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Введение
В стране число чрезвычайных ситуаций (ЧС) техногенного и природного харак-
тера не уменьшается. Сохраняется потенциальная опасность террористических 
актов и международных конфликтов. В связи с этим проблема защиты населения 
остается приоритетной в стратегии национальной безопасности страны. 

Более 70% населения проживает в городах, поэтому анализ влияния характе-
ра городской застройки на безопасность людей представляется актуальной зада-
чей.

1. Потенциальные опасности для людей 
в многоэтажных зданиях
Как известно, для людей, находящихся в здании, существуют потенциальные 
опасности в виде пожаров, обрушения строительных конструкций (от техноген-
ных, природных и других факторов), а также проникания в здание токсических 
веществ.
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Объяснить такую ситуацию возможно по-раз-
ному: лучшей организацией зарубежной пожарной 
службы, лучшим финансированием или наличием 
современных технических средств пожаротушения, 
оповещения и т. д.

Однако, согласно ранее проведенному анализу 
пожарного риска [4, с. 21], одной из основных при-
чин людских потерь на пожарах в России можно 
считать недостаточную вероятность эвакуации лю-
дей из здания. 

Очевидно, что эвакуировать людей из много-
этажного здания сложнее, чем из малоэтажного. 
В условиях США жилой сектор, как правило, пред-
ставлен малоэтажной застройкой, т. е. с меньшей 
плотностью населения. 

Поскольку в обеих странах более 70% населения 
проживает в городах, сравним плотность населе-
ния по 10 наиболее крупным городам-миллионни-
кам, а также по случайной выборке из 20 больших 
и 20 средних городов [5].

Для этого подсчитаем среднюю величину плот-
ности населения и среднеквадратичное отклонение 
по каждой группе городов (табл. 1).

Как следует из табличных данных, плотность на-
селения во всех категориях городов России выше, 
чем в США. Причем в многочисленных городах 
(с населением от 150 тыс. до 250 тыс. чел.) разница 
составляет 1453 / 542 = 2,7 раза. 

Меньшая величина среднеквадратичного откло-
нения плотности населения этих городов в США 
(σ = 174) свидетельствует о большей однородности 
этого показателя, т. е. — преимущественно устойчи-
вой малой плотности в этих городах.

Следует иметь в виду, что городские пожары 
имеют локальный характер, т. е. захватывают часть 
здания или группу зданий, а при воздействии на го-
род природных разрушительных процессов (урага-
нов, землетрясений и др.) или средств массового по-
ражения, в том числе ударной волны ядерного взры-
ва, зона поражения может накрыть значительную 
часть города или его целиком. В последнем случае 
прогнозируемые потери будут пропорциональны 
плотности незащищенного населения [1]. 

3. Плотность населения и этажность 
жилой застройки
Но как связана плотность населения с этажностью 
застройки? Для ответа на этот вопрос рассмотрим 
упрощенную схему участка (жилого квартала без 

В свою очередь, пожары могут возникнуть от 
бытовых или технических причин, а обрушение зда-
ний — от тех же пожаров, локальных взрывов, стро-
ительных и эксплуатационных дефектов, воздейст-
вия стихийных разрушительных процессов (урага-
нов, землетрясений, наводнений, ливней, оползней, 
снежных лавин и т. д.), а также от оружия массового 
поражения (ударной волны).

Понятно, что избежать потерь при обрушении 
здания возможно только при условии заблаговре-
менной эвакуации людей. Однако, как правило, об-
рушение происходит внезапно, что исключает эту 
возможность. 

При пожаре воздействие вредных факторов 
(температуры и задымления) несколько растянуто 
во времени и пространстве, поэтому при срочной 
эвакуации людей потерь можно избежать или свес-
ти их к минимуму.

Обычно при прогнозных расчетах людских по-
терь на территории города от чрезвычайных ситу-
аций мирного времени [1, с. 347] используют удель-
ный показатель: число погибших или пострадавших 
(невозвратные или санитарные потери) на единицу 
площади города (чел./га или чел./км2). 

По существу этот показатель можно рассматри-
вать как уязвимость населения города. Он находит-
ся в прямой зависимости от плотности населения 
города, то есть чем больше плотность, тем выше уяз-
вимость населения.

2. Плотность населения и потери 
при пожарах
В настоящее время города застраиваются много-
этажными и высотными зданиями, поэтому важно 
проследить и оценить, как изменяется плотность 
населения, а значит — уязвимость, с повышением 
этажности жилых зданий. 

Сравним пожарную статистику двух стран  — 
России и США.

В России за прошедшие 25 лет ежегодно погиба-
ло на пожарах от 7 до 18 тыс. чел. При этом, по дан-
ным международной статистики, за период с 2009 по 
2013 г. ежегодные людские потери на пожарах в сред-
нем составляли в России 12 234 чел. [2, с. 2].

В США за этот же период на пожарах ежегодно 
гибло 3280 чел. [3, с. 34].

Если сравнивать удельные потери, то есть на один 
миллион жителей, эти потери составили в Рос сии 
85 чел., в США — 10 чел.



Октябрьский Р. Д.  Влияние градостроительных решений на безопасность населения

Rostislav D. Oktyabrskiy Impact of the urban construction solutions on the safety population 

69

инфраструктуры), на котором возведены n зданий 
одинакового размера в плане (рис. 1). 

Примем обозначения:
a и b — размеры здания (ширина и длина), м;
r — допустимый разрыв между зданиями по тре-

бованиям инсоляции, м; 
с  — допустимый разрыв между зданиями по 

противопожарным требованиям, м;
m — число этажей.
Плотность населения жилого квартала, согласно 

схеме, можно выразить: 

 qm = a ∙ b ∙ n ∙ m / (20 Fm), чел./м2, (1)

где a ∙ b ∙ n / 20  — суммарное число людей на одном 
этаже всех зданий;

20 — существующая норма жилой площади на 
1 человека, м2/чел.;

Fm — земельная площадь участка (жилого квар-
тала), м2.

Согласно схеме (см. рис. 1), имеем 

 Fm = (c + b) (a + r) n, 

а выражение (1) примет вид 

 qm = a ∙ b ∙ m / 20 (c + b) (a + r), чел./м2. (2) 

По противопожарным требованиям разрыв 
между зданиями составляет от 6 до 15 м, в зависи-
мости от огнестойкости строительных конструкций 
здания, а по требованиям обеспечения инсоляции 
и естественной освещенности этот разрыв значи-
тельно больше и зависит от этажности зданий и 
ряда других параметров.

Ранее нормы этого разрыва устанавливались 
Приложением 10 к СНиП II-60-75** [6], которое 
было заменено Сводом правил [7].

В последнем документе формально требования 
по инсоляции остались, но вместо прямых норм 
предложено разрывы рассчитывать по специаль-

Таблица 1. Сравнение плотности населения городов России и США
Table 1. Comparison of the population density of cities in Russia and the USA

Объекты анализа Плотность населения городов, чел./км2

Россия США

средняя среднеквадратичное 
отклонение 

средняя среднеквадратичное 
отклонение

10 наиболее крупных городов страны 
(более 1 млн жителей)

3861 3049 3142 2986

20 городов с населением 250—500 тыс. чел. 2407 565 1090 329

20 городов с населением 150—250 тыс. чел. 1453 1232 542 174

a a a ar r r r

b
c

Рис. 1. План участка (квартала) с многоэтажными жилыми зданиями
Figure 1. Plan of the site (quarter) with multi-story residential buildings
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ным методикам, а начиная с четырехэтажных зда-
ний и выше, принимать не менее 20 м [7, 9].

Почему же были отменены прямые нормы раз-
рывов? Для инженерной общественности это до 
сих пор остается загадкой, хотя существует мнение, 
что эта таблица (Приложение 10 к СНиП II-60-75**) 
мешала коммерческим застройщикам и заинтере-
сованным лицам осуществлять уплотнительную 
и точечную застройку, т. е. иметь дополнительную 
прибыль с квадратного метра площади города. А от-
сутствие прямой нормы разрывов между зданиями 
(по требованиям инсоляции и естественной осве-
щенности [8]) затрудняет экспертный контроль. 

Итак, в упомянутой, весьма полезной, таблице 
содержатся прямые нормы разрывов между здани-
ями в зависимости от этажности, ориентации (ши-
ротной или меридианной), от климатической зоны, 
от взаимного расположения длинных сторон и тор-
цов.

При аппроксимации числовых данных таблицы 
получена линейная зависимость вида 

 r = 4,59 m + 8,27, м. (3)

Приняв размеры здания а = 12, b = 50 и с = 15 м, 
с учетом (3) и (2) получим qm = 30 m / (284 m + 1337).

Строим график (рис. 2) зависимости плотности 
населения от этажности. Как видно по характеру 
кривой, с увеличением этажности плотность плавно 
возрастает с затуханием.

Однако на практике во многих случаях, в том 
числе при уплотнительной1 и точечной2 застройке, 
разрыв принимают постоянным [7, 9], равным 20 м. 
При этом зависимость приобретает линейный ха-
рактер и имеет вид qm = 0,0144 m.

Очевидно (рис.  2), что плотность населения 
жилого квартала при уплотнительной и точечной 
застройке растет значительно быстрее, чем при со-
блюдении норм инсоляции. На уровне 16-го этажа 
плотность различается примерно в 2,5 раза.

1 Уплотнительная застройка  — строительство новых зданий 
в исторически сложившемся жилом микрорайоне, обычно на ме-
сте зеленых зон.
2 Точечная застройка — не предусмотренные ранее жилые зда-
ния, строящиеся в промежутках между существующими здания-
ми или во дворах, а также повышение этажности существующих 
зданий или пристройка к ним блоков.

4. Плотность населения и дорожная 
нагрузка
При увеличении плотности населения возрастает 
дорожная нагрузка. что тоже снижает уровень без-
опасности населения, так как снижается вероят-
ность своевременной пожарной, аварийно-спаса-
тельной и медицинской помощи из-за возможных 
пробок и заторов на дорогах. А согласно Своду 
правил [10], зона возможного распространения 
завала при разрушении многоэтажного здания мо-
жет составлять до половины высоты здания.

Структура дорожной нагрузки, на примере Мо-
сквы по данным 2008—2013 гг., выглядит следую-
щим образом [4, с. 76]: легковой транспорт занима-
ет до 70%, грузовой — до 26—28%, общественный — 
от 2 до 4% площади дорог. То есть наибольшая 
площадь дорог в дорожном движении занята легко-
вым транспортом.

Минимально необходимая площадь дорог (км2) 
и плотность дорожной сети (км2/км2), рассмотрены 
ранее [4, с. 73]. Наибольшее влияние на требуемую 
площадь дорог оказывают два фактора: плотность 
населения, с увеличением которой растет число 
машин на дорогах, и динамический габарит транс-
портного средства, зависящий от разрешенной ско-
рости движения в городе.

По существу, динамический габарит — это необ-
ходимая площадь дороги для данного автомобиля 
при его движении. Он определяется расстоянием, 
позволяющим водителю безопасно затормозить ма-
шину на данной скорости в колонне машин. А ми-
нимально необходимая площадь дорог означает 
вместимость динамических габаритов движущегося 
транспорта.

Для демонстрации влияния плотности населе-
ния и динамического габарита (зависящего от ско-
рости) на минимально необходимую плотность до-
рожной сети выполнен расчет для города Москвы 
(при исходных данных периода 2008—2012 гг.), и 
результаты сведены в табл. 2.

Как видно из данных табл. 2, для условий Москвы 
того периода минимально необходимая плотность 
дорог составляла 20,5% при разрешенных скоростях 
до 80 км/ч и 9,7% при скоростях до 40 км/ч. Реально в 
тот период плотность дорог составляла 8%.

При гипотетическом увеличении плотности на-
селения Москвы в 2 раза примерно во столько же 
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раз потребуется увеличить плотность дорог, т. е., 
по  существу, переходить к строительству двухъ-
ярусных дорог. 

Плотность дорог как функция, зависящая от 
плотности населения и скорости движения, может 
служить критерием обеспеченности города дорож-
ной сетью. При этом другие факторы, такие как со-
отношение легкового, грузового и общественного 
транспорта, число легковых машин на душу насе-
ления и т. д., влияют опосредованно и могут прини-
маться по имеющейся статистике.

Таким образом, многоэтажное и высотное стро-
ительство при несоблюдении инсоляционных тре-

бований, а также — уплотнительная и точечная за-
стройка приводят к повышению уязвимости населе-
ния, возрастанию дорожной загрузки, т. е. снижению 
вероятности своевременной помощи пострадавшим, 
а также к ухудшению качества жизни (эффект ка-
менных джунглей). То есть в данном случае имеется 
тройной отрицательный эффект. В свете последних 
событий, связанных с пандемией, стало очевидным, 
что любая страна может подвергнуться вирусной 
эпидемии. В этом случае, при меньшей плотности 
населения городской застройки, значительно проще 
выполнять режим дистанцирования и самоизоля-
ции людей.

Рис. 2. Зависимость плотности населения от этажности зданий
Figure 2. Dependence of population density on the number of storeys of the buildings
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Таблица 2.  Минимально необходимая плотность дорог в зависимости от плотности населения
Table 2. Minimum required roads density depending on the population density

Плотность населения г. Москвы (в период 2008—2012 гг., 
до расширения территории города)

12 000 чел./км2 При гипотетическом увеличении 
плотности в 2 раза: 24 000 чел./км2

При ограничении скорости до 80 км/ч:
Мат. ожидание плотности дорог (средняя плотность), км2/км2

Плотность при 90% обеспеченности
0,151
0,205

0,304
0,41

При ограничении скорости до 40 км/ч:
Мат. ожидание плотности дорог (средняя плотность)
Плотность при 90% обеспеченности

0,07
0,097

0,18
0,233

Примечания. 
1. Средние значения плотности дорог имеют обеспеченность 50%.
2. После расширения границ Москвы в 2012 г. общая плотность населения города с агломерацией снизилась, но она не изменилась 
в пределах прежних границ города. 
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5. О снижении уязвимости 
мероприятиями гражданской обороны 
(ГО) при военной угрозе 
Для уменьшения уязвимости населения от чрезвы-
чайных ситуаций военного времени предусматри-
вается возможность размещения людей в защитных 
сооружениях (в шаговой доступности) или эвакуа-
ция в загородную зону для рассредоточения и уда-
ления от вероятного эпицентра события.

Но все эти правильные меры требуют заблаго-
временных действий и соответствующего времени 
на их реализацию. Однако при внезапном возник-
новении чрезвычайной ситуации для незащищен-
ного населения уязвимость не снижается, т. к. меры 
по ГО могут запоздать. 

Кроме того, следует отметить, что при тесном 
расположении многоэтажных зданий (без инсоля-
ционных разрывов) возникает проблема размеще-
ния аварийных выходов из встроенных убежищ ГО, 
поскольку площадь возможных завалов становится 
сплошной.

6. Предложения
На основе приведенного анализа можно полагать, 
что существующая концепция градостроительства 
нуждается в корректировке.

Представляется целесообразным для снижения 
уязвимости городского населения и решения до-
рожных проблем, а также для улучшения качества 
жизни населения:

1) при принятии градостроительных решений 
не увеличивать плотность населения, т. е. наложить 
запрет на уплотнительную и точечную застройку, 
а также обеспечить инсоляционные разрывы между 
зданиями;

2) при расширении территории города преду-
сматривать в жилых зонах только малоэтажную за-
стройку, а многоэтажные и высотные здания возво-
дить для офисов и гостиниц;

3) в нормативных документах восстановить ра-
нее применявшиеся прямые нормы разрывов между 
зданиями по требованиям инсоляции и естествен-
ного освещения. При необходимости дополнить 
или обновить их на основе многовариантных расче-
тов инсоляции с помощью существующих компью-
терных программ.

Следует также учитывать, что при масштабных 
стихийных бедствиях, особенно при военном про-

тивостоянии, людские потери могут расти пропор-
ционально плотности населения, поэтому шансов 
на выживание у городского населения будет больше 
при меньшей его плотности. 

Заключение
1. Плотность населения во многом зависит от этаж-
ности жилых зданий и разрывов между ними. С по-
вышением этажности и сокращением разрывов уве-
личивается плотность населения.

 При пожарах и техногенных чрезвычайных си-
туациях локальные людские потери в многоэтаж-
ных и высотных зданиях происходят в основном 
из-за затрудненности эвакуации людей.

При воздействии природных разрушительных 
процессов, а также средств массового поражения 
(ударной волны ядерного взрыва) людские потери 
пропорциональны плотности населения, т. е. мас-
штабы потерь приобретают массовый характер. Это 
означает, что с увеличением плотности населения 
повышается его уязвимость к угрозам мирного и во-
енного времени.

2. Сравнительная оценка плотности городского 
населения с зарубежными аналогами, в частности 
с США, показывает, что плотность населения рос-
сийских городов в 1,2—2,7 раза выше.

3. Анализ взаимосвязи плотности населения 
и этажности жилых зданий свидетельствует, что 
с увеличением этажности и соблюдением требу-
емых инсоляционных разрывов между зданиями 
плотность возрастает плавно с тенденцией к зату-
ханию. При несоблюдении этих разрывов, а также 
при уплотнительной и точечной застройке рост 
плотности пропорционален числу этажей, т. е. 
плотность неограниченно возрастает.

4. С повышением этажности зданий увеличива-
ется дорожная нагрузка, ибо, как правило, площадь 
дорог остается прежней. А создаваемые при этом 
дорожные пробки и заторы затрудняют деятель-
ность пожарной, аварийно-спасательной и меди-
цинской служб, т. е. снижается вероятность своевре-
менного оказания помощи пострадавшим.

5. Заблаговременно принятые меры коллектив-
ной защиты (размещение людей в убежищах или 
эвакуация в загородную зону) снижают уязвимость 
населения. Однако в условиях внезапности наступ-
ления события выполнить это проблематично. По-
этому снижение уязвимости незащищенного насе-
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ления от угроз мирного и военного времени явля-
ется актуальным и возможным путем реализации 
предложений, приведенных в данной статье. 

6. Представляется, что при принятии градо строи-
тельных решений следует уменьшать плотность на-
селения в жилых зонах города, переходя к малоэтаж-
ной застройке жилых кварталов для снижения уязви-
мости от ЧС мирного и военного времени.
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