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Рис. 6. Каркасно-монолітний житловий будинок, м. Київ: а – руйнування від влучання російської ракети 26 

лютого 2022 р.; б – демонтаж конструкцій 17…26 поверхів; в – відновлений будинок 

 

Добре чинять опір локальним пошкодженням і великим структурним деформаціям, які 

виникають в результаті вибухової детонації, багатоповерхові панельні житлові будинки 

(рис. 7) та каркасно-панельні будівлі з рамними і рамно-зв’язковими каркасами, в яких 

несучі вертикальні та горизонтальні конструкції жорстко з’єднані між собою. 
 

 

Рис. 7. Руйнування секції 9-ти поверхового панельного житлового 

 будинку в результаті влучання російської ракети, м. Дніпро, 14 січня 2023 р. 

 

Висновки і перспективи подальших досліджень  

Ефективність захисних споруд цивільного призначення для захисту населення від 

впливу небезпечних чинників та дії засобів ураження залежить від міцності конструкцій 

будівель, в яких вони будуть розміщені. Нераціонально проєктувати укриття всередині 

будівель, які можуть бути зруйнована в результаті детонації вибухових хвиль. Захисна 

споруда повинна витримувати впливи від уламків конструкцій, а не ваги всієї 

зруйнованої будівлі. Таким чином, необхідно проєктувати вибухостійкі будівлі з 
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вбудованими бомбосховищами, які здатні чинити опір вибуховим впливам без 

прогресуючого колапсу, який призводить до появи каскадної послідовності пошкоджень 

суміжних  конструкцій будівлі. Основними характеристиками вибухостійких будівель є:  

• висока міцність, пластичність та інерційність основних несучих конструкцій. 

Найкраще використовувати залізобетон або сталь, захищену бетоном від впливів вогню. 

Легкі конструкції нездатні чинити опір вибуховим навантаженням (рис. 3); 

• основні несучі конструкції і система будівлі у цілому повинні чинити опір 

горизонтальним зсувним зусиллям. Зсування – крихкий вид руйнування, а тому остов 

будівлі повинен мати достатню згинальну здатність для запобігання руйнуванню 

конструкцій та вузлів їх стикування і чинити опір горизонтальним зусиллям; 

• здатність чинити опір реверсивним навантаженням від вибухових впливів, які 

можуть змінювати напрямок руху. Елементи несучих конструкцій будівель повинні 

витримувати багатократні цикли великих деформацій різних напрямків, наприклад 

тискам від піднімання плит перекриттів, які протиставлені звичайним гравітаційним 

навантаженням. Ефективним може бути збірне і збірно-монолітне будівництво, коли на 

підприємствах виготовляються несучі конструкції з покращеними характеристиками 

збірних конструкцій з попередньо напруженого залізобетону, які здатні чинити опір 

вибуховим навантаженням. Раціональним є використання збірного залізобетонного або 

сталевого каркасу і монолітних перекриттів по сталевому профільованому настилу, який 

закріплений до балок каркаса шпильками з виступаючими голівками. 

Перерозподіляти гравітаційні навантаження в конструктивних системах будівель та їх 

конструкціях дозволять такі шляхи:  

• встановлення системи в’язей у взаємно перпендикулярних напрямках в каркасних 

будівлях; 

• міцні та надійні вузли з’єднання колон і ригелів, які зазнають великих деформацій 

під час ударних навантажень, а тому повинні бути пластичними, мати здатність 

розсіювати значну кількість енергії вибуху. Критерієм пластичності вузлів є 

співвідношення максимальної непружної деформації вузла до її граничної межі 

пружності (рис. 8). 
 

 
Рис. 8. Схема розподілу вибухового навантаження і деталізація його сприйняття  

залізобетонним каркасом будівлі 

 

Історично склалося, що захисні споруди і вибухостійкі будівлі зводять переважно з 

монолітного залізобетону, який має велику масу, що покращує його інерційний опір. Для 

залізобетонних конструкцій характерна пропорційна пластичність, яку можна 

регулювати зміною коефіцієнту армування [10, 11]. У разі реверсивного впливу 

вибухового навантаження на плити перекриттів та їх руйнування (рис. 4), колони 

залізобетонних каркасів здатні пластично деформуватися, перерозподіляти зусилля і 

запобігати виникненню прогресуючого колапсу, який призводить до появи каскадної 

послідовності пошкоджень суміжних  конструкцій будівлі.  
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Подальші дослідження будуть торкатися розробки та удосконалення конструктивних 

рішень вибухостійких будівель та захисних споруд цивільного захисту населення.   
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Ivanchenko G., Getun G., Bezklubenko I., Solomin A., Posternak O. 

INFLUENCE OF EXPLOSIVE LOADS ON BUILDINGS AND STRUCTURES 

OF THE POPULATIONCIVIL PROTECTION 

The article substantiates the relevance of the design and construction of buildings and structures of the Ukraine 
population civil protection in the conditions of possible shock-explosive influences. The aim of the work is to 

systematize information about the impact of explosive loads on building structures and develop recommendations for 

improving the stability of buildings and civil protection structures. 
The influence of shock wave during the detonation of explosives on the structures of buildings is considered and 

systematized. The features of distribution of pressure of blast wave on the structures of buildings in time, depending on 

magnitude of their distances to the epicenter of the explosion, are analyzed. The features of the influence of blast wave, 
which expands from the source of detonation, on low-rise buildings with flat roofs and the sequence of development of 

deformations and destruction of their structures at three stages of wave propagation are revealed. The nature of the 

influence of blast wave on multi-storey and high-rise buildings and the sequence of development of deformations and 
destruction of their structures are analyzed. Examples of destruction of structures of buildings of various structural 

systems from explosions are given. 

The paper gives recommendations for design of blast-resistant buildings with built-in bomb shelters that are able to 
resist explosive loads without progressive collapse, which leads to a cascading sequence of damage to adjacent building 
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structures. The ways of redistribution of gravitational loads on the structural systems of buildings and structures are 

analyzed, recommendations are made for design of explosion-proof buildings. 

Conclusions are drawn about the feasibility of using monolithic reinforced concrete frames, which are able to 
plastically deform, redistribute loads and resist the onset of progressive collapse, which leads to appearance of a 

cascading sequence of damage to adjacent building structures. 

Keywords: building, protective structures, load, explosive effect, shock wave, construction, deformation, frame 
system, reinforced concrete frame units. 
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