
Міністерство освіти і науки України  
Черкаський державний технологічний університет  

Черкаська обласна державна адміністрація  
Департамент цивільного захисту, оборонної роботи та взаємодії з правоохоронними  

органами Черкаської обласної державної адміністрації 
Національний університет цивільного захисту України 
Національний університет «Чернігівська політехніка» 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 
Український державний університет науки і технологій 

Черкаська медична академія 
Черкаський науково-дослідний експертно-криміналістичний центр МВС України 

Черкаська обласна організація Товариства Червоного Хреста України 
Громадська організація «Асоціація цивільного захисту» 
Громадська спілка «Пожежні-рятувальники України» 

ТОВ «ЦЕНТР СЛУЖБИ КРОВІ «БІОФАРМА ПЛАЗМА»» 
Німецьке товариство міжнародного співробітництва (GIZ), Федеративна  

Республіка Німеччина 
Пожежна рада міста Гамбург, Федеративна Республіка Німеччина 

Об’єднана платформа «Пошук, рятування, медична та гуманітарна допомога», Турецька 
Республіка 

Університет Східного Лондона, Сполучене Королівство Великої Британії  
і Північної Ірландії  

Жилінський університет, Словацька Республіка 
Вільнюський технічний університет ім. Гедимінаса, Литовська Республіка 

Габровський технічний університет, Республіка Болгарія 
Центр австрійсько-українських культурних досліджень, Австрійська Республіка 

 
 

МАТЕРІАЛИ 
І  Міжнародної  

науково-практичної конференції  
« Т Е Х Н О Л О Г І Ї  Б Е З П Е К И :  

СУЧАСНІ ВИКЛИКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ» 
 

12–13 березня 2026 року, м. Черкаси 
 
 

Том 1 
ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ, ПОЖЕЖНА І ТЕХНОГЕННА  

БЕЗПЕКА ТА ОХОРОНА ПРАЦІ 
 
 

Черкаси 
 

2026 



2 

УДК 614.8:351.86:004:502.1](036) Рекомендовано вченою радою 
      Т38 Черкаського державного  
 технологічного університету, 
 протокол № 11 від 16 березня 2026 р. 
 
 
 
Відповідальний за випуск: Цікановський В. Л. 
 

 
Т38 

   Матеріали І Міжнародної науково-практичної конференції  
«Технології безпеки: сучасні виклики та перспективи» :  
12–13 березня 2026 року, м. Черкаси [Електронний ресурс] :  
у 2-х томах / упоряд. : І. Г. Маладика В. Л. Цікановський ; М-во 
освіти і науки України, Черкас. держ. технол. ун-т. – Т. 1. – 
Черкаси : ЧДТУ, 2026. – 397 с. 

 
Обговорення концептуальних засад і стратегічних питань врегулювання 

безпекової складової у сучасних умовах. Підвищення ефективності заходів цивільного 
захисту територіальних громад. Розгляд наукових досліджень і розробок, пов’язаних із 
забезпеченням цивільної, пожежної, техногенної, екологічної безпеки, створенням і 
підтриманням безпечних умов праці, здоров’я та життєдіяльності людини. Розгляд 
нових безпекових рішень у суспільно-політичній, гуманітарно-правовій та 
інформаційній  сферах. Перспективи застосування інформаційних та геоінформаційних 
систем і технологій; безпілотних літальних апаратів; робототехніки; захисту об’єктів 
енергетики та транспорту. Технології захисту у будівництві та відновленні 
інфраструктури в умовах глобальних викликів. 
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струму в 2,5 рази більше за номінальну викликало підвищення 
температури всього до 62 °C. Також відносно добре себе показали клемні 
з’єднання компанії WAGO, які нормально витримували проходження через 
них електричного струму більше номінального. 

Проведені експериментальні дослідження підтвердили важливість 
правильного вибору клемних колодок, що відповідають вимогам пожежної 
безпеки, як одного з ключових чинників запобігання пожежам та 
забезпечення надійності роботи електроустановок при аварійному режимі 
роботи – перевантаженні. 
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КРИТЕРІЇ ВТРАТИ НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ ТА СТІЙКОСТІ 
СТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ 

 
Роман ПУРДЕНКО, PhD, 

Юрій ОТРОШ, д-р техн. наук, проф. 
Національний університет цивільного захисту України 

 
В умовах воєнного стану зростає ризик пошкодження будівель та 

споруд унаслідок вибуху та подальшого розвитку пожеж. Сталеві каркасні 
системи, які широко застосовуються в будівництві, характеризуються 
високою несучою здатністю та можливістю швидкого зведення, однак є 
вразливими до імпульсних динамічних навантажень та температурного 
впливу [1]. 

Сучасні наукові дослідження зосереджені на вивченні механізмів 
пошкодження сталевих конструкцій під впливом високих температур. У 
роботі [2] проаналізовано ефективність вогнезахисних покриттів, які 
сповільнюють нагрів сталевих конструкцій та збільшують час досягнення 
критичних температур, сприяючи збереженню загальної стійкості 
каркасних систем. У досліджені [3] запропоновано методику 
обґрунтування критичної температури сталі з урахуванням реальних 
режимів розвитку пожежі, що дозволяє підвищити точність інженерних 
розрахунків та оптимізувати вогнезахист. 

Дослідниками [4] досліджено взаємодію системи «ґрунт – фундамент 
– будівля» за умов сумісної дії силових та температурних навантажень. 
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Встановлено, що врахування просторової роботи конструкції та нелінійних 
ефектів істотно підвищує достовірність оцінювання її стійкості та 
надійності. 

Слід зазначити, що вибухове навантаження має короткочасний 
імпульсний характер та може бути описане часовою залежністю 
надлишкового тиску: 

𝑝(𝑡) = 𝑝௠௔௫ ∙ 𝑒𝑥𝑝(−𝛼𝑡),    (1) 
де 𝑝௠௔௫ – максимальний надлишковий тиск вибухової хвилі, 
∝ – коефіцієнт затухання, 𝑡 – час дії імпульсу. Імпульс вибуху 
визначається: 

𝐼 = ∫ 𝑝(𝑡)𝑑𝑡
௧೏

଴
,     (2) 

де 𝑡ௗ – тривалість фази позитивного тиску. Динамічна реакція елементів 
каркаса оцінюється на основі рівняння руху: 

𝑀𝑢̈(𝑡) + 𝐶𝑢̇(𝑡) + 𝐾𝑢(𝑡) = 𝐹(𝑡),   (3) 
де 𝑀, 𝐶, 𝐾 – матриці мас (описує, як маса елементів розподілена по 
конструкції), демпфування (враховує втрати енергії через тертя, внутрішнє 
гальмування або опір матеріалу) та жорсткості (описує, наскільки 
конструкція опирається деформації), 𝑢(𝑡) – вектор переміщень,  
𝐹(𝑡) – вектор динамічного навантаження. 

Основними критеріями втрати несучої здатності на цьому етапі є 
перевищення допустимих пластичних деформацій: 

𝜀௣௟ ≥ 𝜀௣௟
௖௥,     (4) 

Руйнування з’єднань при: 
𝑁௘ௗ ≥ 𝑁ோௗ , 𝑀௘ௗ ≥ 𝑀ோௗ,    (5) 

де 𝑁௘ௗ , 𝑀௘ௗ – фактичні осьові зусилля та згинальні моменти, що діють на 
елементи конструкції під час експлуатації або надзвичайних впливів, а 
𝑁ோௗ , 𝑀௥ – відповідно допустимі осьові зусилля та згинальні моменти, які 
елемент може витримати без втрати несучої здатності. 

Локальна втрата стійкості елементів: 

𝜎௠௔௫ ≥ 𝜎௖௥ =
గమா

ቀ
೗೐
೔

ቁ
మ,    (6) 

де 𝐸 – модуль пружності сталі, 𝑙௘ – розрахункова довжина елемента, 𝑖 – 
радіус інерції перерізу. 

Подальший розвиток пожежі в зоні пошкодження супроводжується 
інтенсивним зростанням температури сталі, що спричиняє деградацію її 
механічних властивостей. Зниження модуля пружності та межі текучості 
враховується через температурні коефіцієнти: 

𝐸(𝑇) = 𝑘ா(𝑇) ∙ 𝐸଴, 𝑓௬(𝑇) = 𝑘௬(𝑇) ∙ 𝑓௬଴,  (7) 
де 𝑘ா(𝑇), 𝑘௬(𝑇) ∈ (0,1) – редукційні коефіцієнти, що залежать від 
температури 𝑇. Несуча здатність елементів при пожежі визначається як: 

𝑁ோௗ,௙೔
= 𝐴 ∙ 𝑓௬(𝑇),    (8) 

де 𝐴 – площа поперечного перерізу. 
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Критеріями граничного стану при температурному впливі є: 
௨೘ೌೣ

௟
≤ ቀ

௨

௟
ቁ

௟௜௠
, 𝑇 ≥ 𝑇௖௥ , 𝜀 ≥ 𝜀௖௥,   (9) 

де 𝑢௠௔௫ – максимальний прогин, 𝑙 – проліт елемента, 𝑇௖௥ – критична 
температура втрати стійкості. 

Синергетичний ефект вибуху та пожежі враховується через 
інтегральний критерій стійкості: 

Ψ = ∑ 𝑤௜
௑೔

௑೔,೎ೝ

௡
௜ୀଵ ,     (10) 

де 𝑋௜ ∈ {𝜎, 𝜀, 𝑢, 𝑇, 𝐷} – поточні значення напружень, деформацій, 
переміщень, температури та пошкодженості, 𝑋௜,௖௥ – їх граничні значення, 
𝑤௜ – вагові коефіцієнти значущості, ∑ 𝑤௜ = 1. 

Умова втрати несучої здатності конструктивної системи має вигляд: 
Ψ ≥ 1,     (11) 

Таким чином, втрата несучої здатності та стійкості сталевих 
конструкцій в умовах дії вибухових навантажень та пожежі зумовлена 
взаємодією динамічних, температурних та конструктивних чинників. 
Вибухові навантаження призводять до локальної втрати жорсткості, 
порушення роботи вузлів з’єднання та зменшення резерву міцності, що 
підвищує вразливість каркаса до подальшого температурного впливу. 
Зростання температури сталі спричиняє швидку деградацію її механічних 
властивостей, різке збільшення деформацій та розвиток механізмів 
загальної втрати стійкості. Сумісна дія вибуху та пожежі прискорює 
формування граничних станів і створює передумови для прогресуючого 
руйнування [4, 5]. 

До критеріїв втрати несучої здатності належать перевищення 
допустимих деформацій, локальна втрата жорсткості та стійкості 
елементів, руйнування вузлів з’єднання та формування альтернативних 
шляхів передачі зусиль із перевантаженням суміжних елементів. 
Критеріями втрати стійкості є досягнення критичних прогинів, швидке 
наростання пластичних деформацій і досягнення критичних температур 
сталевих елементів. Врахування цих показників дозволяє оцінювати 
ступінь деградації конструктивної системи та прогнозувати момент втрати 
її несучої здатності, що є основою для розроблення заходів підсилення та 
підвищення живучості сталевого каркаса. 
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Ефективність гасіння пожеж безпосередньо залежить від 

властивостей вогнегасних речовин і механізмів їх взаємодії з поверхнями 
горіння твердих, рідких та газоподібних матеріалів. Особливо гостро 
проблематика проявляється під час експлуатації вогнегасних порошків 
(ВП) та піноутворювачів (ПУ), оскільки універсальної речовини, здатної 
забезпечити надійне припинення горіння у широкому спектрі 
пожежонебезпечних ситуацій, не існує. У зв’язку з цим актуальним є 
вдосконалення складів, забезпечення їх стабільності та адаптованості до 
сучасних умов експлуатації. 

Встановлено, що піноутворювачі значно відрізняються за 
ефективністю залежно від типу горючої рідини. Зокрема, для полярних і 
неполярних середовищ потрібні різні технологічні рішення – білкові, 
фторпротеїнові, синтетичні або спиртостійкі ПУ. Однією з ключових 
проблем залишається деградація ПУ під час зберігання, зумовлена 
корозійними процесами та мікробіологічним руйнуванням білкових 
компонентів, що погіршує якість піни й обмежує термін придатності. Не 
менш важливим є формування на поверхні горючої рідини стійкої 
ізоляційної плівки, яка блокує доступ кисню та інтенсивність 
випаровування компонентів пального, особливо при роботі з полярними 
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