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ПРОБЛЕМИ ОЦІНКИ КАТЕГОРІЙ ПОШКОДЖЕННЯ КРУПНОПАНЕЛЬНИХ 
ЧАСТКОВО ЗРУЙНОВАНИХ БУДИНКІВ ПІСЛЯ ДИНАМІЧНИХ  

І ВИБУХОВИХ ВПЛИВІВ 
У статті представлено аналіз раціональності та економічної ефективності посилення та капітального ремо-

нту частково зруйнованих великопанельних будівель відповідно до визначеної категорії пошкоджень внаслідок дина-
мічних та ударних впливів, отриманих у результаті бойових дій. Виходячи з практичної та економічної доцільності, 
проаналізовано можливі методи та способи підсилення великопанельних будівель та запропоновано показник інтег-
рального зносу для віднесення до граничної категорії пошкоджень. 

Ключові слова: великопанельні будівлі; категорії руйнування; методи підсилення; капітальний ремонт. 
Рис.: 2. Табл.: 2. Бібл.: 9. 

Актуальність теми дослідження. Великопанельні будівлі становлять значну частину 
житлового фонду пострадянських країн, включаючи Україну, де їхня частка сягає понад 40 
% багатоповерхової забудови. Спочатку ці конструкції проєктувалися для швидкого індус-
тріального складання та експлуатації в умовах невисоких динамічних впливів, проте су-
часні чинники впливу суттєво змінили умови їхньої експлуатації. Основним параметром 
на 2025 рік є воєнні дії, що продовжуються на території країни та призводять до часткових 
і повних пошкоджень житлових масивів: вибухові та ударні хвилі мають динамічний хара-
ктер, аналогічні сейсмічним впливам, викликаючи як повні руйнування конструктивних 
систем, так і локальні обвалення, у тому числі пошкодження стиків між панелями. 

Постановка проблеми. Проблема раціональності та економічної ефективності по-
силення та капітального ремонту великопанельних будівель стає одним із ключових ін-
женерних завдань, що має не лише наукове, а й велике соціальне значення, враховуючи 
обмеженість застосування окремих положень та наказів щодо такого завдання [1]. Ця 
проблема пов’язана з питаннями безпеки населення, продовження терміну служби буді-
вель та економічної доцільності вжитих заходів. 

Аналіз досліджень і публікацій. Вивчення статистики результатів досліджень щодо 
пошкодження та посилення панельних будівель під динамічними та сейсмічними наван-
таженнями ведуться з 1970-х років. У класичних роботах наголошувалося на слабких 
місцях великопанельних будівель, якими є стикові з’єднання між панелями [3]. Руйну-
вання при Спітакському землетрусі (1988, Вірменія) підтвердили, що саме ушкоджені 
зварні вузли призводять до прогресуючих (лавиноподібних) обвалів [5]. 

У міжнародній літературі багато уваги приділено вразливості збірних конструкцій 
(precast large panel buildings) при динамічних і ударних впливах. У дослідженнях FEMA 
(США) та Eurocode (ЄС) зазначено, що без спеціальних заходів панелі мають низьку пла-
стичність і обмежену енергоємність [6]. 

  Д. М. Зезюков, М. М. Махінько, Д. С. Нечепуренко, 2025 
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Практичні спостереження за будинками в Грузії, Вірменії, Казахстані та Румунії пока-
зали, що великопанельні системи особливо вразливі до комбінованих динамічних впливів: 

1) руйнування зварних закладних деталей у стиках між панелями та випадання панелей; 
2) усунення або випирання панелей через крихке руйнування стиків; 
3) поява прогресуючих тріщин у зонах сполучення панелей [7]. 
У сучасних публікаціях зустрічається аналіз нових методів посилення: застосування 

FRP (Fiber Reinforced Polymers) – композитів (матеріали на основі полімерів, армованих во-
локнами (скляними, вуглецевими або арамідними)); UHPC (Ultra High Performance Concrete 
Jackets) – обойм з ультрависокоміцного цементного матеріалу з міцністю на стиск 150-
250 МПа), влаштування монолітних поясів та діафрагм жорсткості [8, 9]. Їхня ефективність 
підтверджена експериментальними випробуваннями та розрахунками, проте питання масо-
вого впровадження у відновлення житлового фонду залишаються відкритими. 

Мета статті полягає в аналізі раціональності технічних та економічних аспектів пла-
нування посилення та капітального ремонту великопанельних будівель відповідно до ви-
значеної категорії пошкоджень з частковими руйнуваннями внаслідок динамічних та уда-
рних впливів, отриманих у результаті бойових дій. 

Основними завданнями статті є: 
1) аналіз характерних пошкоджень панельних будівель при динамічних та ударних 

впливах; 
2) аналіз існуючих способів посилення та капітального ремонту; 
3) оцінка доцільності підсилень у контексті частково пошкодженого житлового фо-

нду масової забудови; 
4) запропонування рекомендації щодо вибору стратегії: посилення, капітальний ре-

монт чи відсутність економічної раціональності їх реалізації; 
5) питання економічної ефективності при прийнятті рішень щодо повного демон-

тажу та нового будівництва. 
Виклад основного матеріалу. Характерні ушкодження великопанельних будівель 

можна класифікувати за такими типами: 
1. Стикові руйнування: розриви зварних з’єднань, ослаблення замонолічених вузлів, 

випадання окремих елементів. 
2. Тріщиноутворення: розвиток діагональних та вертикальних тріщин у місцях спо-

лучення, розкриття тріщин на торцях панелей. 
3. Локальна втрата несучої здатності: відколи бетону, оголення арматури та корозія 

закладних деталей. 
4. Глобальні деформації: перекоси поверхів, втрата просторової жорсткості. 
5. Ушкодження основ та фундаментів: осадка основ, нерівномірні деформації. 
Місця стиків та контактні поверхні панелей часто мають нещільний контакт із бето-

ном/герметиком, туди проникає волога, хлориди та CO₂, що викликає прискорену електро-
хімічну корозію закладних деталей. Корозія закладних деталей та зварних швів, видавлю-
вання/відшарування захисного шару бетону внаслідок утворення продуктів корозії веде до 
зменшення жорсткості та міцності стиків з’єднання між панелями. Якщо закладна деталь 
у стику не захищена або має повітряні прошарки між бетоном замонолічування, при пері-
одичному чи постійному зволоженні та наявності агресивних середовищ (хлориди, СО₂, 
реагенти) вона може втрачати до 0,1-0,2 мм/рік, та за 10-15 років зменшити перетин на 1-2 
мм [4]. Отже, приймаючи середній період експлуатації великопанельних будівель масової 
забудови, що дорівнює на сьогодні 50 років, а також власний досвід технічного обстеження 
великопанельних будівель різних серій, корозія закладних деталей у стиках може досягати 
3-5 мм, часто при впливі тільки періодичного зволоження. 
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Описані дефекти посилюються впливом динамічних та ударних навантажень війсь-
кового характеру (ударні хвилі, артобстріли), що робить проблему особливо актуальною 
для України, при цьому типовими ушкодженнями панельного будинку при динамічних 
та ударних навантаженнях є: прогресуючі тріщини в стиках; руйнування зварних закла-
дних деталей; перекіс та випадання панелей та деформації перекриттів. 

 
Рис. 1. Типові критерії пошкодження панельних будівель 

Джерело: розроблено авторами. 

До локальних заходів підсилення можна віднести ін’єктування тріщин та швів цеме-
нтними та полімерними складами, посилення стиків сталевими анкерами та болтовими 
з’єднаннями, а також FRP-армування вуглецевими або склокомпозитними стрічками. 

Такі методи застосовуються в короткі терміни при незначних ушкодженнях І кате-
горії (згідно з методикою [1]), без переселення мешканців, але дають обмежений приріст 
жорсткості. 

До системних заходів можна віднести влаштування поясів та затяжок по периметру бу-
дівель для об’єднання панелей, влаштування вертикальних діафрагм жорсткості, що влаш-
товуються в сходових клітинах та по торцях будівель, облаштування каркасними рамами із 
сталі або залізобетону із включенням у спільну роботу та посилення основ та фундаментів.  

Ці заходи трудомісткі і вимагають порівняно великих витрат, але значно підвищу-
ють загальну жорсткість та стійкість. 

Інноваційним методом можна вважати UHPC-обойми – тонкі оболонки з надвисоко-
тривалого бетону. Ці технології рідкісні в масовому застосуванні і сьогодні не розвинені 
в Україні, але показують високу ефективність в експериментах.  

Основною проблемою посилення великопанельних будівель стають стики між пане-
лями, що є найбільш уразливими елементами, і саме від їхньої міцності та пластичності 
залежить просторова робота будівлі. 

До ключових проблем належать такі: 
1) стики (вузли з’єднання) між панелями будівель проєктувалися для статичних на-

вантажень і не мають достатньої пластичності; 
2) зварні з’єднання деградують при динамічних та ударних навантаженнях; метал 

починає кришитися, а наявність корозії прискорює руйнування; 
3) замоноличені шви часто виконані розчином низької марки, схильним до розтріс-

кування і втрати зчеплення; 
4) доступ до стиків складний через оздоблення та інженерні комунікації; 
5) різні серії будинків мають різні конструктивні рішення вузлів, що унеможливлює 

єдиний універсальний метод посилення. 
До основних методів посилення стиків при капітальному ремонті можна віднести такі: 
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1) влаштування болтових та анкерних зв’язків, а також дублюючих зварних швів. 
2) ін’єктування швів високоміцними складами з покращеною адгезією. 
3) введення зовнішніх обойм зі сталі або FRP-композитів для охоплення вузлів та 

підвищення несучої здатності. 
4) включення стиків у монолітні залізобетонні пояси та каркаси, що перерозподіля-

ють зусилля. 
Приклади з практики капітального ремонту з посиленням: 
Україна (Запоріжжя, 2023 р.): у будинках серії 464 було проведено посилення стиків 

із застосуванням ін’єкційних складів на основі поліуретану. Метод показав високу ефе-
ктивність при відновленні герметичності та міцності вузлів після пошкоджень від удар-
ної хвилі. Незначні ушкодження І категорії (згідно з методикою [1]). 

Вірменія (після Спітакського землетрусу, 1988 р.): масово застосовувалося влашту-
вання монолітних поясів лише на рівні перекриттів із захопленням стиків. Це значно пі-
двищило просторову жорсткість будинків. 

Казахстан (Алмати, сейсмонебезпечна зона): практикується зовнішнє армування 
стиків з використанням FRP-стрічок, що обклеюються по периметру вузлів. Такий метод 
не вимагає розкриття стін і підходить для будівель, що експлуатуються. 

Таким чином, саме стики залишаються «слабкою ланкою» у сейсмостійкості та дов-
говічності панельних будівель. Ефективне їхнє посилення визначає загальну стійкість 
конструктивної системи. 

Економічна ефективність та доцільність, як правило, визначається співвідношенням 
витрат на посилення та очікуваного продовження терміну служби: 

1) Локальні заходи (становлять 5-15 % вартості нового будівництва) та продовжують 
термін служби на 10-15 років. 

2) Комплексне посилення (становить до 60-70 % вартості нового будівництва) забез-
печує до 30-40 років експлуатації. 

3) Повний демонтаж та нове будівництво економічно доцільно при руйнуванні понад 
60 % несучих елементів з огляду на стан стикових з’єднань неповністю зруйнованих ча-
стин будівлі у складі єдиного блоку, залишкова міцність яких становить у середньому 
від 15 до 30 %  

 
Рис. 2. Графік економічної доцільності відновлення пошкоджених великопанельних будівель  

Джерело: розроблено авторами. 
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Враховуючи соціальні та експлуатаційні фактори, раціональними є методи, що до-
зволяють виконувати роботи при збереженні житла (без відселення) при незначних руй-
нуваннях. При цьому застосування FRP-композитів, анкерних сполук та ін’єктування 
може бути найбільш практичною технологією. При руйнуваннях понад 60 % економічно 
доцільно планувати демонтаж та нове будівництво сучасних енергоефективних будівель. 

Таблиця 1 – Порівняння способів підсилення 

Спосіб підсилення 
Відносна  
вартість 

Ефективність Час робіт 
Будівля,  

що експлуатується 
Ін’єктування низька локальна короткий так 

Влаштування FRP 
низька – 
середня 

середня короткий так 

Влаштування  
монолітних поясів 

середня висока середній частково 

Влаштування   
діафрагм  

висока висока тривалий ні 

Вбудова каркасу дуже висока максимальна тривалий ні 
Влаштування  
UHPC-обойм 

середня висока середній частково 

Джерело: розроблено авторами. 

Таблиця 2 – Економічна ефективність 
Ступінь  

пошкоджень 
Рекомендована міра Термін експлуатації 

Доля вартості нового  
будівництва, % 

Легкі локальне підсилення + 10-15 років 5-15 
Середні комплексне підсилення + 25-30 років 40-60 
Важкі демонтаж новий термін 100 

Джерело: розроблено авторами. 

З прикладів досвіду посилення можна навести такі випадки: масове посилення пане-
льних будинків монолітними рамами після землетрусів у Румунії 1977 року; використання 
залізобетонних діафрагм та сталевих обойм після Спитака у Вірменії; впровадження FRP 
та металевих зв’язків при ремонті будинків у Казахстані. Ці приклади показують, що ком-
плексний підхід можливий, але потребує довгострокової державної програми. 

З основних рекомендацій щодо відновлення частково зруйнованих великопанельних 
будівель найбільш доцільними можуть бути наступні: 

1) Розробка типових проєктів посилення для найпоширеніших серій панельних бу-
динків. 

2) Використання багаторівневих заходів: локальне посилення масового застосу-
вання, комплексне – для стратегічно важливих об’єктів (школи, лікарні). 

3) Підтримка державних програм модернізації житла з урахуванням наслідків воєн-
них руйнувань. 

4) Включення економічної оцінки до процесу прийняття рішень, враховуючи соціа-
льний ефект. 

Висновки. Великопанельні будівлі мають підвищену вразливість до динамічних і 
ударних впливів через ослаблені стикові з’єднання та їх знижену жорсткість. Найбільш 
характерні пошкодження великопанельних будівель найчастіше пов’язані з руйнуванням 
саме закладних деталей у стиках між панелями та тріщиноутворенням на панелях через 
наявність нерегулярного, а часом повної відсутності робочого армування. У цілому еко-
номічна доцільність діючих заходів значно залежить від масштабу ушкоджень: при част-
кових руйнуваннях у діючій методиці [1] рекомендується виконання капітального ремо-
нту з локальним посиленням і лише за значних ушкоджень (від 81 %) повний демонтаж 
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будівлі. При виконанні оцінки для присвоєння категорії ушкоджень не враховується го-
ловна проблема, а саме: стан стикових з’єднань неповністю зруйнованих частин будівлі 
у складі єдиного блоку, залишкова міцність яких становить у середньому від 15 до 30 % 
і це без урахування зниження жорсткості після динамічного/ударного впливу. Раціональ-
ною технічною межею для ухвалення рішення про повний демонтаж будівлі рекомендо-
вано значення 60 %, якщо воно отримане на підставі інтегрального зносу. 

У післявоєнний час пріоритетним буде розробка технологій, що дозволяють прово-
дити посилення без повного відселення мешканців. Науковий супровід та розробка ти-
пових рішень посилення для масових серій великопанельних будівель мають стати пріо-
ритетом державної політики. 
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PROBLEMS OF ASSESSING DAMAGE CATEGORIES OF LARGE-PANEL 
PARTIALLY COLLAPSED BUILDINGS AFTER DYNAMIC  

AND EXPLOSIVE IMPACTS 
The article presents the analysis of the rationality and economic efficiency of strengthening and major repairs of partially 

destroyed large-panel buildings in accordance with a certain category of damage due to dynamic and impact effects received 
as a result of hostilities, which is becoming one of the key engineering tasks, which has not only scientific but also great social 
significance, given the limited application of certain provisions and orders on recognizing large-panel buildings as destroyed 
in the appropriate category. This problem is related to the issues of public safety, extension of the service life of buildings and 
economic feasibility of the measures taken. Based on practical and economic feasibility, possible methods and ways of strength-
ening large-panel buildings for characteristic damage during dynamic and impact effects are analyzed; assessment of the 
feasibility of reinforcements in the context of partially damaged housing stock of mass housing; economic efficiency when 
making decisions on complete dismantling and new construction. The economic feasibility of strengthening measures depends 
significantly on the damage sclae. In case of partial destruction, the current standards recommend performing major repairs 
with local reinforcement and only in case of significant damage, complete dismantling of the building. When performing the 
assessment for assigning the damage category, the condition of the butt joints of the building panels as part of a single block 
is not taken into account, therefore, the article proposes an appropriate indicator of integral wear to assign the building to the 
limit damage category. 

Keywords: large-panel buildings; destruction categories; reinforcement methods; major repairs. 
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