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Аннотация

Методика прели ал манена для оперативного прогнозирования последствий аварий* сопро­
вождающихся Я)рЫПНММИ явлениями на 11|Н1МЫ|||ЛС1ШЫХ 1|рСЛНрИЯ1 ИЯХ, НС пользу К)1 них в спо­
ем технологическом цикле взрывоопасные вещества, а также на объектах хранения и транс­
портировки указанных веществ. И качестве последствии аварий рассматриваются разруше­
ния зданий к сооружений, находящихся как па тгрришрин объекта, так н вне его (селитебная 
н промышленная зоны), а также поражение персонала объекта к населения.

Методика разработана во 1311И11 ГОЧС кандидатом технических наук Подриконмм О. 13. 
к Юзбековым II. С.
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1 Назначение методики
Методика предназначена для оперативного ]ннпе1жя следующих задач:

• iipoi шин | «звание степенен повреждения зданий н сооружений, находящихся на терри­
тории об (.оста н инс его (селилгбная н промышленная зоны);

• прогнозирование безвотнратпих поз ери персонала объекта н населения.

Методика предназначена для практической ;1еятслкности работников 1*СЧС и граждан­
ской обороны.

2 Определения и допущения
2 .1 . 1) Мелодике изложены попроси оперативного прогнозирования последствий взрывных 
явлений на П|н»М1Л11Лснных объектах. 11 камеегне жчцссш, способных участвовать во яэрын- 
них явлениях, раг.сма грннаю i гя нетесана, способные к образованию взрыноопасных гопди* 
вонозлуIHIIUX смесей (ТИ С ), и конденсированные взрывчатые вещества (К ВН ).

2 .2 . Иод последствиями взрывных явлений ил промышленных обз.сктах понимаются:

• поражение персонала объекта и населения;

• разрушение зданий и сооружений, расположенных па объекте к окружающих его.

Последствия, связанные с прямыми или косвенными потерями от полной или частичной 
остановки технологическою процесса, убытками иг полностью или частично поврежденной 
готовой продукции, полуфабрикатов и материалов, а также вои|и»сы н | юг позирования соци­
альных и зколигичсскнх последеI ннй н данной Me i од икс нс рассматриваются.

2 .3 . 1J качест ве пиражлюших фдк ю|юв взрывных явлений па промышленных объектах 
п р и м я т  наиболее карах irp ituc для таких аварий поражающие факторы -  воздушная удар­
ная волна (HV|i), «юрлзуюшаяся в результате взрывов ТИС или K131J, а также осколочное 
аийпвис, нозннкакипее при разрыве сосудов высокого давления.

Колн чес г вешмя опенка поражающего действия указанных факторов определена на основе 
расчета следующих параметров:

• избыточного давления во фронте ударной волны;

• продолжительности фазы сжатия ударной нолны;

• импульса фазы сжатия ударной волны;

• массы осколков;

•  дальности полета осколков;

• скорости полета осколков.

Параметры поражающих факюров при взрывных явлениях приведены для летнего пери* 
ода времени!

Дрейф облака ТИС в данной М сюликс не учитывается.
2 .4 . И клчсс 1 вс явлении, инициирующих ЧС на промышленных обьоктах, рассматрива­

ются:

t  детонация облаков ТП С;
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• лсфлаг рання облаков ТИС;

• взрыв КПП;

• разрыв сосудов высокого давления.

2 .5 . U качестве веществ, способных к образованию топ л и повоз душных смесей, рассма* 
тринаются:

• сжиженные природные и нефтяные газы;

« жнлхне топлива;

• другие взрывоопасные вещества (в соответствии с Т абл .1 Приложения).

2 .0 . D качестве показателен иослслстний взрывных явлений на и ум ы ш ленны х объектах 
вследствие действия ИУВ, образующейся в результате взрыва 'ПЗС и КИН, приняты:

• для люден -  количество чслооск, получающих смертельное поражение (без учета вли­
яния мер экстренной медицинский помощи) при условии их ил хождения ил открытой 
местности, в зданиях н сооружениях;

• для окружающей место аварии застройки -  степени разрушения здании и сооружений 
промышленной н селитебной зоны. Описание степеней разрушения зданий и сооружений 
приведено в Табл. I.

Последствия осколочного действия при разрыве сосудов высокого давления оцениваются 
количеством человек, получакниих смертельное поражение (без учета влияния мер экстрен* 
ной медицинской помощи) при условии их нахождения на открытой местности.

2 .7 . Эффект "домино" в настоящей Методике не рассматриваются.

Таблица 1 : Степени разрушения зданий и сооружении

Наименование степени Характеристика степеней разрушения зданий н 
сооружений

Полная Разрушение к обрушение всех элементов зданий и со­
оружений (включая подпали)

Сильная Разрушение части стен и перекрытий верхних э т а ­
жей, образование трещин в стенах, деформация пе­
рекрытий нижних этажей; возможно ограниченное ис­
пользование сохранившихся нодвалоп после расчистки 
входов

Средняя Разрушение главным образом второстепенных эле­
ментов (крыш, neperо|кщок, оконных и диерпмх эй. 
пол нений), перекрытия, как правил*», не обрушзкп ся. 
Часть помещений пригодна для использования после 
расчистки от облом к* m и и|мтепеиия ремонта

Слабая Разрушение оконных и дверных заполнении и перего­
родок. Подвалы и нижние этаж и полностью сохраня­
ются и пригодны для нремешюго игнолмоклнкя после 
уборки мусора н заделки просмои |
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3 П е р е ч е н ь  и с х о д н ы х  дан н ы х

5 .1 . Исходные данные для прогнозирования последствий взрывов топливовозлушных смесей.

• тнп топлива, содержащегося на объекте (в соответствии с Табл.1 Приложения);

• масса топлива, находящегося в различных местах объекта (резервуарах, установках л 
т.п.);

• класс окружающего пространства (в соответствии с Табл.2 Приложения);

в плая объекта к прилегающей территории с картограммой распределения люден.

5 .2 . Исходные данные для прогнозирования последствий взрывов конденсированные 
взрывчатых веществ:

• тнп КВВ, содержащегося на объекте (в соответствии с Табл.З Приложения);

• масса К В В , находящегося в различных местах объекта;

• план объекта и прилегающей территории с картограммой распиле лен и* людей.

5 .3 .  Исходные данные для прогнозирования последствий осколочного действия при раз­
рыве сосудов высокого давления:

• объем сосудов высокого давления, находящихся в различных местах объекта;

• план объекта и прилегающей территории с картограммой распределения людей.

4 Прогнозирование последствий взрывных явлений на 
промышленных объектах

4.1  П орядок р а сч е т а  последствий взры вов топ ли вовоздуш п ы х сме­
сей

4.1.1 Порядок определения степеней разрушений зданий н сооружений

Определение возможных последствий взрывов облаков Т В С  зависит от режима их взрывного 
превратен и я.

Ожидаемый режим взрывного превращения (с первого по третий, 1 -  детонация; 2,3 - 
лефлаграцпя) определяете* с помощью Табл. 2 в зависимости от класса топлива (Табл. 1 
Приложения) и класса окружающею пространства (Табл. 2 Приложения).

Таблица 2: Режимы взрывноюизревращеиня облаков ГНС

Класс топлива класс окружающего пространства
1 2

1 1 2
2 1 2
3 2 3
4 2 3
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При отсутствии ладных о количестве топлива, участвующего по взрыве, масса топлива 
содержащегося н облаке определяется но <|юрмуле:

м  =  о л м т

глс А 1 т  -  масса топлива, содержащегося в резервуаре (установке).
И соответствии с выбранным режимом взрывного превращении, а такж е в зависимости 

от массы топлива, содержащегося в облаке и интересующего расстояния по графикам (рис.
4.1 --1.3) определяются границы зон полных, сильных, грели их и c-tb6 fjx степеней разрушения 
злапин и сооружении жилой и промышленный застройки.

Затем на план объекта наносятся указанные границы зон разрушений (п качестве эпицен­
тра следует принимать место храпения взрывоопасного вещ ества), после чего определяются 
здания и сооружения, получившие ту или иную степень разрушения.

При наличии на обтлктс нескольких источников возможного образования облаков Т В С  
расчеты проводятся для каждого из них.

4 .1 .2  П орядок определения п ор аж ен и я лю ден

Определяется режим взрывного превращения облака ТИС и масса топлива, содержащегося 
в облаке ( аналогично п .  4.1.1 настоящей методики ).

По графикам, представленным на рис. 4.-1 -  4.G в зависимости от [>сжнма взрывного nj>c- 
врашення, а также массы топлива, содержащегося в облаке, определяются границы зоп по­
ражения люден.

Количество погибших людей на открытой местности (W *) определяется по формуле:

N M  =  £  п,(1 -
i=2

Л
100 ) .

где I -  номер зоны;
п,- -  количество людей, попавших в i-ю зону (определяется по картограмме распределения 

людей);
Я, -  процент выживающих в t-н зоне людей.
Количество погибших людей в зданиях (/V,) определяется по формуле:

(3)

где п?* -  количество людей, попавших в жилые и административные здания, находящиеся 
в i -он зоне (определяется по картограмме распределения люден):

р *  -  процент людей, выживающих в жилых к административных зданиях, попавших в 
1-ую зону (зона определяется в соответствии с и. 4.1.1);

п, - количсс!во людей, находящихся в промышленных зданиях и сооружениях, попавших 
и i-VKi зону (определяется но картограмме распределения людей);

р *  -  плюнет людей, выживающих в промышленных зданиях и сооружениях, попавших и 
1-ук! зону (топа определяется и соответствии с н. -1. 1.1 );



pj =  90%; p4* = 40%;

Обшее количество погибших определяется по формуле

N  = N a  +  N , (*)

Полученное значение общего количеств* погибших (jV) округляете! до ближайшего це- 
лого.

При валнчяи на объекте нескольких источников возможного образования облаков ТВС 
расчеты проводятся для каждого из них.

4 .2  Порядок р асч ета последствия при взрывах иа промышленных 
объектах конденсированных взры вчатых вещ еств

4.2.1 Порядок определении степеней разрушении здании и сооружений

В соответствии с Твбл.З Приложения определяется класс гон лене к ро ванного взрывчатого 
вещества.

По графикам, представленным на рис. 4.7-4.9, в зависимости от класса конденсированного 
взрывчатого вещества, его массы и расстояния определяются границы зон полных, сильных, 
средних и слабых степеней разрушения зданий х сооружений жилой х промышленной за­
стройки.

Затем на план объекта наносятся указанные границы зон разрушений (в качестве эпицен­
тра следует принимать место хранения взрывоопасного вещества), после чего определяются 
здания ж сооружения, получившие ту или иную степень разрушения.

При наличии на объекте нескольких источников возможного образования облаков TDC 
расчеты проводятся для каждого из них.

4.2.2 Порядок определения поражения людей

В соответствии с Табл.З Приложения определяется класс КВВ.
По графикам, представленным на рис. 4.10-4.12, в зависимости от массы и класса КВВ 

определяются границы хж поражения людей.
Количество погибших людей на открытой местности [NM) определяется по формуле:

где » -  номер зоны;
»Ц- “ количество людей, попавших в »-кз зону (определяется по картограмме распределения 

людей);
Pi -  процент выживающих в i - i  зоне люоей.
Количество погибших людей, находящихся в зданиях (//,), определяется по формуле;

(5)

(6)
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Расстояние м
R jc .4 .1  Записи мости степеней разрушения здапяй от массы тошшла 

д расотояння: 1-грапяца зоны полных разрушений;
2 "Граница зоны сильных разрушений;
3 -  граяица зоны средних разрушений;
4 -  граница зоны слабых разрушений.

500 1000 1 5 0 0  2000
Расстояние м

гас.4 . 2  Зависимости степеней разрушения зданий от массы топлива 
и расстояния: 1-гранмца зоны полных разрушоний̂

2- граллца зоны сильных раз руслени и;
3- граннца зоны средних разрушений;
4 - граниЦа зоны слабых разрушений.

•п



1 2  3 4

Рио.4 .3  Зависимости степеней разрушения зданий от массы топлива 
и расстояния: 1-граница зоны полных разрушений;

2 -  граница зоны сильных разрушений;
3 -  граница воны средних разрушений;
4 -  граница зоны слабых разрушений.
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Масса т 
1001—

I/ в JL5 / 4 / 3 12

У /уГу / /
РЕЖИМ I

75 150 225 300
Расстояние м

Р и с.4*4 Зависимости поражения человека от массн тошшва в облаке
и расстояния: I -гранпца порога поражения;

2 -  гранмца 9 9 ?  выживших;
3 -  гр а н л ц а  901? енжнвших;
4 -  граница 5 0 ?  выживших;
^ гр ан и ц а 1 0 ?  выживших;
6 -граница I % выживших.

Масса т

Расстояние м
Р и с.4 .5  Зависимости поражения человека от массн тогишЕа е облаке 

и расстояния: 1 -граница порога поражения;
2- гралпца 99? выживших;
3- гроннца 90? выживших;
4 -  грапица 5U2* выживших;
5- гранпца 111? пшинпих;
6- граяица 1> выживших.



Масса т

Р и с ,4 .6  Зависимости поражения человека от массы топлива в облаке 
и р асстоян и я: 1-граница порога поражения;

2 -  граница 9935 выживших;
3 -  граница 90# выживших;
4 -  граняца 5Q# выживших;
5 -  граница 10# выживших;
6 -  граница 1% выживших.

и



где i«f* ~ количество людей, попавших в жилые и административные здания, находящиеся 
в 1-ой зоне (определяете* по картограмме распределения людей);

р?* -  п(кщсит лишен, выживающих а жилых и административных зданиях, попавших в 
{-ук> зону (зона определяется в соответствии с н. 4.2.1);

рГ =  98%; р ?  =  94%; рГ =  85%; p f  =  30%;

п,- -  количество людей, находящихся в промышленных зданиях и сооружениях, попавших 
в |*ую зону (определяется но картограмме распределения людей);

р" -  процент людей, выживающих в промышленных зданиях и сооружениях, попавших в 
i -ую зону (зона определяется в соответствии с п. 4.2 .1);

р5" = 90%; р " =  40%;

Общее количество погибших определяете* по формуле

N  =  N x  +  N ,  (7)

Полученное значение общего количества погибших (Л ') округляется до ближайшего ис- 
лою.

При налички на объекте нескольких источников возможного образования облаков TD C 
расчеты проводятся для каждого из них.

4.3 Порядок распета последствий осколочиого действия при раз­
рыве сосудов высокого давления

Количество людей, получающих смертельное поражение при разрыве сосудов высокого да­
вления, определяет с* в зависимости от объема сосуда и плотности промышленною персонала 
н 11 лг.слення на территории, прилегающей к месту аварии но графиху, изображенному на Рис. 
1.13.

5 Примеры расчета
Пример J

На одной из кустовых баз сжиженных газов при перекачке газа на сливной эстакаде про­
изошел разрыв железнодорожной ииоерны , содержащей 50 тонн сжиженного пропана. D 
результате испарения разлившегося газа, в пределах воспламенения оказалось практически 
вся масса газа, нс{>сиозившаясх в цистерне. Воспламенение облака привело к возникновению 
взрывного режима его превращения.

Н районе расположения сливной эстакады, на удалении приблнзн rc.ti.iio 80 м находилось 
8 рабочих. На расстоянии -100 м от сливной эстакады расположено алмипистра i iimikk* здание 
обьскгп, и котором в момент аварии находилось 40 человек.

Необходимо определить последствия указанной аварии на промышленном »/м.гк!с.

Р еш ен и е

Сформируем исходные данные для дальнейших рлсчсюи:
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Ffco*4.7 Зависимости степеней разрушения зданий от массы и расстояния 
для 1 -г о  класса КВВ: 1 -граница зоны полных разрушений:

2 -  граница зоны сильных разрушении;
3 -  гранииа зоны средних разрушений;
4 -  граница зоны слабых разрушений.

F u c .4 ,0  Зависимости степеней разрушения зданий от массы н расстояния 
для 2 -го  класса КВВ; 1-гршшца зоны полных разрушений:

2 -  граница зоны сильша разрушений;
3 -  граница зоны средних разрушений;
4 -  граница зоны слабых разрушений.

•16



B s c .4 .9  Зависимости степеней разрушения зданий от массы в расстояния 
для 3 -го  класса КШЗ: 1-гранпца зоны полных разрушений;

2 -  граница зоны сильных разрушений;
3 -  граница зоны средних разрушений;
4-  граница зоны слабых разрушений.

17



Г й с .4 Л 0  Зависимости поражения человека от массы и расстояш ш  
для 1 - г о  к л асса  КЫЗ: I -граяица порога поражения;

2 -  граница 9 9 *  выживших;
3 -  граялца 90% выживших;
4 -  граница 50% выживших;
5 -  граница 10% выживших;
6 -  граница 1% выживших.

50  1 0 0  150 200
h  т Расстояние м
г и с .4 .1 1  Зависимости поражения человека от массы и расстояния 

для 2 - г о  к л асса  КВВ: 1-граница порога поражения;
2 -  граница 99% выжиешях;
3 -  граница 90% выживших;
4 -  граница 50% выживших;
5 -  граница 10% выживших;
6 -  граница 1% выживших.
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50 100 1 50  200
Расстояние м

f t ic .4 .1 2  Зависимости поражения человека 
для 3 -го  класса КШ: 1-грш шца

2 -  граняца
3 -  граница
4 -  граница
5 -  граница
6 -  граница

от массы и расстояния 
порога поражения;
99% ецжийших;
90% енжиеших;
50? еыжнеших;
10% еыжяешх;
1% ВЫЖИВШИХ.

•19



1000

нпор

Р и с.4 .1 3  Зависимости количества людей, получающих смертельное 
поражение от осколочного действия при разрыве сосудов 
высокого давления при различной плотности располо­
жения людей:

1 -  0.1 ч&п/м̂  Л
2 -  0.05 чел/мх
3 -  0.01 чапДс
4 -  0.005 чач/мд
5 -  0.001 чел/кг

г>и



• тип топлива -  пропан;

• масса топлива, содержащегося в облаке М  —  50 г;

• охружаюшее пространство -  едабоэагроможлсннос.

Исхода из классификации всш сств, определяем, что пропан относится ко второму классу 
опасности (сжиженный газ, Габл. 1 Приложения). Геометрические характеристики окружа­
ющего пространства относятся к классу 2 .

Но Табл. 2 оп|гслслясм ожидаемый режим взрывного превращения облака -  второй.
Иля заданного расстояния ТОО м по графику, изображенному на рис. *1.3 , определяем, «ни 

административное здание объекта получит среднюю степень разрушения.
По графику, изображенному на Рис. -1.5, определяем , что В рабочих, находящихся п районе 

расположения сливной эстакады (50 м o i эпицентра взрыла), попадают в 3 зону.
И соответствии с (|юрх1улой (2 ) определяем количество погибших на открытой местности

U0-У- = B(i -  — ) в  I.

1J соответствии с ||юрмулой (3) оп]>слслясм количество погибших в административном 
здании

А’,  =  411(1 -  щ р  =  6 .

Общее количество погибших определяется по с|юрмулс ( I) и для данною примера составит 
7 человек.

Прндгер 2

Па объекте хранения КПП, произошел взрыв oktoicha массой 30 тонн. И районе распо­
ложения объекта храпения (на удалении 8U м) находится 10 человек. На удалении 2,5 км 
от объекта храпения КВН находится поселок городского типа с  жнлыхш и промышленными 
зданиями.

Необходимо определить последствия указанной чрезвычайной ситуации на объекте хра­
пения К1Ш. ■

Р еш ен и е

Сформируем исходные данные для дальнейших расчетов:

• тип КПП - окгоюн;

• масса КИН -  30 тонн.

Исходя из классификации К1Ш (Табл. 2 Приложения) он^юлсляем, что uktoicii относится 
х 1 классу взрывчатых веществ.

По графику, изображенному па |*ис. 1.7, оп|>спсл*см, что жилые и промышленные здания 
городским» тина останутся неповрежденными.

Но графику, представленному на Гиг. 1. 10 , определяем, что Н человек, находящисся на 
объект г храпения КИП, попала в» г » 3 тому.

И анмистспш и г. формулой (5 ) он|ч:леляем кол и ч т  во погибших ил огкры ю й м е с м ю е т

!Н1 %
Л’, = 10(1 -  — ) =

Пшкчыьку 1лання и сооружения шкедкл го|м»дсмно типа остаются нггтиицмтжлечтt*iми, в 
реэулыате аварии иогибшч голт.ко 1 человек.



//рн.мгр Л

Предположим, ч ю  ил п.чш*й h i  к \ щ ш ы х  fi.vi.гжиженнмх щ и т  ргн-рнулр iioin.tHie.Hnoi о 
ллн-|1 ' 1 |ня ofibcvuiM *2000 мл М(»жг | р» юрил i i.m. ('|н*;шмм ii.iutnot.i I. расположенного нромын)' 

.пчиичо персонала и лю дей пн irp p n  ю рии. ирн.ич пкнцсн к мссду лннрни, coci л tenter (МЛ 
чед/м*,

Опре.'НМн и* н о с д е д е г н и я  н огм ож п ой  амарин.

Р е ш е н и е

И о графику, и и/*р;1ж гинс»м у ил Рис. 1.К 1, о п р еделяем . ч то  для р е зе р в у а р а  <>(п.смом 2 0 0 0  

м 3 n u irp H  с о с т а в я т  7 челшюк.
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G Приложение. Справочные данные

Таблица 1
Классификация взрывоопасных пешее i в

класс 1 класс 2 класс 3 класс 1

ацетилен акрилоии1 рил аиегальдегинл бензол
винила 1 югилеи ак|юлснн ацетон декан

ии;к)рол аммиак бензин ДИ ЗТОП ЛИ ВО

гидразин бутан винилацетат дихло|)бои:юл
мс1илацетилен бутилен винилхлорид долекам

пнт|н>мпан пентадиен гексан керосин
окись пропилена бутадиен генераторный метан
кэсшропклнктрат пропан газ Мез илбен.зил

окись этилена пропилен нэоокгап метил меркаптан
этилнитрат ссроуглс|юд мсгиламкн мстилхлорил

этак метилапетат нафталин
этилен мегилбутил окись углс[юда
эфиры: кс юн *|юнол

л и мелИЛОНЫ й мстилнропил хдо(»бенэол
ДНВНННЛОНЫЙ

мстнлбутнлипый
метиллгил 

ок таи 
пиридин 

ссрополо[юд 
спирты: 

метиловый 
этилоный 

uponиловый 
амилоимй 

иэобутиловый
И ЭОП[ХЖ НЛОВЫ К

циклогексан
этнформнат
лтнлхлорил

э\илбсиэол

Примечание: в случае, если вещество кс внесено я классификацию, его следует классифици­
ровать но аналогии с имеющимися в списке вещееi нами, а при отсутствии информации о 
свойствах данного вещества, его следует отнести к классу I, т.с. рассматривать наиболее 
опасный случаи
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