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Проведены анализ и систематизация действующих нормативно-технических документов в областях про-
мышленной и механической безопасности объектов капитального строительства в Российской Федерации, 
а также в странах Европейского Союза и Соединенных Штатах Америки, устанавливающих требования к 
конструкциям зданий и сооружений. Представлены требования, которые влияют на выбор оптимального 
объемно-планировочного и конструктивного решения производственных зданий, подверженных действию 
взрывных нагрузок при авариях. Описан зарубежный подход к методам расчета конструкций зданий на ди-
намические нагрузки в виде импульса, содержащийся в нормативных документах. Изложены предложения 
по совершенствованию нормативной базы в областях промышленной и механической безопасности для 
проектирования взрывоустойчивых зданий и сооружений на опасных производственных объектах.
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Введение
Безопасность зданий, сооружений и иных объек-

тов капитального строительства, входящих в состав 
взрывопожароопасных объектов, — актуальная зада-
ча для всех промышленно развитых стран. Данная те-
матика отражена не только в стандартах компаний и 
национальном законодательстве,  но и в документах 
ряда международных организаций, в том числе Ор-
ганизации Объединенных Наций (ООН) и входящей 
в ее состав Европейской экономической комиссии 
ООН, Международного агентства по атомной энер-
гии (МАГАТЭ), а также Организации Объединенных 
Наций по промышленному развитию (ЮНИДО). В 
Российской Федерации (РФ) взрывобезопасность 
таких объектов регулируется в основном законода-
тельством в области промышленной и механической 
безопасности (далее — взрывобезопасность) [1, 2].

Как правило, наиболее тяжелые последствия ава-
рий — разрушение зданий или частичное обрушение 
строительных конструкций вследствие аварийного 
взрыва на взрывопожароопасных производственных 
объектах (ВПОПО), сопровождающиеся повышен-
ным риском гибели людей и значительным матери-
альным ущербом. Поэтому на ВПОПО в дополнение 
к требованиям промышленной безопасности, на-
правленным на исключение аварийных выбросов 
взрывоопасных веществ, необходимо предусматри-
вать комплекс мер по обеспечению взрывоустой-
чивости зданий и сооружений. В настоящее время, 
согласно документам [3–5], при проектировании 
взрывоустойчивых зданий в первую очередь учиты-
вают результаты оценки риска аварийного взрыва 
топливно-воздушных смесей (ТВС ), включая расче-
ты параметров падающей на здание ударной (взрыв-
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ной) волны, а также критерии допустимого риска [4, 
6–8]. Дальнейший расчет устойчивости конструкции 
здания, сооружения к взрывным нагрузкам, учи-
тывающий взаимодействие (отражение) падающей 
ударной волны с конструктивом зданий, сооруже-
ний, проводят методами механической безопасно-
сти [9–14], которые, как показывает отечественная 
практика проектирования крупных нефтегазовых 
ВПОПО, в настоящее время представляются недо-
статочно проработанными. В этой связи необходимо 
более подробно рассмотреть современные подходы к 
обеспечению взрывобезопасности ВПОПО, приме-
няемые в Соединенных Штатах Америки (США) и 
Европейском Союзе (ЕС), и сравнить их с методами, 
применяемыми в РФ.

Зарубежные требования 
к взрывобезопасности объектов 

капитального строительства
В США вопросы промышленной безопасности 

отнесены к компетенции Управления охраны труда 
(Occupational Safety and Health Administration, OSHA) 
и Министерства труда (Department of Labor, DoL), 
которые занимаются проблемами охраны труда, тех-
носферной безопасности и профилактики професси-
ональных заболеваний. Что касается промышленной 
безопасности объектов капитального строительства, 
то в настоящее время в США не существует конкрет-
ного общего промышленного стандарта или руковод-
ства по проектированию зданий производственных 
объектов, охватывающего все аспекты обеспечения 
промышленной безопасности. Практики проекти-
рования основаны на многих существующих доку-
ментах, относящихся к данной области: размещение 
и строительство новых контрольных зданий для за-
водов химического производства регламентируются 
стандартом SG-22 Ассоциации химического произ-
водства, классификация вреда от перерабатывающих 
заводов и проекты контрольных зданий (CIA) — до-
кументами Ассоциации химических отраслей про-
мышленности (норматив пересматривался), дизайн 
конструкций, устойчивых к воздействию ядерного 
оружия, — инструкцией ASCE 42 Американского 
общества гражданских инженеров, разработка кон-
струкций, устойчивых к воздействию случайных 
взрывов — требованиями UFC 3-340-02 Департа-
мента армии, флота и воздушных сил.

Стандарты SG-22 и CIA аналогичны и охватывают 
задачи размещения, проектирования и строительства 
контрольных зданий на нефтехимических заводах для 
взрывных нагрузок на основе упрощенных динами-
ческих (упругопластические с одиночной степенью 
свободы) подходов к проектированию. Остальные 
вышеперечисленные документы предназначены для 
проектирования защитных конструкций и сооруже-
ний от воздействия высокоэффективных взрывчатых 
веществ для военного и оружейного применения. 
Однако фундаментальные принципы и принципы 
проектирования, охваченные этими нормативами, 

применимы и для проектирования при использо-
вании других видов взрывчатых и опасных веществ.

В развитие вышеуказанных требований Амери-
канский институт химических инженеров, комитет 
Центра безопасности химических процессов (CCPS) 
и Американский институт нефти (API) продолжили 
разработку документов в области промышленной 
безопасности. В частности, CCPS создал Указания по 
оценке характеристики взрывов облаков пара, пожа-
ра облаков ТВС и взрывов в результате расширения 
паров кипящей жидкости (далее — Указания CCPS 
по взрывам) и Указания по оценке зданий перераба-
тывающих заводов для внешних взрывов и пожаров 
(далее — Указания CCPS по зданиям). В свою оче-
редь, API опубликовал практические рекомендации 
под названием «Управление угрозами, связанными с 
расположением зданий перерабатывающего завода» 
(API RP 752).

Исходя из анализа стандартов ЕС и США можно 
выделить общие первичные цели взрывоустойчивого 
проектирования:

безопасность персонала. Обеспечение не меньше-
го уровня безопасности для людей в здании, чем для 
людей за его пределами в случае взрыва;

контролируемая остановка. Предупреждение 
эскалации аварии и каскада событий из-за потери 
контроля над эксплуатационными блоками, не за-
действованными в событии. Происшествие на одном 
блоке не должно воздействовать на продолжение 
безопасной эксплуатации других блоков;

финансовые соображения. Предупреждение 
или минимизация финансовых потерь. Здания, со-
держащие критически важное, основное, дорого-
стоящее оборудование, оборудование длительного 
пользования или оборудование, которое в случае 
уничтожения приведет к значительным перерыву в 
производственной деятельности и убыткам для вла-
дельца, должны быть защищены.

В соответствии с зарубежными документами [15–
18] методы расчета и анализ взрывных воздействий 
включают 9 основных шагов.

Шаг 1: установление общих требований владельца 
к зданию и (или) сооружению (критичность объектов 
защиты, размещение людей, уровень взрывозащи-
щенности, объемно-планировочные решения).

Шаг 2: идентификация опасности взрыва (сце-
нарии, вероятности, строительные конструкции, 
требующие взрывозащиты).

Шаг 3: определение параметров взрывных волн 
до взаимодействия с конструкцией (в свободном 
пространстве).

Шаг 4: формулирование технических требова-
ний (критериев) к аварийным характеристикам 
строительной конструкции в условиях взрывного 
воздействия и их конкретизация в виде пределов от-
клика конструкции на взрыв. При проектировании 
строительной конструкции рекомендуется учиты-
вать следующие критерии безопасности элементов, 
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подвергнутых воздействию взрывных нагрузок: 
прочность (устойчивость), целостность защитных 
оболочек, сохранение функциональности (рис. 1, 
здесь 1 — функциональность; 2 — целостность; 
3–5 — соответственно низкий, средний и высокий 
уровень повреждений; 6 — разрушение).

Шаг 5: установление представительных расчетных 
ситуаций. Это вид расчетной ситуации (расчет на 
локальные или глобальные взрывные нагрузки), гео-
метрическая модель конструкции (линейный объект, 
плоский объект, параллелепипед, горизонтальный 
цилиндр, вертикальный цилиндр), модель эффек-
тивной взрывной нагрузки (избыточное давление 
взрывной волны, сила лобового сопротивления эле-
мента конструкции).

Шаг 6: определение расчетных взрывных на-
грузок для каждой расчетной ситуации. Количе-
ственные параметры невозмущенной (падающей) 
взрывной волны, набегающей на конструкции из 
открытого пространства, устанавливаются в отчете 
по оценке риска взрыва. Характеристики взрыв-
ных нагрузок с учетом дифракции взрывной волны 
с сооружением рассчитываются проектировщи-
ком и инженером-расчетчиком для следующих 
элементов конструкции: фронтальная (фасадная) 
поверхность, боковые поверхности, крыша, дно. 
Суммарная (глобальная) нагрузка от взрывной вол-
ны (в направлении ее движения) на конструкцию 
показана на рис. 2 (здесь t

1
 — время затухания эф-

фекта отражения взрывной волны от фронтальной 
стены конструкции, с; t

d
 — длительность импульса 

избыточного давления взрывной волны, с; t
2
 — дли-

тельность действия нагрузки на тыльную поверх-
ность конструкции, с; D — длина конструкции, м; 
U — характерная скорость фронта взрывной волны, 
м/сек; 1 — интегральная нагрузка; 2 — нагрузка на 
фронтальную поверхность; 3 — нагрузка на тыльную 
поверхность) и равна разнице между нагрузкой на 
фронтальную и тыльную части.

Шаг 7: изучение свойств конструкционных мате-
риалов для условий взрывного воздействия. Динами-

ческое воздействие взрывной или ударной волны на 
прочностные свойства сталей учитывают через коэф-
фициент упрочнения (Strength Increase Factor, SIF) и 
коэффициент динамического увеличения прочности 
(Dynamic Increase Factor, DIF).

Шаг 8: расчет строительной конструкции на 
взрывные нагрузки с учетом режима ее динамиче-
ского взаимодействия с взрывной волной. Числен-
ный расчет поведения конструкции под действием 
взрывной нагрузки проводят с учетом коэффициента 
динамичности DAF (квазистатический метод) для 
всех моделей расчетных взрывных нагрузок. При 
этом значения DAF преимущественно вычисляют 
по методу анализа систем с одной степенью свободы 
(SDFA). Метод SDFA применим как для отдельных 
простых элементов, так и сложных строительных 
конструкций, включая высотные здания [17].

Шаг 9: проверка выполнения критериев безопас-
ности — прочности (устойчивости), целостности и 
функциональности. Для конструкций, реагирующих 
на импульсные (в частности взрывные) нагрузки по 
упругопластическому механизму, в мировой строи-
тельной практике и нормировании используют два 
метода (рис. 3, здесь L — длина конструкционного 
элемента, м; F — приложенная нагрузка; θ

1
, θ

2
 — углы 

поворота, рад; X
m
 — отклонение, мм) количественной 

оценки предельных состояний: по предельному пово-
роту θ

1
, θ

2
 и по предельной деформации (изгибу) X

m
.

Шаги 1–3 берет на себя заказчик, основываясь 
на результатах риск-ориентированного анализа про-
мышленных рисков и согласований с собственником 
и регулирующими органами. Шаги 4–9 выполняют 
конструкторы и инженеры-расчетчики. Такой анализ 
позволяет проектировать здания сложной формы, в 
том числе многоэтажные, при условии выполнения 
всех требований, предусмотренных в каждом из де-
вяти шагов.

 Рис. 1. Рекомендуемые критерии проектирования для 
различных уровней взрывозащиты

 Fig. 1. Recommended design criteria for different levels 
of explosion protection

 Рис. 2. Зависимость суммарной взрывной нагрузки на 
конструкцию от времени

 Fig. 2. Dependence of the total explosive load on the 
structure on time
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Отечественные требования 
к обеспечению взрывобезопасности 

зданий и сооружений
В п. 344 федеральных норм и правил [3] установле-

ны требования для вновь проектируемых взрывопожа-
роопасных и химически опасных производственных 
объектов по защите персонала от воздействия ударной 
волны (травмирования). Также указано, что взры-
воустойчивость строительных конструкций зданий 
регулируется требованиями законодательства о градо-
строительной деятельности и нормативными техниче-
скими документами, т.е. документами механической 
безопасности [1, 9–14]. Требования безопасности при 
техногенных воздействиях, включая взрывы, опреде-
лены ст. 9 [1]. Согласно им здание или сооружение 
на территории, где возможно проявление опасных 
природных процессов и явлений или техногенных 
воздействий, должно быть спроектировано и построе-
но таким образом, чтобы в процессе его эксплуатации 
опасные природные процессы и явления или техно-
генные воздействия не вызывали обрушений зданий и 
сооружений и (или) иных событий, создающих угрозу 
причинения вреда жизни и здоровью людей, имуще-
ству, окружающей среде, жизни и здоровью животных 
и растений. Кроме того, проектные значения параме-
тров и другие проектные характеристики здания или 
сооружения, а также проектируемые мероприятия по 
обеспечению его безопасности должны устанавли-
ваться таким образом, чтобы в процессе строительства 
и эксплуатации здание или сооружение оставалось 
безопасным [1]. Следовательно, для обеспечения 
безопасности зданий и сооружений необходимо не 
только предусматривать мероприятия, исключающие 
возникновение в них пожаров (пожарная безопас-
ность), но и учитывать вероятность внешнего техно-
генного воздействия в виде аварийного взрыва при их 
проектировании.

С учетом требований [1] разработан свод пра-
вил [10], одна из целей которого — попытка увя-
зать законодательство в областях градостроительной 
деятельности и промышленной безопасности. До-
кумент устанавливает требования по учету особых 
нагрузок и воздействий при проектировании зданий 
и сооружений, а также по обеспечению надежно-

сти строительных конструкций и оснований при 
аварийных ситуациях природного, техногенного и 
антропогенного характера. Свод правил [12] регла-
ментирует требования к объемно-планировочным и 
конструктивным решениям для производственных 
зданий, которые могут подвергнуться воздействию 
внешних аварийных взрывов (пункты управления, 
операторные и т.п.), при этом их следует выполнять 
взрывоустойчивыми. Во взрывоустойчивых зданиях 
должна быть исключена возможность разрушения 
основных несущих и ограждающих конструкций, 
обеспечена защита работающих там людей. Обеспе-
чение взрывоустойчивости при внешних аварийных 
взрывах может достигаться снижением избыточно-
го давления взрыва за счет удаления зданий от его 
потенциальных источников, а также повышением 
прочности и устойчивости конструкций к действию 
взрывных нагрузок.

Выделим основные требования к объемно-плани-
ровочным и конструктивным решениям:

взрывоустойчивые здания (операторные, пункты 
управления и т.п.) проектируют одноэтажными, про-
стой формы в плане, без перепада высот смежных 
участков, с организованным наружным водостоком;

взрывоустойчивые здания необходимо ориенти-
ровать таким образом, чтобы их боковой фасад был 
обращен к источнику взрыва;

следует избегать внутренних углов на фасаде 
здания, обращенном в сторону возможного взры-
ва. Дверные проемы и окна нужно располагать на 
фасаде, противоположном возможному направле-
нию взрыва. Стены, обращенные к источнику взры-
ва, делаются ровными, плоскими или изогнутыми 
выпуклостью к взрыву, без архитектурных деталей. 
Необходимо минимизировать число окон и дверей 
в здании и размещать их по возможности дальше от 
источников взрыва, за исключением эвакуационных 
выходов, расположение которых определяется разме-
щением рабочих мест;

устройство чердаков в здании операторной и уста-
новка технологического оборудования на покрытии 
не допускаются;

входы и оконные проемы нельзя располагать на 
фасадах взрывоустойчивых зданий со стороны воз-
можного направления распространения взрывной 
волны, за исключением эвакуационных выходов, 
расположение которых определяется размещением 
рабочих мест. В здании операторной должно быть не 
менее двух выходов.

К взрывоустойчивым производственным зданиям 
предъявляются повышенные требования, которые 
существенно влияют на выбор оптимального объ-
емно-планировочного и конструктивного решения. 
Однако на практике в связи с увеличением произ-
водства, связанного с применением горючих газов и 
жидкостей, возникает потребность в проектировании 
двух- и даже трехэтажных взрывоустойчивых объек-
тов, имеющих в плане форму, отличную от прямоу-

 Рис. 3. Два основных параметра, характеризующих 
упруго-пластичный отклик элемента конструкции на 
взрывное воздействие

 Fig. 3. Two main parameters characterizing the elastic-
plastic response of the structural element to the explosive 
impact
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гольной. Такие параметры взрывоустойчивых зданий 
объясняются необходимостью эффективного функ-
ционирования технологических процессов, которые, 
в свою очередь, могут влиять на технико-экономи-
ческие показатели производства. Также этажность и 
форма взрывоустойчивых производственных зданий 
зависит от гидрогеологических условий площадки 
строительства, границ санитарно-защитных зон, 
площади земельного участка, правил землепользо-
вания и застройки.

В связи с этим возникает необходимость внесе-
ния дополнительных требований в нормативные 
документы, направленные на возможность проек-
тирования таких зданий, объемно-планировочные и 
конструктивные решения которых необходимы для 
обеспечения безопасности. Основой для их разработ-
ки могут служить в том числе зарубежные подходы, 
изложенные выше.

Предложения по изменению 
требований к конструкциям зданий 

и сооружений в части взрывоустойчивого 
проектирования

В соответствии с требованиями указа [19] о 
единстве критериев на ВПОПО и в целях развития 
риск-ориентированного подхода с учетом практики 
разработки обоснований безопасности и деклара-
ций промышленной безопасности при проектирова-
нии ВПОПО предлагается установить нормативные 
критерии допустимого риска разрушения зданий и 
сооружений на ВПОПО. Установленные критерии 
необходимо гармонизировать с нормами в области 
пожарной безопасности, предупреждения техноген-
ных чрезвычайных ситуаций, зарубежными нормати-
вами и учитывать предельно допустимые показатели 
индивидуального и социального риска гибели людей, 
частоту эскалации аварий.

Требуется развить и уточнить ряд положений сво-
да правил [10], касающихся взрывных нагрузок при 
авариях на ВПОПО, а именно:

формулировку п. 4.6 о распространении [10] на 
здания ВПОПО. Этот документ гласит: особые воз-
действия на сооружения ВПОПО, подлежащие реги-
страции в государственном реестре в соответствии с 
законодательством РФ о промышленной безопасно-
сти таких объектов, устанавливаются федеральными 
нормами и правилами в области промышленной 
безопасности. Но распространяется ли указанное 
на здания ВПОПО или же только на сооружения — 
неясно. Руководствуясь положением п. 5.1 [10] и 
примечанием к п. 2.1.4 [14], данное требование сле-
дует распространять и на здания. В соответствии с 
[14] несущие и ограждающие конструкции зданий 
и сооружений должны быть запроектированы с уче-
том обоснованных аварийных расчетных ситуаций, 
которые устанавливаются заказчиком в задании на 
проектирование;

включить в положения [10] ссылки на соответст-
вующие методики оценки риска аварий (руководства 

по безопасности), утвержденные Ростехнадзором, 
для учета показателей риска взрыва (давление и им-
пульс падающей ударной волны) как входных пара-
метров для расчета взрывных нагрузок на здания и 
сооружения;

исправить неточности в п. 7.3 «Внешний взрыв» 
Изменений № 1 [10] в части формул для вычисления 
взрывной нагрузки с учетом отражения от здания. 
Как показали расчеты, указанная трактовка мак-
симального (пикового) избыточного давления при 
взрыве р

max
, которое, согласно п. 7.3.1 Изменений 

№ 1 [10], необходимо определять с учетом дифрак-
ции и отражения взрывной волны, на практике мо-
жет привести к увеличению расчетной взрывной 
нагрузки в 3–4 раза и к соответствующим избыточ-
ным затратам на капитальное строительство зданий и 
сооружений на опасных производственных объектах;

включить положение о применении численного 
моделирования (вычислительная гидродинамика) для 
определения параметров взрывной нагрузки с учетом 
дифракции со зданием (изменение взрывной нагруз-
ки во времени на различные поверхности здания).

Следует разработать и внести изменения в [12] и 
(или) [10], включающие методику расчета взрывных 
нагрузок на здания и сооружения с помощью чи-
сленного моделирования (вычислительная гидро-
динамика).

В [12] нужно уточнить критерии зданий или со-
оружений повышенного уровня ответственности, 
а также аварийной расчетной ситуации, имеющей 
малую вероятность возникновения и небольшую 
продолжительность, но важной с точки зрения по-
следствий достижения предельных состояний, ко-
торые могут возникнуть при этой ситуации (в том 
числе предельные состояния, образующиеся в связи 
со взрывом, столкновением, аварией, пожаром, а 
также непосредственно после отказа одной из несу-
щих строительных конструкций) (ст. 16 [1]).

Необходимо обеспечить разработку и сертифи-
кацию программных средств для расчета взрывных 
нагрузок с учетом требований взрывобезопасности 
и импортозамещения.

Предлагается предусмотреть в разделе 5.2 [12] 
возможность проектирования взрывоустойчивых 
зданий без ограничения по этажности и форме при 
условии выполнения рекомендаций по расчету дина-
мическим методом. Кроме того, в [12] нужно внести 
раздел, регламентирующий методику динамического 
метода расчета, основанного на решении уравнений 
движения системы во временной области с учетом 
физической, геометрической и конструктивной не-
линейностей, включающий следующие подразделы:

описание и область применения математиче-
ских моделей бетона, арматуры и конструкционных 
сталей с учетом прочностных и деформационных 
свойств при динамических нагрузках;

описание методов расчета и определения крите-
риев оценки прочности, деформативности и допу-
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скаемых повреждений железобетонных и стальных 
конструкций при действии динамических нагрузок;

описание мероприятий для различных конструк-
тивных систем (каркасные, каркасные со связями, 
монолитные и пр.).

Нуждается в разработке раздел [12], содержащий 
требования к расчету и проектированию ограждаю-
щих конструкций, легкосбрасываемых конструкций, 
защитных стенок, а также требования к заполнению 
проемов.

Заключение
 Анализ иностранных нормативно-технических 

документов в области взрывобезопасности пока-
зал, что методики проектирования объектов капи-
тального строительства на взрывопожароопасных 
производственных объектах в целях обеспечения 
устойчивости зданий и сооружений к взрывной на-
грузке за рубежом отличаются от отечественных под-
ходов в области механической безопасности. Среди 
этих отличий можно выделить проектирование зда-
ний сложной формы, в том числе многоэтажных, с 
использованием современных методов численного 
моделирования аварийного процесса и динамиче-
ского расчета взрывных нагрузок.

По итогам проведенных исследований разработа-
ны предложения по совершенствованию норматив-
ной базы в области промышленной и механической 
безопасности для проектирования взрывоустойчивых 
зданий и сооружений на взрывопожароопасных про-
изводственных объектах, включающие актуализацию 
действующих документов и принятие новых.
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Abstract
The general approach to the industrial safety of capital con-

struction projects in Russia, the EU countries, the USA is pro-

vided based on an analysis of the requirements in terms of ex-

plosion-proof design of buildings and structures. The analysis 

was carried out in order to determine the requirements for the 

construction of buildings and structures requiring revision or 

cancellation in order to harmonize Russian regulatory technical 

documents in construction and industrial safety with the foreign 

ones. The relevance of the chosen topic is determined by its 

compliance with the main goals and objectives of the state policy 

of Russia in the field of industrial safety, aimed at consistently re-

ducing the risk of accidents at industrial facilities and minimizing 

their negative consequences.

The list of the main current regulatory and technical documents 

of the EU countries and the USA with the main requirements 

for the explosion resistance of buildings and structures and the 

assessment of explosive impact is presented. The methodology 

for calculating the explosive loads on buildings and structures is 

briefly described. It is shown how the response of a structure to 

the impact of an explosion is determined within the framework of 

a foreign approach. The main proposals for the creation of new 

requirements and updating previously approved Russian codes of 

practice in construction have been developed and compiled. The 

results of the implementation of the submitted proposals will con-

tribute to improving the efficiency of the processes of domestic 

industrial construction of buildings and structures, updating the 

regulatory and technical base, ensuring the safety of hazardous 

production facilities. Also, it will maintaining the compliance of 

buildings and structures with their functional purpose, reducing 

the risk of harm to health, property of individuals or legal entities, 

public or municipal property and the natural environment.

Key words: regulatory requirements, buildings, structures, ex-

plosive loads, explosion safety, industrial safety, mechanical safety, 

dynamic calculation method, hazardous production facility.
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Проблемы безопасности 
и чрезвычайных ситуаций
(научный информационный сборник)

Фролова Н.А. Анализ несчастных случаев в про-
мышленных секторах Дальневосточного региона и пути 
решения проблемы безопасности. — 2022. — № 2. — 
С. 101–104.

Приведен анализ инцидентов и несчастных слу-

чаев, рассчитанных для реальных секторов экономи-

ки Дальневосточного федерального округа с учетом 

рекомендаций Европейского агентства по безопас-

ности.

Традиционные и перспективные методы обеспечения 
промышленной безопасности высокорисковых произ-
водств боеприпасной отрасли/ Н.А. Махутов, П.М. Мо-
розов, С.А. Чевиков и др. — 2022. — № 3. — С. 5–13.

Анализируются основы, методы и системы ком-

плексного обеспечения промышленной безопасности 

с использованием общегосударственных и отрасле-

вых традиционных существующих и новых требо-

ваний, соблюдение которых обеспечивает высокую 

эффективность комплексов обеспечения, анализа, 

регулирования, надзора и повышения безопасности 

опасных производственных процессов и объектов. 

Предложены пути и возможности решения этих про-

блем на базе совершенствования методов управления 

безопасностью и рисками.

Риск-ориентированный подход к обоснованию инве-
стиционных решений по предупреждению чрезвычайных 
ситуаций/ С.С. Чеботарев, А.И. Овсяник, М.В. Дани-
лина и др. — 2022. — № 3. — С. 13–17.

Анализируется риск-ориентированный подход к 

обоснованию инвестиционных решений по предупре-

ждению чрезвычайных ситуаций на примере лесных 

пожаров. Предложены подходы количественного уче-

та рисков, которые основываются на выборе в качест-

ве целевого критерия либо снижения математического 

ожидания ущербов от негативных факторов ЧС, либо 

снижения вероятности негативных событий. Данный 

подход продемонстрирован в рамках модели.

Седнев В.А., Дроздов Д.А., Сергеенкова Н.А. Ос-
новные требования по сохранению окружающей среды 
труднодоступных районов арктической зоны при исполь-
зовании энергии взрыва для утилизации металлического 
лома. — 2022. — № 3. — С. 24–30.

На основе ранее проведённых исследований по 

определению состава газообразных продуктов взрыва 

после применения взрывчатых веществ обоснова-

ны требования по сохранению окружающей среды 

труднодоступных районов Арктической зоны при 

использовании энергии взрыва для утилизации ме-

таллического лома.

Берестевич М.О., Калайдов А.Н., Копытов Д.О. 
Управление природно-техногенным риском с ис-
пользованием программно-технического комплекса 
обеспечения природно-техногенной безопасности. — 
2022. — № 3. — С. 61–74.

Предложен подход к анализу потока данных о 

территориальных рисках для оценивания и управле-

ния природно-техногенной безопасностью, основан-

ный на учёте максимального количества факторов, 

влияющих на вероятность возникновения и мас-

штаб деструктивных событий. Приведены схема 

компонентов управления природно-техногенными 

рисками, симбиоз матричного метода оценки риска 

с методом построения диаграмм, принципы инфор-

мационного обеспечения оценки территориальных 

рисков на основе формирования справочных меди-

аресурсов и применения современных технологий 

консолидации и обработки мониторинговых дан-

ных. Предлагается метод построения матриц рисков 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера. Впервые были получены новые научные 

результаты: векторноматричная модель оценки ха-

рактерных региональных рисков возникновения 

чрезвычайных ситуаций; алгоритм планирования 

региональных программ по защите населения и тер-

риторий от чрезвычайных ситуаций на основе моде-

ли оценки характерных рисков.

Пожарная безопасность
(научно–технический журнал)

Диффузионное горение жидкого водорода в открытой 
атмосфере/ А.П. Чугуев, В.П. Некрасов, А.Н. Сычев, 
А.А. Шаршунский. — 2022. — № 2. — 92–97.

Работа посвящена изучению параметров диффузи-

онного пламени жидкого водорода, возникающего в 

результате нештатной ситуации с проливом жидкости 

из технологического оборудования на различные по-

верхности. Полученные экспериментальные данные 

по горению жидкого водорода позволили предложить 

в целях практического применения аналитические 

зависимости для оценки параметров диффузионно-

го пламени водорода, обычно возникающего после 

аварийного пролива жидкости на различные поверх-

ности. 
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