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ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ Â ÃÎÐÎÄÑÊÎÌ  
ÏÎÄÇÅÌÍÎÌ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ 

Äàí àíàëèç ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î áåçîïàñíîñòè â ñôåðå ïîäçåìíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà, áåçîïàñíîñòü ãðàäèðîâàíà ïî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ïðèðîäíî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû «ïîðîäíûé ìàññèâ – òåõíîëîãèÿ – ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå – 
îêðóæàþùàÿ ñðåäà». 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçîïàñíîñòü, ïîäçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî, ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêàÿ 
ãåîñèñòåìà, êîíöåïöèÿ, ðèñê. 

 

 
 

îä êîíöåïöèåé áåçîïàñ-
íîñòè ïîíèìàåòñÿ ïðèíÿòàÿ 

ñèñòåìà âçãëÿäîâ è ïîäõîäîâ ê îöåíêå 
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè, âûðàæåííîãî 
îïðåäåëåííîé êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé, 
è îïðåäåëåíèþ äîïóñòèìîé âåëè÷èíû 
ýòîãî óðîâíÿ.  

Êîíöåïöèÿ ôîðìóëèðóåòñÿ ñ ó÷å-
òîì îïàñíîñòåé è óãðîç, êàòåãîðèé 
ëþäåé è îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò 
îêàçàòüñÿ ïîäâåðæåííûìè âðåäíûì 
âîçäåéñòâèÿì, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ïóòåì 
îñóùåñòâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ ìåð è 
äåéñòâèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíî-
ñòè. 

Óðîâåíü áåçîïàñíîñòè â ïîäçåì-
íîì ñòðîèòåëüñòâå, ñîîòâåòñòâóþùèé 
òîìó èëè èíîìó ñîñòîÿíèþ ïðèðîäíî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû «ïîðîäíûé ìàñ-
ñèâ – òåõíîëîãèÿ – ïîäçåìíîå ñîîðó-
æåíèå – îêðóæàþùàÿ ñðåäà», åå òåõ-
íè÷åñêèì, ýêîíîìè÷åñêèì, òåõíîëîãè-
÷åñêèì, ðåñóðñíûì è äðóãèì âîçìîæ-
íîñòÿì èìååò ñòîõàñòè÷åñêóþ ïðèðî-
äó è îïðåäåëÿåòñÿ öåëûì ðÿäîì ñëó-
÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Åãî ïðèíÿòî õà-
ðàêòåðèçîâàòü âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçà-
öèè òåõ èëè èíûõ îïàñíîñòåé è óãðîç, 
âîçíèêàþùèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, 
êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ôîðìèðî-
âàíèåì íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþùèõ íà 
÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó ôàê-

òîðîâ, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèì îæè-
äàíèåì íàèáîëåå âàæíûõ âèäîâ 
óùåðáà.  

Îáû÷íî ïðè âûðàáîòêå êîíöåïòó-
àëüíûõ îñíîâ áåçîïàñíîñòè äåëàåòñÿ 
óïîð íà ñîâðåìåííûå âçãëÿäû, êà-
ñàþùèåñÿ àíàëèçà è îöåíêè ðèñêà 
(ðèñóíîê). Äî íåäàâíåãî âðåìåíè â 
îñíîâó êîíöåïöèè ïî îáåñïå÷åíèþ 
ëþáîãî âèäà áåçîïàñíîñòè áûë ïîëî-
æåí ïðèíöèï íóëåâîãî ðèñêà. Êîí-
öåïöèÿ àáñîëþòíîé áåçîïàñíîñòè ñå-
ãîäíÿ ïðèçíàåòñÿ íåàäåêâàòíîé âíóò-
ðåííèì çàêîíàì òåõíîñôåðû. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòà 
êîíöåïöèÿ ïðèåìëåìîãî ðèñêà, èíî-
ãäà íàçûâàåìàÿ «êîíöåïöèåé íåíóëå-
âîãî ðèñêà». 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé êîíöåïöèåé 
óðîâåíü áåçîïàñíîñòè óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ è ðåãóëèðóåòñÿ ãîñóäàðñòâîì. Ïðè 
ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ äâà âàðèàíòà: ðèñê 
äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ è ðèñê äëÿ ëþ-
äåé, íå çàíÿòûõ â îïàñíîì ïðîèçâîä-
ñòâå. 

Îäíîâðåìåííî ñ ýòîé êîíöåïöèåé 
ïðèìåíÿåòñÿ êîíöåïöèÿ îïðàâäàííî-
ãî ðèñêà, óðîâåíü êîòîðîãî ðåãóëèðó-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóáúåêòèâíûìè 
ïðåäñòàâëåíèÿìè î êà÷åñòâå æèçíè è 
áåçîïàñíîñòè. Â ïðèðîäíî-òåõíè÷åñ-
êîé ãåîñèñòåìå «ïîðîäíûé ìàññèâ – 
òåõíîëîãèÿ – ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå –  
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îêðóæàþùàÿ ñðåäà» óñòàíîâëåíèå 
óðîâíÿ îïðàâäàííîãî ðèñêà ïðîèçâî-
äèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ïî ñõåìàì: 
«çàòðàòû – âûãîäû»; «ýôôåêòèâíîñòü – 
ñòîèìîñòü». 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â 
ñôåðå áåçîïàñíîñòè ïîäçåìíîãî 
ñòðîèòåëüñòâà, íàðÿäó ñ ïðèíÿòûìè 
äëÿ ðóêîâîäñòâà êîíöåïöèÿìè áåçîïàñ-
íîñòè, âàæíîå çíà÷åíèå èìååò îöåíêà 
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ïðèðîäíî-òåõíè-
÷åñêîé ãåîñèñòåìû è ïðàâèëüíûé âû-
áîð êîëè÷åñòâåííîé ìåðû ýòîãî óðîâ-
íÿ. Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé ìåðû 
áåçîïàñíîñòè ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé 
ãåîñèñòåìû ìîæåò ñëóæèòü îáðàòíàÿ 
âåëè÷èíà íîðìèðîâàííîãî ñèñòåìíîãî 
ðèñêà èëè íîðìèðîâàííîãî êîìïëåêñ-
íîãî ñèñòåìíîãî ðèñêà. 

Ïîä íîðìèðîâàííîé âåëè÷èíîé 
ðèñêà çäåñü ïîíèìàåòñÿ îòíîøåíèå 
ñèñòåìíîãî ðèñêà èëè êîìïëåêñíîãî 
ñèñòåìíîãî ðèñêà ê ñîîòâåòñòâóþùåìó 
çíà÷åíèþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî 
óðîâíÿ ðèñêà. Íîðìèðîâàíèå òàêæå 
ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïî âåëè÷èíå ïðè-
åìëåìîãî ðèñêà (ñèñòåìíîãî èëè êîì-
ïëåêñíîãî ñèñòåìíîãî). 

Ïðè òàêèõ êîëè÷åñòâåííûõ ìåðàõ 
çíà÷åíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ìåíü-
øå 1 áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íå-
äîñòàòî÷íîé (íåäîïóñòèìî íèçêîé) 
ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ïîäçåìíîãî 
îáúåêòà. Ïðè óðîâíÿõ áåçîïàñíîñòè, 
ðàâíûõ 1 èëè áîëüøå 1, ñòåïåíü çà-
ùèùåííîñòè áóäåò äîñòàòî÷íîé. 
Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìíî-
ãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè è êîìïëåêñ-
íîãî ñèñòåìíîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè 
èìåþò âèä: 

1 1; ,c kc
c kc

B B
R R

= =             (1) 

ãäå Bc – ñèñòåìíûé óðîâåíü áåçîïàñ-
íîñòè (óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ïðèðîä-
íî-òåõíè÷åñêîé ãåîñèñòåìû), îïðåäå-
ëÿåìûé, èñõîäÿ èç ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îæèäàíèÿ òîãî èëè èíîãî âèäà óùåð-
áà, ñ ó÷åòîì âñåõ äåñòðóêòèâíûõ ôàê-
òîðîâ, ïðîöåññîâ è îïàñíûõ ñîáûòèé, 
êîòîðûå ìîãóò èìåòü ìåñòî â ðàìêàõ 
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû; Bkñ – êîì-
ïëåêñíûé ñèñòåìíûé óðîâåíü áåçî-
ïàñíîñòè, îïðåäåëÿåìûé ñ ó÷åòîì 
âñåõ äåñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ, ïðî-
öåññîâ è îïàñíûõ ñîáûòèé, à òàêæå  

 
 

Ðèñ. 1. Êîíöåïöèè áåçîïàñíîñòè è ðèñêà 
 



 180 

âñåõ âèäîâ óùåðáà èëè îñíîâíûõ èç 
íèõ, êîòîðûå âëèÿþò íà ñèñòåìîîáðà-

çóþùèå ýëåìåíòû è ñâÿçè; cR  – íîð-

ìèðîâàííûé ñèñòåìíûé ðèñê; kcR  – 
êîìïëåêñíûé íîðìèðîâàííûé ñèñòåì-
íûé ðèñê. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòü ïî 
ýòèì ôîðìóëàì ðàñ÷åòû â ïîëíîì 
îáúåìå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì, èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ 
äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûõ è ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ óùåðáà. Îïðåäåëåííîå èñêëþ-

÷åíèå ñîñòàâëÿåò îöåíêà ñèñòåìíîãî 
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè, êîãäà â ðàñ÷åò 
ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî óùåðá, íàíîñè-
ìûé ëþäÿì. 

Ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ áåçîïàñ-
íîñòè, êîãäà îíà òðàêòóåòñÿ êàê îïðå-
äåëåííîå ñâîéñòâî è ñïîñîáíîñòü ïðè-
ðîäíî-òåõíè÷åñêîé ãåîñèñòåìû (ïîä-
çåìíîãî îáúåêòà) ñîõðàíÿòü ñîñòîÿíèå, 
ïðè êîòîðîì ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâà-
ðèé è êàòàñòðîô, à òàêæå óùåðá äëÿ 
íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé íå ïðåâûøàåò 
ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé, â êà÷åñòâå êîëè-
÷åñòâåííîé ìåðû óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû: 

Òàáëèöà 1 
Øêàëà áåçîïàñíîñòè ïðè îöåíêå åå óðîâíÿ â ñèñòåìíîì êîíòåêñòå 
 

Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè 
îáúåêòîâ áåçîïàñíîñòè 

 

Çíà÷åíèÿ ñèñòåìíîãî ðèñêà 
(èíòåãðàëüíîãî ñèñòåìíîãî 

ðèñêà) 

Çíà÷åíèÿ ñèñòåìíîãî  
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè  

(èíòåãðàëüíîãî ñèñòåìíîãî 
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè) 

Íåäîïóñòèìî íèçêàÿ Ïðåâûøàåò ÏÄÓ Ìåíüøå 1 
Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ Â ïðåäåëàõ: ïðèåìëåìûé 

ðèñê – öåëåâîé óðîâåíü 
ðèñêà 

Â ïðåäåëàõ îò 1 äî 10 

Õîðîøàÿ (íàäåæíàÿ) Â ïðåäåëàõ: öåëåâîé óðî-
âåíü ðèñêà – ïðåíåáðåæè-
ìûé ðèñê 

Â ïðåäåëàõ îò 10 äî 100 

Î÷åíü õîðîøàÿ (î÷åíü íà-
äåæíàÿ) 

Ìåíåå âåëè÷èíû ïðåíåáðå-
æèìîãî ðèñêà 

Áîëåå 100 

 
 
Òàáëèöà 2 
Øêàëà áåçîïàñíîñòè ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ãåîñèñòåì (ïîäçåìíîãî îáúåêòà),  
â êîíòåêñòå ñîõðàíåíèÿ èì ñîñòîÿíèÿ, êîãäà ðèñê àâàðèè (êàòàñòðîôû),  
à òàêæå íàíåñåíèÿ óùåðáà íå ïðåâûøàåò ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé 
 

Óðîâåíü áåçîïàñíîñòè 
(ñòåïåíü  

çàùèùåííîñòè) 

Çíà÷åíèÿ ðèñêà  
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè  

(êàòàñòðîôû) èëè íàíåñåíèÿ 
óùåðáà çäîðîâüþ ëþäåé, 

ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà  
îêðóæàþùåé ñðåäû 

Ïîêàçàòåëü áåçîïàñíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèðîäíî-

òåõíè÷åñêèõ ãåîñèñòåì,  
ïîäçåìíîãî îáúåêòà (óðîâåíü 

áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ,  
ïîêàçàòåëü ñîõðàíåíèÿ  

êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû) 
Íåäîïóñòèìî íèçêàÿ Ïðåâûøàåò ÏÄÓ Ìåíüøå 1 
Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ Â ïðåäåëàõ: ïðèåìëåìûé ðèñê 

– öåëåâîé óðîâåíü ðèñêà 
Â ïðåäåëàõ îò 1 äî 10 

Õîðîøàÿ (íàäåæíàÿ) Â ïðåäåëàõ: öåëåâîé óðîâåíü 
ðèñêà – ïðåíåáðåæèìûé ðèñê 

Â ïðåäåëàõ îò 10 äî 100 

Î÷åíü õîðîøàÿ (î÷åíü 
íàäåæíàÿ) 

Ìåíåå âåëè÷èíû ïðåíåáðå-
æèìîãî ðèñêà 

Áîëåå 100 
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− îáðàòíàÿ âåëè÷èíà íîðìèðî-
âàííîãî çíà÷åíèÿ ðèñêà âîçíèêíîâå-
íèÿ àâàðèè èëè êàòàñòðîôû íà ïîä-
çåìíîì îáúåêòå; 

− îáðàòíàÿ âåëè÷èíà íîðìèðî-
âàííîãî çíà÷åíèÿ óùåðáà, íàíîñèìî-
ãî çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ â ðàéîíå ïîä-
çåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà; 

− îáðàòíàÿ âåëè÷èíà íîðìè-
ðîâàííîãî çíà÷åíèÿ ðèñêà ñíèæå-
íèÿ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçà-
òåëåé óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè â ýòîì 
ñëó÷àå èìåþò âèä: 

1 1 1; ; ,о н ос
ab зн скс

B B B
R R R

= = =           (2) 

ãäå Bo – ïîêàçàòåëü áåçîïàñíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèðîäíî-òåõíè-
÷åñêîé ãåîñèñòåìû (ïîäçåìíîãî îáú-
åêòà); Bí – óðîâåíü áåçîïàñíîñòè íà-
ñåëåíèÿ; Boc – ïîêàçàòåëü ñîõðàíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäîé ñâîèõ êà÷åñòâ; 

, ,аb зн сксR R R – íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ 
ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè èëè êà-
òàñòðîôû, íàíåñåíèÿ óùåðáà çäîðî-
âüþ ëþäåé, ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà îêðó-
æàþùåé ñðåäû ñîîòâåòñòâåííî. 

Òàáëèöà 3 
Ãðàíèöû ïðèåìëåìîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðèñêà 
 

Êîíòðîëèðóåìûé ðèñê Íåêîíòðîëèðóåìûé ðèñê 
Îáû÷íûé Êàòàñòðîôè÷åñêèé Îáû÷íûé Êàòàñòðîôè÷åñêèé 

Âèä ôàêòîðà 
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Îñíîâûâàÿñü íà èçëîæåííûõ 
ïðåäñòàâëåíèÿõ, â ðàáîòå [1] ïðåä-
ëîæåíû øêàëû áåçîïàñíîñòè (òàáë. 
1 è 2). 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ 
â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè 
âåñüìà âàæíîå çíà÷åíèå èìååò íà-
ó÷íîå îáîñíîâàíèå ïðèåìëåìûõ 
óðîâíåé ðèñêà è óñòàíîâëåíèå èõ 
íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ñ ó÷åòîì 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ è âèäîâ ðèñêà. 
Ïðè ýòîì, â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû 
âîçíèêíîâåíèÿ, â ÷èñëå âèäîâ ðèñ-
êà âûäåëÿþò: òåõíîãåííûé, ïðèðîä-
íûé, ýêîëîãè÷åñêèé, ñîöèàëüíî-
ïîëèòè÷åñêèé è äð. 

Ðàçëè÷àþò òàêæå òàêèå ïàðíûå 
âèäû ðèñêà, êàê: êîíòðîëèðóåìûé è 
íåêîíòðîëèðóåìûé; îáû÷íûé è êà-
òàñòðîôè÷åñêèé; íåïîñðåäñòâåííûé 
è îòëîæåííûé; âûíóæäåííûé è 
äîáðîâîëüíûé; èçâåñòíûé è íåèç-
âåñòíûé. Èíîãäà â òàáëè÷íîì ïðåä-
ñòàâëåíèè ïðèåìëåìûõ ðèñêîâ íå-

êîòîðûå âèäû ðèñêîâ íàçûâàþò 
«ôàêòîðàìè ðèñêà» (òàáë. 3). 

Ðàññìîòðåíèå òåõíîãåííîãî è ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîç-
ìîæíûìè àâàðèÿìè è êàòàñòðîôàìè 
íà ïîäçåìíûõ îáúåêòàõ, ïîêàçûâàåò, 
÷òî â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èçó÷åíû è 
îñâîåíû àíàëèç è êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà èõ óðîâíåé. Òåì íå ìåíåå, óñ-
òàíîâëåíèå ïðèåìëåìûõ óðîâíåé ýòèõ 
ðèñêîâ ïðåäñòàâëÿåò äîâîëüíî ñëîæ-
íóþ çàäà÷ó, òðåáóþùóþ ïðîâåäåíèå 
íàó÷íîãî àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ, ñî-
öèàëüíûõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, äåìîãðà-
ôè÷åñêèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ðàçâèòèå îáùåñòâà, ïðè èõ 
ñâÿçè è âçàèìîçàâèñèìîñòè. 

Êà÷åñòâåííîå ïðîâåäåíèå òàêîãî 
àíàëèçà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì 
ëèøü ïðè íàëè÷èè àäåêâàòíûõ êðèòå-
ðèåâ âûáîðà îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ 
áåçîïàñíîñòè â ðàìêàõ òåõ òðåáîâà-
íèé, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê íåìó 
îáùåñòâîì.  
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