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«Áîëüøèå äûõàíèÿ» ïðîèñõîäÿò ïðè çàïîë-
íåíèè ðåçåðâóàðà, êîãäà âñÿ áåíçèíî-âîçäóøíàÿ
ñìåñü (ÁÂÑ) èç ðåçåðâóàðà âûòåñíÿåòñÿ ÷åðåç
äûõàòåëüíûé êëàïàí â àòìîñôåðó. Ó÷èòûâàÿ
áîëüøóþ èíòåíñèâíîñòü âûáðîñà ÁÂÑ è ñðàâ-
íèòåëüíî ìàëîå âðåìÿ çàïðàâêè, «áîëüøèå äû-
õàíèÿ» ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê çàëïîâûå
âûáðîñû ÁÂÑ. Äëÿ îöåíêè âçðûâîîïàñíîñòè
ÀÇÑ íåîáõîäèìî çíàòü îáúåì âûáðîñà è êîí-
öåíòðàöèþ ïàðîâ áåíçèíà â ÁÂÑ.

Äëÿ îöåíêè êîíöåíòðàöèè ïàðîâ áåíçèíà â
ãàçîâîé ïîëîñòè ðåçåðâóàðà äîñòàòî÷íî îöå-
íèòü ìèíèìàëüíûå (â ãåðìåòè÷íîì îáúåìå) è
ìàêñèìàëüíûå (ñ ó÷åòîì «ìàëûõ äûõàíèé») åå
çíà÷åíèÿ. Îáùåå äàâëåíèå â çàìêíóòîì ãàçîâîì
îáúåìå ðåçåðâóàðà áóäåò ñóììèðîâàòüñÿ èç ïàð-
öèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà (àòìîñôåðíîå äàâ-
ëåíèå 101,3 êÏà) è ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïà-
ðîâ áåíçèíà (äàâëåíèå íàñûùåíèÿ). Çíàÿ îòíî-
øåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ áåíçèíà ê
îáùåìó äàâëåíèþ, ìîæíî îïðåäåëèòü êîíöåí-
òðàöèþ ïàðîâ áåíçèíà â ÁÂÑ â ãàçîâîé ïîëîñ-
òè ðåçåðâóàðà /1/. Äàííûå î äàâëåíèè íàñûùå-
íèÿ ïðèíÿòû ïî Í.Á. Âàðãàôòèêó /2/.

Êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ áåíçèíà â ãåðìåòè÷íîé
ãàçîâîé ïîëîñòè ðåçåðâóàðà ïðè äëèòåëüíîì
õðàíåíèè äîñòèãàåò ñâîåãî íàèáîëüøåãî çíà÷å-
íèÿ â ìîìåíò, êîãäà â ãàçîâîé ïîëîñòè óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ äàâëåíèå ðàâíîå (p

í 
+ p

î
). Â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ çàêîíîì Äàëüòîíà, êîíöåíòðàöèþ ïà-
ðîâ áåíçèíà â ãåðìåòè÷íîì ãàçîâîì îáúåìå
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:

ñ
ï 
= 100 p

í
 / (p

í 
+ p

î
), % îá.,           (1)

ãäå p
í 
� äàâëåíèå ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ ïðè òåì-

ïåðàòóðå õðàíåíèÿ, êÏà;
p

î 
� àòìîñôåðíîå äàâëåíèå âîçäóõà, êÏà.

Äàâëåíèå íàñûùåíèÿ áåíçèíà è êîíöåíòðà-
öèÿ ïàðîâ áåíçèíà â ãåðìåòè÷íîé åìêîñòè, ïî-
ëó÷åííûå äëÿ ðàçíûõ òåìïåðàòóð åãî õðàíåíèÿ,
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ìàêñèìàëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ïàðîâ áåíçèíà â ãàçîâîé ïîëîñòè
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ÑÌÅÑÈ ÏÐÈ ÇÀÏÐÀÂÊÅ ÅÌÊÎÑÒÅÉ

ðåçåðâóàðà ïðè õðàíåíèè çíà÷èòåëüíî âûøå
çíà÷åíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ èñïàðåíèåì áåíçèíà â ðåçåðâóàðå è ìíî-
ãî÷èñëåííûìè «ìàëûìè äûõàíèÿìè». Îáúåì
âûáðîñà ÁÂÑ ïðè «ìàëîì äûõàíèè» ñîñòàâ-
ëÿåò äî 2% îáúåìà ãàçîâîé ïîëîñòè. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå êîíöåíòðàöèÿ (òàáë. 2) ìîæåò âîçðà-
ñòè â 2 ðàçà.

Ïðè îïîðîæíåíèè ðåçåðâóàðà â íåãî ÷åðåç
êëàïàí ïîñòóïàåò àòìîñôåðíûé âîçäóõ, êîòî-
ðûé â ïðîöåññå õðàíåíèÿ íàñûùàåòñÿ ïàðàìè
áåíçèíà, è ïðè íîâîì íàëèâå ïðîöåññ «áîëüøî-
ãî äûõàíèÿ» ïîâòîðÿåòñÿ âíîâü. ÀÇÑ ã. Ìîñê-
âû çàïðàâëÿþòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ðàç â 1-2
ñóòîê.

Ïëîòíîñòü ïàðîâ áåíçèíà ρ
ï
 ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå

ρ
ï
 = T

T

V

Ì
o

µ

µ
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ãäå Ìµ = 97 � ìîëÿðíàÿ ìàññà ïàðîâ áåíçèíà,
êã/êìîëü;
Vµ

 
= 22,4 � ìîëÿðíûé îáúåì ïàðîâ áåíçè-

íà, ì3/êìîëü;
Ò

î 
= 273 � ñòàíäàðòíàÿ òåìïåðàòóðà, Ê;

Ò = (273+t) � òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ áåíçè-
íà, Ê;
t � òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ, 0 Ñ.
Ïðè 300 Ñ ïëîòíîñòü ïàðîâ áåíçèíà ðàâíà
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4,22

97
= 3,9 êã/ì3.

Ìàññà ïàðîâ áåíçèíà â ãàçîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå ðåçåðâóàðà Ì

á
 áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà

Òàáëèöà 1
Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ áåíçèíà, 0Ñ +30 (ëåòî) +5  �25 (çèìà) 

Äàâëåíèå íàñûùåíèÿ áåíçèíà, êÏà 16,8 5,3 2 
Êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ áåíçèíà â ÁÂÑ, % îá. 15 5 2 

Òàáëèöà 2

Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, 0Ñ 30 5 –25 
Êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ áåíçèíà â ÁÂÑ, % îá. 20-35 5-15 2-12 
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ãäå V
ã 
- 0,8V;

V � îáúåì ðåçåðâóàðà, ì3.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîòåðü áåíçèíà îò îä-

íîãî «áîëüøîãî äûõàíèÿ» ðåçåðâóàðà ïðèâåäå-
íû â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3

Åìêîñòü ðåçåðâóàðà, ì3 Ëåòî Âåñíà-îñåíü Çèìà 

20 12–21 3.3–10 1.5–8.9 

40 24–42  6.6–20 3.0–18 

Ïîòåðè áåíçèíà Ì
ï
 îò «áîëüøèõ äûõàíèé»

ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòè âèäà

Ì
ï
 = k

i
V,

ãäå V � îáúåì ðåçåðâóàðà, ì3;
k

i 
� óäåëüíàÿ ìàññà ÁÂÑ äëÿ i-ãî ñåçîíà,

êã /ì3 (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4

Íàèìåíîâàíèå  Ëåòî Âåñíà-îñåíü Çèìà 

Óäåëüíàÿ ìàññà ÁÂÑ, ki, êã/ì3 1.05 0.50 0.45 

Ðàäèóñ çîíû çàãàçîâàííîñòè. Â îòêðûòîì
âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå ïðè íåïîäâèæíîé âîç-
äóøíîé ñðåäå ðàäèóñ çîíû çàãàçîâàííîñòè ñ
êîíöåíòðàöèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé íèæíåìó
êîíöåíòðàöèîííîìó ïðåäåëó ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè (ÍÊÏÐ), â çàâèñèìîñòè îò ìàññû âûá-
ðîñà ïàðîâ áåíçèíà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî
ôîðìóëå /3/

R
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í
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)0,8 (Ì

ï
/(ρ

ï
p

í
))0,33, ì, (4)

ãäå R
íêïð

 � ðàäèóñ çîíû çàãàçîâàííîñòè, ì;
Ì

ï
 � ìàññà ïîñòóïèâøèõ ïðè äûõàíèè ïà-

ðîâ áåíçèíà, êã;
ρ

ï 
� ïëîòíîñòü ïàðîâ áåíçèíà, êã/ì3;

p
í
 � äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ áåíçèíà

ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå, êÏà;
ñ

íêïð
 � êîíöåíòðàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ

ÍÊÏÐ, % îá. (äëÿ ïàðîâ áåíçèíà ñ
íêïð 

= 0,75
% îá.);
Ê � êîýôôèöèåíò (Ê = Ò/3600);
Ò � ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ
ËÂÆ â îòêðûòîå ïðîñòðàíñòâî, ñ.
Äëÿ åìêîñòè 50 ì3, çàïðàâêà êîòîðîé ïðî-

õîäèò 1800 ñ, ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ âåëè÷èíó ðà-
äèóñà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàðîâ áåíçèíà ïðè áåç-
âåòðèè

R
íêïð

 = 3,2 (1800/3600)1/2 (16,8/0,75)0,8 (50/4 ∗
16,7)0,33 = 25 ì.

Äðåéô îáëàêà ÁÂÑ. Äèàìåòð îáëàêà ÁÂÑ
ðàâåí D

íêïð
= 2R

íêïð
 = 50 ì.

Ïðè âåòðå âîçìîæåí äðåéô îáëàêà íà ðàñ-
ñòîÿíèå äî 150 ì ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,7.

Îáëàêî ÁÂÑ áóäåò ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ â
ïðèçåìíîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó ïàðû áåíçèíà òÿ-
æåëåå âîçäóõà.

×àñòîòà âçðûâà ÁÂÑ. Èçâåñòíû àâàðèè íà
ÀÇÑ ñî âçðûâîì ÁÂÑ ïðè çàïðàâêàõ. Íàïðè-
ìåð, 24 ÿíâàðÿ 2003 ã. ïðè âçðûâå ÁÂÑ íà ÀÇÑ â
ã. Áóãóëüìå ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíû àâòîìîéêà
è ìàãàçèí, à òåëåñíûå ïîâðåæäåíèÿ ïîëó÷èëè 3
÷åëîâåêà.

Ïî äàííûì ñòàòèñòèêè çà ïîñëåäíèå 10
ëåò â ã. Ìîñêâå íà ÀÇÑ ïðîèçîøëà îäíà àâà-
ðèÿ ñ âîçãîðàíèåì ÁÂÑ ïðè «áîëüøîì äûõà-
íèè» åìêîñòè. Ïðèíèìàÿ, ÷òî ê âçðûâó ïðè-
âîäèò êàæäûé âòîðîé ñëó÷àé âîçãîðàíèÿ îá-
ëàêà ÁÂÑ, îïðåäåëèì ÷àñòîòó àâàðèè ñ âçðû-
âîì Í íà ÀÇÑ:

Í = n·P/(N·T) = 1·0,5/(500·10) = 10-4, ãîä–1, (5)

ãäå n � ÷èñëî àâàðèé, ñâÿçàííûõ ñ «áîëüøèìè
äûõàíèÿìè», íà ÀÇÑ â Ìîñêâå çà 10 ëåò
(n = 1);
P � âåðîÿòíîñòü àâàðèè ñî âçðûâîì ïðè óñ-
ëîâèè, ÷òî ïðîèçîøëî âîçãîðàíèå îáëàêà
(P = 0,5);
N � ÷èñëî ÀÇÑ â Ìîñêâå (N = 500);
T � âðåìÿ íàáëþäåíèÿ (T = 10 ëåò).
Ïðè äåôëàãðàöèîííîì ðåæèìå èçáûòî÷íîå

äàâëåíèå âçðûâíîé âîëíû ÄÐ
def

, Ïà, îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå /5/

2
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 � ñêîðîñòü âèäèìîãî ôðîíòà ïëàìåíè (â

ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòà ðàâíîé 200 ì/ñ);
C

0
 � ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå (Ñ

0 
= 340 ì/ñ);

ó � ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ (ó = 7).
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÷åíèÿ ë
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3
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2
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Ëàðèîíîâ Â.È. è äð. Çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè â ðàéîíå àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ïî ðèñêó âçðûâîâ...
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Âðåìÿ ôàçû ñæàòèÿ íàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèÿ

deffdeýô P/I2 ∆=τ , ñ.                   (8)

Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïîðàæàþùåãî ôàê-
òîðà ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè â ðàññìàòðèâà-
åìîé òî÷êå. Ìîæíî îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòü
ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ íà ëþáîì ðàññòîÿíèè
îò öåíòðà âçðûâà â ïðåäåëàõ çîíû ïîðàæåíèÿ ñ
ó÷åòîì äðåéôà îáëàêà. Ðàññòîÿíèÿ äðåéôà îá-
ëàêà ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, ðàñ-
ïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé êîòîðûõ ìîæåò áûòü
îöåíåíî /4/.

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äðåéôà îáëàêà
(ðèñ. 1, à) îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ, ÷òî
îáëàêî áóäåò íà ðàññòîÿíèè ìåíüøå çàäàííîé
âåëè÷èíû L

),LL(P)L(F <=                      (9)

ãäå L  � ñëó÷àéíûå çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ âåòðà.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî F’(L) = f(L ), ïîñòðîèì ôóí-

êöèþ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé
(ðèñ. 1, á) äðåéôà îáëàêà. Òîãäà âåðîÿòíîñòü
ïîÿâëåíèÿ îáëàêà ÁÂÑ â ïðåäåëàõ îòðåçêà ÄL
íà ðàññòîÿíèè L îò åìêîñòè ÀÇÑ ïðè çàäàí-
íîì íàïðàâëåíèè âåòðà îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðà-
æåíèÿ

P(L) = f(L)·ÄL.                    (10)

Ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿò-
íîñòåé ïîâòîðÿåìîñòè âåòðîâ äëÿ ã. Ìîñêâû
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Òîãäà âåðîÿòíîñòü ïîÿâ-
ëåíèÿ îáëàêà ÁÂÑ â ïðåäåëàõ ñåêòîðà dV îïðå-
äåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

.dV)V()V(Ð ϕ=                    (11)

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ âîêðóã åìêîñòè
ÀÇÑ ôîðìèðóåòñÿ ìàòðèöà. Êàæäàÿ ÿ÷åéêà ìàò-
ðèöû ïðåäñòàâëÿåò ïëîùàäêó ñ ðàçìåðàìè 5õ5
ì2. Ïðè îöåíêå âåðîÿòíîñòåé è èíòåíñèâíîñòåé

ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ øàã ïî äðåéôó îáëàêà
ïðèíèìàåì ðàâíûì 25 ì, à ïî íàïðàâëåíèþ âåò-
ðà ÷åðåç 1 ãðàä.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ âåðîÿòíîñ-
òè ïîÿâëåíèÿ ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà ðàçëè÷íîé
èíòåíñèâíîñòè â ïðåäåëàõ ýëåìåíòàðíîé ïëî-
ùàäêè ñ êîîðäèíàòàìè (õ, ó) ïðèâåäåíà íà ðèñ.
3.

Ïåðñîíàë íà ÀÇÑ è êëèåíòû ìîãóò íàõî-
äèòüñÿ êàê â çäàíèÿõ, òàê è íà îòêðûòîé ìåñò-
íîñòè. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî â çäàíèè íàõîäèòñÿ
20% ëþäåé. Íà ÀÇÑ ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ çäàíèÿ
èç ëåãêîãî êàðêàñà ñî ñòåíàìè èç ïàíåëåé òèïà
«Ñýíäâè÷».

Çàêîíû ïîðàæåíèÿ ëþäåé. Ïîä çàêîíàìè
ïîðàæåíèÿ ëþäåé ïîíèìàþò çàâèñèìîñòü âåðî-
ÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ ëþäåé îò èíòåíñèâíîñòè
ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà. Çàêîíû ïîðàæåíèÿ
ëþäåé, ðàçìåùåííûõ â çäàíèÿõ, ïîëó÷åíû íà
îñíîâå òåîðåìû ïîëíîé âåðîÿòíîñòè. Â ðàñ÷å-
òàõ ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ñîáûòèå C

j
 (îáùèå, áåçâîç-

âðàòíûå, ñàíèòàðíûå ïîòåðè) ìîæåò ïðîèçîé-
òè ïðè ïîëó÷åíèè çäàíèåì îäíîé èç ñòåïåíåé
ïîâðåæäåíèÿ, îáðàçóþùèõ ïîëíóþ ãðóïïó íå-
ñîâìåñòíûõ ñîáûòèé. Ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ ïî
ôîðìóëå /7/

)B/C(P)Ô(P)Ô(Ð ij

n

1i
Bi ⋅= ∑

=
,            (12)

ãäå Ð(Ô) � âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ëþäåé îò
âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà Ô;
Ð

Bi
(Ô) � âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ i-é ñòåïå-

íè ïîâðåæäåíèÿ çäàíèÿ ïðè çàäàííîì çíà-
÷åíèè ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà (çàêîí ðàçðó-
øåíèÿ çäàíèÿ);
P(C

j
/B

i
 ) � âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ ëþäüìè j-

é ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî íà-
ñòóïèëà i-ÿ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ çäàíèÿ;

Ðèñóíîê 1. Ãðàôèêè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(L) (à)
è ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé f(L) (á) äðåéôà îáëàêà

à)

R, ì

f (L) 
 

R, ì 

f (L) 
á)

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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n � ðàññìàòðèâàåìîå ÷èñëî âîçìîæíûõ ñî-
ñòîÿíèé ïîâðåæäåíèÿ çäàíèÿ.
Çàêîíû ðàçðóøåíèÿ çäàíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ

ÀÇÑ. Â êà÷åñòâå ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà äëÿ çäà-
íèé ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ:

èìïóëüñ (ïðè 8/Ò3≤τ+ ) èëè

èçáûòî÷íîå äàâëåíèå (ïðè 8/T3>τ+ ), (13)

ãäå ô
+
 - âðåìÿ äåéñòâèÿ ôàçû ñæàòèÿ;

Ò � ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé êîíñò-
ðóêöèè (äëÿ îäíîýòàæíûõ ïàíåëüíûõ çäà-
íèé ìîæíî ïðèíÿòü Ò = 0,07 ñ).
Ñòåïåíè ðàçðóøåíèé çäàíèé ñ îãðàæäàþ-

ùèìè êîíñòðóêöèÿìè èç ïàíåëåé òèïà «Ñýíä-
âè÷» îò âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà
äàíû â òàáë. 5.

Òàáëèöà 5

Ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ 
ñëàáàÿ ñðåäíÿÿ ñèëüíàÿ ïîëíàÿ 

Ïðè âîçäåéñòâèè óäåëüíîãî èìïóëüñà, Ïà·ñ 

100-700 700-1000 1000-1300 1300-1700 
Ïðè âîçäåéñòâèè  èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, êÏà 

10-30 30-50 50-65 65-105 

Âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé îò âîçäåéñòâèÿ âçðûâíûõ íàãðó-
çîê ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
Ïðè ýòîì ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíûìè /6/

ó=ê·Ô
ðàñ÷

 ,                             (14)

ãäå Ô
ðàñ÷

 – âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè, âûçû-
âàþùàÿ ðàçðóøåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ýêñïëó-
àòàöèÿ ñîîðóæåíèÿ íåâîçìîæíà;
ê � êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñòåïåíè ðàç-
ðóøåíèÿ ñîîðóæåíèÿ, ïðèíèìàåìûé ðàâ-
íûì: äëÿ ñëàáîé ñòåïåíè � 0,1; ñðåäíåé � 0,2;
ñèëüíîé � 0,3; ïîëíîé � 0,4.
Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè ïðèíèìàåò-

ñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå èìïóëüñà, âûçûâàþùåå
ñðåäíþþ ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ çäàíèÿ. Òîãäà
äðóãèå õàðàêòåðíûå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ
� ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ Ì èíòåíñèâíîñòè
ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ íå ìåíåå
îïðåäåëåííûõ ñòåïåíåé ðàçðóøåíèÿ çäàíèé è
ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ó, ìîæíî
îïðåäåëèòü (òàáë. 6).

Òàáëèöà 6

Ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ è ïàðàìåòðû íîðìàëüíîãî çàêîíà, Ïà·ñ 
ñëàáàÿ ñðåäíÿÿ ñèëüíàÿ ïîëíàÿ 

Ì 
ó Ì ó Ì ó Ì ó 

400 85 850 170 1150 255 1800 340 

Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ çäàíèåì íå ìåíåå
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ âûðàæàåòñÿ
ôîðìóëîé

du)u
2

1
(åõð

2

1
)Ô(G 2

Z

⋅−
π

= ∫
∞−

,            (15)

ãäå Z = (Ô-Ì)/ó;
Ô � ðàññìàòðèâàåìîå çíà÷åíèå ïîðàæàþùå-
ãî ôàêòîðà � èìïóëüñà èëè äàâëåíèÿ;
u � ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ.
Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëà (15) ìîãóò áûòü îïðå-

äåëåíû ïî ôîðìóëå ðàçëîæåíèÿ

;
2

Z
õ;

2

1
)õ(

2

1
)Ô(G =+ϕ=

W 

0 

x, y 

R  

∆x 

∆y 

RS 

2 

V 

L 

1

Ðèñóíîê 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ âåðîÿòíîñòè
ïîÿâëåíèÿ ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà ðàçëè÷íîé

èíòåíñèâíîñòè â ïðåäåëàõ ýëåìåíòàðíîé ïëîùàäêè ñ
êîîðäèíàòàìè (x, y): 1 � çîíà äåéñòâèÿ âçðûâà;

2 � íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ îáëàêà; 0 � ðàñïîëîæåíèå
åìêîñòè ÀÇÑ. L � ðàññìàòðèâàåìîå çíà÷åíèå

ïåðåìåùåíèÿ îáëàêà; W � òî÷êà âçðûâà; R � ðàññòîÿíèå
îò òî÷êè âçðûâà äî öåíòðà ýëåìåíòàðíîé ïëîùàäêè;

∆x è ∆y � ðàçìåðû ïëîùàäêè; V � óãîë ìåæäó
âåðòèêàëüíîé îñüþ è íàïðàâëåíèåì âåòðà;

R
S
 � ðàäèóñ çîíû âîçäåéñòâèÿ âçðûâà

Ðèñóíîê 2. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé j (V)
ïîâòîðÿåìîñòè âåòðîâ äëÿ ã. Ìîñêâû

 V, ãðàä 

ϕ(V) 

Ëàðèîíîâ Â.È. è äð. Çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè â ðàéîíå àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ïî ðèñêó âçðûâîâ...
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⋅+⋅−⋅+−=ϕ ...

9

õ

!4

1

7

õ

!3

1

5

õ

!2

1

3

õ
õ

Ï

2
)õ(

9753

. (16)

Ýòè ôîðìóëû ñëåäóåò îãðàíè÷èòü äèàïàçî-
íîì Ô

min
<Ô<Ô

max
. Ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíè÷íûå

çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò äëÿ àðãóìåíòà Z = |3| è âå-
ðîÿòíîñòåé G(-3) = 0,0014 è G(3) = 0,9986.

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ çäàíèå ìîæåò áûòü â
îäíîì èç m íåñîâìåñòíûõ ñîáûòèé: îêàçàòü-
ñÿ öåëûì (ñîáûòèå Â

0
), ïîëó÷èòü ñëàáóþ Â

1
,

ñðåäíþþ Â
2
, ñèëüíóþ Â

3
 èëè ïîëíóþ Â

4
 ñòå-

ïåíè ðàçðóøåíèÿ (ðèñ. 4). Âåðîÿòíîñòè íà-
ñòóïëåíèÿ îïðåäåëåííûõ ñòåïåíåé ðàçðóøå-
íèÿ çäàíèé ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå
çàâèñèìîñòè:














−=
−=

−=
=

+

),Ô(Ð)Ô(Ð)Ô(Ð

);Ô(Ð)Ô(Ð)Ô(Ð

.........................................

);Ô(Ð)Ô(Ð)Ô(Ð

);Ô(Ð)Ô(Ð

1A0A0B

2A1A1B

1AiÀiBi

AnBn

             (17)

ãäå Ð
Ai

(Ô), Ð
Ai+1

(Ô) � âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ
íå ìåíåå i-é, (i+1)-é ñòåïåíåé ðàçðóøåíèÿ
çäàíèé.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ òåîðåìà î ïîëíîé

ãðóïïå ñîáûòèé

∑
=

=
m

0i
Bi 1)Ô(Ð ,                       (18)

ãäå m � ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé;
P

Bi
 � âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ i-é ñòåïåíè

ðàçðóøåíèÿ çäàíèé.
Ãðàôèêè çàêîíîâ ðàçðóøåíèÿ ïðèâåäåíû íà

ðèñ. 4.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì ìåòîäè÷åñ-

êèì ïîäõîäîì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû çàêîíû
ðàçðóøåíèÿ çäàíèé íà âîçäåéñòâèå äàâëåíèÿ.
Âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ j-é ñòåïåíè ïîðàæå-
íèÿ ëþäåé â çäàíèÿõ, ïðè óñëîâèè ïîëó÷åíèÿ
çäàíèÿìè i-é ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ, ïðèíÿòû ïî
äàííûì ðàáîòû /8/ (òàáë. 7).

Òàáëèöà 7

Ñòðóêòóðà 
ïîòåðü 

Âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ëþäåé ïðè ñòåïåíè 
ðàçðóøåíèÿ çäàíèé 

 ñëàáàÿ ñðåäíÿÿ ñèëüíàÿ ïîëíàÿ 

Îáùèå 0,05 0,2 0,6 1 
Áåçâîçâðàòíûå 0 0,05 0,4 0,95 
Ñàíèòàðíûå 0,05 0,15 0,2 0,05 

Çàêîíû ïîðàæåíèÿ ëþäåé â ïîâðåæäåííûõ
çäàíèÿõ ÀÇÑ, ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëå (15), ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 5.

Çàêîíû ïîðàæåíèÿ ëþäåé íà îòêðûòîé ìå-
ñòíîñòè ïðè âîçäåéñòâèè âçðûâíîé âîëíû ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 6 /7/.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ äëÿ êàæäîé ïëî-
ùàäêè (ðèñ. 3) ïîäãîòàâëèâàþòñÿ èñõîäíûå äàí-
íûå, âêëþ÷àþùèå äàííûå î çäàíèè è ïëîòíîñ-
òè ëþäåé. Â õîäå ðàñ÷åòîâ îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷å-
íèÿ âîçìîæíûõ äàâëåíèé è èõ âåðîÿòíîñòè ñ
ó÷åòîì äðåéôà îáëàêà è ïîâòîðÿåìîñòè íàïðàâ-
ëåíèé âåòðà.

Òîãäà ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ïîòåðü
ÄM(N) íà ïëîùàäêå ñ êîîðäèíàòàìè õ, ó, ïðè
èçâåñòíîé èíòåíñèâíîñòè ïîðàæàþùåãî ôàêòî-
ðà, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

[ ] óõ)ó,õ()ó,õ(ÔÐ)ó,õ(Ì ∆⋅∆⋅Ψ⋅=∆ ,     (19)
ãäå ø(õ, ó) � ïëîòíîñòü ëþäåé â ïðåäåëàõ ïëî-

ùàäêè;
Äõ è Äó � ðàçìåðû, ïëîùàäêè;
Ð[Ô(õ, ó)] � âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ëþäåé
â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè õ, ó ïðè âîçäåé-
ñòâèè ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà Ô.
Îæèäàåìîå ÷èñëî ïîñòðàäàâøèõ â öåëîì â

ðàéîíå ÀÇÑ ìîæíî îïðåäåëèòü, ñóììèðóÿ ïî-
òåðè ïî ïëîùàäêàì

dydx)y,x()]ó,õ(Ô[P)N(M
S

⋅⋅Ψ⋅= ∫∫ ,      (20)

ãäå S � îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ.
Ïðè çàáëàãîâðåìåííîì îïðåäåëåíèè ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ïîòåðü íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü äðåéô îáëàêà è ïîâòîðÿåìîñòü íàïðàâ-
ëåíèÿ âåòðà â òå÷åíèå ãîäà (ðîçó âåòðîâ). Â ýòîì
ñëó÷àå îæèäàåìûå ïîòåðè ìîæíî îïðåäåëèòü èç
âûðàæåíèÿ

)ó,õ()]y,x(Ô[P)N(M
maxL

0

2

0S

⋅Ψ⋅= ∫∫∫∫
π

dydxdVdL)V()L(f ⋅⋅⋅⋅ϕ⋅⋅ ,               (21)
ãäå ð = 3,14;

f(L)  è ö(V) � ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîîòâåòñòâåííî äðåéôà
îáëàêà è ïîâòîðÿåìîñòè íàïðàâëåíèé âåò-
ðà çà ãîä.
Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è îïðå-

äåëÿþòñÿ îáùèå, áåçâîçâðàòíûå èëè ñàíèòàð-
íûå ïîòåðè. Â ýòîì ñëó÷àå îæèäàåìîå ÷èñëî
ïîñòðàäàâøèõ ñ i-ìè óñëîâèÿìè ðàçìåùåíèÿ
ïðè j-ì ðåæèìå âçðûâíîãî ãîðåíèÿ M

ij
(N) îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

∑∑
==

α=
2

1i
iji

2

1j
j )N(Md)N(M ,              (22)

ãäå á
i
 � äîëÿ ëþäåé â i-õ óñëîâèÿõ ðàçìåùåíèÿ

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Ðèñóíîê 4. Çàêîíû ðàçðóøåíèÿ çäàíèé ÀÇÑ íà âîçäåéñòâèå èìïóëüñà:
à) âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íå ìåíåå îïðåäåëåííûõ ñòåïåíåé ðàçðóøåíèÿ çäàíèé;

á) âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îïðåäåëåííûõ ñòåïåíåé ðàçðóøåíèÿ çäàíèé
Ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ: 1 � ñëàáàÿ; 2 � ñðåäíÿÿ; 3 � ñèëüíàÿ; 4 � ïîëíàÿ

 

à) 

1              2         3                   4 

á) 

1 

2 

3 
4 

P 

I, Ïà⋅ñ I, Ïà⋅ñ 

P 

 

 

à) 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

á) 
P 

ÄPô, êÏà I, Ïà⋅ñ 

P 

 Ðèñóíîê 5. Çàêîíû ïîðàæåíèÿ ëþäåé â çäàíèÿõ ÀÇÑ:
à) íà âîçäåéñòâèå èìïóëüñà; á) íà âîçäåéñòâèå äàâëåíèÿ;

1 � îáùèå ïîòåðè; 2 � áåçâîçâðàòíûå; 3 � ñàíèòàðíûå

1 

P 

∆Pô, êÏà 

2 

3 

Ðèñóíîê 6. Çàêîíû ïîðàæåíèÿ ëþäåé íà îòêðûòîé
ìåñòíîñòè ïðè âîçäåéñòâèè âçðûâíîé âîëíû:

1 � îáùèå ïîòåðè; 2 � áåçâîçâðàòíûå; 3 � ñàíèòàðíûå

Ëàðèîíîâ Â.È. è äð. Çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè â ðàéîíå àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ïî ðèñêó âçðûâîâ...
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(â ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòî á
1
= 0,8 � íà îòêðûòîé

ìåñòíîñòè; á
2
= 0,2 � â çäàíèÿõ);

d
j
 � âåðîÿòíîñòü j-ãî ðåæèìà âçðûâíîãî ãî-

ðåíèÿ (â ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàåòñÿ d
1
= d

2
= 0,5).

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, âåðîÿòíîñòü ïîðà-
æåíèÿ ëþäåé â ðàéîíå ÀÇÑ ìîæíî âû÷èñëèòü
ïî ôîðìóëå

∫∫∫∫ ⋅Ψ⋅=
π maxL

0

2

0S

)y,x()]ó,õ(Ô[P
N

1
Ð

⋅⋅⋅⋅ϕ⋅⋅ dydxdVdL)V()L(f ,             (23)
à èíäèâèäóàëüíûé ðèñê ãèáåëè ÷åëîâåêà èç
óðàâíåíèÿ

∫∫∫∫ ⋅Ψ⋅=
π maxL

0

2

0S

)y,x()]ó,õ(Ô[Ð
N

H
R

⋅⋅⋅⋅ϕ⋅⋅ dydxdVdL)V()L(f) , ãîä–1,        (24)

ãäå N � îáùåå ÷èñëî ëþäåé íà ðàññìàòðèâàåìîé
ïëîùàäè (îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ïëî-
ùàäè) ÀÇÑ;
Í � ÷àñòîòà âçðûâíîãî ãîðåíèÿ, ãîä–1 .

Ìîäåëèðîâàíèå àâàðèé ïî ñöåíàðèþ «âçðûâ
ïðè áîëüøîì äûõàíèè».

Â êà÷åñòâå òèïîâîé ïðèíÿòà ÀÇÑ, â ñîñòàâ
êîòîðîé âõîäÿò: 4 åìêîñòè ïî 30 ì3 êàæäàÿ; çäà-
íèå îïåðàòîðíîé; 4�8 êîëîíîê; 4�8 àâòîìîáè-
ëåé êëèåíòîâ (ðèñ. 7).

Ðàçìåðû ÀÇÑ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 50õ50
ì2. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ðàáîòàþùèõ íà ÀÇÑ
12�15 ÷åë. (8 îïåðàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ ïî 2 ÷åë.
÷åðåç òðîå ñóòîê íà ÷åòâåðòûå; 1 óáîðùèê òåð-
ðèòîðèè; 1-2 ñëåñàðÿ; 1-3 çàïðàâùèêà; ðóêîâî-
äèòåëü ÀÇÑ). Èòàê, íà òåððèòîðèè ÀÇÑ ìîæåò
íàõîäèòüñÿ 10�17 ÷åë.

Â öåëÿõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêîâ ðàçðàáî-
òàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà «RISK».

Îæèäàåìîå ÷èñëî ïîãèáøèõ íà ÀÇÑ â ñëó-
÷àå àâàðèè ñî âçðûâîì îáëàêà ÁÂÑ ìîæåò ñî-
ñòàâèòü 1-2 ÷åë., à îáùåå ÷èñëî ïîñòðàäàâøèõ �
3-4 ÷åë.

Èññëåäîâàíèå ýôôåêòà «äîìèíî». Â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî âîçáóæäåíèå âòîðè÷-
íûõ âçðûâîâ âñëåäñòâèå ïåðåäà÷è äåòîíàöèè îò

ïåðâè÷íîãî âçðûâà äðóãèì âçðû-
âîîïàñíûì îáúåêòàì � áàêàì ñ
áåíçèíîì ìàøèí êëèåíòîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå ïîðàæåíèå ýëåìåíòîâ ðèñ-
êà áóäåò ïðîèñõîäèòü îò ñîâîêóï-
íîñòè âîçäåéñòâèÿ âñåõ âçîðâàâ-
øèõñÿ îáúåêòîâ.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ó÷èòûâà-
åòñÿ, ÷òî âçðûâîîïàñíûå îáúåêòû
íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ 4�12 ì äî
èñòî÷íèêà âîçäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå âçàèìîäåéñòâèå óäàðíî-âîëíî-
âûõ ïîëåé. Âûõîä èç ñòðîÿ ñîñåä-
íèõ ìàøèí ñî âçðûâîì áåíçîáàêîâ
ïðèìåì ðàâíûì 100 êÏà. Âçàèìî-
äåéñòâèå óäàðíî-âîëíîâûõ ïîëåé
îðèåíòèðîâî÷íî ó÷òåì ïî ôîðìó-
ëàì îòðàæåííûõ óäàðíûõ âîëí.

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû óäàðíî-
âîëíîâûå ïîëÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ýôôåêòà «äîìèíî» íà ÀÇÑ. Ðàñ÷å-
òû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñëó÷àå âçðû-
âà îáëàêà ÁÂÑ è ïðè íàëè÷èè ìà-
øèí êëèåíòîâ íà çàïðàâêå äåòîíà-
öèÿ îò ïåðâè÷íîãî âçðûâà ìîæåò
ðàñïðîñòðàíèòüñÿ íà âçðûâîîïàñ-
íûå ìèøåíè, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè 12 ì îò åìêîñòè è 6 ì äðóã
îò äðóãà. Ïðè âòîðè÷íûõ âçðûâàõ
ìîãóò áûòü ïîâðåæäåíû 4 ëåãêîâûõ

6 

3 

4 

1 2 

5 

8 ì 

8 ì 

6 ì 

Ðèñóíîê 7. Ñõåìà «òèïîâîé» ÀÇÑ:
1 � çàãëóáëåííûå ðåçåðâóàðû; 2 � îïåðàòîðíàÿ; 3 � òîïëèâîðàçäàòî÷íûå

êîëîíêè;  4 � àâòîìîáèëè êëèåíòîâ; 5 � ïëîùàäêà ïàðêîâêè;
6 �òðàíñôîðìàòîðíàÿ ïîäñòàíöèÿ

Åñòåñòâåííûå íàóêè



185ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 1`2005

 

2 

Ðèñóíîê 8. Óäàðíî-âîëíîâîå ïîëå ïðè àâàðèè íà ÀÇÑ ñ ó÷åòîì ýôôåêòà «äîìèíî»:
1 � åìêîñòü: 2 � àâòîìîáèëü êëèåíòà

 

2 

2 1 

Ðèñóíîê 9. Ïîëå âåðîÿòíîñòåé îáùåãî ïîðàæåíèÿ ëþäåé ïðè àâàðèè íà ÀÇÑ ñ ó÷åòîì ýôôåêòà «äîìèíî»:
1 � åìêîñòü: 2 � àâòîìîáèëü êëèåíòà

Ëàðèîíîâ Â.È. è äð. Çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè â ðàéîíå àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ïî ðèñêó âçðûâîâ...
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àâòîìîáèëÿ ñ 20 ëèòðàìè áåíçèíà. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïëîùàäü ïîðàæàþùåãî ïîòåíöèàëà óäàðíî�
âîëíîâîãî ïîëÿ óâåëè÷è � ëàñü â òðè ðàçà.

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíî ïîëå âåðîÿòíîñòåé îá-
ùåãî ïîðàæåíèÿ ëþäåé ïðè âòîðè÷íîì âçðûâå
òðåõ ëåãêîâûõ àâòîìàøèí, â áàêàõ êîòîðûõ
áûëî 15 êã òîïëèâà. Ïðîèçîøåë ýôôåêò «äîìè-
íî», â ðåçóëüòàòå âñå îáúåêòû íà ÀÇÑ âçîðâà-
ëèñü. Ïëîùàäü, â ïðåäåëàõ êîòîðîé âîçìîæíî
ïîðàæåíèå ëþäåé, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü.

Çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè âáëèçè ÀÇÑ ïî âå-
ëè÷èíå ðèñêà ãèáåëè ÷åëîâåêà áûëî ïðîâåäåíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèè.

Ðàñ÷åòû äëÿ «òèïîâîé» ÀÇÑ ïîêàçàëè, ÷òî
ðèñê ãèáåëè ÷åëîâåêà ïðè àâàðèè ñî âçðûâîì
îáëàêà ÁÂÑ ìîæåò ñîñòàâèòü R = 7,4-6 1/ãîä,
÷òî ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, ðàâíîå
R = 10-6 1/ãîä.

Ïðè çîíèðîâàíèè òåððèòîðèè âáëèçè ÀÇÑ
ïî ðèñêó âíà÷àëå ïðîâîäèëàñü îöåíêà èíäèâè-
äóàëüíîãî ðèñêà ãèáåëè ÷åëîâåêà äëÿ êàæäîé
ïëîùàäêè. Çàòåì òî÷êè ñ îäèíàêîâûìè çíà÷å-
íèÿìè ðèñêà ñîåäèíÿëèñü èçîëèíèÿìè. Ïðè êàð-
òèðîâàíèè îáëàñòü ðèñêîâ ðàçäåëåíà íà ÷åòû-
ðå äèàïàçîíà (ðèñ. 10):

1) ïðåíåáðåæèòåëüíî ìàëûé ðèñê 10-8 – 10-7;
2) ìàëûé ðèñê 10-7 – 10-6 ;
3) ïîâûøåííûé ðèñê 10-6 – 10-5;
4) âûñîêèé ðèñê áîëåå 10-5.
Äëÿ çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû ïî

ðèñêó áûë ðàçðàáîòàí ÃÈÑ-ïðîåêò. Ñòðóêòóðà
ÃÈÑ âêëþ÷àåò áàçû äàííûõ ïî ñîñòàâó è ðàç-
ìåùåíèþ ÀÇÑ, ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì è îò-
÷åòíîé äîêóìåíòàöèè.

Áàçà äàííûõ âêëþ÷àåò êàðòîãðàôè÷åñêóþ
Ì 1:10000 è ñåìàíòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ â öå-

 
 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ 

 
Ì 1: 200 000 

�  10-8 � 10-7  �  ïðåíåáðåæèòåëüíî ìàëûé ðèñê 

�  10-7 � 10-6  �  ìàëûé 

�  10-6 � 10-5  �  ïîâûøåííûé 

��  áîëåå 10-5  �  âûñîêèé 

Ðèñóíîê 10. Ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ðèñêîâ ãèáåëè ëþäåé ïðè âîçìîæíûõ âçðûâàõ îáëàêîâ ïàðîâîçäóøíûõ
ñìåñåé íà ÀÇÑ â ðàéîíå ïðîñïåêòà Ìèðà

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ëîì ïî ãîðîäó è îòäåëüíûì ÀÇÑ. Ìàññèâû èí-
ôîðìàöèè ïî ÀÇÑ ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ îá èõ ðàç-
ìåùåíèè, îáúåìå òîïëèâà, êîëè÷åñòâå åìêîñòåé,
÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà. Èíôîðìàöèÿ ïî ãîðî-
äó ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î äîìàõ è ðàçìåùåíèè
íàñåëåíèÿ.

Áëîê ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàçäåëåí íà
÷åòûðå ãðóïïû: çàêîíû âîçäåéñòâèÿ; çàêîíû
ïîðàæåíèÿ; ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ óùåðáà;
ìîäåëè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðèñêà.

Òåõíîëîãèÿ çîíèðîâàíèÿ ïî ðèñêó çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Òåððèòîðèÿ ãîðîäà ðàçáè-
âàåòñÿ íà ýëåìåíòàðíûå ïëîùàäêè (ðàçìåðîì
5õ5 ì2). Â ïðåäåëàõ êàæäîé ïëîùàäêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà è
õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëÿåìîñòè ýëåìåíòîâ
ðèñêà. Îöåíêà èíòåíñèâíîñòåé ïîðàæàþùåãî

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Ãëèíêà Í.Ë. Îáùàÿ õèìèÿ / Ïîä ðåä. À.È. Åðìàêîâà. � Ì.: Èíòåãðàë-Ïðåññ, 2002. � 728 ñ.
2. Âàðãàôòèê Í.Á. Ñïðàâî÷íèê ïî òåïëîôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ãàçîâ è æèäêîñòåé. � Ì.: Íàóêà, 1972. � 720 ñ.
3. ÃÎÑÒ Ð 12.3.047�98. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îáùèå òðåáîâàíèÿ. Ìåòîäû êîíòðîëÿ.
4. Ìåòîäèêà îöåíêè ïîñëåäñòâèé àâàðèé íà ïîæàðî-, âçðûâîîïàñíûõ îáúåêòàõ / Áîäðèêîâ Î.Â., Åëîõèí À. Í., Ðÿçàíöåâ Á.Â. è

äð. � Ì.: Ì×Ñ Ðîññèè, 1994.
5. Ìåòîäèêè îöåíêè ïîñëåäñòâèé àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ: Ñáîðíèê äîêóìåíòîâ. Ñåðèÿ 27. Âûïóñê 2.

Ãåëüôàíä Á.Å., Äîðîôååâ Ñ.Á., Ñèäîðîâ Â.È. è äð. � ÃÓÏ «ÍÒÖ «Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü», 2001. � 224 ñ.
6. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðåàãèðîâàíèÿ íà ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè. Ìåõàíèêà ðàçðóøåíèÿ / Ïîä ðåä. Â.È. Ëàðèîíîâà. � Ì.:

1999. � 276 ñ.
7. Àêàòüåâ Â.À., Ëàðèîíîâ Â.È., Òêà÷åâ Â.Ä. è äð. Îïåðàòèâíîå ïðîãíîçèðîâàíèå èíæåíåðíîé îáñòàíîâêè â ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèÿõ / Ïîä ðåä. Ñ.Ê. Øîéãó. � Ì.: Ïàïèðóñ, 1998. � 176 ñ.
8. Êîòëÿðåâñêèé Â.À., Ëàðèîíîâ Â.È., Ñóùåâ Ñ.Ï., Àêàòüåâ Â.À. è äð. Àâàðèè è êàòàñòðîôû. Ïðåäóïðåæäåíèå è ëèêâèäàöèÿ

ïîñëåäñòâèé. Êí. 6 / Ïîä ðåä. Â.À. Êîòëÿðåâñêîãî. � Ì.: Èçä. ÀÑÂ, 2003. � 403 ñ.

ôàêòîðà ïðîâîäèëàñü ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ âîçìîæ-
íîãî äðåéôà îáëàêà ÁÂÑ è íàïðàâëåíèÿ âåòðà.

Îòîáðàæåíèå ñðåäñòâàìè ÃÈÑ çîí ñ ðàçëè÷-
íîé âåëè÷èíîé ðèñêà äàåò èíòåãðàëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå îá îïàñíîñòè è îá óñòîé÷èâîñòè ýëå-
ìåíòîâ ðèñêà ê ïîðàæàþùèì ôàêòîðàì.

Âûâîäû
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 12.3.047-98 ê çî-

íàì ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì îòíîñÿò òåððèòî-
ðèþ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé âåðîÿòíîñòü ãèáåëè
÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò áîëåå 10–6 ãîä–1. Ñëåäî-
âàòåëüíî, çîíà âîêðóã ÀÇÑ ÿâëÿåòñÿ çîíîé ñ
ïîâûøåííûì ðèñêîì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ãîðî-
äàõ ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ÀÇÑ, òàêîå çîíèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íûì.

Ëàðèîíîâ Â.È. è äð. Çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè â ðàéîíå àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ïî ðèñêó âçðûâîâ...


