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Постановка проблемы. Основная задача подразделений МЧС при 

ликвидации чрезвычайных ситуаций , в том числе и при разрушении зданий 

является спасение людей [1]. 

В работе предложена методика расчета сил и средств, необходимых для 

ликвидации чрезвычайных ситуаций, связанных с разрушением зданий и 

сооружений. Одним из показателей для определения необходимых сил для 

проведения спасательных работ является количество пострадавших людей [2]. 

Поражение людей будет зависеть от прочности материалов, отклонения 

строительных элементов от проектных размеров, различия условий 

изготовления элементов, вероятности размещения людей в зоне риска, 

плотности расселения в доме и вероятности поражения людей обломками при 

получении домом той или иной степени повреждения. 

Следовательно, для оценки количества пострадавших при воздействии 

последствий ЧС, необходимо применять вероятностный подход . 

Таким образом, актуальной является проблема определения количества 

пострадавших для расчета количества спасателей при проведении аварийно - 

спасательных работ на разрушенных зданиях. 

Анализ последних исследований и публикаций. В предыдущих 

исследованиях подробно рассматриваются вопросы, касающиеся 

прогнозирования последствий ЧС вообще. В работе рассматривается методика 

определения объема завалов, которая позволяет определить нужное количество 

сил и средств для их разборки. В предложен общий перечень и 

последовательность спасательных работ на разрушенных зданиях. Вероятность 

поражения людей от степени повреждения здания и время необходимое для их 

спасения рассматривается в [3-5]. 

Постановка задачи и ее решения. В существующих методиках расчета 

сил и средств при проведении аварийно - спасательных работ на разрушенных 

зданиях количество пострадавших задается, но не всегда мы можем определить 

сколько людей нуждаются в помощи. Поэтому необходимо уточнить методику 



Теоретические и практические аспекты предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций 

 

 
Вестник Кокшетауского технического института МЧС Республики Казахстан. № 1 (13), 2014 

9 

расчета сил при проведении аварийно - спасательных работ на разрушенных 

зданиях методике определения количества пострадавших в завалах при авариях 

и стихийных бедствиях [2]. 

При расчетах необходимо учитывать, что событие Сj (общие, 

безвозвратные, санитарные потери населения) может произойти при получении 

сооружением одного из степеней повреждения. Расчеты производятся по 

формуле: 

Р(Ф)= )/BCP()Ф(P ij

n

1i

Bi 


,                                    (1) 

 

где  Р(Ф) - вероятность поражения людей от воздействия поражающего фактора 

Ф; PBі(Ф) - вероятность наступления i-й степени повреждения сооружением при 

заданном значении поражающего фактора (закон разрушения); P 








i

j

B

С
 – 

вероятность получения людьми j-й степени поражения при условии, что 

наступила i-я степень повреждения дома; n - рассмотренное число степеней 

повреждения дома. 

Значение P 








i

j

B

С
 получают на основе обработки материалов о 

последствиях аварий и стихийных бедствий. 

При прогнозировании определяют математические ожидания 

численности пострадавших. 

Поставим перед собой задачу по определению вероятности поражения 

людей, находящихся в городе в пределах небольшой площадки с координатами 

x,y, имея в качестве исходных данных параметрический закон поражения 

людей P (Ф) и функцию плотности распределения f (x, y, Ф) интенсивности 

поражающего фактора - когда влияние рассматривается в виде вероятностной 

модели. 

Пусть в пределах элементарной площадки, с координатами (x, y), 

действует поражающий фактор с интенсивностью Ф. Тогда вероятность 

одновременного выполнения двух событий: события, состоящего в том, что 

люди будут поражены при заданной интенсивности поражающего фактора и 

события, заключается в том, что в пределах рассматриваемой площадки будет 

действовать поражающий фактор с заданной интенсивностью, будет равна: 

 

P = P(Ф)  f(x, y, Фз)   Ф,                                      (2) 
 

 

где  P(Фз) – вероятность поражения людей при воздействии поражающего 

фактора с интенсивностью Фз; f(x, y, Фз)   Ф – вероятность попадания 

значения поражающего фактора Фз на интервал  Ф. 

Вероятность поражения населения в пределах рассматриваемой 

площадки с учетом возможного влияния поражающего фактора различной 

интенсивности, будет равна: 
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P(x, y) = 




min

max

 P(Ф)  f(x, y, Ф)dФ,                                (3) 

 

где Фmіn, Фmax – соответственно минимально и максимально возможное 

значение поражающего фактора рассматриваемой чрезвычайной ситуации; 

P(Ф) – параметрический закон поражения людей; f(x, y, Ф) – функция 

плотности распределения интенсивности поражающего фактора в пределах 

площадки с координатами (x, y). 

Математическое ожидание потерь людей в пределах всего города 

определяется по формуле: 

 

M(N)=




min

max


Sr

P(Ф)   f(x, y, Ф)   (x, y)dФdxdy,                   (4) 

 

где   S – площадь города;  (x, y) – плотность населения в пределах 

рассматриваемой площадки (принимается в качестве исходных данных). 

 

Математическое ожидание потерь людей (общих, безвозвратных, 

санитарных) и структура по весу поражения могут быть определены с учетом 

вероятности размещения людей в зоне риска по формуле: 

 

M(N)=




min

max


0

24

Sr

P(Ф)  f(x, y, Ф)   (x, y)  f(t) dФdtdxdy,    (5) 

 

где f(t) - функция плотности распределения размещения людей в домах в 

зависимости от времени суток;  

Функцию f (t) получают на основе статистического анализа материалов 

по миграции населения в городе в течение суток.  

Выводы. В работе приведена методика расчета вероятной количества 

пострадавших для дальнейшего уточнения методики определения сил для 

проведения спасательных работ на разрушенных домах.  
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