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КЛАССИФИКАЦИЯ  ПРИРОДНЫХ  И 
ТЕХНОГЕННЫХ СОБЫТИЙ.  ПРИМЕНЕНИЕ В 
НОРМАТИВНЫХ  ДОКУМЕНТАХ  УКРАИНЫ

АННОТАЦИЯ
При проектировании зданий и сооружений, 

необходимо соблюдать требования, направлен-
ные на снижение риска их разрушений от внеш-
них (экстремальных) природных и техногенных 
событий различного происхождения. 

В соответствии с действующими в Украине 
строительными нормами «Нагрузки и воздей-
ствия», необходимо учитывать нагрузки, возни-
кающие при возведении и эксплуатации зданий 
и сооружений. Природа нагрузок может иметь 
как механическое происхождение, так и немеха-
ническое происхождение. Механические воздей-
ствия и их сочетания влияют на несущую спо-
собность конструкции или вызывают деформа-
ции и перемещения элементов. Немеханические 
воздействия оказывают влияние на деградацию 
(старение) материала, приводящую к уменьше-
нию срока службы строительного объекта.

Разнообразие природных и техногенных собы-
тий приводит к необходимости оценок несущей 
способности и деформативности конструкций в 
зависимости от оценки факторов, влияющих на 
предельное состояние строительного сооруже-
ния. Источником нагрузок на строительные кон-
струкции являются природные и техногенные 
события, вызванные явлениями в природе и в 
результате деятельности человека. Эти события 

вызывают природные стихийные бедствия и при-
водят к техногенным (технологическим) авариям 
и катастрофам.

К природным опасностям в Украине относят-
ся: вибрационные сотрясения грунта при земле-
трясениях и промышленных взрывах; возника-
ющие афтершоки и пожары после сейсмических 
воздействий; оползни, как вторичные эффекты 
при выветривании и переувлажнении грунтов; 
разжижения грунта вследствие колебаний раз-
личной природы; наводнения и подтопления 
территории; активизация карстовых процессов; 
гидрологические 

опасности (поверхностные и подземные 
водные источники) и другие.

Цель данной статьи заключается в разработке 
предложений по учёту при проектировании зда-
ний и сооружений природных опасностей, для 
которых нет официально установленных норма-
тивных требований. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Природные и техно-
генные события и катастрофы. Классификация 
природных опасностей в соответствии с 
класcификацией CRED и Международной базой 
данных EM DAT. Виды природных опасностей. 
Предложения по учёту в нормативных докумен-
тах Украины.
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КЛАСИФІКАЦІЯ ПРИРОДНИХ І 
ТЕХНОГЕННИХ ПОДІЙ. ЗАСТОСУВАННЯ 
В НОРМАТИВНИХ ДОКУМЕНТАХ УКРАЇНИ 

АНОТАЦІЯ 
При проектуванні будинків і споруд, необхідно 

дотримуватися вимог, спрямованих на зниження 
ризику їх руйнувань від зовнішніх (екстремаль-
них) природних і техногенних подій різного 
походження. Відповідно до діючих в Україні 
будівельних норм «Навантаження і впливи», 
необхідно враховувати навантаження, що вини-
кають при зведенні та експлуатації будівель і 
споруд. Природа навантажень може мати як 
механічне походження, так і немеханічне поход-
ження. Механічні дії і їх поєднання вплива-
ють на несучу здатність конструкції або викли-
кають деформації і переміщення елементів. 
Немеханічні навантаження впливають на 
деградацію (старіння) матеріалу, що призво-
дить до зменшення терміну служби будівельного 
об'єкта. Різноманітність природних і техноген-
них подій призводить до необхідності оцінок 
несучої здатності і деформативності конструкцій 
в залежності від оцінки факторів, що вплива-
ють на граничний стан будівельної споруди. 
Джерелом навантажень на будівельні конструкції 
є природні і техногенні події, викликані явища-
ми в природі і в результаті діяльності людини. Ці 
події викликають природні стихійні лиха і при-
зводять до техногенних (технологічним) аварій 
і катастроф. До природних небезпек в Україні 
відносяться: вібраційні струси грунту при зем-
летрусах і промислових вибухах; виникають 
афтершоки і пожежі після сейсмічних впливів; 
зсуви, як вторинні ефекти при вивітрюванні і 
перезволоженні грунтів; розрідження ґрунту 
внаслідок коливань різної природи; повені та 
підтоплення території; активізація карстових 
процесів; гідрологічні небезпеки (поверхневі 
і підземні водні джерела) та інші. Мета даної 
статті полягає в розробці пропозицій щодо 
обліку при проектуванні будинків і споруд при-
родних небезпек, для яких немає офіційно вста-
новлених нормативних вимог. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: Природні і техногенні події 
і катастрофи. Класифікація природних небезпек 
відповідно до класифікації CRED і Міжнародної 
бази даних EM DAT. Види природних небезпек. 
Пропозиції з обліку в нормативних документах 
України.

CLASSIFICATION OF NATURAL AND MAN-
MADE EVENTS. APPLICATION IN THE 
REGULATORY DOCUMENTS OF UKRAINE

ABSTRACT
When designing buildings and structures, it is 

necessary to comply with the requirements aimed 

at reducing risk of destruction from external 
(extreme) natural and man-made events of various 
origins. 

In accordance with the building regulations "Loads 
and Impacts" in force in Ukraine, it is necessary to 
take into account the loads that arise in construction 
and operation of buildings and structures. Nature 
of loads can be of both mechanical origin and non-
mechanical origin. Mechanical influences and their 
combinations affect bearing capacity of structure 
or cause deformation and movement of elements. 
Non-mechanical influences affect the degradation 
(aging) of material what leads to a decrease in the 
service life of construction site.

Variety of natural and man-made events leads to 
the need to assess bearing capacity and deformability 
of structures depending on the assessment of factors 
affecting the limiting state of a building structure.

The source of loads on building structures is 
natural and man-made events caused by phenomena 
in nature and as a result of human activities. These 
events cause natural disasters and lead to man-
made (technological) accidents and disasters.

Natural hazards in Ukraine include: vibration 
earthquakes during earthquakes and industrial 
explosions; emerging aftershocks and fires after 
seismic impacts; landslides as secondary effects 
during weathering and waterlogging of soils; 
liquefaction of the soil due to fluctuations of 
various nature; floods and flooding of the territory; 
activation of karst processes; hydrological hazards 
(surface and underground water sources) and 
others.

The purpose of this paper is to develop proposals 
for taking into account natural hazards in the design 
of buildings and structures, for which there are no 
officially established regulatory requirements.
KEYWORDS: Natural and man-made events 
and disasters. Classification of natural hazards 
according to the CRED classification and the 
International database EM DAT. Types of natural 
hazards. Proposals for accounting in the regulatory 
documents of Ukraine.

I. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И 
ИСТОРИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

Нормативные документы Украины регламен-
тируют учёт расчётных ситуаций и предельных 
состояний конструкций, возникающих при работе 
сооружения в целом.

Закон Украины [1] определяет чрезвычайную 
ситуацию природного и техногенного характе-
ра как «нарушение нормальных условий жизни и 
деятельности людей на отдельной территории или 
объекте на ней или на водном объекте, вызванное 
аварией, катастрофой, стихийным бедствием или 
другим опасным событием, в том числе эпидеми-
ей, пожаром, которое привело (может привести) 
к невозможности проживания населения на тер-
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ритории или объекте, ведения там хозяйственной 
деятельности, гибели людей и /или значительным 
материальным потерям».

Авария - опасное событие техногенного харак-
тера, повлёкшая гибель людей или которая созда-
ёт на объекте или отдельной территории угрозу 
жизни и здоровью людей и приводит к разруше-
нию зданий, сооружений, оборудования и транс-
портных средств, нарушению производственно-
го или транспортного процесса или наносит вред 
окружающей среде;

Катастрофа - крупная по масштабам авария 
или другое событие, которое приводит к тяжёлым 
последствиям.

Стихийное бедствие является экстремальным 
природным событием огромной разрушительной 
силы, от которой практически невозможно или 
трудно защититься.

Разница между аварией и катастрофой заклю-
чается в масштабах и объёмах последствий, про-
изводимых этим событием. Причём, природные 
катастрофы или аварии происходят из-за возник-
новения стихийных бедствий различной интен-
сивности.

В Украине классификация стихийных бедствий 
определена правительственными документами             
[1, 2, 3], Законом Украины «О правовом режиме 
чрезвычайного положення» [4], в которых даны 
формулировки терминов, относящихся к защите 
населения и территории от чрезвычайных ситуа-
ций техногенного и природного характера [1], и 
содержатся в ряде других нормативно-правовых 
актах. 

В данной статье классификация стихийных бед-
ствий используется в соответствии с терминоло-

гией, установленной в Центре исследований эпи-
демиологии бедствий [Centre for Research on the 
Epidemiology of Disasters (CRED)] и Страховой 
Компании Munich Re [5, 6] с использованием 
Международной базы данных о стихийных бед-
ствиях [Emergency Management Disaster Database 
(EM-DAT)].

Существует значительные расхождения между 
старыми и более современными классификация-
ми стихийных бедствий. Они отличаются от при-
нятых классификаций на базе данных CRED и 
Munich RE. Цель данной статьи является разра-
ботка предложений по сближению этих поло-
жений в законодательных и других документах 
Украины. 

В 2017 году по данным EM-DAT [7] произошло 
318 стихийных бедствий, затрагивающих 122 стра-
ны, что привело к 9503 смертельным случаям, 96 
миллионов человек пострадали. Экономический 
ущерб составил 314 миллиардов долларов США. 

Однако воздействие стихийных бедствий в 2017 
году было значительно ниже, чем средние показа-
тели за последние 10 лет, где происходили собы-
тия чрезвычайно высокой смертности, такие как 
землетрясение 2010 года на Гаити (225 570 смер-
тей) и Циклон Наргиса в Мьянме [Nargis Cyclone 
in Myanmar] в 2008 году (138 400 смертей). 

CRED определяет стихийное бедствие как «вне-
запную и непредсказуемую ситуацию или собы-
тие, которое вызывает большие разрушения, мате-
риальный ущерб и человеческие страдания, в то 
время как эти проблемы превышают возможности 
местных органов решать их на основе специаль-
ных действий, направленных на их ликвидацию 
или смягчение последствий». Регистрация стихий-

Рисунок 1 –  Количество катастроф, зарегистрированных в 2017 году (по данным CRED) [7]
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ного бедствия в базе данных CRED, осуществляет-
ся в зависимости от принятых критериев:

-    10 или более человеческих жертв;
-    100 или более местных жителей, пострадав-

ших от стихийного бедствия; 
-    провозглашение чрезвычайной ситуации;
-    призыв к международному вмешательству / 

помощи.
По данным CRED с каждым годом количество 

катастроф увеличивается на 20%.  На Рисунке 1 
показано количество природных катастроф прои-
зошедших в разных странах и континентах в 2017 
году. 

Почти 60% людей, пострадали от наводнений. 
Бури, особенно тропические циклоны, приводят к 
крупным бедствиям в этих регионах. С 1900 года 
от тропических циклонов погибло более 86 000 
человек. В общей сложности, бури и тропические 
циклоны в прошлом веке затронули около 150 
миллионов человек. Экономический ущерб соста-
вил 774 млрд. долларов США [8]. В 2018 году про-
изошло два чрезвычайных природных события: 
Тайфун на Филиппинах [Mangkhut, Philippines] и 
в Китае [Hong Kong].

2.  КЛАССИФИКАЦИЯ ПРИРОДНЫХ 
ОПАСНОСТЕЙ И КАТАСТРОФ

В базе данных EM-DAT выделяются два основ-
ных вида бедствий: природные и технологиче-
ские. Природные опасности и природные ката-
строфы можно разделить на несколько различных 
категорий. По физическим свойствам они подраз-
деляются на 5 групп: геофизические, метеороло-
гические, гидрологические, климатологические 
и биологические, которые включают 12 типов и 
более 20 подтипов [9]. Общая классификация при-
родных опасностей и стихийных бедствий приве-
дена на Рисунке 2.

Геологические опасности - возникают из про-
цессов, происходящих в твёрдой земле, такие, 
как землетрясения или цунами, вулканы и сдвиги 
сухого плотного грунта. Наиболее опасным явля-
ется «оползень». Обрушения горных пород прояв-
ляется в виде падения камней и обломков поро-
ды, которые активизируются землетрясением или 
дождём. 

Гидрологические опасности связаны с переме-
щением поверхностных и подземных вод, кото-
рые сопровождаются наводнениями различной 

Рисунок 2 –  Классификация природных опасностей и стихийных бедствий [6]
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интенсивности, сдвигом замоченного грунта, про-
садкам грунта, оползнями и снежными лавинами. 
Катастрофические наводнения, связанные с раз-
рушением плотин, могут быть вызваны землетря-
сениями и извержением вулканов. От воздействия 
цунами происходят катастрофические прибреж-
ные наводнения. 

Землетрясения вызывают обрушения грунта и 
образование цунами. Вулканическая деятельность 
приводит к выбросу пепла, горячим селевым и 
пирокластическим потокам (употребляется также 
термин «горящее облако») из смеси высокотемпе-
ратурных газов, пепла и камней, образующихся 
при извержении вулкана. Скорость потока дости-
гает 700 км/ч, а температура газа находится в диа-
пазоне 100 – 800º C.

Метеорологические опасности – опасности, 
вызванные экстремальными погодными и атмос-
ферными условиями, которые продолжаются от 
нескольких минут до нескольких дней и харак-
теризуются возникновением штормов различной 
интенсивности. 

Климатологические опасности приводят к про-
явлению экстремальных температур, природным 
пожарам и/или засухе [10]. Существуют три основ-
ные естественные причины образования пожаров: 
сухой климат, молния, извержение вулкана. 

Космической погодой называют совокупность 
явлений, происходящих в верхних слоях земной 
атмосферы и околоземном космическом простран-
стве. Опасность, вызванная падением метеоритов, 
астероидов, комет проходящих в околоземной 
атмосфере Земли и / или столкновением с Землёй.

3. КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ОПАСНОСТЕЙ

Термин техногенные опасности часто употре-
бляется аналогично термину технологические 
опасности, так как они вызваны технологически-

ми (техногенными) причинами. К таким событи-
ям относятся [9] (см. Рисунок 3).

Приведенная классификация событий и рисков 
не претендует на полноту, но отражает список воз-
никающих от этих явлений нагрузок, передаю-
щихся на строительные конструкции и сооруже-
ния. Характер и величины таких нагрузок и воз-
действий должен определяться в соответствую-
щих нормативных документах. Не все опасные 
события, приводящие к авариям и катастрофам, 
охвачены нормативными документами. В боль-
шей степени это относится к природным опасно-
стям. 

Природные события могут оказывать влия-
ние на возникновение технологических опасно-
стей и вызвать серьёзные экономические послед-
ствия. Например, землетрясение может привести 
к выходу из строя системы охлаждения реактора 
Атомной Станции (как это было во время земле-
трясения Фукусима на острове Хонсю в 2011 году 
и возникшего последующего цунами). Потери 
исчисляются миллиардами долларов США.

Наибольшее число аварий с фатальными 
последствиями происходят на транспорте, кото-
рые составляют 1.9х10-4. Из природных аварий 
удары молнии имеют решающее значение. По 
другим данным риски потерь от землетрясений 
в американском регионе занимают превалирую-
щее значение. Как видно из этой таблицы, авто-
мобильные аварии, случаи от падения, пожары 
и несчастные случаи на воде преобладают среди 
других фатальных событий.

По данным Европейской Комиссии, начиная с 
1984 года, число промышленных аварий в странах 
ЕС имеет тенденцию к увеличению. В основной 
системе отчётности о несчастных случаях [Major 
Accident Reporting System (MARS)] Европейской 
Комиссии за 12 - летний период приводятся све-
дения более чем о 300 авариях промышленного 

Рисунок 3 –  Классификация технологических опасностей
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характера (Рисунок 4). В среднем происходит 26 
аварий за год.

Информация о промышленных объектах в базе 
данных MARS указывает на то, что крупные ава-
рии с выбросами опасных веществ обычно воз-
никают в результате сочетания ряда причин, 
таких как ошибки оператора, различные отказы 
и неконтролируемые химические реакции. Отказ 
элементов системы и ошибки операторов явля-
ются наиболее распространёнными причинами 
крупных аварий. Наиболее распространённые 
технологические опасности связаны с различны-
ми компонентами транспорта, инфраструктуры и 
промышленности. К ним относятся:

-    транспортные опасности. Сюда включаются 
наземные, морские и воздушные транспорт-
ные системы: автомобильные, авиационные, 
морские и железнодорожные аварии; задерж-
ки или остановки транспортных систем; 

-    инфраструктурные опасности. Это опас-
ности связаны с коммунальными службами 
Опасности инфраструктуры включают: сбои в 
электроснабжении, телекоммуникации, ком-
пьютерной сети, в системах водоснабжения, 
канализации и газораспределения, разру-
шение плотин; недостатки ресурсов обще-
ственного здравоохранения и экономические 
потери;

-    промышленные опасности. Эти опасно-
сти возникают в результате промышленных 
процессов, таких как: несчастные случаи с 
опасными материалами; события при добыче 
полезных ископаемых; строительные пожа-
ры; радиационные аварии и другие.

4. ПРИРОДНЫЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ 
ОПАСНОСТИ В УКРАИНЕ

4.1 Природные опасности в Украине 
Вибрационные сотрясения грунта. Колебания 

грунта, вызываемое прохождением сейсмических 
поверхностных волн, 
вызывает наибольший 
ущерб во время земле-
трясения и являются 
определяющим эффек-
том. Интенсивность 
колебаний грунта зави-
сит от: местных геоло-
гических условий в этом 
районе; площади сотря-
сения и расстояния от 
эпицентра. Колебания 
наблюдаются наиболее 
сильные вблизи эпицен-
тра и затухают с удалени-
ем от эпицентра. 

Афтершоки - это не 
сильные землетрясе-
ния, которые происхо-

дят после основного землетрясения. Афтершоки 
очень опасны, потому что они вызывают даль-
нейшее разрушение конструкций, повреждённых 
главным ударом. Афтершоки относятся к вторич-
ным эффектам землетрясения. 

Пожар после землетрясения - вторичный 
эффект землетрясений. Поскольку линии элек-
тропередачи могут быть разрушены и газовое обо-
рудование повреждено, пожары возникают часто 
по этой причине. Проблема усугубляется тем, что, 
во время землетрясения также разрушаются сред-
ства пожаротушений, спасательная ситуация ухуд-
шается, так как  подача воды для тушения пожа-
ров отсутствует. При землетрясении 1906 года в 
Сан-Франциско после землетрясения более 90% 
ущерба зданиям было нанесено пожаром и разру-
шением средств пожаротушений.

Оползни. Оползни возникают вследствие осла-
бления прочности пород при выветривании и 
переувлажнении от дождей. В горных районах 
землетрясение может вызвать оползни, кото-
рые представляют обломки камней, разрушен-
ные скалы и осадки. Это также вторичные эффек-
ты землетрясений. Строительство на оползнео-
пасных участках требует изучения характеристик 
площадки строительства, разработки и реализа-
ции противооползневых мероприятий 

13 марта 1961 года в Киеве произошёл круп-
номасштабный оползень с многочисленны-
ми жертвами. Разрушилась дамба кирпичного 
завода около Бабьего Яра.  Недавний историче-
ский отсчёт показал 1500 жертв. [14, 15]. Общий 
объем грязевого селя в окрестностях составлял до                              
600 тыс. м3, а глубина достигала до 4 м.

В карьерах Петровских кирпичных заводов 
накопилось много непроизводственных земля-
ных пород. В 1950 году было предложено замы-
вать первый и второй отроги Бабьего Яра, что 
позволяло избавиться от оврага глубиной десят-
ки метров. В 1952 г. начали заполнять пульпой. 

Рисунок 4 –  Количество основных аварий ЕС, зарегистрированных в 
базе данных MARS за период 1985 – 1997 гг. [11]
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Объёмы пульпы составляли около нескольких 
сотен кубических метров ежегодно. Яр заполнял-
ся песчано-земляной массой, линия его рельефа 
выравнивалась. Наверху образовалось огромное 
озеро с объёмом намытого грунта более 4 миллио-
нов кубометров. Уже к концу декабря 1960 г. отро-
ги оврага были заполнены до проектной отметки. 

Уровень воды в озере поднялся над отметка-
ми дамбы на 90 сантиметров. В результате этого в 
верхней части накопился огромный объем воды, 
примерно 25-30 тысяч кубических метров, кото-
рая под влиянием сильного порывистого ветра 
волновыми ударами стала разрушать верхнюю 
намывную дамбу, сделанную из песка и глины. 
Вода начала переливаться через гребень третьей 
дамбы, снесла саму дамбу длиной 40 м, шириной 
20 и высотой 8 м. После этого огромный поток 
густой грязи высотой в (8 - 10) м и шириной в                    
20 м со скоростью 3 - 5 метров в секунду стреми-
тельно понёсся вниз (Рисунок 5).

Мощный селевой поток затапливал дома, людей, 
машины, предприятия. В считанные минуты эта 
страшная лавина уничтожила семь трамвайных 
вагонов, троллейбус, два автобуса. Ударная волна 
снесла четырёхэтажное здание управления депо. 
С утра на работе находились работники депо: 
52 из них погибли. Согласно выводам специали-
стов Академии наук УССР и Академии строитель-
ства и архитектуры Украины «авария произошла 
в результате ошибок, допущенных в проекте и 
нарушения технологии производства работ при 
сбросе пульпы, что привело к насыщению водой 
нижних слоёв дамбы и в верховьях оврага».

Разжижение грунта - это процессы, происходя-
щие в водонасыщенных осадочных породах вслед-
ствие колебаний при землетрясении. При боко-
вом сдвиге возникает опасность нарушения сил 
сцепления между частицами грунта. 

Еврокод 8, часть 5 «Фундаменты, подпорные 
конструкции и геотехнические аспекты» [19] опре-
деляет «Снижение прочности на сдвиг и/или жёст-
кости, вызванные увеличением порового давле-
ния воды в насыщенных несвязных материалах 
в процессе колебаний грунта при землетрясении, 
которые приводят к значительным остаточным 
деформациям или даже до состояния почти нуле-
вого эффективного напряжения в грунте, далее 
называется разжижением». 

Изменения поверхностного уровня земли - вто-
ричный эффект. Землетрясения могут вызывать 
как поднятие, так и опускание поверхности суши. 
Образование Медведь-горы на Южном побере-
жье Крыма вблизи Гурзуфа сейсмологи относят к 
такого рода явлениям вследствие возникновения 
древнего землетрясения интенсивностью 8-9 бал-
лов. 

Цунами – относятся к вторичному эффекту зем-
летрясения, который представляет собой гигант-
ские океанские волны. Землетрясения, происхо-
дящие под уровнем моря и вдоль прибрежных 
районов, могут привести к образованию цунами и 
нанести ущерб сооружениям, расположенным на 
значительном расстоянии. Когда цунами достига-
ет мелководья на своём пути, скорость волн умень-
шается, но высота волн увеличивается. 

Наводнение - наводнение является вторич-
ным эффектом, который может возникнуть из-за 
разрыва плотин и дамб, вызванных цунами, и в 
результате оседания грунта после землетрясения. 

 
ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ
На территории Украины проявляются нега-

тивные геологические процессы, которые нано-
сят вред народному хозяйству и создают угро-
зу безопасности жизнедеятельности населения. К 
ним относятся: оползни, подтопления, сели, карст 

Рисунок 5 – Картины разрушений Куренёвской катастрофы: а – сель движется вниз мимо 
Кирилловской церкви; б – затопленные дома по ул. Фрунзе
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и эрозийные процессы на берегах рек и морей. 
Сведения об опасностях приведены по данным 
Государственной службы Украины по чрезвычай-
ным ситуациям [13]. 

Техногенные опасности регистрируются также 
широко. Среди них наибольшие опасные послед-
ствия вызывают аварии на автомобильном, желез-
нодорожном и авиационном транспорте, возни-
кающие пожары, радиационные аварии и другие.

Оползни.  В 2016 году наибольшее количество 
оползней зафиксировано на побережье Чёрного 
и Азовского морей, в Одесской и Николаевской 
областях, а также в Черновицкой и Закарпатской 
областях. Общее количество оползней составило 
около 23 тысяч. Опасность оползней заключает-
ся в том, что огромные массы грунта могут приве-
сти к разрушению зданий и сооружений, а также 
к человеческим жертвам. 

Подтопления. Подтопление территории явля-
ется одним из наиболее распространённых совре-
менных геологических процессов, на развитие 
которых влияют природные и техногенные фак-
торы. Подтопление приводит к неравномерным 
просадкам грунта и деформациям конструкций 
зданий, снижению несущей способности грунтов 
и возникновению оползней. Уменьшаются эксплу-
атационные характеристики зданий при их зато-
плении грунтовыми водами. Происходит забола-
чивание территории. Природные факторы влия-
ют на поднятие уровня грунтовых вод. Всего по 
Украине подтоплению подвержены около 15% 
территории.

Карст. Карст относится к экзогенным процес-
сам, развивающимся при взаимодействии воды с 
растворимыми горными породами. Активизация 
карста может приводить к возникновению про-
валов и/или оседанию земной поверхности. К 
числу наиболее значимых природных факто-
ров, обусловливающих активизацию карста, при-
надлежат сейсмическая активность территории. 
Распространение подземных и поверхностных 

проявлений карста отмечается на всей террито-
рии Украины (более 30%). Особое развитие этот 
процесс получил в Донецкой, Днепропетровской, 
Луганской и Львовской областях на участках раз-
работок шахт, в районах гидротехнических и 
мелиоративных систем.

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ
К гидрологическим процессам в Украине отно-

сятся процессы, связанные с состоянием водных 
ресурсов.

Поверхностные водные источники. 
Поверхностные водные объекты Украины охва-
тывают 4,0% общей территории. К этим объ-
ектам относятся реки, озера, водохранилища, 
пруды, каналы. К крупным рекам принадле-
жат Дунай, Днепр, Днестр, Тиса, Южный Буг, 
Припять, Десна, Северский Донец, Западный 
Буг. Большинство рек впадает в бассейны Чёрного 
и Азовского морей и только 4,4% - в бассейн 
Балтийского моря. Озера на Украине занимают 
0,3% её территории.

Подземные водные источники. Подземные 
воды составляют 13,8% в общем водопотреблении 
государства. Они обеспечивают питьевой водой 
населения 14-ти областей Украины, где использо-
вание подземных вод достигает 30 -70%. 

Гидроэлектростанции Днепровского каска-
да, принадлежат к сложным инженерным кон-
струкциям. Плотины каскада является сооруже-
ниями высокого уровня потенциальной опасно-
сти. Электромеханическое и гидромеханическое 
оборудование, турбины и генераторы отработа-
ли установленный ресурс и нуждаются в заме-
не (Таблица 1). В этих условиях для принятия 
надёжных решений требуется проведение научно 
– технического сопровождения. Проблема оценки 
остаточного ресурса и мер по его продлению отно-
сится к стратегическим вопросам дальнейшей экс-
плуатации сооружений Днепровского каскада.
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4.2 Техногенные опасности по данным 
Государственной службы Украины по  чрезвычай-
ным ситуациям [13] 

Показатель индивидуального риска по Украине 
за 2016 г. составил 4,79-10-5. Общая тенденция ава-
рий крупных промышленных аварий показывает, 
что многие из «уроков», полученных в результате 
аварий, еще недостаточно оценены и не внедрены 
в практику и стандарты. 

РАДИАЦИОННЫЕ АВАРИИ
Риск в результате случайного выброса ради-

оактивности из ядерной установки, возникает 
из-за несовершенства конструкций и технологий 
эксплуатации атомных блоков. Большой радио-
активный выброс может привести к серьёзным 
последствиям, о чем свидетельствует авария на 
Чернобыльской АЭС в Украине 26 апреля1986 
года, которая имела огромные последствия для 
здоровья, общества и окружающей среды. 

Европейская комиссия разработала Базовые 
нормы безопасности (BSS) для радиологиче-

ской защиты, кото-
рые являются частью 
законодательства ЕС. 
Фундаментальный 
предел воздействия 
излучения на челове-
ка для населения в 
ЕС BSS устанавливает 
1 мЗ  в год. Критерии 
вероятности риска 
смерти от случайно-
го выброса с ядер-
ной установки были 
установлены рядом 
европейских стран на 
уровне от  10 -5 в год 

(Великобритания) до 10 -6  в год (Нидер-ланды). В 
ядерной отрасли Международная шкала ядерных 
событий (INES) и Система сообщений об инциден-
тах (IRS), находятся под эгидой МАГАТЭ.

Чернобыльская катастрофа в Украине 26 
апреля 1986 года. В результате взрыва реактор 
был полностью разрушен (Рисунок 6, а). В окру-
жающую среду было выброшено большое коли-
чество радиоактивных веществ; 31 человек погиб 
в течение первых трёх месяцев после аварии. В 
ликвидации последствий участвовало более 600 
тыс. человек. ЧАЭС была остановлена навсегда 
15 декабря 2000 года. АЭС находится на террито-
рии Украины в 16 км от границы с Белоруссией.

Для ликвидации последствий аварии на 
Чернобыльской АЭС были проведены меропри-
ятия по оценке состояния и стабилизации строи-
тельных конструкций, запроектирован и в 2018 г. 
построен Новый безопасный конфайнмент (НБК), 
который защитил разрушенные фрагменты чет-
вёртого блока ЧАЭС и его радиационные и ядер-
ные материалы.

 Гидроузлы,  
год ввода в 

в   эксплуатацию 

Макси-
мальный 
напор, м 

Объём 
водохранилища, 

млн. м3 

Высота слива 
плотины 
и её класс 

Высота, м Класс 
Киевский, 1964 11,8 3730 22,0 II 
Каневский, 1972 15,0 2620 25,0 II 
Кременчугский, 1963 17,0 13520 33,2 I 
Днепродзержинский, 
1966 

15,5 2450 35 II 

Днепровский, 1934 38,7 3330 60,5 I 
Каховский, 1959 16,5 18190 33,0 I 

Таблица 1 - Характеристики гидротехнических сооружений 
Днепровских ГЭС

Рисунок 6 – Разрушенный во время аварии 1986 г. 4-й блок Чернобыльской АЭС (а); 
новый безопасный конфайнмент в проектном положении 2018 год (б) 
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Институт ГП НИИСК совместно с инсти-
тутами ИПБ АЭС НАН Украины и Киевским 
институтом «Энергопроект» (консорциум КСК, 
Украина) принимал активное участие в обсле-
довании разрушенных взрывом строительных 
конструкций 4-го блока ЧАЭС, разработке меро-
приятий по стабилизации и разработке страте-
гических решений по преобразованию объекта 
«Укрытие» в экологически безопасную систему. 
Основные результаты проведённых исследова-
ний содержатся в монографии [12]. 

Последующие работы позволили создать 
новую защитную оболочку – Новый безо-
пасный конфайнмент (НБК). Работы по соо-
ружению НБК (Рисунок 6, б)  на площадке 
Чернобыльской АЭС выполнил французский 
Консорциум «НОВАРКА» (Франция). Процесс 
«надвижки» Арки завершён в конце 2016 года. 
Оснащение НБК необходимыми системами и 
их тестирование заняло еще три года. Сдача в 
опытную эксплуатацию НБК осуществлена в 
2019 -2020 гг. 

Авария на Чернобыльской АЭС явилась самой 
большой экологической катастрофой в совре-
менной истории человечества. 25-29 августа 
1986 года Международное Агентство по Атомной 
Энергии (МАГАТЭ) провела конференцию, 
посвящённую анализу причин аварии на ЧАЭС 
и радиологическим последствиям катастрофы. С 
докладом выступил академик В.А. Легасов. Этот 
доклад (INSAG-1) был опубликован в журна-
ле «Атомная энергия» (том 61, выпуск 5, ноябрь 
1986 г.) под названием “Информация об ава-
рии на Чернобыльской АЭС и её последствиях, 
подготовленная для МАГАТЭ”. Дополнения к 
Докладу №1 (INSAG-1) были сделаны в 1993г. в 
виде отчёта INSAG-7. 

ПРОМЫшЛЕННЫЕ АВАРИИ
Информация для промышленных площадок 

из базы данных MARS указывает на то, что круп-
ные аварии, связанные с опасными вещества-
ми, обычно являются результатом ряда одно-
временных причин, таких как ошибка операто-
ра и неконтролируемые химические реакции. 

Анализы аварий показывают, что ошибки опера-
торов были наиболее распространёнными при-
чинами крупных аварий, включая вопросы эко-
логического контроля. 

Другая причина заключается в старении тех-
нологического оборудования, которое являет-
ся основным фактором возникновения несчаст-
ных случаев на производстве. Наиболее частой 
причиной случайных выбросов в нефтехимиче-
ской промышленности является «механический 
отказ». Многие заводы эксплуатируются после 
их проектного срока службы в попытке полу-
чить максимальную отдачу от оборудования. 

Состояние пожарной безопасности в Украине 
по данным МЧС 

За 10 лет с 2008 по 2018 год зарегистрирова-
но более 730 тыс. пожаров, что в среднем состав-
ляет более 73 тыс. случаев в год. Вследствие 
этих пожаров погибло 28 тысяч людей и более 
16 тысяч травмированы. Только прямые убытки 
составили около 12 миллиардов гривен, а мате-
риальные потери – около 50 миллиарда гривен 
[13]. В 2017 году зарегистрировано 22 чрезвы-
чайные ситуации вследствие пожаров и взрывов, 
от которых погибло или пострадало 42 человека.  

В Харьковской области 23 марта 2017 года 
на территории войскового арсенала возникла 
опасная ситуация вследствие пожара с после-
дующей детонацией боеприпасов. По данным 
Министерства охраны здоровья 2 человека 
пострадало и один человек погиб. 

К причинам возникновения пожаров в целом 
относят: небрежное обращение с огнём; 

нарушения правил пожарной безопасности 
при эксплуатации электрооборудования, печей 
и агрегатов; поджоги и шалости детей с огнём; 
неисправности производственного оборудова-
ния и другие причины.  

Аварии на автомобильном транспорте
В 2015 году на автодорогах Украины произо-

шло более 2 тыс. дорожно-транспортных проис-
шествий (ДТП). Количество ДТП и их послед-
ствий в период с 2014 по 2018 годы приведены 
в Таблице2.

Годы Всего ДТП 
с потерпевшими 

Фатальный 
исход 

Погибших 
на 100 ДТП 

Ранено Всего 
потерпевших 

  2014 26194 4483 17,1 32395 36878 
2015 25493 4003 15,7 31600 35603 
2016 25547 3187 12,5 32079 35266 
2017 27220 3432 12,6 34677 38109 
2018 24294 3335 13,7 30884 34219 

Таблица 2 - Дорожно-транспортные происшествия и их последствия [13]
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В нормативных документах Украины исполь-

зуются четыре вида расчётных значений нагру-
зок: эксплуатационные, предельные, цикличе-
ские и квазипостоянные [16], которые в зави-
симости от вида расчётов (проверка прочности, 
жёсткости и трещиностойкости, выносливости 
и учёта реологических процессов) определяют 
вид нагружения и порядок расчёта строитель-
ных конструкций. 

Нормы регламентируют: вес конструкций 
и грунтов; нагрузки от оборудования, людей, 
животных, складируемых материалов и изде-
лий; крановые нагрузки; снеговые нагрузки; 
гололёдно -ветровые нагрузки; температурные 
климатические воздействия;

-    выполнение проверки прочности, устойчи-
вости и несущей способности конструкций 
на экстремальные нагрузки, соответствую-
щие аварийной расчётной ситуации по пре-
дельным состояниям первой группы;

-    проверку жёсткости и трещиностойкости 
при нормальной эксплуатации по второй 
группе предельных состояний в условиях 
установившейся расчётной ситуации;

-    проверку выносливости конструкций при 
знакопеременных повторных нагружениях 
при установившейся расчётной ситуации;

-    учёт ползучести материалов при действии 
постоянных и долговременных нагрузок, 
приводящих к прекращению эксплуатации 
и достижению предельных деформаций, и 
образованию недопустимых трещин.

Помимо основных нагрузок, определённых в 
нормативных документах, существуют большое 
количество воздействий, связанных с природны-
ми и техногенными опасностями, которые опре-
делены другими нормами (кодами) или кото-
рые обсуждаются в открытых публикациях, и не 
регламентированы на уровне обязательных требо-
ваний и рекомендаций. Применительно к целям 
данной статьи, такие воздействия (ссылки) для 
природных опасностей включены в Таблицу 3.

Среди нагрузок и воздействий, обусловлен-
ных природными факторами (Таблица 4), суще-
ствуют нагрузки, которые при проектировании 
и строительстве могут оказать существенной 
влияние на безопасность объекта. Приведены 
предложения по уточнению нагрузок и воздей-
ствий, для которых в Украине нет официально 
установленных нормативных требований. 

В Таблице 4 приведен перечень Природных 
исходных событий [17 - 74], которые включены 
или описаны в нормативных и других докумен-
тах различных стран (Украина, Европа, Россия, 
Страны СНГ, США и Япония).

Наименование  Назначение, причины Рекомендации 
Вулканические 
опасности 

Могут применяться при проектировании 
сооружений, препятствующих 
распространению продуктов извержения 
вулканов 

Требуется разработка 
пособия по 
проектированию таких 
сооружений 

Цунами Возникают от подводных землетрясений, 
оползней, вулканических извержений, 
падения метеорита 

Рекомендации по защите 
человека и конструкций  

Сдвиг сухого грунта Обусловленность обрушение горных 
пород, снежной лавиной, оползнями, 
просадкой грунта 

Нормативный документ 

Смерчи (торнадо) Вызванные экстремальными погодными и 
атмосферными условиями [11]. Нет 
методик расчета нагрузок для условий 
Украины. 

Уточнить положения ПиН 
АЭ-5.6 [62], работ [12], 
РД95 10444-91 [63].  

Экстремальная жара, 
засуха, пожары, 
волна похолодания,) 

Разнообразные климатологические 
события, влияющие на безопасность 
эксплуатации зданий и сооружений 

Требуется разработка 
документа по 
проектированию зданий 

Наводнения 
(паводок, ветровой 
нагон, генеральные, 
катастрофические), 
прорывы плотин и 
др. 

Подход к оценке опасностей и последствий 
наводнений различен. Гидростатические и 
гидродинамические нагрузки.  

Аналогично ASCE 7-95 [47] 
разработать стандарт, 
учитывающий особенности 
проектирования зданий 
при наводнении. 

Таблица 3 - Воздействия и нагрузки, не имеющие нормативных подтверждений
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