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Анотація 
У роботі досліджено моделювання зон падіння уламків повітряних цілей і вплив обстрілів на планування 

нової міської забудови. Проаналізовано траєкторії польоту уламків, визначено потенційно небезпечні зони. 
Особлива увага приділена визначенню безпечних зон для житлових кварталів та проектуванню забудови з 
урахуванням ризику ворожих ударів та падіння уламків. 
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Abstract 
The work involves researching and modeling the fall zones of air target debris and the impact of shelling on the 

planning of new urban development. The flight trajectories of debris are analyzed, and potentially dangerous zones are 
identified. Particular attention is paid to identifying safe zones for residential areas and designing buildings taking into 
account the risk of enemy strikes and falling debris. 
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Вступ 

Україна відстоює свої кордони вже не одне століття. Проте важливо не тільки оборонятися, а й 
відбудовувати те, що зруйнував ворог. При нашій геополітичній ситуації неможливо заздалегідь знати, 
коли і куди буде спрямовано удар, тому критично важливим є ретельне планування міської забудови та 
розташування нових об’єктів. 

Метою роботи є розробка підходу до планування нових об’єктів забудови з урахуванням 
ризиків, пов’язаних із війною. 

Результати дослідження 
Ворог бачить кожне місто не як будинки, вулиці, квартали, а як сукупність стратегічних цілей і 

об’єктів. У такому підході особливу увагу привертають електростанції, водонапірні станції, лікарні, 
транспортні вузли та інші важливі елементи міської системи. 

Розподіл міста на зони (рис.1) дає змогу враховувати траєкторії польоту повітряних цілей, 
відстані до лікарень, шкіл, водонапірних і електростанцій, а також розташування систем ППО. Це 
допоможе ефективніше розташовувати укриття, щоб максимально захистити населення, а також 
мінімізувати руйнування. 



 
                                                                    Рис.1.  Розподіл міста за зонами 

 
Якщо, до прикладу, після перехоплення крилатої ракети Х-101 на висоті 100 м уламок бойової 

частини вагою 400 кг отримав горизонтальну швидкість 200 м/с, то максимальна дальність падіння 
уламків буде визначатись за наступною формулою: 

𝑡𝑡 = �2ℎ
𝑔𝑔

= �2×100
9,8

≈ 4,5 – час падіння; 

𝐿𝐿max=  𝑉𝑉0 ×  𝑡𝑡 =  200 × 4,5 =  900м – дальність. 
Тому, знаючи, що максимальна дальність падіння уламків після перехоплення – 900 м, при 

плануванні побудови нового житлового кварталу поруч зі школою (1200 м від потенційного 
приземлення уламка) та електростанції (800 м), необхідно визначити, чи безпечно розташовувати 
квартал. 

Мінімальна безпечна відстань ≥ 900м. 
Школа: 1200 м > 900 м → безпечно. 
Електростанція: 800 м < 900 м → небезпечно. 
Отже, квартал треба розташувати ближче до школи, а не до електростанції. 

 
Місто має такі об’єкти критичної інфраструктури: 
Об’єкт Координати (X, Y) м 

Лікарня (500, 500) 
Школа (1500, 1200) 
Водонапірна станція (800, 1600) 
Електростанція (1800, 400) 

Враховуючи, що після збиття ракети уламки можуть падати на відстань до 900 м, необхідно 
розташувати новий квартал так, щоб він був поза небезпечною зоною. Потрібно визначити точку 
скупчення критичних об’єктів (де найвищий рівень небезпеки), а саме, центр мас (використовуючи 
методи теоретичної механіки) (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Розрахункова схема 



𝑥𝑥 =
1000 + 1500 + 800 + 1800

4
= 1275м 

𝑦𝑦 =
500 + 1200 + 1600 + 400

4
= 925м 

(𝑥𝑥; 𝑦𝑦) = (1275; 925). 
 

Плануються три нові квартали за координатами (рис. 3): 
1. Квартал А: (700, 600) 
2. Квартал В: (2100, 1150) 
3. Квартал С: (1000, 2000) 
Визначимо найнебезпечніший квартал для забудови. Відстань між двома точками (крайньою 

точкою кварталу та точкою скупчення критичних об’єктів): 
𝑑𝑑 = �(𝑥𝑥кв − 𝑥𝑥)2 + (𝑦𝑦кв − 𝑦𝑦)2 

𝐴𝐴 = �(700 − 1275)2 + (600 − 925)2 ≈ 661м < 900м 
𝐵𝐵 = �(2100 − 1275)2 + (1150 − 925)2 ≈ 855м < 900м 
𝐶𝐶 = �(1000 − 1275)2 + (2000 − 925)2 ≈ 1110м > 900м 

 

 

Рис. 3. Розрахункова схема 
 

Отже, квартал С найбезпечніший для забудови. 
 

Висновки 

У результаті моделювання визначено потенційно небезпечні зони падіння уламків, що дозволяє 
більш точно оцінювати рівень ризику для різних територій. Встановлено, що врахування цих зон є 
критично важливим при плануванні нової житлової забудови та розміщенні об’єктів критичної 
інфраструктури. 

Обґрунтовано необхідність формування безпечних зон із дотриманням розрахованих відстаней 
та використання інженерних рішень, спрямованих на зниження ризиків для населення. Запропоновані 
у роботі схеми зон ризику та розрахунок безпечних відстаней можуть бути використані як практичний 
інструмент для архітекторів, інженерів і органів місцевого самоврядування. 

Таким чином, результати дослідження підтверджують, що врахування ризиків падіння уламків 
при містобудівному плануванні є необхідною умовою підвищення безпеки населення. Запропоновані 
підходи дозволяють більш обґрунтовано визначати місця розташування житлових кварталів і об’єктів 
інфраструктури, а також мінімізувати можливі наслідки ворожих ударів у сучасних умовах. 
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