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АРХИТЕКТУРНЫЕ ПРИЕМЫ ЗАЩИТЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ

ARCHITECTURAL TECHNIQUES FOR PROTECTING INDUSTRIAL BUILDINGS

В статье определены архитектурные особенности производственных зданий, устойчивых к потенциальным 
террористическим и иным атакам. Рассмотрены наиболее характерные угрозы (внешние атаки, угроза взрыва 
снаружи и изнутри) и соответствующие им цели защиты (защита периметра участка, контроль за точками 
входа, использование устойчивых конструктивных систем, безопасных элементов отделки, применение защитных 
сооружений на уровне ландшафта). Краткий исторический экскурс покажет, какие фортификационные приемы 
могут быть актуальными в наше время. Изучаются современные аналоги промышленных зданий, проанализированы 
новые инновационные меры защиты. В качестве выводов будут описаны архитектурные средства, которые 
необходимо учитывать в планировке промышленных зданий и генерального плана промышленных зон в целом для 
создания безопасной и защищенной от возможных атак среды.

The article will discuss the architectural features of industrial buildings that are resistant to potential terrorist and other 
attacks. The most typical threats will be considered (external attacks, threat of explosion from outside and inside) and the 
corresponding protection goals (protection of the site perimeter, control of entry points, use of sustainable structural systems, 
safe finishing elements, use of protective structures at the landscape level). A brief historical excursion will show what 
fortification techniques may be relevant in our time. Modern analogues of industrial buildings are studied, new innovative 
protection measures are analyzed. As conclusions, architectural means that must be taken into account in the layout of 
industrial buildings and the master plan of industrial zones in general will be described to create a safe environment that is 
protected from possible attacks.
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Введение

Цель данной работы – изучение объемно-планиро-
вочных и ландшафтных характеристик, способствую-
щих обеспечению безопасности промышленных зда-
ний. В соответствии с этой целью можно вывести ряд 
задач:

- рассмотрение общих мер защиты зданий и участ-
ков, исторически предшествующих возникновению 
промышленных сооружений и комплексов;

- анализ современных аналогов промышленной ар-
хитектуры и ее защитных характеристик;

- изучение методов, применяющихся для защиты от 
терроризма и других атак;

- выявление алгоритма, применимого при проекти-

ровании данного типа зданий; 
- формулирование набора принципов и средств ар-

хитектурной защиты.
Промышленные здания объединяются в комплексы 

и ансамбли, что роднит их с крепостными сооружени-
ями, и эта аналогия не нова – исторически многие из 
первых крупных заводов в стране были одновременно 
и защитными сооружениями. Сложность технологи-
ческого процесса, крупные размеры и потребность в 
охране ресурсов в дальнейшем превратили производ-
ственные комплексы в своего рода современные крепо-
сти. Тем не менее многие из промышленных кластеров 
нельзя назвать полностью защищенными из-за ряда 
сопутствующих проблем:

- часто пустующие и заброшенные площади;
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- разрушения периметра;
 - недостаток наблюдения;
- визуальное и физическое засорение ландшафта;
- нехватка возможностей наблюдения;
- небезопасные при разрушении материалы и фасад-

ные системы.

История развития защитных сооружений и объ-
емно-планировочных мер защиты

Меры укрепления территорий можно поделить на 
ландшафтные и архитектурные. Первые применимы, 
когда есть необходимые природные условия: наличие 
реки, возвышенностей, оврагов. Их, в свою очередь, 
можно поделить на естественные и искусственные: 
реку может заменить выкопанный канал, овраг или 
балку – заглубленный ров, природный холм – насы-
панная возвышенность или обваловка стен. Другие 
способы – архитектурные, достигаются средствами 
защиты: защитой периметра возведением стен, укре-
плением их контрфорсами, применением равелинов, 
использованием заглубленных и защищенных высту-
пами стены входов и др. Итак, защитные территори-
ально-пространственные сооружения исторически 
формировались по границам защищаемых территорий 
и представляли собой укрепленные линии, замки, кре-
пости и монастыри. В свою очередь, кроме территорий, 
защитными характеристиками могли обладать и от-
дельные сооружения: церкви, башни, хозяйственные и 
жилые здания [1, с. 14‒16]. Соответственно защитные 
характеристики придавались любым зданиям и местам 
хранения ресурсов, приспосабливаясь к участку и его 
особенностям. 

Именно в период активного развития фортифика-
ции сложились первые принципы обеспечения безо-
пасности отдельных зданий и участков [2]: 

- проектирование нескольких укрепленных линий 
защиты (периметр участка, периметр наружных стен и 
т. д.);

- стремление к созданию укрепленного периметра 
(дублирование стен рвом или водным каналом);

- создание точек наблюдения и защиты (машикули, 
бойницы);

- укрепление конструкций (контрфорсы).

Современные методы проектирования с примене-
нием антитеррористических мер защиты

В отношении промышленных зданий и сооружений 
можно выявить несколько видов угроз. Прежде всего 
возможны внешние и внутренние атаки. Помимо этого, 
они делятся на те, которые ставят целью взрыв, отрав-
ление, разрушение конструкций ударными и другими 
методами. Выявление характерных и наиболее вероят-
ных угроз является первым шагом на пути к разработке 
защитных мер. Предварительный анализ угроз и опас-
ностей, происходивших с производственными здания-
ми, особенно важен. Как только появятся наиболее ве-

роятные угрозы и определены опасности, может быть 
разработан соответствующий разумный уровень мер 
защиты.

Основными факторами, которые следует учитывать 
при защите объекта от взрывов, являются:

1. расположение здания и удаленность от путей об-
щего пользования;

2. защита периметра;
3. стекло и системы остекления;
4. упрочнение конструкции;
5. защита от обрушения конструкций;
6. зона безопасного убежища и пути эвакуации.
С точки зрения архитектурных средств защиты наи-

более важны материалы и физическое расположение 
несущих и ограждающих конструкций. Расстояние, на 
котором фасад здания находится от точки располо-
жения угрозы взрыва, имеет решающее значение для 
уровня упрочнения конструкции. Важно, чтобы зда-
ние было защищено устройствами, препятствующими 
въезду транспортных средств, за исключением защи-
щенных подъездов. Большие или постепенно раскры-
вающиеся углы здания будут иметь меньший эффект 
разрушения, чем маленькие или острые углы или вы-
ступы. Здания выпуклой формы предпочтительнее, 
чем вогнутые формы для внешней отделки зданий, что-
бы уменьшить воздействие взрывов [3, 4].

Пространственная организация играет важную 
роль в проектировании. Как правило, технические по-
мещения располагаются снаружи здания, что является 
хорошим решением для обеспечения безопасности, об-
легчающим размещение крупногабаритного оборудо-
вания, но также снижает риск взрыва глубоко в центре 
здания. Зона погрузки-разгрузки также должна рас-
сматриваться как помещение повышенной опасности 
и размещаться снаружи здания с учетом возможности 
взрыва стен в случае обнаружения бомбы. Рекоменду-
ется, чтобы вестибюль и погрузочные площадки распо-
лагались снаружи здания, по возможности за предела-
ми площади здания, поскольку они очень уязвимы для 
атак [5, с. 189‒192]. 

В итоге можно приступить к рассмотрению алго-
ритма действий для проектировщика. Он будет следу-
ющим:

1. Всесторонняя оценка ресурсов, угроз, уязвимых 
мест промышленного здания или комплекса.

2. Проектирование генерального плана: защита уяз-
вимых зон, разработка путей передвижения транспор-
та и людей, установка безопасных расстояний, точек 
входного контроля, обеспечение физической возмож-
ности наблюдения за участком.

3. Проектирование промышленного здания: выбор 
конфигурации плана, создание защищенных функцио-
нальных зон внутри, защита конструкций и инженер-
ных систем, выбор отделочных материалов.

4. Конкретизация угроз и применение специальных 
защитных мер [6, гл. 2‒4]. 
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Основной целью проектировщика будет минимиза-
ция потерь, полученных в результате атаки. Важными 
принципами, используемыми им, станут те плани-
ровочные принципы, которые помещают физиче-
скую безопасность в контекст общей безопасности 
объекта. Компоненты безопасности включают ви-
зуальные и физические защитные меры, использо-
вание данных предварительной оценки (в том чис-
ле глазами возможных террористов), оперативную 
защиту и усиление конструкций. Эти компоненты 
взаимосвязаны [7, гл. 5‒6]. 

Важная особенность промышленных зданий 
– наличие защищенного участка, который явля-
ется буферной зоной и первым периметром защи-
ты. Наружные ограждающие конструкции здания 
представляют собой второй такой периметр, а вну-
три здания планировка должна учитывать наличие 
особенно уязвимых инженерно-технических зон и 

сетей, которые должны быть огорожены, защище-
ны планировочно или расположены в недоступных    
местах. 

Анализ современной промышленной архитекту-
ры и ее защитных характеристик

Промышленное здание по производству электрони-
ки в Пенанге, Малайзия, спроектировано с учетом принци-
пов устойчивого развития, но помимо защиты от солнца, 
использования зеленых зон и природных материалов, в 
нем можно выделить несколько приемов защиты (рис. 1, 2):

- защитная сетка используется как пергола и в то же вре-
мя может помочь от атак с воздуха;

- зеленая зона по периметру и искусственный холм вну-
три затрудняют доступ к фасаду;

- многослойный фасад и повернутые под углом ламели 
также играют роль защиты, рассеивая возможный взрыв 
[8].

Рис. 1. Фабрика в лесу. Уровень взгляда и фрагмент фасада. 2017, Пенанг, Малайзия



75

Мастерская

Рис. 2. Фабрика в лесу. План 1-го этажа, разрез. 2017, Пенанг, Малайзия

Рис. 3. Фабрика и центр Metalsa Factory. Вид с уровня взгля-
да и фрагмент фасада. Brooks + Scarpa Architects,

2013. Мексика

Рис. 4. Реконструкция промышленных зданий  в Шэньчжэне. 
Вид с уровня взгляда человека. Diagonal Architectural Design, 

2022. Китай

Другим примером использования защитной сетки 
является научно-производственный кластер в Мехи-
ко, Мексика (рис. 3). Металлическая сетка с различной 
степенью перфорации, используемая для отделки фа-
сада, полностью защищает стекло от внешних угроз, а 
также от лишнего солнца. Навесной фальшфасад соз-
дает дополнительный элемент защиты, обеспечивая 
безопасность более хрупкого внутреннего стеклянного 
объема. Первый этаж, где расположены лаборатории и 
другие места работы людей, доступен для легкой и бес-
препятственной эвакуации, складская зона, хранилище 
материальных активов помещены над ним и защищены 

структурными фермами [9].
Пример расположения здания и применения за-

щитных средств в плотной сложившейся застройке – 
это реконструкция зданий промышленных зон 7 и 8 в 
районе Донгчай в Шэньчжэне, Китай (рис. 4). Особая 
форма окон в вынесенных и развернутых вверх эркерах 
помогает сохранить обзор, освещенность и сохраняет 
приватность. Одновременно форма эркера защищает 
от атак снизу, вынесенное наружу стекло защищает ра-
ботников от разлетающихся осколков в момент взрыва. 
Окна со слегка наклоненной на 5 ° стороной закрывают 
линию обзора от городской местности. Дизайн направ-
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лен на то, чтобы улавливать солнечный свет в условиях 
плотной застройки [10].

Выводы

Для архитектора важно учесть иерархию уровней 
безопасности, а именно:

- окружение участка здания и подъездные пути;
- наружный периметр участка;
- безопасность внутри территории комплекса, выде-

ление зон, доступных всем посетителям или работни-
кам, а также дополнительно огороженных, защищен-
ных и изолированных зон;

- защита внешнего периметра здания, его фасадов 
и входов, выходящих на фасад лестниц, воздухозабор-
ных отверстий или вентиляционных шахт.

Способы защиты делятся на ландшафтно-планиро-
вочные, конструктивные, архитектурные.

Ландшафтные средства применяются на уровне ген-
плана здания: использование природного рельефа, тер-
расирование, проложенные пути проезда с изгибами и 
препятствиями, чтобы не допустить разгона, создание 
возможностей обзора (отсутствие препятствующих об-
зору деревьев, кустов, мусора и отходов).

В качестве конструктивных мер используются те, 
что влияют на структуру здания: спроектировано ли 
здание таким образом, чтобы выдерживать локальные 
повреждения, а структурная система остается устойчи-
вой, целостной и не повреждается в непропорциональ-
ной степени. 

В качестве архитектурных учитываются те, которые 
влияют на объемно-планировочные характеристики, 
внешнюю и внутреннюю отделку зданий. Среди объем-
но-планировочных особенностей можно выделить за-
щиту важных инженерных сооружений и сетей, мини-
мизацию, защиту и контроль входных зон, вынесение 
зон предварительного контроля за периметр здания 
(создание вынесенных контрольно-пропускных пун-
ктов).

Среди характеристик внешних и внутренних отде-
лочных систем важно учитывать, насколько они безо-
пасны при пожаре или взрыве, являются ли они легки-
ми и легко сбрасываемыми, применяются ли защитные 
сетки, чтобы не допустить разлет осколков, использу-
ются ли формы стен, рассеивающие взрыв, – выпуклые, 
с минимальным периметром.

Сформулированный механизм работы позволяет 
выявить уязвимые места и защитить их различными 
методами, не нарушая принятой технологии, которой 
подчинена вся планировка производственного здания 
или комплекса зданий.
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