
ЛЕКЦИЯ №16.

1. Поражающие факторы взрыва. Условия возникновения взрыва.
2. Поражающие факторы пожара и огненного шара.
3. Потенциальный, территориальный риски. Индивидуальный и коллективный риск.

Пробит-функция и её применение к взрыву и пожару.
1. При аварийных взрывах рассматривается его фугасное действие и основными

поражающими факторами являются максимальное давление взрыва и импульс (обычно
только положительной фазы).
При оценке поражающих факторов взрыва необходимо иметь ввиду профиль волны.
Обычно при аварийных взрывах горение носит дефлаграционный характер и профиль
волны имеет нарастающий участок. Скорость горения при дефлаграционном взрыве
является основной характеристикой, определяющей максимальное давление взрыва.
Она определяется свойствами горючего, составом облака, степенью ограниченности и
загроможденности пространства, в котором сформировалось облако.
Экспериментальные исследования показывают, что возможно как прямое инициирование
детонации соответствующим зарядом ВВ, так и высокоскоростными струями продуктов
сгорания, когда они истекают из какого-либо ограниченного пространства, где происходит
внутренний взрыв. При этом скорость газов в струе должна быть достаточно высокой, а
размер струи в поперечнике порядка 20 размеров детонационных ячеек.
Прямая детонация в реальных ситуациях маловероятна не только из-за  специфики её
инициирования, но и в недостаточном перемешивании воздуха и горючего в
неорганизованном  облаке.
Например, для инициирования детонации водородно-воздушной смеси достаточно
подорвать заряд в 2 г тротила, а облако паров водорода над его проливом не
сдетанировало, и при 0,5 кг тротила.
Понятно насколько маловероятна детонация углеводородов и особенно метана- для
инициирования прямой детонации идеально приготовленной смеси метана с воздухом не
хватает и 25 кг тротила.
В первую очередь на возможность детонации в условиях случайного формирования
состава облака следует проверять смеси, имеющие небольшие размеры детонационных
ячеек и широкие концентрационные пределы детонации (ацетилен, окись этилена,
водород и т.д.).
Параметры взрывной волны при детонации легко найти в литературе.
Подробнее остановимся на дефлаграционном взрыве облаков.
Наиболее опасный случай, когда облако имеет полусферическую форму и инициирование
осуществляется в центре облака. В этом случае процесс расширения продуктов горения
всё время работает на формирование волны перед фронтом дефлаграции, а
следовательно поршневой эффект максимален, т.к. площадь поверхности пламени
максимальна (пламя без дырок), а еще движение газа перед пламенем способствует
интенсификации горения. К полусферическим  можно относить облака любой
конфигурации, если их горизонтальные размеры примерно равны, а высоты меньше не
более чем в 2 раза.

Для полусферического облака максимальное избыточное давление в волне Р∆ в
зависимости от расстояния от центра облака r равно:
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ГU -скорость взрывного горения с учетом интенсификации горения.

;3400 сек
мС = uM -масса вещества перешедшего в облако, кг;

z - степень участия во взрыве (для перегретых жидкостей
0M

Mz u⋅=  );

 -учитывает насколько широки пределы горения вещества (ориентировочно 1≈ ) ;
При 1,0<z принимается 1,0=z . В прочих случаях 1,0≤z .

 - стехиометрический состав смеси,
3м

кг
(для углеводородов

308,0 м
кг≈

).

В формуле (1) при
rR >0 - то есть внутри облака, принимается 10 =

r
R

.

Скорость горения при взрыве самая трудноопределяемая величина.
Её можно выбирать как:
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В выражении (2)
*
ГU - предельная скорость горения при данном масштабе турбулентности Tl -

определяется в зависимости от среднего поперечного размера преград; Б.О.- среднее
блокирующее отношение внутри облака.

*
ГU -определяется подстановкой TU Re→′ ;

При применении формулы UU Г ′= 4,1 необходимо точно знать число рядов преград, которые
проходит пламя при своем распространении и знать блокирующее отношение в каждом ряду.
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Профиль волны принимается треугольным: участок нарастания давления до Р∆ - 1t , участок

спада давления - 2t .
R – номер преграды по пути распространения пламени.

Время спада и нарастания давления 21, tt (сек.) зависит от  и 0R .

;
1

1094,2 0
3

1 Rt ⋅−⋅⋅= −




)3(;102,2 0
3

2 Rt ⋅⋅= −

При ,2,0< взрывные волны не рассматривать.
При определении импульса положительной фазы волны принимаем, что профиль имеет
треугольную форму. Тогда
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2. При пожаре пролива и огненном шаре поражающим фактором является
тепловое излучение, характеризуемое мощностью теплового потока q

.
При пожаре пролива мощность (интенсивность) теплового потока

определяется как:

Ef- излучательная способность факела пожара, зависит от вида горючего
и размеров факела, определяется по литературным и справочным
источникам:

где FH и FV - факторы облученности для горизонтальных и вертикальных
площадок.



При вычислении по формулам (7) и (8) – внимание! – значения arctg берутся в
радианах!
Тепловое воздействие огненного шара часто бывает более мощным, чем
последующего пожара, но время действия его ограничено. Определение
теплового потока от огненного шара можно найти в соответствующих
источниках, например, НПБ 105-2003.

3. Применение понятия риск оправдано тем, что переводит понятие
опасность в разряд измеряемых категорий. Одно из толкований риска:
ожидаемая частота или вероятность возникновения опасностей
определенного класса и в совокупности размер возможного ущерба.
Различают многие виды риска. Вот некоторые из них:

приемлемый риск аварии - риск, уровень которого общество готовы принять
ради определенных выгод;

потенциальный территориальный риск (или потенциальный риск) –
частота реализации поражающих факторов (определенного уровня) в
рассматриваемой точке территории;

индивидуальный риск – частота поражения отдельного человека в
результате воздействия исследуемых факторов опасности.

коллективный риск – ожидаемое количество пораженных в результате
возможных аварий за определенное время.

При взрыве поражающий фактор формируется из совместного влияния
максимального давления и импульса волны. Для различных объектов и для
различных уровней воздействия взрыва на объект это совместное влияние
оформляется в виде распределения вероятности поражения определенного
уровня в зависимости от параметров взрыва.



1) Вероятность повреждения стен промышленных зданий, при которых
возможно восстановление зданий без их сноса, зависит от «пробит» функции.

2) Вероятность разрушения промышленных зданий, при которых здания
подлежат сносу.

3) Вероятность длительной потери управляемости (нокдаун)

m – масса человека (кг).
4) Вероятность отброса людей волной давления.

Имеется универсальная таблица, по которой в зависимости от величины
«пробит» функции определяется вероятность рассматриваемого события, при
условии, что параметры волны соответствуют используемым величинам.

При определении вероятности поражения человека тепловым излучением с
летальным исходом «пробит» функции определяется выражением:

q- интенсивность теплового потока КВт/м2 на расстоянии r.
t- время пребывания человека в зоне теплового воздействия. Время

отсчитывается следующим образом:

U=5м/с - скорость перемещения человека;



x – расстояние от первоначального местонахождения, где определяется q,
до укрытия либо до места, где q=4КВт/ м2.


