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За результатами аналізу вітчизняних та зарубіжних досліджень впливу воєнного екоциду на технічний стан 

будівель та інженерні споруди охарактеризовано силові впливи на них вибухових хвиль та інших антропогенних 
факторів. Врахування безпекової ситуації при експлуатації вежових споруд, які використовують на об’єктах 

енергетичної інфраструктури, в спорудах зв’язку та транспорту, на промислових, хімічних та гірничодобувних 

підприємствах особливо є критичним для забезпечення функціонування економіки держав. Відзначено відсутність 
систематизованого науково-методичного обґрунтування під час визначення деформацій та пошкоджень, які 

отримують вежові споруди в умовах воєнного екоциду. 

Проаналізовано методи геодезичного моніторингу технічного стану вежових споруд в умовах воєнного 

екоциду. Підкреслено доцільність адаптації геодезичних методів для їх застосування в умовах підвищення 
небезпеки під час військових дій. Запропоновано алгоритм геодезичного моніторингу за технічним станом вежових 

споруд, що передбачає вдосконалені підходи спрямовані на підвищення точності, оперативності та надійності 

контролю за деформаціями вежових споруд. Реалізація запропонованих підходів стосовно вдосконалення 
геодезичного моніторингу технічного стану вежових споруд в умовах воєнного екоциду буде сприяти 

забезпеченню мінімізації ризиків аварій та стабільності їхнього функціонування.        

Ключові слова: воєнний екоцид, вежові споруди, геодезичний моніторинг, діагностування технічного стану, 

управлінські рішення. 

Вступ 

Воєнний екоцид призводить до негативних економічних, екологічних та техногенних наслідків. 
Воєнний екоцид порушує екосистемне середовище проживання людей та роботу підприємств, 

особливо критичної інфраструктури.  

Навантаження та впливу, які сприймають конструкції будівель та споруд, в тому числі вежові, 
від дії засобів враження під час воєнного екоциду мають свої особисті наслідки внаслідок того що, 

як правило, це не передбачають при їх проєктуванні та будівництві. Особливостями дії вибухової 

хвилі на будівельні конструкції є поєднання постійного та тимчасового навантаження, які є 
причиною їх деформацій або руйнування. Геодезичні методи моніторингу відіграють суттєве 

значення у оцінюванні надійності та довговічності вежових споруд, особливо в умовах підвищеної 

небезпеки. Геодезичний моніторинг дозволяє здійснити аналіз технічного стану вежової споруди та 

є підґрунтям для прийняття відповідних організаційно-технологічних рішень із забезпечення 
їхнього функціонування в умовах воєнного екоциду. 

Метою роботи є дослідження за результатами аналізу літературних джерел методології та 

інструментарію геодезичного моніторингу технічного стану будівель та споруд для використання 
запропонованого алгоритму підготовки прийняття управлінських рішень стосовно оцінювання 

технічного стану вежових споруд в умовах воєнного екоциду.  

Основна частина 

Забезпечення комплексного підходу з оцінювання технічного стану вежових споруд, які є, як 

правило, унікальними інженерними об’єктами, що будуються, експлуатуються та реконструюються 
в складних умовах. Їх конструктивні особливості обумовлені функціональним призначенням та 

характером силових впливів, які виникають в процесі їхньої експлуатації, особливо в умовах 

воєнного екоциду [1,2,3,4]. Вежові споруди використовуються на об’єктах енергетичної 
інфраструктури, в спорудах зв’язку та транспорту, на промислових, хімічних, гірничодобувних та 

інших підприємствах (рис. 1, 2). До геодезичного моніторингу технічного стану вежових споруд є 

особливі вимоги, що ґрунтуються на дотриманні вимог стосовно визначення точності їх 

геометричних параметрів, які забезпечують міцність та стійкість конструкції, а також експлуатацію 
технологічного й інженерного обладнання [1,3]. Врахування безпекової ситуації при проектуванні, 

будівництві та експлуатації вежових споруд є важливою науково-практичною задачею, яка в 

поточний момент не може ефективно вирішуватися через відсутність відповідного науково-
методологічного обґрунтування [1-6]. 
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Рисунок 1 – Ладижинська ТЕС (фото Вікіпедія) 
 

 
 

 

Рисунок 2 – Київська телевежа (фото Вікіпедія)  
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Рисунок 3 – Харківська ТЕЦ-5 (фото Вікіпедія) 

 

 
 

Рисунок 4 – Хмельницька телевежа (фото Вікіпедія) 
 

Проблеми вдосконалення методології та інструментарію геодезичного моніторингу технічного 

стану вежових споруд висвітлено в роботах [7-15]. В переважній більшості відомих робіт 
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розглянуто питання геодезичного моніторингу вежових споруд без врахування безпекової ситуації.  

В роботі [16] висвітлено організацію проведення геодезичного моніторингу, методологію 

визначення деформацій будівель і споруд. Окреслено специфіку геодезичного моніторингу з 
врахуванням екзогенних процесів територій та охарактеризовано сучасні лазерні скануючі 

технології й програмне забезпечення їхньої реалізації.  

В роботі [17] означено, що геодезичний моніторинг необхідно розглядати як сукупність процесів, 
які спрямовані на контроль та постійне спостереження за станом будівельних конструкцій. Для 

геодезичного моніторингу рекомендується використовувати інноваційне обладнання, а саме 

високоточне нівелювання. Крім того доцільно застосовувати такі методи як автоматизовані 

геодезичні комплекси, лазерне сканування, GNSS-моніторинг, стереофотограмметрію, 
інклінометрію. Для обробки бази даних спостережень при геодезичному моніторингу доцільно 

використовувати спеціалізоване програмне забезпечення.   

В роботі [18] наведено класифікацію злочинів воєнного екоциду. Оцінено шкоду та наслідки від 
застосування ракет та снарядів. Запропоновано шляхи усунення воєнного екоциду. 

В статті [19] підкреслено негативний вплив на економіку України воєнної агресії, що є однією із 

ознак екологічної катастрофи внаслідок воєнного екоциду. Відбувається руйнування 
навколишнього середовища та підприємств критичної інфраструктури, що здійснює негативний 

вплив на економіку країни.    

В дослідженнях [20] відзначено, що воєнний екоцид в Україні є причиною пошкодження значної 

кількості об’єктів нерухомості. Наслідки масштабного руйнування інфраструктурних об’єктів 
набули ознак екологічної катастрофи. Необхідно для зменшення наслідків воєнного екоциду 

розробляти проєкти управління демонтажу або реконструкції пошкоджених об’єктів.    

В дослідженнях [21] відзначено, що внаслідок бойових дій конструкції будівель та споруд 
отримують навантаження та відповідний вплив від вибухової хвилі, що створює навантаження по 

фронту поширення, яке діє нормально до вертикальних поверхонь будівель та споруд. Внаслідок дії 

ударної хвилі відбувається коливання будівельних конструкцій та їх зміщення. Будівлі та споруди 
також отримують механічні пошкодження під час влучання снарядів, осколків, уламків 

конструкцій, температурного впливу внаслідок пожежі. 

В роботі [22] наведено методи діагностики та оцінки пошкодження будівель та споруд внаслідок 

дії вибухової хвилі. Охарактеризовано наступні методи: візуальний огляд, вимірювання деформацій 
споруд, використання приладів контролю за геометрією споруд, аналіз структурних властивостей 

матеріалів та конструкцій, моделювання та комп’ютерна симуляція. 

В статті [23] підкреслено, що проведення будівельно-технічної експертизи пошкоджених 
об’єктів, де ведуться активні бойові дії або розміщених на окупованих територіях, є небезпечним 

заходом. В таких випадках доцільно використовувати фото- та відеозйомку їхнього фактичного 

стану. Це дозволить отримати об’єктивну інформацію про наслідки воєнного екоциду. 

В публікаціях [24,25] наведено результати досліджень з вдосконалення інструментарію та 
методології виконання геодезичних робіт при оцінюванні технічного стану будівельних об’єктів в 

умовах безпекової ситуації. Підкреслено, що геодезичний моніторинг дозволить здійснити аналіз 

технічного стану будівельних об’єктів. 
Аналіз вітчизняних та зарубіжних літературних джерел свідчить про відсутність вичерпних 

системних досліджень з геодезичного моніторингу технічного стану будівель та споруд в умовах 

воєнного екоциду. Важливе завдання сьогодення зі зменшення наслідків воєнного екоциду є оцінка 
технічного стану об’єктів енергетичної інфраструктури та засобів зв’язку, в складі яких є вежові 

споруди. 

Обґрунтування доцільності використання існуючих методів геодезичного моніторингу 

технічного стану вежових споруд в умовах воєнного екоциду рекомендується здійснювати 
відповідно до запропонованого алгоритму з реалізації управління заходами із забезпечення 

надійності функціонування пошкоджених споруд (рис. 3). 

Діагностування технічного стану вежових споруд в умовах воєнного екоциду з метою 
зменшення витрат на їх ремонт або реконструкцію потребує вдосконалення методологічного 

інструментарію з оцінювання їхньої надійності, тобто імовірності їх безвідмовної роботи. 

Перспективним напрямком геодезичного моніторингу за технічним станом вежових споруд в 

умовах воєнного екоциду є застосування аерокосмічних знімків високої розпізнавальної здатності, 
які в значній мірі визначаються необхідною інформативністю та точністю. Також геоінформація 

аерокосмічних знімків є підґрунтям для створення цифрових моделей пошкоджених об’єктів. 

Доцільним є лазерне сканування для визначення геометричних параметрів ділянок пошкоджених 
вежових споруд навіть в умовах обмеженого доступу. Достовірні результати про технічний стан 
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вежових споруд, в тому числі з фотофіксацією, дозволяють отримати високоточне геометричне або 

гідростатичне нівелювання та тахеометричне знімання. В результаті використання цих методів 

геодезичного моніторингу визначають фактичні просторові геометричні параметри вежових 
споруд, які є підґрунтям для визначення обсягів руйнування та величини деформацій. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Алгоритм підготовки прийняття управлінських рішень стосовно оцінювання технічного стану 

вежових споруд за результатами геодезичного моніторингу 

 

Відповідно до запропонованого алгоритму (рис. 1) за результатами геодезичного 

моніторингу технічного стану вежових споруд визначають наявність та геометричні параметри 
горизонтальних приміщень, усадку, крен, наявність тріщин та інших деформацій. Для виконання 
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деформацій. З врахуванням геологічних та гідрологічних умов майданчика, на якому розміщена 

вежова споруда, виявляють причини деформацій за умов воєнного екоциду. Результати 

геодезичного моніторингу технічного стану є підґрунтям для розроблення заходів спрямованих на 
усунення деформацій або запобіганню їх розвитку при подальшій експлуатації вежової споруди. 

 

Висновки 

В умовах воєнного екоциду геодезичний моніторинг за технічним станом вежових споруд є 

одним із визначальних чинників забезпечення надійності функціонування підприємств, які є в їхніх 

інфраструктурі. Своєчасний та репрезентативний моніторинг дозволяє діагностувати параметри 

пошкодження споруд, прогнозувати ризики від деформацій та розробляти ефективні заходи із 
підвищення надійності їхнього функціонування. 

Запропонований алгоритм підготовки прийняття управлінських рішень стосовно доцільності 

оцінювання технічного стану вежових споруд є методологічним інструментарієм для отримання та 
накопичення відповідної інформації про виявлені або можливі деформації об’єктів в умовах 

воєнного екоциду. Усунення виявлених під час геодезичного моніторингу технічного стану об’єкта 

чинників впливу на параметри пошкоджень та деформацій дозволить забезпечити стабільну роботу 
підприємств, в структурі яких є вежові споруди.   
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Based on the results of the analysis of domestic and foreign studies of the impact of military ecocide on the technical 
condition of buildings and engineering structures, the force effects of explosion waves and factors on them are characterized. 

Taking into account the safety situation during the operation of tower structures used at energy infrastructure facilities, i n 

communication and transport facilities, at industrial, chemical and mining enterprises is especially critical for ensuring the 
functioning of the economy of states. The lack of a systematic scientific and methodological justification for determining 

deformations and damage that tower structures receive in conditions of military ecocide is noted. 

Methods of geodetic monitoring of the technical condition of tower structures in conditions of military ecocide are analyzed.  

The expediency of adapting geodetic methods for their application in conditions of increased danger during military operations 
is emphasized. An algorithm for geodetic monitoring of the technical condition of tower structures is proposed, which provides 

for improved approaches aimed at increasing the accuracy, efficiency and reliability of control over deformations of tower 

structures. The implementation of the proposed approaches to improving geodetic monitoring of the technical condition of 

tower structures in conditions of military ecocide will contribute to ensuring the minimization of accident risks and the stability 
of their functioning. 

Keywords: military ecocide, tower structures, geodetic monitoring, diagnostics of technical condition, management 

decisions.  
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