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Оперативная методика прогнозирования  

людских потерь в очаге поражения 

Очагом поражения, создаваемым от воздействия обычных средств пора-

жения, называется [1, 2] территория, в пределах которой при массированном 

воздействии противником такими средствами в городах и объектах экономики 

могут возникнуть массовые поражения людей, большие по масштабам разру-

шения зданий и сооружений. В отличие от очага ядерного поражения, этот очаг 

носит не сплошной, а местный (локальный) характер. 

При воздействии противником обычными средствами поражения по го-

родам очаги поражения могут возникать на важных объектах экономики [2, 3], 

а также в пределах жилой зоны [4, 5]. Воздействие будет осуществляться выбо-

рочно, в первую очередь, будут поражаться пожаро-, взрыво-, химически и ра-

диационно опасные, а также другие стратегические объекты. 

Очаги поражения подразделяют на простые – характеризуются одновре-

менным применением только фугасных, осколочных и зажигательных боепри-

пасов, и сложные (комбинированные) – характеризуются одновременным при-

менением различных типов боеприпасов и ракет.  
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Воздействие поражающих факторов боеприпасов на людей, здания  

и сооружения подразделяется на прямое и косвенное. Прямое воздействие ха-

рактеризуется непосредственным воздействием поражающих факторов: удар-

ное или пробивное действие; действие взрывной и воздушной ударной волн; 

осколочное и огневое действие. 

Ударное действие характерно для всех боеприпасов, но наибольшую 

опасность представляют бронебойные и бетонобойные боеприпасы. 

Действием взрывной волны характеризуются фугасные боеприпасы и бо-

еприпасы объёмного взрыва. Взрывная волна вызывает разрушения и выброс 

материалов среды за счёт выделения большого количества нагретых газов  

с температурой до 5000 °С и давлением до 20000 кгс/см2. 

Воздушная ударная волна вызывает разрушения за счёт движения возду-

ха. Длительность действия этой волны в 10 и более раз меньше длительности 

действия воздушной ударной волны ядерного взрыва. Поэтому разрушающее 

действие воздушной ударной волны от взрыва обычного боеприпаса значи-

тельно меньше, чем действие воздушной ударной волны ядерного взрыва.  

При воздействии боеприпасов объёмного взрыва здания, сооружения могут 

быть разрушены в результате действия воздушной ударной волны, а также за-

текания газовоздушной смеси во входы, каналы воздухоснабжения с последу-

ющей детонацией. 

Осколочные поражения и огневое воздействие возникают от взрыва всех 

типов боеприпасов, но наибольшую опасность представляют специальные, 

осколочные и зажигательные боеприпасы. 

Показателями зажигательных средств являются время горения (от 5  

до 15 мин.) и температура горения (от 1200 до 3000 °С).  

Показателями осколочных боеприпасов являются плотность осколков  

и дальность их разлёта. 

Разрушение зданий и сооружений в очаге поражения обычными сред-

ствами поражения возможно как при прямом попадании, так и при взрыве 

вблизи них. Разрушения больших зданий будут носить, как правило, локальный 

характер. При этом часть здания может быть полностью разрушена, а оставша-

яся часть не иметь серьёзных повреждений. Принято считать, что здания могут 

получить полное, сильное, среднее и слабое разрушения [4-6]. 

Наиболее стойкими к воздействию взрыва являются кирпичные здания  

с массивными стенами, с большим количеством внутренних перегородок, а 

также промышленные здания со стальным или железобетонным каркасом.  
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Панельные здания при тех же условиях получат степень разрушения 

больше. Радиус разрушения зданий в городе при взрыве обычных средств  

поражения может быть определён по формуле [1, 4-5] 
 

d

C
KR

эф

p
 , м,                                                    (1) 

 

где Сэф – вес заряда взрывчатого вещества в боеприпасе противника, приве-

дённый к весу тротила,  
 

Сэф = С Kэф, кг,                                                      (2) 
 

где Kэф – коэффициент эффективности взрывчатого вещества, определяется 

по табл. 1;  

K – коэффициент, зависящий от применяемого взрывчатого вещества  

и материала строительной конструкции, при оперативном определении  

разрушений принимается K = 0,5-0,6; d – толщина стен, принимают:  

d = 0,3 м – для панельных зданий и d = 0,5 м – для кирпичных зданий;  

С – вес заряда взрывчатого вещества в боеприпасе, кг. 

Вес заряда взрывчатого вещества в боеприпасах С и число разрушаемых 

перекрытий Nпер можно определить по табл. 2. Для оперативных расчётов мож-

но принять, что вес заряда взрывчатого вещества в фугасных авиационных бое-

припасах равен одной четвертой от их калибра в фунтах.  
 

Таблица 1 

Коэффициент эффективности взрывчатого вещества по отношению к тротилу 
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Kэф 1,0 1,53 0,41 0,39 1,3 1,39 1,12 0,99 0,34 0,66 
 

 

Таблица 2 

Вес заряда взрывчатого вещества в боеприпасах  

и число разрушаемых перекрытий  
Калибр авиабомбы (фунтов).  

Индекс ракеты 

Вес взрывчатого вещества, кг  

(тритонал) 

Число разрушаемых  

перекрытий  

100 28 1-2 

250 62 1-2 

500 128 2-3 

750 177 3-4 

1000 270 4-5 

2000 536 4-5 

3000 896 7-8 

УР "Булапп" 170 (тротил) 4-5 

УР "Мартель" 55 2-3 
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Защитные сооружения могут разрушаться как при прямом попадании  

боеприпаса, так и при взрыве боеприпасов вблизи них. Встроенные защитные 

сооружения при прямом попадании боеприпаса в здание разрушаются при 

условии, если взрыв произошёл на поверхности их перекрытия, то есть при 

пробивании боеприпасом всех междуэтажных перекрытий здания. Отдельно 

стоящее защитное сооружение при прямом попадании боеприпаса будет  

разрушено.  

Радиус разрушения при взрыве на поверхности защитной толщи перекры-

тия убежища можно определить по формуле [1] 
 

3
эфpp CKmr  , м,                                                    (3) 

 

где т – коэффициент, учитывающий забивку, принимается равным от 1  

до 1,3 (при отсутствии грунтовой засыпки т = 1,0);  

Kр – коэффициент податливости материала, разрушенного взрывом  

(для железобетона Kр = 0,3). 

Поражающее действие обычных средств поражения на промышленные  

и жилые зоны оценивается степенью поражения этих зон [3-5].  

Степень поражения зоны обычными средствами поражения определяется 

как отношение площади промышленной или жилой зоны, оказавшейся в преде-

лах полных и сильных разрушений застройки, к площади застройки рассматри-

ваемой зоны:  

з

pоспД
S

S
 ,                                                       (4) 

где Sp=
2

pπR  – площадь разрушения;  

ρобз SS   – площадь застройки;  

Sоб – площадь объекта экономики (жилой зоны);  

ρ – плотность застройки. 

В зависимости от характера воздействия обычных средств поражения 

степень поражения может определяться и по табл. 3. 
 

Таблица 3 

Характер разрушения промышленной и жилой зоны 

Степень 

поражения 

Степень  

разрушения 

Плотность тротила, т/км2 

Способ бомбометания Высокоточное  

оружие площадной прицельный 

Менее 0,2 Слабая 10 5 4 

0,2 ≤ Досп< 0,5 Средняя 20 15 12 

0,5 ≤ Досп < 0,8 Сильная 40 30 18 

Досп ≥ 0,8 Полная 80 50 40 
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Потери населения в жилой зоне определяются по формуле 

  



n

i

iiCNNM
1

,                                                (5) 

где M(N) – математическое ожидание потерь населения;  

Ni – численность населения по i-му варианту защищённости в долях;  

Сi – коэффициент потерь укрываемых (в %) по i-му варианту защищённо-

сти при заданной степени поражения жилой зоны (табл. 4);  

п – число вариантов защиты.  

Потери среди рабочих и служащих объекта экономики определяются  

по формуле (5), в которой Сi определяется по табл. 5.  

Количество заваленных людей принимают 10 % от санитарных потерь 

незащищенного населения и 4 % от санитарных потерь защищённого  

населения: 
с

з

с

нзав 04,01,0 ΝΝΝ  ,                                        (6) 

где с

нΝ  – санитарные потери незащищённого населения;  
с

зΝ  – санитарные потери защищённого населения ( %). 

Таблица 4 

Значение коэффициента потерь Сi для жилой зоны, % 

Степень  

поражения  

жилой зоны 

Защищённость населения 

Не защищено В убежищах В укрытиях 

Виды потерь 

Общие Санитарные Общие Санитарные Общие Санитарные 

0,1 4 3 0,3 0,2 0,5 0,4 

0,2 8 6 0,7 0,5 1,0 0,75 

0,3 10 7,5 1,0 0,7 1,5 1,0 

0,4 12 9 1,5 1,0 2 1,5 

0,5 16 12 1,8 1,2 5 3,5 

0,6 28 21 2,5 1,6 10 7 

0,7 40 30 5 3 15 10 

0,8 80 60 7 4,5 20 15 

0,9 90 65 10 7 25 18 

1,0 100 70 15 10 30 20 

 

Таблица 5 

Значение коэффициента потерь Сi для объекта экономики, % 

Степень 

разруше-

ния ОЭ 

Защищённость населения 

Не защищено В убежищах В укрытиях 

Виды потерь 

Общие Санитарные Общие Санитарные Общие Санитарные 

Слабая 8 3 0,3 0,1 1,2 0,4 

Средняя 12 4 1 0,3 3,5 1 

Сильная 80 25 2,5 0,8 30 10 

Полная 100 30 7 2,5 40 15 
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Оценка инженерной обстановки в очаге поражения города 

Инженерная обстановка, которая может возникнуть после применения 

обычных средств поражения, оценивается и прогнозируется в три этапа [2, 7-8]: 

первый этап – в мирное время, – в целях обоснованного планирования 

мероприятий по защите населения;  

второй этап – сразу после получения данных о воздействии противника, 

– в целях уточнения принятого решения;  

третий этап – уточнение обстановки с учётом данных разведки. 

Для оценки инженерной обстановки на первом этапе учитываются пред-

посылки [1]:  

 варианты загрузки средств доставки боеприпасов с учётом наиболее 

эффективного воздействия противником по объектам;  

 бомбометание по объектам экономики осуществляется прицельно  

по наиболее важным элементам;  

 по жилой зоне бомбометание производится как по площадной цели;  

 поражение категорированных объектов экономики осуществляется  

высокоточным оружием;  

 к моменту нападения противника все защитные сооружения приведены 

в готовность. 

На первом и втором этапах определение показателей осуществляется,  

исходя из степени поражения объекта, определённой по формуле (4). 

При этом площадь разрушения определяется по формуле 
 

Sp = Sp.бп Nc nбп,                                                 (7)  

где 
2

pр.бп RS   – площадь разрушения одним боеприпасом;  

Nc – количество самолётов;  

nбп – количество боеприпасов в боекомплекте самолёта.  

На объекте экономики или в жилой зоне оцениваются [3-5]:  

- количество разрушенных и заваленных защитных сооружений;  

- протяжённость завалов на внутризаводских проездах и на маршрутах 

ввода сил;  

- количество аварий на коммунально-энергетических системах;  

- объём завалов, подлежащих разборке для извлечения из-под них по-

страдавших, и показатели пожарной обстановки. 

Для определения показателей инженерной обстановки необходимо иметь 

исходные данные: площадь объекта или жилой зоны; плотность застройки  

объекта; количество убежищ и укрытий.  

Количество заваленных защитных сооружений на объектах экономики 

Nз, определяют по формуле 

Nз = Nз.с
 С,                                                    (8) 

 

где Nз.с – количество защитных сооружений;  
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С – коэффициент, равный относительной доле защитных сооружений,  

заваленных при воздействии противника, от общего числа рассматриваемых 

защитных сооружений, принимаемый по табл. 6. 
 

Таблица 6 

Значения коэффициента С для защитных сооружений на объекте экономики 

Степень  

разрушения  

объекта экономики 

Величина коэффициента С 

для  

убежищ 

для 

укрытий 

для маршрутов  

ввода сил 

для коммунально-

энергетических систем 

Слабая 0,1 0,2 – – 

Средняя 0,2 0,4 0,2 4 

Сильная 0,3 0,6 0,3 6 

Полная 0,4 0,8 0,4 12 
 

Количество заваленных защитных сооружений в жилой зоне определяют 

по формуле  

пз.с

з

з.с KСΝΝ  ,                                               (9)  

где С – коэффициент, принимаемый по табл. 7; 

Kп – коэффициент пересчёта,  

Kп = 
7,0

Досп

; 

Досп – реальная степень поражения при действии обычных средств пора-

жения (на первом этапе прогнозирования Досп принимают 0,3 и 0,7). 
 

Таблица 7 

Значение коэффициента С для жилой зоны города (в долях) 

Показатели инженерной обстановки Коэффициент 

Количество заваленных убежищ 0,35 

Количество заваленных укрытий 0,7 

Протяжённость завалов на маршрутах 0,18 

Количество аварий на коммунально-энергетических системах 1,4 
 

Примечание: значение коэффициента С соответствует Досп = 0,7 

 

Количество разрушенных убежищ принимают в 5 раз меньше количества 

заваленных, а разрушенных укрытий – в 4 раза меньше количества заваленных 

укрытий.  

Протяжённость заваленных внутриобъектовых проездов Lз, км, и коли-

чество аварий на коммунально-энергетических системах Nав, принимают  

в зависимости от площади объекта и степени его разрушения: 
 

Lз(Nав) = SОЭ С,                                           (10) 

где SОЭ – площадь объекта экономики, км2;  

С – коэффициент, принимаемый по табл. 6. 

Общее количество аварий на коммунально-энергетических системах 

можно распределить – на системах теплоснабжения – 15 %; электроснабжения, 

канализации и водоснабжения – 20 %; газоснабжения – 25 %. 
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Протяженность завалов в жилых зонах на маршрутах ввода сил ликви-

дации чрезвычайных ситуаций Lз, км, и количество аварий на коммунально-

энергетических системах Nав, оценивают в зависимости от площади рассматри-

ваемой жилой зоны SЖЗ, км2 и степени её поражения: 

Lз(Nав) = SЖЗ С Kп,                                             (11)  

где С – коэффициент, принимается по табл. 7. 

Распределение общего количества аварий по видам то же, что и для ава-

рий на коммунально-энергетических системах объектов экономики.  

При оценке пожарной обстановки определяются количество участков,  

на которых возможно образование отдельных, сплошных пожаров и огневых 

штормов; обеспеченность водой для тушения пожаров; протяжённость фронта 

огня на маршрутах ввода сил ликвидации чрезвычайных ситуаций и на объек-

тах экономики; силы и средства противопожарного обеспечения.  

Протяжённость фронта огня на объекте определяется по формуле 
  

Р = 0,24 S Kпож,                                                (12) 

где S – площадь объекта (жилой зоны);  

Kпож – определяется по табл. 8. 
 

Таблица 8 

Значения Kпож в зависимости от степени поражения 
 

Степень поражения объекта (жилой зоны), Д Коэффициент Kпож 

Д ≤ 0,6 0,6 

Д ≤ 0,8 0,9 

Д > 0,8 0,7 

 

Протяжённость фронта огня на маршрутах ввода сил ликвидации чрез-

вычайных ситуаций составляет 20 % протяжённости фронта огня на объекте. 
 

Определение требуемой защищённости населения в жилых зонах 

В результате прогнозирования последствий применения по городу или 

объекту экономики обычных средств поражения может оказаться, что ожидае-

мые потери населения значительны. В этих случаях возникает задача определе-

ние типов защитных сооружений и их количества, обеспечивающих защищён-

ность населения.  

Последовательность решения задачи может быть следующая. 

1. Назначаются возможные типы укрытия для населения или рабочей 

смены объекта экономики. 

2. Определяется величина степени поражения жилого массива  

по формуле (4) либо по табл. 3 в зависимости от исходных данных. 

3. Определяется математическое ожидание потерь населения по формуле 

(5) по возможным вариантам защиты. 

4. Выбираются варианты, обеспечивающие допускаемый (минимальный) 

уровень потерь населения. 

123



Интернет-журнал "Технологии техносферной безопасности" (http://academygps.ru/ttb)  
Выпуск 4 (74), 2017 г.  9 9 

5. Из всех вариантов выбирается наиболее экономичный по критерию 
 

1

1

i

i

С

M
K


 → max, 

где 
max

1

С

С
С i

i  ;  

Сi – стоимость i-го варианта защиты;  

Сmax – максимальная стоимость из всех вариантов защиты;  

Mi – математическое ожидание доли потерь населения по i-му варианту 

защиты. 

Применение рассмотренных основ позволяет обосновать объём аварийно-

спасательных и аварийно-восстановительных работ и обосновать мероприятия 

по повышению защищённости и физической стойкости жилых зон к воздей-

ствию обычных средств поражения в военное время. 
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