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Анотація. У статті розглянуто сучасні інноваційні технології гідроізоляції, 
що застосовуються у будівництві захисних споруд. Зростання обсягів зведення 
підземних і заглиблених споруд показало необхідність використання багатосту-
пеневих систем гідроізоляції для забезпечення надійності та довговічності бу-
дівельних конструкцій. Проаналізовано світовий досвід проєктування та впро-
вадження гідроізоляційних систем, класифіковано основні підходи та матеріали, 
визначено переваги та обмеження різних технологій. 

Метою статті є систематизація наукових досліджень і практичних рішень 
у сфері інноваційних технологій гідроізоляції захисних споруд, а також визна-
чення основних тенденцій їх розвитку в сучасному будівництві.

Методологія базується на використанні загально-наукових методів, таких 
як аналіз, систематизація, узагальнення, порівняння. Емпіричною базою для про-
ведення наукової роботи став дистанційний аналіз об’єктів: наукових публікацій 
та статей. 

Результати. У результаті проведеного аналізу наукових джерел узагаль-
нено сучасні підходи до гідроізоляції захисних споруд, визначено основні групи 
інноваційних технологій та окреслено напрями їх застосування залежно від кон-
структивних і експлуатаційних умов. 

Наукова новизна роботи полягає в систематизації та узагальненні су-
часних інноваційних технологій гідроізоляції, що застосовуються у будівництві 
захисних споруд, з урахуванням їх конструктивних та експлуатаційних особли-
востей.

Практична значущість роботи полягає у можливості використання уза-
гальнених результатів дослідження під час проєктування та вибору інноваційних 
технологій гідроізоляції захисних споруд. Результати статті можуть бути викори-
стані фахівцями проєктних і будівельних організацій для обґрунтованого вибору 
гідроізоляційних матеріалів і технологій у процесі зведення та реконструкції за-
хисних споруд.

Ключові слова: інноваційні технології гідроізоляції, захисні споруди, бага-
тоступенева гідроізоляція, довговічність конструкцій, композитні гідроізоляційні 
системи гідроізоляції, мембранні системи.

ВСТУП
Інноваційні технології гідроізоляції віді-

грають критичну роль у будівництві захисних 
споруд, таких як сховища, укриття, бун-
кери, підземні паркінги та інженерні об’єкти, 

особливо в умовах високого рівня ґрунтових 
вод, агресивного середовища та підвищених 
вимог до довговічності й безпеки конструкцій. 
Надійна гідроізоляція забезпечує збереження 
експлуатаційних характеристик будівель, 
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запобігає руйнуванню бетону та арматури, 
а також створює умови для безпечного пе-
ребування людей під час надзвичайних ситу-
ацій, включаючи природні катастрофи, техно-
генні аварії, воєнні дії або терористичні акти.

Відповідно до ДБН В.2.2-5:2023 «Захисні 
споруди цивільного захисту», захисні споруди 
та споруди подвійного призначення (СПП) по-
винні проєктуватися та будуватися так, щоб 
протягом двох діб забезпечувати належні 
умови для перебування людей та мінімізувати 
або усунути вплив небезпечних чинників [6; 
7; 8]. Ці вимоги підкреслюють необхідність 
комплексного підходу до проєктування гід-
роізоляційних систем, що враховує не лише 
властивості матеріалів, а й умови експлуатації 
споруд у різних геологічних та кліматичних 
зонах.

Сучасний будівельний ринок пропонує 
широкий спектр захисних споруд, призна-
чених для забезпечення безпеки населення 
під час воєнних дій або надзвичайних ситу-
ацій. Кожен тип укриття має свої конструк-
тивні особливості, переваги та обмеження, 
а вибір оптимальної конструкції залежить від 
конкретних умов, обсягів будівництва та тех-
нічних вимог. Основними матеріалами для 
зведення таких споруд залишаються бетон 
і залізобетон, які мають пористу макрострук-
туру та потребують надійної гідроізоляції 
для забезпечення довговічності та стійкості 
до впливу вологи, ґрунтових вод і агресив-
ного середовища. Сучасні вимоги до захисних 
споруд в Україні включають застосування по-
двійної або потрійної системи гідроізоляції, 
стійкість до тріщиноутворення під дією вибу-
хових хвиль, ремонтопридатність без виве-
дення споруди з експлуатації, а також суміс-
ність із технологіями швидкого будівництва, 
такими як prefabricated або монолітні кон-
струкції [5; 8; 9].  При цьому особливу увагу 
приділяють поєднанню високих експлуатаці-
йних характеристик з економічною ефектив-
ністю, адже вибір гідроізоляційної системи 
не повинен ґрунтуватися лише на її вартості, 
а передусім на технічних параметрах і прогно-
зованій довговічності.

З огляду на зазначене, вивчення су-
часних інноваційних технологій гідроізо-
ляції, їх класифікація та оцінка ефективності 
у різних умовах експлуатації є актуальною на-
уково-практичною проблемою. Узагальнення 
досвіду застосування інноваційних матеріалів 
і технологій дозволяє підвищити надійність 
і безпеку захисних споруд, а також обґрун-
товано обирати оптимальні конструктивні та 
технологічні рішення при їх проєктуванні та 
будівництві [1; 3;  14; 16; 21].  

В українській будівельній практиці дуже 
часто спостерігається орієнтація на найнижчу 
ціну при виборі гідроізоляційних систем, що 
відбувається на шкоду їх технічним показ-
никам, відповідності вимогам нормативної 
документації та довговічності. Водночас іг-
норується той факт, що підвищена вартість 
сучасних гідроізоляційних систем зазвичай 
відповідає їх вищому рівню експлуатаційних 
характеристик. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Аналіз світового досвіду проєктування 

і влаштування гідроізоляції показує актуаль-
ність проблеми. Європейські країни,  США,  
Канада мають досвід виготовлення і влашту-
вання супернадійних систем гідроізоляції, і го-
ловне методи контролю якості виконаного гід-
роізоляційного покриття. У країнах Європи та 
Північної Америки широко застосовують мемб-
ранні покриття (PVC, TPO, HDPE), проникаючі 
та кристалічні матеріали, а також наномоди-
фіковані полімери, що підвищують стійкість 
до вологи, агресивного середовища та меха-
нічних навантажень. В Німеччині та Швейцарії 
підземні споруди проєктують із врахуванням 
високого рівня ґрунтових вод і хімічної агре-
сивності ґрунту, застосовуючи водонепро-
никний бетон у поєднанні з комбінованими 
системами гідроізоляції, що гарантують екс-
плуатаційну надійність понад 50 років. 

Міжнародний досвід підтверджує ефек-
тивність багатоступеневих та інноваційних 
систем гідроізоляції, що враховують конкретні 
умови експлуатації та підвищені вимоги до 
довговічності, безпеки та ремонтопридатності 
захисних споруд [2; 11; 14].

Для забезпечення надійності та довго-
вічності підземних і заглиблених споруд кри-
тично важливим є комплексний підхід, який 
передбачає: оцінку фізико-механічних ха-
рактеристик сучасних гідроізоляційних мате-
ріалів;  порівняння їх ефективності у різних 
експлуатаційних умовах (рівень ґрунтових 
вод, агресивність середовища, вибухові та 
механічні навантаження); вибір оптимальних 
систем гідроізоляції для конкретних типів кон-
струкцій; розробку рекомендацій щодо засто-
сування інноваційних технологій у практич-
ному будівництві.

При розроблені конструктивних рішень 
технології влаштування гідроізоляції сформу-
льовано наступні правила проєктування:

– гідроізоляція підземної частини буді-
вель повинна являти собою безперервний во-
донепроникний контур;

– в залежності від ступеня надій-
ності слід розрізняти три типи гідроізоляції: 
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1) об'ємна гідроізоляція конструкції; 2) «по-
верхнева гідроізоляція»; 3) «приповерхнева 
гідроізоляція»;

– гідроізоляцію заглиблених тунелей до-
цільно розміщувати в районі нейтральної зони 
поперечного перерізу;

– розміщення вільної порожнистої по-
верхні поруч з гідроізоляцією для підкачки 
гідроізоляційного компонента під час трива-
лого терміну експлуатації і підвищення герме-
тичності;

– для заглиблених підземних частин бу-
дівель ефективним буде таке конструктивне 
рішення гідроізоляції підвищеної надійності: 
об'ємна гідроізоляція конструкції + поверх-
нева гідроізоляція [2].

Огляд сучасних і перспективних тех-
нологій гідроізоляції, актуальних для україн-
ських реалій, виглядає наступним чином:

– проникаюча гідроізоляція (Penetron-
системи) 

– ПВХ (полівінілхлоридні) та ТПО (тер-
мопластичні поліолефіни) мембрани;

– бентонітові мати (геосинтетика); 
– рідка гума та поліуретанові покриття; 
– ін’єкційна гідроізоляція (для тріщин 

і стиків).
Проникаюча (кристалізаційна) гідроізо-

ляція. Принцип дії – активні хімічні сполуки 
проникають у пори бетону (до 15–25 см) і ре-
агують з вологою, та утворюють нерозчинні 
кристали, які блокують капіляри. Переваги 
такої гідроізоляції полягают у наступному: 
працює по всій товщині бетону; самозаліко-
вування мікротріщин (до 0,4 мм); не боїться 
механічних пошкоджень; довговічність цього 
типу гідроізоляції дорівнює строку служби бе-
тону. Застосовується проникаюча гідроізо-
ляція при зведенні монолітних залізобетонних 
укриттів, влаштуванні фундаментів захисних 
споруд, резервуарів і тунелей. Приклади: 
Penetron, Ceresit CR 90, Teknomer 100, Neotex 
Neopress Crystal [14; 16; 21].

Мембранні системи нового покоління. До 
цього типу гідроізоляції відносять два види:

– полімерні та TPO/HDPE мембрани, які 
мають велику еластичність, стійкість до агре-
сивних середовищ і зварюються гарячим пові-
трям, утворюючи герметичні шви;

– самоклеючі мембрани з активним 
шаром, що хімічно зв’язуються з бетоном і не 
допускають підплівкової міграції води.

Мембранні системи особливо ефективні 
для підземних споруд із високим гідроста-
тичним тиском [11; 12; 14; 16; 21].

Ін’єкційні гідроізоляційні технології. 
Суть технології полягає у нагнітанні поліуре-
танових, акрилатних, епоксидних смол або 

цементних сумішей під тиском безпосередньо 
в структуру бетону, цегли або тріщини.  
Технологія дозволяє створювати водонепро-
никний еластичний бар’єр у товщі матеріалу 
та ґрунті, усуваючи активні протікання, капі-
лярну вологу та зміцнюючи старі фундаменти 
без відкопування. Сучасними ін’єкційними гід-
роізоляційними матеріалам є високотехноло-
гічні поліуретанові смоли (піни та гелі), акри-
латні гелі, мікроцементи та епоксидні склади, 
що вводяться під тиском у тріщини, шви або 
пустоти конструкцій для створення водоне-
проникного бар’єра. Вони забезпечують дов-
говічний захист (наприклад, KRYS INJECT або 
Penetron) без необхідності розкопування фун-
даментів. Інноваційні рішення на сьогодні: 

– поліуретанові смоли та піни (1-К та 
2-К), найкращі для зупинки активних проті-
кань, при контакті з водою розширюються (до 
4000%), заповнюючи тріщини та створюючи 
еластичну структуру;

– акрилатні гелі, що мають наднизьку 
в'язкість, проникають у найменші пори бетону 
та ґрунт, утворюючи гелеподібний бар'єр, іде-
альні для відсічної гідроізоляції;

– епоксидні ін'єкційні склади використо-
вуються для конструкційного ремонту тріщин, 
забезпечуючи високу міцність на стиск;

– мікроцементи: це спеціальні цементні 
суміші з дуже дрібним помелом для ін'єкту-
вання тріщин та зміцнення фундаментів;

– гідрофобізатори: матеріали для ін'єк-
ційної відсічки капілярної вологи в цегляних 
та кам'яних кладках. Використовують такий 
тип гідроізоляції для аварійного усунення 
протікань, герметизації холодних швів та від-
новлення старих укриттів.

Напилювана гідроізоляція (полісечо-
вина, PU) – це сучасний, високотехнологічний 
метод створення безшовної, еластичної мемб-
рани (часто з рідкої гуми), що наноситься 
методом холодного розпилення на поверхні 
будь-якої складності. Вона забезпечує мо-
нолітний захист від вологи, високу адгезію 
до бетону, металу та руберойду, захищаючи 
фундаменти, дахи, водойми та підвали від 
тріщин і тиску води. Переваги використання: 
безшовне покриття, надшвидке твердіння (се-
кунди), 	висока тріщиностійкість,  що важливо 
стійкість до вибухових навантажень і вібрацій. 
Актуально застосовувати  при зведенні вій-
ськових і цивільних захисних споруд; також 
для перекриттів, куполів, складних форм.

Бентонітові системи (GCL-матеріали).  
Основу системи складає натрієвий бентоніт, 
який при контакті з водою набухає та створює 
водонепроникний гель. Перевагами  бентоні-
тових систем є самогерметизація, ефективність 
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при постійному зволоженні і простий монтаж. 
Обмеження у застосуванні це чутливість до 
солоної води, 	потребує притискного шару 
[10; 18; 20].

МЕТА
Проаналізувати головні переваги та 

недоліки технологій гідроізоляції захисних 
споруд, визначити основні тенденцій їх роз-
витку в сучасному будівництві.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
В Україні збільшується кількість загли-

блених підземних споруд, в тому числі  за-
хисних споруд цивільного захисту. Низька 
якість виконання гідроізоляції при проєкту-
ванні таких споруд призводить до проблем  
при експлуатації. Тому влаштування на-
дійної гідроізоляції є актуальним питанням 
при застосуванні інноваційних методів  
[1; 2; 3; 13].

На сьогодні в нашій країні з ураху-
ванням високих ґрунтових вод, старого фонду 
укриттів та обмежених бюджетів найефектив-
нішими комбінаціями гідроізоляції для старих 
укриттів є поєднання ін’єкційної і проникаючої 
гідроізоляції. Для нового будівництва влашто-
вують HDPE мембрани, бентоніт і дренаж. 
Відповідальні об’єкти, зокрема зони санітарної 
охорони (ЗСО) та резервуари, гідроізолюють 
геомембранами з обов’язковою перевіркою 
їхньої герметичності. Нижче наведено порів-
няльну таблицю (табл. 1) основних іннова-
ційних технологій гідроізоляції для захисних 
споруд з урахуванням практики, актуальної 
для України (підземні укриття, сховища, ЗСО).

На сьогодні використання «розумних» 
та композитних гідроізоляційних систем є ін-
новаційним. 

Сенсори вологості всередині кон-
струкційних матеріалів (бетон, цегла, дере-
вина) – це спеціалізовані цифрові, ємнісні 
або резистивні датчики, що вбудовуються для 

постійного моніторингу внутрішньої вологості. 
Вони запобігають руйнуванню, виявляючи 
приховані протікання або накопичення кон-
денсату, що критично для контролю якості та 
запобігання плісняві. Типи та особливості сен-
сорів наступні:

Мікрохвильові датчики (наприклад, 
Hydro-Probe) забезпечують високоточне вимі-
рювання в реальному часі, часто використо-
вуються для моніторингу процесів у промис-
ловості або при застиганні бетону. У датчику 
Hydro-Probe вперше знайшов застосування 
метод цифрового мікрохвильового вимірю-
вання вологості, також передбачено вбудо-
вану обробку сигналу і лінійний вихід (ана-
логовий і цифровий), легко під’єднується до 
будь-якої системи керування. До типових 
сфер застосування належить вимірювання во-
логості піску, цементу, бетону, асфальту та 
заповнювачів (рис. 1, а).

 Ємнісні датчики вологості (RH): стійкі 
до конденсату, працюють у широкому діапа-
зоні та ефективні для довгострокового вбудо-
ваного моніторингу.

Вимірюють зміни діелектричної проник-
ності гігроскопічного діелектрика (полімеру 
або оксиду металу), розміщеного між двома 
електродами, при поглинанні вологи з по-
вітря.

Резистивні датчики використовують 
електропровідність, підходять для визначення 
вологості в пористих матеріалах. Діапазон ви-
мірювання вологості: 20–95% RH ; діапазон 
температур: 0-60°C ; Точність: ±5% RH. 

  
 а)                                        б)

Рис. 1. а) мікрохвильовий датчик Hydro-Probe [15];  
б) резистивний датчик [17]

Таблиця 1
Характеристика інноваційних технологій гідроізоляції захисних споруд

№ Технологія Принцип
дії

Орієнтовна
вартість

Термін
служби Переваги Недоліки Доцільність

застосування
1. Проникаюча 

(кристалізаційна)
Хімічна 
кристалізація 
в порах  
бетону

Низька середня Більше
50 років

Самозаліко-
вування,
довговіч-
ність, про-
стота влаш-
тування

Не пере-
криває  
активні  
тріщини

Монолітні
сховища

2. Полімерні та TPO/
HDPE мембрани

Бар’єрний
шар

Середня 30–50
років

Висока
водонепро-
никність

Ризик
пошко-
дження

Підземні
сховища

3. Активні самоклеючі 
мембрани

Хімічне
з’єднання
з бетоном

Середня висока 40–60
років

Відсутність
плівкової
міграції

Вища
вартість

Об’єкти
інфраструк-
тури
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Застосування: Моніторинг вологості буді-
вельних конструкцій (бетон, стіни) для уник-
нення руйнування, контроль сушіння деревини 
або виробничих матеріалів, автоматизація 
систем вентиляції та осушення (рис. 1, б).

Такі прилади часто підключаються до 
автоматизованих систем, які активують вен-
тиляцію або сигналізацію при перевищенні 
заданого рівня вологості.

Запропоновані рішення дають змогу 
здійснювати моніторинг стану гідроізоляції 
в режимі реального часу, що є вкрай важ-
ливим для споруд цивільного захисту.

Багатошарові системи гідроізоляції по-
єднують мембранну, проникаючу та ін’єкційну 
гідроізоляції, що дозволяє створити надійний 
захист навіть у випадку часткового пошко-
дження окремого шару. Будівельна галузь 
дедалі частіше орієнтується на оптимізацію 
технологій за умови збереження високих екс-
плуатаційних вимог. 

Система працює за принципом «де-
кілька бар’єрів», а саме мембрана забезпечує 
зовнішній захист, проникаюча гідроізоляція 
блокує воду всередині бетону, ін’єкційна 
гідроізоляція герметизує локальні дефекти 
(рис. 2). Навіть у разі пошкодження одного 
шару інші забезпечують ефективний захист. 
Багатошарові системи доцільно використо-
вувати в підземних частинах будівель, під-
земних паркінгах, тунелях, гідротехнічних 
спорудах, захисних спорудах спеціального 
призначення. Для досягнення максимальної 
ефективності система має проєктуватися 
комплексно, з урахуванням швів бетонування, 
вводів комунікацій та деформаційних швів, з  
обов’язковим контролем якості виконання.

 

Рис. 2. Схема багатошарової системи гідроізоляції

Одним із яскравих прикладів такого 
підходу стали багатофункціональні мемб-
рани, що поєднують у собі властивості гід-
роізоляції, пароізоляції та повітряної ізоляції. 
Багатофункціональна мембрана це багатоша-
ровий рулонний матеріал на основі полімерів, 
кожен шар виконує чітко визначене завдання. 
Внутрішня структура розрахована на контроль 
руху водяної пари, зовнішній шар захищає від 
вологи та вітрових навантажень, а армуючи 

елементи забезпечують стабільність форми 
під час монтажу. На відміну від класичних 
плівок, такі мембрани працюють комплексно. 
Вони не просто перекривають шлях воді чи 
повітрю, а регулюють мікроклімат усередині 
будівельної конструкції. Матеріал не пропу-
скає атмосферні опади, конденсат і талу воду, 
запобігаючи зволоженню утеплювача та не-
сучих елементів. Водночас мембрана зберігає 
еластичність навіть за низьких температур, 
що знижує ризик розривів у складних кліма-
тичних умовах. Гідроізоляційний шар працює 
як бар'єр, який блокує пряме проникнення во-
логи ззовні, що особливо актуально для покрі-
вельних систем, де матеріал постійно зазнає 
впливу дощу та снігу. Багатофункціональні 
мембрани розв'язують це завдання за рахунок 
селективної проникності, перешкоджаючи не-
контрольованому проникненню пари в кон-
струкцію, водночас дозволяючи надлишковій 
вологості виходити назовні в допустимих об-
сягах (рис. 3). 

 
 а                                          б

Рис. 3. а) гідроізоляція фундаменту;  
б) гідроізоляція цокольного поверху [4]

Мембрани EPDM – найміцніший матеріал 
у порівнянні з іншими варіантами гідроізоляції 
(рис. 4). Термін служби, при правильному 
монтажі, становить до 50 років, що з ураху-
ванням трудомісткості та великого обсягу зем-
ляних робіт є дуже важливим фактором при 
виборі варіанта гідроізоляції підвалу. 

 

Рис. 4. Гідроізоляція фундаменту мембраною EPDM [4]

Гідроізоляційні матеріали з пам'яттю 
форми (Shape Memory Polymers/Alloys) – це 
інноваційні «розумні» матеріали, здатні від-
новлювати початкову форму та герметизу-
вати тріщини після деформації під дією тепла 
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або іншого впливу. Вони забезпечують довго-
тривалу, еластичну та надійну гідроізоляцію 
конструкцій, адаптуючись до змін у будівлях. 
Матеріал монтується у стиснутому (деформо-
ваному) стані, а при нагріванні повертає свою 
початкову форму, щільно заповнюючи порож-
нини, тріщини або шви, забезпечуючи мак-
симальну герметичність. Використовуються 
для створення герметичних з'єднань, ремонту 
тріщин у бетоні, гідроізоляції труб, а також 
у місцях, де звичайна ізоляція нестійка до ві-
брацій чи рухів конструкцій. Найчастіше це спе-
ціальні полімери, які мають «запам'ятовану» ге-
ометрію, зафіксовану під час виробництва. 

Такі наведені матеріали є прикладом 
«розумних» технологій, що здатні адапту-
ватися до умов експлуатації, перевершуючи 
традиційні жорсткі або еластичні покриття 
[14; 16; 21].

ВИСНОВКИ
Результати аналізу міжнародного дос-

віду проєктування гідроізоляційних систем 
і сучасних тенденцій розвитку підземного бу-
дівництва підтверджують доцільність удоско-
налення методик проєктування з орієнтацією 
на багатоступеневі системи гідроізоляції за-
глиблених конструкцій. Найефективніший 
спосіб влаштування гідроізоляції – комбіну-
вання інноваційних технологій: проникаючої 
гідроізоляції, мембранної системи та ін’єк-
ційний захист вузлів. Це забезпечує макси-
мальну надійність, довговічність і безпеку за-
хисних споруд в умовах сучасних ризиків. 
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ABSTRACT

Skrebnieva S. Innovative waterproofing technologies in the construction 
of protective structures

The article considers modern innovative waterproofing technologies used in 
the construction of protective structures. The growth in the volume of construction 
of underground and buried structures has shown the need to use multi-stage wa-
terproofing systems to ensure the reliability and durability of building structures. 
The world experience in the design and implementation of waterproofing systems is 
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analyzed, the main approaches and materials are classified, and the advantages and 
limitations of various technologies are identified. 

The purpose of the article is to systematize scientific research and practical 
solutions in the field of innovative technologies for waterproofing protective struc-
tures, as well as to identify the main trends in their development in modern construc-
tion.

Methodology is based on the use of general scientific methods, such as anal-
ysis, systematization, generalization, comparison. The empirical basis for conducting 
scientific work was the remote analysis of objects: scientific publications and articles.

The results. As a result of the analysis of scientific sources, modern approaches 
to waterproofing protective structures were summarized, the main groups of innova-
tive technologies were identified, and the directions of their application were outlined 
depending on the design and operational conditions.

The scientific novelty. The work consists in systematizing and generalizing 
modern innovative waterproofing technologies used in the construction of protective 
structures, taking into account their design and operational features.

Practical relevance. The main purpose of the work is to use the generalized 
results of the study when designing and selecting innovative technologies for water-
proofing protective structures. The results of the article can be used by specialists of 
design and construction organizations for a well-founded selection of waterproofing 
materials and technologies in the process of erecting and reconstructing protective 
structures.

Keywords: innovative waterproofing technologies, protective structures, mul-
ti-stage waterproofing, durability of structures, composite waterproofing systems, 
waterproofing, membrane systems.
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