
Тема 2. 

Занятие 2
Прогнозирование возможной инженерной и взрыво-
пожарной обстановки



Текущий контроль знаний 

№ Название темы Σ

1 ТЕМА 2.2 5
2 ТЕМА 3.1 5
3 ТЕМА 3.2 10
4 ТЕМА 4.1 10
5 ТЕМА 4.2 10
6 ТЕМА 5.2 10
7 ТЕМА 7.2 – 7.5 30
8 ТЕМА 8.2 – 8.3 20

Σ (min 60)  100



Учебные вопросы

1. Прогнозирование возможной инженерной 
обстановки при ЧС.

2. Оценка степени поражения людей.
3. Общие выводы и рекомендации.



Рекомендуемая литература:

 

(1987)1989



Взрыв
неконтролируемое резкое высвобождение энергии за 

короткий промежуток времени и в ограниченном 
пространстве 

              Источники опасности
✔  Склады для хранения артиллерийских боеприпасов
✔  Образование облаков топливно-воздушных смесей  или других химических 

газообразных, пылеобразных веществ, их быстрые взрывные превращения 
(объемный взрыв)

✔   Взрывы трубопроводов, сосудов, находящихся под высоким давлением или 
с перегретой жидкостью, прежде всего резервуаров со сжиженным 
углеводородным газом



Основными поражающими факторами взрыва 
являются:

                    воздушная ударная волна (УВ) 
                    осколочные поля, 

создаваемые летящими обломками, 
строительными деталями и т.д.
    Основными параметрами поражающих факторов 
взрыва воздушной ударной волны – 
избыточное давление во фронте  ΔРф 

, как 
определяющий параметр.
    За единицу измерения ΔРф 

• в системе СИ принят Паскаль (Па) 
• внесистемная единица – килограмм на квадратный сантиметр 

(кгс/см² )   

 1Па=1н/м2=0,102кгс/см2

1кгс/см2=98,1кПа100кПа.
При возникновении аварий со взрывами возможно образование 
пожаров.



Пожар
неконтролируемое горение, 

причиняющее материальный ущерб, 
вред жизни и здоровью граждан, 

интересам общества и государству

    Причиной гибели людей может быть 
✔ общее повышение температуры 
✔ и задымление среды. 
В результате воздействия высоких 

температур возможно сгорание и 
выход из строя предметов и 
объектов.



Энергетическая экспозиция – тепловой 
импульс, как основной поражающий 
параметр при горении 

измеряется 
в системе СИ -  Джоуль на квадратный метр 
(Дж/м2)

внесистемная единица – калория на квадратный 
сантиметр (кал/см2) 

    1кал/см2 = 4,1868⋅104Дж/м2 ≈ 42 кДж/м2.
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• Зона детонационной волны r
 I 

, м
• Зона действия продуктов взрыва r

 II
, м

• Относительная величина Ψ 
        (при условии r

 III  
= L

 
)

✔ Ψ
1  

 - в районе цеха (Здания №1) 
✔ Ψ

2
  - в районе жилого здания (Здания №2)

• Избыточное давление в зоне действия воздушной 
ударной волны:

❑  в районе цеха (Здания №1) 
∆Рф = ∆РIII  = ∆Р1 

❑  в районе жилого здания (Здания №2)
∆Рф = ∆РIII  = ∆Р2 

1. Определение ∆Рф 
с.96-99 (93-95)
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✔если ψ > 2, то

 

 

 

 



1.1. Определение ∆Рф 
(Рис.10.2, с. 99 (95))

L -

Q

∆Рф



2. Определение степени разрушения 
элементов объекта при различных ∆Рф 

(Пр.2-3,с. 230-237(214-220))







 Определение степени поражения людей в 
зависимости

от значения ∆Рф  

(Табл. 8.1 с. 72 (70))



3. Оценка устойчивости сооружений и 
оборудования к воздействию скоростного напора 

ударной волны

3.1. Смещение оборудования
   Пример 8.2., с. 82 (79)

3.2. Опрокидывание оборудования
   Пример 8.3.,  с. 83-84 (81)

3.3. Инерционное разрушение элементов 
оборудования

   Пример 8.4., с. 85 (83)



3.1. Смещение оборудования
 (Пример 8.2., с. 82-83(79)



f

20 
кПа



3.2. Опрокидывание оборудования
 (Пример 8.3., с.83-84(81)



25 
кПа



3.3. Инерционное разрушение элементов 
оборудования

 (Пример 8.2., с. 85(83) 



18 
кПа



4. Оценка степени поражения людей

 №№

п/п

Степень 
разрушения 

здания

Степень поражения людей от общей 
численности, %

легкая средняя тяжелая крайне 
тяжелая

Смерте-
льная

1 слабая 10 5 - - -

2 средняя 10 5 5 3 -

3 сильная 4 6 10 20 50

4 полная - - 3 7 90

   По международным нормам безопасности для человека является безопасным 
ΔРф=7 кПа. 
   Косвенное влияние ударной волны проявляется через поражение людей 
обломками разрушенных зданий, разбитым стеклом и другими предметами.
    Радиус косвенного влияния на людей превышает радиус непосредственного 
воздействия и достигается лишь с избыточным давлением ударной волны 3 кПа 



• Вероятность поражения людей начинают с 
более тяжелой степени, при этом полученный 
результат округляется в большую сторону до 
целых.

• Легкая степень определяется как разность 
между количеством людей, находящихся в 
здании (очаге поражения) и количеством людей 
получивших поражение более тяжелой степени 
(по остаточному принципу).

• Суммарные потери при расчете не должны 
превышать количества людей, находящихся в 
здании (очаге поражения) .

(Примечание)



• R
3
 - граница зоны с избыточным давлением 

меньше 3 кПа

• Q
3
 - количество сжиженного углеводородного 

газа в тоннах, при взрыве которого на 
заданном минимальном расстоянии (L

1 
или L

2
 =  

L
 min

) избыточное давление будет меньше 3 кПа

5. Условия безопасности при косвенном 
воздействии ударной волны



Параметры зон Элементы 
объектов

Степень 
разрушений

Степень 
поражения людей

Параметры зон 
взрыва.

1. rI ≈ 80 м

2. rII ≈ 136 м

3. ψ1 ≈ 09

4. ψ
2
≈ 1,2

Избыточное 
давление в зоне 

зданий.
4. ΔРф1 ≈ 60 кПа

5. ΔРф2 ≈  38 кПа

Условия 
безопасности

6. R3 ≈ 2480 м 
7. Q3 ≈ 0,18 т

Здание №1 
склад-навес из 
ж/б элементов
Здание №2
кирпичное 
одноэтажное

 среднее

полное

Здание  №1  - 100 чел.
легкие  -   10 %  = 10 чел
средние  -   5 %  =  5 чел
тяжелые  -  5 %  =  5 чел
крайне тяжелые  - 3 % =  3  чел
смертельные  ---
Здание №2  - 10 чел.
легкие   ----
средние  ----
тяжелые -  3 %  = 0 чел
крайне тяжелые  -  7 % = 1 чел
смертельные -  90 %  = 9 чел

Всего, поражено - 33 чел.
Поражено по степени травм:
легкие - 10 чел
средние -  5 чел
тяжелые - 5 чел
крайне тяжелые - 4 чел
смертельные - 9 чел

Станок №1
l-  , b-  , h-  , m- 
(Задача №1)

ΔРфсм = 22 < ΔРф1 

станок сместится

Станок №2
l-  , b-  , h-  , m-
(Задача №2)

ΔРфопр =25 < ΔРф1

 станок опрокинется 

Станок №3
l-  , b-  , h-  , m-  , 
α-  
(Задача №3)

ΔРфразр  =  30 < ΔРф1 

станок будет 
разрушен

Пусть: Q = 100 т, L1 = Lmin =  300 м, L2 = 400 м



Подводя итоги проведенной оценки, необходимо ответить 
на вопросы:

- В какую зону разрушений могут попасть здания?
- Какие разрушения зданий ожидаются?

(раскрыть используя Приложение 3)
- Что произойдет со станками?
- Характер возможного поражения людей

Вывод:





При взрыве 100 т сжиженного углеводородного газа 
в заданных условиях: 

1. Цех (Здание №1) может оказаться под воздействием  
воздушной ударной волны с избыточным давлением 
60 кПа, что приведет к среднему разрушению здания 
(Приложение2). В здании цеха будут разрушены 
кровля, перегородки а также части оборудования, 
повреждены подъемно -транспортные механизмы. 
Восстановление возможно при капитальном 
восстановительном ремонте с использованием 
сохранившихся основных конструкций и 
оборудования (Приложение 3).

2. Жилое здание (Здание №2)…
3. Люди, находящиеся в зданиях получат травмы 

различной степени тяжести. Пострадавшими могут 
оказаться 33 человека. Безвозвратные 
(смертельные) потери могут составить 9  (не 
ожидаются). Структура потерь приведена в таблице.



Мероприятия по повышению устойчивости 
(Д-1987, с.203-206)

Рекомендации, 
направленные на уменьшение возможных последствий при взрыве

  1. Для исключения косвенного воздействия ударной волны на людей 
необходимо:

−разместить емкость, содержащую 100 тонн   сжиженного 
углеводородного газа, на расстояние не ближе 2480 метров от зданий;
−при нахождении емкости на удалении 300 метров от зданий, уменьшить 
содержание углеводородов в емкости, до  0,18 тонн;
− установить на окнах защитные металлические сетки (жалюзи).

2. Предусмотреть установление (заключение)  необходимых договоров 
страхования рисков.

3. Укрепить конструкцию зданий установлением дополнительных колонн, 
ферм, подкосов и контрфорсов.

4. Изменить способ прокладки коммуникаций. Трубопроводы и кабельные 
сети прокладывать под землёй. 


