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пожежі та дефлаграційного вибуху

2. Ensuring the resistance of monolithic reinforced concrete buildings to progressive collapse caused by fire and
deflagration explosion

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню важливого науково–практичного завдання в галузі пожежної
безпеки – забезпечення стійкості монолітних залізобетонних будівель до прогресуючого обвалення
внаслідок пожежі та дефлаграційного вибуху. У вступі подано загальну характеристику дисертаційної
роботи. Обґрунтовано напрямок наукових досліджень, сформульовано мету роботи та основні завдання
дослідження, об’єкт та предмет дослідження, наукову новизну, практичне впровадження, показано зв’язок
роботи з науковими програмами. Наведено дані про особистий внесок здобувача, апробацію роботи та
публікації. У першому розділі проведено аналіз наукових джерел і нормативних документів щодо
дослідження проблеми прогресуючого обвалення монолітних залізобетонних будівель внаслідок аварійних
ситуацій. У другому розділі розроблено математичну модель прогнозування поведінки монолітних
залізобетонних конструкцій в умовах пожежі та дефлаграційного вибуху, яка на відміну від існуючих



враховує нелінійні теплофізичні характеристики матеріалів, температурні режими пожеж, нелінійність
законів деформування матеріалів конструкцій, вплив навантаження від дефлаграційного вибуху. Також
розроблено математичну модель розподілу температурних полів у системі «залізобетонна
колона–перекриття» при пожежі, яка побудована на базі рівнянь нестаціонарної теплопровідності, теплового
випромінювання, конвективного теплообміну, враховує просторову сумісну теплову взаємодію
конструктивних елементів, тепловий контакт у зоні вузла та механізм взаємного опромінювання поверхонь.
У третьому розділі розроблено методику, яка ґрунтується на запропонованих математичних моделях,
дозволяє проводити розрахунки й прогнозувати стійкість монолітних залізобетонних будівель до
прогресуючого обвалення за умов високотемпературного впливу пожежі та динамічного навантаження,
зумовленого внутрішнім дефлаграційним вибухом. У четвертому розділі проведена перевірка достовірності
розроблених математичних моделей шляхом порівняння результатів чисельного розрахунку з
експериментальними даними випробувань на вогнестійкість монолітних залізобетонних конструкцій.
Наукова новизна одержаних результатів полягає у тому, що: 1. Вперше розроблено математичну модель
прогнозування поведінки монолітних залізобетонних конструкцій в умовах пожежі та дефлаграційного
вибуху, яка на відміну від існуючих враховує нелінійні теплофізичні характеристики матеріалів, температурні
режими пожеж, нелінійність законів деформування матеріалів конструкцій, вплив навантаження від
дефлаграційного вибуху. 2. Вперше розроблено математичну модель розподілу температурних полів у
системі «залізобетонна колона–перекриття» при пожежі, яка побудована на базі рівнянь нестаціонарної
теплопровідності, теплового випромінювання, конвективного теплообміну, враховує просторову сумісну
теплову взаємодію конструктивних елементів, тепловий контакт у зоні вузла та механізм взаємного
опромінювання поверхонь. 3. Вперше розроблено методику забезпечення стійкості монолітних
залізобетонних будівель до прогресуючого обвалення внаслідок пожежі та дефлаграційного вибуху, яка
базується на розроблених математичних моделях та передбачає визначення напружено–деформованого
стану конструктивної системи під впливом пожежі та вибуху, визначення зруйнованих елементів, вжиття
конструктивних рішень або інженерно–технічних заходів з метою недопущення прогресуючого обвалення
будівель. 4. Удосконалено комп’ютерну модель стійкості монолітних залізобетонних будівель до
прогресуючого обвалення, яка забезпечує програмну реалізацію розробленої методики. Розроблена
методика забезпечення стійкості монолітних залізобетонних будівель до прогресуючого обвалення
внаслідок пожежі та дефлаграційного вибуху, яка базується на розроблених математичних моделях, є новим
підходом, який дозволяє реалізовувати стратегії проєктування, приймати обґрунтовані рішення щодо вибору
конструктивних і інженерно–технічних заходів для забезпечення структурної цілісності будівель в умовах
комбінованих аварійних навантажень. Використання удосконаленої комп’ютерної моделі дозволяє
автоматизувати процес оцінювання стійкості конструктивної системи, здійснювати поетапне дослідження
напружено–деформованого стану конструктивної системи та визначати критичні зони руйнування. Це
забезпечує практичну цінність як на стадії проєктування нових об’єктів, так і обстеження та реконструкції
існуючих споруд, а також може бути використано в системах підтримки прийняття рішень в умовах
надзвичайних ситуацій техногенного та воєнного характеру.

2. This dissertation is devoted to solving an important scientific and practical problem in the field of fire safety –
ensuring the resistance of monolithic reinforced The introduction presents a general overview of the dissertation.
It substantiates the direction of the research, defines the aim of the work and the main objectives of the study, the
object and subject of research, the scientific novelty, and the practical implementation. It also demonstrates the
connection of the dissertation with scientific programmes. Information regarding the author’s personal
contribution, the approbation of the research, and the related publications is provided. The first section analyses
scientific sources and regulatory documents concerning the study of the problem of progressive collapse of
monolithic reinforced concrete buildings as a result of emergency situations. The second chapter developed a
mathematical model for predicting the behaviour of monolithic reinforced concrete structures under fire and
deflagration explosion conditions, which, unlike existing models, takes into account the nonlinear thermophysical
characteristics of materials, fire temperature regimes, the nonlinearity of the laws of deformation of structural



materials, and the impact of deflagration explosion loads. A mathematical model of the distribution of temperature
fields in the ‘reinforced concrete column-slab’ system during a fire has been developed, which is based on
equations of unsteady heat conduction, thermal radiation, convective heat transfer, taking into account the spatial
combined thermal interaction of structural elements, thermal contact in the node area, and the mechanism of
mutual irradiation of surfaces. The third section developed a methodology based on the proposed mathematical
models, which allows calculations to be made and the stability of monolithic reinforced concrete buildings to be
predicted in terms of progressive collapse under conditions of high-temperature fire exposure and dynamic
loading caused by an internal deflagration explosion. In the fourth section, the reliability of the developed
mathematical models was verified by comparing the results of numerical calculations with experimental data from
fire resistance tests of monolithic reinforced concrete structures. The scientific novelty of the results obtained lies
in the fact that: 1. For the first time, a mathematical model has been developed to predict the behaviour of
monolithic reinforced concrete structures in conditions of fire and deflagration explosion, which, unlike existing
models, takes into account the nonlinear thermophysical characteristics of materials, temperature regimes of fires,
the nonlinearity of the laws of deformation of structural materials, and the impact of loads from deflagration
explosions. 2. For the first time, a mathematical model of temperature field distribution in a reinforced concrete
column-slab system during a fire has been developed, based on equations of unsteady heat conduction, thermal
radiation, convective heat transfer, taking into account the spatial combined thermal interaction of structural
elements, thermal contact in the node area, and the mechanism of mutual irradiation of surfaces. 3. For the first
time, a methodology has been developed to ensure the stability of monolithic reinforced concrete buildings against
progressive collapse due to fire and deflagration explosion, which is based on developed mathematical models and
provides for determining the stress-strain state of the structural system under the influence of fire and explosion,
identifying destroyed elements, and implementing structural solutions or engineering and technical measures to
prevent progressive collapse of buildings. 4. A computer model of the resistance of monolithic reinforced concrete
buildings to progressive collapse has been improved, which ensures the software implementation of the developed
methodology. The developed methodology for ensuring the resistance of monolithic reinforced concrete buildings
to progressive collapse due to fire and deflagration explosion, which is based on the developed mathematical
models, is a new approach that allows you to implement design strategies, make informed decisions on the choice
of structural and engineering measures to ensure the structural integrity of buildings under conditions of
combined emergency loads. The use of an improved computer model allows you to automate the process of
assessing the stability of the structural system, carry out a phased study of the stress-strain state of the structural
system and determine critical failure zones. This provides practical value both at the design stage of new facilities
and during the inspection and reconstruction of existing structures, and can also be used in decision-making
support systems in conditions of man-made and military emergencies.
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Повне найменування юридичної особи: Національний університет цивільного захисту України

Код за ЄДРПОУ: 08571363

Місцезнаходження: вул.Онопрієнка, Черкаси, Черкаський р-н., 18034, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Барабаш Марія Сергіївна

2. Mariia S. Barabash

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.23.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2157-521X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Державне некомерційне підприємство "Державний
університет "Київський авіаційний інститут"



Код за ЄДРПОУ: 45853942

Місцезнаходження: просп. Гузара Любомира, Київ, 03058, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Бєліков Анатолій Серафимович

2. Anatolii S. Bielikov

Кваліфікація: д. т. н., професор, 21.06.02

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-5822-9682

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет науки і технологій

Код за ЄДРПОУ: 44165850

Місцезнаходження: вул. Лазаряна, Дніпро, Дніпровський р-н., 49010, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кустов Максим Володимирович

2. Maksym V. Kustov

Кваліфікація: д. т. н., професор, 21.02.03

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-6960-6399

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет цивільного захисту України

Код за ЄДРПОУ: 08571363

Місцезнаходження: вул.Онопрієнка, Черкаси, Черкаський р-н., 18034, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кириченко Оксана В'ячеславівна

2. Oksana V. Kyrychenko



Кваліфікація: д. т. н., професор, 21.06.02

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-0240-1807

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет цивільного захисту України

Код за ЄДРПОУ: 08571363

Місцезнаходження: вул.Онопрієнка, Черкаси, Черкаський р-н., 18034, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Державна служба України з надзвичайних ситуацій

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Рибка Євгеній Олексійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Рибка Євгеній Олексійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Майборода Роман Ігорович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


