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ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ГОРОДСКИХ ОБЪЕКТОВ,  
ПОСТРАДАВШИХ В РЕЗУЛЬТАТЕ ТЕРРОРИСТИЧЕСКИХ АТАК

URBAN SECURITY OF URBAN OBJECTS AFFECTED 
AS A RESULT OF TERRORIST ATTACKS

Разработана методика оптимального городского 
планирования, обеспечивающая безопасность зданий 
и сооружений жилых территорий, пострадавших 
в результате боевых действий в сирийских городах, 
в рамках процесса восстановления и реконструкции 
с целью минимизации потерь населения и город-
ского имущества в случае повторения враждебных 
действий в будущем. Исследование основано на раз-
работанной автором градостроительной методике 
оценки разрушения жилых территорий и является 
её продолжением, которое позволяет определить 
степень разрушения жилых массивов в радиусе очага 
разрушения от избыточного давления взрывной вол-
ны и применяемых взрывчатых веществ. Принципы 
наиболее безопасного городского планирования были 
определены путем анализа и сравнения моделей го-
родского планирования и определения оптимального 
расстояния между зданиями за счёт установления 
радиуса взрыва и наиболее безопасного расстояния, 
на котором можно располагать здания.

This study examines the development of an optimal 
urban planning methodology that ensures the safety of 
buildings and structures in residential areas affected by 
hostilities in Syrian cities as part of the recovery and 
reconstruction process to minimize the loss of urban 
property and population in the event of a recurrence of 
such hostilities in the future. The study is based on the 
urban planning methodology developed by the author 
to assess the destruction of residential areas and is con-
sidered its continuation, which allows determining the 
degree of destruction of residential areas in the radius of 
the source of destruction by the excessive pressure of a 
blast wave and the explosives used. The principles of saf-
est urban planning were determined by analyzing and 
comparing urban planning models and determining the 
optimal distance between buildings by defining the blast 
radius and the safest distance at which buildings can be 
located.
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Введение
Одной из составляющих национальной 

безопасности государства является градостро-
ительная безопасность. Безопасность – это не 
отсутствие опасности, а защита от нее. Цель 
градостроительной безопасности заключает-
ся в защите населения, зданий, сооружений 
и природных объектов от неблагоприятных 
природных и техногенных воздействий. Задача 
градостроительной безопасности заключается 
в достижении благоприятных условий жизне-
деятельности на жилых территориях [1, 2].

Понятие «градостроительная безопас-
ность» определяется как степень защищенно-
сти населения и средоформирующих объектов 
города, иных населенных мест от указанных 
воздействий. При формировании оценки гра-
достроительной безопасности определяются 
в большей степени экологические показатели, 

не исключая архитектурных, из чего можно 
сделать вывод о том, что градостроительная 
безопасность – это совокупность факторов ур-
банизации и экологии. Таким образом, ос-
новными составляющими градостроительной 
безопасности будут факторы формирования 
городской и природной среды [3]. 

Боевые действия XXI века на Ближнем Вос-
токе и в Северной Африке имели характер, 
отличающийся от боевых действий Второй ми-
ровой войны, которые привели к негативным 
последствиям экономического, технологиче-
ского и социального характера [4, 5].

Сирия одна из тех стран, которая постра-
дала в результате боевых действий, посколь-
ку ее города были сильно разрушены. В связи 
с этим необходимо как можно быстрее пере-
йти к определению стратегии восстановления 
жилых территорий, несмотря на продолже-
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ние военных действий, чтобы сократить время 
и грамотно распределить ресурсы государства, 
необходимые для начала процесса восстановле-
ния после окончания войны [6].

Народ Сирии понёс значительные потери, 
а экономике страны нанесён огромный ущерб, 
который ещё предстоит оценить. Пострадало 
культурное наследие не только национального, 
но и мирового уровня. Города понесли огром-
ные потери в жилых и общественных зданиях. 
Современная война сконцентрировалась в го-
родах и отдельных городских районах. Разру-
шены целые районы города. 

Массовое разрушение жилых территорий 
в городах Сирии обусловлено характером бо-
евых действий с применением новой тактики 
ведения военных действий, которая использу-
ет особенности городской застройки с высокой 
плотностью заселения, многоэтажной застрой-
кой по всему периметру квартала, общими 
подвалами для прокладки коммуникаций и уз-
кими улицами [7, 8]. С одной стороны, такая 
застройка обеспечивает возможность укрытия, 
манёвра, рытья подземных ходов, а также ор-
ганизации длительной обороны, с другой – су-
щественно затрудняет использование тяжёлой 
техники для ведения наступательных действий. 

Учитывая изложенное и понимая, что мир 
вступил в новый век, в котором информаци-
онные процессы явились одним из активных 
условий формирования социальной направ-
ленности горожан, перед градостроительной 
безопасностью встали новые задачи по форми-
рованию новых типов застройки кварталов, об-
щественных пространств и транспортных ком-
муникаций, которые обеспечат безопасность 
жилых территорий и минимизируют потери 
населения и городского имущества в случае по-
вторения боевых действий. 

Важность данного исследования заключа-
ется в анализе разрушенных территорий с це-
лью определения причин, которые привели 
к огромному количеству разрушений. Также 
не менее значимо найти оптимальные плани-
ровочные и архитектурные решения, которые 
приведут к новой функционально-планировоч-
ной организации жилых территорий города.

Проблема градостроительный безопасно-
сти и восстановления территорий городов уже 
являлась предметом внимания ученых. В Рос-
сии следует выделить работы О. А. Растяпиной, 
В.Д. Оленькова, А.В. Шадрина, В.А. Коляснико-
ва, Г. В. Мазаева. 

Не преуменьшая заслуг вышеназванных 
авторов, данное исследование направлено на 
получение новых научных результатов для 
определения оптимального городского плани-
рования, обеспечивающего безопасность зда-

ний и сооружений жилых территорий, постра-
давших в ходе боевых действий.

Материалы и методы исследования
Для определения оптимального город-

ского планирования, обеспечивающего безо-
пасность зданий и сооружений жилых терри-
торий, были использованы аналитический, 
сравнительный и расчётный методы.

Градостроительные системы аналогично 
пространственным объектам всегда имеют не-
определённую форму. Она часто подвергается 
изменениям, за исключением отдельных слу-
чаев. Ей характерно постоянно развиваться, 
изменяться, получая свежие пространственные 
элементы. Новые конфигурации могут быть 
весьма успешными, органично дополняющи-
ми изначальные формы, а могут таковыми не 
быть. Разрабатывая проекты генеральных пла-
нов населенных пунктов, которые по своему ха-
рактеру считаются ограниченными во времени 
моделями развития, планировщики постоянно 
сталкиваются с проблемой изменения формы 
города. Чаще всего они следуют принципам со-
хранения рациональности, выбирая новые пло-
щадки для строительства с наиболее комфорт-
ными и малозатратными условиями освоения, 
но при этом зачастую появляются и компози-
ционные задачи [9, 10]. 

В случае восстановления населенных 
пунктов, разрушенных в результате боевых 
действий, планировщикам открывается воз-
можность исправления градостроительных 
проблем, сдерживавших развитие города в до-
военном прошлом. Вследствие этого одной из 
сложнейших задач, которые решаются в дан-
ный период, является поиск компромисса меж-
ду решением неотложных и перспективных 
градостроительных задач.

Прямоугольная форма планировки го-
родской застройки является универсальной 
и имеет возможности для неограниченного 
пространственного роста во всех направлениях 
при отсутствии непреодолимых препятствий 
для развития. При правильном выборе харак-
теристик планировочных элементов сохраня-
ется возможность развития пространственных 
форм любой степени сложности. Такие про-
странственные структуры способны к укрупне-
нию и разделению планировочных элементов. 
Недостатком планировки прямоугольной фор-
мы является ее одинаковость и монотонность, 
делающая ее отстраненной от природного 
окружения и скрывающая индивидуальность 
города [11,12]. 

Что же касается круглой формы плана на-
селенного пункта, то она не поддается развитию 
с ростом города и потому считается наиболее 
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уязвимой. В процессе такого развития зачастую 
возникает сложная радиально-кольцевая систе-
ма. При этом центральная зона претерпевает 
наибольшие изменения планировочной струк-
туры, так как она подвергается наибольшим 
изменениям за счет утраты элементов истори-
ческой планировки, которая вытесняется эле-
ментами сложной планировочной структуры. 
На основании вышесказанного можно сделать 
вывод, что для сохранения изначально круглой 
планировочной структуры требуется ограни-
чить дальнейший пространственный рост горо-
да. Однако в случае если город размещен на от-
носительно ровной поверхности, без серьезных 
рассечений, то сохранение круглой формы пла-
на города при его развитии все-таки возможно 
[13]. 

Для определения оптимального расстоя-
ния между зданиями необходимо использо-
вать прежде всего аналитический метод для 
проведения необходимых расчетов и теорети-
ческого обоснования. Принятый нами в работе 
аналитический метод исследования базируется 
на методологии оценки степени разрушения 
зданий, представленной в ГОСТ Р 42.2.01-2014 
«Гражданская оборона. Оценка состояния по-
тенциально опасных объектов, объектов обо-
роны и безопасности в условиях воздействия 
поражающих факторов обычных средств по-
ражения. Методы расчета», где определяет-
ся степень разрушения в зависимости от вида 
взрывчатых веществ, их эффективной массы, 
характера подстилающей поверхности и рас-
стояния до центра взрыва. Параметры разру-
шения зданий и прилегающей территории 
определяются в зависимости от приведенного 
радиуса R и избыточного давления воздушной 
взрывной волны ΔРф [14,15]:

(1)

(2)

где Q – масса взрывчатого вещества, кг; 
r – расстояние от центра взрыва взрывчато-

го вещества, м;
Кэфф – коэффициент приведения рассма-

триваемого вида взрывчатого вещества;
η – коэффициент, учитывающий характер 

подстилающей поверхности, принимаемый 
равным: для металла 1, для бетона 0,95, для 
грунта и дерева 0,6–0,8.

(3)

Классификация степени разрушения зда-
ний согласно ГОСТ Р 42.2.01-2014:

– полное (ΔРф ≥ 50 кПа);
– сильное (30 ≤ ΔРф < 50 кПа);
– среднее (20 ≤ ΔРф < 30 кПа);
– слабое (10 ≤ ΔРф < 20 кПа).
Степень разрушения разных типов кон-

структивной системы и этажности зданий 
определяется путем сопоставления со значени-
ями избыточного давления воздушной взрыв-
ной волны. Показатели применительно к жи-
лой застройке разных типов в зависимости от 
степени разрушения жилых зданий от избы-
точного давления воздушной ударной волны 
представлены в работе [16]. 

Методика определения оптимального го-
родского планирования жилых районов, обе-
спечивающая безопасность зданий и собствен-
ности жилых территорий, включает в себя 
следующие этапы:

1. Анализ и сравнение известных на сегод-
няшний день моделей городского планирова-
ния с точки зрения безопасности, представлен-
ных в табл. 1. 

Таблица 1
Основные модели городского планирования

Основные модели городского планирования

Название Форма Характеристика Плюсы Минусы

Ш
ах

м
ат

ая

– Жилая территория 
имеет прямоугольную 
форму, которую 
пересекают длинные 
и прямые улицы
– Улицы пересекаются 
под прямым углом
– Имеет преимущество 
в планировке 
транспортного 
(пешеходного) движения

– Легкость 
маневрирования 
во избежание скопления 
людей
– Ускоряет процесс 
работы спасательных 
служб в случае 
черезвычайной ситуации

– Эстетическое 
неудовлетворение 
однообразностью улиц
– В случае возникновения 
черезвычайной ситуации 
возникает проблема 
с выбором эвакуационного 
маршрута из жилого 
района, что влечет за 
собой проблему поиска 
поврежденного сектора
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Основные модели городского планирования

Название Форма Характеристика Плюсы Минусы

С
тр

оч
на

я

– Город имеет
центральную улицу 
с различными 
ответвлениями, 
на которых так же, 
как и на главной, 
расположена жилая 
застройка
 – Каждая второстепенная 
улица заканчивается 
тупиком и не пересекает 
другие улицы

– Снижает плотность 
населения 
в центральной части 
города
– Создает возможность 
равномерного 
распределения 
численности населения 
между районами города
– Легкость передвижения 
по городу
– В случае возникновения 
чрезвычайной ситуации 
упрощает выбор 
эвакуационного 
маршрута из жилого 
района

– Отсутствует 
возможность создания 
равноудаленной 
центральной части 
города от городских 
окраин. Пешая 
доступность к культурно- 
развивающим зданиям 
затруднена для жителей 
пригорода
– Пробки на центральной 
улице (возникают 
проблемы в час «пик» 
или же во время 
вынужденной эвакуации 
населения)

Ц
ен

тр
ал

ьн
ая

 р
ад

иа
ль

на
я – Улицы отходят от 

центра лучом или осью, 
образуя звезду
– Увеличение 
городской территории 
осуществляется 
посредством 
радиальных колец,
параллельных друг 
другу и разноудаленных 
от центра города

– Формирование 
открытых городских 
пространств между 
осями, идущими 
от центра к внешней 
стороне

– Концентрация 
плотности населения 
и активности 
в центральной части 
города, что приводит 
к затруднению 
передвижения 
в центре города, 
а также снижает
скорость эвакуации 
в случае опасности

Окончание табл. 1

2. Определение оптимального расстояния 
между зданиями.

Используя математические формулы (1) – 
(3), можно рассчитать значение r – расстояние 
от центра взрыва взрывчатого вещества в зави-
симости от максимального и минимального 
значений ΔРф из табл. 2 и 3 для случаев слабо-
го и среднего разрушения, а также значения 
массы используемых взрывчатых материалов 
и приведенного радиуса R. А затем вычислить 
среднее арифметическое значение r.

Результаты исследования
В качестве объекта исследования был вы-

бран город Хомс – один из сирийских городов, 
наиболее пострадавший в результате военных 
действий. Ущерб, нанесенный крупным си-
рийским городам, например Алеппо, удвоил-
ся за последние два года, а в Хомсе он увели-
чился на треть.

Хомс является одним из сирийских го-
родов, географическое положение которого 
имеет важное экономическое и стратегическое 
значение. Город Хомс – это также главная ось 

между севером и югом страны. Спутниковая 
карта города приведена на риc. 1.

В городе обследовался район Баба Амр – 
один из жилых районов, который был разру-
шен в результате военных действий (риc. 2). Он 
характеризуется высокой плотностью застрой-
ки мало- и многоэтажными жилыми кирпич-
ными и железобетонными зданиями. Ширина 
улиц составляет от 3 до 9 м. 

В результате градостроительного анализа это-
го района, представляющего собой аналогичный 
пример городского планирования для остальной 
части города, был сделан вывод, что нанесенные го-
роду массовые разрушения связаны прежде всего 
с проблемами градостроительства на этой террито-
рии (риc. 3). Также был сделан вывод о том, что мас-
сивные разрушения, нанесенные городу, в первую 
очередь связаны с проблемами городского плани-
рования этого района, а именно: высокая плотность 
застройки; узкие улицы; небольшие расстояния 
между зданиями, которых иногда практически нет; 
отсутствие архитектурных пространств и зеленых 
насаждений, которые сыграли бы важную роль 
в уменьшении объёма разрушений (риc. 4).
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Риc. 1. Спутниковая карта города Хомс

Риc. 2. Район Баба Амр , г. Хомс

Риc. 3. Район Баба Амр , г. Хомс : 
схема функционального зонирования 

жилого района Баба Амр (рисунок А. Юнис)

Риc. 4. Район Баба Амр , г. Хомс : фотографии, 
показывающие городскую планировку этого 
района и факт разрушения (фото А. Юнис)

Результаты анализа моделей городского 
планирования с точки зрения безопасности 
приведены в табл. 2 и 3.

Анализ существующих моделей городско-
го планирования выявил и плюсы, и минусы 
у каждого типа. Наиболее безопасным можно 
считать строчной тип городской планировки. 
Однако ряд минусов, присущих данной моде-
ли, говорят о необходимости разработки ново-
го типа городского планирования жилых тер-
риторий, который позволит использовать все 
возможные плюсы иных моделей и исключить 
несовершенства исходной модели.

Оптимальное расстояние между зданиями 
рассчитывалось по формулам (1) – (3).

Снаряды, использованные в военных дей-
ствиях, характеризовались разнообразием и ве-
сили от 25 до 200 кг, т. е. масса взрывчатого ве-
щества составляла: Q = 25,50, 100, 200 кг.

Исходя из этих расчетов, получаем значе-
ние оптимального расстояния между здания-
ми, которое гарантирует (в случае повторения 
боевых действий в будущем) уменьшение раз-
меров разрушений – 30 м. Полученное значе-
ние следует использовать в качестве основы 
в процессе городской перепланировки разру-
шенных территорий. 

В целом в процессе планирования разрушен-
ных территорий следует принимать во внимание 
следующие принципы для достижения более 
безопасного городского планирования (риc. 5): 

– снижение плотности застройки в жилых 
районах;
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Таблица 2
Расчётный анализ r в случае слабого разрушения

Степень
разрушения

ΔРф, кПа
Q, кг

R
η Кэфф r , м Среднее значение 

r, мmin max min max

Слабая 10 30

200

8,4 4,23 1 1

61

33

200 31
100 49
100 25
50 39
50 19,6
25 30
25 15

Таблица 3
Расчётный анализ r в случае среднего разрушения

Степень
разрушения

ΔРф, кПа
Q, кг

R
η Кэфф r , м Среднее значение 

r, мmin max min max

Средная 30 45

200

4,23 3,4 1 1

31

27,12

200 25
100 24,7
100 19,8
50 19,6
50 15,7
25 15,5
25 12,25

Риc. 5. Предлагаемая планировка жилого района 
на принципах градостроительной безопасности (рисунок А. Юнис)

– возврат к строчной застройке, предусма-
тривающей малую этажность жилого фонда;

– ограниченное количество квартир;
– строительство высотных зданий в цен-

тральной части города при обеспечении к ним 
хорошо просматриваемых подходов и проездов;

– использование прямых и широких улиц;

– формирование общественных пространств, 
исключающих негативное влияние транспорта;

– организацию общественных бульваров, 
исключающих транспортные проезды;

– благоустройство жилых районов для соз-
дания защиты от использования транспорта 
в террористических целях.
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Заключение
Результаты исследования привели к разра-

ботке градостроительной методики, роль кото-
рой заключается в сведении к минимальным 
потерям городского имущества и населения 
в случае террористических атак.

Исследование является важной составля-
ющей в процессе восстановления территорий, 
разрушенных военными действиями. Его важ-
ность заключается в учете особенностей араб-
ских стран, особенно Сирии, поскольку они 
были свидетелями подобных событий в тече-
ние своей новейшей истории.

Важность предложенной методики за-
ключается в аналитическом исследовании раз-
рушенных территорий с целью определения 
причин, которые привели к такому огромному 
количеству разрушений, и поиске оптимальных 
планировочных и архитектурных решений, ко-
торые приведут к новой функционально-пла-
нировочной организации жилых территорий 
города в рамках процесса восстановления и ре-
конструкции с целью минимизации потерь на-
селения и городского имущества в случае повто-
рения враждебных действий в будущем.
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