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Основная опасность взрывных нагрузок в зданиях и  сооружениях взрывопожароопасных производственных объектах, способная привести к масштабным разрушениям, связана с «внутренним взрывом», возникающим вследствие выброса горючих веществ (газ, нефть, т.п.) в замкнутые или полузамкнутые помещения (модули), воспламенением и взрывом (в режиме дефлаграции или детонации) топливно-воздушной смеси газообразных горючих веществ с воздухом. В докладе рассмотрены зарубежные и отечественные  подходы к оценке взрывоустойчивости зданий и сооружений, а также некоторые результаты сравнения расчетов взрывных нагрузок по российским и зарубежным методикам.
Проблеме взрывных нагрузок в помещениях посвящены многочисленные исследования в России (ВНИИПО, МГСТУ и др. [5-11]) и за рубежом. Анализ существующих методических нормативных и ведомственных документов, определяю​щих площадь сбросных проемов, легкосбрасываемых конструкций (ЛСК) для снижения взрывного давления до безопасного, показывает необходимость их совершенствования. Кроме того, указанные методики не учитывают вероятность возникновения взрывных нагрузок, алгоритм определения которых аналогичен методологии количественного анализа риска [1, 2].

В зарубежной практике наиболее распространенным для оценки риска, в том числе внутреннего взрыва на нефтегазовых объектах, является программный комплекс FLACS (FLame ACceleration Simulator)
, который позволяет проводить численное  моделирование процессов истечения, распространение и воспламенения газа в различных помещениях, рассчитывать параметры взрывных нагрузок (давление, импульс, время) с учетом вероятностей реализации различных сценариев аварийных ситуаций.

В отличие от детерминистского подхода, характерного для отечественной практики нормирования предельных нагрузок по максимальному давлению взрыва, в зарубежной практике в качестве выбора критерия устойчивости конструкций широко используются анализ кривых «частота возникновения взрыва / давление взрыва» (аналог кривой социального риска; см. рисунок). Для построения кривых используется весь диапазон полученных возможных значений избыточных давлений и вероятностей реализации указанных событий. Критерием приемлемости в данном случае считается избыточное давление, вероятность возникновения которого не выше 1·10-4 1/год.

ЗАО НТЦ БП был проведен расчет взрывных нагрузок по российским методикам [4, 5] на примере морской нефтегазодобывающей платформы Аркутун-Даги и их сравнение с результатами расчета по зарубежным методикам, полученными с использованием программного комплекса FLACS/ExploRAM.

Расчеты по [4, 5] были проведены для трех значений размеров облаков топливно-воздушных смесей (ТВС) в манифольдной зоне платформы Аркутун-Даги:

- для облака, которому соответствует минимальное значение избыточного давления, рассчитанное по FLACS/ExploRAM;

- для облака, которому соответствует среднее значение из диапазона рассчитанных избыточных давлений, рассчитанных по FLACS/ExploRAM;
- для облака, которому соответствует максимальное значение избыточного давления, рассчитанное по FLACS/ExploRAM.

Результаты сравнительных расчетов приведены в таблице 1.
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Рисунок 1. Выбор критериев допустимой взрывной нагрузки согласно зарубежным подходам при проектировании нефтегазовых объектов

Таблица 1. Результаты сравнительных расчетов избыточного давления в манифольдной зоне нефтегазодобывающей платформы
	Расчетные характеристики
	Избыточное давление, рассчитанное по FLACS/ExploRAM, бар
	Избыточное давление, рассчитанное по российским методикам [4, 5], бар

	Объем облака 103,1 м3
(7,2х3,6х5,5 м)
	0,147
	0,075

	Объем облака 466,8 м3
(14,5х7,2х5,5 м)
	1,447
	0,250

	Объем облака 1147,8 м3
(22,9х11,4х5,5 м)
	12,378
	0,899


Сравнительные расчеты на примере наиболее опасной манифольдной зоны (см. табл 1.) показали, что значения избыточного давления взрыва, рассчитанные по FLACS, в рассмотренных случаях выше, чем результаты, рассчитанные по российским методикам [4, 5]. Существенное различие в результатах может обусловлено как несовершенством используемых методов расчета взрывных нагрузок (например, в моделях воспламенения и развития горения в реальных условиях помещений). 
В этой связи необходимо дальнейшее совершенствование методологии оценки взрывных нагрузок на основе вероятностных подходов и учета физико-химических процессов горения и взрыва в реальных условиях аварийных выбросов опасных веществ.
Процедуры анализа риска взрыва при соответствующем методическом обеспечении, осуществляемые на этапе проектирования, позволяют оптимизировать проектные решения с учетом различных факторов, в том числе затрат на реализацию мер безопасности. 
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