здійснення
правопорушень, наприклад шахрайство.

В цьому ж році Україна підписала Європейську конвенцію по
кіберзлочинах. Важливою складовою протидії комп’ютерній злочинності є
наявність спеціалізованих підрозділів в правозахисних органах.

В Міністерстві внутрішніх справ України в 2001 році організовано
управління по боротьбі з злочинністю в сфері високих технологій, яке
складається з двох відділів: по боротьбі з злочинами в сфері інтелектуальної
власності і по боротьбі з комп’ютерними злочинами.

З 2003 року комп’ютерні злочини розслідують також відповідні структури
в СБУ.

Особливістю злочинів, які здійснюються з використанням інформаційних
технологій в глобальній мережі є відсутність як географічних так і державних
кордонів, що дещо ускладнює пошук і притягнення до відповідальності
правопорушників.

Розуміючи значення міжнародного співробітництва, в червні 2003 р.
співробітники ФБР США були проведені практичні семінари для
представників правоохоронних органів, судів, експертів з України. На
семінарах розглядались питання специфіки комп’ютерних злочинів,
особливості пошуку злочинців і документування їх протиправної діяльності.

Питання взаємодії правозахисних органів різних країн розглядались і на
Першому Конгресі „E-Crime”, який відбувся в грудні 2002 року в Лондоні, в
якому взяли участь і представники України та інших міжнародних
конференціях.

 Таким чином в Україні створені основи організаційно-правової системи
протидії комп’ютерним злочинам. Це дозволить ліквідувати кіберзагрозу.

22.04.2003 ступив в силу закон України „Про боротьбу з тероризмом”.
Згідно з ним тероризм – соціально-небезпечна діяльність, яка полягає в
свідомому, цілеспрямованому використанні насильства шляхом захоплення
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заручників, підпалювань, вбивств, знущань, залякування населення і органів
влади, зазіхань на життя та здоров’я невинних людей або загрози здійснення
злочинних дій з метою досягнення злочину.

Слід відмітити, що Карний кодекс України також вміщує ст. 258
„Терористичний акт”. Ця стаття класифікує тероризм більш як насильницькі
діяння, які здійснюються з метою збагачення, а в політичних релігійних та
інших „не матеріальних” цілях.

У зв’язку з цим під визначення тероризму можуть бути підведені злочини,
відповідальність за які, зокрема, передбачена наступними статтями ККУ: 112
„Зазіхання на життя державного або громадського діяча”, 113 – „Диверсія”,
127 – „Знущання”, 129 – „Загроза вбивством”, 147 – „Захоплення заручників”,
187 – „Розбій”, 189 – „Здирництво” і багато інших статей, пов’язаних з
насильницькими діями.

Аналіз закону показує, що наявність якої-небудь дії, яка попадає під
класифікацію цих статей ККУ, може бути достатнім для проведення анти-
терористичних операцій передбачених Законом про тероризм.

Згідно Закону про тероризм терористична діяльність (не залежно від
прямих дій безпосередніх виконавців) також включає в себе „підбурювання”
подібних дій, „пропаганду і розповсюдження ідеології тероризму”,
„фінансування тергруп” або інше сприяння їм. При цьому, терорист – це особа,
яка приймає участь в будь-якій терористичній діяльності.

В зв’язку з введенням в силу закону „Про боротьбу з тероризмом”
депутати внесли поправки і до Закону „Про оперативно пошукову діяльність”,
який розпочав діяти з 22.07.2003 року.

Закон, зокрема зобов’язав правоохоронні органи при проведенні
оперативних дій співпрацювати з аналогічними органами іноземних країн і
міжнародними антитерористичними організаціями.

Закон „Про інформацію персонального характеру” передбачає організацію
в Україні основ ще однієї масштабної системи аналізу інформації про
громадян: від фінансових операцій до відомостей інтимного життя.

Одна з найбільш прогресивних на сьогодні технологій по веденню
контролю (включаючи спостереження) за громадянином – це біометрія –
уявляє собою процес автоматичної ідентифікації особистості по фізичним
характеристикам (форма і риси обличчя, радужна оболонка ока, відбитки
пальців, тембр і спектр голосу тощо). В США, де комп’ютерні технології
розвиваються дуже швидко, розповсюдження отримала практика сканування
облич, при якому фотографія в цифровому вигляді зберігається в базі даних.
Це проводиться наприклад при одержуванні прав водія, оформлення віз тощо.
Спеціалісти вважають, що сканування обличчя не дає 100% точності: система
може зробити помилку через погане освітлення чи відбиття світла від
окулярів, повороту голови, а також волосся на обличчі. Одним із більш точних
методів ідентифікації особистості може бути моніторинг запаху тіла людини.

Як стверджують дослідники, якщо біометричні данні сконцентрувати в
Інтернеті, масштаби їх використання незмінно зростуть.
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При необхідності прослуховуються „потрібні” телефони в більшості країн
в т.ч. в Україні. На даний момент в парламенті розглядається проект закону
„Про моніторинг комунікацій”. Прийняття цього закону не тільки виведе на
якісно новий рівень „прослуховування” всіх телефонних розмов (включаючи
мобільний зв’язок), а також дозволить спецслужбам встановити тотальний
контроль над спілкуванням громадян в Інтернеті.

Ще одним способом зробити особисте життя громадян більш прозорим
можна вважати вживляння різних мікрочіпів в товари народного
використання.

Так наприклад, радіомаяками вже сьогодні забезпечують бритви,
косметику, деякі марки автомобільних шин, побутову техніку та ін. товари.

Найбільш широко розповсюджено вживляння в товари RFID-чіпів. Це
радіочастотна ідентифікація (radio frequency identification), дозволяє
ідентифікувати вироби завдяки радіохвилям. Є ще декілька методів
ідентифікації об’єктів, але частіше – це номер або інша інформація, закладена
в мікрочіп з антеною. Такі прилади називають RFID transponder або RFID tag.

Антена дозволяє чіпу передавати інформацію читаючому пристрою
(reader). Цей прилад надсилає чіпу радіохвилі, які від нього відбиваються.
Тобто чіпи можуть бути не тільки активними, а і пасивними, що значно
здешевлює їх виготовлення. Окрім контролю за товарами, різні мікрочіпи вже
використовуються для стеження за тваринами, дітьми, автомобілями, багажем
на авіалініях та в інших випадках.

3 Ключові запитання
1. Політичне вбивство - для чого робиться?
2. Що таке терор?
3. Основні джерела фінансування тероризму.
4. Що таке державний тероризм?
5. Види тероризму.
6. Внутрішні і зовнішні фактори, що поширюють тероризм.
7. Методи боротьби з тероризмом.
8. Шляхи захисту інформаційних ресурсів.

4 Домашнє завдання
Для успішного виконання практичної роботи треба:

– підготувати відповіді на ключові питання;
– підготувати реферат на тему.

5 Виконання практичного завдання в лабораторії
– Вивчити основні теоретичні положення.
– Підготуватися до диспуту по рефератам.
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6 Зміст звіту

Звіт має містити:
– мету роботи;
– відповіді на ключові запитання;
– основні положення реферату;
– дату і підпис студента.
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Практична робота № 8

МОНІТОРИНГ РАДІОАКТИВНИХ ЗАБРУДНЕНЬ
1 Мета роботи

Вивчити особливості впливу радіації на живі організми,  види іонізуючих
випромінювань, одиниці виміру доз, поглинених організмом людини під час
перебування на забрудненій місцевості.

Одержати практичні навички в розрахунку величин поглинених доз й
оцінці впливу величини отриманої людиною дози на його здоров'я й життя.

2 Ключовi положення
Одними із самих небезпечних екологічних наслідків антропогенної

діяльності людини є радіоактивні забруднення.
Основними джерелами радіоактивних забруднень можуть бути:

– ядерні вибухи (випробування атомної зброї, аварії й катастрофи з ядерними
боєприпасами);

– викиди радіоактивних речовин (РР) під час аварій на атомних
електростанціях;

– викиди РР під час аварій на підприємствах під час виробництва, переробки,
зберігання, перевезення, поховання ядерного палива й РР;

– викиди РР під час аварій у науково-дослідних і проектних інститутах, що
мають ядерні реактори;

– викиди РР під час аварій на об'єктах транспорту, що використають ядерні
енергетичні установки.

У наш час найбільшу небезпеку представляють аварії на атомних
електростанціях.

Радіоактивні забруднення місцевості можуть значно змінити умови
існування живих істот і викликати істотні екологічні наслідки.

Моніторинг радіоактивних забруднень має на меті визначити ступінь
небезпеки й запропонувати необхідні міри профілактики, а також способи
захисту людини й ліквідації екологічно небезпечних наслідків.

2.1 Iонізуючі випромінювання та одиниці їх вимiрювань
Радіоактивні забруднення викликають опромінення живих організмів у

результаті впливу на них іонізуючих випромінювань.
Назва "іонізуючі випромінювання" поєднує різні по своїй природі види

випромінювань. Подібність між ними в тім, що всі вони мають високу енергію,
реалізують свою біологічну дію через ефекти іонізації й наступний розвиток
хімічних реакцій у структурах клітки, які можуть привести до її загибелі.

Іонізуюче випромінювання існувало на Землі задовго до появи людини й
було в Космосі ще до появи Землі. Однак його негативний вплив на живі
організми було виявлено випадково тільки наприкінці минулого століття
французьким ученим Анрі Беккерелем. Вiн виявив на фотографічній пластинкі
під дією прикритій шматками мінералу, що містить уран, сліди якихось
випромінювань (1896 рік).
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Цим явищем зацікавилася Марія Кюрі. В 1898 році вона і її чоловік Пьєр
Кюрі виявили, що випромінювання урану пов'язане з його перетворенням в
інші елементи. Вони назвали один з елементів радієм (радій у перекладі
означає – "випромінюючий").

Так з'явилося поняття "радіоактивність".
Іонізуючим випромінюванням(ІВ) називається квантове (електромагніт –

не) і корпускулярне ( що складається з елементарних часток) випромінювання,
під впливом якого в газоподібному, рідкому або твердому середовищі з
нейтральних атомів і молекул утворюються іони (позитивні й негативні
частки).

До квантового ІВ відносяться: ультрафіолетове, рентгенівське й гама-
випромінювання.

До корпускулярного: альфа-випромінювання, бета-випромінювання й
потоки часток (нейтронів, протонів й ін.).

Кількісною характеристикою випромінювання є активність, що
оцінюється кількістю розпадів в одиницю часу.

У системі СI за одиницю активності прийняте одне ядерне перетворення в
секунду – бекерель (роз/с). Позасистемною одиницею є кюрі (Кі). Один кюрі
характеризує активність такої кількості радіонуклідів, у якій відбувається 37
млрд розпадів ядер у секунду. Це відповідає активності   одного граму радію
(але для урану-238 – 3 тони, для кобальту-60 – 0,001г).

Дози іонізуючих випромінювань
Міра дії IВ у якому-небудь середовищі залежить від величини поглиненої

енергії випромінювання й оцінюється дозою ІВ. Розрізняють експозиційну,
поглинену й еквівалентну дози.

Експозиційна доза (Д) характеризує іонізуючу здатність випромінювання
в повітрі.

У системі СI за одиницю дози прийнятий Кл/кг – це така доза
випромінювання, при якій в 1кг сухого повітря утворяться іони, що несуть 1 Кл
електрики кожного знака. Для характеристики цієї дози практично
використають позасистемну одиницю – рентген (Р). Один Р – це така доза
гамма-випромінювання, під впливом якої в 1 куб.см повітря утвориться
2.08 млрд. пар іонів. 1Р=2,58·10 4 Кл/кг.

Експозиційна доза характеризує потенційні можливості іонізуючого
випромінювання.

Поглинута доза (Дп) характеризує енергію ІВ, яка поглинута одиницею
маси опромiненого середовища.

У системі СI за одиницю поглинутої дози прийнято - Дж/кг, а також
позасистемна одиниця - рад. Практично застосовуються грей (Гр) і рад (рад).

1 Гр = 1 Дж/кг = 100 рад
Один рад – це така поглинута доза, при якій один г речовини поглинає

енергію у  100 ергiв незалежно від виду енергii випромінювання.
Жива тканина поглинає 93% енергії випромінювання, тому

1рад=0,93Р.Практично приймають рівність експозиційної й поглиненої дози,
тобто 1рад = 1Р.
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Еквівалентна доза Де визначає біологічний вплив на організм людини
різних видів iонiзуючих випромінювань, та служить для оцінки радiацiйної
небезпеки. Еквівалентна доза приводить біологічний ефект будь-яких видів ІВ
до впливу, який  викликається гамма променями

Де = кДп ,                                                        (8.1)
де к – коефіцієнт якості випромінювання, що показує, у скільки разів
біологічний ефект даного виду випромінювання відрізняється від такої ж дії
гамма-випромінювання.

Для рентгенівського випромінювання к = 1, для нейтронного потоку до
к=10, для альфа часток к = 20,тобто альфа випромінювання в 20 разів більш
небезпечно, ніж гама або рентгенівське випромінювання.

Одиницею виміру еквівалентної дози в системі СI є – зиверт, (Зв). Один
Зв відповідає поглиненій дозі один Дж/кг ( для гамма-випромінювання).
Практично використають позасистемну одиницю бер (біологічний еквівалент
рентгена):

1 бер =0,01 Дж/кг; 1 бер =0,01 Зв; 1 Зв = 100 бер.
Поглинена й експозиційна дози, віднесені до одиниці часу, визначають

рівень радіації (потужність дози) зараженої місцевості. Потужність дози
характеризує збільшення дози в одиницю часу.

Рівень радіації (потужність дози) виміряється, як правило, у
рентген/година, рад/година, бер/година.

Величина поглиненої дози залежить від рівня радіації забрудненої
місцевості й часу перебування на ній.

При наближених розрахунках, коли  припускають, що рівень радіації не
змінюється за час перебування на забрудненій місцевості, величину дози
визначають, як

Дп = Р · tпер,                                            (8.2)
де Дп - величина поглиненої дози; Р - рівень радіації зараженої місцевості; tпер -
час перебування на зараженій місцевості. Більш точно величину поглиненої
дози можна розрахувати, якщо виміряти рівень радіації на початку (Рн) і
наприкінці (Рк) перебування на зараженій місцевості

Дп = .
2 t пер

РкPн


                                                         (8.3)

По величині поглиненої дози можна оцінити вплив на людину ІВ. Чим
вище поглинена доза, тим більше негативними для людини можуть бути
наслідки опромінення.

2.2 Дія радіації на організм людини
Дія ІВ не відчутна людиною, жодний орган вiдчуттiв людини не фіксує

вплив цих випромінювань. Людина може піддаватися опроміненню,
поглинути, вдихнути радіоактивну речовину без будь-яких первинних
відчуттів.

При вивченні дії IВ на організм людини були виявлені наступні
особливості:
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– висока руйнiвна ефективність поглинутої енергії ІВ. Навіть малі кількості
енергії  можуть викликати глибокі бiологiчнi зміни в організмі;

– наявність прихованого періоду дії ІВ, (період уявного благополуччя) він
може бути достатньо тривалим при опроміненні у малих дозах;

– вплив від малих доз може складатися або накопичуватись, цей ефект
називається кумуляцією;

– випромінювання впливає не лише на даний живий організм, але й на його
нащадків; цей ефект називається генетичним;

– різні органи живого організму мають певну чутливість до опромінення.
Найбільш чутливі: червоний кістковий мозок, щитовидна залоза, внутрішні,
особливо кровотворні органи, молочні залози, статеві органи;

– різні організми мають істотні відмінні  особливості реакції на дози
опромінення; найбільш чутливий до радіації плід дитини на 8…15-му
тижнях  вагітності, істотно пiдданi впливу радiацiї діти;

– ефект опромінення залежить від частоти впливу ІВ; одноразове
випромінювання у великій дозі викликає  глибші наслідки, ніж фракційне.

Багаторічними дослідженнями, проведеними Науковим комітетом з впливу
атомної радіації, створеним у рамках ООН, встановлені наступні граничні
значення доз, що викликають різні зміни в організмі.

Дуже велика доза – 100 Гр (10 000 рад) викликає настільки серйозні
ураження в організмі, що смерть, як правило, настає протягом кількох годин чи
діб.

При дозах опромінення від 10 до 50 Гр (1000...5000 рад) опромінена
людина скоріше помре через один-два тижні від крововиливу у шлунково-
кишковому тракті. При менших дозах смерть може наступити через один-два
місяці від руйнування кліток червоного кісткового мозку - основного елемента
кровотворної системи організму.

Від дози опромінення 3...5 Гр (300...500 рад) вмирає  майже половина усіх
опромінених (п’ятдесяти процентна смертельна  доза ).

Кровотворна система організму найуразливіша та припиняє нормальне
функціонування при дозах опромінення 0,5...1 Гр (50…100 рад) . ці органи ,
однак, мають високу здатність відновлюватись, і якщо доза  не досить велика,
кровотворна система може повністю відновити свої функції.

Репродуктивні органи та очі мають також високу чутливість до
опромінення. Одноразове опромінення сім’яників при дозі  лише 0,1 Гр (10 рад)
приводить до тимчасової стерильності чоловіків, доза понад 2 Гр ( 200 рад)
може привести до постійної стерильності (або на довгі роки). Яєчники менш
чутливі, однак дози понад 3 Гр (300 рад) можуть привести до   безпліддя.

Для цих органів сумарна доза, отримана за кілька разів, більше
небезпечна, чим одноразова на відміну від інших органів людини.

У світі накопичений досить великий досвід оцінки наслідків впливу
радіації на організм людини. Завдяки зусиллям вчених і міжнародних
організацій (Науковий  комітет ООН по дії атомної радіації, Міжнародна
комісія з радіологічного захисту, Всесвітня організація охорони здоров’я)
вплив радіації вивчений значно краще, ніж дія багатьох інших шкідливих
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факторів. Однак, висновки й думки вчених істотно суперечливі від повного
заперечення негативних наслідків малих доз радіації до категоричної
рекомендації уникати будь-якого опромінення.

Тому, по-перше, варто пам’ятати, що будь-яке додаткове опромінення
(крім природного повсякденного радіаційного фону) може викликати небажані
наслідки навіть у віддаленому майбутньому.

З іншої сторони, поки не виявлено істотного впливу на здоров’я людини
одноразового опромінення   в дозах до 50 бер або багаторічного опромінення з
інтенсивністю до 15 бер у рік.

Тому варто пам’ятати, що здоров'ю людини може бути нанесений набагато
більший збиток від психоемоційної напруги – стресу, обумовленого
необґрунтованим страхом .

Є наступні об’єктивні дані. Підвищена турбота про стан здоров’я,
своєчасне лікування гострих хронічних захворювань, зубів, неухильне
виконання рад лікаря, дотримання особистої гігієни дозволило в Японії
підвищити тривалість життя осіб, опромінених від атомних вибухів (в 1945
році) при дозі  до 50...100 бер, що не тільки не зменшилось, а навіть перевищує
в цей час середню тривалість життя по країні.

Не виявлено досить переконливих даних, що після опромінення в дозах до
20 бер збільшується  число пухлинних захворювань, скорочується тривалість
життя й збільшується загальна смертність населення.  В японії, завдяки вжитим
заходам, серед опромінених частка ракових хворих на порядок нижче, ніж в
інших регіонах.

Багаторічні спостереження ( більше 50 років ) не виявили генетичних
дефектів у більш ніж 30 тис. дітей, опромінених у Хіросімі й Нагасакі.

Однак, не слід ставитися до радіації занадто безтурботно, людський досвід
ще  занадто малий, а висновки можуть бути передчасні.

Офіційна точка зору вчених: будь-яке додаткове опромінення (крім
природного повсякденного радіаційного фону) може викликати небажані
наслідки  навіть у віддаленому майбутньому.

Міжнародна комісія з радіологічного захисту допускає, що річна доза
опромінення один бер може привести до скорочення терміну життя до п’яти
днів. З огляду на те, що середня тривалість життя становить близько  25000
днів, ця величина ( 0,02% ) може бути визнана незначною. Вона істотно менше
збитку від паління (2500...4000 днів – близько 15 %), від алкоголю й інших
шкідливих повсякденних звичок.

Вчені рекомендують не допускати опромінення від будь-яких джерел
понад один бер у рік.

Передбачувана річна доза опромінення розраховується за умови, що
рівень  радіації буде мінятися повільно (найгірші умови ):

Д г = Р н · Т г,                          (8.4)
де  Р н –  рівень радіації в цей час; Т г – кількість годин у році (8736).

Для того щоб обрати вірну лінію поведінки, необхідно уявити величину
можливого збитку й оцінити ступінь ризику, пов’язаних  з наслідками аварії.
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Доза за усе життя від усіх нуклідів може бути розрахована по наступній
формулі (рекомендації комітету ООН ):

Д ж (бер) = До · П н ( Кі / км 2  ),                                 (8.5)
де  Д ж – очікувана за  70 років після аварії доза  зовнішнього й внутрішнього
опромінення без мір захисту; П н – початкова щільність забруднення
місцевості; До – коефіцієнт, величина якого залежить від швидкості міграції
радіонуклідів у рослинних й м’ясомолочних продуктів споживання в
залежності від типу ґрунтів середня величина До = 0,6; для чорноземних
ґрунтів До = 0,8 (слабка міграція ), для піщаних ґрунтів До = 0,2 (швидка
міграція).

Можливу (пов’язану з дозою опромінення) середню втрату життя людини
(СВЖ) можна визначити за формулою, рекомендованою комітетом ООН,

СВЖ (діб) = 5 · Д ж (бер)                                 (8.6)
Ця формула відбиває вище наведене положення, що  доза  в один бер

викликає можливу втрату життя до п’яти  діб.

Приклад.
При щільності забруднення місцевості, викликаного аварією на АЕС, 40

Кі/км2 очікувана за життя доза дорівнює  0,6 · 40 = 24 бер, а середня втрата часу
життя 5 · 24 = 120 діб. Ця втрата порівняна зі збитком від інших факторів
ризику й багато менше збитку від паління.

Втрата життя від щоденного викурювання 20 сигарет відповідає шкоді від
хронічного опромінення дозою близько 500 бер.

При оцінці впливу радіаційних забруднень на організм людини й
прийнятті рішення про спосіб захисту потрібно керуватися наступними
рекомендаціями:

– відповідно закону України 1991 р. "Про статус і соціальний захист
громадян, які постраждали від наслідків Чорнобильської катастрофи" трудова
діяльність здійснюється без обмежень, якщо додаткова доза за рахунок
забруднення радіонуклідами території не перевищує 0,1 бер у рік (понад дози
доаварійного опромінення);

– безумовне обов'язкове відселення людей здійснюється із забруднених
територій, при проживанні на якій еквівалентна доза опромінення людини може
перевищити на 0,5 бер у рік дозу доаварійного періоду;

– добровільне відселення людей здійснюється з територій, де людина може
одержати додаткову дозу понад 0,1 бер у рік (понад доаварійного фону);

– громадянин може самостійно покинути забруднену територію, якщо при
проживанні на ній він може одержати додаткову еквівалентну дозу більше семи
бер за життя.

В умовах Одеси людина одержує щорічно дозу в межах від 250 до
450 мбер.

3 Ключові запитання
1. Яка мета моніторингу радіоактивних забруднень?
2. Види іонізуючих випромінювань.
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3. Одиниці вимірювання активності випромінювання.
4. Що таке рівень радіації? Одиниці його виміру.
5. Що таке поглинена доза випромінювання?
6. Як розрахувати величину поглиненої дози?
7. Які особливості дії ІВ на організм людини?
8. Як визначити припустимий термін перебування людини на забрудненій

місцевості?
9. Як оцінити величину можливого ушкодження здоров’ю?
10. Які міри захисту від впливу радіаційних забруднень?

4 Домашнє завдання
1.Теоретично підготуватись за літературою з видами ІВ, одиницями їх

вимірювання та з дією ІВ на організм людини.
2.Підготуватися до обговорення з ключових питань.

5 Практичне завдання
У процесі  заняття студенти повинні одержати навички розрахунку

поглинених доз ІВ під час перебування людини на забрудненій місцевості й
дати оцінку їхнього впливу на  здоров’я  людини.

Рішення завдань здійснюється згідно зазначених у таблиці 8.1 вихідних
даних. У ході заняття повинно бути вирішено не менш одного ситуаційного
завдання й не менш двох інших типів завдань.

Приклади практичних завдань
1. Визначення можливої поглиненої дози при роботі на забрудненій

території. Групі фахівців потрібно працювати протягом Т1 доби на
забрудненій у результаті аварії з викидом РР місцевості. Визначити  поглинену
дозу, яку одержить склад групи, якщо потужність дози (рівень радіації)
дорівнює Р1 мбр/рік.

Оцінити величину збитку здоров’ю людини.
2. Визначення можливого часу робіт на забрудненій території.
Групі фахівців  потрібно працювати на забрудненій у результаті аварії з

викидом РР території. Визначити  доцільний час роботи (діб), щоб поглинена
доза, яку одержить склад групи не перевищувала 5 бер, якщо потужність дози
до цього часу (до початку робіт) склала Р2 мбер/рік.

Оцінити величину збитку здоров’ю людини.
3. Визначення можливої поглиненої дози при роботі на забрудненій

місцевості.
Група фахівців  має працювати  протягом Т3 доби на забрудненій у

результаті аварії з викидом  РР місцевості. Визначити  поглинену дозу, яку
одержить склад групи, якщо потужність дози (рівень радіації) на початку
роботи склала РЗ Н  мбер/рік наприкінці роботи  РЗк = 0,5 РЗн мбер/рік.

Оцінити величину збитку здоров’ю людини.
4. Визначення  річної поглиненої дози.

Визначити річну поглинену дозу при перебуванні на забрудненій  після
аварії на АЕС місцевості, якщо рівень радіації становить Р4 = Р2 мбер/рік.
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Оцінити величину збитку здоров’ю людини
5. Визначення збитку від всіх наслідків опромінення.
Визначити дозу за  все життя, середню втрату життя при проживанні на

забрудненій території, якщо початкова щільність забруднення місцевості довго
існуючими радіонуклідами (цезій, стронцій) склала П5 Кі/км 2 .

Оцінити величину збитку здоров’ю людини.

Приклади ситуаційних завдань
6. Проаналізувати наведену ситуацію, виконати розрахунки.
Людині пропонують роботу на забрудненій  у результаті аварії з викидом

РР  місцевості при рівні радіації в цей час Р6 мбер/рік.
Рівень радіаційного фону місцевості постійного проживання дорівнює

Дфд.
Оцінити можливий збиток здоров’ю людини, прийняти рішення й

сформулювати  рекомендації по зменшенню збитку.
7. Об'єкт зв’язку  виявився на забрудненій у результаті аварії  на АЕС

місцевості. Рівень радіації дорівнює Р7 мбер/рік.
Визначити граничний строк початку евакуації людей. Оцінити можливий

збиток здоров’ю людини, прийняти рішення й сформулювати  рекомендації
щодо зменшенню збитку.

Таблиця 8.1 - Варіанти вихідних даних для рішення завдань
Варіант Р1,Т1 Р РЗ Н Т П5 Р6 Р7 Дфд

01 10  02 0 03      03 050 0,02 0,04 250
02 15  02 2 05      03 060 0,03 0,03 250
03 20  03 1 04      03 070 0,03 0,03 250
04 05  04 0 03      03 080 0,05 0,05 300
05 12  05 0 12      06 090 0,06 0,06 300
06 14  06 0 13      02 100 0,07 0,07 300
07 05  07 0 15      09 110 0,09 0,08 350
08 10  08 1 16      25 120 0,15 0,25 300
09 15  09 1 21      10 130 0,25 0,50 450
10 25  10 1 34      03 140 0,03 0,03 250
11 10  11 1 12      03 150 0,04 0,05 300
12 10  12 0 09      06 160 0,05 0,06 300
13 13  13 0 08      02 170 0,06 0,07 300
14 15  14 0 06      09 180 0,09 0,08 350
15 20  15 0 05      25 200 0,15 0,25 300
16 10  16 1 06      10 240 0,25 0,50 450
17 15  17 0 05      03 260 0,03 0,03 250
18 25  18 0 04      04 300 0,95 0,85 400
19 10  19 0 09      06 350 0,50 1,15 450
20 14  20 0 10      25 400 2,00 2,50 300
21 16  21 0 10      75 450 3,00 3,00 350
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22 10  22 0 12      06 500 0,05 0,06 300
23 14  23 0 15      02 550 0,06 0,07 300
24 25  24 0 06      09 600 0,09 0,08 350
25 20  25 1 05      25 650 0,15 0,25 300

6 Зміст звіту
Звіт має містити:
– мету роботи;
– стислий опис дії радіації на організм людини та одиниці вимірювання ІВ;
– обчислення й результати рішення практичних та ситуаційних завдань з

рекомендаціями по зменшенню збитку здоров’ю людини;
– висновки по роботі, дату й підпис студента.
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Практична робота № 9

ІНФЕКЦІЙНІ ЗАХВОРЮВАННЯ І СПОСОБИ БОРОТЬБИ
З НИМИ
1 Мета роботи

Вивчення гострих вірусних хвороб, особливо кишкових інфекцій, СНІДу,
туберкульозу, сибірської виразки та інших. Способи лікування і недопущення
епідемії.

2 Ключові положення
Наукою встановлено, що близько 600 смертельно небезпечних

захворювань має саме вірусне походження, а всього їх більш 1500 видів. Віруси
агресивні не тільки стосовно людей, але для тварин, птахів і до рослин. В 1852
році російський вчений Дмитро Йосипович Івановський вперше одержав
інфекційний екстракт із рослин тютюну, які були інфіковані мозаїчною
хворобою.

Згідно останніх наукових даних віруси – це агресивна інопланетна форма
життя несумісна з земною.

По одним ознаках (здатність мутувати і еволюціонувати) їх можна
віднести до живих організмів, а по іншим (здатність фільтруватися крізь
порцелянові фільтри) – до неживої природи, тому що, по визначенню Луї
Пастера, порцелянові фільтри «відокремлюють живе від неживого». Віруси
виживають і зберігають здатність до відтворення в умовах глибокого вакууму і
при наднизьких температурах, вони функціонують у карболовій кислоті й у
чистому спирті. Вони протистоять найсильнішим антибіотикам, мають високу
стабільність до нітратів (азотисті з'єднання), радіоактивним випромінюванням і
т.д.

Віруси мають різний вигляд: палички, кульки, багатогранники і т.д.
Відрізняються вони і розмірами (від 20 до 300 нанометрів у діаметрі).

Вперше в 1939 р. А.В. Арден і Г. Руска, застосовуючи електронний
мікроскоп, сфотографували вірус – бактеріофаг. Він має голівку, яка містить
усередині  нуклеїнові кислоти, циліндр, на кінці якого шестикутна пластина і
шість ниток схожих на ноги.

Віруси мають різні види нуклеїнових кислот і білків: рибонуклеїнову
(РНК), дезоксирибонуклеїнову (ДНК), можуть бути односпіральні,
двоспіральні, кільцеві і т.д.

Існують віруси пріони, що в перекладі з англійської означає – білкова
інфекційна частина, тобто віруси без нуклеїнової кислоти.

Діапазон деяких патологічних процесів, які обумовлюються  вірусами,
наведені в таблиці 9.1. Використання антибіотиків різко зменшило число
захворювань, викликуваних бактеріями і найпростішими. Це привело до того,
що питома вага вірусних інфекцій у патології людини почала зростати.
Розповсюдженими захворюваннями залишаються грип і гострі респіраторні
захворювання(ГРЗ), кір, вірусний гепатит, тропічні лихоманки, герпес і ін. У
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природі існує мало чисто людських вірусів; усі вони близькі й аналогічні
відповідним вірусам тварин.

Яка імовірність зустрічі з вірусами? Зі збудниками грипу, кору, свинки,
герпеса, цитомегалії, гастроентерита і різних ГРЗ контакти практично неминучі
(90...100%).

Таблиця   9.1 – Основні віруси, небезпечні для людини
Основні родини,
види вірусів, окремі
віруси.

Розмір
вірусів у
нанометрах
(нм)

Число типів
вірусів, що
зустрічаються в
природі

Імовірність
зустрічі з
вірусом
(%)

Хвороби,
викликані
вірусами

Родина вірусів
віспи

300-450 > 50 невідомо Віспа людини

Вірус герпеса тип 1 120-200 1 50-70 Хвороби очей,
пухлини,
енцефаліт

Вірус вітряної віспи 120-200 1 100 Вітряна віспа
Цитомегаловірус 120-200 1 90 Цитомегалія
Родина
аденовірусів

70-90 34 90 Респіраторні
захворювання,
хвороби очей

Родина
папіломавірусів

45-55 9 50 Бородавки

Вірус кору 150 1 100 Кір
Родина ретровірусів 80-100 > 20 невідомо Збудники раку,

саркоми,
лейкозів

Родина вірусів
краснухи

60-75 1 85 Краснуха

Ентеровіруси 20-30 30 40 Поліомієліт
Віруси гепатиту А 20-30 1 40 Гепатит А

(інфекційний)

2.1 Збудники й основні еколого–епідеміологічні особливості гострих
кишкових інфекцій

Гострі кишкові інфекції (ГКІ) – це група інфекцій, що характеризуються
фекально-оральним механізмом передачі, локалізацією збудників у кишечнику
людини і гострим диарейним синдромом. ГКІ можуть бути обумовлені
бактеріями, вірусами і найпростішими.

Резерваторами, а, отже, і конкретними джерелами збудників, можуть бути
люди, тварини і зовнішнє середовище (ґрунт, вода).

Спалахи ГКІ в більшості випадків зв'язані з харчовим шляхом передачі
збудників. Інфікування харчових продуктів патогенними і потенційно
патогенними збудниками може бути:

- первинне, тобто прижиттєве проникнення збудника в органи і тканини
тварин, що є продуцентами продуктів харчування;
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- вторинне, тобто інфікування харчових продуктів у процесі їхнього
одержання, переробки, транспортування, збереження і реалізації.

За рахунок первинного інфікування може відбуватися зараження таких
продуктів, як м'ясо, молоко, яйця, а також риба й інші гідробіоти.

Вторинному інфікуванню піддаються усі без винятку продукти
харчування на будь-якій стадії їхнього просування, від місця одержання до
споживача. При цьому проникнення збудників більшості ГКІ в продукти
харчування можливо з виділеннями тварин, у т.ч. птахів і гризунів. Не
виключене потрапляння мікроорганізмів у м'ясопродукти з кишечнику
сільськогосподарських тварин при порушенні правил їхнього забою й
оброблення туш. Екзогенне інфікування яєць може відбуватися за рахунок
проникнення мікрофлори (наприклад, сальмонел) через ушкоджену шкарлупу.
Інфікування продуктів харчування збудниками ГКІ можливо від людей (хворих,
носіїв). Нарешті, вторинне інфікування продуктів харчування не виключається
за допомогою членистоногих (мух, тарганів).

Найбільш частими факторами ризику розвитку харчових спалахів ГКІ є
порушення діючих Санітарних правил стосовно термічної обробки і
збереження продуктів харчування.

Спалахи ГКІ, обумовлені водним шляхом передачі збудника,
реєструються значно рідше, ніж харчові. При цьому в якості етиологічного
агента частіше виступають ротавіруси, ентеровіруси, шигелли Флекснера і
холерні вібріони. Можна виділити наступні типи водних спалахів ГКІ:

 при уживанні води централізованого господарсько-питного водопроводу.
Інфікування води в цьому випадку може відбутися в результаті порушень
режимів її очищення і дезінфекції на очисних спорудженнях, а також
унаслідок потрапляння збудників у воду після її очищення на головних
спорудженнях і в розводящій мережі.

 при користуванні водою господарсько-питних водопроводів, що
живляться підземними водами без очищення.

 при користуванні водою з колодязів. Вода в цьому випадку інфікується за
рахунок проникнення в колодязь випорожнень від близько розташованих
туалетів або зі зливовими і паводковими водами.

 при використанні води відкритих водойм, що забруднюються
поверхневими водами або в результаті спуска забруднених фекаліями
вод.

 при користуванні водою з малих ємностей (бочок, цистерн, бачків тощо).
 при уживанні води технічних водопроводів.

Побутові спалахи ГКІ, як правило, носять локальний характер,
реєструються в окремих організованих колективах (частіше дитячих) або серед
пацієнтів лікувальних стаціонарів. Збудниками при таких спалахах частіше є
шигелли, ешерихії, віруси, а іноді сальмонели, кампілобактерії і ієрсинії.

Значна питома вага серед інфекційних діарей належить харчовим
інфекціям. Це велика група ГКІ, що розвиваються після вживання в їжу
продуктів, інфікованих патогенними або умовно-патогенними збудниками.
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Клінічні захворювання характеризуються раптовим початком, сполученням
синдромів інтоксикації, зневоднювання і гастроентериту. Діагноз харчової
токсикоінфекції є збірним і поєднує ряд етиологічно різних, але патогенетично
і клінічно подібних хвороб. Визначення питомої ваги окремих нозологічних
(нозологія (гр. nosos) – хвороба; вчення про хвороби, їх класифікація і
номенклатура) форм у структурі ГКІ показало, що ведучі позиції займають
сальмонельоз, шигельоз, ешерихіоз, що досить широко розповсюджені і
реєструються на всіх континентах..

Сальмонельоз – гостра зооантропонозна кишкова інфекція, викликувана
грамнегативними бактеріями роду Salmonella, що передається в переважній
більшості випадків за допомогою харчових продуктів і характеризуються
інтоксикацією, зневоднюванням і поразкою шлунково-кишкового тракту. Рідше
спостерігається генералізована форма хвороби, що протікає по тифоподібному
або септичному варіанті. В даний час описано більш 2300 збудників
сальмонельозу. Сальмонельоз може зустрічатися як у виді спорадичних
випадків(спорадичний від гр. sporadikos – поодинокий; поодинокі випадки, які
трапляються від випадку до випадку), так і у виді спалахів. Механізм передачі
збудника фекально-оральний, реалізований харчовим (ведучий), водним і
контактно-побутовим шляхом.

Шигельоз – антропоноз, викликуваний бактеріями роду Shigella.
Захворювання характеризується інтоксикацією, рідше – зневоднюванням, з
вираженою поразкою слизуватої оболонки дистального відділу товстої кишки.
Відомі чотири види шигелл. Джерелом інфекції є хворі шигельозом люди і
бактеріоносії. Механізм передачі інфекції – фекально-оральний, реалізований
харчовим, водним або контактно-побутовим шляхом.

Эшерихіоз – гостра інфекційна хвороба, викликувана діареєгенними
Esherichia cоli і протікає з клінічною картою гострого гастроентерита або
ентероколіта, у ряді випадків з вираженою інтоксикацією і зневоднюванням.
Відомі п’ять категорій E.coli. Джерелами інфекції є хворі люди, рідше носії.
Механізмом передачі збудника інфекції є фекально-оральний спосіб, переважно
харчовий (у 88 % випадків).

Синдроми при ГКІ
Для ГКІ в клінічній картині характерна наявність трьох синдромів:

гастроентерита або гастроентероколіта, ентероколіта або коліта; інтоксикації;
зневоднювання.

Особливу значимість у патогенезі ГКІ мають синдроми інтоксикації і
зневоднювання. Інтоксикація – це складний симптомокомплекс, обумовлений, з
одного боку, інтегрованою дією мікробів і їхніх токсинів, і відповідною
реакцією організму, – з іншої. При цьому відбувається порушення
функціонально-адаптаційних процесів у багатьох органах, системах і в
підсумку обмінні порушення на рівні клітки. Розрізняють три ступеня
інтоксикації при ГКІ: легку, середню і важку.

Зневоднювання – синдром, обумовлений втратами організмом рідини і
солей, що має місце при блювоті і діареї. У дорослих хворих при ГКІ
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відзначається ізотонічний тип зневоднювання. Виявляється транссудація бідної
білком ізотонічної рідини, що не в змозі реабсорбуватися в товстій кишці.

Крім перерахованих вище інфекційних діарей, що характеризуються
первинною поразкою кишечнику, розрізняють так називані вторинні поразки
кишечнику, що є одним із проявів основного інфекційного захворювання
(глистяний ентерит, шистосоматозний коліт, туберкульозний  і  сифілітичний,
актиномікозний і  дисбактеріозний ентероколіт).

Рання діагностика ГКІ повинна носити синдромальний характер з метою
виявлення симптомів, властивих синдромам інтоксикації і зневоднювання.
Тільки при цьому може бути забезпечено: зниження числа діагностичних
помилок і своєчасне й адекватне проведення невідкладної патогенетичної
терапії.

Епідемія СНІДу
«СНІД. Усім миром ми його переможемо» – такі слова на емблемі

Всесвітньої програми боротьби зі СНІДом. Захворювання, що зараз вважаються
«хворобами століття», – серцево-судинні, онкологічні, деякі інфекційні. Але,
мабуть, самою серйозною медичною проблемою сучасності варто назвати
синдром придбаного імунодефіциту (СНІД) – інфекцію, що поширюється по
світі зі швидкістю якщо не вибухової, те вогненної хвилі.

Пандемія інфекції, яка викликається вірусом імунодефіциту людини
(ВІЛ), є в історії людства найбільшою подією кінця ХХ століття, яку можна
поставити в один ряд із двома світовими війнами, як по числу жертв, так і по
тім збитку, що вона наносить суспільству. СНІД, як війна, зненацька звалився
на людство і продовжує наростати, уражаючи нові країни і континенти. На
відміну від військових дій Віл-інфекція в більшості країн поширилася
непомітно, і людству відкрилися вже наслідки цього таємного поширення –
хвороба і смерть мільйонів людей.

Виявлення СНІДу і ВІЛ-інфекції.
Уперше Віл-інфекція у фінальній стадії, що пізніше одержала назву

«Acquired Immunodeficiency Syndrome” (AIDS) – «Синдром придбаного
імунного дефіциту» (СНІД), була виявлена в декількох чоловіків –
гомосексуалістів і описана в «Щотижневому віснику захворюваності і
смертності» (від 05.06.81 р.), видаваному Центрами по контролі за хворобами –
(CDC, США, Атланта).

Перші випадки інфікування спостерігалися в Африці ще в 1959 р., у США
– з 1997 р. З 1987 р. процес поширення нового інфекційного захворювання
набув характеру епідемії. Хворобу вже зареєстровано в 152 країнах світу.

СНІД до 1991 р. був зареєстрований у всіх країнах світу, крім Албанії. У
найрозвинутішій країні світу – Сполучених Штатах Америки вже на той час
один зі 100-200 чоловік інфікований, кожні 13 секунд заражається ще один
мешканець США і до кінця 1991 р. СНІД у цій країні вийшов на третє місце за
смертністю, обігнавши ракові захворювання. Поки що СНІД змушує визнати
себе хворобою зі смертельним результатом у 100% випадків.
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Відкриття вірусу, що приблизно викликає СНІД, а потім розробка
сіркологічних методів діагностики, що дозволяють виявити інфікованість цим
вірусом, дали можливість, нарешті, приступити до широкого вивчення
епідеміології захворювання, його поширеності і клінічних проявів.

Вірус імунодефіциту людини.
Збудниками СНІДу є лімфотропні віруси людини, відкриті французьким

вірусологом Люком Монтаньє і співробітниками його лабораторії в 1983 р. і,
майже одночасно з ними, - групою американських учених під керівництвом
Роберта Галло. Цей збудник за сучасною класифікацією відноситься до
сімейства ретровірусів, точніше до тієї частини цього сімейства, що здатна
викликати в людини і тварин, дегенеративні захворювання. Але, на відміну від
інших лімфотропних вірусів, що викликають невтримне розмноження
лімфоцитів, збудник СНІДу єдиний з ретровірусів руйнує уражені їм лімфоцити
– помічники, що неминуче веде до глибоких порушень всієї імунної системи
хворої людини.

Виділено два типи вірусу – ВІЛ-1, і ВІЛ-2, що розрізняються по
структурних і антигенних характеристиках.

До цього часу вірогідно встановлено, що основним шляхом передачі ВІЛ
є статевий; крім того можлива передача хвороби з кров'ю хворого (переливання
донорської крові), при використанні нестерильних шприців, ін'єкційних голок і
різних хірургічних інструментів, забруднених зараженою кров'ю. Збудник
СНІДу досить нестійкий у зовнішньому середовищі і досить чуттєвий до
відносно високої температури, основним антисептикам і дезінфекторам.

Клінічний плин і діагностика.
Основна дія ВІЛ на людину – порушення його імунітету. Удар наноситься

в самий центр імунної оборони – по Т-лімфоцитам-помічникам, що практично
позбавляє людини їхньої організуючої і стимулюючої діяльності стосовно
захисної реакції організму.

Плин ВІЛ-інфекції характеризується рядом особливостей, які чинять
вплив на формування епідемічного процесу.

1. Дотепер не зареєстровано достовірних випадків санації інфікованої особи
від ВІЛ.

2. Віл-інфекція характеризується багаторічним періодом відносного
благополуччя. Самопочуття хворого не впливає ні на його соціальну, ні
на біологічну активність. Він  зберігає працездатність, але  може бути
активним джерелом інфекції.

3. Висока, близька до 100 %, летальність. При цьому летальний результат
може наступити через 10 років і більш після зараження.
Протягом двох місяців після зараження в 20 – 50 % інфікованих може

спостерігатися період лихоманки тривалістю від одного дня до двох місяців, що
супроводжується збільшенням лімфатичних вузлів, болями в горлі, плямистою
висипкою, іноді симптомами енцефаліту.

Смерть ВІЛ-інфікованих хворих з урахуванням виживання вірусу не
виключає, що протягом деякого часу їхні тіла можуть бути джерелами інфекції,
наприклад при використанні трупних трансплантатів, трупної крові або у
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випадку парентерального інфікування (вколення) медиків, що проводять
розкриття трупів (хоча подібні приклади, і не зареєстровані). Аматори
казуїстики також висловлюють побоювання щодо можливості зараження
некрофілів.

Для вивчення епідеміології ВІЛ-інфекції виняткове значення має точна
діагностика захворювання. Дотепер у світовій практиці з епідеміологічними
цілями використовують діагностику і СНІД і ВІЛ-інфекції.

Для постановки індивідуального діагнозу ВІЛ інфекції не можна
використовувати результати тільки лабораторних досліджень. Діагностика Віл-
інфекції і СНІД – надзвичайно відповідальний і важливий по своїх наслідках
захід, при проведенні якого необхідно враховувати всі епідеміологічні, клінічні
і лабораторні дані.

Самий доступний і розповсюджений метод діагностики ВІЛ-інфекції –
виявлення антитіл  у крові. Оскільки в більшості хворих ВІЛ-інфекція
зберігається протягом усього життя. Для встановлення досить самого факту
виявлення антитіл.

Профілактика ВІЛ-інфекції.
Організація протидії розвиткові пандемії і боротьба з її руйнівними

наслідками є в даний час найбільш важливою задачею міжнародної і
національної політики в області охорони здоров'я.

ВОЗ у ряді документів виділяє чотири основні напрямки діяльності,
спрямовані на боротьбу з епідемією ВІЛ-інфекції і її наслідків:

1. Попередження статевої передачі ВІЛ, що включає такі елементи, як
навчання безпечному статевому поводженню, поширення презервативів,
лікування, (інших) хвороб, що передаються статевим шляхом, навчання
поводженню, спрямованому на свідоме лікування цих хвороб;

2. Попередження передачі ВІЛ через кров методами постачання безпечними
кровепродуктами, попередження асептичних умов при інвазії, що
порушують шкірну цілісність в хірургічній і стоматологічній практиці;

3. Попередження перинатальній передачі ВІЛ методами поширення
інформації про способи передачі ВІЛ, забезпечення медичної допомоги,
включаючи консультування жінок, що інфіковані ВІЛ; (перинатальний –
лат. natalis – який відноситься до народження – період розвитку ембріону,
починаючи з 28 тижня вагітності, народження і перші сім діб життя
дитини).

4. Організація медичної допомоги і соціальної підтримки хворим ВІЛ-
інфекцією, їхнім родинам і їх оточенню.

Туберкульоз
Туберкульоз – одне з найбільш давніх і розповсюджених інфекційних

захворювань. Це підтверджують туберкульозні зміни, що виявляються при
розкопках, у кісткових останках людей кам'яного віку. В Франції при
обстеженні поховань періоду неоліту виявлені сліди кісткової туберкульозної
патології в 3,5% знахідок. Д.Г. Рохлін і В.С. Майкова-Строганова наводять дані
про випадки туберкульозу хребта в дорослих, кістяки яких знайдені на
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території нашої країни в похованнях епохи пізньої бронзи, останніх століть до
нашої ери і початку нашої ери. Гіппократ, Гален, Ібн-Сіна й інші вчені
стародавності діагностували й описували форми туберкульозу з легеневими
кровотечами, важкою інтоксикацією, великою кількістю виділюваного
мокротиння, вираженим виснаженням організму.

В Україні туберкульоз щорічно забирає 7-7,5 тис. життів, що набагато
більше (на 80,7%), аніж помирає від усіх інших інфекційних і паразитарних
хвороб разом узятих. Якщо в 1990 р. від усіх форм  туберкульозу померло 4212
хворих (або 8,1 на 100 тис. населення), то в 1999р. – 9931 хворий (або 19,9 на
100 тис. населення), тобто смертність зросла в 2,4 рази, або на 146%.
Установлено, що темп зростання смертності за 1990-1999 рр. у 2,1 рази більший
від захворюваності. У південно-східних регіонах країни смертність, як і
захворюваність, суттєво більша, ніж на інших адміністративних територіях.
Смертність на 10,69% більша серед сільського населення, ніж серед міського
(17,6 проти 15,9 на 100 тис. населення). Однак ці показники мають тенденцію
до зближення в останні роки.

Термін «туберкульоз» увів Лаєннек. Походить воно від латинського слова
tuberculum, у перекладі означаючого «горбок». У недалекому минулому були
поширені такі назви, як сухота (від слів сохнути, марніти), фтиза – грецьке
слово, у  перекладі означає «виснаження». Від цього ж слова відбулася наукова
назва лікаря, що займається лікуванням хворих туберкульозом. Він називається
фтизіатром, а розділ медицини, що вивчає туберкульоз – фтизіатрією.

Говорячи про медицину минулого часу, не можна не відзначити, що
сухота (туберкульоз, бугорчатка) була в той час дійсним бичем для всіх країн,
особливо лютувала вона в Росії. Діючих препаратів не було, тому вмирали як
бідні, так і багаті; правда, перші звичайно, частіше. Зараз у боротьбі проти
туберкульозу беруть участь органи охорони здоров'я, товариства Червоного
Хреста, Червоного Півмісяця й інші. Але основну функцію виконує
спеціалізована мережа лікувально-профілактичних установ, центри якої –
диспансери і їхні підрозділи.

У 1882 році німецький дослідник Роберт Кох завдяки своїм науковим
працям дав вичерпні докази інфекційної природи туберкульозу. Він виділив і
описав збудника захворювання. Збудником туберкульозу прийнято називати
бактерію Коха (БК) або мікробактерію туберкульозу (МБТ). Вона є
представником великої групи мікробактерій, родинних нижчим рослинним
організмам, – променистим грибам. Довжина мікроба коливається від 1,5 до 6
мкм (мікромікрон), товщина – від 0,2 до 0,5 мкм. Мікроб може мати округлу,
бобовидну або вигнуту, форму  потовщення на одному або обох кінцях.

МБТ стійкі до різних факторів зовнішнього середовища. У ґрунті, воді,
домашньому пилу, у молочних продуктах залишаються життєздатними біля
року, у книгах – до 4 місяців, а в похованих трупах – кілька місяців, у
вуличному пилу – до 8-12 днів. Вони стійкі до кислот, лугів і спиртів. Прямі
сонячні й ультрафіолетові промені убивають МБТ протягом декількох хвилин,
нагрівання до 70 градусів – через 30 хв., кип'ятіння убиває МБТ протягом 5 хв.
Згубно діють на бактерію різні дезинфікуючі засоби: розчини карболової
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кислоти, формаліну, хлорного вапна, гідрохлориду натрію й інші  засоби.
Джерело зараження – хворі туберкульозом люди і тварини (велика рогата

худоба, собаки, кішки й ін.), що виділяють МБТ в зовнішнє середовище.
Зараження може відбутися при уживанні води з недостатньо знезаражених
водойм, у які попадають стічні води з протитуберкульозного диспансеру або з
неблагополучних по туберкульозі тваринницьких ферм.

Зараження найчастіше відбувається через дихальні шляхи, рідше – через
травний тракт, ушкоджену шкіру, слизуваті оболонки. Можливо,
внутрішньоутробне зараження плоду від хворої матері.

Частіше заражаються туберкульозом діти, підлітки і  молоді люди, рідше
– дорослі і старі.

Туберкульоз у людини характеризується утворенням одиничних або
множинних дрібних горбків або більш великих центрів не тільки на місці
проникнення мікробактерії, але й у різних органах і тканинах, куди вони
заносяться при вдиханні.

Своєчасне виявлення туберкульозу є основним показником для
успішного лікування захворювання і попередження його поширення. У нашій
країні на сьогоднішній день існують три методи виявлення туберкульозу:
туберкулінодіагностика, флюорографічний метод і бактеріологічне
дослідження мокротиння.

Різновидів людського туберкульозу дуже багато. Відповідно до прийнятої
в нашій країні клінічної класифікації до нелегеневого туберкульозу в першу
чергу відносять: туберкульоз мозкових оболонок і центральної нервової
системи; туберкульоз кишечнику; туберкульоз очеревини і  лімфатичних
вузлів; туберкульоз кісток і суглобів.

Уперше виявлені хворі туберкульозом повинні починати лікування тільки
в стаціонарі, де можливі всебічне обстеження, вироблення індивідуального
плану лікування, визначення переносності препаратів і досягнення перших
позитивних результатів терапії. Хворі з відкритими формами туберкульозу
лікують у стаціонарі до закриття порожнин розпаду. У зв'язку з особливою
епідемічною небезпекою вони підлягають обов'язковій госпіталізації.

Розрізняють специфічну і санітарну профілактику туберкульозу. До
специфічної профілактики відносяться вакцинація і хіміопрофілактика.

Діагностичний тест на туберкульоз проводиться для своєчасного
виявлення хворих туберкульозом і інфікованих МБТ.

Народні лікувальні засоби завжди привертали увагу лікарів. Деякі з таких
засобів після дослідження їх у клініках знайшли застосування в сучасній
медицині. При туберкульозі легень рекомендується вживання смоли сосни. У
перші дні захворювання треба збирати смолу, що капає із сосен, скачувати її в
кульки з цукром і проковтувати. У народній медицині є рецепти настоїв алое,
сухоцвіту болотного, шипшини, березового соку для хворих туберкульозом
легенів.

Для створення бар'єру поширення цього серйозного захворювання
повинні бути розпочаті визначені дії на різних рівнях. Необхідно підвищувати
інформаційну поінформованість населення шляхом створення тематичних
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телевізійних і радіопередач, розробляти і проводити бесіди в навчальних
закладах з учнями і батьками, оформляти спеціальні куточки здоров'я в
медичних установах, вчасно проводити вакцинацію населення і роз'яснювальні
бесіди медичними працівниками. Проведення реформ у медицині дозволить
забезпечити безкоштовну профілактику туберкульозу (аналізи, тести) і
допоможе скоротити ріст туберкульозного захворювання серед населення.

Сибірська виразка

Сибірська виразка (синонім: злоякісний карбункул; anthrax carbon – фр.) –
загальне гостре інфекційне захворювання домашніх тварин і людей.
Захворювання в людини характеризується високою температурною реакцією й
утворенням на шкірі і слизуватих оболонках специфічних карбункулів або
розвитком запальних змін в легенях, кишечнику з явищами кровотечі. Збудник
сибірської виразки – велика паличка з як би обрізаними краями, що добре росте
в простих живильних середовищах. В навколишньому середовищі палички
утворюють спори. Вони зберігають свою життєздатність протягом тривалого
часу (у ґрунті і воді на багато місяців і навіть років), витримують 30-хвилинне
кип'ятіння у воді, у слабких дезинфікуючих розчинах не гинуть до 40 діб і
навіть у міцних розчинах дезинфікуючих речовин можуть виживати протягом
години. Сибірська виразка зустрічається в багатьох країнах світу в
сільськогосподарських тварин (великої і дрібної рогатої худоби, у меншій мірі
у свиней і коней). Ця інфекція була досить широко поширена і серед людей. У
нашій країні після проведення масштабних ветеринарних і санітарних мір,
сибірська виразка зустрічається дуже рідко.

Людина може заразитися сибірською виразкою при догляді за хворими
тваринами, контакті з предметами і сільськогосподарськими продуктами,
шкірами, вовною, вживанні в їжу зараженого м'яса. Можна заразитися і при
вдиханні пилу, що містить спори збудника. У літню пору можна занедужати від
укусу ґедзів і мух-жигалок.

Сибірська виразка в залежності від шляху проникнення збудника в
організм людини може бути шкірної, легеневої і кишкової форми. Для розвитку
шкірної форми досить 10 мікробів, а для легеневої – потрібно вдихнути 20 тис.
Хворі сибірською виразкою, особливо легеневої і кишкової форми, небезпечні
для навколишніх і ізолюються. Захворювання починається через 2-3 дні після
зараження, іноді через кілька годин і діб. Такі коливання в термінах початку
захворювання залежать від стану організму, шляхів зараження людини і
кількості мікробів, що потрапили в його організм.

Шкірна форма сибірської виразки починається з появи на місці контакту
мікробів червоної сверблячої цятки, вона незабаром перетворюється в щільний
вузлик. Через кілька годин на вершині вузлика утвориться пухирець, що
наповняється поступово кров'янистою рідиною. Пухирець лопається, і  на його
місці з'являється чорна скоринка-ділянка омертвілої шкіри. Навколо цього
місця виникають нові пухирці, що проходять той же цикл розвитку. Так
утвориться сибіровиразковий карбункул. Шкіра навколо карбункула
запалюється і стає червоною, з'являється велика набряклість. Характерна риса
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сибіровиразкового карбункула – слабка хворобливість у порівнянні зі
звичайним карбункулом.

Одночасно з розвитком  карбункула підвищується температура. У деяких
хворих уже на другий день хвороби вона досягає 40...41° С. Загальний стан
організму важкий. У хворого нездужання, розбитість, головні болі, безсоння,
поганий настрій. При успішному лікуванні після шостого дня хвороби
температура знижується до норми, набряк пропадає, карбункул поступово
розсмоктується, скоринки відпадають, виразка рубцюється.

Карбункул найчастіше розвивається на відкритих ділянках шкіри: на
руках, на голові. Сибірська виразка шкірної форми без лікування закінчується
смертю в 5...15% випадків захворювань.

Легенева форма сибірської виразки розвивається при попаданні мікробів
у дихальні шляхи. Раніш цю форму сибірської виразки називали хворобою
шерстобитів. Вони заражалися, вдихаючи пил при розбиранні засіяної спорами
вовни. Це дуже важка форма захворювання і протікає з ознаками сильного
отруєння мікробними отрутами. Починається вона з ознобу і швидкого підйому
температури до 40° С і вище. Одночасно з'являються стиснення в грудях,
кашель, що спричинює колючі болі в боці, нежить, сльозотечу, голос стає
хрипким. Кашель супроводжується виділенням рідкого кров'янистого
мокротиння. Без лікування захворювання часто завершується смертю хворого.

Кишкова форма сибірської виразки виникає при зараженні орально
(через рот). При цій формі хвороби спостерігається запалення кишкового
тракту, частіше тонких кишок, утворюються виразки. Хвороба розвивається
гостро: з'являються сильні болі, що ріжуть у животі, блювота жовчю з
домішкою крові, здуття живота, часті, криваві, рідкі випорожнення.

При легеневій і кишковій формі температура тіла висока і хвороба на
третю - п’яту добу часто закінчується смертю.

Для профілактики захворювання в нашій країні застосовують розроблену
вченими  вакцину. Щеплення роблять людям і тваринам у районах, де бувають
спалахи хвороби.

Міри безпеки
З метою забезпечення санітарно-епідеміологічної безпеки доцільно в

залежності від обстановки проводити: дезінфекцію, дегазацію, дезинсекцію,
дератизацію, дезактивацію.

Дезінфекція – заходи по знищенню хвороботворних організмів або їх
переносників в навколишньому середовищі фізичними, хімічними і
біологічними методами.

Дегазація – знищення (розлад або зменшення зараження) за допомогою
особливих (дегазуючих) засобів шкідливих газів або отруйних речовин на
зараженій місцевості, будівлях, транспорті, одязі та ін.

Дезинсекція – заходи по знищенню шкідливих комах, які переносять
збудників хвороб (воші, кліщі, мухи, комарі та ін.) за допомогою хімічних
засобів,  термічної обробки, мікроорганізмів і птахів.

Дератизація – заходи по боротьбі з гризунами, які є джерелом або
переносником інфекційних захворювань або які завдають шкоди сільському
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господарству. Включає знищення гризунів хімічними, механічними і
біологічними методами.

Дезактивація – видалення радіоактивних речовин із зараженої
(забрудненої) поверхні.

3 Ключові запитання
1. Що таке віруси? Скільки існує їх видів?
2. Який вигляд мають віруси?
3. З яких нуклеїнових кислот вони складаються?
4. Які віруси небезпечні для людини?
5. Збудники гострих кишкових інфекцій (ГКІ).
6. Які захворювання переносяться водним шляхом?
7. Що за хвороба „Сальмонельоз”?
8. Що Ви знаєте про СНІД і ВІЛ?
9. Профілактика ВІЛ – інфекції.
10. Специфічна і санітарна профілактика туберкульозу.
11. Форми сибірської виразки.
12. Що таке дезинсекція і дератизація?

4 Домашнє завдання
1. Відповісти на ключові запитання
2. По завданню педагога підготувати реферат до 15 сторінок.
3. Підготуватися до обговорення проблеми.

5 Практичне виконання роботи
1. Вивчити основні теоретичні положення пов’язані з санітарно-

епідеміологічною безпекою.
2. Активно обговорювати теми рефератів та відповіді на ключові питання.
3. Знати специфіку і санітарну профілактику одягу, підлоги, посуду, місць

скупченості людей.

6 Зміст звіту
 Зміст має містити:
- мету заняття;
- відповіді на ключові питання;
- обов’язково реферат по темі;
- дату і підпис студента.
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