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Свого найбільшого значення він досягає 

при  
2

L
x  ,   MxM max)( . 

З цього виходить, що максимальна на-

пруга згину діє в надопорних перетинах ба-

лки: що стискують на верхніх і розтягують 

на нижніх її волокнах. При технічних розра-

хунках особливий інтерес представляє вели-

чина найбільшої напруги. 

Таким чином, в даному випадку ми отри-

муємо для найбільшої по абсолютному зна-

ченню напруги формулу: 

W

M

F

N


max
 ,              (7) 

В цій формулі через F позначена площа 

поперечного перерізу болта і через W – його 

момент опору. 

Висновки. Отримана формула для кое-

фіцієнта жорсткості фланцевого з'єднання. 

Встановлено, що найбільш напруженими є 

перетини болта з зовнішньої площини флан-

ців.  

З точці зору практичних рекомендацій 

слід відзначити наступне.  Якщо коефіцієнт 

запасу по напрузі, що допускається, не забез-

печується, то в цьому випадку між фланцями 

і болтами пропонується ставити спеціальні 

“косі” шайби з кутом плоскості скосу рівною 

куту повороту фланців при експлуатаційних 

навантаженнях. Це дозволить істотно пони-

зити напругу вигину і забезпечити необхід-

ний запас міцності.  
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Постановка проблеми. Забезпечення 

пожежної безпеки в сільській місцевості, де 

щороку виникає майже третина усіх пожеж, 

а гасіння їх значно ускладнюється через за-

тримку з прибуттям до місця пожежі держа-

вних пожежно-рятувальних підрозділів, за-

лишається на низькому рівні. На сьогодні у 

державі функціонує 883 підрозділи місцевої 

пожежної охорони (за нормами – 3171), на 

балансі яких перебуває 1033 одиниці пожеж-

ної техніки, що вичерпала свій ресурс. Ситу-

ація, яка склалася з забезпеченням пожежної 

безпеки у сільській місцевості критична, та 
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потребує вирішення. Проблеми які утвори-

лися у сільській місцевості вимагають спря-

мованих дій щодо організації гасіння пожеж 

та заходів щодо вдосконалення  нових при-

йомів та способів реагування, спрямованих 

на попередження та ліквідацію пожеж [1].  

Одним із основних заходів щодо прави-

льної і оперативної організації гасіння по-

жеж у сільській місцевості є забезпечення 

районів  необхідними запасами води для ці-

лей пожежогасіння шляхом побудови та об-

слуговування пожежних водоймищ, водоп-

ровідних мереж, артезіанських свердловин, 

водонапірних башт, під`їздів для забору води 

до природних вододжерел [2,3], але, як пока-

зує практика гасіння пожеж в сільській міс-

цевості, окремі дільниці  взагалі не забезпе-

чені нормативними запасами води для цілей 

зовнішнього пожежогасіння і являються без-

водними.  

Таким чином, існує актуальна науково-

прикладна проблема забезпечення районів 

сільської місцевості пожежними вододжере-

лами з метою підвищення рівня протипоже-

жного захисту.  

Аналіз останніх досліджень та публіка-

цій. На теперішній час вимоги до проекту-

вання зовнішніх систем водопостачання насе-

лених пунктів і об'єктів народного господарс-

тва викладені в [4]. Проте в [4]  відсутня мето-

дика раціонального розміщення вододжерел 

та обґрунтування їх оптимальної кількості. Га-

сіння пожеж в сільській місцевості регламен-

товано в [2,3,5]. Дослідження пожеж показує, 

що на період зосередження сил та засобів для 

гасіння пожежі в сільській місцевості припа-

дає найбільша частка збитків [6,7]. Це особ-

ливо характерно для пожеж, на гасіння яких 

залучаються декілька оперативних підрозділів 

[8,9]. Інакше кажучи, час зосередження сил та 

засобів припадає у більшості випадків на той 

період вільного розвитку пожеж, коли швид-

кість зростання площі пожежі, швидкість ви-

горяння або інші параметри пожежі, які визна-

чають збитки, мають максимальні значення. 

Слід також зазначити, що задача раціональ-

ного розміщення вододжерел для захисту рай-

онів сільської місцевості до теперішнього часу 

не розглядалася. 

Постановка задачі та її розв’язання. 

Метою даної роботи є здійснення теоретико-

множинної постановки задачі раціонального 

розміщення вододжерел для протипожеж-

ного захисту населених пунктів сільської мі-

сцевості. 

Аналіз літературних джерел дозволив 

зробити висновок про те, що пожежа (над-

звичайна подія) в сільській місцевості може 

супроводжуватися: 

- швидким розповсюдженням пожежі 

внутрішніми спалимими конструкціями та 

майном  в об`ємі приміщення або горища; 

- утворенням потужних конвекційних 

потоків, що підіймають у повітря та розно-

сять населеним пунктом масу іскор і голове-

шок; 

- вибухами газових балонів, газових при-

ладів, а при наявності транспорту і бензоба-

ків  автомобілів - розливом горючих рідин; 

- наявністю загрози людям, які знахо-

дяться у будинках, що горять, і сусідніх бу-

динках; 

- відсутністю під’їзних шляхів для поже-

жної техніки, віддаленістю місця пожежі від 

джерел водопостачання. 

Таким чином, виникнення пожеж в сіль-

ській місцевості призводить до загибелі лю-

дей, тварин, знищення великої кількості ма-

теріальних цінностей. Для ліквідації їх нас-

лідків, в першу чергу, використовуються по-

жежно-рятувальні підрозділи та підрозділи 

місцевої пожежної охорони. При цьому дуже 

гострим є питання водозабезпечення сільсь-

кого району необхідними запасами води для 

цілей пожежогасіння, відсутність якої приз-

водить до розповсюдження пожежі на великі 

площі. Розглянемо особливості розміщення 

вододжерел. 

Відповідно до [4], протипожежний водо-

провід повинен  передбачатися в населених 

пунктах, на об'єктах народного господарства 

і, як правило, об'єднуватися з господарським 

або виробничим водопроводом.  

Допускається приймати зовнішнє проти-

пожежне водопостачання з ємностей (резер-

вуарів, водойм) для населених пунктів з кіль-

кістю жителів до 5 тис. чол. 
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Безводними районами або дільницями 

прийнято вважати такі, де вододжерела відда-

лені від будівель та споруд більш ніж на 500 м, 

а з недостатнім протипожежним водозабезпе-

ченням - ті території міст, населених пунктів і 

об`єктів, де водопровід здатний забезпечити 

витрату води тільки до 10-15 л/с, або вододже-

рела в яких віддалені на 300-500 м. 

Таким чином, виходячи з вищевикладе-

ного, існує наступна задача. 

 Задача 1. Необхідно визначити міні-

мальну кількість вододжерел для забезпе-

чення протипожежного захисту населеного 

пункту. 

При цьому, необхідно врахувати насту-

пні обмеження на: 

- не перетин дільниць обслуговування 

вододжерелами; 

- належність відповідної ділянки насе-

леного пункту дільниці обслуговування во-

доджерелом; 

- задану відстань від ділянок населе-

ного пункту до відповідного вододжерела; 

- розміщення вододжерел в місцях, які 

мають під’їзні шляхи для пожежної техніки. 

Таким чином, необхідно визначити: 

     min
W

N ,           (1) 

де W : i jS S  , 1, , 1si N  , 

1, , sj i N  ;                   (2) 

i kS D , 1, , si N , 1, ,k N ;   (3) 

  *
k iL S L ,  1, , si N ;   (4) 

     kD T .   (5) 

 Тут iS  - дільниці обслуговування водо-

джерелами, загальна кількість яких становить 

sN ; kD  - дільниці обслуговування вододже-

рел;  k iL S  - відстань від i -тої дільниці на-

селеного пункту до k -того вододжерела; 
*L  - 

задана відстань до вододжерел; T  - області 

припустимих розміщень вододжерел. 

 Із задачі 1 витікає наступна. 

 Задача 2. Полягає у додатковому (у порі-

внянні із задачею 1) врахуванні існуючих 

місць розташування вододжерел. 

 В даному випадку до системи обмежень 

(2)÷(5) додається наступне: 

'
i lS D ,  1, , si N , 

'1, ,l N .    (6) 

 У виразі (6) 
'
lD  - дільниці обслугову-

вання існуючих вододжерел, загальна кіль-

кість яких дорівнює 
'N . 

 Висновки. В даній роботі запропоновано 

загальну теоретико-множинну постановку за-

дачі раціонального розміщення вододжерел 

для підвищення рівня протипожежного захи-

сту населених пунктів сільської місцевості. 

Подальші дослідження будуть спрямовані на 

формалізацію обмежень, побудову математич-

ної моделі та методу розв’язання задачі раціо-

нального розміщення вододжерел для проти-

пожежного захисту населених пунктів сільсь-

кої місцевості. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЧИННИКІВ, ЩО 

СТВОРЮЮТЬ УЩІЛЬНЕНІ УМОВИ, НА ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ  

НОВОГО БУДІВНИЦТВА 

 

Постановка проблеми. За результатами 

аналізу науково-технічної літератури [1-4] та 

раніше виконаних досліджень [5, 6] встанов-

лено, що зведення будівель в ущільнених 

умовах, що створені існуючими будівлями, 

інженерними мережами, насадженнями та 

іншим, призводить до підвищення техніко-

економічних показників цього будівництва у 

порівнянні із новим будівництвом на вільній 

території. Також теоретичними досліджен-

нями було встановлено, що найбільший 

вплив на техніко-економічні показники но-

вого будівництва створює ущільненість від 

існуючих будівель та споруд, доріг і зелених 

насаджень [7]. Про те яким чином впливають 

визначені організаційно-технологічні чин-

ники на техніко-економічні показники но-

вого будівництва не відомо.  

Ціль статті. Виявити залежності впливу 

визначених організаційно-технологічних 

чинників, що створюють ущільнені умови 

навколо нового будівництва на його техніко-

економічні показники. 

Виклад основного матеріалу. Для дося-

гнення поставленої мети було проаналізо-

вано тридцять сім проектів розроблених на 

зведення житлових будівель в ущільнених 

умовах. За результатами аналізу виконано 

планування три факторного експерименту у 

якому почергово змінювали значення коефі-

цієнтів визначених раніше організаційно-те-

хнологічних чинників, що створюють ущіль-

неність навколо нового будівництва, у відпо-

відній послідовності. При цьому встанов-

лено, що коефіцієнт ущільненості kущ, визна-

чений за розробленою авторами методикою 

[8] kущ. Б. для будівель може змінюватись від 

0 до 0,7, kущ. Д. для доріг від 0 до 0,6 і kущ. З.Н. 

для зелених насаджень від 0 до 0,8. У відпо-

відності до плану експериментів запроекто-

вано будівельні генеральні плани [9, 10, 11] 

для зведення надземної частини 23 поверхо-

вого житлового будинку для всіх 35 варіантів 

дослідів.  

Для кожного із запроектованих будген-

планів виконано технологічні розрахунки та 

побудовано графіки виконання робіт.  

У табл. 1 представлено результати дослі-

джень з виявлення техніко-економічних по-

казників зведення будинку при різних пара-

метрах ущільненості створеної встановле-

ними організаційно-технологічними чинни-

ками. 

Графічна інтерпретація залежностей 

такого виду неможлива, тому виконано лише 

математичне моделювання в стандартному 

пакеті MS Excel. Результати такого моделю-

вання відображені, як залежності вартості 

(Р), тривалості (Т) та трудомісткості (Q) від 

впливу ущільненості території за рахунок 

трьох, раніше обумовлених, чинників: 


