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Шановні колеги! 
 

Вітаю вас з відкриттям 
круглого столу (вебінару) факультету 
цивільного захисту Національного 
університету цивільного захисту 
України «Запобігання надзвичайним 
ситуаціям та їх ліквідація».  

Це чудова нагода для 
спеціалістів і науковців, обмінятися 
досвідом, науково технічними 
розробками, відкриттями. 
Сподіваюсь, що науково-практичний 
захід стане вагомим внеском у 
розвиток питань запобігання 
надзвичайним ситуаціям та їх 
ліквідації. 

Обмін досвідом дає 
можливість для фахівців з України та 
зарубіжжя зібратись і обговорити 
актуальні питання у сфері цивільного 
захисту. 

Напрями наукових досліджень, 
що пропонуються є актуальними. Країна йде тернистим шляхом становлення та 
розвитку, враховуючи сьогодення, а саме існування нашої держави в цей 
особливий період. Технократичний напрямок розвитку наукового прогресу й 
соціальні протиріччя передбачають виникнення нових небезпек. Багато загроз і 
катастроф та надзвичайних ситуацій у зв’язку з бойовими діями мають 
глобальний характер і є небезпечними для всього людства., тому  загрози 
соціального та воєнного характеру збільшують ризик виникнення надзвичайних 
ситуацій.  

Приємно відзначити участь у круглому столі наших колег та науковців з 
різних регіонів. Їх інтерес до проблем цивільного захисту свідчить про важливість 
і актуальність питань, які планується обговорити й вирішити на нашому 
науковому заході. Упевнений, що результати  вебінару дадуть можливість 
представити свої наукові результати. Наш захід безсумнівно відповідає викликам 
часу. Він повинен стати вагомим внеском у розробку нових методів 
попередження та ліквідації наслідків аварій і стихійних лих, а отже і в розбудову 
та становлення системи цивільного захисту нашої країни.  

Бажаю всім учасникам круглого столу творчих успіхів, невичерпної 
енергії на шляху здобуття нових наукових звершень! 

 
Проректор Національного університету 
цивільного захисту України з наукової роботи –  
начальник науково-дослідного центру 
полковник служби цивільного захисту,  
Заслужений діяч науки і техніки України, 
доктор технічних наук, професор     Володимир АНДРОНОВ 
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УДК 614.84 
 

НЕОБХІДНІСТЬ ДОСЛІДЖЕННЯ НЕСУЧИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ 
КОНСТРУКЦІЙ  ПРОГРЕСУЮЧОМУ ОБВАЛЕННЮ БУДІВЕЛЬ ТА 

СПОРУД В УМОВАХ ВИБУХУ ТА ПІСЛЯВИБУХОВОЇ ПОЖЕЖІ  
 

Майборода Р.І., НУЦЗ України 
Отрош Ю.А., д.т.н., проф., НУЦЗ України 

 
Прогресуюче обвалення, як правило, визначається як невелике або 

локальне руйнування конструкції, що призводить до пошкодження та руйнування 
суміжних елементів і, у свою чергу, викликає повне руйнування будівлі або 
непропорційно великої його частини. Поступове руйнування будівельних 
конструкцій ініціюється втратою одного або кількох вертикальних елементів, що 
несуть навантаження, як правило, колон. Після виходу з ладу однієї або кількох 
колон необхідний альтернативний шлях навантаження для передачі навантаження 
на інші елементи конструкції. Якщо сусідні елементи не розраховані на опір 
перерозподіленим навантаженням, руйнування відбудеться з подальшим 
перерозподілом навантаження до досягнення рівноваги, що призведе до 
часткового або повного руйнування конструкції. Локальний або повний колапс 
може спричинити значні жертви та пошкодження.  

За останні кілька десятиліть відбулося багато випадків прогресуючого 
обвалення конструкцій через аномальні навантаження. Наприклад, 22-поверхова 
будівля в Ronan Point, Лондон (Велика Британія), обвалилася, коли вибух газу 
зруйнував несучу стіну в 1968 році, а половина федеральної будівлі Murrah 
Federal Building в Оклахома-Сіті (США) зруйнувалася в результаті вибуху 
вантажівки терористів у 1995 році, терористичні атаки літаками торгівельних 
центрів в Нью-Йорку, США в 2001 році [1]. Ці події викликала широке 
дослідження прогресуючого обвалення та призвела до розробки вказівок які 
враховуються при проєктуванню будівель [2, 3]. 

Проведено велику кількість чисельних досліджень для оцінки ефективності 
та узгодженості поточних рекомендацій щодо проєктування прогресивного 
обвалення. Однак було проведено дуже обмежені експериментальні дослідження 
для підтвердження результатів цих обчислювальних досліджень і перевірки 
методологій, передбачених у настановах. Це головним чином тому, що важко 
побудувати та випробувати повномасштабні зразки будівель, а такі 
широкомасштабні випробування є надзвичайно дорогими.  

Відмова однієї або кількох колон чи перекриття у будівлі та подальше 
руйнування може бути наслідком різноманітних подій з різними рівнями 
навантаження, тиском або величиною. Масштаб і ймовірність природних і 
антропогенних небезпек зазвичай важко передбачити. Таким чином, більшість 
поточних інструкцій з проєктування прогресуючого обвалення не залежать від 
загроз і не мають на меті запобігання таким локальним пошкодженням (ACI 318) 
[2]. Швидше, їх мета полягає в тому, щоб забезпечити певний рівень стійкості до 
непропорційного руйнування та підвищити загальну цілісність 
конструкції. Рекомендації щодо проєктування зазвичай вимагають мінімального 
рівня надмірності, міцності, пластичності та безперервності елементів. Норми 
зазвичай передбачають спрощені процедури аналізу, які вимагають миттєвого 
видалення певних критичних колон у будівлі (GSA) [3]. 

Для кращого розуміння механізмів прогресуючого обвалення, підвищення 
стійкості конструкцій, науковцями було проведено низку експериментальних [4], 
чисельних [5] та аналітичних [6] досліджень.  
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Сучасні дослідження показують, що багато різних структурних елементів 
будівель відіграють великий внесок у протистояння прогресуючому обваленню, 
такі як балки [7], плити перекриття [8] та несучі стіни [9]. Крім того, деякі 
фактори, такі як властивості матеріалів елементів, також впливають на 
прогресуючу стійкість. Однак, без сумніву, важливо кількісно оцінити 
навантажувальну здатність цих компонентів в конструкції з прогресуючою 
стійкістю до обвалення. 

Пожежа є звичайною вторинною небезпекою після вибуху для будівельних 
конструкцій. Вогнестійкість як приклад сталевих конструкцій є поганою, оскільки 
міцність сталевого матеріалу різко знижується, коли вона досягає 600 °C. В той 
самий час вибухове навантаження, створене вибухом, також спричиняє початкове 
пошкодження структурних елементів сталевої конструкції, таким чином 
знижуючи її вогнестійкість. Тому може виникнути набагато більш серйозне 
пошкодження або навіть прогресуюче обвалення, якщо сталева конструкція 
піддається вибуху та пожежі після вибуху. Одним із прикладів є Всесвітній 
торговий центр, який був серйозно пошкоджений від удару літака і остаточно 
зруйнувався через сукупний ефект удару, вибуху та подальшої пожежі. 

Вибух не тільки призводить до геометричних пошкоджень елементів 
конструкції, покращуючи негативний ефект навантаження-переміщення, але 
також призводить до руйнування з’єднань, вогнезахисного покриття, зсуву, 
останнє яке збільшує ефективну довжину колони. Таким чином, час виходу з ладу 
конструкцій при комбінованій небезпеці вибуху та пожежі є раніше, ніж у 
випадку лише пожежі. Пошкодження з’єднання від вибуху також може призвести 
до руйнування з’єднання перед викривленням колони під час пожежі, що 
призведе до локального пошкодження перед прогресуючим обваленням. Наявні 
дослідження спільного впливу вибуху та вогню на конструкції дуже обмежені, а 
доступна література в основному зосереджена на сталевих конструкціях.  

Таким чином, актуальним є дослідження механізму прогресивного 
обвалення несучих будівельних залізобетонних конструкцій, що зазнали вибуху 
та післявибухової пожежі.  
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