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В этой статье проводится анализ и сравнение альтернативных методов базирооашrн МБР 
о СССР и США в доух сценариях структуры сил - сценарии, соответствующем выполнению 

обязательств по заключенным соглашениям по сокращению стратегических наступательных 
вооружений, н сценарию "конечного сдерживаiiия", в котором каждая из сторон будет иметь по 
2000 ядерных боеголовок. Продолжение тенденции к увеличению среднего числа боеголопок на 
одном носителе сделает структуру сил на осноое МБР шахтного базиропания еще более веста:... 
бильной, чем сейчас, но их устойчипость может быть существенно nопышена при переходе на 
ракеты с одной ядерной боеголопкой, размщuаемые п тех же шахтах. Что касается дальнейших 
персnектип МБР мобильного базирооанин, то основанная на них структура сил будет устоПч1шоi1 
тогда, когда мобильные носители будут рассредоточены по большой nлощади случайныг-.1 образ
ом; но не тогда, когда они будут собраны о нескольких гарнизонах с известным заранее положе
нием. При дислокации в гарнизонахмобильные силы железнодорожного или автономного баз11ро
вания размером п 500 боеголовок будут уязвимы к атаке с коротким периодом оповеtцеш1я, 
произведенной IJceгo лишь одной (для ракет МХ железнодорожного базирования и ракет СС-25) 
иш1 тремя (для ракет "Миджетмен") подводными лодками с баллистическими ракетами. Имеется 
по крайней мере два альтернативных варианта, достаточно перспективных плн проnедсш1п 

детальных технических разработок: шахты с очень оысокой устойчивостью и группы шахт. Есл11 
эти парианты окажутся технически осуществимыми, то построенные на их основе структуры с11Л 

\югут оказаться более стабильными, чем стру1пуры сил с мобильны:-.ш МБР, потому что, в 
отличие от мобильных сил, их живучесть не будет завнесть от своевременного получеtlltЯ 
ОПО\:.\еЩСНИЛ И ОТ эффеКТ!ШНОСТI! !ЗЬIГIОЛНе!I!IН ПредохраНI!ТеЛЫIЬIХМСрОПрИЯТII(I ПОСЛе rю:·lyЧC!I!IЯ 

предупреждеt1ия. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Повышение точности американсюtх и 

советских МБР привели к тому, что связан

ные с ними комnоненты стратегичесю1х яде

рных сил каждой из сторон с.,.. зли уязщ1МЫМ11 

по отношенню к nревент1 !13ному удару nро

тноника. В спнз11 с эт11м США могут переве

сти 50 расположенных в шахтах ракет МХ 
на специальные железнодорожные платфор

мы; кроме того, они разрабатывают мобиль
ные ракеты "tv1иджетмен" с одной ядерноГ1 
боеголовкой. В СССР ведется nрограмма 
повышения живучести шахт, там было раз
вернуто 27 ракет СС-24 железнодорожного 
базироDаНJ JЯ с десятью ядерными боеголо
вками, 40 такнх же ракет было устаноDлено 
о шахтах 11, кроме того, таr-.1 было разnернуто 
200 ракет СС-25, базирующихся на сnеци
альных трансnортерах. 1 В будущем, когда 
каждая 11з сторон будет сокращать общее 
КОЛ11ЧеСТ130 ЛдерНЫХ боеГОЛО!ЗОК, а такне 

важные параметры наступательных снл, как 

точ1юсть поражения целей 11 надежность 

систем, будут еtце лучше, чем сейчас, осо
бенно Dажным окажется дocTIIЖC!IIIC уверен
ности 11 устоПчивостн благодаря nрнмсне
НIIЮ систем оружня с меньшей упзш·J:-.юстыо. 

Недавно Форум "Физ11ка 11 обtцестоо" 
Амернка11ского фiiЗilчсского обujсства пред
nрвнял детальное исследооание проблемы 
унзшiмости ракетных сил США.2 ОсношюП 
вьшод был таким: выбор способа базирова
Ю!Н МБР США должен о значительной сте

nени определяться размером и структурой 

сил другой стороны, н, следовательно, зави

сеть от выбранного сценар1JЛ контрою! над 
Dооружениями. В данной работе рассматри
ваются дDа варианта ограничеН!IН сцена

рий, соотоетстпующий nыполнеш Iю обяза
тельств по заключенным соглашениям по 

сокраi,ценню стратегических наступатель

ных вооружений, 11 сценарий "конечного 
сдерживания", в котором каждая из сторо11 
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будет иметь по 2000 ядерных боеголовок.3-7 

При подготовке доклада для Форума Амери

канского физического общества мы рассма
тривали и вопросы безопасности советских 
сил. В последнее время появились многочи

сленные полезные обзоры этих nроблем (см., 
наnример8-21 ). . · 

ПРОДОЛЖЕНИЕ ТЕНДЕЩJИИ 
К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ РАКЕТ 

С БОЛЬШИМ ЧИСЛОМ БОЕГОЛОВОК 

В табл. 1 nоказано текущее состояние 
структуры наступательных ядерных сил (на 
май 1990 года) оместе с оозможным11 сцена
риями будуtЦIIХ структур снл. Сценарий 
START/MlRV соотоетстоует стандартной 
структуре сил, соответстоуюtuеП ограннче

ш 1 ям Догооора о сокрщuешл1 стратеп IЧe

CКIIX наступательных оооружеш1i1, в кото

рой, так же, как н в современной структуре, 

основная роль принадлежит ракетам с боль
шим колнчеспюм боеголовок, установлен

ным в действуювJНХ шахтах. Сценарий 

ST ART 1 deMlRV основан на использовании 
ракет с одиночными боеголоокамн (илн с 
малым числом боеголовок), также устана
вЛJшаемых о деiiствующнх шахтах. В этом 

сценар1111, так же, l):ак и в предыду1цем, не 

предусмотрено развертываннн новых мо- . 
б11льных МБР. Сценарий "конечного сдержи-· 
вання" предусматривает развертывание 
2000 ядерных боеголовок с каждой стороны, 
1500 из которых устанавливается 113 балли
стнческих ракетах наземного и· морского 
базирования. 22 ·23 · 

На рис. 1 по1<азаны результаты ра-счетов . 
выжиоаемости ядерных боеголовок совре
менной структуры ядерных сил, и структуры 

CIIЛ середнны 90-х годов (по сценарию 

ST ART /MIНV) для од!IНОЧ!юl! атаю1 (np11 
этом на каждую шэ.хту оыделлется одна 

боеголоока) 11 для дпукратноl! атзю1 (пр11 
этом на каждую шахту оыделяется дое бое
головкн). В сереш1не 90-х годов баллистн

ческие ракеты на подводных лодках (БРПЛ) 
смогут наносr1ть удары по шахтам и поэтому 

эти удары были включены в проведенные 

расчеты. Схема расчетов, сделанные о них 

предположения, н детальные выводы приво

дятся в отдельной заметке автора в этом же 

выпуске журнала.24 Многие аналитики счи
тают, что результаты, подобные пред
стаоленным на р11с. 1, позволяют сделать 
вьшод о том, что шахтное базирование МБР 
яоляется нестабJtльным, и что ситуация 
будет ухудшаться прн сохраненн11 оедущеil 
ролн ракет с большнм колнчестоом ядерных 
боеголовок. 

Здесь следует'отметить несколько важ

ных особенностеП. Во-пероых, о середиве 

- ----~·····--------

90-х годов атаки шахт с МБР с nодrюnньrх 
лодок станут достаточно эффективными. 
Это очень важно, потому что быстрая атака 
с нахоnящихся вблизи побережья подводных 
лодок може'f уничтожить ракетные силы 

шахтного базирования одновременно с не 
успевшими nодняться в воздух стратегиче

скими бомбардировщиками.25-27 Атака с 
исnользованием МБР наземного базирования 
не может дос'fичь этой uели из-за оtраниче
ний по времени nолета. 28.29 Воаможность 
nроведения nодобной атаки соkращаеттриа
ду стратегических сил (МБР, БnPJI и стра
тегические бомбардировщвкн) до одной не
уя:звимойкомпонентыбалЛJ1СТ11ческихракет 
на подводных лодках. Уже начатое развер

тьшание амер11канских БРПЛ "ТраПдент-2" 
уже сейчас создает nодобные проблемы для 
СССР. Для проведения двукратноi~1 атаки 11а 

советские ракеты ваземного базнровання 
потреб;уется nять американскнх nодводных 
лодок, а для одиночной атаки - всего трн. 

Аналогичная советская атака может быть 
nроведена на несколько лет позже,30 но она 
менее опасна из-за того, что болыш rнство 
американских ядерных боеголоiЗоl< размеtце
но на неуязвимых подводных лодках. 

В настоящее время фактором, ограннчн

вающим эффективность однократной атаки, 
является не столько точность ракет, сколько 

их надежность. Причины ненадежности в 

nервую очередь связаны с начальным уча

стком nолета ракеты. Однако, аварии на 

начальном участке траектории легко и бы
стро обнаруживаются, и их легко исnравить, 
испольауя заnасные МБР с гибким nрограм
мированием целей, которые могут взять на 

себя задачи отказавших ракет. Такая такти
ка может nовысить эффекпшную на

дежность каждой ракеты атакую1цеГ1 сторо

ны с nредполагае!\·Iых 80 процевтоо до при
мерно 90 процентов.31-34 

На МБР установлены 60 процентов со
ветскихстратепrческнх ядерных боеголовок 
и всего лишь 20 процентов американских. 
Поэтому в настоящее время удары по ша

хтам уничтожат около 5 000 советских яде
рных боеголовок и всего лишь около 2 000 
американских (в варианте, нанболее небла
гаnриятном для обороняющейсл стороны). 
Неудивительно nоэтому, что уж мноrо лет 
назад в Советском Союзе было принято ре
шение перейти к созданию МБР повышенной 

живучести. 

УСТАНОВКА В ДЕЙСТВУЮL!JИХ ШАХТАХ 
РАКЕТ С МЕНЬШИМ ЧИСЛОМ 

БОЕГОЛОВОК 

Дилемма МБР вытекает из того факта, 
что индивидуальвые наземные балл11сп1че-
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Рисунок 1 

Атt!К6 БРП/\ 
середин~:~ 90-х 

Живучесть боеголовок МБР шахтного базирования при атаках современных МБР н прн атак:.tх 
МБР и БРПЛ середины 90-х годов в предположении продолжающегося использования ракет с 

большим числом разделяющихся боеголово!<. На рисунке по1<азаны: 
. ,. пьлнье число боеголовок в шахтах до начала атаки; 

- число боеголовок, оставшихся после атаки шахт одной боеголовкой на каждую шахту; 
-число боеголовок, оставшихся после атаки шахт двумя боеголовками на каждую шахту. 

На рисунке riоказаны также интервалы результатов расчетов в зависимости от разброса исход
ных данных. Гистограммы построены на, основе расчетов, обсуждаемых в следующей статье 
автора (см. стр. 53). 

Следует учесть, что в настояшее время у Соединенных Штатов нет достаточного числа 

боеголовок высокой летальности (см. в тексте) и nоэтому вариант атаки каждой шахты двумя 
боеголовками фактически nредставляет собой смешанный вариант, в котором часть шахт 
атакуется двумя боеголовками, а оставшиеся шахты - одной. 
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Таблица 1. 

Структура ракетно--ядерных вооружений СССР и США на май 1990 года 
и возможные варианты будуLЦей структуры 

19901 SТARТ/МJRV SТARТ/deMIRV Конечное 

сдерживание 

США 

Минитмен н2 450х1 о 450х1 о 

Минитмен Ш 500х3 500х3 350х3 о 

МХ в шахтах3 50xl0 50xl0 о о 

Миджетмен 

в шахтах2 •3 о о о о 

Боеголо6ки 6 ишхтах 2450 2000 1500 о 

МХ на железных 

дорогах о о о о 

Миджетмен 

(выживаемые)4 о о о 500xl 
Боеголобкц /1.'1 БР 2450 2000 1500 500 
Боеголо6ки БРПЛ 5024 2900 3400 1000 

Всего бос&'ОJюоок 7474 4900 4900 1500 

СССР 

СС-11/13 400х1 о о о 

СС-17 65х4 о о о 

СС-18 3О8х10 154х10 о о 

СС-19 320х6 265х6 360х6 о 

СС-24 в шахтах3 40х10 40х10 о о 

СС-25 в шах,:ах3 о о 370х1 о 

Боеголооки о шахтах 6060 3530 2530 о 

СС-24 на железных 

дорогах 27х10 27х10 27х10 о 

СС-25 (выж1шаемые)4 200xl 200xl 200х1 1000xl 
Боеголооки М БР 6530 4000 3000 1000 
Боеголооки БР ПЛ 3642 900 1900 500 

Всего босголоu0к 10720 4900 4900 
1 

1500 

1 Arшs Contr·ol Association Fact Sl1eet, "Strategic Nuclear Forces of the United States and 
the Soviet Union", \VashingtonDC, Arms Control Association, Мау 1990. 
2 В будущем о американских Шахтах будут быть размещены два типа моноблочных ракет: 
илн Минитмен 11, нлн Миджетмен. 
3 Предполагается, что прочность шахт будет соответствовать сооременной (от 100 до 500 
атмосфер). 
4 Случайно распределенные по большой площади, или, если это окажется возможным, то 
размещенные о соерхпрочных шахтах или о группах шахт. 

------------·····--- -----------. ------
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ские ракеты всегда будут уничтожены пр11 
достаточно масснрованной и целена

nравленной атаке, независимо от сnособа их 
базирования. Ни одна из сторон не может 
гарантированно обеспечить безоnасность 
своих собственных ракет. Из этого следует, 
что безопасность МБР может быть обеспе
чена только на основе взаимной договорен

ности обеих сторон, явной или неявной. 
В мире количественных ограничений (на 

основе Договора о сокращении страгетиче

скнх наступательных вооружений, или в 

сценарии "конечного сдерживания") способ 
базирования может рассчитывать на высо
кую стеnень живучести МБР только в том 

случае, если Jl~'>leюu_J::tя поенное значение 

атака на эти ракеты гютре~ует пьщеления 
большего колнчестоа ракет протишшка, чем 
;~.южет rюзвол11Ть себе нападающая сторона. 
В режиме контроля над вооружениямн, в 

котором ограюtчlшается число боеголопок, 
удобным критернем япляется "цена атаки", 
или число боеголовок, необход11мое для 
ожидаемого уннчтожения одной боеголовю1 
противннка. 13 т::JбJJ. 2 пршюдятся цены дву
кратноП атаю 1 на сопреr-1енные шахты пме

сте с ценамн атак на четыре обсуждаемых в 
этой статt,е нооы х способа баз11ровання 
t\ШР. 

I;Jены атаю1 сооременных ракетных 

шахт, прнведенные в табл. 2, демонстрируют 
дестабилизltрующее ВЛIIЮ!Не уоеличения 
количества боеголооок на одноГ1 ракете. Длл 
сценария START/MIRY средняя цена атаки 
американсю1х н сооетсю1х МБР соот

ветствешю равна 0,6 н 0,3. Вообще говоря, 
:-.южно считать, что ситуация яоляется не

стабилыюП, когда цена атаю-1 не препосхо
днт eдiiHIILJ,Ы; о ЭТОI\1 случае атакуюtц::tя сто

рона может быть Заlt!пересована в нанесе
нии удара из-за того, что она может уничто

жить больше боеголовок протнвннка, чем 
затратит сама пр11 нанесе11ИII удара. Отме~ 

ТИI\1, что нз-за большего колнчестоа боего
лопок на советсюtх ракетах цена 11х а таю 1 
вдвое меньше, чеl\1 для американскнх ракет, 

несмотря на то, что советские шахты, как 

nолагают, вдвое nрочнее амернканских. 

Стабилыюсть Сllтуацин может пооыс1 1-
ться, если о част11 существуюLцнх шахт бу
дут устаноолены ракеты с меf!ЬШIIМ t<ОШ!Че

стпом боеголовок. Напр11мер, о сценарни 
STARI/deMIRY {см. табл. 1) средняя цена 
атаки амернканских н советских боеголовок 
возрастает соотоетствеюю до 1,1 н 0,7 {поч
ТII вдвое выше,, чем для сценар11я START/
M!RV). 

В режиме "конечного сдерживания", 
основанного на нспользованш1 ра!<ет с оди

J-ючными боеголоокамн, структураМБР ста
нов11тся устоПч1шой даже в том случае, ест 1 

эти ракеты будут установлены в существу
ющих шахтах (сценарий "конечного сдержи
вания" с одиночными шахтами из табл. 2). В 
этом случае цена двукратной атаки амери

канских и советских боеголовок оозрастает 
соответственно до 2,1 и 2,4. Так, наnример, 
Советскому Союзу для двукратной атаки 

всех американских МБР (меньшей численно
сти по сравнению с советскими) nонадобя

тся все его наличные МБР наземног{) бази

рования и даже после такой атаки у амери

канской стороны останется 25 ракет. Аме
риканские МБР наземного базирования не 
б у дут способны обеспечить даже одиночную 
атаку, а американская атака с использова

нием БРПЛ против советских наземных ра
кет потребует использоваш1я всех наличных 
сил, и даже после такой атакн у СССР оста

нутся около 200 ракет. 
Тем не менее, консероапшные. обозре

ватет1 могут отмет11ть, что ракеты с оди

ночными боеголоока:-.111 п суLцестпуюLЦJIХ 
шахтах предстапллют собой неустойчz шую 
ситуацию, пос1юльку при этом имеется прн

нципиальная оозможность эффеtпишюt':i од

lюкратной атаю1. В нанхудшем для обороня

ющейся стороны случае в однократноt':'r ата

ке может быть уничтожено 90 процентов 
МБР противника при цене атаки, несколько 

большей единицы. Если такая атака будет 
проведена с использованием БПРЛ протно 

МБР и стратегических бомбардировщиков, 
то атакуемая сторона останется "только" с 

нетронутыми ракетам11 11а пощ:юдных ло

дках. Не исключено, что по этой npi!ЧII!Ie 

замену сущестоующнх ракет о шахтах на 

ракеты с одиночными боеголоnками более 
целесообразно рассматривать только как 
промежуточное стабилнзнруюtцее решеш1е 

на пути к окончательной долговреме11ной 

стабильной ситуации. 
Частичное сокращение Чltсла боеголо

вок на МБР (например, такое, ка!< согласо
ванная ликшщац1ш типов ракет с нанболь

ШIIМ l<оличестпом боеголовоt<), может увели
чнть стабильность даже без ооедения огра-

. ниченнй Договора по сокращению стратеги
ческих наступательных вооруженtи-1 {HЛII 

"конечного сдержнвання"). Напротнn, дей
ствия о протиооположном нaпpaвлeltlllt (нап

ример, снятие с оооруження ракет "Ми

нитмен )["с одной боеголоокай н оставление 
ракет "Мннитмен Ш" с тремя боеголоокам11, 
или установка в шахтах ракет СС-24 вместо 

ракет СС-17 или СС-19) приведут к ухудше
нию стабильности. 

Можно отметить, что в любом случае 
промежуточная структура снл, аналогнчная 

сценарию START/deMIRY. предстаоляется 
реалистичным 11 желательным шагом на путн 
к будущему решению "конечного сдержнва-
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Таблица 2 
Jjeнa атаки для нескольких вариантов базирования баллистических ракет 

Атака американских МБР · Jjeнa атаки Атака советских МБР Jjeнa атаки 

Современная ситуация 1 

Минитмен 11, Миджетмен (1) 2,1 СС-25 (1) 2,4 
Минитмен 111 (3) 0,7 СС-19 (б) 0,4 
мх (10) 0,2 СС-18, СС-24 (10) 0,25 
Сценарий START/MIRV2 0,6 Сценарий ST ART /MIRV2 0,3 
Сценарий START/deMIRV2 1,1 Сценарий START/deMIRV2 0,7 
"Конечное сдерж11Ванне"з 2,1 "Конечное сдерживанне"3 2,4 

Железнодорожное базированиие (500 боеголовок)4 

МХ в гарнизоне при време- СС-24 в гарнизоне при вре-
ни рассредоточения: мени рассредоточения: 5 

менее 30 м1шут6 0,04 менее 30 минут6 0,04 
1 час 0,5 1 час 0,5 
2 часа 1,1 2 часа 1,1 

,. 4 часа 2,9 4 часа 2,9 !1 

более суток 40 более суток 40 

il "Случайное баз11рование"7 40 "Случайное базирование" 40 

Базирование на транспортерах (500 боеголшюк)8 

1\·1иджетмен в rap!!IIЗOI!e ЩJ~I СС-25 в гарнизоне прн вре-
временн рассредоточения: мени рассредоточения: 

менее 2 ~111Нут9 0,6 менее 2 минут 10 0,2 
li 5 минут 2,4 5 минут 0,2 il 

10 MIIIIYT 4,8 10 минут 0,2 
11 15 MlllfYT 6,0 15 минут 0,4 

30 МIШ)'Т - 30 минут 1,5 ;1 
60 MIIHYT - 60 минут 4,8 li 

"Случайное баз11рование" "Случайное базирование" 

1 

без nредупреждения 2,6 без предупреждения 2,6 
5 минут 4,4 5 минут 2,8 
10 минут - 6,2 10 минут 3,0 1 

15 мннут 8,0 15 минут 3,2 1 
nри патрулнровании - при патрулировании 5,2 

Шахты повышенной прочности (500 боеголовок)11 

Миджетмен (500х1) 2,1 СС-25 (500х1) 2,1 
Минитмен 111 (167х3) 0,7 СС-19 (84х6) 0,35 
МХ (50xl0) 0,2 СС-18 (50х10) 0,2 

Группы шахт (500 боеголовок) 1 2 

Миджетмен (500х1) 11 СС-25 (500х1) 11 
Минитмен 111 ( 167х3} 11 СС-19 (84х6) 11 
МХ (50xl0) 11 СС-18 (50х10) 11 

1 Атака из доух волн с надежностью 80 процентов (см. текст). 
2 Средняя цена атаю1 для ncex МБР наземного базирования (см. табл.1). 
3 Вариант 11з 500 американских и 1000 советских МБР в современных шахтах. 
4 Исходные предположения - о подш1си к рнс.2. 
5 Живучесть ракет СС-24 СЧIJТал::tсь равноП живучести ракет МХ. 
6 Этот вар11ант экш шалентен атаке гарнизонов (см. текст). 
7 В СШАвыбран вариант размещения ракет МХ в гарнизонах. 
8 Исходные nредnоложения - в nодnиси к рис.3. 
9 Предnолагалось, что атаки гарнизонов будут nроизводиться двумя волнами боеголовок 
мощностыо по 0,5 Мт с nодводных лодок "Тайфун" или "Трайдент". 
10 Фактически ракеты СС-25 расnолагаются в гарнизонах; в расчетах nредnолагалось, что 
площадь nатрулирования равна 190 тыс. км2 . 
11 Предnолагалось, что в этом варианте используются высокоточные боеголовки MOl!!HO-
стью в 20 Мт. 
12 Атака nроизводится высокоточными боеголовками мощностью в 0,5 Мт. 
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ния", включающему новые, более стабиль
ные способы базирования МБР. 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЕ БАЗИРОВАНИЕ35 

В оставшейся части статьи будут рас
смотрены новые, обладающие большей ста
бильностью, способы базирования МБР. В 
каждом случае мы будем рассматривать 
наступательные силы из 500 боеголовок. 

В американском оарианте железнодо

рожного базирооан1rл 50 ракет МХ с 1 О бое
головками каждая должны быть перемещены 
из шахт в 25 поездов (по две ракеты в ка
ждом), которые будут размещены в гарнизо
нах (по три-четыре nоезда в каждом) на се

ми авиабазах. Поезда рудут размещаться 
поодиночке в СПЩ!IШЛьных убежищах дли
ной около 250 метров, не защнщенных спе
циально от действия ударной волны ядерно

го взрыва (nорог разрушения этих убежищ 
соответствует11збыточному давлению около 
7 атмосфер).36 Один из трех (или четырех) 
поездов каждого гарнизона будет находи
ться В ПОСТОЯНIЮЙ боеВОЙ ГОТОВНОСТИ С На
ХОДЯЩеЙСЯ на нем полной командой. После 

получения nриказа такой поезд может на

чать движение по железнодорожному nути 

"через несколько мннvт"37 или "в течение 
nолучаса или менее".3t Оставшиеся два или 
три nоезда обычно не находятся в nостоян
ной боевой готовности и для начала движе
НIIЯ им может потребоваться несколько ча
сов. Однако, при nолучении краткосрочного 

nредупрежден11я о возможной атаке nоезда 

не будут nытаться выехать с территории 
гарнизона, а вместо этого начнут подготовку 

к заnуску с места базирования.39 После вы
езда с территории гарнизона nоезда могут 

. двигаться со средней скоростью около 50 
километров в час. Порог разрушения nоезда 

nри воздейстшш ударной волны составляет 

около 0,33 атмосферы, из чеrо следует, что 
nроизведенный на оптимальной высоте ядер

ный взрыв мщцностью в 0,5 мегатонны спо
собен разрушить поезда на nромежутке же
лезнодорожного nути длиной около 10 км.40 

По состоянию на май 1990 года, в СССР 
было развернуто 27 ракет СС-24 (с десятью 
боеголовками на каждой) на девяти nоездах 

с тремя ракетами на каждой. Часть nоездов 

размещена в длинных строениях с извест

ным расположеннем (в одном месте находи

тся три поезда), в то время как другие nое
зда расnределены случайным образом и вре
мя от времен11 nеремещаются по главной 

сети советских железных дорог с общей 
протяженностью в 160 тысяч километроп 
(информацию о железнодорожном базирова
.НIIИ ракет СС-24 получить дооольно трудно; 

отрывочные сведения можно найти в рабо-

тах41-45). 

Для любой мобильной системы имеется 
суJЦественное различие между "случайным 
базированием" внеизвестных раеnоложени
ях в nротяженном районе (что может быть 
сnраведливым для некоторых ракет СС-24) 

и "базированием в гарнизонах" о известных 
местах с носителями, готовыми к перемеще

нию по полученному предуnреждению (как 

для ракет МХ). 
Цели,расnоложенные случайным образ

ом на всей железнодорожной сети Советско

го Союза с общей длиной в 160 тысяч кило
метров (или на всей американской сети), 

эффективно атаковать невозможно. Если 
атакуюJЦая сторона не сможет найти и уни

чтожить отдельные поезда, ей потребуется 
nроводить барраж большой площади. Так, 
наnример, для железнодорожного базнрова
ння ракет МХ с обсуждавшнм1 1ся выше ха
рактеристиками, атака по nлощадям (ба
рраж) с 1500 боеголовками перекроет лншь 
малую час_ть железнодорожной сети н пора

зитлишь 6 nроцентов из nятисот мобильных 
боеголовок nри цене атаки, равной 40! 

Стабильность "случайного" железиодо
рожного базированин не завнсит от количе
ства боеголовок на мобильных ракетах, по
сколькугрупnировкабоеголовокнепоможет 
атакующей стороне, если она не может об
наружить носители. С другой стороны, "слу
чайное" железнодорожное базираванне не
стабильно в смысле стабильности гонки 
вооружений, поскольку высокая стеnень 

группировкибоеrолооокнаносителях(20на 
американском поезде ll 30 на советском nое
зде) заставляет атакующую сторону разра
батывать системы, способные находить и 
уничтожать отдельные поезда с ракетами. 

При успешной разработке nодобных средств 
наnадения цена атаки может уменьшиться с 

40 ДО 0,1. 
В отличие от систем "случайного" бази

рования, системам, расположеиным в гарни

зонах, необходимо стратегическое nреду
преждение. Для nоездов нужно заблаговре
менное оnовещение. На рис. 2 nоказано ко
личество боеголовок, необходимое для бар
ража всех 25 поездов с ракетами МХ, в завн
симости от временн рассредоточения (кото
рое определяется нами как время, проведеи

ное в движен~-:~и, и не включающее времени 

nодготовки поезда к BI>IXOдy из гарннзона), а 
в табл. 2 nриведены цены атаки на ~.юснтели 
в гарнизонах и вне их для различных времен 

рассредоточения. Для того, чтобы дать воз
можность nоездам с ракетами рассредотачи

ваться в течение примерно четырех часов 

(при этом цена атаки повышается до 3 при 
использовании в ней 1200 боеголовок), не
обходимо за благовременное стратегическое 
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Рисунок 2 
Число боеголовок моiЦностью в 0,5 мегатонны, необходимое для барража района расположеш:;с! 
500 ракет МХ железнодорожного базирования в зависимости от времени рассредоточения. Этот 
график построен в следуюiЦИХ предположениях (более детальное обсуждение приведено в 
примечании): доля уцелевших ракет МХ составляет 15 процентов из-за иенадежиости боеголо
вок; боеголовки взрываются на оптимальной высоте; цели разрушаютел при избыточном давле
нии в 0,33 атмосферы; 500 боеголовок размещены в 25 поездах, выходящих из семи гарнизонов; 
поезда движутся со скоростью 50 км/час. · 

1 Под временем рассредоточения понимается реальное время перемещения, не включающее 
время подготовки поезда к началу движения. В мирное время для подготовки выхода первого 

поезда с ракетами МХ может потребоваться от несколы·ах минут до получаса, а для подготовки 
след~юiЦИХ поездов - до нескольких часов. 

При мощностях боеголовок, отличающихся от 0,5 мегатонны, показанный на графике 
результат надо умножить на поправочный коэффициент, равный 1,7 для мощности в 0,1 мега
тонны, 1,2 - для 0,3 мегатонны, 0,8 - для 1 мегатонны и 0,3 - для 20 мегатонн. 

предупреждеtл 1е. При тактическом преду

преждении, выдаваемом при обнаружении 
реального запуска советских ракет (не бо
лее чем за 30 минут до взрыва боеголовок) 
ракеты МХ железнодорожного базирования 
не смогут перемесппься из известных гар

низонов в безопасные районы. 
Живучесть ракет железнодорожного 

базирования в гарнизонах можно сравнить с 
живучестью стратегических бомбардиро
ВIЦИКов. Они также представляют собой 
сгруппированные и сравнительно мало за

щищенные цели, зависяiЦие от своевремен

ного nредупреждения, быстрого и скрытного 
рассредоточения. Они уязвимы при не очень 

точной, но быстрой атаке. Полезно сравнить 
временные масштабы безопасности страте-

гических систем, зависяiЦих от поступающе

го предупреждения (см. табл. 3).46 

Поэтому главнаЯ опасность для распо
ложенных в гарнизонах систем исходит от 

баллистических ракет на подводных лодках. 
Если время полета МЕР до целей на терри
тории США составлнст около 30 минут, то 
ракеты с расположенных вблизи берегов 
подводных лодок достигнут целей в цен

тральной части США через 15 минут, а при 
полете по настильным траекториям с повы

шенной энергией- через 10 минут.47 Четыр
надцать ракет с одной подводной лодки кла

сса "Тайфун" или "Дельта'IV" позволят обе
спечить атаку каждой из семи баз железно
дорожного базирования ракет МХ двумя 
ракетами. На деле для каждого гарнизона 

-·~~-··· -----~ ..... ---~~~~---~-~---'-------



38 Арт Хобсон 

Таблица 3 
Полное время nерехода зависящих от nредуnреждения стратегических систем 

к состоянию безоnасности 

Стратегические бомбардировщики США 10- 15 минут 
в состоянии боевой готовности 
Мобильные ракеты "Миджетмен" в гарнизонах 15 минут 
Мобильные ракеты СС-25 в гарнизонах 50 минут 
Ракеты МХ железнодорожного базирования в гарнизонах 4 часа 

Указанные в этой таблице времена, в отличие от времен рассредоточения, представ-
ляют coбoii полное вреl\tя перехода в состояние безоnасности, включающее время 
обнаружения атаки, время подготовюi и nриема команды на движение, время подго-
товкн снетемы 1< стирту и само время рассредоточения. Для мобильных ракет nод 
состоянием безопасности понимается то Dремя, когда цена атаки становится равной 3 
(т.е., когда для ушtчтоженttя 500 боеголовок подвижных ракет nотребуется 1500 ата-
кующнх боеголоо~к). 

nотребуется вьщелttть всего Л11шь дuе бое
головки (с разных ракет для nовышеш IЯ ве

роятности уннчтожеш !Я цели, обусловлен
ной надежностью ракет); если обстрел гаFJ
низонов пронзвощпся с подводных лодок 

"Тайфун" paкeт<JMII с десятью боеголовками 

на каждой, то остаuwиеся 18 боеголовок 
мощностью по О, 1 мегатонны могут быть 
исnользованы для барража nримерно ста 
километров железнодорожных путей вокруг 

каждого из гарннзонов.48 

Таким образом, железнодорожное бази
рование ракет МХ в гарнизонах провоцирует 

Советский Союз на атаку гарнизонов из при

брежных вод на ранней стадии кризиса. 
Одна допотштелы1ия подводная лодt{а, до

бивленния к атuкуюtцttм силам nодподных 

лодок (которые рuссматр11ваются как осноu

ная угроза для баз стр;зтегнчесюtх бомбар
дt1ровщикоD49), способна унttчтожttть все 
ракеты МХ железнодорожного базнропання. 

Несмотря не то, что случайное базиро
вание обесnечнвает гораздо большую ста
бнлыюсть, nроблемы, связанные с об
щественным мненнем, вынуднли США 13Ы

брать гарнitзошlыП uар1п1!Т железнодорож

ного базиро13анr1я. Мы не знаем стеnени рас
средоточення ракет СС-24 в м11рное время; 

действительно "случзйная" система, посто

янно рассредоточенная на большей части 
железнодорожно!'i сети, будет стабильной. 
Однако, стабильность будущей системы 
будет зависеть как от отсутст13ия проблем, 
вынудивших США перейти к базиро13анню 
поездов в гарннзонах. так и от отсутствия 

Сl!стем, сnособных обнаружи13ать 11 уничто
жать поезда с ракетами. 

МОБИЛЬНОЕНАЗЕМНОЕБАЗИРОВАНИЕ 

Американсюtе балm1стическне ракеты 
"Мнджетмен" - это ракеты с одноii ядерио(J 

боеголовкой, размешенные на специал1,ном 
''защищенном nодВIIЖном носителе" (HML), 
сnособном выдержать избыточное даuление 
ударной волны в 2 атмосферы. Носитель 
HML перемешается тягачом со средней ско
ростью 45 км/час по дорогам и по пересе
ченной местности. Решение о развертывании 

этих ракет до сих пор не nринято. Рассма

тривались два вариавта возможного разоер

тывания этих ракет- "случайное" базирова
ние н размещение в гарнизонах. При "слу
чайном" ба::шро13ании в мирное время ракеты 
должны быть размещены на государствен
ных землях площадью в 10 тысяч квадрат
ных километров в юга-заnадных штатах 

США; ракеты должны nеремеLдаться с часто

той, препятствующей их обнаружению nро
тивником. По тактической или по стратеги
ческой тревоге транспортеры с ракетами 

должны рассредотачиваться по большей 
площади государственных земель 13 2() тысяч 
квадратных километров или даже перехо

дить на частные землн. Размеще1111е 13 rар1111-
зонах должно nронзвощ1ться на нынешних 

базах ракет "MtiiiiiTMeн" в неукрепленных 
укрытиях в несколью1х десятках метров от 

шахт, откуда они будут выезжать по nолу
чении предупреждения. 

Советская баллистическая ракета СС-
25 размещается в металлическом контейне
ре на большом незащищенном тягаче с подъ
емной устаношюй, сnособном переМе!J!аться 
по дорогам и, с некоторыми ограничениями, 

по nересеченной местности. По-видимому, 
эта ракета сnособн:>. выдержать избыточное 
давление в 0,15 атмосферы (прочность обы
чного грузовика), но не выдержttт избыточ
ного давления о 0,35 атмосферы (nрочность 
кирnичного здания илн ракеты МХ в желе

знодорожном вагоне); мы nрнмем nоэтому, 

что ракета СС-25 сnособна 13Ыдержать да
вление о 0,2 ат:-.юсферы. Все 200 разверну-
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тых ракет СС-25 размщuены в надземных 
бетонных зданиях, из которых после полу
чения предупреждения выходяттранспорте

ры с ракетами. 50 Почти все базы ракет СС-
25 состоят из 9 ракет в отдельных зданиях, 
расположенных примерно в 100 метрах друг 
от друга (на некоторых базах находится 
всего по б ракет); следователцно, общие 
размеры базы не превышают примерно 800 
метров. В районах базирования, размещен

ных на расстоянии не менее 90 километров, 
находится от одной до четырех ракетных 

баз. 51 

На рис. З показаны резу ль таты расчетов 

числа боеголовок, необходимых для барра
жа мобильных баллистических ракет назем
ного базирования в зависимости от временн 
рассредоточеНJJЯ в условиях мир!ЮГd време

Н!! (без предоар11тельной боевой тревоги). 
Объясненил расчетов 11 прннятые предполо

жен11л рассматр11uаются в подписи t< р11сун
ку; более подробные сведения о расчетах 11 
обоснование прннятых предположеннй при
водятся в помещенноГI в этом же оыпуске 

статье автора.52 В табл. 2 (так же, как и на 
рис. З) приоодятся значения "цены атаки:• 
для разных способов базирования в зависи
мости от времени рассредоточения. 

Следует отметить несколько важных 

особенностей. Как и ожидалось, базирование 
ракет "Миджетмен" и СС-25 в гарнизонах на 
коротком интервале времени гораздо менее 

стабильно, чем "случайное" базирование, 
хотя этот эффект выражен гораздо менее 
заметно, чем для железнодорожного базиро
вания (см. рис. 2). Стабильность структуры 
ракет "Миджетмен" еще более уменьшается 
из-за размещения 500 этих ракет на 250 
базах МБР "Миннтмен". Это означает, что 
при внезапной атаi<е о течение первых двух 

минут "цена атаки" на эти ракеты будет 
нулевой, в том смысле, что для ун11чтожения 

ракет "Миджетмен" не потребуется допол
ннтелыtых боеголовок, !<роме тех, которые 
будут нацелены на сами шахты МБР "Мнн
итмен". Кроме того, общее число боеголо
вок, необходимых для барража рассредота
чивающейся системы ракет "Миджетмен", 
всегда ~дет в этом случае меньше на 250 
единиц. Другой дестабилизирующий эф
фект связан с тем, что базы ракет "Мидж
етмен" находятся на малом расстоянии (8 
километров). Расширяясь со скоростью око
ло 0,75 километра в минуту, индивидуаль
ные области барража сливаются через 5 - 7 
ми~:~ут, образуя пять больших областей,54 

что проявляется в уменьшении наклона кри

вых на рис. З для базирования ракет "Мидж
етмен" в гарнизонах, при времени, близком к 
б минутам. 55 

При ощ1наковом способе базирования 

ракеты СС-25 будут еще более уязвимыми, 
чем ракеты "Миджетмен". Например, для 
достижения значения "цены атаки", равного 
2,4 (что соответствует 1000 выделенных для 
барража ядерных боеголовок), ракеты СС-25 
должны рассредотачиваться в течение 40 
минут (по сравнению с 5 минутами для ракет 
"Миджетмен" при базировании в гарнизо
нах). Основной nричиной большей уязвимо
сти системы ракет СС-25 является меньшая 

живучесть транспортеров этих ракет. Еще 

одна причина связана с тем, что в дивизио

нах ракет СС-25 находится по девять уста

новок в каждом. В другом направлении дей

ствует большее расстояние между базами 
ракет СС-25, равное 90 километрам по сра
внению с 8 кнлоl\tетрамн для ракет "Мидж
етмен". 

Степень выжtшан11я np11 бзрраже нео
пределенна по доум пр11ЧШtам. Во-первых, 

при барраже с атакой в одной оолне (атака 
двумяоолнамипотребуетвдвосбольшебое
головок, а число уничтоженных боеголовок 
заметно не увеличится) вероятность выжи
вания целей будет сильно зависеть от наде
жности атакующих боеголовок, значения 
которой не известны с достаточной точно

стью. Во-вторых, не известно, будут Лll унн
чтожены транспортеры с ракетами, попаs

шие в промежутки между зонами пораже1шя, 

которые подвергнутся воздействию до ух или 

трех ударных волн с избыточным давлением, 
составляющим 70 - 80% от порога разруше
ния.56 Каждый из этих аспектоо внесет в 
вероятность выживания неопределенность 

порядка 1 О%. Детали расчетов вероятности 
выживания обсуждаются в работе52 , в кото
рой показано, что типичное значение вероя

тности выживания будет бш-tз!<о к 15 про
цеllтам. Кроме того, следует OTI\ICTIITь, что 

эффеi\Тивность мобильных ракет как эффе
КТIШНОГО оружия ответного уд:.1р::1 11 11х жtt
вучесть будут зависеть от степени ращюа
ктивного заражения ра1-::юнов баз11роuання 

баллистических ракет, которая может ока
заться весьма оысокоГI. 

При атаке по плщцадям, в которой ис

пользуются такие ракеты, как СС-18 или 

"Т~айдент-2", согласно результатам.рабо
ты 2 , использование ран:ет с большим чи
слом ядерных боеголовок не сильно меняет 
величину поражаемой площади, которая 

практически не зависит от числа ядерных· 

боеголовок на ракете. Так, наnример, пло
щадь nоражения одной ракеты СС-18 будет 
примерно одинаковой и тогда, когда на ней 

будет установлена одна ядерная боеголовка 
очень большой мощности, и тогда, когда на 
ней будет установлено около 1 О ядерных 
боеголовок меньшей мощности. Таким об
разом, по договору по СНВ каждая из сторон 
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Рисунок 3 
Число боеголовок мощностью в 0,5 мегатонны, необходимое для барража района рассредоточе
НIIЯ мобильных ракет "Мнджетмен" и СС-25 при "случайном" баз11рованин и базнровани11 в 
гарнизонах в зависимости от времени рассредоточения. Этот график построен в следующих 
предnоложениях: доля уцелевших ракет составляет 15 процеm·ов из-за ненадежности боеголо
вок (увеличение числа атакующих боеголоrюк на одну трет•. приведет к уменьше1111Ю этоi:'t 
величины до 10 процентов); боеголовки Dзрываются на оптим:tлыюй Dысоте; 500 ооеголоJЗок 
размещены на транспортерах, движущихся со скоростью 45 км; tac. Допол1нпсльные предnоло
жения по конкретным типам ракет таt\ОJЗЫ: 

- прочность транспортера "Миджетмен" 2 атмосферы, u гарннзоне нзхощ1тсн дtш транспор
тера, гарнизоны находятся вбл11з11 250 шахт рш<ст "Мiшlпмен" (по 50 Г::JpHIIЗviiOG в пнтii позJI
цншшых райовах; 

- прочность трансnортера СС-25 0,23 атмосферы, в гарнизоi1е 11аходится деJЗять транспорw 
теров, гарнизоны расположены на расстоюшн 90 IНiлометроD друг от друга. . · 

1 Под временем рассредоточения понимаетен реальное время перемеще11нл. не включаюJ.!_!ее 
время подготовки транспортера к началу движения·(около 5 минут). 

2 При мощностях боеголовок, отличающихся от 0,5 мегатонны, поi<азанныГt 11<1 графнке 
результат надо умножить на поправочный коэффициент, равный 2,9 для мощности в 0,1 мега
тонны, 1,4- для 0,3 мегатонны, 0,6- для 1 мегатонны и 0,09- для 20 мегатонн. 

3 Кривая доnолнительных боеголоDоk для "Миджетменов" в гарнизоне получена вычlfТЗ'Н!Iе~l 
250 боеголовок из результата расчетов; она соответствует исключению боеголовок, вэцеленных 
на шахты ракет "Минитмен". 

4 Две кривые для мобильных ракет со "случайным" базированием соотэетствуют ра'ссредо
точению ракет по площад11 10 тысяч км2 ("Миджетмен") и 190 тысяч км2 (СС-25). 

5 Прочность трансnортеров ракет СС-25 может лежать в пределах от 0,1 до 0,3 атмосферы; 
в первом случае данные на rpaclmкe надо nоделить на 2, а Do Dтором - умножltТI> на 1 ,7. 
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может заменить разделяющиеся боеголовки 
на своих ракетах на одну мощную боеголо
вку, не уменьшая площади поражения при 

барраже, и в то же время выполняя nоложе
ния договора. Например, одна боеголовка на 
ракетах МХ или СС-18 сможет поразить 

цели nримерно на той же площади, что и 

существующий набор из десяти боеголовок, 
облегчая выполнение обязательств по дого
вору по СНВ. Такое развитие событий могло 
быть быть nредотвращено введением огра
ничений по мощности ядерных боеголовок. 

Так же, как и в случае железнодорож

ного базирования, атака на мобильные раке
ты, базирующиеся в гарнизонах,, должна 
проводиться наиболееэффективно и быстро, 
т.е., с подводных лодок. Три подводных ло

дки класса "Таliфун" способны дважды по
разить 250 гарнизонов мобильных ракет 
"Миджетмен", одновременно поражал без 
дополнительных затрат 250 расположеннЬIХ 
рядом шахт ракет "Минитмен" (если в Со
ветском Союзе будет создана возможность 
поражения шахт баллистическими ракетами 
с подводных лодок). Предположив, что в 

СССР разработан аналог баллистической 
ракеты "Трайдент-2" с яде~ной боеголовкой 
мощностью 0,5 мегатонны, 7 способный уни
чтожать шахты, такая атака смогла бы уюt
чтожить любой транспортер мобнльных ра
кет на расстоянии 1,6 километра от базы 
(что эквивалентно двум мнну"t'.ам рассредо
точения58). В этом случае цена атаки будет 
равна 0,6, если мы nредположим, что в ка
ждой цели в среднем будет находиться две 
ядерных боеголовки ракет "Мннитмен".59 

Ракеты СС-25 будут еще более уязви
мыми. Пятьсот транспортеров с ракетами, 

которые могут в принциле быть развернуты, 
могут быть уничтожены 14 ракетами типа 
"Трайдент-2" с одной подводной лодки (для 
поражения незащищенных целей могут быть 
исnользованы и ракеты "Трайдент-1", эффе
ктивность которых для поражения защищен

ных целей заметно меньше); при этом цена 
атаки будет равна 0,2.60 При такой атаке 
ядерная боеголовка мощностью 0,475 мега
тонны сможет уничтожить транспортер с 

ракетой на расстоянии 7,1 километра от 
базы (что эквивалентно 10 минутам рассре
доточения). 

Таким образом, базирование мобильных 
ракет в гарнизонах не может решить про

блему живучести баллистических ракет 
наземного базирования и стратегических 
бомбардировщиков США, а на деле превра
щает эту систему в менее живучую. 

Базирование со случайным перемеще

нием носителей будет довольно устойчивым 
(если не будут созданы системы поиска и 
уничтожения отдельных носителей) и если 

nредnолагать, что, так же как н в случае 

случайного расположения ракет "Ми
джетмен" их развертывание в мирное время 
будет происходить на достаточно большой 
площади, то даже без предупреждения об 
атаке для их барража понадобится пример
но 1 100 ядерных боеголовок с мощностью 
около 0,5 мегатонны (в этом случае цена 
атаки будет равна 2,6 ). В такой ситуации 
атаки с подводных лодок станут невозмож

ными из-за слишком большого требуемого 
числа подводных лодок вблизи берегов ата-
куемой страны.61 · 

Поскольку базирование ракет СС-25 
нельзя считать случайным, данные на рис.З 

относятся к гипотетической системе, для 

барража площади развертывания которой 
потребуется 1 100 ядерных боеголовок, так 
же как и для барража системы "Миджетмен" 
с площадью развертывания, в мирное время 

равной 10 тысячам квадратных километров. 
Из-за большей уязвимости транспортеров 
ракет СС-25 такое требование приведет к 
площади развертывания ракет, равной 190 
тысячам квадратных километров, что соо

тветствует nлощади штата Небраска.62 
Сцен'арий "конечного" сдерживания 

обладает еще одной интересной особенно
стью: сЛучайное базирование становится 
настолько стабильным, что дальнейшее рас
средоточение от принятого в мирное время 

будет просто излишним. Например, для бар
ража площади развертывания ракет "Мидж
етмен" потребуется вся тысяча сооетских 
ядерных боеголоnок наземного базирования, 
и даже после этого около 15 процентов тра
цсnортеров не будут уничтожены. Таким 
образом, плань1 по доnолнительному рассре
доточению после получения можно будет 
отменить. Так же как и в случаях шахт с 

повышенной устойчивостью и групп шахт, 

которые будут рассматриваться 1-1иже, слу
чайное базирование мобильных ракет не 
будет провоцирооать онезапных атак, и не 
потребует заметных изменений в оператив
ном плане при переходе от состояния мир

ного времени к состоянию боевой тревоги. 
Более того, поскольку требования к скоро
сти транспортера перестают быть критичны
ми, можно еще более усилить конструкцию 
транспортера, обеспечив еще большую ста
бильность и уменьшив выделяемую площадь 
рассредоточения. Фактически переход к 

сценарию "конечного сдерживания" превра
тит систему мобильных ракет в систему 
"подвижных убежищ", в которой основной 
задзчей перемещения будет обеспечение 
скрытности и требования к скорости поте
ряют свое значение. 

Водномизрассматривавшихсярежимов 

минимального сдерживания предполагал·ось, 
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что "лучшим решением для взаимной безо
пасности будет следующее: у каждой сторо
ны должно быть nримерно по 600 легких 
мобильных баллистических ракет наземного 
базирования с одной ядерной боеголовкой, а 
все остальные ядерные боеголовки и их но
сители должны быть ликвидировань{'.63 Мы 
видели,тем не менее, что мобильные раке
ты, размещенные на базах, или ракеты желе
знодорожного базирования для этой цели 
непригодны, и что мобильные ракеты слу
чайного базирования либо должны быть рас
средоточены по очень большой площади 
(для ракет СС-25 эта площадь должна быть 
равна по крайней мере 190 тысячам ква
дратных километров), либо должньt быть 
размещены на транспортерах nовышенной 

устойчивости (как рак"еты "Миджетмен", 
транспортеры которых выдерживают избы
точное давление около 2 атмосфер). 

Бь1ли проведены о~сужденил вопроса о 
количестве боеголовок на мобильных раке
тах наземного базирования. Для размещения 
мобильных ракет на базах увеличение числа 
боеголовок на ракете приведет к деста:били
зации из-за того, что скорость транспорте

ров уменьшится, а цена атаки уменьшится 

(поскольку поражение одного транспортера 

приведет к уничтожению нескольких боего
ловок). При случайном базировании эффект 
дестабилизации будет небольшим, потому 
что группирование боеголовок не будет 
влиять на результат атаки, если будет обе
спечена скрытность, и влияние скорости 

рассредоточения при случайном базирова
нии не так важно. Тем не менее, увеличение 

числа боеголовок может подтолкнуть про
тивника к разработке систем nоиска и уни
чтожения и поэтому оно будет нестабиль
ным в. смысле неустойчивости гонки воору

жений. 

ШАХТЫ С ПОВЫШЕННОЙ 
УСТОЙЧИВОСТЬЮ 

Обсуждения мобильных ракет оттесни
ли на второй nлан два других персnектив

ных варианта - шахты с повышенной устой
чивостью и групnы шахт. Несмотря на то, 

что в настоящее время нельзя сделать опре

деленных выводов по их технической и эко

номической осуществимости, эти варианты 

заслуживают обсуждения и детального ана
лиза. Их основная особенность, отличающая 
их от мобильных вариантов, состоит в том, 
что их живучесть не зависит от своевремен

ного nолучения nриобретения. Они не про
воцируют внезаnной атаки nротивника, оnе

рации в мирное время почти не отличаютел 

от оnераций в состоянии боевой тревоги и 
nоэтому они не будут вносить нестабильно-

сти в кризисной ситуации. 

Мы оnределим шахту с повышенной 

устойчивостью как шахту, основным меха
низмом.разрушения которой будет не давле
ние ударной волны, а процессы разлома и 

засыnания обломками в кратере, образую
щемся при взрьше ядерной боеголовки. Со
гласно этому оnределению, шахта повышен

ной устойчивости выживет в любом месте за 
краем кратера.64 Расчеты на основе доволь
но ограниченной информации о размерах 
кратеров от Ядерных взрывов nоказывают, 

что при благоприятных геологических усло
виях такие шахты должны выдеfживать да

вление около 7 800 атмосфер. 6 В работе66 
рассматривается конструкция и техниче

ская. реализуемость шахт повышенной ус

тойчивости. Испытания уменьшенных моде

лей в неядерных взрьшах указывают на воз

можность создания nодобных шахт67 , но 
окончательные выводы можно будет сделать 
только nосле nолной технической прорабо
тки реального nроекта (до сих пор не ясно, 
можно ли в nринципе достичь необходимой 
прочности). Тем не менее, для дальfiейшего 

обсуждения мы предnоложим, что· такие 
шахты могут быть созданы. 

В работе24 получены выражения для 
живучести щахт с повышенной устойчиво

стью. Резу ль тат зависит только от так назы

ваемой "летальности" боеголовки L 
у2/З /КВО2, где у -мощность ядерной боего
ловки в мегатоннах и КВО - круговое вероя
тное отклонение в километрах (эта величина 
равна радиусу круга, вероятность nопадания 

в который равна 50 процентам). 
На рис.4 показана вероятность выжива

ния шахты с nовышенной устойчивостью при 

одиночном взрыве ядерной боеголовки от 
кругового вероятного отклонения для трех 

различных мощностей боеголовок. Из этого 
рисунка видно, что шахты с nовышенной 

устойчивостью остаются неуя:шимыми для 

ядерных боеголовок с мощностью менее 0,5 
мегатонны с обычной системой наведе1-1ия 
(инерциальной системой, работающей ·на 
актИвном участке). Точность. обычных си
стем наведения ограничена величиной около 

75 метров,68 ·69 которая недостаточна для 
разрушения шахты с повышенной устойчи

востью боеголовкой мощностью менее 0,5 
мегатонны. Если все существующие и пла
нируемые ядерные боеголовки будут прина
длежать к этому тиnу, то шахты с nовышен

ной устойчивостью смогут стать удовлетво

рительным решением nроблемы базирова
ния. 

Тем не менее, шахты с повышенной ус

тойчивостью будут уязвимы для ядерных 
боеголовок с обычной системой наведения с 
мощностыо в интервале от 4 до 20 мегатонн, 
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Рисунок 4 
Вероятность выживания шахты с повышенной устойчивостью nри атаке боеголовками трех 
разных мощностей в зависимости от точности боеголовки (КВО ). Предполагается, что прочность 
шахты соответствует 7 800 атмосферам (давление ударной волны на краю кратера прн благо
nриятных геологических условиях). Для достижения точности менее 75 метров боеголоока 
должна управляться на конечном участке. Мощность в 0,5 мегатонны типична для современных 
МБР, мощность в 4 мегатонны соответствует модификации 2 ракеты СС-19, а мощность о 20 
мегатонн- модификации 3 ракеты СС-18. Рисунок взят из работы Barbara G. Levi, Магk Sakitt, 
Art Hobson, editoгs, "The Future of Land-Based Strategic Missi!es", New Уогk, Ameгican !nstitute 
of Physics, 1989. 

если их точ1 юстьдостигнет точности боего
ловок ракеты МХ. В Советском Союзе имею

тся две системы, которые могли бы выnол
ШIТЬ эту задачу (модификация 3 ракеты СС-
18 с боеголовкой мощностью 20 мегатонн и 
модификация 2 ракеты СС-19 с боеголовкой 
мощностью 4 мегатонны)?0 При точности о 
100 метров третья модификация ракеты се-

. ,1s обеспечит вероятность поражения шахты 
nри атаке одной ядерной боеголовкой, рав
ную 98%; nри этом цена атаки для уничтожа
емых р~кет с одной боеголовкой будет ра-

-------- ·-····--~··-

вна 2,1, а процент выживан~1я будет равен 
5%. Установка нескольких боеголовок на 
ракетах в шахтах с nовышенной устойчиво

стью nонизит цену атаки и поэтому будет 
дестабилизирующей (см. табл. 2). 

Шахты с повышенной устойчивостью 

могут провоцировать развитие маневрирую

щих головных частей или боеголовок-пене
траторов, которые nозволят увеличить раз

рушающую способность боеголовок с мо
щностью в 0,5 мегатонны. В США разрабаты"' 
вались оба типа боеголовок, и а·дна из них,· 
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маневрирующаябоеголовка баллистической 
ракеты средней дальности "Першинг 11", од
но время находилась на вооружении?1 -74 

Точность боеголовки "Першинга 11" n~едпо
ложительно составляет 40 метров 5 , что 
может nозволить боеголовке мощностью в 
0,5 мегатонны разрушить шахтуе nовышен
ной устойчивостью. Боеголовка-nенетратор 

позволит увеличить размер кратера по край

ней мере в два раза при той же самой мо

щности ядерного заряда, и поэтому боеголо
вка-пенетратор с мощностью в 0,5 мегатон
ны будет эквивалентна обычной боеголовке 
с мощностью в 4 мегатонны nри атаке шахты 
с nовышенной устойчивостью. Поэтому на 

рис. 4 данные по боеголовке-пенетратору с 
мощностью в 0,5 мегатонны будут соотве
тствовать кривой для {)оеголовки в 4 мега
тонны, так что nри точности в 100 метров 
такая боеголовка сможет разрушить шахту 
с повышенной устойчивостью. 

С другой стороны, маневрирующие бое
головю1 и боеголовки-пенетраторы заметно 
тяжелее обычных боеголовок. Например, 
ракета "Минитмен 111" не сможет доставить 
маневрирующую боеJ;оловку для ракеты 
"Першинг II" на межконтинентальные рас
стояння.76 Аналогично, боеголовка-nене
тратор тяжелее обычной боеголовки той же 
мощности примерно в два-три раза.77 Поэто
му большие обычные боеголовки могут ока
заться столь же эффективными для nораже
ния шахт с nовышенной устойчивостью, как 

маневрирующие боеголовки и боеГО.J!ОВки
nенетраторы. 

Шахты с nовышенной устойчивостью 

будут практически неуязвимы для балли
стических ракет с подводных лодок, nо

скольку для них трудно добиться необходи
мого соотношения между точностью и мо

щностью боеголовки. Обычные боеголовки 
большой мощности будут слишком тяжелы 
для ракет на nодводных лодках. Маневриру

ющие боеголовки или боеголовки-nенетра
торы могут быть установлены на таких ра
кетах только в том случае, когда они будут 

ненамного тяжелее, чем обычные боеголо
вки. Поэтому шахты с nовышенной устойчи

востью, скорее всего, не будут поражаться 
при одновременных атаках шахт и авиабаз 
стратегических бомбардировщиков. 

ГРУППЫ ШАХТ 

Базирование в груnпах шахт основано 

на скрытом размещении нескольких сотен 

боеголовок в нескольких тысячах шахт для 
того, чтобы наnадающая сторона была выну
ждена атаковать все шахты для уничтоже

ния небольшого числа боеголовок. Число 
шахт должно быть настолько большим, что-

бы сделать сколь-нибудь эффективную ата
ку невозможной. 

В США проводились обсуждения вари
анта базирования в 2 500 шахтах, располо
женных на государственных землях площа

дью в несколько сот квадратных километров. 

Площадь расnоложения шахт выбиралась из 
таких соображений, чтобы каждая боеголо
вка не могла разрушить более одной шахты. 
Экономически оnравданная прочность ша

хты (с учетом необходимости создания бо
льшого числа шахт) может достигать 700 
атмосфер. Она в несколько раз превышает 

nрочность современных шахт с ракетами 

"Минитмен", и может быть достигнута за 
счет nомещения ракеты в контейнер, в кото

ром, кроме самой ракеты, должны размеща

ться системы управления заnуском. Ракета 

должна трансnортироваться в контейнере, 

что уnростит конструкцию и эксплуатацию 

шахт.78 
Расстояние между шахтами в 600 ме

тров nозволит шахте выдержать взрыв ядер

ной боеголовки с мощностью в одну мега
тонну над соседней шахтой. В этом случае 2 
500 шахт смогут быть размещены на площа
ди в одну тысячу квадратных километров, 

что в 10 раз меньше nлощади, которал дол
жна быть выделена для размещения мобиль
НЬ/Х ракет "Миджетмен" в мирное время. 
Если будет ожидаться исnользование более 
мощных боеголовок, или если nрочность 
шахт окажется меньшей, то выделенная nло

щадь должна быть увеличена. Так, наnример, 
увеличение мощности боеголовок в два раза 
или уменьшение nрочности шахта в два раза 

должно сопровождаться увеличением выде

ленной nлощади на 60%, чтобы оставить 
живучесть шахт на том же уровне. 

Для того, чтобы обесnечить скрытность 
размещения, надо перемещать ракеты из 

шахты в шахту каждые несколько месяцев. 

Тягачи должны непрерывно двигаться между 

шахтами, nеремещая реальные контейнеры 
или их макеты. В конце 70-х годов быЛ11 
проведены детальные исследования обеспе

чения скрытности в системе "множест
венныхзаrцитныхубежиt_ц" с горизонтальны
ми туннелями для ракет МХ. 79 Обеспечение 
скрытности 13 варианте групn шахт проще, 
чем в·рассматривавшейсл системе ракет МХ, 

nотому что nеремеr_цения nроиз13одятся на 

меньшей площади, где легче nоддерживать 

режим секретности, и потому что ракеты 13 
контейнерахбудутnеревозитьсявертикаль
но.sо 

При условии nоддержания скрытности 

цена атаки групn шахт будет очень высокой. 
Даже если на каждую шахту будет выделена· 

всего лишь одна боеголовка, то для атаки 
всех 2 500 шахт потребуется nоловина 13Сех 
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ядерных боеголовок, разрешенных догово
ром по СНВ. Если проводится атака части 

шахт, то цена атаки будет равна 11 nри ата
ке каждой шахты двумя боеголовками, и 6,6 
-при атаке одной боеголовкой (см. табл. 2). 
Так же, как и в случае случайного базирова
ния мобильных ракет, цена атаки не будет 
зависеть от количества боеголовок на ата
куемых ракетах. Однако, увеличение числа 

боеголовок спровоцирует усилия противни
ка по обнаружению ракет в шахтах и затру

днит обеспечение скрытности из-за увели
чения размеров ракет. 

Отсутствие скрытности значительно 

уменьшит цену атаки: при атаке шахт с мо

ноблочными ракетами двумя боеголовками 
цена атаки будет равна 2 (так же, как и для 
обычных шахт), а при уоеличеюш числа 
боеголовок на ракете цена атаки уменьши
тся пропорционально среднему числу уста

новленных боеголооок. Таким образом, для 
доnолнительной страховки от нарушения 

скрытности в груnпах шахт более целесоо
бразно устанавливать ракеты с одной боего
ловкой. 

Групnы шахт будут неуязвимы к атакам 
с подводных лодок, nотому что даже для 

атаки всех шахт одной боеголовок nотребу
ется 13 подводных лодок типа "Трайдент". 
Поэтому, так же, как и о случае шахт с по

вышенной устойчивостью, такую систему 

нельзя будет атаковать с nодводных лодок 
одновременно с авиабазами стратегических 
бомбардировщиков. 

ИТОГИ И КОММЕНТАРИИ 

В этом разделе мы рассмотрим различ

ные режимы базирования н обсуднм их с 
точки зрения ооз~южtюст11 верификации 
соглашений и внезапного выхода из догооо

ров. Суть внезапного выхода заключается о 

том, что одна 11з сторон сможет быстро раз
вернуть системы оружия, заnрещенные со

rлашениямн и способные оказать заметное 
военное влияние. Так наnример, одна из сто

рон в принциnе может быстро развернуть 
большое количество заnасных ракет на не
защищенных пусковых установках. В ка
ждом из рассматриваемых вариантов мы 

будем предnолагать, что у каждой из сторон 
будет по 500 развернутых боеголовок. 

Современные шахты: раксты с одной и 

11есколькими боеголовками. Продолжаю
щаяся зависимость от межконтинентальных 

ракет наземного базирования с большим 
числом ядерных боеголовок (СИВ/много
блоЧные, табл. 1) в· будущем станет еще 
более дестабилизирующей, чем сейчас, не
смотря на заключение договора по СНВ. В 

среднем цена атаки составляет всего 0,6 для 

атаки на США, и 0,3 для атаки на СССР. Пе
реход к баллистическим ракетам с меньшим 
числом боеголовок заметно улучшит ситуа
цию (СНВ/моноблочные, табл. 1); nри этом 
цена атаки примерно удвоится и станет рав

ной 1,1 для атаки на США и 0,7 для атаки на 
СССР. 

Режим "конечного сдерживания", осно
ванный на моноблочных ракетах в су
ществующих шахтах, будет относительно 
устойчивым, с ценой атаки около 2 для ата
ки каждой шахты двумя боеголовками. Тем 
не менее, улучшение надежности ракет мо

жет позволить перейти к атакам шахт одной 

боеголовкой и при этом цена атаки может 
снизиться примерно до 1. Кроме того, совре
менные шахты уязонмы для атак баллисти
чесюlми раl<етами nодоодных лодок. Даже в 

режиме "конечного сдерживания" крупнома
сштабная атака с подводных лодок по ша
хтам и авиабазам стратегических бомбарди
ровщиков, или атака межконтинентальными 

баллистическими ракетами по шахтам, мо
жет оказаться усnешной. Поэтому варианты 

с базированием баллистических ракет в 
существующих шахтах следует рассматри

вать только как nромежуточные решения на 

nути .к будущей структуре сил конечного 
сдерживаю1я с менее уязвимыми методами 

базирования (см. табл. 1). 
Перейдем теперь к обсуждению воз

можных режимов базирования с повышенной 
живучестью. 

Размещение мобильных ракет на базах: 
n вагонах и на транспортерах. При расчетах 
цен атаки (см. табл. 2) было nоказано, что в 
этихрежимахпри внезаnнойатакезначения 

цены атаки лежат в nределах от 0,04 до 0,6. 
Всего лишь одна подводная лодка классов 

"Тайфун", "Дельта JV" или "Трайдент" при 
скрытой внезапной атаке сnособна nоразить 
весь арсенал развернутых на базах ракет 
МХ или СС-25, а три nодводных лодки "Та
йфун" сnособны поразить оесь арсенал ра
ке:г "Миджетмен", нанеся при этом серьез
ный ущерб находящимся рядом с ними 250 
шахтам с ракетами "Минитмен". Поскольку 
в этих вариантах существует возможность 

нанес~ния успешного ядерного удара с nод

водных лодок, они доnускают одновремен

ную атаку баллистических ракет и авиабаз 
стратегических бомбардировщиков с мор
ской компоненты стратегической триады. 

Наихудшим вариантом следует считать 

железнодорожное базирование, которому 
необходимо предупреждение за четыре часа 
до начала атаки. Базирование мобильных 
ракет на базах требует nредупреждения за 
15 минут (для ракет "Миджетмен'') или за 50 
минут до начала атаки (для ракет СС-25). В 
доnолнение к завиенмости от предупрежде-
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ния об атаке, в этих вариантах б<.~зирования 
необходимо провод11ть открытые 11, возмож
но, дестабилизирующие оnерации nри бое
вой тревоге в кризисной ситуации. 

Если будут nриняты такие варианты 
размещения баллистических ракет, то могут 
nотребоваться дополнительные соглашения 
о заnрещении систем поиска и разрушения, 

баллистических ракет на nодводных лодках 
с настиль1-1ыми траекториями, и заnрещении 

патрулирования подводных лодок с балли
стическими ракетами в nрибрежных райо
нах. Ни договор по СНВ, ни ограничения 

режима "конечного сдерживания", не nомо
гут стабилизировать эти варианты, nосколь
ку масштабы дестабилнзнрующнх атак 
очень малы. • 

Верификация соглашений по чнслу ра
кет может быть nрооедена nри помощн Jшо
перативных мероприятий, окточающи·х эле

ктронные метюr, проверку оъезда на базы, 

nериодическое открытие крыши ангаров, 

объявление районов развертывания и вне
з<.~nные инсnекции.81 Скрытое увеличение 
количества ракет не.окажет серьезного DЛИ

. яния на жtшучесть ракет, размещенных 1ш 
базах, nоскольку главная nричина их уязDи
мос:rи заключается в малых масштабах ус
nешной ядерной атаки. 

"Случайlюе" размщцение мобилы1ьLХ 
ракет: в вагонах и на транспортерах. В этом. 

случае цена атаки изменяется от 2,5 (мо
бильные ракеты на трансnортерах без nре
дупреждения об атаке) до 40 (мобильные 
р<.~кеты в железнодорожных вагон<.~х). Если у 
nротивника не будет систем поиска и уни
чтожения, то этн режнмы будут достаточно 
стабильными. Атаки с подводных лодок не
возможны (из-за больших требуемых ма
сштабов), так что одtюDременные атаки бал
листичесюtх ракет н стратегнческих бом
барднроВЩIIКОD провести нельзя. Несмотрн 
на то, что ж~шучесть ракет D этнх Dар11антах 
не очень сильно зашtснт от своеDременного 

предупреждешш об <.~таке, np11 его tюлуче
НШ1 она будет nовыш::пься, 11 о этнх uарншt
тах бaзиpoDatllнt надо будет nрооощtть ле
гко наблюдаемые н, Dозможво, дестабl!лнзн
рующие операцнн nри боеnой тревоге в кри
зисной ситуацшt. 

В режиме "конечного сдержноания" 
будет наблюдатьсяинтересный эффект nре
образования системы случайно перемещаю

щихся трансnортеров с ракетами в систему 

"nодвижных убежищ''. Из-за того, что боего
ловок nротивника не хватит даже для барра
жа района рассредоточения в мирное время. 

конечное сдержиDание делает снетему на

столько устойчивой, что планы увеличения 

района рассредоточения в крltЗИСIЮЙ снтуа

цюt становятся венужнымн, н снетема мо-

бильных ракет не будет nровоцирооать про
тишшка на нанесение внезаnного удара 11 не 

потребует существенного изменения наблю
даемых оnераций в кризисной ситуации по 
сравнению с мирным временем. Кроме того, 

nоскольку скорость nерсмещения nерестает 

быть критическим фактором, броня транс
портеров может быть усилена. При модерни
зацн\1 трансnортера ракеты "Миджетмен" 
легко можно будет достичь прочности более 
2 атмосфер, ЧТО, В СВОЮ очередь, ПОЗIЗОЛНТ 
значительно сократить nлощадь выделяемой 

земли по сравнению с текущим проектом, и, 

тем более, с требованиями по стабильному 
рассредоточению ракет СС-25. 

Тем не менее, все варианты м6б11лыюго 
базнрования неустойчивы в смысле "нес
табttлыюстtt гонки вооруженнй", поскольку 
они nроDоцируют nротивника к разработке 
новых систем поиска и уничтожешнt. Такие 

системы оруж11я будут 11гр;пь t<райне деста

битtзнрующую роль. Поэтому Dернфнци
руемое соглашенне по запрещешно снетем 

понска и уничтожения должно значительно 

увеличить стабильность вариантов случай
ного базирования мобильных ракет . 

Количественная проверt<а Dыполнеюш 

соглашений по ограничению числа мобиль
ных ракет довольно сложна, но в nринциnс 

возможна (при исnользовании методоо, об
суждавшихся в nредыдущем разделе). Рас

ширение района рассредоточения экшша

лентно увеличению числа ракет, и nоэтому 

особых опасений по этому сnособу внезап
ного нарушения соглашений нет. Однаt<а, 

следует учесть, что оnыт американской nро

граммы МХ nоказывает, что такое расшире

ние может оказаться трудным с nomtтtJчe
cкoй точки зрения, если оно nотребует nро
ведения оnераций в Mltpнoe время на земле, 

не прltНадлежащей nрашпельстоу. 

ШаХТЫ С ПОDЫШСIIIЮЙ устоЙЧИВОСТЬЮ И 

группы шахт. Необходимо прооестн деталь
ную конструкторс!{ую разработt<у обе11х 
вар11антоD. Еслн предrюJюжtпъ, что 01111 бу
дут TeXHIIЧeCIOI ocyt.UeCTIЗIIMЬI, ТО JI.IOЖIIO бу
деТ сделать следующий вывод: шахты с rю

вышенной устойчивостью должны быть неу

язвимы в настоящее время, н они останутся 

такими, если будет введен заnрет на исnоль
зование всех ядерных боеголовок высокой 
летальности, т.е. боеголовок с мощностью 
более 1 мегатонны, боеголовок с наведением 
на конечном участке и боеголовок-nенетра
торов. Даже если такие боеголовки будут 
разработаны, их развертывание не обя
зательно дестабилизирует базнроDание D 
шахтах с nооышеююй устоГtчивостыо, во оно 

может снизить цену атаки nрибЛJtзителыю 
до 2 (в nредположеннн, что nроблемы наде
жности боеголоDок не позволят проподнть 
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атаку каждой шахты одной боеголовкой). 
Более того, исnользуемые в таких атаках 

боеголовки должны обладать весьма высо
кой точностью и их вес, скорее всего, будет 
довольно большим, и nотребует nрименения 
моноблочных тяжелых межконтиненталь
ных баллистических. ракет. В шахтах с nо
вышенной устойчивостью будет нецелесоо
бразно устанавливать ракеты с разделяющи
мися боеголовками. 

U,ена атаки груnп шахт будет равна 
nримерно 10, что не nозволяет nровести 
достаточно массированную атаку. Стаби
льность размещения ракет в групnах шахт 

не будет зависеть от количества боеголовок 
на ракетах, если будет обесnечена скры
тность nеремещения и размещения ракет, 

хотя увеличение числа боеголовок затру
днит nроведение скрытных оnераций. 

Скорее всего,эти варианты базирования 
не станут уязвимыми к ядерной атаке с nод

водных лодок. В отличие от вариантов с 

мобильными ракетами, их уязвимость не 
будет зависеть от своевременности nреду
nреждения об атаке и в них не будут нужны 
оnерации по боевой тревоге, заметно от ли
чающиеся от оnераций в мирное время. Еди
нственными факторами, которые смогут 
заметно снизить живучесть этих вариантов, 

будут nовышение надежности ракет и бое
головок (которое nозволит nерейти к атаке 
каждой шахты одной боеголовкой и nони
зить цену атаки nримерно вдвое) и наруше

ние скрытности nеремещения и установки 

ракет. 

Верификация шахт с nовышенной ус

тойчивостью может быть легко nроведена 
nри nомощи национальных технических сре

дств. Размещение в груnпах шахт nотребует 
nростых кооnеративных мероnриятий, ана

лоruчных обсуждавшимел в nроекте "мно
жественных защитных убежищ" для ракет 
МХ, с которым у данного варианта имеется 

много общих черт. 82 Некоторые из шахт 
могут время от времени открываться для 

nроверки со сnутников. 

В этих режимах внезаnно нарушить 

режим договора будет довольно трудно, 
nоскольку для nостройки новых шахт nотре

буется значительное время. Поэтому ста
бильность этих вариантов может быть обе
сnечена строгими мерами контроля над яде

рными вооружениями. 
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тами, постоянно готовыми прийтн на 

смену ракете, вышедшей из строя на 

активном участке nолета. Это позволя

ет практически исключить потери ата

кующих ракет на активном участке, 

доведя эффективную надежность до 
значения, соответствующего только 

nоследуюiJ.Lим стадиям nолета (эту ве
личину часто принимают равной 90 
nроцентам). 

32. john D. Steinbruner, Thomas М. Garwin, 
"Strategic VulneraЬility: The Balance 
Between Prudence and Paranoia", lnter
national Security, Summer 1976, рр. 148 
- 150. 

33. Desmond Ball, Robet·t С. Toth, "Revising 
the SIOP: Taking War-Fighting to Dan
gerous Extremes", lnternatioпal Secu
rity, Spring 1990, рр. 69, 81, 85. 
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Modernizing USAF's ICBM Launch Cont
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Technology, 21 August 1989, р. 69. 
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36. Поскольку горизонтальные надземные 
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предоставляют суiJ.Lествеююй защиты 

от ядерной атаки" (см. ссылку 35), их 
порог разрушения о<Jевидно не превы

шает избыточного давления в 20 атмо
сфер (прочность шахт для снятых с 
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вооружения МБР "Титан''). Похоже, что 
порог разрушения убежищ должен пре
вышать порог поражения защищенных 

транспортеров ракет "Миджетмен" (из
быточное давление в 2 атмосферы). 
Согласно заметке Robert Zirkle, "МХ 
Takes to the Rails - But Same Old Prob
lems Ride Along", Nucleus: Quaterly Re
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дорожные nоезда с ракетами на участке 
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полосу; н на время рассредоточения 

для выхода из-под барражной атаки 
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выживания цели при атаке двумя боего
ловками будет равна 4 процентам. То
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G. Levi, Mark Sakitt, Art Hobson, eds., 
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56. См. ссылку 52, примечание 1. 
57. Soviet Military Power 1989, р. 47. В Со

ветском Союзе в 1988 году были также 
развернуты модифицированные версин 
ракеты СС-Н-23 для подводных лодок 

"Дельта IY", а в ведалеком будущем 
там будут проведены испытания ракеты 
СС-Н-20 дли подводных лодок 

"Тайфун". Обе программы направлены 
на то, чтобы повысить точность и уве
личить мощ11ость ядерных боег-.:nовок 
указанных систем для того, чтобы бал
листические ракеты с подводных лодок 

могли поражать защищенные цели. 

58. В этой статье под временем рассредо

точения понимается реальное время 

движения со скоростью 0,75 километра 
в минуту, не включающее времени при

ема команды на рассредоточение, нача

ла движения и развертывания системы 

защиты. Для мобильных ракет наземно
го базирования эти операции могут 
потребовать до пяти минут (см. ссылку 
46). 

59. Пятьдесят баллистических ракет на 
подводных лодках "Тайфун" с десятью 
боеголовками на каждой (три подвод
ных лодки) способны направить по две 
боеголовi<И на каждую из 250 баз. Пре
дполагая, что избыточное давление 
разрушения S = 5 атмосферам, мо

щность боеголовки у = 0,5 мегатонны, 
круговое вероятное отклонение КВО = 
200 метрам и надежность равна 80 про
центам, получим, что вероятность вы

живания при атаке двумя боеголовками 
равна 1 проценту, и что цена атаки ра
вна 1,01 (если учитывать только те це
ли, которые связаны с ракетами "Мид
жетмен"). Если мы будем учитывать и 
ракеты "Минитмен", на которых в сред
нем устанавливается по две ядерных 

боеголовки, и вероятность выживания 
которых в этом случае равна 18 про-
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центам, то цена атаки станет равной 
0,56. Следует учесть, что настильные 
траектории, обеспечивающие большую 
внезапность нападения, не моrут быть 
использованы для одновременной атаки 
шахт и трансnортеров, nоскольку для 

этих траекторий точность будет значи
тельно ниже. 

60. Предnолагая, что nрочность ангара соо

тветствует избыточному давлению в 
одну атмосферу, КВО = 140 метрам, 
надежность равна 80 nроцентам и ма
ксимальный размер базы равен 800 ме
трам, то вероятность разрушения анга

ра с ракетой при взрыве ядерной боего
ловки рак'еты "Трайдент Н" будет равна 
100 процентам, а вероятность выжива
ния при атаке двумя боеголовками бу
дет равна 4 процентам. Повышение про
чности ангара до 10 атмосфер не изме
нит. ситуации. Практически такая же 

вероятность выживания будет получена 
при использовании ракет "Трайдент 1" 
(КВО - 400 метрам и мощность равна 
0,1 мегатонны). Соответствующая цена 
атаки будет равна 0,2. В настоящее 
время все 200 развернутых трансnорте
ров ракет СС-25 (около 22 баз с девя
тью ракетами на каждой), по-видимому, 
расположены в трех позиционных райо

нах вблизи Перми, nримерно в 1000 
километров к востоку от Москвы. Бал

листические ракеты с подводных _лодок 

в Норвежском море способны преодо
леть расстояние в две тысячи киломе

тров за 13 минут (или за 8 минут по 
настильным траекториям, см. ссылку 

47). Будущие силы с nятьюстами мо
бильными ракетами могут быть разме
щены в семи позиционных районах с 

восемью базами в каждом, и на каждой 
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nортеров с ракетами. В этом случае 
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ми ракетами "Трайдент 1" или "Тра
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каждой, и все семь позиционных райо

нов моrут быть уничтожены 14 балли
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мегатонны. Однако, если мощность яде

рных боеголовок будет равна 0,5 мега
тонны (напомним, что на одной подвод
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ядерных боеголовки мощностью по 
0,475 мегатонны), то для атаки понадо-

бится всего 6 подводных лодок. 
62. Зависимость от nрочности транспорте

ра такова: nри прочности в 0,4 ат

мосферы nлощадь рассредоточения 
должна быть равна 110 тысячам ква
дратных километров, а при прос1ности в 

0,08 атмосферы - 400 тысячам квадрат
ных километров. 

63. "Стратегическая стабильность в усло
виях радикальных сокращений ядерных 

вооружений", Комитет советских уче
ных в защиту мира, против ядерной 
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ration of American Scientists PuЫic Jn
terest Report, September 1989, p.ll. 

64. Более строго, край кратера означает в 

этом случае край внутренней части 

кратера, в которой горные nороды раз

мельчаются, а не внешней части, кото

рая формируется при обжатии грунта 
ударной волной. Следует отметить, что 

некоторые авторы исnользуют термин 

"шахта с nовышенной устойчивостью" 
для описания шахт, способных выдер
жать избыточное давление в 500 - 1000 
атмосфер, в то время как другие авторы 

nридерживаются нашего оnределения. 
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(этот выпуск). 
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Massachusetts, Massachusetts lnstitute 
ofTechnology, 1984, р. 30. В этой рабо
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точность боеголовки без управления на 
конечном участке составляет от 50 до 
70 метров. 

69. Donald MacKenzie, "Missile Accuracy -
An Arms Control Opportunity", Bulletin 
of the Atomic Scientists, june/ july 1986, 
р. 15. В этой работе отмечается, что 
практическая точность боеголовок с 
обычной системой наведения соотве
тствует точности боеголовок ракеты 
МХи составляет около 100 метров. 

70. Barton Wright, "Soviet Missiles: Data 
From 100 Unclassified Sources", Lexing
ton, Massachusetts, Lexington Books, 
1986. Не исключено, с1то эти большие 
ядерные боеголовки в настоящее время 
сняты с вооружения. 
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7 5. См. ссылку 71, стр. 31. 
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77. john R. Harvey, Allan В. Schaffer, Roger 

Speed, Anthony F. Todaro, "Carry Hard 
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78. Там же, стр. 3 - 6. Et этой работе пред
полагалось, что шахта представляет 

собой конструкцию с открытым верхо~1. 
состоящую из онутренней оболочки нз 
гофрирооан~юй стали, окруженную сло

ем гравия снаружи, расположенную о 

пористомгрунте и заполненную в оерх

ней части водой (вода покрывает закры

тую капсулу с ракетой слоем толщиной 

в несколько метров). Испытания nока
зали, что при прохождении ударной 

волны через воду радиальное расшире

ние оболочки ослабляет избыточное 
давление в ударной волне с 700 атмо
сфер в воздухе до 200 атмосфер на по
верхности капсулы. Защищенная ракета 
внутрикаnсулы сможет выдержать дей

ствие остаточной ударной волны. 
79. См. ссылку 8, стр. 35 - 40. 
80. Вертикальноеnеремещениеиустановка 

уменьшают сейсмические и вибрацион
ные сигнатуры оnераций, которые пред

ставляют nроблему для системы "мно
жественных защитных укрытий". Ис
следования показали, что вертикальное 

перемещение ракет "Миджетмев" и 
''Минитмен 111" вполне оозможно, и то 
же самое можно СJ<азать и про большие 

ракеты МХ. Среди ос1юоных nроблем в 
nрограмме разработки группооого базн
рооания следует оыделнть доказатель

ство оозможности скрытного пер

тикальнаго перемеtuения (см. ссылку 

77, стр. 6- 8). 
81. См. ссылку 2, стр. 101- 122, и ссылку 4, 

стр. 174. 
82. См. ссылку 8, стр. 58 - 59. 
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РАСЧЕТ ЖИВУЧЕСТИ РАКЕТ ШАХТНОГО БАЗИРОВАНИЯ 

АрmХобсон 

В этой заметке рассматривается стандартная модель живучести ракет в шахтах nри 

ядерном ударе1 н ее мод11фикация для шахт nовышенной живучести. Обычно считают, что эта 
идеализированная модель достаточно точна для большинства nриложений, nоскольку неоnреде
ленности в численных значениях исходных данных, как nравило, значительно больше неточно
стей, связанных с nринятыми уnрощеннямн.2 

Автор работает на физt1ческом факультете ушшерситета штата Арканзас в г. Файетвнль, 
AR 72701. 

СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ 

ЖИВУЧЕСТИ ШАХТ 

Предnолагается, что точки nаден1ш 

боеголовок расnределены в соответствнн с 
двумерным гауссовским расnределением 

вероятности со среднеквадратiiЧIIЫМ откло

нением а, плотность которого определяется 

выражением: 

f(r) = na2 ехр (- r·r) 
2 2а 2 

( 1 ) 

где r - это вектор о горизонтальной плоско

сти, соединяющий nоложение шахты и точку 

nадения. Мы nредnолагаем также, что для 

каждого тиnа боеголовки имеется оnреде

ленный радиус разрушения каждого тиnа 

шахты Rd. Интегрируя уравнение (1) no об
ласти r > Rd• можно nолучить, что веро
ятность выживания nри одиночном удзре 

\Vss будет равна: 

RD2 
SSPS = ехр ( ---) 

2а 2 
( 2 ) 

Круговое вероятное отклоне~111е (КВО) оnре

деляется как paдiiYC области, для которой 
вероятность порзжен11Я цели равна 0,5 (ког
да КВО = Rd• то w 55 = 0,5). Исnользуя это 
оnределение для исключения из вероятно

сти nараметра а, можно nолучить, что 

SSPS = О, 5х; х = ( з ) 

Эмnирическая форму л а для максималь

ного давления в ударной волне (точнее гово

ря, nревышения атмосферного давления) от 

наземного взрыва мощностью у (в мегатон-

нах) на расстот11ш r (в кнлометрах) от эnн
центра имеет следующий вид: 3- 5 

р = 6,31у + 2,20~ у 
r' · r' 

( 4 ) 

(oбJ!jCC 13Ыp3.ЖCIIIIC ДЛН 1\ЗЗСl\1110ГО UЗрЬШЗ), 
I·IЛII 

р = 7' 04у 
r' 

( 5 ) 

(сnраведливо с точностью до 5 nроцентов 
для обычных шахт в области давлений от 30 
до 250 атмосфер), или 

р" 6,45у 

r' 
( 6 ) 

(сnраведтшо с точностью до 3 nроцентов 
для усиленных шахт в области давлений 

более 250 атмосфер). Предnолагая, что ша
хты будут разрушаться nод действJiем да

влешш ударной волны, и что разрушение 

будет nронсходить nри максимальном да

влении ударной волны,fавным,IIЛII большим 
S ("nрочность шахты") , мы nолучзем, что Р 
= S nри r = Rd• и из уравнений (4) и (5) следу
ет, что 

y'5,21S+l 1, 74 
5 

( 7 ) 

(общее выражение для наземного взрыва) 

~ ~з = О, 398/S ( 8 ) 

- ---· -·· ··----··---------
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(для обычных шахт). Из уравнения (8), спра
ведливого для обычных современных шахт, 
и из уравнения (3) для вероятности пораже
ния шахты следует, что 

SSPS О, sx; ( 9 ) 

где параметр 

( 10 ) 

-это "летальность" боеголовки, определяю~ 
щая эффективность поражешт защиwенвых 
~.!елей, и измеряемая в (мегатоннах)2 3/км2 . 

Надежность боеооловки R оnределяется 
как вероятность того, что она будет усnеш
но доставлена в район целн, и что мощность 

ее взрыва будет равна расчетной. С учетом 
надежности боегоJIОВI<И вероятность выжи
вания цели при одиночном ударе p1s будет 
равна: 

р19 1 - R(1 SSPS) ( 11 ) 

При атаке IJeЛII двумя боеголовкаrvш 
пероятиость ВЫЖIШ<JНI!Я будет равна прон
зведению вероятностен выж1шания пр11 пер

вш.·r н прн второr.1 ударах: 

( 12 ) 

причем в вероятность выживания при втором 

ударе надо ввести поправки на влияние пер

вого взрыва, которые уменьшают как наде

ЖJюсть боеголовки (эффект "братоу
бийства"), так 11 вероятность выживания 

шахты. 

ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ И РАСЧЕТЫ 
ДЛЯ МОДЕЛИ ОБМЕНА УДАРАМИ7 

Очевидно, что численные значения мо

IJ.!Ностей боеголовок, круговых вероятных 
отклонений, 11 т.п., которые могут быть не
пользованы в открытой печати, являются 

весьма неопределе~111ыми. В таблнuах 1 н 2 
прнведены разумные интервалы ЭТI!Х велн

чин для современноП ситуацин н для буду
щих сценариев.8 

Эти данные из таблиц 1 н 2 были IIСПО
льзованы для расчета вероятностей выжиоа

III!Я советских и американскнх шахт при 

одиночных и двоlшых ударах пр11 помощи 

ураонений (9) 11 (12). В столбuе "Совреме
нные МБР" представлен сценарий, в котором 
использована существующая (на середину 
1990 года) структура сил атакуюп_!их и ата-

куемых МБР. В столбцах "МБР середивы 
90-х г.г." и "БРПЛ середины 90-х г.г." 
представлены структуры сил по сценар1110 

START/MIRV, соответствующему ограниче
ниям Договора о сокращении стратегиче

ских Jiаступательных вооружений? Были 
проведены расчеты вероятностей выживан11я 

МБР в шахтах и количества оставшихся 

после одиночного и двойного ударов ракет и 

боеголовок. Результаты расчетов предста
влены в табл. 1 и 2 (а также на рис. 1 в ста
тье7, помещенной о этом выпуске журнала). 

ЖИВУЧЕСТЬ ШАХТ 
ПОВЫШЕННОЙ ПРОЧНОСТИ9 

Для шахт повышенной прочности (с 

избыточным давлением разрушення более 
250 атмосфер) давление ударной волны на 
границе кратера радиусом Rc будет равно: 

( 13 ) 

По определевню, прочность шахты счнтае

тся очень высокой, когда ее радиус разру

шения Rd становится равным радиусу кр;,э:':е
ра ядерного взрыв::~ Rc, так что ураоиенне (3) 
принимает следуюtцин вид: 

SSPS = О, sx; х = 3,46L 
P/IJ 

( 14 ) 

где L - параметр летальности ядерноП бое
головки для поражения защищенных целеi'l. 

Отметим, что в этом случае вероятность 

поражения зависит только от леталыюстн 11 

от избыточного давления ударноП волны на 

граннце кратера Рн. 

Разумные значення Рн можно опреде

лить следующим образом. Несмотря на то, 
что универсальных выражений для объема 
кратера от ядерного взрыва не существует, 

объем внешнего вала кратера пр11блнзитель
но пропорционален мощности nзрьша, прll

чем коэффициент пропорцноналыюстr 1 с в 
выражении R3 " су не зависит от моtцности 
взрыва, а оnределяется геологней мсстtю

сти.10-11 Прнблнженное значение константы 
с можно опреде111 пь из радиуса однночного 

кратера в геологических условиях, сходных 

с темн, которые могут быть оыбраны для 
размещения шахт МБР повышенной прочно-

!? 
сп1. Согласно стандартному спраоочннку -, 
в сухих прочных скалах радиус кратера от 

взрьша мощностыо в 0,5 мегатонны радиус 
кратера R будет равен 97 метрам. Тем не 
менее, в специально nодготовленном скаль

ном грунте или в особых условиях могут 
образовываться и кратеры меньших разме-
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Таблица 1 

Живучесть современных американских МБР шахтного базирования 

при современных атаках и атаках в середине 90-х г.г. 

в предположении структуры сил, основанной на ракетах 

с разделяющимися боеголовками (сценарий START/MJRV) 

Сооременн.ь1е МБР БРПЛ 

МБР 90-х г.г. 90-х г.г. 

пессимистические/ оптимист~1ческие 

Исхощ1ые данные 

Точность (КВО) СС-18, м 200/250 90/125 

Мощность СС-18, Мт 0,5 0,5 

Точность БРПЛ, м 120/300 

Мощность БРПЛ, Мт 0,5 1 

Лрочность шахт МХ, атм 130/200 130/200 130/200 

Надежность, i. 90/80 90/80 90/80 

Вероятность взаимоуничтожения2 , i. 0/5 0/5 0/5 

Количество атакуемых шахт 1000 550 550 

Количество атакуемых боеголовок 2450 2000 2000 
-

Результаты расчетов 

Доля уцелевших шахт при одной 

волне атаки, i. 31/60 10/25 12/75 

Доля уцелевш11х шахт при двух 

волнах атаки3 , i. 9/37 1/7 2/50 

Количество боеголовок, переживших 

одну волну атаки 760/1470 200/500 240/1500 

Количество боеголовок, переживших 

две волны атаки 220/906 20/140 40/1000 

1 Предполагается, что советские боеголовки БРПЛ аналогичны боеголовкам американских 

ракет "Трайдент 11" с мощностью 0,475 Мт. 
2 Вероятность того, что вторая атакующая боеголовка будет уничтожена взрывом первой. 
3 Атака из двух волн означает выделение двух боеголовок на одну шахту. 

' r 
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Таблица 2 

Живучесть современных советских МБР шахтного базирования 

при современных атаках и атаках в середине 90-х г.г. 

в предположении структуры сил, основанной на ракетах 

с разделяющимися боеголовками (сценарий START/MIRV) 

Coopeмeшlhle 

МБР 

МБР 

90-х r.r. 
БРПЛ 

90-х r.r. 

пессимистические/оптимистические 

Точность (КВО) МХ, м 
• 

Мощность МХ, Мт 

Точность (КВО) Минитмен ША, м 

Мощность Минитмен ША, Мт 

Точность "Трайдент 1!", м 
Мощность "Трайдент ll", Мт 
Прочность шахт СС-17/18/19/24, 

атм 

Прочность шахт СС-11/13, атм 

Надежность, % 
Вероятносп, вза.1моуннчтожешш2 , % 
Количество атакуемых шахт 

Количество атакуемых боеголовок 

Исходные даннь1е 

90/110 
0,3 
220 

0,335 

200/470 
70/200 
90/80 
0/5 
1133 
6060 

Результатырасчетов 

Доля уцелевших шахт при одной 

волне атаки, % 
Доля уцелевших шахт при двух 

волнах атаки3, % 
Количество боеголовок, переживших 

одну волну атаки 

Количество боеголовок, переживших 

две волны атаки 

36/58 

21/50 

1398/2900 

978/2617 

90/110 
0,3 
220 

0,335 

200/470 

90/80 
0/5 
459 

3530 

11/37 

5/25 

384/1250 

186/840 

. 

120/160 
0;475 

200/470 

90/80 
0/5 
459 

3530 

15/51 

2/28 

510/1800 

70/984 

1 В настоящее время в США нет достаточного числа боеголовок высокой летальности для 
поражения всех 1133 советских шахт в атаке из двух волн. Поэтому при расчетах пред
полагалось, что 1400 боеголовок высокой леталыюсти распределялнсь следующим обра
зом: 500 боеголовок ракет МХ для одной волны атаки 308 шахт СС-18, 40 шахт СС-24, и 
152 шахт СС-19; 534 боеголовки ракет Минитмен ША для двух волн атаки 168 шахт ракет 
СС-19, 65 шахт ракет СС-17, 11 34 шахт СС-11/13; 366 боеголовок ракет Мшштмен IIIA
для одной волны атаки 366 шахт СС-11/13. 
2 Атака 459 шахт в середине 90-х г.г. будет производиться 459 боеголовками ракет МХ в 
первой волне 11 41 боеголовкой ракет МХ 11 418 боеголовками ракет Минитмен IIIA во ото
рой волне. 
3 Атака 459 шахт о середине 90-х г.г. при помощи БРПЛ потребует 918 боеголовок вы
сокой летальности (например, Марк 5 с мощностью 0,475 Мт), которые могут быть раз
мещены на 115 ракетах Трайдент 11, или на 5 подводных лодках "Трайдент". 
4 Эти данные относятся только к МБР шахтного базирования, а не к мобильным ракетам. 
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ров (см. статью Дж. Миченера в этом выnу
ске журнала 13). Представитель Военного 
ядерного агентства США зая~;~лял, что ради:

ус кратера от ядерного взрыва мщцностью в 

0,5 мегатонны может лежать в пределах от 
60 до 90 метров14 ; утверждалось также, что 
в типичных для размещения шахт повышен

ной прочности геологических условиях ра

диус кратера от ядерного взрыва мощностью 

в 0,5 мегатонны будет равен 75 метрам.15 

Полагая, что радиус кратера прн взрыве 

мощностью rз 0,5 мегатонны R будет раrзен 70 
- 80 метрам, и используя это значение для 
расчета с и Рн. можно получить, что давле

ние в ударной волне на границе кратера 

будет равно 7 800 t 1 500 атмосфер. Техни
ческая возможность создания шахты, спо

собной выдержать такое давление, рассма
тривается в помещенной в этом выпуске 

статье Дж. Миченера 13 • 
Таким образом, для среднего значения 

давления ударной волны на границе кратера 

Рн 7 800 атмосфер мы имеем: 

SSPS = 0,5"'; х = 0,00895L = ( 15 ) 

Зависимость вероятности выживания шахты 

от кругового вероятного отклонения боего

ловки для различных мощностей ядерного 

взрыва показана на рис. 4 приведеиной в 
этом выпуске журнала статьи автора. 7 
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1 О. При конкретной геологии местности не 
имеет смысла строить шахту с прочно

стью, большей, чем прочность окружаю
щего материала, поскольку соот

ветствующиi1 уровень избыточного да
вления будет достигаться только вну
три кратера, где даже оставшален це

лой шахта будет выведена из строя по 
другим причинам (засыпана обломками 
и т.п.). Бывший министр обороны США 
Харольд Браун (который до этого рабо
тал физиком в Ливерморской нацио

нальной лаборатории) завил, что "Вы не 
можете защитить убежище таким об
разом, чтобы оно уцелело в кратере 
ядерного взрыва" (цитируется в Steve 
Smith, "МХ and the VulneJ·abllity of 
American Missiles", ADJU Report, 
May/june 1982, р.З). 

11. Kosta Tsipis, "The Operational ChaJ·ac
teristics of Ballistic Missiles", in SIPRI 
Yearbook 1984, London, Тауlог & Ft·an
cis, 1984, р. 384. 

12. Samuel Glasstone, Philip j. Dolan, "TI1e 
Effects of Nuclear Weapons", Washing
ton, DC, US Depaгtment of Defense, 1977 
(глава 6). Радиус R, равный 97 метрам, 
был определен при помощи прилагаемо
го в этой кннге "Пособия для расчета 
эффектов ядерного оружия". 

13. Джон Миченер, "Конструкция н техни
ческая реализуемость шахт повышен

ной прочности", Наука и всеобщая без
опасность, том 2, выпуск 3, стр. 68 (этот 
вtrtпуск). 
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14. Сообщение Джорджа Ульриха из отде
ления ударов и стратегических кон

струкций Военного ядерного агентства, 

цитированного е jonathan Е. MedaJia, 
Congressional Research Service Report: 
Small Single Warhead ICBMs, Washing
ton, DC, Library of Congress, 1983. 

15. Сообщение nомощника министра ВВС 
США Томаса Э. Купера, цитированное в 

• 

заметке "SS-18 Not СараЫе of 250-foot 
СЕР", Defense Daily, 22 Мау 1985, р. 
121. В этом сообщении говорится, что 
"Советский Союз сnособен разрушить 
любую из существующих или разраба
тываемых в США шахт, если он сможет 

сделать так, чтобы эта шахта поnала в 
кратер от взрыва ядерной боеголовки 
МБР СС-18 с диаметром в 150 метров" . 
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РАСЧЕТ ЖИВУЧЕСТИ МОБИЛЬНЫХ РАКЕТ· 

АртХобсон 

В этой заметке рассматриваются методы атакимобильных ракет наземного базирования 
и оценки их живучести nри различньtх вариантах их атаки. 

Автор работает на физическом факультете университета штата Арканзас в r. Файетвиль, 
AR 72701. 

КОЛИЧЕСТВО БОЕГОЛОВОК ДЛЯ 

БАРРАЖА ПРОТЯЖЕННЫХ РАЙОНОВ 

На рис. 1 noкaзatio воЗможtiое расnоЛ'о;_ 
жение точек прицеливания при барраже 
протяженных районов (Или "бомбардировке 
no площадям"), которое можно назвать "пло
тной гексагональной упаковкой". Радиусы 
кругов с центрами в точках прицеливания 

равны радиусу разрушения пусковой уста-

новки ударной волной Rd. ЗаШтрихованные 
пробелы между зонами поражения в приня
том приближении безопасны, но располо
женные в них nусковые установки, которые 

будут поражаться тремя ударными волнами 
несколько меньшей мощности (70 - 80 про
центов от пороговой)1 , во многих случаях 
будут серьезно повреждены. Относительная 
степень покрытия С протяженного района 

зонами поражения будет равна 91 проценту, 

Рисунок 1 
Образец плотно уnакованного гексагонального расnоложения точек nрицеливания при барраже, 
исnользуемый в этой статье для оценки живучести мобильных ракет наземного ·базирования. 
Заштрихованные облас~и соответствуют так называемым теоретическим областям выживания, 
хотя расположенные в них транспортеры, скорее всего, будут уничтожены воздействием трех 
ударных волн с околопороговым избыточным давлен11ем. В nокаванном примере пренебрегается 
иенадежиостью и неточиостью боеголовок. 



60 Apm Хобсо11 

а число боеголовок N/ А, необходимое для 
барража в одиночном ударе, в расчете на 
один квадратный километр, будет рашю: 

N О, 289 
А RD~ 

( 1 ) 

(для плотной гексагональной уnаковки). 

Другие варианты расnоложения точек 

прицеливания с меньшим количеством бое
головок обеспечат меньшую стеnень nокры
тия, и nоэтому вероятность их исnользова

ния будет мала. Полное nокрытие nло111ади 
барража зонами поражения приведет к их 
перекрытию и потребует~а 33 процента 
большего числа боеголовок, nричем количе
ство выживающих пусковых установок уве

личится всего на несколько процентов. Поэ
тому в дальнейших р'iсчетах мы будем пред
полагать, что атакующая сторона будет ис
пользовать плотную гексагональную упако

вку точек прнцетшання. 

ВЕРОЯТНОСТЬ ВЫЖИВАНИЯ !J,ЕЛЕЙ 

Эффективность барража может уr-Jень
шнться как нз-за ненадежности боеголовок, 
так н из-за их неточности. Рассмотрим сна

чала влияние первого фактора. При полной 
надежности (R = 1) и общей пл.ощади протя
женной цели А суммарная площадь зон по

ражения будет равна 0,91А. При меньшей 
надежности (R < 1) плщuадь зон nоражения 
уменьшится и станет равной 0,91RA, так что 
относительная степень nокрытия будет ра
вна С s 0,91R (влияние ненадежности без 
учета неточности, в nредположении равного 

нулю кругового вероятного отклонения 

КВО). 
Рассмотрим теперь влияние неточности 

доставки боеголовок (в приближении абсо
лютной надежности, R = 1). Из-за неточно
сти доставки nоложение центров зон пора

жения будет смещатьсл случайным образом, 
и nлощадь промежутков между зонами nора

жения увелич11тся. Мы определим nараметр 

"относительной неточностн" как f.l. = КВО/Н<1 • 
В реальном случае значение этого nараме

тра должно быть небольшим (f.l. н 1 ), посколь
ку большие неточности приведут к появле

нию больших неnораженных промежутков. В 
табл. 1 приведены значения nараметров /.L и 
N/ А (см. уравнение (1)) для девяти различ
ных вариантов атаки. Отметим, что во всех 

случаях, кроме одного, значение nараметра 

/.L меньше 0,13. 
Оценим потери в степени покрытия зо

нами поражения, связанные с неточиостью 

доставки боеголовок. Сместим один круг 
зоны nоражения (центральный круг на рис. 

1) вниз на расстояние d ~ КВО. Потеря в 
поражаемой площади будет равна nлощади 
трех участков nересечения смещенного кру

га с тремя нижними. Простые геометриче

ские расчеты nоказывают, что в низшем по

рядке no малому nзраметру JL эта площадь 

равна: 

где первое слагаемое равно nлощади пересе

чения со средним нижним кругом, а второе -
сумме nло111адей nересечения с левым и пра
вым нижними кругами. Поскольку смещаю
тся все зоны поражения (а не только одна 
центральная);мы применим следующую ме

тодику оценки. Выберем центр центральной 
зоны как начало координат и будем переме
щать шесть окружающих его зон. Для про

стоты предnоложим, что перемещение прои

сходит только по радиусу, и возьмем "сре
дний" случай, когда три круга смеt.uаются на 
расстояние d = КВО внутрь, а три другнх 

круга - на то же самое расстояние наружу. 

Мы nолучнм величину, в 3 раза превышаю
щую nолученную в выражении (3). Таким 
будет nерекрытие площадей в типичном 

шестиугольнике, образованном исходными 
положениями центров шести внешних зон.2 

Разделим эту величину на площадь шестиу

гольника 6.,13.02 , и вычитая эту величину 
·из исходного значения С= 0,91, мы nолучим: 

( з ) 

(влияние неточиости при полной надежно
сти, при R = 1). 

Комбинируя полученные результаты, 
мы будем иметь: 

( 4 ) 

(при R < 1 относительное nерекрыт11е 
0,49f.l.3 12 надо заменить на 0,49Rf.l.312 , по
скольку nрнсутствует только доля зон R). 

Результаты расчетов по формуле (4) 
nредставлены в табл. 2. Следует отметить, 
что эти приближенные расчеты проверялнсь 
методом машинного моделирования по мето

ду Монте-Карла и его результаты совnали с 

приведеиными в табл. 2 значениями с точно
стью до ошибок округления.3 Даже для та
ких больших значений, как /.L = 0,25, влияние 
н~точности доставки боеголовок не превы
шает б процентов (это же относится ко всем 
вариантам, nеречисленным в табл. 1). При 
надежности, равной 80 nроцентам, теорети
ческая стеnень nоражения составит от 68 до 
73 процентов, или приблизительно 70 про
центов (т,е. 30 nроцентов носителей окажу-
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Таблица 1 

Необходимое для барражирования число боеголовок 
(в расчете на один квадратный километр) и относительная неточиость (JL- KBO/RD) 

для нескольких вариантов атаки 

Мощность, кво1 , RJ)Z, N/A3 , IL 
мегатонн к м к м БГ/км2 

Атака ракет Миджетмен~ 

СС-18 0,5 0,11 1,6 0,113 0,07 
БРПЛ-А4 0,1 0,21 0,94 0,327 0,22. 
БРПЛ-Б4 0,5 0,21 1,6 0,113 0,13 

Атака ракет СС-25: 

мх 0,3 0,10 6,0 0,0080 0,02 
Минитмен Ili 0,335 0,22 6,2 0,0075 0,04 
Трайдент 1 0,1 0,40 4,2 0,0160 0,10 
Трайдент IIA 5 0,1 0,14 4,2 0,0160 0,03 
Трайдент 11 Б5 0,475 0,14 7,0 0,0059 0,02 
0,5 Мт6 - 0,5 7,1 0,0057 

1 Данные по точности и мощности боеголовок обсуждаются в nредыдущей статье (табл. 1 
и 2). 
2 Радиус nоражения рассчитывался в nредnоложении, что nрочность трансnортера ракеты 
Миджетмен равна 2 атм, а ракеты СС-.25- 0,25 атм, и что высота воздушного взрыва была 
оnтимальной в соответствии с данными из книги Samuel Glasstone, Philip j. Dolan, "The 
Effects of Nuclear Weapons", Washington, ОС, US Department of Defense, 1977. 
3 В соответствии с формулой (1). 
4 Предnолагалось, что характеристики двух вариантов советских БРПЛ аналогичны двум 
вариантам ракет Трайдент !!, оnисанных в следующем nримечании. 
5 Ракета Трайдент II будет исnользоваться в двух вариантах (в nримерно равном количе
стве). На первом будет размещаться 8 боеголовок мощностью 0,1 Мт, а на втором- 8 бое
головок мощностью 0,5 Мт, см. Edwa(d Kolcum, "Successful Launches Verify Design Fixes to 
Trident 2 05 ICBM", Aviation Week & Space Technology, 8 January 1990, рр. 50- 51. 
6 Гипотетический вариант с мощностью 0,5 М т добавлен для согласования с данными р_ис. 
3 (значения IL и КВО в этом случае не нужны). ·· · 
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Таблица 2 
Теоретические значения доли уничтоженных мобильных ракет при плотно упакованном гекса
гональном расположении точек прицеливания в зависимости от надежности боеголовок R и 
относительной неточиости р. = KBO/RD {согласно уравнению 4) .. 

р. 

R 
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 

1,00 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87 0,85 
0,90 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78 0,76 
0,80 0,73 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68 
0,70 0,64 0,64 0,63 0,62 0,61 0,59 

Как отмечалось в тексте, реальное число уничтоженных боеголовок будет больше 
теоретического. • 

тся вне расчетных зон поражения). Предпо

лагая, что около половины этих носителей 

на самом делебудут уничтожены (см. выше), 
мы можем считать, что доля уцелевших но

сителей составит около 15 процентов. 
Если будет исполбзоваться более плот

ная (с перекрывающимися зонами пораже
ния) гексагональная упаковка со сто
nроцентным покрытием в идеальной ситуа

ции {при R 1 и р. ~ О), то при надежности в 
80 процентов теоретическая степень пора
жения составит от 7 4 до 80 процентов {со
кращение за счет неточиости будет лежать 
в пределах от О до б процентов). Доля уце
левших носитслей составит от 10 до 13 про
центов, что ненамного меньше полученной 

для простой плотной гексагональной упако

вки (15 процентов). 

КОЛИЧЕСТВО БОЕГОЛОВОК 
ДЛЯ БАРРАЖА РАЙОНОВ БАЗИРОВАНИЯ 

МБР "МИДЖЕТМЕН" И СС-25 

Этот раздел поясняет результаты рас

четов поражения мобильных МБР, nредста-

вленные на рис. 3 предыдущей статьи того 
же автора.4 

Ракеты "Миджетмен" на базах. После 
оповещения н короткой задержки длитель

ностью t плщuадь развертывания, в которой 
могут находиться мобильные носители, бу
дет состоять из 250 кругов с радиусом vt 
(где v - скорость перемещения носителя, 
равная 45 км/час, или 0,75 км/мин), с цен
трами, расположенными в пунктах их бази
рования {т.е., вблизи шахт с ракетами "Ми
нитмен"). Общая площадь этих кругов будет 
равна 250"11'vZt2 (если направление движе
ния каждого носителя можно будет считать 
случайным5), а необходимое для их уничто
жения количество боеголовок б у дет равно N 
= 0,113·250"11'v2t 2 (см. табл. 1). Однако, это 
выражение б у дет справедливо только после 
того, как величина N станет больше 250 
(т.е., через 2,2 минуты), поскольку для пора
жения 250 отдельных целей в любом случае 
надо будет выделить не менее 250 боеголо
вок. Кроме того, справедливость этого выра

жения будет нарушена тогда, когда круги 
возможного расположения отдельных мо-

Таблица З 
Американские базы межконтинентальных баллистических ракет и развернутые на них ракеты. 
На каждой из шести баз могут быть развернуты гарнизоны мобильных ракет "Миджетмен". 

Минитмен 
Название и расположение баз мх 

11 111 

Эллсуорт, Южная Дакота 150 - -
Ф.Э.Уоррен,Вайоминг - 150 50 
Гранд Форкс, Северная Дакота - 150 -
Мальмстром, Монтана 150 50 -
Минот, СевернаяДакота - 150 -
Уайтмэн, Миссури 150 - -
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ВОЗМОЖНАЯ КОНФИГУРАЦИЯ КРЫЛА МИНИТМЕН 

ТИПИЧНАЯ МОДИФИЦИРОВАННАЯ 
ПУСКОВАЯ УСТАНОВКА 

. .. .. ..... .. ' .... . .. . .. 

Рисунок 2 
Схема базирования ракет "Миджетмен" в гарнизонах у шахт ракет "Минитмен". 

На этом рисунке локазаны три тиnичные эскадрильи ракет "Минитмен" по 50 ракет (шахт) в 
каждой; в каждой эскадрилье - пять "звеньев" по 10 ракет с общим центром управления. Все 
эскадрильи находятся в одном из шести позиционных районов, перечисленных в табл. 3. Пять 
центров управления эскадрильи сnязаны между собой, так что для запуска любой ракеты необ
ходима команда по крайней мере из двух центров управления (рисунок ВВС США). 

бильных носителей начнут перекрьшаться. 
Этот момент зависит от относительного 

расположения районов базирования. 

Предполагается, что 500 мобильных 
ракет "Миджетмен" будут размещаться в 
нескольких (от трех до шести) районах ба

зироnания стационарных американских МБР 

(см. табл. 3). Расстояние между шахтами 
МБР "Минитмен" в среднем состаnляет око
ло 8 километров, как показано tJa рнс. 2.6 На 
каждой из шести перечисленных в табл. 3 
баз МБР "Минитмен" находится от трех до 
четырех эскадрилий ло nятьдесят шахт в 

каждой. Кроме того, в эскадрилье ракет 

"Минитмен" имеется пять связанных между 
собой и поддерживающих друг друга цен
тров уnравления пусками, объединяющих 
эскадрилью в единое целое. Поэтому есте

ственно предположить, что мобильные МБР 
"Миджетмен" будут развернуты в коrvшле
ксах по сто носителей в каждом, размещен

ных попарно на каждой из пятидесяти шахт 

эскадрильи МБР "Минитмен", что позволяет 

эффективно использовать как центры упра

вления пусками, так и другое вспомогатель

ное оборудование (детальную информацию 
о развертьшании американских МБР можно 

найти в работах7- 10 ). Для максимального 
рассредоточения пять комплексов (общей 
численностыо в 500 мобилы-1ых носителей) 
должны быть разnернуты на отдельных ба
зах МБР ''Мигштмен". 

Убежища для мобильных раt<ет "Мидж
етмен" находятся на расстоянии около вос
ьми километров друг от друга, и nоэтому 

пятьдесят кругов возможного расположения 

транспортеров из комплекса в 100 ракет 
начнут nересекаться nримерно через 5,3 
минуты. Все круги сомкнутся в один при

мерно через 7,5 минуты (в уnроJ.Ценном nре
дположении расположения убежищ в прямо
угольной решетке). Мы nредnолагаем, что 
атакуюJ.Цая сторона, которая б у дет ожидать, 
что мобильные носители будут nеремеща
ться дольше, чем 5,3 минуты, будет органи
зоnьшать барраж района расположен11я всех 
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Рисунок 3 
Схема "случайного" базирования ракет "Миджетмен" 

nятидесяти шахт, и не будет nытаться ком
nенсировать небольшие nробелы между рас
ширяющимиен и nрекрывающимися зонами 

возможного nоложения трансnортеров в 

интервале времени от 5,3 до 7,5 минут. Пре
дnолагая для nростоты, что комnлексы бази
рования ракет "Миджетмен" в мирное время 
расnоложены в круговой зоне (ее усреднен

ный диаметр будет составлять 31,9 киломе
тра; см. рис. 2), зависимость nлощади зоны 

возможного расnоложения трансnортеров от 

времени движения t будет оnределяться 
выражением -r{31,9 + v(t- 5,3)]2 . Для окон
чательных расчетов эта nлощадь была умно
жена на количество комnлексов (nять), а 
необходимое количество боеголовок было 
оnределено умножением на коэффициент 
0,113 (см. табл. 1). 

Патрулирование мобильных МБР "Ми
джетмен". На шести базах, перечисленных в 

1абJНtЦа 4 
Шесть возможных позиционных районов для "случайного" базирования мобильных ракет 

"Миджетмен" и nлощади районов патрулирования в мирное время. 

Позиционный. райо11 Площадь, км2 

Полигоны ВВС США Льюк и Юма, Аризона 4600 
Авиабаза Эглин, Флорида 800 
Полигон ВВС США Неллис и полигон Мшшсп.·рства энергетики. 

Невада 4600 
Авиабаза Холламэн и nолигон Уайт-Сэндс, Нып-Мексико 4700 
Полигон Чайна-Лэйк ВМС США и авиабаза Эдварде, 
Калифорния 2400 
Хэнфордский комnлекс Министерства энергетики 
и тренировочный центр ВВС США Якима, Вашингтон 1000 
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табл. 4, в мирное время для патрулирования 
транспортеров МБР "Миджетмен" может 
быть выделено около 10 тысяч квадратных 
километров. 11 На базах в штатах Вашинггон 
и Флорида может бь1ть размещено не более, 
чем по 50 носителей на каждой, а на каждой 
из оставшихся баз - до 200 носителей. Для 
модельных расчетов мы предположим, что 

будет создано четыре комплекса по 125 
носителей в каждом с выделяемой для па

трулирования площадью в 2500 квадратных 
километров. 

Возможная схема комплекса показана 

на рис. 3.12•13 Зона патрулирования мирного 
времени располагается по периметру ком

плекса, а дополнительная зона боевой тре
воги, площадь которой примерно равна пло
щади зоны патрулирования мирного време

ни, располагается во внутренней части ком

плекса. При получении предупреждения о 

возможной атаке транспортеры могут на

чать движение как в зону боевой тревоги 
внутри базы, так и наружу, i-la территорию, 
не принадлежащую базе. Мы будем модели

ровать эту ситуацию, предполагая, что для 

каждого комплекса зона патрулирования в 

мирное время представляет собой кольцо 
площадью в 2500 квадратных километров с 
внешним радиусом в 40 километров и с вну
тренним радиусом 28 километров, окружаю
щее круг площадью в 2500 квадратных кило
метров. При этих предположени_ях зависи

мость площади возможного расположения 

носителей от времени движения транспор

теров t будет определяться выражением 
11'{40 + vt)2 - 11'{28 - vt)2 = 2500 + 136"1f·Vt 
(квадратичный член в обеих выражениях 
сокращается). Через время t = 28/v = 37 
мннут внутренняя область будет заполнена 
и после этого площадь возможного располо

жения транспортеров бlдет определяться 
выражением 11'{ 40 + vt) (в нашей модели, 

однако, анализ заканчивается на времени t, 
равном 25 минутам). Так же, как и в преды
дущем случае, для окончательных расчетов 

эта площадь была умножена на количество 
комплексов (четыре), а необходимое количе
ство боеголовок было определено умноже
нием на коэффициент 0,113 (см. табл. 1). 

Ракеты СС-25. При анализе развертыва

ния мобильных ~кет СС-25 на базах мы 
предполагаем, что на каждой базе находится 
отряд из 9 транспортеров с ракетами СС-25, 
и что общее количество баз равно 500/9 = 

56; кроме того, базы находятся на расстоя
нии 90 километров друг от друга.14 В этом 
случае площадь возможного расположения 

транспортеров зависит от времени движения 

t согласно выражению 56"11·v2 t 2 . Это выра
жение будет справедливо до тех пор, пока 
отдельные круговые зоны не начнут слива-
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ться (это произойдет примерно через 60 
минут). Необходимое количество боеголо
вок определяется умножением суммарной 

площади на коэффициент 0,0057 (см. табл. 
1). 

В режиме патрулирования мы должны 

представить себе систему, для уничтожения 
которой, так же как и для уничтожения си

стемы патрулирующих в зоне мирного вре

мени мобильных МБР "Миджетмен", потре
буется 1 100 боеголовок. Используя данные 
из табл.1, мы получаем, что суммарная пло
щадь района патрулирования должна быть 
равна 1100/0,0057 = 190 000 квадратных 
километров (что примерно равно площади • 
штата Небраска). Так же, как и в случае 
МБР "Миджетмен", мы предположим, что 

ракеты развернуты на четырех базах. Ради
ус одного района патрулирования будет 
равен в этом случае 124 километрам (скорее 
всего, он не будет периметром базы из-за 
слишком больших размеров). В этом случае 
площадь одного района возможного распо

ложения транспортеров будет зависеть от 
времени движения t согласно выражению 
11'{124 + vt)2 . Для окончательных расчетов 
эта площадь Должна бьrть умножена на ко
личество комплексов (четыре), а необходи

мое количество боеголовок было определе
но умножением на коэффициент 0,0057 (см. 
табл. 1). 

СЛАБОЕ ВЛИЯНИЕ ЧИСЛА БОЕГОЛОВОК 

НА АТАКУЮЩИХ РАКЕТАХ 

В :пом разделе будет показано, что 
эффект:шность барража протяженных зон 
слабо зависит от того, сколько боеголовок 
(одна, несколько или много) будет устано

влено на ракетах, используемых атакующей 

стороной. 

Это следует из эмпирического факта, 
что эквивалентный мегатоннаж ракеты, на 

которой устанавливается f боеголовок с 
мощностью у (равный fy 213 ); эта величина 
примерно постоянна15 (точнее говоря, она 
возрастает примерно на 25 процентов при 
уве.тщчении числа боеголовок с 1 до 3 и за
_тем уменьшается на те же 25 процентов при 
дальнейшем увеличении числа боеголовок с 
3 до 10)16. Величина fy 213 пропорциональна 
площади f11'RD2 , на которой эти боеголовки 
могут обеспечить заданный уровень пораже
ния защищенных целей (именно поэтому она 
и называется эквивалентиым мегатоннажем). 

Указанная эмпирическая закономерность 

независимости эквивалентного мегатоннажа 

от числа боеголовок на одной ·ракете-носи
теле и является обоснованием утверждения 
о слабой зависимости эффективности бар
ража районов расположения мобильных МБР 
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от числа боеголовок на атакующих ракетах. 
Дляnроверки этого nравила мы рассмо

трим три nримера: советские ракеты СС-17, 

СС-18 и СС-19. Каждая из этих ракет может 

быть оснащена как одиночной боеголовкой, 
так и несколькими боеголовками. В табл. 5 
nриведены данные об этих моделях, показы
вающие, что эквивалентный мегатоннаж 

каждой ракеты слабо зависит от числа рас
положенных на ней боеголовок. Точнее го
воря, следует отметить, что эти данные при

близительно соответствуют отмеченной 
Брюсом Беннетом16 закономерности слабого 
увеличения эквивалентного мегатоннажа 

при переходе от одной боеголовки к 4 - б и 
последующего его уменьшения при увеличе

нии числа боеголовок до Н>. 
Неудивительно, что полная мощность 

всех установленных на ракете боеголовок fy 
= У 1 .;f заметно меньше мощности устано
вленной на ней одиночной боеголовки У, 
поскольку проверка геометрии отсека ?аз

мещения боеголовок (см., напримерl ,18) 
показывает, что несколько боеголовок не 
могут заnолнить все прqстранство внутри 

отсека, которое, однако, может быть заnол
нено одиночной боеголовкой. Более nодроб
ный анализ геометрии расnоложения боего
ловок, nо-видимому, объясняет причину 
возникновения закономерности fy213 = cons t. 
Основания f конических боеголовок радиуса 
r должны размещаться на одной и той же 
круглой области, как и одна боеголовка ра
диуса R, так что fwr2 ,. 1rR2 . Отношение объе
мов боеголовок равно V /v = R3 /r3, и поэтому 
fv2/З = у2/З. Предполагая, что мощность бое
головки пропорциональна ее объему, полу
чаем, ЧТО fyZ/З"' уZ/З. 
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Таблица 5 

Сравнение эквивалентного мегатоннажа уZ/З трех ракет с одной боеголовкой и эквивалентного 
мегатоннажа fy213 тех же трех ракет с f разделяющимися боеголовками. В nервом приближении 
эквивалетный мегатоннаж не зависит от числа боеголовок. Приведеиные интервалы значений 
отражают существующие неоnределенности. Данные взяты из работы Barton Wright, "Soviet 
Missiles: Data From 100 Unclassified Sources", Lexington, Massachusetts, Lexington Books, 198б. 

Ракета У,Мт у,Мт f у2/З fy2/3 

СС-17 З,б-б 0,75 4 2,4-3,3 3,3 
СС-18 20 0,5 10 7,4 б,З 

СС-19 4,3-5 0,5-0,55 б 2,б-2,9 3,8-4 
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