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Вступ. Аналіз надзвичайних ситуацій техногенного та природного 

характеру, що відбуваються на полігонах зі зберігання відходів показує 

наявність взаємозв’язків між джерелами екологічної небезпеки та факторами 

ризику пожежі. Наприклад, в Україні та світі на полігонах та звалищах різного 

призначення у достатній кількості відбуваються зсуви та обвали великих мас 

відходів та забруднених ґрунтів, наслідки яких у окремих випадках є 

катастрофічними [1–10]. Кількість подібних подій у світі в останні роки суттєво 

збільшилася. Слід відзначити, що усім проаналізованим катастрофам 

передували порушення умов накопичення та зберігання відходів, а 

безпосередньо перед ними у більшості прикладів – серйозне погіршення 

метеорологічних умов у вигляді злив. 

Аналіз причин представлених катастрофічних зсувів на полігонах 

твердих побутових відходів (ТПВ) вказує на системний характер комплексу 

впливів природних та штучних чинників, які врешті призводять до 

катастрофічної події. В усіх випадках такими причинами стало накопичення 

великих обсягів води внаслідок великих злив, а також використання рідини для 

гасіння пожеж. Зазначені процеси призводять до утворення перевантаженого 
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шару відходів, однак за своїми механічними властивостями відходи є більш 

міцними, являючи собою приклад армованого ґрунту, який має бути набагато 

міцнішим за звичайний. Причиною ж суттєвої втрати міцності та швидкого 

збільшення ризику зсуву стає велика кількість пожеж, які руйнують армування. 

Існуючі системи протизсувного захисту полігонів ТПВ у випадку пожежі 

не спрацьовують належним чином внаслідок втрати протизсувною 

конструкцією її міцності. Актуальним у цьому зв’язку є вдосконалення системи 

управління міцністю протизсувної конструкції полігона ТПВ під час пожежі. 

Натомість проведення натурних експериментів при її вирішенні ускладнюється 

необхідністю відтворення усіх умов пожежі, що пов’язано з великими 

витратами часу та грошей. Подолати означені перешкоди можна шляхом 

використання методів імітаційного моделювання.  

Мета роботи. Підвищення рівня безпеки полігона ТПВ шляхом розробки 

моделі системи управління міцністю протизсувної конструкції полігона ТПВ 

під час пожежі. 

Матеріали та методи. В основу створення моделі системи управління 

міцністю протизсувної конструкції полігона ТПВ під час пожежі покладено 

метод імітаційного моделювання. Використання такого підходу дозволяє 

виключити необхідність натурного експериментування з відтворенням умов 

пожежі на полігоні ТПВ, пов’язаного з високим рівнем небезпеки для людей. 

Результати та обговорення. Фактори, що визначають рівень безпеки, 

задаються множиною максимальних значень maxmax ,  нормальних та 

дотичних напружень в елементах конструкції 

  maxmax ,  . (1) 

Результат дії системи управління безпекою є множиною відгуків 

організму рятувальника на вплив цих факторів 

   kF T  . (2) 

Процес функціонування системи розглядається на заданому проміжку 

часу від 0t  до 1t . Критерії оцінювання рівня безпеки стану конструкції 

задаються у наступному формалізованому вигляді 
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де   ,    – граничні припустимі значення напружень. Тоді 

формалізовано процес функціонування системи управління базується на 

оцінюванні безпеки діючих факторів 

   min;,Z maxmax          (4) 

 









.1

;1

2

1
       (5) 

Керуючий імпульс Y  на зміну діючих значень факторів є множиною 

впливів на кожен з них 

 
 jYY  ,        (6) 

де  KyY jj  , n...1j  , n – кількість факторів, введених до розгляду. 

Результатом моделювання є залежності від часу: 

      tY,tKtG  .       (7) 

Задача їх знаходження формалізується наступним чином: 

     B,tUMtG  ,       (8) 

де  tU  – сукупність вхідних параметрів моделювання поведінки системи, 

до якої входять сукупності фізико-механічних та термодинамічних 

характеристик матеріалів елементів, множини геометричних параметрів їхніх 

поперечних перерізів та складеної конструкції, а також сукупність 

термодинамічних параметрів вогнегасільної суміші, що використовується, та 

значення початкових напружень у елементах конструкції; B  – сукупність 

обмежень, що регламентують роботу системи за величинами граничних 

припустимих значень факторів. 

В загальному вигляді процес функціонування досліджуваної підсистеми 

формалізується наступним чином 

    YK:GB,U  .                    (9) 
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На результати побудови критеріїв суттєво впливає той факт, що 

властивості використовуваних при зведенні протизсувних конструкцій 

будівельних матеріалів, зокрема, значення модулю пружності E, теплової 

деформації Т , границь текучості 2,0  та міцності B , та навіть питомої 

теплоємності ac  матеріалу залежать від температури, при чому значення 

границь, які визначають межу руйнування при зростанні температури 

зменшуються, а теплові напруження натомість зростають. Означений факт 

суттєво впливає на результати перевірки умов міцності елементів несучих 

конструкцій будівель та споруд при їх проектуванні, а тим більше при 

управлінні безпекою роботи рятувальника. 

Висновки. В представленій роботі запропоновано вдосконалену модель 

системи управління міцністю протизсувної конструкції полігона ТПВ під час 

пожежі з урахуванням можливості виникнення багатофакторних комбінацій 

різноманітних надзвичайних ситуацій. Використання розробленої моделі 

дозволить суттєво збільшити рівень безпеки подібних об’єктів в Україні та 

світі. 
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