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СТРУКТУРАСТРУКТУРА ПРИЛОЖЕНИЙПРИЛОЖЕНИЙ СТОСТО ГАЗПРОМГАЗПРОМ 22--2.32.3--351351--20092009

ИдентификацияИдентификация опасностейопасностей нана подземномподземном резервуаререзервуаре хранилищахранилища природногоприродного газагаза вв
отложенияхотложениях каменнойкаменной солисоли

((рекомендуемоерекомендуемое))ЛЛ

МетодикаМетодика оценкиоценки ущербаущерба отот аварийаварий нана опасныхопасных производственныхпроизводственных объектахобъектах ОАООАО
««ГазпромГазпром»»

((рекомендуемоерекомендуемое))КК

КритерииКритерии поражающегопоражающего воздействиявоздействия различныхразличных поражающихпоражающих факторовфакторов аварииаварии нана
человекачеловека, , имуществоимущество, , компонентыкомпоненты природнойприродной средысреды

((рекомендуемоерекомендуемое))ИИ

МетодикиМетодики расчетарасчета физическихфизических параметровпараметров ии масштабовмасштабов распространенияраспространения
поражающихпоражающих факторовфакторов аварийаварий

((рекомендуемоерекомендуемое))ЖЖ

МетодикиМетодики расчетарасчета пространственнопространственно--временноговременного распределенияраспределения выбрасываемыхвыбрасываемых
продуктовпродуктов сс учетомучетом ихих физикофизико--химическойхимической трансформациитрансформации

((рекомендуемоерекомендуемое))ЕЕ

МетодикиМетодики расчетарасчета интенсивностиинтенсивности истеченияистечения ии количестваколичества выбрасываемоговыбрасываемого продуктапродукта
припри разгерметизацииразгерметизации конденсатопродуктопроводовконденсатопродуктопроводов

((рекомендуемоерекомендуемое))ДД

МетодикиМетодики расчетарасчета интенсивностиинтенсивности истеченияистечения ии количестваколичества выбрасываемоговыбрасываемого газагаза припри
разрушенияхразрушениях газопроводовгазопроводов

((рекомендуемоерекомендуемое))ГГ

ОбобщенноеОбобщенное дереводерево отказовотказов длядля подземногоподземного магистральногомагистрального газопроводагазопровода((рекомендуемоерекомендуемое))ВВ

ПорядокПорядок расчетарасчета количествколичеств опасныхопасных веществвеществ нана некоторыхнекоторых составляющихсоставляющих опасныхопасных
производственныхпроизводственных объектовобъектов транспортатранспорта ии храненияхранения газагаза ии газовогогазового конденсатаконденсата

((рекомендуемоерекомендуемое))ББ

ХарактеристикиХарактеристики опасныхопасных веществвеществ, , обращающихсяобращающихся нана опасныхопасных производственныхпроизводственных
объектахобъектах транспортатранспорта ии храненияхранения газагаза ии газовогогазового конденсатаконденсата

((справочноесправочное))АА
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СтруктураСтруктура основныхосновных составляющихсоставляющих ии показателейпоказателей рискариска

человекчеловек//годгодСоциальныйСоциальный рискриск (F/N(F/N--криваякривая))1010

1/1/годгодИндивидуальныйИндивидуальный рискриск99

человекчеловек//годгодКоллективныйКоллективный рискриск88

1/1/годгодПотенциальныйПотенциальный территориальныйтерриториальный рискриск77

рубруб././годгодОжидаемыйОжидаемый годовойгодовой ущербущерб66

рубруб..УщербУщерб отот аварииаварии ((припри реализацииреализации конкретногоконкретного сценариясценария аварииаварии))55

%%УсловнаяУсловная вероятностьвероятность пораженияпоражения людейлюдей
((припри реализацииреализации конкретногоконкретного сценариясценария аварииаварии))

44
человекчеловек

КоличествоКоличество пострадавшихпострадавших, , вв томтом числечисле погибшихпогибших ии раненыхраненых
((припри реализацииреализации конкретногоконкретного сценариясценария аварииаварии))

33

мм; ; мм22РазмерыРазмеры зонзон негативногонегативного воздействиявоздействия поражающихпоражающих факторовфакторов
((припри реализацииреализации конкретногоконкретного сценариясценария аварииаварии))

22

аварийаварий//годгодОжидаемаяОжидаемая частотачастота аварийаварий11

ЕдиницаЕдиница
измеренияизмеренияНаименованиеНаименование показателяпоказателя№№
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ЭтапыЭтапы выполнениявыполнения количественногоколичественного анализаанализа рискариска ((КолАРКолАР))

3 3 ОценкаОценка рискариска::3.1 3.1 ОценкаОценка ожидаемойожидаемой частотычастоты аварийаварий длядля выбранныхвыбранных основныхосновных ((расчетныхрасчетных) ) 
источниковисточников опасностиопасности

3.2 3.2 ВыборВыбор ии обоснованиеобоснование основныхосновных ((расчетныхрасчетных) ) сценариевсценариев аварийаварий

3.3 3.3 ОценкаОценка условныхусловных вероятностейвероятностей реализацииреализации расчетныхрасчетных сценариевсценариев аварийаварий

2.2 2.2 ОпределениеОпределение спектраспектра возможныхвозможных нежелательныхнежелательных событийсобытий нана ОПООПО
2 2 ИдентификацияИдентификация
опасностейопасностей

2.1 2.1 ИдентификацияИдентификация источниковисточников опасностейопасностей

1.6 1.6 ОбоснованиеОбоснование критериевкритериев приемлемогоприемлемого рискариска
1.5 1.5 ОписаниеОписание ОПООПО егоего окруженияокружения нана базебазе сборасбора ии анализаанализа исходныхисходных данныхданных

1.4 1.4 ОпределениеОпределение глубиныглубины ((детальностидетальности) ) анализаанализа, , уточнениеуточнение алгоритмаалгоритма ии
наборанабора методовметодов анализаанализа

1.3 1.3 ОпределениеОпределение целейцелей ии задачзадач анализаанализа рискариска
1.2 1.2 ОрганизацияОрганизация группыгруппы специалистовспециалистов длядля выполнениявыполнения КолАРКолАР

1 1 ПланированиеПланирование ии
организацияорганизация работработ

1.1 1.1 ОпределениеОпределение факторовфакторов ии проблемпроблем, , обусловившихобусловивших необходимостьнеобходимость
проведенияпроведения КолАРКолАР

анализанализ
частотычастоты

11
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ЭтапыЭтапы выполнениявыполнения количественногоколичественного анализаанализа рискариска ((КолАРКолАР))

3.10 3.10 ОпределениеОпределение перечняперечня наиболеенаиболее опасныхопасных составляющихсоставляющих ОПООПО. . СравнениеСравнение
показателейпоказателей рискариска сс рекомендуемымирекомендуемыми уровнямиуровнями приемлемогоприемлемого рискариска

3.9 3.9 РасчетРасчет ожидаемогоожидаемого годовогогодового ущербаущерба сс учетомучетом частотычастоты аварийаварий нана ОПООПО

3.8 3.8 РасчетРасчет потенциальногопотенциального, , коллективногоколлективного, , индивидуальногоиндивидуального ии социальногосоциального
рисковрисков

3.7 3.7 РасчетРасчет ущербаущерба: : социальносоциально--экономическогоэкономического ущербаущерба ((связанногосвязанного сс
поражениемпоражением людейлюдей), ), ущербовущербов имуществуимуществу ии компонентамкомпонентам природнойприродной средысреды длядля
всехвсех расчетныхрасчетных сценариевсценариев аварийаварий

3.6 3.6 РасчетРасчет условныхусловных вероятностейвероятностей пораженияпоражения людейлюдей, , количестваколичества пострадавшихпострадавших
длядля всехвсех расчетныхрасчетных сценариевсценариев аварийаварий

3.5 3.5 РасчетРасчет распространенияраспространения поражающихпоражающих факторовфакторов аварийаварий вв окружающейокружающей средесреде
длядля всехвсех расчетныхрасчетных сценариевсценариев аварийаварий

3.4 3.4 РасчетРасчет интенсивностейинтенсивностей ии объемовобъемов аварийныхаварийных выбросоввыбросов опасныхопасных веществвеществ
длядля всехвсех расчетныхрасчетных сценариевсценариев аварийаварий

анализанализ
последствийпоследствий

расчетрасчет
показателейпоказателей рискариска

оцениваниеоценивание рискариска

РискРиск большебольше приемлемогоприемлемого??

РазработкаРазработка мероприятиймероприятий попо уменьшениюуменьшению рискариска

РегистрацияРегистрация результатоврезультатов
вв базебазе данныхданных. . 

ЗавершениеЗавершение анализаанализа
рискариска

нетнет

дада

11
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ПримерныйПримерный составсостав группыгруппы специалистовспециалистов длядля проведенияпроведения
анализаанализа рискариска линейнойлинейной частичасти магистральныхмагистральных газопроводовгазопроводов

ОператорОператор((ыы) ) ЭВМЭВМ77

ИнженерИнженер –– программистпрограммист66

СпециалистСпециалист попо анализуанализу рискариска ОПООПО транспортатранспорта газагаза ((рекомендуетсярекомендуется наличиеналичие квалификацииквалификации
экспертаэксперта, , осуществляющегоосуществляющего экспертизуэкспертизу декларацийдеклараций промышленнойпромышленной безопасностибезопасности ии
документовдокументов вв частичасти анализаанализа рискариска магистральныхмагистральных трубопроводовтрубопроводов ((шифрышифры областейобластей
аккредитацииаккредитации вв системесистеме аккредитацииаккредитации попо промышленнойпромышленной безопасностибезопасности 4.1.5.2; 4.2.5.2)4.1.5.2; 4.2.5.2)

55

СпециалистСпециалист((ыы) ) попо диагностированиюдиагностированию линейнойлинейной частичасти газопроводовгазопроводов44

СпециалистСпециалист((ыы) ) попо автоматикеавтоматике ии телемеханикетелемеханике объектовобъектов линейнойлинейной частичасти газопроводовгазопроводов33

СпециалистСпециалист((ыы) ) попо технологиитехнологии трубопроводноготрубопроводного транспортатранспорта газагаза22

РуководительРуководитель работработ11

НаименованиеНаименование квалификацииквалификации ии статусастатуса специалистаспециалиста№№
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СоставСостав необходимыхнеобходимых исходныхисходных данныхданных длядля проведенияпроведения анализаанализа
рискариска линейнойлинейной частичасти магистральныхмагистральных газопроводовгазопроводов

ЧисленностьЧисленность, , квалификацияквалификация, , режимрежим работыработы ии распределениераспределение обслуживающегообслуживающего персоналаперсонала попо трассетрассе
газопроводагазопровода((овов))

1010
ДанныеДанные оо стороннихсторонних объектахобъектах, , могущихмогущих явитьсяявиться источникомисточником ЧСЧС длядля газопроводагазопровода((овов))99

РезультатыРезультаты диагностическихдиагностических обследованийобследований линейнойлинейной частичасти газопроводагазопровода((овов))1212
ДанныеДанные обоб имевшихимевших местоместо аварияхавариях нана газопроводегазопроводе((ахах))1111

ДанныеДанные оо размещенииразмещении ии численностичисленности населениянаселения, , работниковработников близлежащихблизлежащих организацийорганизаций88
РасположениеРасположение лесныхлесных ии сельскохозяйственныхсельскохозяйственных угодийугодий вдольвдоль трасстрасс((ыы) ) газопроводагазопровода((овов))77

ХарактеристикиХарактеристики наземногоназемного оборудованияоборудования ЛЧЛЧ газопроводагазопровода((овов), ), характеристикихарактеристики системысистемы линейнойлинейной
телемеханикителемеханики

66

ХарактеристикиХарактеристики подземныхподземных, , воздушныхвоздушных ии подводныхподводных переходовпереходов газопроводагазопровода((овов), ), ccведенияведения оо
параллельныхпараллельных автоавто-- ии железныхжелезных дорогахдорогах, , инженерныхинженерных коммуникацияхкоммуникациях

55
ОписаниеОписание природноприродно--климатическихклиматических условийусловий ии характеристикихарактеристики грунтовгрунтов44
ПереченьПеречень ии конструктивноконструктивно--технологическиетехнологические параметрыпараметры газопроводагазопровода((овов))33
ТехнологическаяТехнологическая схемасхема ии планплан трасстрасс((ыы) ) участкаучастка((овов) ) газопроводагазопровода((овов) ) 22
ОбщиеОбщие сведениясведения обоб эксплуатирующейэксплуатирующей организацииорганизации11

НаименованиеНаименование исходныхисходных данныхданных№№
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ИдентификацияИдентификация опасностейопасностей нана линейнойлинейной частичасти газопроводагазопровода

1. 1. ОпределениеОпределение опасныхопасных свойствсвойств ии параметровпараметров состояниясостояния транспортируемоготранспортируемого газагаза
2. 2. РасчетРасчет количестваколичества природногоприродного газагаза вв разныхразных секцияхсекциях газопроводагазопровода
3. 3. КраткоеКраткое описаниеописание возможныхвозможных физическихфизических проявленийпроявлений аварийаварий нана газопроводегазопроводе
4. 4. ПеречислениеПеречисление возможныхвозможных причинпричин аварийаварий нана разныхразных участкахучастках газопроводагазопровода
5. 5. ПредварительнаяПредварительная идентификацияидентификация потенциальнопотенциально опасныхопасных участковучастков ((ПОУПОУ) ) нана
трассетрассе

2 22ПОУ кр нпL H L= ⋅ −

0 5
10 1400
раб у

кр

P Д
H = ⋅ ⋅,

Населенный 
пункт 

Hкр
Hкр 

Lнп

LПОУ 

Трасса МГ
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F32: Наличие водотоков
q32= 
15%

F33: Уровень грунтовых вод q33= 
15%

F34: Аварии и отказы, имевшие 
место по причине стресс-
коррозии

q34= 
10%

F22: Температура перекачиваемого продукта q22= 6%

F23: Наличие зон блуждающих токов q23= 9%

F24: Результаты шурфований q24= 7%

F25: Тип и состояние изоляционного покрытия q25= 18%

F26: Время, прошедшее с момента последних
       электрометрических обследований q26= 14%

F27: Качество работы устройств ЭХЗ q27= 18%

F28: Мониторинг и контроль эффективности
       ЭХЗ q28= 9%

F29: Аварии и отказы, имевшие место по
       причине подземной коррозии q29= 10%

F12: Уровень антропо-
       генной активности

q12= 
18%

F13: Согласовательно-
       разъяснительная  работа

q13= 
10%

F14: Состояние охранной зоны q14= 
10%

F15: Частота патрулирования
       трассы газопровода

q15= 
14%

F16: Нарушения охранной зоны и
       зоны минимальных
       безопасных расстояний

q16= 
20%

F17: Аварии и отказы, имевшие
       место на газопроводе из-за
       воздействий 3-х лиц

q17= 
10%

FG1: Возможные механические
воздействия третьих лиц

р1=
14%

F11: Минимальная глубина заложе
       ния подземного газопровода     

q11= 
18%

F21: Коррозионные свойства грунтов q21= 9%

FG2: Наружная коррозия
         (без учета КРН)

р2=
6%

F31: Комбинированный фактор:
     F31-1: коррозионная активность
     грунта
     F31-2: тип и состояние
      изоляционного покрытия
     F31-3: удаленность участка МГ
     от КС
     F31-4: отношение фактического
     давления в МГ к проектному
     F31-5: диаметр МГ

q31= 
60%

FG3: Коррозия под
напряжением (КРН)  

р3=
37%

МетодикаМетодика экспертнойэкспертной оценкиоценки ожидаемойожидаемой частотычастоты аварийаварий нана участкеучастке газопроводагазопровода
((МЭОЧАГазМЭОЧАГаз))

ГруппыГруппы факторовфакторов влияниявлияния
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МетодикаМетодика экспертнойэкспертной оценкиоценки ожидаемойожидаемой частотычастоты аварийаварий нана участкеучастке газопроводагазопровода
((МЭОЧАГазМЭОЧАГаз))

ГруппыГруппы факторовфакторов влияниявлияния ((продолжениепродолжение))

FG5: Качество строительно-
         монтажных работ

р5=
20%

F51: Категория участка
       по сложности
       производства СМР

q51= 
20%

F52: Климатический
       район и сезон
       производства СМР

q52= 
20%

F53: Контроль
       качества СМР

q53= 
20%

F54: Контроль качества
      сварных соединений

q54= 
20%

F55: Адекватность
       применяемых
       материалов и
       изделий 

q55= 
5%

F56: Качество
       обращения с
       материалами

q56= 
5%

F57: Аварии и отказы, 
       имевшие место 
       по причине 
       дефектов СМР

q57= 
10%
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МетодикаМетодика экспертнойэкспертной оценкиоценки ожидаемойожидаемой частотычастоты аварийаварий нана участкеучастке газопроводагазопровода ((МЭОЧАГазМЭОЧАГаз))
СхемаСхема определенияопределения ожидаемойожидаемой частотычастоты аварийаварий нана участкеучастке газопроводагазопровода
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ГруппыГруппы сценариевсценариев аварийаварий нана линейнойлинейной частичасти МГМГ

РазлетРазлет осколковосколков, , ВВСВВС, , 
скоростнойскоростной напорнапор струиструи , , 
попаданиепопадание природногоприродного газагаза вв
атмосферуатмосферу

РассеиваниеРассеивание безбез воспламенениявоспламенения двухдвух свободныхсвободных
высокоскоростныхвысокоскоростных струйструй газагаза
((настильныхнастильных илиили сс некоторымнекоторым угломуглом
наклонанаклона кк горизонтугоризонту).).

СС4 4 ««РассеиваРассеива--
ниение двухдвух
струйструй газагаза»»

РазлетРазлет осколковосколков, , ВВСВВС, , 
попаданиепопадание природногоприродного газагаза вв
атмосферуатмосферу

РассеиваниеРассеивание безбез воспламенениявоспламенения
низкоскоростногонизкоскоростного шлейфашлейфа газагаза, , 
истекающегоистекающего изиз грунтовогогрунтового котлованакотлована

СС3 3 ««РассеиРассеи--
ваниевание низконизко--
скоростногоскоростного
шлейфашлейфа газагаза»»

РазлетРазлет осколковосколков, , ВВСВВС, , 
скоростнойскоростной напорнапор струиструи,,
прямоепрямое воздействиевоздействие пламенипламени, , 
тепловоетепловое излучениеизлучение отот
пламенипламени, , 
токсичныетоксичные продуктыпродукты сгораниясгорания

ГорениеГорение двухдвух свободныхсвободных высокоскоростныхвысокоскоростных струйструй газагаза
((настильныхнастильных илиили наклонныхнаклонных), ), истекающихистекающих изиз двухдвух
концовконцов ((плетейплетей) ) разрушенногоразрушенного трубопроводатрубопровода, , 
вырванныхвырванных изиз грунтагрунта ((каккак правилоправило, , изиз
««слабонесущегослабонесущего»» грунтагрунта сс низкойнизкой связностьюсвязностью) ) нана
поверхностьповерхность землиземли ((длядля подземногоподземного МГМГ) ) илиили
сорванныхсорванных сс опоропор ((длядля надземногонадземного участкаучастка МГМГ))

СС2 2 ««СтруевыеСтруевые
пламенапламена»»

РазлетРазлет осколковосколков, , 
воздушнаявоздушная волнаволна сжатиясжатия ((ВВСВВС), ), 
тепловоетепловое излучениеизлучение , , 
токсичныетоксичные продуктыпродукты сгораниясгорания

ГорениеГорение относительноотносительно низкоскоростногонизкоскоростного
вертикальноговертикального илиили наклонногонаклонного шлейфашлейфа ((««колонныколонны»») ) 
газагаза, , образовавшегосяобразовавшегося вв результатерезультате смешениясмешения двухдвух
струйструй газагаза, , истекающихистекающих изиз концовконцов разорвавшегосяразорвавшегося
трубопроводатрубопровода вв единомедином грунтовомгрунтовом котлованекотловане ((каккак
правилоправило, , вв ««твердыхтвердых»» грунтахгрунтах сс высокойвысокой связностьюсвязностью))

СС1 1 ««ПожарПожар вв
котлованекотловане»»

ПоражающиеПоражающие факторыфакторыОписаниеОписание группыгруппы сценариевсценариевОбозначениеОбозначение
группыгруппы
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ФакторыФакторы, , определяющиеопределяющие сценариисценарии аварииаварии нана ЛЧЛЧ МГМГ

ВлияютВлияют нана продолжительностьпродолжительность аварииаварии, , ходход ееее развитияразвития ии размерыразмеры
зонзон негативныхнегативных воздействийвоздействий

СтепеньСтепень оперативностиоперативности ии грамотностиграмотности действийдействий
персоналаперсонала ии аварийныхаварийных спецслужбспецслужб попо локализациилокализации
аварииаварии

ВлияетВлияет нана вероятностьвероятность реализацииреализации каскадногокаскадного развитияразвития аварииаварииРаспределениеРаспределение попо территориитерритории, , прилегающейприлегающей кк МГМГ, , 
другихдругих опасныхопасных объектовобъектов

ВлияетВлияет нана особенностиособенности рассеиваниярассеивания газагазаШероховатостьШероховатость поверхностиповерхности

ОпределяютОпределяют различныеразличные вариантыварианты дисперсиидисперсии газагаза, , задаютзадают уголугол ии
направлениенаправление наклонанаклона пламенипламени; ; влажностьвлажность воздухавоздуха определяетопределяет
проницаемостьпроницаемость атмосферыатмосферы длядля тепловойтепловой радиациирадиации

МетеорологическиеМетеорологические факторыфакторы::
скоростьскорость ии направлениенаправление ветраветра, , класскласс стабильностистабильности
атмосферыатмосферы, , влажностьвлажность воздухавоздуха

ФакторыФакторы, , влияющиевлияющие нана распространениераспространение опасныхопасных веществвеществ ии энергииэнергии вв окружающейокружающей средесреде

ВлияетВлияет нана особенностиособенности динамическогодинамического взаимодействиявзаимодействия струйструй
истекающегоистекающего изиз двухдвух концовконцов МГМГ газагаза, , аа следовательноследовательно, , -- нана формуформу
пламенипламени припри колонномколонном пожарепожаре илиили направлениенаправление независимыхнезависимых
горящихгорящих струйструй припри струевомструевом горениигорении

ГеометрияГеометрия взаимноговзаимного расположениярасположения концовконцов
разрушенногоразрушенного МГМГ вв котлованекотловане илиили нана поверхностиповерхности
землиземли

ВлияетВлияет нана продолжительностьпродолжительность аварийногоаварийного истеченияистечения газагазаВремяВремя отот моментамомента разгерметизацииразгерметизации МГМГ додо
перекрытияперекрытия аварийнойаварийной секциисекции

ОпределяетОпределяет интенсивностьинтенсивность истеченияистечения газагаза, , величинувеличину избыточногоизбыточного
давлениядавления припри расширениирасширении сжатогосжатого газагаза

ДавлениеДавление вв МГМГ ((вв местеместе разрываразрыва) ) додо аварииаварии

ВлияетВлияет нана интенсивностьинтенсивность ии продолжительностьпродолжительность истеченияистечения газагаза изиз
концовконцов разорвавшегосяразорвавшегося МГМГ

РасположениеРасположение местаместа аварииаварии относительноотносительно КСКС ии
линейныхлинейных запорныхзапорных крановкранов

ФакторыФакторы, , влияющиевлияющие нана ««функциюфункцию источникаисточника»»

ХарактерХарактер влияниявлиянияФакторФактор
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РекомендуемыйРекомендуемый минимальныйминимальный наборнабор расчетныхрасчетных сценариевсценариев

СС4141: : ПослеПосле разрываразрыва МГМГ краныкраны нана границахграницах аварийнойаварийной секциисекции нене закрываютсязакрываются, , ГПАГПА нене
отключаютсяотключаются вв течениетечение TTотклоткл>2 >2 минмин. . ИмеютИмеют местоместо 2 2 настильныенастильные струиструи газагаза, , направленныенаправленные вв
противоположныхпротивоположных направленияхнаправлениях вдольвдоль осиоси МГМГ сс общейобщей условнойусловной точкойточкой истеченияистечения сс
дальнейшимдальнейшим рассеиваниемрассеиванием вв атмосфереатмосфере. . 

СС44
««РассеиваниеРассеивание
двухдвух струйструй
газагаза»»

СС3131: : ПослеПосле разрываразрыва МГМГ краныкраны нана границахграницах аварийнойаварийной секциисекции нене закрываютсязакрываются, , ГПАГПА нене
отключаютсяотключаются вв течениетечение TTотклоткл>2 >2 минмин, , скоростьскорость ветраветра 15 15 мм/c, /c, класскласс устойчивостиустойчивости –– D D →→
РассеивающийсяРассеивающийся шлейфшлейф газагаза..

СС33
РассеиваниеРассеивание
низкоскоростнизкоскорост. . 
шлейфашлейфа газагаза»»

СС2121: : ПослеПосле разрываразрыва МГМГ краныкраны нана границахграницах аварийнойаварийной секциисекции нене закрываютсязакрываются, , ГПАГПА нене
отключаютсяотключаются вв течениетечение TTотклоткл>2 >2 минмин. . ИмеютИмеют местоместо 2 2 настильныенастильные высокоскоростныевысокоскоростные свободныесвободные
струиструи горящегогорящего газагаза, , направленныенаправленные вв противоположныхпротивоположных направленияхнаправлениях вдольвдоль осиоси МГМГ сс общейобщей
условнойусловной точкойточкой истеченияистечения

СС22

««СтруевыеСтруевые
пламенапламена»»: : 

СС1313: : ПослеПосле разрываразрыва МГМГ краныкраны нана границахграницах аварийнойаварийной секциисекции нене закрываютсязакрываются, , ГПАГПА нене
отключаютсяотключаются вв течениетечение TTотклоткл>2 >2 минмин, , скоростьскорость ветраветра 10 10 мм/c, /c, направлениенаправление ветраветра –– перпендикулярноперпендикулярно
направлениюнаправлению осиоси МГМГ, , влевовлево попо ходуходу газагаза →→ НаклонныйНаклонный ««левыйлевый»» горящийгорящий ««цилиндрцилиндр»» сс LLфф/D/Dэфэф=2=2

СС1212: : ПослеПосле разрываразрыва МГМГ краныкраны нана границахграницах аварийнойаварийной секциисекции нене закрываютсязакрываются, , ГПАГПА нене
отключаютсяотключаются вв течениетечение TTотклоткл>2 >2 минмин, , скоростьскорость ветраветра 10 10 мм/c, /c, направлениенаправление ветраветра –– перпендикулярноперпендикулярно
направлениюнаправлению осиоси МГМГ, , вправовправо попо ходуходу газагаза →→ НаклонныйНаклонный ««правыйправый»» горящийгорящий ««цилиндрцилиндр»» сс LLфф/D/Dэфэф=2=2

СС1111: : ПослеПосле разрываразрыва МГМГ краныкраны нана границахграницах аварийнойаварийной секциисекции нене закрываютсязакрываются, , ГПАГПА нене
отключаютсяотключаются вв течениетечение TTотклоткл>2 >2 минмин, , скоростьскорость ветраветра 0 0 мм/c /c →→ ВертикальныйВертикальный горящийгорящий ««цилиндрцилиндр»» сс
LLфф/D/Dэфэф=2=2

СС11

««ПожарПожар вв
котлованекотловане»»

КраткаяКраткая характеристикахарактеристика расчетногорасчетного сценариясценария вв точкеточке разрываразрыва МГМГ
ГруппаГруппа

сценариевсценариев
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РасчетРасчет условныхусловных вероятностейвероятностей реализацииреализации сценариевсценариев аварийаварий

длядля сценариевсценариев изиз группгрупп СС33,,СС44 ((безбез возгораниявозгорания газагаза))--

длядля сценариевсценариев изиз группгрупп СС11,,СС22 ((сс возгораниемвозгоранием газагаза))--
 

)()()()( iABCijCPABiCPABPAijCP ⋅⋅=

 
)()()()( iCBAijCPBAiCPABPAijCP ⋅⋅=

гдегде

ССijij

ССii

ВВ
АА

событиесобытие, , состоящеесостоящее вв реализацииреализации конкретногоконкретного jj--гого сценариясценария группыгруппы CCii;;--
событиесобытие, , состоящеесостоящее вв реализацииреализации хотяхотя быбы одногоодного изиз сценариевсценариев группыгруппы CCii;;--
событиесобытие, , состоящеесостоящее вв возгораниивозгорании истекающегоистекающего газагаза сразусразу послепосле разрываразрыва МГМГ;;--
событиесобытие, , состоящеесостоящее вв возникновениивозникновении аварииаварии ((разрываразрыва МГМГ););--

условныеусловные вероятностивероятности реализацииреализации конкретногоконкретного сценариясценария ССijij припри условииусловии
реализацииреализации группыгруппы CCii припри аварииаварии сс возгораниемвозгоранием ии припри аварииаварии безбез возгораниявозгорания, , 
соответственносоответственно..

--

условныеусловные вероятностивероятности реализацииреализации хотяхотя быбы одногоодного изиз сценариевсценариев группыгруппы ССii припри
условииусловии, , чточто произошлопроизошло ((нене произошлопроизошло) ) возгораниевозгорание истекающегоистекающего изиз разрываразрыва МГМГ
газагаза;;

--
условныеусловные вероятностивероятности, , соответственносоответственно, , возгораниявозгорания ии отсутствияотсутствия возгораниявозгорания газагаза;;--)( АP B , )( ABP  

)( ABCP i , )( BAiCP  

)( iABCijCP , )( iCBAijCP  
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УпрощенноеУпрощенное дереводерево событийсобытий применительноприменительно кк аварииаварии нана ЛЧЛЧ МГМГ
А: Авария – разрыв газопровода

1-P(B|A)=0,28 P(B|A)=0,72

B: Истечение газа без возгорания B: Загорание газа при разрыве газопровода

P(C3|AB) P(C4|AB)

C3: Колонный 
шлейф газа из 
котлована без 
воспламенения

C4: Истечение
2-х струй газа 

без 
воспламенения

Подземный МГ
Надземные 
участки МГ

P(C1|AB)=0,2 P(C2|AB)=0,8

С1: “Пожар в 
котловане”

C2: “Две горящие струи 
газа”

C41: 
(см. слайд 15)

P(C41|ABС4)=1

C31: 
(см. слайд 15)

P(C31|ABС3)=1

C21: 
(см. слайд 15)

C11: 
(см. слайд 15)

C13: 
(см. слайд 15)

C12: 
(см. слайд 15)

P(C11|ABС1)=0,40 P(C12|ABС1)=0,30 P(C13|ABС1)=0,30



18181818Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

ВероятностныеВероятностные характеристикихарактеристики аварийаварий нана МГМГ

СС44 -- ««РассеиваниеРассеивание
22--хх струйструй газагаза»»

СС33 -- ««РассеиваниеРассеивание
низкоскоростногонизкоскоростного
шлейфашлейфа газагаза»»

СС22 --««СтруевыеСтруевые
пламенапламена»»

СС11 -- ««ПожарПожар вв
котлованекотловане»»

0,950,95

0,70,7

0,50,5

0,40,4

0,30,3

0,20,2

0,90,9

0,70,7

0,50,5

0,40,4

0,260,26

0,280,28

УсловнаяУсловная
вероятностьвероятность

незагораниянезагорания
газагаза

0,10,1

0,30,3

0,50,5

0,60,6

0,740,74

0,720,72

УсловнаяУсловная
вероятностьвероятность

загораниязагорания
газагаза

300 300 ии
менееменее

500500

700700

10001000

12001200

14001400

DDуу, , 
мммм

0,050,050,050,050,950,95

0,30,30,30,30,70,7

0,50,50,50,50,50,5

0,60,60,60,60,40,4

0,70,70,70,70,30,3

0,80,80,80,80,20,2

УсловныеУсловные вероятностивероятности реализацииреализации группгрупп
СС11, , СС22, , СС33, , СС44 сценариевсценариев аварийаварий

 )( ABP  )( ABP
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УчетУчет влияниявлияния типатипа грунтагрунта нана вероятностьвероятность загораниязагорания газагаза ии
вероятностивероятности реализацииреализации группгрупп сценариевсценариев СС11, , СС22, , СС33, , СС44

НезагораниеНезагорание газагаза

kkзагзаг = 1,3 = 1,3 -- длядля грунтовгрунтов сс каменистымикаменистыми включениямивключениями;        ;        
kkзагзаг = 1,2 = 1,2 -- длядля глинглин;;
kkзагзаг = 1,0 = 1,0 –– длядля суглинковсуглинков; ; 
kkзагзаг = 0,7 = 0,7 –– длядля торфяниковторфяников,  ,  песковпесков, , льдистыхльдистых структурструктур

ЗагораниеЗагорание газагаза )(' ABP  = kзаг· )( ABP ,

)(' ABP  = 1- kзаг· )( ABP . 

СС44 РассеиваниеРассеивание 22--хх струйструй газагаза

СС33 РассеиваниеРассеивание низкоскоростногонизкоскоростного шлейфашлейфа газагаза

СС22 СтруевыеСтруевые пламенапламена

СС11 ПожарПожар вв котлованекотловане

'( )1P C AB  = kгр· ( )1P C AB , 

'( )2P C AB  = 1- kгр· ( )1P C AB ,

'( )3P C AB  = kгр· ( )3P C AB , 

'( )4P C AB  = 1- kгр· ( )3P C AB .

kkгргр = 0,7 = 0,7 –– длядля грунтовгрунтов сс низкойнизкой связностьюсвязностью ((торфяникиторфяники).).

kkгргр = 1,0 = 1,0 –– длядля грунтовгрунтов сосо среднейсредней связностьюсвязностью ((суглинкисуглинки););

гдегде kkгргр = 1,3 = 1,3 –– длядля грунтовгрунтов сс высокойвысокой связностьюсвязностью ((глиныглины, , скальныескальные грунтыгрунты););
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РасчетРасчет интенсивностиинтенсивности, , общихобщих количествколичеств ии продолжительностипродолжительности
выбросоввыбросов газагаза припри разрыверазрыве газопроводагазопровода

ttистист –– продолжительностьпродолжительность истеченияистеченияLL11, L, L22 –– расстояниерасстояние отот местаместа разрываразрыва додо КСКС11 ии КСКС22;;
ММгазгаз –– массамасса выброшенноговыброшенного газагаза;;РРнн, , РРкк –– давлениядавления вв началеначале ии концеконце перегонаперегона додо разрываразрыва;;
G(t) G(t) –– суммарныйсуммарный расходрасход,,Q Q –– производительностьпроизводительность МГМГ вв нормальномнормальном режимережиме;;

GG11(t), G(t), G22(t) (t) –– интенсивностиинтенсивности истеченияистечения изиз
обоихобоих концовконцов разрушенногоразрушенного
трубопроводатрубопровода;;

dd00 –– внутреннийвнутренний диаметрдиаметр трубытрубы

tt2121, t, t1919, t, tлл11, t, tлл22 –– времявремя додо закрытиязакрытия крановкранов №№21,  21,  №№19, 19, ЛЛ11 ии ЛЛ22

((ПаПа),         (),         (КК) ) –– срср. . давлениедавление ии температуратемпература газагаза нана LL11;;
ММпфпф--ввсввс ии ММпфпф--оскоск –– количестваколичества газагаза, , 
участвующиеучаствующие вв созданиисоздании барическогобарического ии
осколочногоосколочного поражающихпоражающих факторовфакторов
аварииаварии сс учетомучетом длиныдлины разрываразрыва МГМГ

λλ –– коэффициенткоэффициент гидравлическогогидравлического сопротивлениясопротивления,,

ММавав –– количествоколичество газагаза. . участвующееучаствующее вв
аварииаварии нана МГМГ;;

xx11 ии xx22 –– расстояниярасстояния додо ближайшихближайших линейнлинейн..крановкранов ЛЛ11 ии ЛЛ22;;

((длядля каждойкаждой точкиточки (m=1,2(m=1,2……ММ) ) вв пределахпределах nn--гого ПОУПОУ))
ИскомыеИскомые параметрыпараметрыИсходныеИсходные данныеданные  (m)

nх

 ср
1Р  

1
срT
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РасчетРасчет интенсивностиинтенсивности истеченияистечения газагаза припри разрыверазрыве
однониточногооднониточного газопроводагазопровода

1 2 2
н Г н

Л
L L L L L L

M ( M M )t tG ( t t ) exp exp
η ε η ε ε ε

⎛ ⎞ ⎛ ⎞−
≤ = ⋅ − + ⋅ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⋅ ⋅⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 1
Л

Л Л
x

t tG ( t t ) G ( t ) exp
ε

⎛ ⎞−
> = ⋅ −⎜ ⎟

⎝ ⎠

ДинамикаДинамика суммарногосуммарного
истеченияистечения газагаза изиз двухдвух концовконцов
однониточногооднониточного трубопроводатрубопровода
((закрытиезакрытие линейныхлинейных крановкранов нана
расстояниирасстоянии 10 10 кмкм вверхвверх ии внизвниз
попо потокупотоку газагаза отот местаместа аварииаварии))
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РасчетРасчет интенсивностиинтенсивности истеченияистечения газагаза припри разрыверазрыве
многониточногомногониточного газопроводагазопровода

ДинамикаДинамика истеченияистечения газагаза изиз одногоодного концаконца
разрушеннойразрушенной ниткинитки ДуДу 1400 1400 мммм многониточногомногониточного МГМГ
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РасчетРасчет распространенияраспространения поражающихпоражающих факторовфакторов аварииаварии нана МГМГ

ДляДля каждогокаждого расчетногорасчетного сценариясценария ССijij аварииаварии определяетсяопределяется распределениераспределение вв пространствепространстве
основныхосновных физическихфизических характеристикхарактеристик следующихследующих поражающихпоражающих факторовфакторов аварииаварии нана МГМГ::

осколковосколков разрушенногоразрушенного МГМГ;;
воздушнойвоздушной волныволны сжатиясжатия;;
загазованностизагазованности;;
тепловойтепловой радиациирадиации отот пожарапожара -- ПРЕВАЛИРУЮЩИЙПРЕВАЛИРУЮЩИЙ ФАКТОРФАКТОР !!

ПриПри расчетерасчете пространственныхпространственных распределенийраспределений характеристикхарактеристик разлетаразлета осколковосколков ии воздушнойвоздушной
волныволны сжатиясжатия необходимымнеобходимым элементомэлементом исходныхисходных данныхданных являетсяявляется характернаяхарактерная

протяженностьпротяженность ((длинадлина) ) разрываразрыва газопроводагазопровода..

Lразр 

РекомендуемыеРекомендуемые длядля использованияиспользования характерныехарактерные значениязначения длиндлин разрывовразрывов ((LLразрразр) ) 
длядля МГМГ разныхразных диаметровдиаметров ((ДДУУ))

556,66,610101313161639392525545470705050LLразрразр, , мммм

150150200200300300400400500500700700800800100010001200120014001400ДДуу, , мммм
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РасчетРасчет зонзон разлетаразлета осколковосколков

P0 R0

H

HΔ

ϕ

η
⋅

= ⋅ ⋅
2

грунта 0
г г2

M V
A M

dy v
dt

=

2 2 2
0 0

1
2 ф x в

dvm l c v w m g
dt

ρ=− ⋅ ⋅ ⋅ + − ⋅

w
dt
dx

=

2 2 2
0

1
2 ф x в

dwm l c v w w
dt

ρ= − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

РезультатыРезультаты расчетарасчета:  :  массивымассивы значенийзначений -- радиусырадиусы круговыхкруговых зонзон разлетаразлета осколковосколков
трубытрубы сс массамимассами нана поверхностиповерхности землиземли вв окрестностяхокрестностях каждойкаждой точкиточки вв пределахпределах
каждогокаждого nn--гого ПОУПОУ..

УравненияУравнения движениядвижения
воздухевоздухе оболочкиоболочки трубытрубы

maxr
оскm (m)

nх
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РасчетРасчет зонзон воздействиявоздействия воздушнойвоздушной волныволны сжатиясжатия

2 3
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РасчетРасчет зонзон тепловоготеплового воздействиявоздействия отот пожарапожара нана газопроводегазопроводе. . 
ВариантыВарианты геометриигеометрии пламенипламени пожарапожара

( ) ( ), ν ,изл fQ x y E x yϕ= ⋅ ⋅ изл
f

ф

QE
S

=
1

1 2
12

cos cos

F

dF
r

β βϕ
π
⋅

= ⋅
⋅∫)·lg(12,0 ra −=ν
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РасчетРасчет зонзон тепловоготеплового воздействиявоздействия отот пожарапожара нана газопроводегазопроводе
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РасчетРасчет количестваколичества пострадавшихпострадавших отот аварииаварии нана газопроводегазопроводе
((черезчерез зонызоны потенциальногопотенциального пораженияпоражения ((ЗППЗПП)  )  людейлюдей отот поражающихпоражающих факторовфакторов аварииаварии))

ЗППЗПП -- этоэто зоназона территориальноготерриториального ((нана уровнеуровне землиземли) ) распределенияраспределения условныхусловных
вероятностейвероятностей пораженияпоражения человекачеловека заданнымзаданным поражающимпоражающим факторомфактором аварииаварии, , 
ограниченнаяограниченная изолиниейизолинией условнойусловной вероятностивероятности гибелигибели человекачеловека, , равнойравной 0,01 (1 0,01 (1 процентпроцент).).

ЕдиныйЕдиный целевойцелевой уровеньуровень пораженияпоражения человекачеловека ((единыйединый критерийкритерий пораженияпоражения) ) отот любыхлюбых
поражающихпоражающих факторовфакторов аварииаварии нана МГМГ припри расчетахрасчетах ЗППЗПП -- этоэто летальныйлетальный исходисход ((гибельгибель
человекачеловека).).

ЗППЗПП представляетсяпредставляется вв видевиде распределенийраспределений нана поверхностиповерхности землиземли вокругвокруг точкиточки разрываразрыва
МГМГ условныхусловных вероятностейвероятностей пораженияпоражения гипотетическогогипотетического человекачеловека сосо
среднестатистическимисреднестатистическими возрастнымивозрастными ии биологическимибиологическими характеристикамихарактеристиками, , условноусловно
располагаемогорасполагаемого вв каждойкаждой точкеточке расчетнойрасчетной сеткисетки нана открытойоткрытой местностиместности ии удаляющегосяудаляющегося
изиз этойэтой точкиточки отот местаместа аварииаварии сосо скоростьюскоростью 2,5 2,5 мм/c./c.

ВозможныеВозможные формыформы зонзон потенциальногопотенциального пораженияпоражения ((тт. . ОО –– точкаточка разрываразрыва МГМГ))

L1м-п

L1б-п

L1м-п

L1б-п 0 0 

R1 

0 
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РасчетРасчет количестваколичества пострадавшихпострадавших отот аварииаварии нана газопроводегазопроводе
РасчетРасчет ЗППЗПП

0

20

40

60

80

100

50 150 250 350 450 550 650
Расстояние от центра пожара, м

q, кВт/кв.м

Ду1400 Р=7.4 МПа
Ду1400 Р=5.4 МПа

4/3

0

( )
T

D q t dt= ∫
Pr 37, 23 2,56 ln(D)= − + ⋅

( )
Pr 5

21P exp / 2
2T z dz
π

−

−∞

= −∫

1- d=720 мм, P=5,5 МПа, R =200 м.
2

СНиП

- d=1020 мм, P=5,5 МПа, R =250 м.
3- d=1220 мм, P=5,5 МПа, R =300 м.
4- d=1420 мм, P=7,5 МПа, R =350 м.

СНиП

СНиП

СНиП

25015050 350 450 500

R1

R100 МГ

R1R100



30303030Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет количестваколичества пострадавшихпострадавших ((продолжениепродолжение))

1S

( , ) ( , )пстр д уязN x y x y dsμ ν= ⋅∫ г д уяз гибN x y x y P x y dsμ ν= ⋅ ⋅∫
1S

( , ) ( , ) ( , )

р пстр гибN N N= −

),( yxдμ
( , )уяз x yν коэффициенткоэффициент уязвимостиуязвимости человекачеловека ((отот 0 0 -- человекчеловек неуязвимнеуязвим додо 1 (1 (человекчеловек нене защищензащищен).).--

территориальноетерриториальное распределениераспределение людейлюдей вв дневноедневное времявремя вв пределахпределах ЗППЗПП;;--

РасчетРасчет количестваколичества пострадавшихпострадавших вв населенныхнаселенных пунктахпунктах

ОбщееОбщее числочисло пострадавшихпострадавших
NNнпнп--пстрпстр=N=Nнпнп··((SSнпнп--зз//SSнпнп),),

ЧислоЧисло погибшихпогибших
NNнпнп--гг== NNнпнп--пстрпстр··0,5(0,5(PPгибгиб--нн+P+Pгибгиб--вв),),

ЧислоЧисло раненыхраненых ((травмированныхтравмированных))
NNнпнп--рр== NNнпнп--пстрпстр -- NNнпнп--гг,,

Pгиб-в =75 %

 SНП-З 

 SНП 

 МГ 

Населенный пункт 

100 %

Pгиб-н =1 %
50 %



31313131Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет количестваколичества пострадавшихпострадавших ((продолжениепродолжение))

РасчетРасчет количестваколичества пострадавшихпострадавших нана сельхозугодьяхсельхозугодьях

ОбщееОбщее числочисло пострадавшихпострадавших сельхозработниковсельхозработников
NNсхсх--пстрпстр== ddсхсх SSсхсх--11,,

ЧислоЧисло погибшихпогибших сельхозработниковсельхозработников
NNсхсх--гг== ddсхсх SSсхсх--100100 + + ddсхсх (S(Sсхсх--11-- SSсхсх--100100) 0,5) 0,5
ЧислоЧисло раненыхраненых сельхозработниковсельхозработников

NNсхсх--рр== NNсхсх--пстрпстр –– NNсхсх--гг,,

100 % 

50 % 

 МГ 

 SСХ-1 

 SСХ-100 
сельхозугодья 

сельхозугодья 

Pгиб =1 % 

ОбщееОбщее числочисло пострадавшихпострадавших водителейводителей ии пассажировпассажиров
NNадад--пстрпстр =3=3··LL11··ωωтртр//vvтртр,,

ЧислоЧисло погибшихпогибших водителейводителей ии пассажировпассажиров
NNадад--гг== 1,5 (L1,5 (L100100 + L+ L11) ) ωωтртр//vvтртр,,

ЧислоЧисло раненыхраненых водителейводителей ии пассажировпассажиров
NNадад--рр== NNадад--пстрпстр –– NNадад--гг

1% 

L1 

L100 

Автодорога 

 МГ

100 % 

РасчетРасчет количестваколичества пострадавшихпострадавших нана переходахпереходах
МГМГ черезчерез автодорогиавтодороги



32323232Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет количествколичеств поврежденногоповрежденного имуществаимущества ии компонентовкомпонентов природнойприродной средысреды отот аварииаварии
нана газопроводегазопроводе. . КритерииКритерии поражающегопоражающего воздействиявоздействия ии принятыепринятые степенистепени пораженияпоражения

0,10,1

0,40,4

0,70,7

1,01,0

СлабоеСлабое
повреждениеповреждение
СреднееСреднее
повреждениеповреждение
СильноеСильное
повреждениеповреждение
ПолноеПолное
разрушениеразрушение

СмСм. . ИИ.3.2 .3.2 
((ПриложениеПриложение ИИ))

ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий –– соотношениесоотношение
массмасс осколкаосколка ии объектаобъекта

РазлетРазлет
осколковосколков

НаружныеНаружные
установкиустановки, , 
металлическиеметаллические
конструкцииконструкции, , 
железныежелезные
дорогидороги
((отсутствиеотсутствие
пожарнойпожарной
нагрузкинагрузки))

СмСм. . ИИ.3.1 .3.1 
((ПриложениеПриложение ИИ) ) 

ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий -- избыточноеизбыточное
давлениедавление нана фронтефронте ВВСВВС

ВоздушнаяВоздушная
волнаволна
сжатиясжатия((ВВСВВС))

kkповрповр =f=f(D)(D)СмСм. . ИИ.3.3 .3.3 
((ПриложениеПриложение ИИ) ) 

ДозовыйДозовый критерийкритерий ––
тепловаятепловая дозадоза

ТепловаяТепловая
радиациярадиация

СмСм. . ИИ.2.3 .2.3 
((ПриложениеПриложение ИИ) ) 

ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий –– критическийкритический
тепловойтепловой потокпоток

ТепловаяТепловая
радиациярадиация

СмСм. . ИИ.2.1 .2.1 
((ПриложениеПриложение ИИ) ) 

ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий -- избыточноеизбыточное
давлениедавление нана фронтефронте ВВСВВС

ВоздушнаяВоздушная
волнаволна
сжатиясжатия((ВВСВВС))

0,10,1

0,40,4

0,70,7

1,01,0

СлабоеСлабое
повреждениеповреждение
СреднееСреднее
повреждениеповреждение
СильноеСильное
повреждениеповреждение
ПолноеПолное
разрушениеразрушение

СмСм. . ИИ.2.2 .2.2 
((ПриложениеПриложение ИИ))

ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий –– соотношениесоотношение
массмасс осколкаосколка ии объектаобъекта

РазлетРазлет
осколковосколков

ЗданияЗдания ии
сооружениясооружения
типатипа зданийзданий, , 
транспортныетранспортные
средствасредства, , 
автодорогиавтодороги
((наличиеналичие
пожарнойпожарной
нагрузкинагрузки))

kkповрповрШкалаШкала
степенейстепеней

поврежденияповреждения

ЗначенияЗначения
критериевкритериев

ТипТип критериякритерия
поражающегопоражающего
воздействиявоздействия

ПоражающийПоражающий
факторфактор

ПоражаемыеПоражаемые
объектыобъекты



33333333Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет количествколичеств поврежденногоповрежденного имуществаимущества ии компонентовкомпонентов природнойприродной средысреды отот аварииаварии
нана газопроводегазопроводе. . КритерииКритерии поражающегопоражающего воздействиявоздействия ии принятыепринятые степенистепени пораженияпоражения

1,01,0

ПолноеПолное
выгораниевыгорание илиили
повреждениеповреждение
деревьевдеревьев додо
степенистепени
прекращенияпрекращения
ростароста

7 7 кВткВт//мм22
ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий -- критическийкритический
тепловойтепловой потокпоток

ТепловаяТепловая
радиациярадиация

ЛесныеЛесные угодьяугодья

1,01,0
ПолноеПолное
уничтожениеуничтожение
((необратимаянеобратимая
деградациядеградация))

5 5 кВткВт//мм22

ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий -- критическийкритический
тепловойтепловой потокпоток

ТепловаяТепловая
радиациярадиация

СельхозкультурыСельхозкультуры

1,01,0
ПолноеПолное
уничтожениеуничтожение
((необратимаянеобратимая
деградациядеградация))

ПочвыПочвы
35 35 кВткВт//мм22

ХарактеристическийХарактеристический
критерийкритерий -- критическийкритический
тепловойтепловой потокпоток

ТепловаяТепловая
радиациярадиация

kkповрповрШкалаШкала
степенейстепеней

поврежденияповреждения

ЗначенияЗначения
критериевкритериев

ТипТип критериякритерия
поражающегопоражающего
воздействиявоздействия

ПоражающиПоражающи
йй факторфактор

ПоражаемыеПоражаемые
объектыобъекты



34343434Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

ОценкаОценка степенистепени поврежденияповреждения ии количествколичеств поврежденныхповрежденных зданийзданий
воздушнойвоздушной волнойволной сжатиясжатия

МГ

10 кПа 

4 кПа 

2 кПа 

МГ 

4 

2

 
5 

3 

1 

E

(k)(k)
вфобфнф PPP −−− Δ<Δ≤Δ

>>55••1010443,53,5••101044--
4,54,5••101044

2,52,5••101044--
3,53,5••101044

101044--22••101044ПромышленныеПромышленные зданияздания сс легкимлегким
каркасомкаркасом ии бескаркаснойбескаркасной конструкцииконструкции

>>55••10104444••101044--55••10104433••101044--44••10104422••101044--33••101044

ПромышленныеПромышленные зданияздания сс тяжелымтяжелым
металлическимметаллическим илиили железобетоннымжелезобетонным
каркасомкаркасом

=1=1=0,7=0,7=0,4=0,4=0,1=0,1
∆∆РфРф длядля степенейстепеней поврежденияповреждения, , ПаПаНаименованиеНаименование зданияздания//сооружениясооружения

ПороговыеПороговые значениязначения ∆∆РфРф ((ПаПа), ), соответствующиесоответствующие
различнымразличным степенямстепеням поврежденияповреждения зданийзданий, , сооруженийсооружений

зд−поврk зд−поврk зд−поврk зд−поврk



35353535Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

ОценкаОценка степенистепени поврежденияповреждения ии количествколичеств поврежденногоповрежденного
оборудованияоборудования тепловойтепловой радиациейрадиацией

КритерийКритерий поражающегопоражающего воздействиявоздействия -- значениезначение поглощеннойпоглощенной дозыдозы тепловойтепловой радиациирадиации
DDоборобор== qqобоб••ττ,,

ЗависимостьЗависимость степенистепени поврежденияповреждения оборудованияоборудования kkповрповр--обоб отот дозыдозы поглощеннойпоглощенной тепловойтепловой радиациирадиации DDоборобор
0 при qоб < 12 кВт/м2, 

обор пор0,1 при D D ,≤  

гибоборпор
поргиб

поробор DDDпри
DD
DD

0,90,1 <<
−
−

⋅+ ,

обор гиб1 при D D ,≥  

kповр-об = 

гдегде
DDпорпор –– пороговоепороговое значениезначение дозыдозы ((кДжкДж//мм22), ), нижениже
которогокоторого оборудованиеоборудование получаетполучает слабыеслабые
поврежденияповреждения ((kkповрповр--обоб =0,1);=0,1);

DDгибгиб -- значениезначение дозыдозы , , вышевыше которогокоторого
оборудованиеоборудование считаетсясчитается полностьюполностью
разрушеннымразрушенным..

ЗначенияЗначения DDпорпор ии DDгибгиб длядля оборудованияоборудования разныхразных классовклассов чувствительностичувствительности кк воздействиювоздействию qqобоб

40000400003000030000
НадземныеНадземные трубопроводытрубопроводы, , крановыекрановые узлыузлы вв защитномзащитном укрытииукрытии..III (III (слабослабо--

чувствительноечувствительное))

20000200001000010000
ГПАГПА вв блокблок--контейнерахконтейнерах ии индивидуальныхиндивидуальных укрытияхукрытиях, , АВОАВО, , 
сепараторысепараторы, , пылеуловителипылеуловители, , БПТГБПТГ вв укрытияхукрытиях, , незащищенныенезащищенные
крановыекрановые узлыузлы, , шкафышкафы ЭХЗЭХЗ, , КПТМКПТМ, , опорыопоры ЛЭПЛЭП ии дрдр..

II (II (среднейсредней
чувствительностичувствительности))

100001000050005000
ГПАГПА безбез укрытияукрытия, , ТДАТДА, , открытыеоткрытые блокиблоки подготовкиподготовки топливноготопливного, , 
пусковогопускового ии импульсногоимпульсного газовгазов, , оборудованиеоборудование ПЭБПЭБ, , ГЩУГЩУ ии другоедругое
расположенноерасположенное вневне укрытияукрытия сложноесложное вспомогательноевспомогательное
оборудованиеоборудование

I (I (высоковысоко--
чувствительноечувствительное))

DDгибгиб, , кДжкДж//мм22DDпорпор, , кДжкДж//мм22ТипТип оборудованияоборудованияКлассКласс чувствительностичувствительности



36363636Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет уничтоженныхуничтоженных лесныхлесных угодийугодий

)(, корулес LRRS ⋅⋅−⋅⋅=− 7
2
7 200010 π )2(0001,0 корббмулес LLLLS ⋅⋅−⋅⋅⋅=− π

)(, кор
м

б
бмулес L

L
L

LLS ⋅−⋅⋅⋅=−

2

00010 π )(,
м

корб
корббмулес L

LL
LLLLS

2

200010
⋅

+⋅⋅−⋅⋅=−



37373737Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет ущербаущерба отот аварииаварии нана магистральноммагистральном газопроводегазопроводе

СоциальноСоциально--
экономичесэкономичес--
кийкий ущербущерб

( )ij
с эУ −

ПрямойПрямой ущербущерб
производствупроизводству

( )ij
прУ УщербУщерб имуществуимуществу

другихдругих лицлиц
( )

. .
ij
им др лУ

ЗатратыЗатраты, , 
связанныесвязанные
сс гибельюгибелью ии
травмиротравмиро--
ваниемванием

персоналаперсонала
ОПООПО ии

населениянаселения

-- трубопроводтрубопровод ;;
-- площадкиплощадки линейныхлинейных
крановыхкрановых узловузлов ;;
-- опорыопоры ии проводапровода
вдольтрассовойвдольтрассовой ЛЭПЛЭП;;
-- блокблок--боксыбоксы системысистемы
телемеханикителемеханики;;
-- шкафышкафы ЭХЗЭХЗ, , контрольноконтрольно--
измерительныеизмерительные пунктыпункты ;;
-- кабеликабели связисвязи;;
-- сооружениясооружения ии оборудованиеоборудование
ГИСГИС;;
-- сооружениясооружения ии оборудованиеоборудование
пунктовпунктов замеразамера ии
редуцированияредуцирования газагаза;;
-- камерыкамеры приемаприема--запусказапуска
очистныхочистных устройствустройств нана узлеузле
подключенияподключения КСКС ;;
-- площадкиплощадки сс аварийнымаварийным
запасомзапасом трубтруб; ; 
ии тт..дд..

-- жилыежилые ии общественныеобщественные зданияздания
вв населнасел пунктахпунктах,,
-- домадома, , хозпостройкихозпостройки ии зеленыезеленые
насаждениянасаждения садсад..товариществтовариществ;;
-- зданияздания, , сооружениясооружения, , 
оборудованиеоборудование организацийорганизаций;;
-- автотранспортныеавтотранспортные средствасредства нана
переходахпереходах МГМГ черезчерез аа//дд, , вв
гаражахгаражах ии нана автостоянкахавтостоянках;;
-- автодорожноеавтодорожное полотнополотно ии
объектыобъекты обустройстваобустройства
автодорогавтодорог ;;
-- железнодорожныежелезнодорожные составысоставы;;
-- железнодорожноежелезнодорожное полотнополотно ии
объектыобъекты обустройстваобустройства
железныхжелезных дорогдорог;;
-- сторонниесторонние трубопроводытрубопроводы, , ЛЭПЛЭП, , 
кабеликабели вблизивблизи трассытрассы МГМГ; ; 
-- сельхозкультурысельхозкультуры нана
сельхозугодьяхсельхозугодьях ;;
-- речныеречные ии морскиеморские судасуда..

ЗатратыЗатраты нана
локализациюлокализацию

аварииаварии, , 
ликвидациюликвидацию

ееее
последствийпоследствий ии
расследованирасследовани

ее аварииаварии

ЭкологическийЭкологический ущербущерб

( )ij
лаУ

( )ij
эколУ

-- загрязнениезагрязнение
атмосферногоатмосферного воздухавоздуха
выбросамивыбросами
природногоприродного газагаза ии
продуктамипродуктами егоего
сгораниясгорания;;
-- выгораниевыгорание лесныхлесных
массивовмассивов ии ихих
повреждениеповреждение тепловойтепловой
радиациейрадиацией додо степенистепени
прекращенияпрекращения ростароста
деревьевдеревьев;;
-- повреждениеповреждение
плодородногоплодородного слояслоя
почвыпочвы вв результатерезультате
тепловоготеплового воздействиявоздействия
отот пожарапожара..

ВидыВиды ущербаущерба
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РасчетРасчет ущербаущерба отот аварииаварии нана магистральноммагистральном газопроводегазопроводе
СОЦИАЛЬНОСОЦИАЛЬНО--ЭКОНОМИЧЕСКИЙЭКОНОМИЧЕСКИЙ УЩЕРБУЩЕРБ

УУсс--ээ = = УУгг..пп + + УУтт..пп + + УУгг..дд..лл + + УУтт..дд..лл ,,
гдегде УУгг..пп , , УУтт..пп –– затратызатраты нана компенсациюкомпенсацию ии проведениепроведение мероприятиймероприятий вследствиевследствие гибелигибели ии травмированиятравмирования
персоналаперсонала ГТОГТО, , рубруб.;.;

УУгг..дд..лл, , УУтт..дд..лл –– затратызатраты нана компенсациюкомпенсацию ии проведениепроведение мероприятиймероприятий вследствиевследствие соответственносоответственно гибелигибели ии
травмированиятравмирования другихдругих лицлиц, , рубруб..

УУгг..пп = (= (SSпп..кк + + SSпогпог))••NNперсперс..гг + + SSкомпкомп,,
гдегде SSпп..кк –– среднийсредний размерразмер пособияпособия вв случаеслучае смертисмерти кормильцакормильца, , рубруб.;.;

SSпогпог –– среднийсредний размерразмер пособияпособия нана погребениепогребение одногоодного погибшегопогибшего, , рубруб.;.;
SSкомпкомп –– компенсационныекомпенсационные выплатывыплаты родственникамродственникам погибшихпогибших исходяисходя изиз стоимостистоимости

среднестатистическойсреднестатистической жизнижизни человекачеловека, , рубруб.;.;
NNперсперс..гг –– числочисло погибшихпогибших средисреди персоналаперсонала припри реализацииреализации рассматриваемогорассматриваемого сценариясценария аварииаварии, , челчел..

SSкомпкомп = = NNперсперс..гг••SSжж,,
гдегде SSжж –– стоимостьстоимость среднестатистическойсреднестатистической жизнижизни человекачеловека длядля современныхсовременных условийусловий РоссийскойРоссийской
ФедерацииФедерации, , рубруб.;.;

SSжж следуетследует приниматьпринимать вв диапазонедиапазоне 1,51,5÷÷15 15 млнмлн. . рубруб., ., которыйкоторый рекомендованрекомендован кк использованиюиспользованию вв
ДекларацииДекларации РоссийскогоРоссийского научногонаучного обществаобщества анализаанализа рискариска ««ОбОб экономическойэкономической оценкеоценке жизнижизни
среднестатистическогосреднестатистического человекачеловека»». . ДляДля уточненияуточнения SSжж рекомендуетсярекомендуется формулаформула

SSжж = = ДДсрдсрд / / ЕЕ,,
гдегде ЕЕ –– норманорма дисконтированиядисконтирования вв ОАООАО ««ГазпромГазпром»»;;
ДДсрдсрд –– среднедушевойсреднедушевой годовойгодовой доходдоход человекачеловека, , которыйкоторый длядля персоналаперсонала ГТОГТО ОАООАО ««ГазпромГазпром»» принимаетсяпринимается
равнымравным среднедушевомусреднедушевому годовомугодовому доходудоходу работниковработников дочернихдочерних обществобществ ии организацийорганизаций ОАООАО ««ГазпромГазпром»» заза
последнийпоследний годгод, , рубруб./(./(годгод••челчел).).



39393939Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет ущербаущерба отот аварииаварии нана магистральноммагистральном газопроводегазопроводе
ПРЯМОЙПРЯМОЙ УЩЕРБУЩЕРБ ПРОИЗВОДСТВУПРОИЗВОДСТВУ НАНА ОПООПО

УпрУпр = = УоУо..фф..уу + + УоУо..фф..пп + + УтУт--мм..цц ,,
гдегде УУоо..фф..уу , , УУоо..фф..пп –– потерипотери эксплуатирующейэксплуатирующей организацииорганизации вв результатерезультате соответственносоответственно уничтоженияуничтожения ии
поврежденияповреждения11 своихсвоих основныхосновных фондовфондов ((ОФОФ), ), рубруб.;.;

УУтт--мм..цц –– потерипотери организацииорганизации вв результатерезультате уничтоженияуничтожения ии поврежденияповреждения товарнотоварно--материальныхматериальных ценностейценностей
((ТМЦТМЦ): ): продукциипродукции, , сырьясырья ии тт..пп., ., рубруб..

ПотериПотери эксплуатирующейэксплуатирующей организацииорганизации вв результатерезультате поврежденияповреждения основныхосновных фондовфондов

УУоо..фф..пп == ∑∑
−−

=
−

=
−− ⋅+⋅⋅

пздпоб I

i

i
зд

i
повр

I

i

i
поб

i
об

i
обповр SkNsk

1

)()(
зд

1

)()()(

гдегде IIобоб--пп –– числочисло видоввидов поврежденногоповрежденного технологическоготехнологического оборудованияоборудования илиили наружныхнаружных установокустановок;;

–– долядоля стоимостистоимости восстановлениявосстановления оборудованияоборудования ((тт..ее. . стоимостистоимости новогонового аналогичногоаналогичного
оборудованияоборудования) i) i--гого видавида, , идущаяидущая нана егоего ремонтремонт ((соответствуетсоответствует степенистепени поврежденияповреждения););

–– стоимостьстоимость единицыединицы оборудованияоборудования ii--гого видавида, , рубруб.;.;

–– количествоколичество поврежденныхповрежденных единицединиц оборудованияоборудования илиили наружныхнаружных установокустановок ii--гого видавида;;

–– долядоля стоимостистоимости строительствастроительства новогонового аналогичногоаналогичного зданияздания ii--гого видавида, , идущаяидущая нана егоего ремонтремонт
((соответствуетсоответствует степенистепени поврежденияповреждения););

–– стоимостьстоимость строительствастроительства новогонового аналогичногоаналогичного зданияздания ii--гого видавида, , рубруб. . 

)(i
обповрk −

)(i
обs

)(i
побN −

)(i
поврk зд−

)(i
здS



40404040Основные положения нового стандарта ОАО «Газпром» по анализу риска для
опасных производственных объектов транспорта газа и конденсата

РасчетРасчет ущербаущерба отот аварииаварии нана магистральноммагистральном газопроводегазопроводе

МатематическоеМатематическое ожиданиеожидание ущербаущерба отот аварииаварии вв mm--ойой точкеточке трассытрассы ((сс линейнойлинейной координатойкоординатой ) n) n--гого
ПОУПОУ сс учетомучетом всехвсех расчетныхрасчетных сценариевсценариев ССijij аварииаварии вв этойэтой точкеточке, , образующихобразующих полнуюполную группугруппу событийсобытий

( )m
nх

1 1

( ) ( ) ( )
I J

m ij
а а ij

i j

У У P C
= =

= ⋅∑∑
гдегде -- полныйполный ущербущерб припри реализацииреализации сценариясценария ССijij вв mm--ойой точкеточке трассытрассы nn--гого ПОУПОУ;;

-- условнаяусловная вероятностьвероятность реализацииреализации сценариясценария ССijij..

( )ij
аУ

( )ijP C

1

1( ) ( )
М

n m
ПОУ а

m
У У

М =

= ∑
гдегде -- математическоематематическое ожиданиеожидание ущербаущерба отот аварииаварии вв mm--ойой точкеточке nn--гого ПОУПОУ;;

M M -- общееобщее числочисло точекточек пределахпределах nn--гого ПОУПОУ, , вв которыхкоторых моделируетсямоделируется аварияавария МГМГ ии рассчитываетсярассчитывается
ущербущерб отот аварииаварии..

( )m
аУ

СреднееСреднее значениезначение ущербаущерба длядля выделенныхвыделенных N N ПОУПОУ вв пределахпределах рассматриваемогорассматриваемого (k(k--гого) ) МГМГ

СреднееСреднее значениезначение ущербаущерба вв пределахпределах nn--гого ПОУПОУ

1

1( ) ( )
N

k n
МГ ПОУ

n
У У

N =

= ∑
гдегде -- среднеесреднее попо nn--муму ПОУПОУ значениезначение ущербаущерба..( )n

ПОУУ
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РасчетРасчет ожидаемогоожидаемого годовогогодового ущербаущерба сс учетомучетом частотчастот возникновениявозникновения
аварийаварий нана МГМГ

ОжидаемыйОжидаемый отот возможныхвозможных аварийаварий нана nn--омом ПОУПОУ kk--гого МГМГ полныйполный годовойгодовой ущербущерб ((рубруб//годгод):):

гдегде -- среднеесреднее значениезначение полногополного ущербаущерба отот однойодной аварииаварии нана nn--омом ПОУПОУ kk--гого МГМГ, , рубруб ;;

-- ожидаемаяожидаемая удельнаяудельная частотачастота аварийаварий нана nn--омом ПОУПОУ kk--гого МГМГ, , аварийаварий/(1000 /(1000 кмкм вв годгод););

-- длинадлина nn--гого ПОУПОУ kk--гого МГМГ, , кмкм..

гдегде -- ожидаемыйожидаемый полныйполный годовойгодовой ущербущерб ии егоего составляющиесоставляющие отот возможныхвозможных аварийаварий нана nn--омом ПОУПОУ kk--гого
МГМГ, , рубруб//годгод;;

N  N  -- общееобщее количествоколичество ПОУПОУ вв пределахпределах kk--гого МГМГ, , штшт..

ОжидаемыйОжидаемый отот возможныхвозможных аварийаварий нана kk--омом МГМГ ss--гого ЛПУМГЛПУМГ полныйполный годовойгодовой ущербущерб

0 001( ) ( ),n n
ПОУ ПОУ n nу У Lλ= ⋅ ⋅ ⋅
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РасчетРасчет потенциальногопотенциального рискариска нана линейнойлинейной частичасти МГМГ

гдегде -- ожидаемаяожидаемая частотачастота аварийаварий нана элементарномэлементарном отрезкеотрезке ∆∆LL nn--гого ПОУПОУ;;

-- условнаяусловная вероятностьвероятность гибелигибели человекачеловека вв точкеточке E(E(x,yx,y) ) расчетнойрасчетной сеткисетки вв результатерезультате
реализацииреализации сценариясценария ССijij аварииаварии вв точкеточке -- серединесередине mm--гого элементарногоэлементарного отрезкаотрезка nn--гого ПОУПОУ;;

-- условнаяусловная вероятностьвероятность реализацииреализации сценариясценария ССijij аварииаварии нана nn--омом ПОУПОУ..
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РасчетРасчет индивидуальногоиндивидуального рискариска отот аварийаварий нана газопроводахгазопроводах

гдегде -- коэффициенткоэффициент уязвимостиуязвимости человекачеловека, , зависящийзависящий отот защитныхзащитных свойствсвойств помещенияпомещения илиили СИЗСИЗ вв

точкеточке E(E(x,yx,y););

-- долядоля временивремени пребыванияпребывания человекачеловека вв точкеточке E(E(x,yx,y), ), рассчитываемаярассчитываемая каккак

( , ) ( , ) ( , ) ( , )ind pot уяз пребR x y R x y x y x yν τ= ⋅ ⋅
( , )уяз x yν

( , )преб x yτ

8 7 6 0
п р еб

п р еб

x y
x y

τ
τ =

( , )
( , )

гдегде -- среднеесреднее времявремя пребыванияпребывания человекачеловека вв течениетечение годагода вв точкеточке E(E(x,yx,y), ), часчас..( , )преб x yτ
СреднийСредний индивидуальныйиндивидуальный рискриск длядля территорийтерриторий компактногокомпактного размещенияразмещения группгрупп людейлюдей: : 

1( )
( , )

N

ind n n
ср n

ind

R x y
R

N
==
∑

СреднийСредний индивидуальныйиндивидуальный рискриск длядля ««регулярныхрегулярных»» водителейводителей ии пассажировпассажиров нана переходахпереходах МГМГ черезчерез аа//дд ии
жж//дд: : 1 22

4 8760

( ) ( ) ( )
. .( )

кр МГ кр
pot pot pot р оср пер

ind пер сут уяз
тр

R R R H
R n n

v
ν− + ⋅ +

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅

гдегде -- значениязначения потпот. . рискариска вв точкахточках пересеченияпересечения осиоси дорогидороги сс внешнейвнешней границейграницей расчетнойрасчетной
областиобласти попо однуодну ии другуюдругую сторонусторону отот коридоракоридора МГМГ соответственносоответственно, 1/, 1/годгод;           ;           -- значениезначение потпот. . рискариска вв
точкеточке пересеченияпересечения осиоси дорогидороги ии продольнойпродольной осиоси симметриисимметрии коридоракоридора МГМГ, 1/, 1/годгод;      ;      -- скоростьскорость
транспортноготранспортного средствасредства, , кмкм//часчас,      ,      -- среднеесреднее количествоколичество пересеченийпересечений коридоракоридора МГМГ вв суткисутки;       ;       -- среднеесреднее
количествоколичество сутоксуток регулярногорегулярного пересеченияпересечения МГМГ вв годгод..
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РасчетРасчет коллективногоколлективного рискариска отот аварийаварий нана газопроводахгазопроводах
КоллективныйКоллективный рискриск длядля группыгруппы людейлюдей, , размещеннойразмещенной нана ограниченнойограниченной территориитерритории площадьюплощадью SS ((кмкм22), ), вв

дневноедневное ии ночноеночное времявремя

S

( ) ( ) ( , ) ( , )д д
col преб уяз pot дR R x y x y dsτ ν μ= ⋅ ⋅ ⋅∫                               

S

( ) ( ) ( , ) ( , )н н
col преб уяз pot нR R x y x y dsτ ν μ= ⋅ ⋅ ⋅∫  

КоллективныйКоллективный рискриск вв местеместе переходаперехода МГМГ черезчерез автодорогуавтодорогу::

1 20 75 2 . .( ) ( ) ( ) ( ), ( ) тр р опер ад кр МГ кр
col pot pot pot

тр

H
R R R R

v
ω− ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅

гдегде -- средняясредняя интенсивностьинтенсивность движениядвижения автотранспортныхавтотранспортных средствсредств попо автодорогеавтодороге даннойданной категориикатегории, , 

штшт././часчас;;

-- средняясредняя скоростьскорость транспортныхтранспортных средствсредств ((выбираетсявыбирается вв соответствиисоответствии сс категориейкатегорией автодорогиавтодороги,  ,   

кмкм//часчас;;

трω

трv

КоллективныйКоллективный рискриск длядля пассажировпассажиров поездовпоездов вв местеместе переходаперехода МГМГ черезчерез железнуюжелезную дорогудорогу
1 2

12
4

( ) ( ) ( )
. .( ) ( )кр МГ кр

pot pot pot тр ваг ваг р опер жд
col уяз

тр

R R R N n H
R

v
ω

ν− + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅

гдегде -- средняясредняя интенсивностьинтенсивность движениядвижения поездовпоездов попо рассматриваемомурассматриваемому участкуучастку железнойжелезной дорогидороги, , штшт././часчас;;

-- средняясредняя скоростьскорость среднестатистическогосреднестатистического поездапоезда, , принимаетсяпринимается равнойравной 80 80 кмкм//часчас;;

-- среднеесреднее количествоколичество вагоноввагонов одногоодного среднестатистическогосреднестатистического поездапоезда, , принимаетпринимаетccяя равнымравным 15 15 штшт.;.;

=0,5 =0,5 –– коэффициенткоэффициент уязвимостиуязвимости реципиентовреципиентов, , обусловленныйобусловленный защитнымизащитными свойствамисвойствами вагонавагона поездапоезда..

трω

трv
вn

уязν
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РасчетРасчет социальногосоциального рискариска отот аварийаварий нана газопроводахгазопроводах

РасчетРасчет частотычастоты F F длядля каждогокаждого заданногозаданного значениязначения количестваколичества погибшихпогибших N N выполняетсявыполняется путемпутем
суммированиясуммирования частотчастот возникновениявозникновения событийсобытий , , припри которыхкоторых могутмогут погибнутьпогибнуть NNijmijm человекчеловек ии
каждоекаждое изиз которыхкоторых естьесть конъюнкцияконъюнкция 22--хх событийсобытий: : реализацииреализации сценариясценария CCijij аварииаварии вв однойодной изиз точекточек nn--гого
ПОУПОУ ии пребыванияпребывания людейлюдей вв ЗППЗПП отот превалирующегопревалирующего поражающегопоражающего факторафактора соответствующегосоответствующего сценариясценария : : 

( )ijmN
ijmf ( )ijmNС

(m)
nх

[ ]∑∑∑
= = =

≥⋅+≥⋅=
M

m

I

i

iJ

j
ijm

N
ijmнijm

N
ijmд NNzfNNzfNF IJMIJM

1 1

)(

1

)(
)(

)(
)( )()()(

гдегде NNijmijm-- ожидаемоеожидаемое количествоколичество погибшихпогибших припри реализацииреализации событиясобытия

zz -- функцияфункция ««единицаединица--нольноль»», , принимающаяпринимающая значениезначение 1 1 припри NNijmijm≥≥NN ии 0 0 припри NNijmijm<N;<N;

-- частотычастоты реализацииреализации событийсобытий вв дневноедневное ии ночноеночное времявремя, 1/, 1/годгод, , вычисляемыевычисляемые попо

формуламформулам

( )ijmNС

( )
( )

ijmN
д ijmf − , 

( )
( )

ijmN
н ijmf −

( ) ( )
( ) ( )ijmN д
д ijm L ij пребf f P C A τ− Δ= ⋅ ⋅

( ) ( )
( ) ( )ijmN н
н ijm L ij пребf f P C A τ− Δ= ⋅ ⋅

( ) ( ), ( ), ,д н
L ij преб пребf P C A τ τΔгдегде -- параметрыпараметры, , определенныеопределенные вышевыше..

ПоследовательноПоследовательно задаваязадавая сс определеннымопределенным интерваломинтервалом целочисленныецелочисленные значениязначения N, N, рассчитываютрассчитывают
соответствующиесоответствующие имим значениязначения F F ии строятстроят F/NF/N--кривуюкривую вв прямоугольнойпрямоугольной системесистеме координаткоординат ((попо осиоси ординатординат
–– F, F, попо осиоси абсциссабсцисс –– N) N) вв линейнойлинейной илиили логарифмическойлогарифмической шкалешкале..
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СравнениеСравнение показателейпоказателей рискариска сс уровнямиуровнями приемлемогоприемлемого рискариска

55··1010--44 вв годгод –– длядля действующихдействующих ОПООПО,,
55··1010--55 вв годгод –– длядля проектируемыхпроектируемых ОПООПО..

СреднестатистическийСреднестатистический попо
соответствующемусоответствующему
федеральномуфедеральному округуокругу РФРФ
индивидуальнйиндивидуальнй рискриск гибелигибели
персоналаперсонала отот аварийаварий нана ОПООПО

ПерсоналПерсонал ОПООПО

1010--44 вв годгод –– длядля действующихдействующих ОПООПО , , 
1010--55 вв годгод –– длядля проектируемыхпроектируемых ОПООПО..

СреднестатистическийСреднестатистический
индивидуальныйиндивидуальный рискриск гибелигибели
человекачеловека вв техногенныхтехногенных
происшествияхпроисшествиях нана территориитерритории
тоготого федеральногофедерального округаокруга РФРФ, , вв
которомкотором расположенрасположен
анализируемыйанализируемый МГМГ

НаселениеНаселение
((СравниваетсяСравнивается максимальныймаксимальный
индинд. . рискриск отот аварийаварий нана
рассматриваемомрассматриваемом ПОУПОУ илиили
МГМГ,  ,  полученныйполученный длядля
представителейпредставителей наиболеенаиболее
««рискующейрискующей»» группыгруппы))

БазаБаза сравнениясравнения 22БазаБаза сравнениясравнения 11ПотенциальныеПотенциальные реципиентыреципиенты
ИНДИВИДУАЛЬНЫЙИНДИВИДУАЛЬНЫЙ РИСКРИСК

ПерсоналПерсонал ОПООПО

НаселениеНаселение

БазаБаза сравнениясравненияПотенциальныеПотенциальные реципиентыреципиенты
СОЦИАЛЬНЫЙСОЦИАЛЬНЫЙ РИСКРИСК
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длядля действующихдействующих ОПООПО,,

длядля действующихдействующих ОПООПО,,

длядля проектируемыхпроектируемых ОПООПО

длядля проектируемыхпроектируемых ОПООПО,,
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕСПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ

Центральный офис ООО «Газпром ВНИИГАЗ»
п. Развилка, Московская область

internet: www.vniigaz.ru
intranet: www.vniigaz.gazprom.ru

e-mail: vniigaz@vniigaz.gazprom.ru
телефон:  (+7 495) 355-92-06

факс:  (+7 495) 399-32-63

Филиал ООО «Газпром ВНИИГАЗ" - Севернипигаз
ул. Севастопольская, 1"а", г. Ухта, Респ. Коми, РФ

Тел/факс (+7 2147) 3-01-42
Газсвязь: 787-748-70, 787-723-11

e-mail: sng@sng.vniigaz.gazprom.ru Отдел по научному
и техническому сопровождению
комплексного освоения месторождений
полуострова Ямал и прилегающих акваторий
г. Салехард


