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MODEL OF DYNAMIC INTERACTION BETWEEN PIPE AND PIPE 

GRID 
 

The article presents a model of the flat stress state of the pipe - pipe grid system, in which 

all interaction processes are caused by an impulse load uniform over the surface of the pipe. 

The dynamic behavior of the connected parts is described by a system of equations – motion, 

continuity, energy balance, and stress-strain coupling under the appropriate initial and 

boundary conditions. The equations of state determine the relationship between the 

deformed state parameters. The spherical and deviatoric parts of the stress and strain 

tensors are considered. To ensure the plastic flow condition Von Mises plasticity criterion is 

applied. Artificial viscosity was used to combat the numerical instability of the solution and 

simulate viscous flows. Boundary, initial, as well as contact conditions are given. The 

system of equations was solved using the Wilkins model. The stages of deformation are 

considered, during the free pipe distribution and at the collision moment. The obtained 

model allows calculating the flaring parameters based on numerical methods. Two types of 

cells were used for modeling, differing in the number of surrounding holes. Using the 

division of the pipe fragment in the radial and latitudinal directions, the minimum and 

maximum grid models were obtained. The tension estimate was performed by averaging the 

values of the displacement and contact pressure functions over a time interval significantly 

longer than the oscillation periods when the parts being joined. A procedure for numerical 

solving the motion equations was carried out, consisted of sequentially determining, starting 

from the initial conditions, the value of the velocity at the next node, then the displacement 

function in the half-integer, and so on until the end of the stage of free or separate motion. A 

computational process for determining the deformation function and rate of the deformation 

function at time nodes using finite-difference expressions was performed. 
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Забезпечення евакуації дітей із будівель закладів дошкільної освіти є 

одним із питань пожежної безпеки таких об’єктів. Особливість цих будівель 

полягає в тому, що під час евакуації значна частина осіб потребує 

організованого супроводу з боку дорослих. Діти раннього та дошкільного 

віку мають різну швидкість пересування, різний рівень організованості руху, 

а також різну реакцію на сигнал оповіщення та зміну умов перебування. 
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У чинних підходах до розрахунку часу евакуації параметри руху дітей 

дошкільного віку часто застосовуються як узагальнені. Водночас реальна 

вікова структура груп у закладах дошкільної освіти охоплює дітей раннього, 

молодшого, середнього та старшого дошкільного віку.  

Питання моделювання евакуації людей при пожежі розглядалося в низці 

наукових праць. У роботі [1] досліджено застосування програмного 

забезпечення Pathfinder для моделювання евакуації людей у разі пожежі. 

Такий підхід дає змогу враховувати геометрію будівлі, розміщення людей, 

параметри їхнього руху та особливості формування людських потоків. 

У праці [2] розглянуто евакуацію маломобільних груп населення з 

житлових висотних будинків при пожежі. У межах цього дослідження 

показано доцільність врахування фізичних можливостей людей під час 

визначення тривалості евакуації. Подібний підхід може бути використаний і 

для дітей дошкільного віку, оскільки їхні параметри руху залежать від віку, 

рівня самостійності та потреби в супроводі. 

Окремі дослідження присвячені системам оповіщення та організації 

евакуації дітей з особливими освітніми потребами. У роботах [3,4] 

розглянуто питання удосконалення системи оповіщення та евакуації дітей з 

порушенням слуху у закладах освіти. У цих працях увагу приділено адаптації 

евакуаційних заходів до особливостей конкретних груп дітей. 

У роботі [5] розглянуто стан безпеки шляхів евакуації. Для евакуації 

дітей це пов’язано зі станом коридорів, сходів, дверних прорізів, наявністю 

перешкод, освітленням і зрозумілістю напрямків руху. У дослідженні [6] 

розглянуто евакуацію дітей при пожежі з ігрових майданчиків із повністю 

закритим устаткованням. У роботі враховано особливості руху дітей у 

просторі зі складною конфігурацією та обмеженими умовами переміщення. 

У роботі [7] розглянуто забезпечення безпеки евакуації маломобільних 

груп населення за допомогою пожежних ліфтів. Для теми евакуації дітей ця 

праця є дотичною, оскільки також стосується організації переміщення осіб, 

які мають обмеження щодо швидкого самостійного руху. 

Аналіз наведених джерел дозволяє визначити декілька положень. 

Моделювання евакуації може використовуватися для оцінювання часу 

виходу людей із будівлі. Параметри руху доцільно приймати з урахуванням 

характеристик груп людей, які евакуюються. Для дітей дошкільного віку це 

передбачає деталізацію параметрів руху за віковими групами. 

Для оцінювання впливу вікових параметрів руху було розглянуто 

модель типової двоповерхової будівлі закладу дошкільної освіти. У моделі 

враховано шляхи евакуації, евакуаційні виходи, рух внутрішніми сходами та 

зовнішніми відкритими сходами типу С3. Час початку руху людських потоків 

прийнято з урахуванням роботи системи оповіщення. 



Матеріали ХII Міжнародної науково-технічної конференції 

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ІНЖЕНЕРНОЇ МЕХАНІКИ 20−22 травня 2026 року 

 

223 

 

Моделювання виконано за двома сценаріями. У першому використано 

узагальнені нормативні значення для дітей дошкільного віку, у другому – для 

дітей 2–3 років прийнято уточнені параметри, отримані за результатами 

натурних досліджень, тоді як для старшої вікової групи їх залишено без змін. 

Розрахунки показали, що врахування вікових особливостей впливає на 

тривалість евакуації. Після початку руху її час збільшився з 81 с до 110 с, 

тобто на 35,8 %, а загальний показник – з 441 с до 470 с. Це свідчить, що 

застосування однакових нормативних значень для всіх дітей дошкільного 

віку може занижувати розрахунковий результат. 

Таким чином, під час оцінювання евакуації із закладів дошкільної освіти 

доцільно враховувати не лише загальні нормативні параметри руху дітей 

дошкільного віку, а й відмінності між окремими віковими групами. 

Уточнення полягає в тому, що для дітей 2–3 років приймаються окремі 

параметри руху, відмінні від параметрів дітей 4–6 років, з урахуванням 

нижчої швидкості пересування, більшої залежності від супроводу дорослих 

та особливостей організації групового руху. На відміну від підходу, де всі 

діти дошкільного віку розглядаються як одна категорія, запропонований 

підхід передбачає диференціацію розрахункових значень за віком і типом 

шляхів евакуації. Результати моделювання показали, що врахування 

уточнених параметрів для дітей 2–3 років збільшує час евакуації після 

початку руху з 81 с до 110 с, а загальний час – з 441 с до 470 с. Це свідчить, 

що використання однакових нормативних значень для всіх дітей дошкільного 

віку може занижувати розрахунковий результат. Подальші дослідження варто 

спрямувати на проведення натурних експериментів для визначення 

швидкості, щільності та пропускної здатності потоків дітей 2–3 і 4–6 років на 

горизонтальних ділянках, дверних прорізах, сходових клітках СК1 та 

зовнішніх сходах типу С3. 
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