Глава 5.  Инженерно-технические мероприятия по снижению последствий чрезвычайных ситуаций природного характера

5.1.  Мероприятия по снижению разрушений и потерь в зонах воздействия волн цунами и катастрофического затопления

Характер и объемы разрушений и потерь в районах цунами и в зонах затоплений зависят от параметров водного потока и прочностных свойств зданий и сооружений. Основными параметрами водного потока является скорость движения и высота слоя движущейся воды.

Скорость движения волн цунами зависит от характера наката волны - «прилив - отлив» и  «крутым фронтом». При накате волн «крутым фронтом» скорость волн на урезе воды достигает 5,7 м/с и более, на удалении 1 км от уреза воды - 4,3 м/с, а на удалении 2 км - 1,8 м/с. Высота волн заплеска и подъем воды может изменяться от 2 до 4 метров при «приливе - отливе», а при накате волн цунами с обрушением «крутым фронтом» достигает 4-18 м. При этих условиях удельная  волновая нагрузка на преграды может изменяться от 10 до 40 КПа и более.

При наводнениях и катастрофических затоплениях скорость водного потока может изменяться от 2 до 5 м/с, а высота подъема воды в руслах рек от 2 до 14 м выше уровня воды в межень.

На степень и характер разрушения различных зданий и сооружений кроме волновой нагрузки, определяемой скоростью и глубиной движущегося водного потока значительное влияние оказывают водонасыщение и размыв грунта в основаниях фундаментов зданий, верхнего строения пути железных дорог, асфальтовых и других покрытий автомобильных дорог, мостовых опор, а также динамические нагрузки от ударов массивных плавающих предметов и крупных глыб льда. Степень водонасыщения грунтов и размыв их зависят от продолжительности затопления местности и подвалов зданий, которая для малых рек может изменяться от 1 до 3  суток, а на крупных реках- от 1 до 3 месяцев.

Продолжительность затопления в зоне цунами может изменяться от нескольких часов до нескольких суток.

Для снижения объемов разрушений и потерь в условиях воздействия волн цунами и катастрофических затоплений при наводнениях и прорыве плотин водохранилищ в планах ГО и планах действий сил ГО и ЧС предусматривается проведение различных оперативных и инженерно-технических мероприятий.

Оперативные мероприятия включают: разработку нормативных документов, запрещающих строительство объектов экономики и населенных пунктах в зонах действия волн цунами и катастрофических затоплений, организацию контроля уровнем затопления и детальное обследование территории с целью подготовки исходных данных для подготовки плановых документов и организации различных защитных мероприятий; совершенствование системы оповещения и информирования населения и объектов экономики; организацию и оснащение формирований для выполнения защитных мероприятий ; подготовку к проведению мероприятий по спасению, эвакуации и жизнеобеспечению населения.

К числу основных групп инженерно-технических мероприятий проводимых заблаговременно или в период подготовки и ликвидации последствий катастрофических затоплений, могут быть отнесены:

а) создание сети автоматизированного контроля за повышением уровня воды в поймах рек и цунами опасных районах и включение ее в систему оповещения населения;

б) строительство защитных и оградительных дамб по берегам рек и вокруг отдельных объектов и населенных пунктов;

в) перераспределение или регулирование стока воды в реки и водохранилища во времени;

г) строительство волноломов в узких бухтах цунамиопасных районов и защитных дамб в их вершинах;

д) подготовка сил и средств для спасения пострадавших, эвакуация и жизнеобеспечение людей, сельскохозяйственных животных из цунамиопасных районов и зон катастрофического затопления.

Накопленный отечественный и зарубежный опыт проведения мероприятий по снижению ущерба и потерь от наводнений показывает, что наибольшая эффективность достигается лишь при комплексном использовании оперативных и инженерно- технических мероприятий с учетом конкретных условий и обстановки в зонах затоплений и действий волн цунами.

Для определения состава и объемов комплексов (групп) мероприятий в конкретных условиях районов цунами и зон катастрофического затопления, а также оценки их эффективности, необходимо провести обследование территории опасных районов и подготовить фактические данные для прогнозирования последствий, разработки проектов дамб, плотин, волноломов и других защитных сооружений, а также уточнения планов действий сил ГО и ЧС.

При ликвидации ЧС к основным фактическим и расчетным данным относятся : размеры цунамиопасных районов и границы зон катастрофического затопления, а также характеристики застройки населенных пунктов и объектов экономики; параметры водного потока (скорость движения и высота волны) и предельные нагрузки, вызывающие различные степени разрушения объектов; характеристики и состояние существующих защитных дамб, плотин, возможные объемы и сроки срабатывания водохранилищ; площади водосбора и объемы воды, стекающей в реки, водохранилища, а также в пруды, копани и другие резервные водохранилища; ожидаемый объем разрушений зданий и сооружений, численность пострадавшего населения и населения подлежащего эвакуации из опасных зон, маршруты эвакуации и районы размещения эваконаселения, наличие продовольственных и других ресурсов для жизнеобеспечения; количество имеющихся плавсредств (лодки, катера, паромы и запасы горючего).

Данные полученные в ходе детального обследования территории зон катастрофического затопления и районов действия волн цунами и прогнозных расчетов с их использованием, позволят более обоснованно провести расчеты по прогнозированию обстановки и определить конкретный перечень, состав и объемы защитных и других мероприятий, включаемых в программы (планы) экономического и социального развития территории и в планы действий сил ГО при ликвидации ЧС с целью снижения возможных разрушений и потерь.

Ниже будут рассмотрены состав и характеристики комплексов мероприятий, направленных на снижение объемов разрушений и потерь в зонах катастрофического затопления и в цунамиопасных районах.

Создание сети автоматизированного контроля повышения уровня воды в пойме зарегулированных рек и районах, подверженных воздействию волн цунами, включает установку специальных датчиков, фиксирующих уровень воды за плотиной и передающих в органы оповещения населения и объектов экономики информацию об угрозе затопления и мерах которые должны быть приняты для снижения ущерба и потерь.

Информация об уровнях воды в реках может быть получена также и от существующих водомерных постов оснащенных фунтштоками, телефонной и радиосвязью. На этих пунктах в период паводка организуется круглосуточное дежурство. Информация о повышении уровня воды в пойме реки может быть передана в органы КЧС по телефону, радио или другими способами, которые при необходимости организуют оповещение населения, органов местной власти и объектов экономики, расположенных в зоне возможного затопления.

Защитные и оградительные дамбы, плотины и волноломы возводятся, как правило, заблаговременно путем намыва с помощью земснарядов или укладки с послойным уплотнением грунта, разрабатываемого на месте. Высота дамб определяется расчетом в зависимости от уровня воды на местности, а ширина гребня дамб изменяется от 6 до 12 м.

Откосы насыпей дамб (земляных плотин), с отношением заложения к высоте, принимаются в пределах 1 : 1 - 2 : 1, имеют защитное покрытие со стороны водного потока или водохранилища из каменной или гравитной засыпки, железобетонных плит или слоя асфальта. С низовой стороны откоса укрепляются укладкой дернового покрытия или засыпкой камня или щебня.

По гребню дамб и плотин обычно устраиваются автомобильные дороги или полотно железных дорог.

Протяженность дамб для защиты от затоплений крупных городов, объектов промышленности и сельскохозяйственных угодий достигает сотен и тысяч километров. При строительстве каскадов плотин ГЭС в бассейнах рек Волги, Оби, Иртыша и других возведено около 200 больших систем обвалования, протяженностью свыше 12 тысяч километров. По берегам реки Янцзы в Китае построено 2,7 тыс.км дамб, достигающих высоты 15 - 20 м от уровня берега.

Волноломы в узких бухтах Курильских островов, Сахалина и Камчатки возводятся из мощных железобетонных или бетонных блоков, укладываемых, как правило, в несколько рядов по ширине и глубине и прочно связанных между собой. Нагрузки на ограждающие дамбы, плотины и волноломы определяются в соответствии с рекомендациями СНИП 2.06.04 - 82 и СНИП 2.01.07 - 85.

Мероприятия по перераспределению или регулированию стока воды в небольшие реки могут включать посадку лесов и кустарников в бассейнах рек, распашку лугов и полей поперек склонов, расчистку полос снежного покрова до грунта и другие способы позволяющие растянуть сроки таяния снега и повысить объем поглощения воды грунтом при выпадении дождевых осадков и таяния снега.

Достаточно эффективными способами регулирования и уменьшения стока воды в небольших реках является создание временных водоемов в виде прудов, запаней, копаней, запруд в оврагах, ущельях, балках, а для крупных рек - сработка водохранилищ различных гидротехнических сооружений.

Опыт подготовки и проведения мероприятий по срабатыванию водохранилищ показывает, что при заблаговременном срабатывании водохранилищ и сбросе воды через напорный гидроузел, площадь зоны катастрофического затопления при разрушении плотины может быть снижена в 2 - 3 и более раза. Кроме того, освободившаяся емкость водохранилища при сбросе воды позволит снизить объем паводочного стока, попадающего в русло реки ниже плотины.

Эффективность использования временных водоемов  и водохранилищ для снижения объемов разрушений и потерь при паводковых наводнениях во многом зависит от достоверности прогноза притока воды при таянии снега и от ливневых дождей.

Подготовка сил и средств, организация спасения и оказания помощи пострадавшим в зонах катастрофического затопления, наводнений и в цунамиопасных районах, включает выполнение комплекса заблаговременных мероприятий и мероприятий по ликвидации последствий.

К основным заблаговременным мероприятиям относятся:

а) прогнозирование обстановки объемов потерь и разрушений в зонах катастрофического затопления и в районах действия волн цунами, с использованием данных обследования территории этих зон;

б) уточнение состава и оснащения плавсредствами поисково-спасательных формирований и формирований других служб, участвующих в ликвидации последствий наводнений и цунами;

в) определение потребности в транспортных средствах и подготовка их для организованной эвакуации пострадавшего и оставшегося без крова населения;

г) выбор безопасных маршрутов ввода сил и средств ГО и ЧС, а также эвакуации населения;

д) выбор и подготовка районов размещения эваконаселения и их жизнеобеспечение.

Эти мероприятия выполняются комиссиями по ЧС субъектов РФ, паводковыми комиссиями, штабами и службами по делам ГО и ЧС и руководством объектов экономики.

При необходимости привлекаются специалисты проектных и научно-исследовательских организаций гидрометеослужбы, водоохранных учреждений, транспортных и коммунально-энергетических предприятий.

Мероприятия по ликвидации последствий наводнений и цунами могут быть разделены на следующие группы :

а) организация разведки и определение границ зон затопления;

б) поиск и обнаружение пострадавших;

в) обеспечение подходов к местам нахождения пострадавших оказавшихся в воде, в частично разрушенных и затопленных зданиях, на возвышенных участках местности и в других местах.

г) спасение пострадавших и оказание им медицинской и других видов помощи;

д) эвакуация населения из опасных зон и их жизнеобеспечение.

Для выполнения этих мероприятий привлекаются личный состав и техника поисково-спасательных формирований городов, областей, региональных центров и МЧС. Наиболее сложными группами мероприятий являются разведка и  определение границ зоны затопления и поиск пострадавших и обеспечение подхода к ним по воде.

Разведка и определение границ зоны затопления могут осуществляться чаще всего средствами воздушной разведки и аэрофотосъемочного оборудования. Для выполнения аэрофотосъемки используются самолеты Ан-2; вертолеты Ка-26, Ми-6, Ми-8т, Ми-26. Вертолеты могут использоваться и для поиска и обнаружения пострадавших, подхода к ним (зависания), а также для эвакуации из зоны затопления людей, материальных ценностей и различного имущества.

В таблице 5.1 приведены основные технические характеристики вертолетов.

Таблица 5.1

Основные технические характеристики вертолетов

№

п/п
Типы вертолета
Скорость полета км/ч
Количество пассажиров чел.
Десантная нагрузка
Дальность полета км.
Максим. Возможная площадь зона разведки км2/час





с полной заправкой топлива
с макси-мальной
с полной заправкой топлива
с максимальной нагрузкой


1.
Ка-26
140
13
11
20
800
370
150

2.
Ми-8т
230
28
0,55
0,9
430
250
250

3.
Ми-6
250
61
2,83
4
580
155
300

4.
Ми-26
260
-
3,75
12
870
350
300

Для обнаружения пострадавших и обеспечения подхода к ним и спасения могут быть использованы десантные и надувные лодки с лекторами и «на веслах», плавающие транспортеры и самоходные паромы, а также деревянные и металлические лодки и катера местных жителей в таблицах 5.2 и 5.3.

Таблица 5.2

Технические характеристики десантных лодок

№№

п/п
Показатели
Ед.изм.
Десант-ная лодка 

ДЛ-10
Надувные лодки





НЛ-8
СНЛ-8
НЛ-1
НЛ-3

1.
Масса с оснасткой
кг






2.
Грузоподъемность
т
3
0,65
0,8
1,5
3,4

3.
Количество переправляемых пассажиров
чел.
25
8
8
15
30

4.
Скорость движения

 с забортным двигателем

на веслах
км/ч


12

8
8

4
14-35

5
8

5
7

5

5.
Максимальная скорость течения водной преграды 

с забортным двигателем

на веслах
м/с


2

1,5
1
1
1,5

1
1,5

1

6.
Расчет лодки
чел.
2
2
1



7.
Масса лодки без мотора
кг

55
100



8.
Габаритные размеры

длина

ширина
м


8,8

1,7
4

1,76
5,4

1,7
5,6

1,7
7,4

2,3

9.
Время снаряжения лодки расчетом 

3 чел.
мин.

3-4
20



Таблица 5.3

Технические характеристики плавающих транспортеров и

самоходных паромов

№№

п/п
Показатели
Ед.

Изм.
Плавающие транспортеры
Самоходные паромы




ПТС-М
ПТС-2
ПТС-3
ГСП
ППМ-2

1.
Грузоподъемность

на воде

на суше
т


10

5
12

12
16

12
52

-
40

-

2.
Возможности переправы десанта
чел.
72
75
75
-
-

3.
Максимальная скорость движения с грузом 

на воде

на суше
км/ч
10,6

25
11,7

34
15

34
8

8
10

55

4.
Максимальная скорость течения водной преграды
м/с
2,5
2,5
2,5
1,5
2,5

5.
Минимальная глубина водной      преграды
м
1
1
1
1
1,3

6.
Время подготовки к работе
мин.
5
5
5
5
5

Таблица 5.3 (продолжение)

№№

п/п
Показатели
Ед.

Изм.
Плавающие транспортеры
Самоходные паромы




ПТС-М
ПТС-2
ПТС-3
ГСП
ППМ-2

7.
Запас хода по топливу

на воде

на суше
час

км
12

380
18

500
12

500
18

350
10

500

8.
Масса
т
17
24
26
34
36

9.
Экипаж
чел.
2
2
2
6
3

10.
Габаритные размеры в транспорт. Положении

длина

ширина

высота
м
11,4

3,3

2,15
11,9

3,3

3,17

12

3,23

3,2
13,38

3,3

3,8

Опыт организации спасательных работ при наводнениях показывает, что наиболее эффективным средством обнаружения, подхода и спасения людей на воде, возвышенных местах, разрушенных и поврежденных зданиях являются вертолеты. Однако самостоятельный подъем по трапу требует затраты больших физических и психологических усилий и под силу только здоровым людям. Подъем  в вертолет пострадавших, находящихся в тяжелом состоянии, может быть организован с помощью специальных устройств с лебедкой. При обнаружении экипажем вертолета нескольких пострадавших на воду сбрасывается спасательный плот или лодка, на который вместе с подъемным устройством спускается спасатель и организует подъем пострадавших на борт вертолета.

При использовании для обнаружения и спасения пострадавших в зоне наводнения надувных лодок, плавающих транспортеров и самоходных паромов, а также деревянных и металлических лодок местных жителей, необходимо предусмотреть оснащение их спасательными кругами или жилетами. При подходе плавсредств к пострадавшему, находящегося в воде, в первую очередь подаются звуковые и световые сигналы, а к местам нахождения людей в воде выбрасывается спасательные круги закрепленные к борту лодки. Это позволит при необходимости подтянуть плывущего или держащегося на воде человека к лодке или другому плавсредству и подтянуть его на борт.

На бортах плавающих транспортеров и паромов должны быть закреплены трапы, спускающиеся в воду для подъема пострадавших на борт как самостоятельно, так и с помощью спасателей или экипажа плавсредства.

Оказание первой помощи пострадавшим заключается в быстром согревании пострадавшего и восстановления температуры его тела. Для этого необходимо снабдить пострадавшего теплой и сухой одеждой, поместить в теплое помещение, защищенное от ветра, дождя и водяных брызг, напоить горячим чаем, принять горячий душ или ванну.

Пострадавшим, получившим различные травмы, необходимо оказать первую медицинскую помощь: остановить кровотечение, иммобилизовать конечности в случае переломов, наложить повязку, а при необходимости ввести обезболивающие средства.

Для эвакуации пострадавших в медицинские учреждения, расположенные в безопасных районах, используются специальные или приспособленные для перевозки больных транспортные средства.

Эвакуация населения из зон затопления предусматривается, как правило, заблаговременно до наступления пика паводка или опасности затопления. Время эвакуации определяется в соответствии с прогнозом гидрометеослужбы. Штабы по делам ГО и ЧС совместно с паводковыми комиссиями и эвакокомиссиями района (города) осуществляют оповещение населения и устанавливают время прибытия эвакуируемых и транспорта на сборные эвакопункты.

Маршруты эвакуации выбираются с учетом сохранности дорог и мостов после затопления и возможности беспрепятственного проезда автомобильного транспорта.

Районы размещения эвакуированного населения должны выбираться на незатопляемой территории с учетом возможности нормального размещения людей в жилых и общественных зданиях, общежитиях, гостиницах и других помещениях при минимальной норме площади не менее 2,5 кв. Метров на 1 человека.

В населенных пунктах где размещаются эвакуируемое население должна быть предусмотрена возможность организации обеспечения людей хлебом, горячей пищей, продуктами питания, водой, предметами первой необходимости, медицинским и коммунально-бытовым обеспечением.

Населенные пункты, из которых эвакуировано население, должны быть сданы под охрану местным органам обеспечения общественного порядка, обеспеченных при необходимости плавсредствами.

5.2.  Противоселевые мероприятия

Для защиты объектов и снижения возможных разрушений и потерь среди населения в селеопасном районе возводятся, противоселевые сооружения, позволяющие:

а)  задержать селевые выносы выше защищаемого объекта; 

б) отвести селевой поток от защищаемого объекта или  пропустить его через объект;

в) стабилизацию и защиту русла от размыва;

г) обеспечить снижение силы  ударного воздействия селевого потока.

Задержание селевых выносов осуществляется путем устройства запруд, селезащитных плотин (дамб) или котлованов-наносоуловителей. (Рис. 5.1, 5.2 а)

Запруды и селезащитные  плотины предназначены для задержания выносов и больших объемов твердого стока, а также стабилизации и защиты русла. Они возводятся из камня, бетона, железобетона, металла в виде глухих или решетчатых стенок, перегораживающих русло. Наносоуловители предназначены для уменьшения скорости селевого потока, вследствие оседания твердой массы.
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Рис. 5.1.   Схема задержания селевых выносов и стабилизации русла

Где: h - высота селевого потока;  

В - расстояние между запрудами, которое не должно превышать :

при h = 3-5 м. и крупности обломков более 0,5 м.-  В( 120 м.;

при h = 1,5-3 м. и крупности обломков до 0,4 м. - В ( 60 м.;

при h = 1,-1,5 м. - В ( 40 м.

Для отвода селевого потока от объекта и его торможения возводятся селеотводящие сооружения (селерезы, стенки), селеспуски, селепропускные сооружения, селенаправляющие и селеотбойные сооружения, тормозящие и другие простейшие сооружения. (Рис. 5.2 б, е, г, д)

Селеотводящие сооружения (селерезы, стенки) предназначены для направления селевого потока в сторону от защищаемого объекта. Возводятся высотой Нэф = h + V2 /(2g). (Рис. 5.2 б)

Селеспуски предназначены для переброски селей через защищаемые объекты (дороги, трубопроводы и т.д.) и представляют собой лоток, закрепленный на железобетонных рамах или каменноарочных опорах, продолжая селевой поток (русло). (Рис. 5.2 в)

Селепропускные сооружения предназначены для пропуска селевых потоков под защищаемым объектом в виде бетонных лотков-быстротоков и каналов (Рис. 5.2 д). При возведении селеспусков на одном уровне с защищаемым объектом их устраивают в виде канализированного русла. Такие сооружения наиболее эффективны при пропуске селевого потока через населенные пункты. (Рис. 5.2 г)

Селенаправляющие (подпорные стенки, опояски, дамбы), селеотбойные (полузапруды, буны, шпоры) сооружения предназначены для защиты объектов, расположенных вдоль русел. Селенаправляющие сооружения в виде стенок устраиваются вдоль берега в местах его наиболее интенсивного  размыва. Селеотбойные сооружения устанавливают под углом 25( к оси потока, причем один конец сооружения закрепляют в защищаемый берег, что позволяет отклонить направление потока к противоположному берегу. Сооружения данного типа устраиваются из камня, железобетона или бревен.

Тормозящие сооружения (надолбы, земляные и каменные холмы) предназначены для уменьшения скорости селя на склонах с крутизной до 15(. При высоте сооружения Нт ( h расстояние между ними в ряду принимается 4Нт , а расстояние В между рядами принимается 6Нт , где  Нт - высота тормозящего сооружения.

Простейшие сооружения (валы-канавы и террасы с широким основанием) устраивают в балках.

Валы-канавы располагают строго горизонтально на склонах крутизной не более 10(, иначе может произойти разрушение насыпного откоса. На склонах крутизной от 10( до 30( устраивают ступенчатые террасы с обратным кулоном 4(-6( и шириной 3,5-4,0 м. Некоторые схемы противоселевых сооружений показаны на рис. 5.2.

а) Наносоуловитель



б) Селерезы (план)



в) Селеспуск



г) Канализированное русло селевого потока



д) Селепропускной канал
               е) Селеотбойные буны




Рис.  5.2.  Схемы основных противоселевых сооружений

Эффективность селезащитных сооружений может быть оценена по степени уменьшения  эквивалентного давления на защищаемый объект. При этом предполагается, что само сооружение не будет разрушено или смыто под воздействием селевого потока. Поэтому при проектировании и строительстве селезащитного сооружения следует обеспечить его устойчивость к действующим нагрузкам, которые определяются также, как на преграды защищаемых объектов.

Нагрузки на стенки лотков и горизонтальные поверхности селеспусков и селепропускных сооружений принимаются только по статической компоненте селевого давления (т.е. при коэффициенте бокового давления кб = 1, как для жидкой среды). Давление на тормозящие сооружения в виде надолб и холмов определяются с коэффициентами С=0,4 и С=0,15 соответственно.

Последствия воздействия селя на различные объекты с учетом селезащиты определяются величиной эквивалентного давления (Рэ), которое может быть определено по формуле:

Рэ = ксн(Р , мПа,                                          (5.1)

где ксн - коэффициент снижения эквивалентного давления на защищаемые объекты, характеризующий эффективность селезащитного сооружения, принимается по таблице   5.4.

Р - суммарное давление на защищаемый объект без селезащиты.

Таблица 5.4

Коэффициент ксн снижения эквивалентного давления 

селезащитными сооружениями

Селезащитные сооружения


ксн

1
2

Запруды глухие из железобетона :
три дамбы
0,25


две дамбы
0,35


одна дамба
0,4

1
2

Запруды глухие из камня :
три дамбы
0,3


две дамбы
0,4


одна дамба
0,5

Запруды решетчатые металлические:
три стенки
0,35


две стенки
0,45


одна стенка
0,5

Селезадерживающая плотина
0,1

Наносоуловитель
0,6

Селеотводящие сооружения
0,05

Селеспуски, селепропускные сооружения
0

Селенаправляющие (для защиты объектов вдоль русел) :



железобетонные
0,15


каменные
0,25


из бревен
0,35

Тормозящие надолбы :
четыре ряда
0,6


три ряда
0,65


два ряда
0,7

Каменные холмы :
два ряда
0,7


один ряд
0,85

Грунтовые холмы :
два ряда
0,8


один ряд
0,9

Простейшие сооружения (в балках)
валы-канавы
0,8


террасы
0,7

5.3. Противооползневые мероприятия

К основным противооползневым мероприятиям, обеспечивающих устойчивость склонов, относятся :

а) Отвод поверхностных вод, притекающих к оползневому участку путем устройства нагорных канав и дренажей; Рис. 5.3
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Рис. 5.3. Нагорная канава для отвода поверхностных вод от оползневого

участка

б) Разгрузка оползневых склонов (откосов), террасирование склонов. 

    Рис. 5.4
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Рис. 5.4.  Схема устройства террас для разгрузки оползневых склонов

в) Посадка древесной и кустарниковой растительности в комплексе с посевом многолетних дернообразующих трав на поверхности оползневых склонов.

г) Спрямление русел рек и периодически действующих водотоков, подмывающих основание оползневых склонов. Рис. 5.5
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Рис. 5.5.  Спрямление русла для исключения подмыва оползневого склона

д) Возведение берегоукрепляющих сооружений (буны, донные волноломы, струенаправляющие устройства, защитные насаждения и др.) в основании подмываемых оползневых склонов.

е) Отсыпка (намыв) земляных (песчаных, гравийных, каменных) контрбанкетов у основания оползневых склонов.

ж) Устройство подпорных стенок.

к) Возведение контрфорсов, свайных рядов и др.

Подпорные стенки устраиваются при сравнительно небольших оползнях на склонах где нарушена их устойчивость (подрезки, подмывки, пригрузки склона и др.). Они возводятся, как правило, из сборного железобетона или хорошо обожженного кирпича и камня. Для повышения устойчивости подпорных стенок устраиваются застенные дренажи.

Контрбанкеты являются довольно эффективным мероприятием. Они устраиваются у подошвы оползней и своей массой препятствуют смешению оползневого грунта. Протяженность контрбанкета определяется размерами оползня, а ширина и высота - в зависимости от устойчивости оползневой массы. Устраиваются, как правило, из грунта и камня. При возведении из недренирующих и слабодренирующих грунтов необходимо предусмотреть каптаж грунтовых вод. На поверхности контрбанкетов должны быть предусмотрены мероприятия по отводу поверхностных вод и борьбе с эрозией почв, травосеяние и др.

Контрфорсы - подпорные сооружения, удерживающие грунт склонов и откосов от смещения, и врезающиеся подошвой в устойчивые слои грунта. Возводятся из каменной кладки на цементном растворе, бетона или бутобетона. В основании, для дренажа, целесообразно укладывать водоотводные трубы (асбестовые, керамические, бетонные) диаметром 150 - 200 мм.

Свайные ряды (сваи-шпонки) - применяются, как правило в период временной стабилизации оползней, имеющих небольшую (до 4 м.) мощность смещаемого тела. Сваи (железобетонные, бетонные, металлические) забивают в шахматном порядке в 2-3 ряда на глубину 2 м. в не смещаемую породу. Во избежание нарушения устойчивости склона при забивке, целесообразно устанавливать сваи в предварительно пробуренные скважины. Размещать свайные ряды необходимо в нейтральной или пассивной (контрфорсной) части оползня.

Достаточно эффективным противоселевым мероприятием  является дренирование склонов. По конструкции дренажи бывают четырех типов : горизонтальные (трубчатые) дренажи-преградители; дренажные галереи; вертикальные и комбинированные дренажи. (Рис. 5.6)

Горизонтальные дренажи обычно применяются при неглубоком залегании водоупора (до 4-8 м.), так как они укладываются в открытые траншеи. Диаметр и тип труб должен быть определен гидравлическим расчетом в зависимости от агрессивности подземных вод. Для проверки работы дренажа по его трассе устраивают смотровые колодцы. Такие дренажи устраиваются на остановившихся оползнях или в местах, где им не угрожают оползневые смещения. Для удаления воды, содержащейся в трещинах и пустотах движущегося оползневого тела, целесообразно устраивать простейшие конструкции фашинного дренажа.

Дренажные галереи обычно применяются в местах глубокого залегания водоносного горизонта, питающего оползневой склон водой. Они эффективны при значительной водообильности и хорошей водоотдаче грунтов. 

Вертикальные дренажи (буровые скважины или шахтные колодцы) применяют при днерировании одного или нескольких водоносных горизонтов при большой глубине их залегания. Отвод воды из вертикальных дренажей производится в специальные водосборные галереи.
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Рис.5.6. Горизонтальные дренажи-преградители

Комбинированные дренажи представляют сочетание горизонтальных и вертикальных дренажей, объединенных в одну систему. Они применяются на оползневых склонах с несколькими глубоко залегающими водоносными горизонтами, разделенными водоупорными пластами.

При расчете параметров подпорных стенок необходимо знать оползневое давление на стенку и временную нагрузку на откос (склон). Расчет подпорной стенки ведется на устойчивость против сдвига по основанию и устойчивость против опрокидывания. Расчетная схема действия нагрузок представлена на рис.5.7.
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Рис.  5.7. Схема сил, действующих на подпорную стенк

Для обеспечения устойчивости подпорной стенки против сдвига должно соблюдаться условие

Qгр (х)+ Qвр(х) (  mc(f(( Qгр(z)  + Qвр(z)  + Qпс)                ( 5.2 )
где  mc    - коэффициент условий работы, равный 0,8;

       f -   коэффициент трения подпорной стенки по плоскости сдвига (при грунтовом основании f= tg(г );

     Qгр (х)   -  горизонтальная составляющая давления грунта на единицу длины подпорной стенки

Qгр (х) = Qгр( cos(o                                     ( 5.3 )
        Qгр(z)  - вертикальная составляющая давления грунта на единицу длины подпорной стенки

Qгр(z) = Qгр( sin( o                                      ( 5.4 )

 Qвр(х) -  горизонтальная составляющая временной нагрузки на подпорную стенку

Qвр(х) = Qвр( cos(                                                         ( 5.5 )

Qвр(z) - вертикальная составляющая временной нагрузки на подпорную стенку

Qвр(z) = Qвр( sin(                                       ( 5.6 )

Qпс - погонная масса подпорной стенки;

Qгр - активное давление смещение клина грунта на единицу длины подпорной стенки

Qгр = 

                                           ( 5.7 )

где   (   -  объемная масса грунта;

         Н - высота подпорной стенки;

         ( -  коэффициент активного давления грунта на стенку.

        Qвр - временное давление на единицу длины подпорной стенки

Qвр = 

;                                       ( 5.8 )

( - угол наклона поверхности оползня;

(о - угол трения грунта о подпорную стенку;

(г - угол внутреннего трения грунта.

Для практических расчетов можно считать, что (о = (г    и для разных грунтов может приниматься по таблице 5.5

Таблица  5.5

Характеристика грунтов

Тип грунта
Объемная

масса грунта,

(, кг/м3
Угол внутрен-

него трения,

(г, град
Коэффициент

активного

давления

Камень булыжный твердых пород
2000-2500
45
0,14

Щебень твердых пород
1700-2000
45
0,15

Известняк
1800-2300
45
0,16

Гравий
1500-1600
45
0,17

Песок
1800
36-43
0,22

Супесь
1700-2000
23-28
0,35

Суглинок
1500-1800
18-22
0,46

Глина
1500
17-18
0,47

Если условие ( 5.2 ) не выполняется, необходимо заглубить основание подпорной стенки в грунт или увеличить ширину подпорной стенки.

Устойчивость подпорной стенки против опрокидывания обеспечивается при условии

Qгр (х)(Н/3+ Qвр(х)(Н/2 (  mc(d(( Qгр(z)  + Qвр(z)  + Qпс/2)       ( 5.9 )

При несоблюдении равенства ( 5.9 ) необходимо провести одно из следующих мероприятий : увеличить ширину подпорной стенки или принять другую ее конструкцию, провести анкерное крепление подпорной стенки. Усилие, воспринимаемое анкером будет

NА = 

                                              ( 5.10 )
где Мо, Мu  - соответственно опрокидывающий и удерживающий моменты;

hA - расстояние от точки крепления анкерного устройства до подошвы стенки.

В подпорных стенках заборного типа проверяют на прочность сваи (стойки) и закладные щиты.

За расчетный случай принимают случай, когда свая без анкерной оттяжки. Максимальный изгибающий момент в свае будет у поверхности грунта.

Сваю рассчитывают на изгиб как защемленную балку на давление от грунта (Qгр) и временной нагрузки (Qвр).

М = Qгр(х)(Н/3 + Qвр(х)(Н/2                            ( 5.11 )

Требуемый момент сопротивления сваи определяется

Wтр = М/ Rи                                                               ( 5.12 )

где Rи - расчетное сопротивление изгибу для деревянных элементов принимают равным 180 кг/см2, а для металлических - 2000 кг/см2.

По полученному требуемому моменту сопротивления избирают сечение сваи

d = 

                                           ( 5.13 )

Ограждение рассчитывают на изгиб как простую балку на давление от грунта и временной нагрузки. Расчетный пролет (а) принимают равным расстоянию между сваями.

За расчетное принимают давление на ограждение, возникающее у основания подпорной стенки

gр = (((Н( + Рпр)                                     ( 5.14 )

Изгибающий момент определяют по зависимости

М = 

                                          ( 5.15 )

а требуемый момент сопротивления элементов ограждения - по зависимости       (5.13).

5.4. Ликвидация заторов и зажоров льда на реках

Образование заторов предотвращают предварительным вскрытием реки. Ускорение вскрытия участка реки достигается ослаблением ледяного покрова, задержка вскрытия - упрочнением льда. В результате ослабления или нарушения сплошности ледяного покрова снижается его сопротивляемость водному потоку, поэтому обеспечивается беззаторный пропуск льда. Основные способы ослабления и разрушения ледяного покрова изложены выше.

Задержку вскрытия производят искусственным увеличением толщины ледяного покрова. Длина участка увеличения толщины льда зависит от ширины русла Вр и может составлять от Lл = 3 Вр на сильно извилистом русле, до Lл = 8 Вр на прямолинейном участке.

Толщину льда на выбранном участке увеличивают удалением снега или искусственным намораживанием. При толщине снега более 10 см его удаление приводит к ускоренному нарастанию толщины льда снизу.

Снег с ледяного покрова следует удалять за пределы участка при температуре воздуха ниже минус 10 о С и толщине льда менее 30 см.

При ликвидации заторов наиболее эффективным является взрывной способ, применение которого наиболее целесообразно в период образования заторов. Затор на широких реках разрушают, дробя его постепенно снизу вверх по течению, начиная с подрыва ледяных полей ниже затора.

Массы подводных зарядов и расстояния между ними указаны в таблице 5.6 и 5.7.

Таблица 5.6

Условия и средства разрушения ледяного покрова

Толщина льда, м
Масса заряда, кг
Глубина погружения заряда, м
Расстояние между зарядами, м
Количество рядов зарядов
Расстояние между рядами зарядов, м

0,4...0,5
1,2
1,0...1,5
5...7
1
-

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

0,8...0,9
2,6
2,0
4...6
3
5...10

1,0...1,1
3,6
2,0
4,0
3
5,0

Таблица 5.7

Ориентировочная масса, кг, сосредоточенного заряда для разрушения затора при расстоянии L между зарядами

Глубина погружения заряда в воду, м
При массовом взрыве и

L = 5 м
При одиночном или массовом взрывах и 

L = 10 м

1,0...1,49
3
15

1,5...1,99
3
40

2,0...2,49
15
80

2,5...2,99
25
130

3,0...3,49
40
200

3,4...4,0
60
300

Если затор не потерял устойчивости после разрушения ледяного поля, то необходимо произвести еще серию взрывов вдоль берегов, либо на середине реки ( в пределах нижней наиболее уплотненной части затора). Если и после этого затор останется на месте, следует произвести серию взрывов вдоль затора.

На средних реках подрывать лед необходимо сверху вниз по течению или одновременно по длине затора, так как это способствует образованию в заторе канала, по которому идет основной поток воды, при этом заторный уровень понижается, а сам затор размывается.

При большой протяженности затора на узких и средних реках с извилистым руслом подрыв заторных масс в нижней части малоэффективен, поэтому взрывы следует вести одновременно по всей длине затора или сверху вниз по течению.

Для разрушения многослойных заторных масс используют заряды массой не менее 30 кг, которые опускают в воду между льдинами.

При проведении взрывных работ можно применять вертолеты, которые позволяют укладывать заряды в любом месте непосредственно с борта вертолета или с выходом подрывников на лед. Бомбометание, как средство для разрушения ледяного покрова и заторов, малоэффективно ввиду затруднения прицельного попадания.

Для предотвращения заторов вблизи мостов необходимо еще до начала ледохода освободить от примерзшего льда все опоры и ледорезы, сделав вокруг них борозды во льду шириной не мене 0,5 м. Кроме того, следует устроить вдоль реки (по фарватеру) канал шириной от 0,25 Вр до 0,35 Вр (ниже моста на расстоянии Вр и выше моста на расстоянии 2Вр).

Устройство канала начинают с низовой стороны моста. Заряды располагают параллельными рядами перпендикулярно фарватеру. Расстояния между зарядами принимают не менее 5...6 Н (где Н -глубина погружения заряда в воду), между рядами - не менее 2...4 м. Заряды взрывают поочередно рядами, начиная с ряда, ближайшего к борозде, предварительно устраиваемой по низовой границе канала.

При устройстве канала выше моста ряды зарядов располагаются параллельно фарватеру против опор и ледорезов. Взрывать заряды ближе 15 м от моста запрещается.

Если на некотором удалении от моста образовался затор, его разрушают взрывами зарядов с низовой стороны для устройства в нем канала шириной 20...30 м . Массу зарядов принимают равной 5...20 кг. Заряды в заторе располагают в 2...3 ряда перпендикулярно оси устраиваемого канала и на расстоянии в 4...6 раз превышающем их заглубление. При установке в затор нескольких зарядов их подрыв следует производить одновременно для того, чтобы лед пришедший в движение после первого взрыва, не принес к мосту не взорвавшиеся заряды. В затор, образовавшийся непосредственно около моста, следует  устанавливать только по одному заряду. Крупные льдины при подходе к мосту разрушают бросаемыми на них зарядами массой не более 3 кг. Эти заряды должны взрываться до подхода льдин под мост.

Работы по разрушению заторов должны вестись ускоренными темпами. При подрывных необходимо следить, чтобы вместе с тронувшимся льдом не унесло работающий личный состав. Ходить по затору и по непрочному льду следует с палками для прощупывания льда. В наиболее опасных местах прокладывают доски, обязывают веревками подрывников, которых страхуют люди на берегу или на прочном льду. Ниже затора должны находиться дежурные расчеты на лодках со спасательными средствами (спасательные круги, веревки, доски, багры и др.). Задачей этих расчетом является оказание помощи утопающим и наблюдение за прохождением льда вниз по течению.

Подрыв зарядов может быть прекращен, если будет заметно падение уровня воды с верховой стороны затора или напор льда перестанет угрожать мосту.

5.5. Мероприятия по снижению возможных разрушений и потерь

при ураганах, бурях, штормах

Ураганы, бури и штормы являются одним из самых мощных сил стихии, вызывающих значительные разрушения и потери на объектах энергетики, промышленности и сельского хозяйства. Ураганный ветер со скоростью свыше 33 м/с вызывает повреждения и разрушения легких конструкций жилых, общественных и промышленных зданий и  сооружений, опор ЛЭП и связи, возникновение пыльных и снежных бурь и затопление местности. Возможно возникновение вторичных очагов пожаров в зонах разрушений, населенных пунктов, усиление тлеющих пожаров в лесах и на торфяниках, а также гибель и поражение людей и животных. На морях и крупных водохранилищах ураган может сопровождаться сильным волнением и образованием нагонных волн в устьях рек.

Разрушительная сила ураганного ветра зависит от скорости и плотности движущегося атмосферного воздуха. В существующих СНиП по проектированию и расчету конструкций зданий и сооружений установлена максимальная ветровая нагрузка, равная 0,85 кПа, что соответствует скорости ураганного ветра около 37 м/с. Опыт ликвидации последствий ураганов и штормов, а также данные Гидрометцентра, показывают, что скорость ветра при ураганах может достигать 100 и более м/с. При таких скоростях ветра динамическая нагрузка может превышать 20-30 кПа и  вызывать разрушения слабых конструкций зданий и сооружений, снос легких построек, поражение и гибель людей.

Снижение возможных разрушений и потерь в районах, подверженных воздействию ураганов, бурь и штормов может быть достигнуто путем проведения комплекса предупредительных и защитных мероприятий осуществляемых заблаговременно и в ходе подготовки и ликвидации последствий возникающих ЧС.

К основным группам заблаговременных предупредительных мероприятий относятся:

а) оценка и проверка прочности относительно слабых элементов конструкций зданий и сооружений и укрепление их с целью обеспечения сохранности при воздействии ураганных ветров. (крыш, веранд, легких каркасов зданий, дымовых труб, портальных  кранов, опор ЛЭП и т.п.).

б) подготовка и проведение предупредительных мероприятий, направленных на предотвращение и локализацию возникающих пожаров при разрушении зданий, печей, технологических установок открытого горения, а также пыльных бурь и затопления местности.

При оценке прочности и выбора способов укрепления конструкций зданий и сооружений расчетная нагрузка от действия урагана (по аналогии с действием ВУВ) может быть определена как сумма давления движущегося потока воздуха на преграду и скоростного напора ветра

Р = Рд + Рск 
Давление движущегося потока воздуха на преграду можно определить по формуле Эйлера



  , кг/м2                                       (5.16)

Скоростной напор ветра на плоскую преграду различной формы по зависимости:



                                          (5.17)

где:       (  - плотность воздуха (( = 1,22 - 1,3)

(- скорость ветра (движущегося воздуха) м/с

Сх- коэффициент лобового сопротивления (см. СНиП II.11-17 )

g - ускорение силы тяжести ( g = 9,81 м/с2)

Суммируя эти нагрузки получим:



                         (5.18)

Подставив в уравнение 5.    g и Сх известные значения g  и Сх (для

прямоугольного здания с отношением длин сторон 1 : 2   Сх = 2,3), получим 

 

                                (5.19)

Например при скорости ветра  ( = 50 м/с и плотности воздуха (= 1,3 кг/м3 по формуле ( 5.19 ) получим для преграды прямоугольной формы  Р = 3,9 кПа.

При скорости ветра 100 м/с нагрузка составит 15,6 кПа.

Эту нагрузку могут вызвать не только разрушения отдельных слабых элементов зданий, но и соседние разрушения здания в целом, снос ветхих строений, выбрасывание на берег мелких судов и т.п.

Комплекс мероприятий по предотвращению и локализации пожаров, пыльных бурь и затоплений, возникающих при ураганах, могут включать:

а) отключение газовых сетей и электроэнергии (по специальному сигналу) в отдельных жилых и общественных зданиях, которые с большей вероятностью могут быть разрушены при ураганном ветре, а также на промышленных и других объектах со взрыво и пожароопасной технологией;

б) подготовка и отключение топочных печей и технологических установок открытого горения;

в) внедрение централизованных систем автоматического пожаротушения;

г) снижение до минимума площадей распахиваемых земель на которых может возникнуть пыльная буря;

д) контроль состояния защитных дамб и готовности сил и средств для предотвращения и локализации катастрофических затоплений.

При подготовке и ликвидации последствий ураганов, бурь и штормов, после получения «штормового предупреждения» и в ходе ликвидации ЧС проводятся различные оперативные защитные мероприятия.

К основным из них относятся :

а) прогнозирование возможной обстановки при ураганах и бурях;

б) проверка готовности защитных сооружений, подвалов и других заглубленных сооружений, оповещение и  укрытие населения ;

в) подготовка сил и средств ГО и ЧС (сбор и проверка оснащения и готовности к действиям) органов управления и служб РСЧС к действиям по предупреждению и ликвидации последствий ЧС ;

г) закрепление дымовых труб, опор ЛЭП, портальных кранов путем установки растяжек и подпорок;

д) проведение АСДНР и мероприятий по локализации и тушению пожаров, защите населения и сельскохозяйственных животных от пыльных бурь и затоплений ;

е) безаварийная остановка производства на взрыво-, газо- и пожароопасных объектах, снижение объема хранимых опасных веществ;

ж) восстановление разрушенных систем электроснабжения, связи, управления и информации населения и подготовка к восстановительным работам в зоне ЧС ;

з) эвакуация и жизнеобеспечение населения из районов разрушений, пожаров, затоплений и других опасных зон.

В целях обеспечения безопасности и поражения людей, вынужденно оказавшихся на открытой местности в зоне действия урагана, необходимо укрыться на дне оврагов, ям, котлованов, кюветов дорог, плотно прижавшись к земле. Не следует приближаться к объектам, имеющим сильнодействующие ядовитые и легковоспламеняющиеся вещества, останавливаться под отдельно стоящими деревьями, опорами ЛЭП, а также заходить в поврежденные здания. Передвигаться следует только по основным дорогам.

Контрольные вопросы.

1.  От каких параметров волн цунами и катастрофических затоплений зависит характер и объем разрушений зданий и сооружений.

2.  Состав и характеристика комплексов мероприятий, направленных на снижение объемов разрушений и потерь, в районах цунами и в зонах катастрофического затопления.

3.  ИТМ, силы и средства по спасению пострадавших и ликвидации последствий в районах цунами и в зонах катастрофического затопления.

4.  Назначение и состав инженерно-технических (противоселевых) мероприятий, направленных на защиту объектов (населенных пунктов) от разрушений при сходе селей.

5.  Методика оценки эффективности противоселевых мероприятий.

6.  Состав и характеристики ИТМ, направленных на снижение объемов разрушений и потерь при оползнях.

7.  Методика определения нагрузок на подпорные стенки и сваи.

8.  Характеристики ИТМ по предотвращению и ликвидации заторов и зажоров льда на реках.

9.  Состав и характеристики предупредительных мероприятий, направленных на снижение возможных разрушений и потерь при ураганах, бурях, штормах.

10.  Состав и характеристики защитных мероприятий, проводимых при ликвидации последствий ураганов, бурь, штормов.
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