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Аннотация: Выполнена оценка состояния защиты населения от современных средств поражения. Изу-

чена обеспеченность городов России с населением более 1 млн человек защитными сооружениями. 

Предложен метод районирования городских территорий с целью выявления подземных сооружений 

различного назначения для использования в целях защиты населения. Разработана методика, учитыва-

ющая фактическое состояние этих подземных сооружений и способы доведения их защитных свойств 
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ской оценки принимаемых решений по подготовке подземных сооружений для их использования в 

качестве защитных и возможность развития на их основе подземных комплексов, обладающих функ-
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Введение 

В российских городах проживают 75% населения страны, при этом каждый шестой рос-

сиянин живет в городе с населением более 1 млн человек, число которых достигло 16 и в бли-

жайшем будущем может достичь 20 [3]. Кроме того, в России насчитывается 319 моногородов, 

образованных вокруг градообразующих предприятий (научных и производственных центров). 

Таким образом, Россию можно считать высокоурбанизированной страной. Резкое увеличение 

плотности населения промышленных, научных и административных районов в современных 

условиях делает их первоочередной целью в случае возникновения военного конфликта. 

Вопросы эффективного применения городских подземных сооружений в качестве объ-

ектов двойного назначения изучены недостаточно. Необходима разработка научно-методиче-

ских принципов подготовки таких подземных сооружений к их использованию в качестве объ-

ектов гражданской обороны (ГО). 

Цель работы – разработка методов оценки подземного пространства городов с пози-

ции повышения уровня защищенности населения. 
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Были решены следующие задачи: 

- определено направление развития городских подземных сооружений с позиции при-

менения в качестве защитных в различных горно-геологических условиях с учетом радиуса 

сбора укрываемых; 

- на основе принципа районирования установлен способ выявления и оценки объектов 

городской подземной инфраструктуры в целях их подготовки для использования в качестве 

защитных. 

Состояние и исследование вопроса  

Согласно данным аудиторской проверки Счетной палаты РФ в настоящее время на 

учете МЧС РФ находится 16270 подземных сооружений [2], учтенных в качестве объектов 

гражданской обороны (укрытий для населения). При этом 95% из них не готовы принять лю-

дей в случае возникновения чрезвычайных ситуаций. Но даже те, что имеются, готовы принять 

не более 18% населения, в среднем 8,2%. В табл. 1 приведены данные городов-миллионников 

и уровень их обеспеченности объектами гражданской обороны. 

Таблица 1 

Обеспеченность городов России с населением более 1 млн чел. защитными сооружениями  

по состоянию на 2021 год [1–3, 6, 10] 
 

Город 
Население, 

млн чел. 

Число защитных 

сооружений 

Число 

укрываемых 

Процент 

укрываемых 

Москва 12,70 5–7 тыс. 1,5 млн 12 

Санкт-Петербург 5,40 4012 1 млн. 18 

Новосибирск  1,65 800 200 тыс. 12 

Екатеринбург 1,50 1000 250 тыс. 17 

Казань 1,30 345 118 тыс. 9 

Нижний Новгород  1,25 505 199 208 16 

Челябинск 1,20 430 180 тыс. 15 

Самара  1,15 100 25 тыс. 2 

Омск  1,15 12 3 тыс. 0,3 

Ростов-на-Дону  1,15 15 4 тыс. 0,4 

Уфа  1,15 300 113 тыс. 10 

Красноярск  1,10 14 3787 0,3 

Воронеж  1,05 677 68 тыс. 6 

Пермь  1,05 250 50 тыс. 5 

Волгоград  1,00 31 7 тыс. 0,7 

 

В условиях современной войны защита от средств поражения осуществляется путем 

эвакуации и рассредоточения населения из вероятных районов ударов противника и размеще-

ния оставшихся в городах жителей в специально оборудованных убежищах. Такие убежища 

должны обеспечивать достаточную на нормативный период времени противоядерную, проти-

ворадиационную, противохимическую и противобактериальную защиту [13, 14]. Как правило, 

такие сооружения в целях повышения их защитных свойств располагают под землей. 

В настоящий момент защитные подземные сооружения ГО характеризуются низким 

уровнем готовности и незначительным процентом укрываемого населения. Это предполагает 

необходимым поиск решений, направленных на повышение уровня защиты населения. 

Методика подготовки подземных сооружений  

для использования их в качестве защитных 

При оценке пригодности использования подземного сооружения в качестве защитного 

в первую очередь следует руководствоваться принципом доступности подземного объекта, 
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который во многом определяется расстоянием до него от места жительства, работы и т.д., а 

также возможностью оповещения населения.  

Согласно статистике [8], плотность населения в современных мегаполисах составляет 

этв среднем 4000 чел./км2. При этом площадь сбора оценивается в 0,78 км2. Исходя из этого 

условно можно принять, что защитные сооружения должны быть рассчитаны на вместимость 

до 3000 человек. 

В случае возникновения чрезвычайной ситуации, помимо расстояния, значимым стано-

вится временной фактор. С учетом временного фактора нормативами ГО установлен крите-

рий – радиус сбора населения, составляющий 500 м согласно СП 42.13330.2016 и 

СП 88.13330.2014. 

На основании нормативно установленного критерия радиуса сбора и с учетом плотно-

сти населения возможно применение предложенного авторами принципа районирования го-

родских территорий. На основе этого принципа могут быть определены места размещения лю-

дей, намечены маршруты эвакуационных путей в случае возникновения чрезвычайных ситуа-

ций (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Принципиальная схема сети сбора населения для городских условий 

Следует отметить, что предлагаемая схема должна учитывать особенности застройки 

территории, т.е. не должна быть жесткой. Это частично учитывается при формировании зон пе-

ресечения областей сбора, составляющих около 15% площади города, в результате чего населе-

ние, проживающее в таких районах, имеет возможность выбора убежища. Согласно СП 

88.13330.2014 убежища должны располагаться в местах наибольшего сосредоточения укрывае-

мых. В отдельных случаях, например для окраин жилых зон и пригородов, при отсутствии при-

годных в непосредственной близости от жилья подземных сооружений радиус сбора может 

быть увеличен до 1000 м по согласованию с территориальными органами МЧС России. 

Схема, выполненная в одном масштабе с планом жилого микрорайона, делового цен-

тра, промышленной территории, может быть наложена на такой план. Это позволит оценить 

возможности каждой из полученных зон. В частности, при изучении микрорайона «пр-т Крас-

ного Знамени – ул. Толстого» г. Владивосток на выбранной территории выявлены все подзем-

ные объекты, которые потенциально могут выполнять функции защитных (рис. 2). 
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В условиях города к таким объектам следует отнести подземные пешеходные переходы, 

автодорожные и железнодорожные тоннели, автостоянки, социально-культурные объекты (ма-

газины, рестораны, музеи, складские помещения), цокольные этажи зданий и сооружений. 

В промышленных районах следует принимать в расчет все подземные производствен-

ные, технологические и хозяйственные помещения, расположенные на расстоянии доступно-

сти для персонала.  

 

 

Рис. 2. Оценка наличия городских подземных сооружений в границах радиуса сбора 

Пригодность использования выявленных подземных объектов в целях ГО следует оце-

нить с точки зрения вместимости и обеспечения возможного уровня защищенности. Согласно 

СП 88.13330-2014 по числу укрываемых подземные сооружения разделяются на малые (до 

150–400 чел.), средние (400–600 чел.) и большие (600–2000 чел.). По уровню защиты они под-

разделяются на простейшие укрытия, противорадиационные укрытия (ПРУ) и убежища. Оче-

видно, что далеко не все подземные сооружения могут быть подготовлены для их использова-

ния в качестве объектов гражданской обороны.  

Следует учитывать месторасположение подземного объекта с учетом рельефа местно-

сти, его заглубленности во вмещающий массив горных пород или грунты. Технология возве-

дения подземного объекта, частичная потеря несущей способности стен и перекрытий за пе-

риод эксплуатации могут оказать существенное влияние на принятие решения о его рекон-

струкции. Имеет значение функциональная направленность района (оборонно-промышлен-

ная, административная, жилая и др.), что определяет уровень вероятности того, что он может 

быть подвержен прямому воздействию поражающих факторов. Поэтому проектирование уси-

лений несущих элементов строительных конструкций должно учитывать снижение влияния 

поражающих факторов с увеличением расстояния от предполагаемого эпицентра взрыва.  

Результатом усиления несущих конструкций подземных сооружений, цокольных эта-

жей зданий должно стать достижение прочностных характеристик, позволяющих выдержи-

вать статические и динамические нагрузки, регламентированные нормативными требовани-

ями к объектам гражданской обороны.  

Основные направления усиления защитных свойств подземного сооружения: 

1. Увеличение несущей конструкции стен. 

Повышение несущей способности стен подземных сооружений, цокольных этажей 

(фундаментов) зданий целесообразно производить путем армирования с последующим нане-
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сением набрызг-бетона. Толщина набрызг-бетона в зависимости от необходимой степени уси-

ления может достигать 20 см, что позволяет обеспечить устойчивость подземного сооружения 

при действии на нее сейсмовзрывной волны. 

2. Изменение физико-механических свойств грунтов и пород, вмещающих подземное 

сооружение (тампонаж). 

Сущность тампонажа заключается в создании в массиве горных пород или грунтах 

упрочненной зоны, способной противостоять внешнему давлению. Толщина этой зоны 

должна рассчитываться с учетом первоначальной несущей способности стен подземного со-

оружения и вида применяемых тампонажных растворов.  

3. Комбинированный способ заключается в совместном использовании  двух первых 

направлений. 

Основным критерием, определяющим социально-экономическую целесообразность 

переоснащения подземного сооружения в объект двойного назначения, является предвари-

тельная оценка поражающего действия взрыва обычного и ядерного боеприпаса.  

При принятии решения о производстве работ по реконструкции подземного сооруже-

ния также следует учитывать временной фактор, который при определенных условиях может 

стать решающим. В отдельных случаях дополнительно может потребоваться время на демон-

таж оборудования и перепланировку подземного сооружения. 

Оценка целесообразности подготовки городских подземных сооружений  

в целях защиты населения 

Современные города, как правило, обладают развитой подземной инфраструктурой, то 

есть обладают значительным потенциалом для повышения уровня защиты населения в случае 

возникновения чрезвычайных ситуаций.  

К подземным сооружениям, потенциально возможным обеспечить защитные функции, 

относятся протяженные подземные пешеходные переходы, авто- и железнодорожные тоннели, 

подземные автостоянки и подземные социально-культурные объекты. Важнейшими элемен-

тами сети подземных сооружений крупных городов являются станции метрополитенов, кото-

рые изначально являются потенциальными защитными сооружениями после минимального 

дооснащения. Расстояния между станциями метрополитена в среднем принимаются из расчета 

10-минутного пешеходного перехода. Фактически место расположения станций определяется 

городской застройкой, рельефом местности, взаимным расположением городских районов. В 

частности, для Москвы расстояние между станциями метро составляет от 0,5 до 6,6 км, в сред-

нем 1,7 км [7]. 

В зонах авто- и железнодорожных вокзалов происходит совмещение пешеходных тон-

нелей с подземными подходными коридорами вокзалов и подземными вестибюлями станций 

метро, которые часто располагаются примерно в одних и тех же узловых пунктах и приблизи-

тельно на одних и тех же высотных отметках. Сооружение подземных переходов более целе-

сообразно по сравнению с надземными пешеходными мостами, так как они обеспечивают 

меньшую высоту вынужденных подъемов и спусков, что особенно важно для пожилых людей. 

Следует также учитывать, что пешеходные эстакады часто не имеют защитных элементов от 

внешних климатических условий, ухудшают внешний облик городов и являются источником 

повышенной аварийности большегрузного транспорта в случае ограниченности их пролета по 

высоте. Кроме того, в ходе принятия решения о расширении автодороги потребуется капи-

тальная реконструкция или полный демонтаж такого объекта. 

Согласно градостроительным нормам [9] тоннельные пешеходные переходы, как пра-

вило, должны совмещаться с остановочными пунктами городского общественного транспорта. 

При этом среднее расстояние между остановками не должно превышать 300–400 м, между жи-

лыми, общественными или промышленными зданиями с подвалами – 400–500 м. В остальных 
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районах городов расстояние между подземными пешеходными переходами не должно превы-

шать 2 км. Подземные переходы рекомендуется также совмещать с системой автостоянок и 

гаражей большой вместимости, а также с другими объектами социальной сферы [4, 5]. Разви-

тые в плане подземные переходы могут включать в себя различные объекты сферы обслужи-

вания (торговые зоны мелких товаров повседневного потребления, театральные кассы, спра-

вочные бюро и др.).  

Следует учитывать, что развитие подземной инфраструктуры городов приводит к сли-

янию отдельных подземных объектов в крупные подземные комплексы, что подтверждается 

опытом подземного строительства в Канаде, Сингапуре, Китае, Японии и других странах [11–

18]. Торговые подземные комплексы созданы в Москве, Санкт-Петербурге и других крупных 

городах России.  

Выявление, анализ подземной инфраструктуры в пределах установленных радиусов 

сбора и в целом городской территории, реконструкция пригодных для использования в защит-

ных целях подземных сооружений и строительство новых с перспективой создания крупных 

подземных комплексов позволят существенно повысить уровень защищенности населения в 

случае возникновения критической ситуации. 

Выводы 

Обоснована целесообразность выявления и подготовки городских подземных сооруже-

ний различного типа для использования их в качестве объектов двойного назначения. 

Разработана принципиальная схема расположения подземных убежищ на территории 

города. Наложение этой схемы с соблюдением масштабов на план города позволяет предва-

рительно оценить степень готовности населенного пункта к защите населения. 

Предлагаемая методика позволит применять метод районирования городских террито-

рий по критерию радиуса сбора, выявлять подземные объекты, оценивать их пригодность, спо-

собы приведения их состояния до уровня, отвечающего требованиям ГО, а также их соци-

ально-экономическую целесообразность.  

Показана возможность формирования и развития единого подземного комплекса с уче-

том формирования функций защиты городского населения в случае возникновения чрезвы-

чайных ситуаций. 
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Provision of the level of the population protection from external damaging factors 

Abstract: The modern stage in the development of civilization requires the creation of conditions for protec-

tion from natural and manmade influences. The provision of cities with a population more than 1 million 
people with protective structures has been studied. Assessment of the level of the population protection from 

external damaging factors is possible taking into account the principle of zoning of urban areas, identifying 
underground structures for population protection.  The method was developed for evaluation its technical state 

and methods of increasing its protective properties corresponding to requirements of Ministry of Civil Defense, 
Emergencies and Disaster Relief of the Russian Federation. Taking into account the collection radius, a sche-

matic diagram of the location of underground shelters in the city was developed. The imposition of this scheme 
in compliance with the scale on the city plan allows one to preliminarily assess the degree of readiness of the 

settlement for the protection of the population. 
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