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Національний університет цивільного захисту України, м. Черкаси 
 

Сучасні умови функціонування енергооб’єктів характеризуються 

поєднанням воєнних, техногенних, пожежних, вибухових та екологічних 

чинників небезпеки. Пошкодження окремого конструктивного елемента, 

технологічного вузла або інженерної системи може спричинити порушення 

роботи об’єкта, розвиток пожежі, вибухонебезпечну ситуацію, втрату 
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електропостачання, забруднення навколишнього середовища та ускладнення 

аварійно-рятувальних робіт.  

У роботі [1] проаналізовано хронологію терористичних атак по території 

України ударними безпілотними літальними апаратами у січні 2025 року. 

Наведені дані відображають системний характер застосування ударних 

БПЛА та масованість повітряних атак по об’єктах інфраструктури. Навіть за 

високої результативності засобів протиповітряної оборони частина засобів 

ураження або їх уламків може досягати території об’єкта, формуючи 

залишковий ризик для будівель, споруд і технологічного обладнання. 

У роботі [2] розглянуто методи попередження надзвичайних ситуацій 

техногенного та медико-біологічного характеру на об’єктах критичної 

інфраструктури, зокрема ідентифікацію небезпечних чинників, моніторинг, 

прогнозування аварійних ситуацій та інженерно-технічні заходи зниження 

ризику. У дослідженні [3] сформовано умови існування математичної моделі 

попередження надзвичайних ситуацій на територіях, забруднених залишками 

ракетно-артилерійського ураження, з урахуванням первинних і вторинних 

наслідків воєнного впливу, пов’язаних із пошкодженням конструкцій, 

інженерних мереж, технологічного обладнання та забрудненням територій. У 

роботі [4] наведено оцінку радіаційного впливу під час аварії на сховищі 

відпрацьованого ядерного палива та окреслено поширення небезпечних 

чинників з урахуванням просторово-часових параметрів впливу. 

Пожежну небезпеку об’єктів критичної інфраструктури розглянуто у 

роботі [5]. Пошкодження обладнання, кабельних трас, резервних джерел 

живлення, трансформаторного обладнання або технологічних приміщень 

може супроводжуватися горінням і тепловим впливом на несучі конструкції. 

Унаслідок цього пожежна складова розглядається як один із чинників 

розвитку аварійного сценарію після механічного або вибухового 

пошкодження. 

У роботі [6] проаналізовано стан забезпечення безпеки гідротехнічних 

споруд. Розглянуто питання моніторингу, виявлення загроз, оповіщення та 

забезпечення стійкості споруд, що мають важливе значення для 

гідроенергетичних об’єктів. Порушення роботи таких споруд може 

супроводжуватися поєднанням механічних, гідродинамічних і техногенних 

наслідків. 

Праці [7,8] присвячені методикам розрахунку прогресуючого обвалення 

та програмній реалізації оцінювання стійкості будівель. У цих дослідженнях 

розглянуто сценарії, за яких локальне пошкодження конструкції може 

поширюватися на суміжні елементи та призводити до втрати просторової 

стійкості. У роботі [9] удосконалено математичну модель теплопередачі 

системи «залізобетонна колона–перекриття», що пов’язано з оцінюванням 
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роботи залізобетонних конструкцій за умов післяаварійного теплового 

впливу. 

Комбінований захист енергооб’єктів формується як система інженерних, 

конструктивних і організаційно-технічних рішень, спрямованих на зниження 

ймовірності прямого пошкодження основних технологічних елементів та 

обмеження вторинних наслідків. До її складу входять зовнішній бар’єрний 

контур, несучі й огороджувальні конструкції, засоби моніторингу, 

протипожежний захист, аварійне реагування та післяаварійний контроль. 

З урахуванням сучасних повітряних загроз зовнішній контур може бути 

представлений сталевим каркасом із сітчастим екраном, розміщеним над 

захищуваним об’ємом. У розрахунковій схемі розглядається сітчастий бар’єр, 

розташований на висоті 5 м над рівнем перекриття захисної оболонки. Його 

призначення полягає у зміні умов взаємодії ударного БПЛА із захищуваною 

спорудою. При контакті з перешкодою можливі механічне пошкодження 

елементів БПЛА, втрата траєкторної стійкості, зміщення точки вибухової 

взаємодії або дистанціювання вибухового навантаження від основного 

перекриття. 

Перший контур не замінює засоби протиповітряної оборони, а виконує 

функцію інженерного бар’єра останньої лінії. Його застосування спрямоване 

на зменшення ймовірності прямого контактного ураження перекриття або 

технологічного обладнання. Для вибухового навантаження відстань між 

точкою взаємодії та захищуваною конструкцією впливає на рівень 

надлишкового тиску, імпульсу та локальної дії уламків, оскільки ці 

параметри залежать від масштабованої відстані, маси заряду, геометрії 

перешкод та умов відбиття ударної хвилі. 

Другий контур захисту представлений залізобетонною оболонкою. У 

розрахунковій схемі вона може мати вигляд монолітної коробчастої 

конструкції зі стінами товщиною 1,0 м та перекриттям товщиною 0,6 м. 

Основними функціями цього контуру є сприйняття залишкового 

надлишкового тиску, обмеження проникнення уламків, збереження 

просторової стійкості споруди та захист технологічного об’єму від 

зовнішнього впливу. 

Залізобетонна оболонка розглядається не лише як масивний бар’єр, а як 

конструктивна система, робота якої залежить від класу бетону, армування, 

граничних умов обпирання, фундаментної плити, взаємодії з ґрунтовою 

основою та можливого температурного впливу після аварії. У межах такого 

підходу розрахунковий сценарій може включати послідовність: вибухове 

навантаження, локальне пошкодження, розвиток пожежі та перевірку 

залишкової несучої здатності конструкцій. 

Пожежна складова є окремим елементом комбінованого захисту. Після 

вибухового або уламкового пошкодження можливе займання кабельних трас, 
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мастил, полімерних матеріалів, ізоляції, трансформаторного обладнання або 

допоміжних систем. Тому конструктивний захист має поєднуватися з раннім 

виявленням пожежі, локалізацією горіння, обмеженням поширення диму й 

зменшенням температурного впливу на несучі елементи. 

Для енергооб’єктів, пов’язаних із гідротехнічними спорудами, 

додаткового врахування потребують стан дамб, водоскидів, машинних залів, 

насосних станцій, підпірних конструкцій і систем моніторингу. Порушення 

роботи цих елементів може спричинити поєднання механічних, 

гідродинамічних і техногенних наслідків. У таких умовах захисні рішення 

мають охоплювати не лише оболонку окремої споруди, а й суміжні інженерні 

системи, від яких залежить безпечна експлуатація об’єкта. 

У разі наявності потенційно небезпечних речовин або відпрацьованих 

матеріалів система комбінованого захисту має включати локалізацію 

забруднення та післяаварійний моніторинг. Такі заходи стосуються сценаріїв, 

у яких пошкодження конструкцій або технологічного обладнання 

супроводжується радіаційним, хімічним чи біологічним впливом. 

Післяаварійний контроль у цьому випадку спрямований на визначення меж 

небезпечної зони, оцінювання рівня впливу та обґрунтування подальших дій 

з локалізації наслідків. 

Економічна складова комбінованого захисту пов’язана зі 

співвідношенням витрат на зовнішній бар’єрний контур і параметрів 

внутрішньої залізобетонної оболонки (рис. 1). У разі прямого контактного 

впливу без зовнішнього екрана зростають вимоги до товщини перекриття, 

маси споруди, фундаментної плити та ґрунтової основи. За наявності 

сітчастого бар’єра частина енергії впливу реалізується на відстані від 

основної конструкції, а внутрішній контур сприймає залишкове 

навантаження. 

Узагальнена схема комбінованого захисту енергооб’єкта охоплює аналіз 

сучасних повітряних загроз, визначення сценаріїв ураження, формування 

зовнішнього бар’єрного контуру, розрахунок залишкового вибухового й 

уламкового впливу на залізобетонну оболонку, перевірку стійкості несучих 

конструкцій, урахування пожежного та температурного впливу, оцінювання 

роботи фундаментної системи, організацію моніторингу та післяаварійного 

контролю. 
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Рис. 1. Порівняння конструктивних варіантів комбінованого захисту 

 

Таким чином, комбінований захист енергооб’єктів має формуватися як 

узгоджена система інженерних рішень, у якій зовнішній бар’єрний контур, 

залізобетонна захисна оболонка, протипожежні заходи та моніторинг 

технічного стану працюють як єдиний комплекс. 

Зовнішній сітчастий екран змінює характер взаємодії засобу ураження із 

захищуваною спорудою та переносить зону вибухового впливу від основних 

конструкцій. За таких умов залізобетонна оболонка сприймає залишкове 

вибухове, уламкове й теплове навантаження, зберігаючи функціональну 

стійкість захищуваного об’єму. 

Запропонований підхід розглядає захист енергооб’єкта не як окреме 

конструктивне підсилення, а як систему зниження наслідків повітряного, 

вибухового, пожежного та техногенного впливу.  
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COMBINED PROTECTION OF ENERGY FACILITIES 
 

The paper considers combined protection of energy facilities under conditions of military, 

technogenic, fire, blast, and environmental hazards. Approaches to the formation of a two-

contour protection system combining an external mesh barrier and an internal reinforced 

concrete enclosure are summarized. Consideration is given to residual blast, fragment, fire, 

thermal, and technogenic effects on structures and technological equipment of energy 

infrastructure. 
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