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Надання переваги оперативним підходам щодо управління в діяльності Державної прикордонної служби України (далі – ДПСУ), у першу чергу із застосуванням Центрів управління службою, призводить до необхідності застосування відповідних методів з оцінки обстановки. У тезах подано дослідження з питання застосування методів нечіткої логіки щодо оцінки обстановки черговою службою під час надзвичайних ситуацій. 

Розглянемо застосування нечіткої системи виводу, яка заснована на правилах підтримки прийняття рішень в надзвичайних ситуаціях (далі – НС), на прикладі виявлення ступеня небезпеки НС посадовою особою органів управління або Центрів управління службою органів (підрозділів) ДПСУ. 

Відомо, що при управлінні органом (підрозділом) сигнали/повідомлення про НС, що виникають у зоні відповідальності, надходять від нарядів, дільничних інспекторів, місцевого населення, органів взаємодії тощо до Центрів управління службою. Далі посадова особа повинна класифікувати НС, визначити ступінь її небезпеки та на підставі цього залежно від компетенції прийняти рішення. 

Розглянемо основні етапи побудови моделі нечіткого логічного виводу типу Мамдані (Сугено), що визначає ризик виникнення НС (моделює предметну область управління діяльністю ДПСУ у НС). 

Для прикладу розглянемо ситуацію паводків, які виникають дуже часто у Південному, Західному і Північному регіональних управліннях ДПСУ. Визначення вхідних змінних здійснимо за допомогою об’єктно-пізнавального аналізу. Припустимо, що вхідна змінна х1 – «кількість води (рівень)» за статистичними даними для басейну річки Дністер (у середньому вона коливається в межах від 1 (зниження) до 8 м (підвищення); вхідна змінна х2 – «швидкість розповсюдження (підйому) води» (у випадку опадів визначається їх інтенсивність (щільність) як висота підйому води (м) за годину, за тими ж статистичними даними максимальна швидкість дорівнює 1,5 м/год.); вхідна змінна х3 – «висота знаходження відносно нульового рівня людей, об’єктів» (наприклад, від 0 до 10 м). Визначимо множину значень лінгвістичних змінних х1–x3 як {«низьке», «середнє», «високе»}. Для х3 – близько до осередку – «високе», не дуже далеко – «середнє», далеко – «низьке». Відповідно у ( вихідна змінна, яка визначає рівень НС, наприклад екологічної обстановки за збільшенням ступеня екологічного неблагополуччя: відносно задовільна або напружена ( «низьке»; критична ( «середнє»; кризова (чи зона надзвичайної екологічної ситуації) або катастрофічна (чи зона екологічної біди) – «високе» визначається у діапазоні [0; 1]. Умова 0  у < 0,5 вказує на відсутність необхідності зміни маршрутів нарядів та проведення евакуації. У випадку 0,5  у  1 виникає необхідність зміни маршрутів нарядів і проведення евакуації, про що черговий Центру управління службою (керівник) сповіщає підпорядковані підрозділи.
Модель виникнення ризику надзвичайних ситуацій побудуємо на нечітких правилах <ЯКЩО ( ТО> (складова нечіткої БЗ), формальне подання яких має вигляд, наведений у [1]. Правила формування визначення рівня небезпеки формуються на підставі опитування експертів. Фрагмент бази знань подано в таблиці 1. 


Табл. 1. Правила нечіткого висновку

	ЯКЩО
	ТО

	х1 – рівень води
	х2 – швидкість 
	х3 – висота об’єкта 
	y – рівень небезпеки

	Низький
	Низька
	Низька
	Низький

	Низький
	Висока
	Висока
	Середній

	Середній
	Низька
	Низька
	Середній

	Середній
	Висока
	Середня
	Високий

	Середній
	Висока
	Висока
	Високий

	Високий
	Низька
	Низька
	Високий

	Високий
	Висока
	Середня
	Високий

	Високий
	Висока
	Висока
	Високий


Оберемо наступні параметри нечіткої логічної моделі: min – для нечіткого логічного “І”, max – для нечіткого логічного “АБО”, методи імплікації – min, агрегування – max і дефаззифікації – centroid. Виберемо симетричні трикутні функції належності для змінних х1, х2, х3 та у. 

Таким чином подано модель нечіткого логічного виводу щодо виникнення ризику надзвичайних ситуацій на державному кордоні. Застосування цієї моделі, на відміну від існуючих, надає можливість: використання якісних показників; урахування неточної, приблизної інформації про значення ознак; використання знань фахівців-експертів, які подаються у вигляді нечітких правил виводу; отримання більш якісної оцінки об’єкта, що досліджується під час оцінки обстановки. Упровадження цих моделей у складі програмно-алгоритмічного забезпечення інформаційно-телекомунікаційних систем ДПСУ надасть змогу скоротити час на оцінку ризиків (обстановки) та підвищити якість рішень.
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При побудові математичної моделі розповсюдження легкої газоподібної НХР в атмосферу будемо виходити з таких припущень.

1. Витікання речовини відбувається з отвору, досить малого для того, щоб його розмірами можна було знехтувати порівняно з розмірами зони, що підлягає впливу розглянутої речовини.

2. Тривалість перехідних процесів від моменту НС до виходу процесу викиду речовини в навколишній простір у стаціонарному режимі настільки мала порівняно з тривалістю викиду, що інтенсивність викиду речовини у часі може бути описана ступеневою функцією.

3. Поширення речовини у повітрі відбувається за допомогою турбулентної дифузії і перенесення вітром.

4. Вертикальна складова швидкості вітру детермінована. Горизонтальна складова описується двовимірним стаціонарним нормальним випадковим процесом.

Обґрунтуємо зроблені припущення. Припущення 1 базується на тому, що характерні розміри отвору при пошкодженні ємності з НХР не перевищують десятків сантиметрів, у той час як зона небезпечних концентрацій може становити сотні метрів і більше (тобто розходження становить 3 порядки) [45]. Час, протягом якого відбувається викид речовини, обчислюється хвилинами або годинами. Це дозволяє знехтувати часом, протягом якого отвір змінюється (припущення 2) [57]. Припущення 3 ґрунтується на положеннях сучасної теорії турбулентної дифузії, яка показує, що поширення забруднень у вигляді концентрацій тих чи інших речовин здійснюється за рахунок їх перенесення потоком, і дифузії, зумовленої турбулентними флуктуаціями швидкості потоку [62].

Найважливішим параметром впливу на особовий склад підрозділів оперативно-рятувальної служби цивільного захисту при локалізації НС, що розглядаються, є рівень концентрації НХР у повітрі. Тому нами розглянуто визначення концентрації НХР у повітрі при безперервному розповсюдженні такої речовини. 

В доповіді наведено, що побудована стохастична математична модель розповсюдження легкої газоподібної  НХР в атмосфері. Ця модель  розглядає концентрацію речовини в повітрі як випадковий процес і враховує вплив випадкових пульсацій напрямку і швидкості вітру на її розповсюдження.

Показано, що компоненти вектора швидкості вітру представляються стаціонарними і стаціонарно пов’язаними випадковими процесами. Їх наявність приводить до скорочення зони ураження в напрямку вітру: зменшення дисперсії швидкості вітру приводить до збільшення зони ураження в підвітряному напрямку. Концентрація НХР також є випадковим процесом, але властивості стаціонарності не має. Отримано математичне очікування і дисперсію випадкового процесу, який описує концентрацію викинутої речовини. Показано, що збільшення дисперсії швидкості вітру приводить до прискорення дифузії та більш швидкого розсіювання НХР. 

При цьому при рівній масі викинутої речовини велику небезпеку становитиме короткочасний, але інтенсивний викид, тому що в цьому випадку будуть досягатися більш високі концентрації небезпечної хімічної речовини в повітрі.

МЕТОДИ РОЗРАХУНКУ СИСТЕМ ЗАХИСТУ ВІД ТЕПЛОВОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ НА ОСНОВІ СТРУМЕНІВ РОЗПИЛЕНОЇ ВОДИ

А.Г. Виноградов, доктор технічних наук,  доцент, доцент Черкаського Національного університету імені Богдана Хмельницького
Одним з розповсюджених засобів захисту людей і матеріальних цінностей від потужного теплового випромінювання є водяні завіси, тобто відповідним чином розташовані струмені розпиленої води (СРВ). Конструктивні параметри захисних систем такого типу під час їх проектування традиційно визначають за допомогою розрахункової методики [1], у якій розпилена вода розглядається не як засіб захисту від теплового випромінювання, а як вогнегасний засіб. Основним кінцевим параметром, який забезпечується в результаті такого проектування, є інтенсивність зрошення водою поверхні, на яку спрямований СРВ. Такі параметри, як розмір крапель та інтенсивність теплового випромінювання, в цій методиці не представлені. Тому такий розрахунок принципово не здатний визначити захисні властивості водяної завіси, але іншої методики розрахунків ще донедавна не існувало.

У якості альтернативи даній методиці кілька років тому запропоновано математичну модель, розроблену з метою теоретичного аналізу процесу екранування теплового випромінювання пожеж водяними завісами [2]. При створенні даної моделі розроблено методи розрахунків різних параметрів, що беруть участь у даному процесі й, зокрема, основного параметра, який визначає екрануючу здатність водяної завіси – коефіцієнта пропускання теплового випромінювання H. Розрахунок коефіцієнта пропускання може бути виконаний за формулою:
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де ( – коефіцієнт пропускання краплі; leq – товщина еквівалентного шару води; Deq – еквівалентний діаметр крапель завіси. Кожна з трьох величин у правій частині співвідношення (1) є складною функцією від ряду технічних і фізичних параметрів, що впливають на результат розрахунку величини H. 

На основі зазначеної математичної моделі розроблено докладний алгоритм конструкторських розрахунків протипожежної водяної завіси, виходячи з технічних умов, що враховують особливості об'єкта, що захищається, і можливої пожежі в зоні відповідальності. У зв'язку з тим, що на даний час на багатьох об'єктах уже створено й здано в експлуатацію захисні протипожежні системи такого типу, необхідно також мати методику розрахунків для оцінки їх ефективності у випадку виникнення пожежі. 

Таким чином, необхідно розробити розрахункові методики двох типів:

1. Розрахунки коефіцієнта пропускання водяної завіси на основі заданих конструктивних параметрів захисної системи (задача аналізу).

2. Розрахунки конструктивних параметрів захисної системи на основі заданих характеристик теплового екранування водяною завісою (задача синтезу).

Конструктивними параметрами, які повинні бути задані для вирішення першої задачі, є: діаметр вихідного отвору зрошувача; тиск води в зрошувачі; коефіцієнт продуктивності зрошувача; відстань між зрошувачами; кут розкриття віялової СРВ; кількість зрошувачів; параметри функції розподілу крапель за розмірами. Крім того, необхідно задати приблизно ефективну температуру джерела теплового випромінювання й коефіцієнт форми спектру випромінювання. 

У другій задачі, навпаки, зазначені конструктивні параметри необхідно розрахувати на основі попередньо заданих характеристик теплового екранування. Такими характеристиками є: розміри устаткування, що захищається, гранично допустимий рівень інтенсивності теплового випромінювання, характеристики джерела теплового випромінювання: інтенсивність випромінювання, ефективна температура, коефіцієнт форми спектру. У деяких випадках задається обмеження по максимальній витраті води.

Представлені в роботі дві розрахункові методики мають у своїй основі покроковий алгоритм розрахунків за допомогою доволі простих розрахункових формул, розташованих у певній послідовності й супроводжуваних докладними інструкціями їх застосування [3]. Дані формули раніше отримані за допомогою вищезгаданої математичної моделі. 

Розрахункові методики доповнені типовими прикладами чисельних розрахунків і рекомендаціями із впровадження запропонованих методик у практику виробничих підприємств, а також організацій, що експлуатують захисні системи даного типу.
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С.В. Говаленков, кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри фізико-математичних дисциплін Національного  університету цивільного захисту України;
К.О.  Терещенко, курсант Національного  університету цивільного захисту України;
О.О. Олейник, курсант Національного  університету цивільного захисту України.
У всіх країнах світу, в тому числі Україні, проводяться інтенсивні дослідження по розробці та здійсненню широкого комплексу мір з метою попередження і гасіння пожеж в резервуарах, тому що проблема їх протипожежного захисту далека від вирішення, свідоцтвом чого є великі пожежі та вибухи, які щорічно виникають у світі. 

Одним з основних методів дослідження процесів горіння резервуарів є методи основані на аналітичних та ймовірнісних підходах і спрямовані на з’ясування механізмів процесів, що виникають при пожежі в окремому резервуарі. Як правило, застосовуються моделі, де розглядається горіння рідини на вільній поверхні в умовах штилю. Ці моделі не враховують залежність величини виникаючого при пожежі теплового потоку від параметрів резервуара, форми факелу полум’я, вітру, а отже й кута нахилу факела. Тому залишаються не вивченими питання про вплив теплового потоку від палаючого резервуара на нагрівання сусідніх резервуарів, про вплив геометричних параметрів форми факелу полум’я, вітру (кута нахилу факелу) на величину теплового потоку.  

Мета роботи – аналіз геометричних форм факелів горіння резервуарів з нафтою та нафтопродуктами та їх вплив на величину коефіцієнту випромінювання. Для досягнення цієї мети необхідно дослідити математичні моделі геометричних параметрів факелу полум’я в палаючому резервуарі, кута його нахилу, ступінь впливу на такі резервуари теплового потоку факела полум’я 
[image: image2.wmf]y

.
Значення теплового потоку в свою чергу залежать від форми і висоти факелу полум’я в палаючому резервуарі, кута його нахилу (тобто від напрямку і швидкості вітру), діаметрів резервуарів і відстані між ними. Тому цей коефіцієнт враховує геометричні параметри факелу, резервуарів, а також їх взаємне розташування.

При дослідженні математичних моделей геометричних параметрів факелу полум’я в палаючому резервуарі можна виділити наступні небезпеки впливу теплового потоку:

– нагрівання верхньої частини стінки резервуара з подальшим її руйнуванням під вагою даху резервуара;

– нагрівання верхньої частини стінки і вибух газоповітряної суміші нафтопродукту;

– скипання нафтопродукту поблизу стінок;

– скипання води, що знаходиться в нафтопродукті.

Залежності, отримані для коефіцієнта випромінювання 
[image: image3.wmf]y

, можна умовно розбити на три групи, в кожній з яких значення 
[image: image4.wmf]y

 близькі між собою. 

До першої групи належать криві для факелів в формі конуса, конуса що звужується вгору і еліпсоїда (b>L), значення 
[image: image5.wmf]y

 для яких в максимумі 
[image: image6.wmf]»

0,02. До другої групи належать криві для циліндра, і еліпсоїда (b>L), максимальне значення 
[image: image7.wmf]y
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0,03.  До третьої групи належать криві для моделей прямокутника і конуса, що розширюється вгору, для яких відносно близькі між собою криві 
[image: image9.wmf]y

, причому остання модель дає найбільше значення 
[image: image10.wmf]y


[image: image11.wmf]»

0,04 в максимумі.

Таким чином, отримані результати показують, що значення коефіцієнта 
[image: image12.wmf]y

, а значить і величини теплового потоку q, істотно залежать від форм факелу полум’я, причому саме на відстанях, що є найнебезпечнішими, з точки зору безпечного розміщення сил і засобів при організації гасіння пожеж нафти і нафтопродуктів в резервуарних парках. Спостереження пожеж в вертикальних резервуарах показують, що найбільш можливими моделями для опису форми факелів є або моделі конуса, або моделі еліпсоїда (b>L).

Відзначимо, що значення 
[image: image13.wmf]y

 для кожної даної форми факелу істотно залежить від довжини факела L. Вирішальний вплив на значення температур і часу нагріву сусідніх резервуарів має коефіцієнт взаємного випромінювання 
[image: image14.wmf]y

. 

Значення 
[image: image15.wmf]y

 в свою чергу залежать від форми і висоти факелу полум’я в палаючому резервуарі, кута його нахилу (тобто від напрямку і швидкості вітру), діаметрів резервуарів і відстані між ними. Отже, цей коефіцієнт повністю враховує геометричні параметри факелу, резервуарів, а також їх взаємне розташування.

Для оперативних розрахунків критичних температур і часу для спрощення обчислення величини 
[image: image16.wmf]y

 в [1] запропонована модель у вигляді полінома другого порядку при вказаній фіксованій відстані між резервуарами для однотипних резервуарів. Коефіцієнт взаємного випромінювання 
[image: image17.wmf]y

 залежить від діаметру резервуарів, форми і довжини факелу і кута його нахилу. 

Таким чином, при невеликих діаметрах (
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 м) довжина факела менше впливає на коефіцієнт випромінювання
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, ніж при великих діаметрах (
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 м). Це означає, що випадкові фактори мають більший вплив на резервуарні групи з великими резервуарами.

В роботі отримані наступні основні результати.

1. Спостереження пожеж в вертикальних резервуарах показують, що найбільш можливими моделями для опису форми факелів є або модель конуса, що розширюється вгору, або моделі еліпсоїда.

2. Отримані результати показують, що значення величини теплового потоку істотно залежать від форми факела саме на відстанях найважливіших, з точки зору безпечного розміщення сил і засобів, при організації гасіння пожеж нафти і нафтопродуктів в резервуарних парках. 

3. Залежності, отримані для коефіцієнта випромінювання 
[image: image21.wmf]y

, можна умовно розбити на три групи, в кожній з яких значення 
[image: image22.wmf]y

 близькі між собою. До першої групи належать моделі факелів у формі конуса та конуса що звужується вгору і еліпсоїда (b>L), значення 
[image: image23.wmf]y

 для яких в максимумі 
[image: image24.wmf]»

0,02. До другої групи належать моделі факелів у формі циліндра і еліпсоїда (b>L), максимальне значення 
[image: image25.wmf]y
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0,03. Відносно близькі між собою криві 
[image: image27.wmf]y

 для моделей прямокутника і конуса, що розширюється вгору, причому остання модель дає найбільше значення 
[image: image28.wmf]y
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0,04 в максимумі.
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Измерительная схема установки оборудования при проведении исследовательских испытаний тягово-сцепных свойств автомобиля «МАЗ-5551»

И.Н. Гончаров, ведущий научный сотрудник отдела исследований аварийно-спасательной техники и оборудования, Учреждение «Научно-исследовательский институт пожарной безопасности и проблем чрезвычайных ситуаций» МЧС Республики Беларусь

В процессе проведения испытаний проверяются следующие параметры движения автомобиля с применением устройства противоскольжения и без него, в порожнем и груженом состоянии на обледенелом участке дорожного покрытия:

– статические нагрузки на осях автомобиля;

– ускорение автомобиля;

– усилия сопротивления движению; 

– линейная скорость автомобиля;

– касательные силы тяги автомобиля;

– количество оборотов ведущих колес автомобиля на заданном участке;

– время прохождения участка [1].

Общая схема проведения исследовательских испытаний представлена на рисунке 1.
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Рис. 1. Последовательность проведения исследовательских испытаний автомобиля «МАЗ-5551» со штатными колесами и с применением устройства повышения проходимости.

На рисунке 2 представлена схема и места установки измерительного оборудования при проведении исследовательских испытаний тягово-сцепных свойств автомобиля «МАЗ-5551».
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где: 1 – платформы автомобильных весов, 2 – блок обработки и отображения данных, получаемых с платформ, 3 – тензометрическое звено, 4 – регистраторы параметров ускорения и линейной скорости, 5 –  счетчик оборотов ведущих колес.

Рис. 2. Схема подключения и места установки измерительного оборудования.
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ВИЗНАЧЕННЯ ГРАНИЧНИХ ЗНАЧЕНЬ 
НЕБЕЗПЕЧНИХ ФАКТОРІВ ПОЖЕЖ
Ємельяненко С.О., кандидат технічних наук,  начальник відділу організації науково-дослідної діяльності  Львівського державного університету безпеки життєдіяльності;

Семенов С.А., Львівський державний університет безпеки життєдіяльності

Актуальною проблемою, яка потребує невідкладного вирішення, є пожежі, які утворюють загрозу для життя населення та спричиняють значні збитки. Тому для оцінювання пожежної небезпеки використано ризик-орієнтовний підхід.

Ризики загибелі від пожежі в значній мірі залежать від тривалості настання гранично-небезпечних факторів пожежі у приміщеннях, так, як від неї залежить безпечна евакуація.
Основний результат полягає в тому що на прикладі м. Львова, а саме в будівлях і спорудах громадського призначення (будівля Львівського державного палацу естетичного виховання молоді та будівля дитячого дошкільного закладу №166 "Нехворійко") оцінено час настання граничних концентрацій небезпечних факторів пожежі. 
За допомогою програми CFAST[1] проведено розрахунки часу настання граничних концентрацій небезпечних факторів пожежі для будівлі Львівського державного палацу естетичного виховання молоді (рис.1 ).
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Рис. 1. Час настання небезпечних факторів пожежі у глядацькому залі Львівського державного палацу естетичноговихованнямолоді

Брак кисню вже почнеться на сцені через 6,5 хв, у залі 1 – 7 хв, у залі 2 – 7,2 хв, на сходовій клітці №4 та №5 – 9,5 хв, а в коридорах №2 та №3 – 10 хв.  Обмеження видимості настане: на сцені у верхній її частині через 15 с. Отже обмеження видимості настане найшвидше, тому евакуюватися з залу 1 та 2 необхідно через 2,5 хв, пройти через сходові клітки №4 і №5 та коридори №2 і №3 необхідно за 2,9 хв. Брак кисню на коридорах та сходових клітках настане через 9,5 та 10 хв відповідно. 

За допомогою моделі CFASTпроведено розрахунки часу настання граничних концентрацій небезпечних факторів пожежі для будівлі дитячого дошкільного закладу №166 "Нехворійко" (рис. 2).
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Рис. 2. Час настання гранично-допустимих концентрацій небезпечних факторів та обмеження видимості при пожежі в будівлі дитячого садочку

Серед небезпечних факторів пожежі обмеження видимості настане найшвидше, тому евакуюватися з 2-го поверху будівлі садочка через сходові клітки неможливо вже через 1,7 хв. сходова 1 та 2,5 хв. сходова 2. Через коридор 1 та коридор 2 обмеження видимості настане через 1,25 хв.
Отже модель CFAST дозволяє моделювати  пожежі у будівлях і визначати граничний час настання її небезпечних факторів та встановлювати необхідний час евакуації, який забезпечить безпеку для людей. Моделювання дозволяє визначати граничний час настання небезпечних факторів пожежі та дає змогу запропонувати необхідні технічні рішення (заходи) для його збільшення.
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МОДЕЛЬ ОПТИМІЗАЦІЇ ВИБОРУ ШЛЯХІВ ТА ЗАСОБІВ ЕВАКУАЦІЇ З ВИСОТНИХ БУДІВЕЛЬ

В.М. Комяк, доктор технічних наук, професор, професор кафедри фізико-математичних дисциплін  Національного  університету цивільного захисту України;

К.Т. Кязімов, кандидат  технічних наук, начальник кафедри Академії Міністерства з надзвичайних ситуацій (Республіка Азербайджан).
Розвиток людства на сучасному етапі визначається рівнем розвитку науки і технологій, можливостями ефективно вирішувати нові складні задачі. Сучасні наукові підходи до вирішення проблем практично у всіх областях опираються на досягнення в області моделювання і комп'ютерних технологій.

Однією з проблем на сьогоднішній день є безпека життєдіяльності людей у висотних будівлях, в яких комплексно розміщуються бізнес-центри, супермаркити зі складами різноманітної продукції, стоянки автомобілів, офіси, житлові приміщення, тощо. Для забезпечення безпеки людей формуються науково-обґрунтовані плани евакуації людей по шляхам евакуації, що включають сходи, ліфти, коридори на поверхах, стаціонарні рятувальні засоби індивідуального або колективного використання. Тому актуальною є завдання розподілу потоків людей по мережі, що включає сходи, коридори, ліфти, засоби аварійної евакуації, а також перерозподілу їх в реальному часі при надзвичайній ситуації після відключення ліфтів, перекриття сходових клітин або коридорів (іншими словами отримання набору можливих сценарієв руху для кожного відрізка часу).

Нехай визначені: тривимірний об'єкт 
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 в початковий момент часу 
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 людин з їх місцем розташування 
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Ліфти можуть бути вимкнені в моменти часу 
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 - необхідний час для евакуації, який визначається об'ємно-планувальними рішеннями будівлі), а сходи перекриті в моменти часу 
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. У разі неможливості евакуації по сходах і за допомогою ліфтів передбачена аварійна евакуація за допомогою засобів аварійної евакуації. Нехай кількість видів засобів евакуації, що використовуються, становить r, кількість протипожежних відсіків у будівлі дорівнює 
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 до місць розташування засобів евакуації 
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 по мережі коридорів; або прямо з приміщень, якщо коридори перекриті, а потім від них - на крайні поверхи відсіків 
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Структура сходів, ліфтів, коридорів та засобів аварійної евакуації може змінюватися в часі, позначимо її 


[image: image89.wmf]{

}

{

}

{

}

{

}

{

}

,

,

,

(

,

)

,

,

(

,

)

,

(

,

)

(

)

,

(

,

,

,

,

,

t

u

u

AV

t

u

u

K

t

u

Li

t

u

L

t

U

к

ii

ll

j

ii

ll

к

j

ij

н

j

ij

j

ij

jj

jj

i

i

ii

=

Â

                     


[image: image90.wmf]{

}

{

}

{

}

{

}

}

,

,

)

,

{

,

,

,

ll

j

ii

j

ij

jj

i

ii

u

u

u

u

U

Î

, 
[image: image91.wmf]n

i

 

...,

 

,

2

,

1

=

, 
[image: image92.wmf]v

jj

 

...,

 

,

2

,

1

=

, 
[image: image93.wmf]1,2,...,

jN

=

, 
[image: image94.wmf]j

 p

ij

...,

 

,

2

,

1

=

,
[image: image95.wmf]1, ..., ;

iinn

=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image96.wmf](1,2,...,{1, ..., })

lllr

=Î

. 

Виникає наступна задача. Необхідно мінімізувати час 
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евакуації людей по мережі, що складається із коридорів, сходів, ліфтів, а також шляхів руху засобів аварійної евакуації 
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у разі виникнення надзвичайної ситуації в момент часу 
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 і при цьому максимізувати ймовірність їх порятунку при виконанні умов неперетинання людей при русі, умови їх перебування на шляхах переміщення і ряду технологічних обмежень, серед яких можна виділити умови не перевищення щільності потоку допустимої, маневреності та комфортності людей при їх русі, тощо.
ВРАХУВАННЯ ВИКИДУ ПАРІВ МОТОРНОГО ПАЛИВА 
В КРИТЕРІАЛЬНОМУ ОЦІНЮВАННІ РІВНЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ

О.М. Кондратенко, кандидат технічних наук, доцент кафедри прикладної механіки та технологій захисту навколишнього середовища Національного  університету цивільного захисту України;
А.С. Гапонова, курсант Національного  університету цивільного захисту України;

Б.В. Музика, В.В. Верзун, Н.М. Подоляко, студенти Національного  університету цивільного захисту України
При здійснені комплексного критеріального оцінювання рівня еко​логічної безпеки (ЕкБ) про​цесу експлуатації енергоустановок (ЕУ) з порш​невим двигуном внутрі​ш​ньо​го згоряння (ПДВЗ) доцільно використовувати математичний апарат комплексного паливно-екологіч​но​го критерію проф. І.В. Пар​са​данова Kfe, описаного у монографії [1], удос​ко​на​леного у роботі [2]. У його структурі (див. формулу (1)) присутня величина сумарного при​веденого масового годинного викиду полютантів Σ(Ak∙Gk) у кг/год, яка є сумою добутків зна​чень масового годинного викиду k-го законодавчо нор​мова​но​го полютанту у складі потоку відпрацьованих газів (ВГ) ПДВЗ Gk на значення коефі​ціє​н​та вагомості Ak цього полютанта. Для вирішення пос​тавленого завдання про​понується величину Σ(Ak∙Gk) доповнити складовою А(RB)∙G(RB) та виз​начати за формулою (2).
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, кг/год,            (2)

де А(PM) = 200; А(NOx) = 41,1; А(CnHm) = 3,16; А(CO) = 1,0 [1]; A(RB) = = Afuel = 38,4 [2]; Hu = 42,7 МДж/кг; σ = 1,0; f = 1,0 [1].

У роботі розрахунково досліджено наступні 4 варіанти. 

Варіант А – еталонний – без врахування викиду пари моторного палива як з великим диханням, так і з малим диханням резервуару.

Варіант В – великий – з урахуванням викиду пари моторного па​ли​ва з великим диханням резервуару.

Варіант С – малий – з урахуванням викиду пари моторного па​ли​ва з малим диханням резервуару.

Варіант D – повний – з урахуванням викиду пари моторного па​ли​ва як з великим диханням, так і з малим диханням резервуару

На рис. 1 представлено розподіл значень критерію Kfe по режи​мах стандар​тизованого стаціонарного випробу​валь​ного циклу ESC (Правила ЄЕК ООН № 49) для авто​тракторного дизеля 2Ч10,5/12 для усіх варіантів розрахункового дослідження. На рис. 2 наведено розподіл значень ве​личи​ни відносної зміни критерію δKfe по режи​мах випробу​ва​ль​ного циклу ESC для авто​тракторного дизеля 2Ч10,5/12 для усіх варіантів розрахункового дослідження. 
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Рис. 1. Розподіл значень критерію Kfe по режи​мах випробувального циклу ESC для авто​тракторного дизеля 2Ч10,5/12
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Рис. 2. Розподіл значень величини δKfe по режи​мах випробувального циклу ESC для авто​тракторного дизеля 2Ч10,5/12

На рис. 1 і 2 видно, що врахування явища малого дихання резервуару чинить незначний вплив на середньоексплуатаційні значення критерію Kfe – до 0,25 %, врахування явища великого дихання – суттєвий – до 6,25 %, а сукупний вплив складає 6,75 %.

ЛІТЕРАТУРА
1. Парсаданов І.В. Підвищення якості і конкурентоспроможності ди​зелів на основі комплексного паливно-екологічного критерію: монографія / І.В. Пар​са​данов – Х.: Центр НТУ «ХПІ», 2003. – 244 с. – ISBN 966-593-319-1.

2. Кондратенко О.М. Метрологічні аспекти комплексного критеріа​ль​ного оцінювання рівня екологічної безпеки експлуатації поршневих дви​гунів енергетичних установок: моно​гра​фія / О.М.Кондра​тен​ко. – Х.: ФОП Бровін О.В., 2019. – 532 с. – ISBN 978-617-7738-33-5.

розрахунковий метод оцінювання можливості прогресуючого руйнування 
монолітно-каркасних споруд

C. В. Поздєєв доктор технічних наук, професор; 
А. Ю. Новгородченко ад’юнкт; Ю. В. Луценко ад’юнкт,
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля Національного університету цивільного захисту України.
Згідно із нормативною базою Україні, якщо будівля або споруда відноситься до об’єктів будівництва, що відповідають класу складності СС-3 тому згідно із вимогами ДБН В. 1.1-7: 2016 [1] для даної будівлі має бути підтверджено, що прогресуюче руйнування будівлі внаслідок пожежі не відбувається. У той же час системою діючих стандартів не надається науково обґрунтованих методик щодо розрахункової оцінки можливості прогресуючого руйнування будівель та споруд під час пожежі, тому дослідження спрямовані на створення продуктивних та економічних розрахункових методик є актуальними. 

У випадку описання роботи при пластичних деформаціях конструктивної системи перевірку стійкості щодо прогресуючого руйнування елементів, розташованих над локальними руйнуваннями, рекомендується проводити кінематичним методом теорії граничної рівноваги, що дає найбільш економічний розв'язок [2]. У цьому випадку для кожного з наперед прийнятих механізмів прогресуючого руйнування визначаються роботи внутрішніх сил (W) і зовнішніх навантажень (U) на можливих переміщеннях розглянутого механізму, на який перетворюється статична система. Умовою зберігання незмінності статичної системи при цьому є виконання нерівності

W ≥ U.





(1)
Схема каркасу будівлі у аварійному стані допускає, що зруйнована колона видаляється повністю з із схеми жорсткості будівлі, і не вважається частиною механізму, на який перетворюється будівля, із наявними пластичними шарнірами у ній. На рис 1 наведена типова схема утворення зони пластичної деформації у плитах [1].


[image: image105.emf]      Зона пластичних деформацій    



Рис. 1. Лінія утворених пластичних деформацій що розглядаються як рухомі механічні в’язі (пластичні шарніри)

[image: image106.emf]               Вузлові точки   для побудування          кривих   Без’ є                                                  Колона, що зруйнована внаслідок пожежі                                   0.5 м                                                        Лінії утворення пластичних шарнірів          Зона пластичних деформацій                                        (криві Без’ є)  


Рис. 2. Відтворення ліній утворених пластичних шарнірів за допомогою ліній Бєз’є

Для проведення розрахунку щодо визначення можливості прогресуючого руйнування будівлі внаслідок пожежі при застосуванні запропонованого методу мають бути виконані наступні процедури. Визначається одна або група колон (діафрагм) що вилучаються із схеми жорсткості будівлі як зруйновані внаслідок пожежі. Визначаються точки границі зони пластичних деформацій для першої та другої лінії пластичних шарнірів. Визначаються граничні моменти у плитах перекриттів за умов нормальних температур. Визначається положення точок через які мають пройти криві локальної пластичної деформації (лінії Без’є) і записуються вектори координат цих точок для параметричних функцій, що їх описують. Шляхом інтегрування визначаються можлива робота внутрішніх сил у кожній з частин, на які була розбита зона пластичних деформацій навколо видалених колон. Визначається сумарна можлива робота зовнішніх сил та перевіряється виконання умови (1) із подальшим висновком про можливість прогресуючого руйнування будівлі внаслідок пожежі.

Таким чином, запропоновано математичне описання роботи зовнішніх та внутрішніх сил на можливих переміщеннях кінематичної системи на, на яку перетворюється статична система будівлі у аварійному стані прогресуючого руйнування унаслідок пожежі, у результаті чого розроблений продуктивний та економічний метод розрахункової оцінки його можливості. Обґрунтований метод оцінки можливості прогресуючого руйнування на основі описання локальних зон пластичної деформації на основі кривих Бєз’є.
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Моделювання типових екстремальних ситуацій із застосуванням теорії прийняття рішень
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Моделювання типових екстремальних ситуацій, а також процесів ведення спеціальних видів робіт з точки зору теорії прийняття рішень свідчить, що розвиток науки і технології обумовлюють подальший розвиток техніки (у тому числі і технічних засобів малої механізації), які використовується при аварійно-рятувальних роботах (АРР). Це з одного боку дозволяє удосконалювати тактико-технічні прийоми ведення робіт при надзвичайних ситуаціях (НС). З іншого боку, узагальнення досвіду проведення таких робіт у свою чергу спонукає фахівців створювати нову, модернізувати існуючу техніку, а так само розробляти варіанти комплексного їх використання у складі аварійно-рятувальних комплексів (АРК).

Цілеспрямованість такого класу систем (– рятувальники – тактика – техніка) може бути визначена як безперервне і періодичне підвищення (і «у малому», і «у великому») ефективності оперативних дій.

Тут мета – це бажаний результат, недосяжний в ідеалі на заданому кінцевому проміжку часу, але теоретично можливий нехай навіть в далекій перспективі.

І, проте, за даний поточний проміжок часу до мети все ж можна наблизитися, тобто завжди є можливість ставити та вирішувати завдання керівником ліквідації НС оптимальних або раціональних (на даний момент) рішень. Дійсно, НС у будь-якому випадку потрібно локалізувати і ліквідовувати, потерпілих завжди слід рятувати за можливо мінімальні проміжки часу, але так, що б була забезпечена безпека і врятованих, і рятувальників.

У цьому і полягає інтегральна оцінка ефективності, а значить і безпеці дій підрозділів оперативно-рятувальної служби цивільного захисту (ОРСЦЗ).

У усіх випадках важливе те, що для будь-якої НС значення рішення що приймається керівником дуже велике. Йдеться про рятування людських життів, збереження значних матеріальних цінностей, причому не лише на промислових об'єктах, але і на цивільних, зі значними руйнуваннями і матеріальним збитком.

У зв'язку з цим, і орієнтуючись на загальні вимоги охорони праці, а так само на спеціальні вимоги безпеки проведення оперативних дій та аварійно-рятувальних робіт підрозділами ОРСЦЗ, представляється своєчасним і доцільним розвинути осмислення тактико-технічних особливостей ведення  оперативний дій з виконанням АРР, і підняти їх на рівень теорії прийняття оптимальних (раціональних) рішень.

Враховуючи тактико-технічну цілеспрямованість ведення спеціальних видів робіт, і використовуючи терміни теорії дослідження операцій (прийняття рішень), розглянемо завдання в наступному контексті:

- як і раніше, під час проведення робіт оперативні рішення приймає керівник;

- перед ним, як і завжди, має бути визначена мета - ліквідація небезпек при проведенні оперативних дій, АРР, рятування людей, ремонтно-відновні роботи та ін.;

- керівникові надані сили і засоби, що здійснюють вирішальну дію (вирішальний напрям оперативних дій) на кінцевий позитивний результат.

Тоді, маючи в розпорядженні попередні дані про об'єкт гіпотетичної НС, які безперервно накопичуються в період завчасної розвідки, керівник не лише може проявити свої знання, тренованість, уміння діяти в екстремальних ситуаціях реальної НС, але і в процесі оперативної оцінки обстановки приймати оптимальні рішення.

На рис. 1, у вигляді графа, представлена модель дворівневої структури прийняття керівником проведення  оперативних дій  та спеціальних видів робіт найкращих (оптимальних) рішень при локалізації, ліквідації НС та їх наслідків.
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Рис. 1. Граф дворівневої структури прийняття керівником оптимальних (раціональних рішень) рішень в екстремальних умовах

Пояснимо методологічну обґрунтованість і принципову можливість реалізації запропонованого підходу до прийняття оптимальних рішень, а саме доцільність послідовного рішення двох завдань: аналізу (завчасно) і прийняття (ухвалення) рішень (оперативно). Методично це здійснюється таким чином:

1) В період завчасної розвідки у рамках рішення завдань аналізу фахівці, перебираючи усі наявні можливості використання сил і засобів Аi (альтернативи першого рівня – на рис 3.1 показані пунктирною лінією), заздалегідь відбраковують тактико-технічні рішення, які не ведуть до досягнення поставлених цілей (результати Ij, відмічені знаком «–»).

2) При цьому керівник орієнтується лише на ті альтернативи, які в тому або іншому ступені сприяють досягненню не негативних результатів Ij (позитивні результати першого рівня - помічені знаками «+» і «0»), тобто керівник використовує завчасно створене тактико-технічне забезпечення до проведення оперативних дій, АРР.

3) Останні, у свою чергу, тепер вже стають альтернативами другого рівня, серед них керівник, в конкретній обстановці НС, на основі даних оперативної розвідки може знайти декілька рішень, які на даний момент наближають підрозділ рятувальників до досягнення поставленої мети, і дозволяють досягти як мінімум «гарного» результату (K – позитивні результати другого рівня).

4) Нарешті, серед альтернатив другого рівня, базуючись на відповідному кількісному критерії якості, керівник вибере найкращий, оптимальніший варіант прийняття рішення (Кk – кількісний екстремум результатів другого рівня).

Методологічна особливість нового підходу до вирішення даної проблеми, як раніше відзначалося, полягає в послідовній постановці та рішенні завдань аналізу і завдань прийняття рішень: спочатку на першому рівні (створення завчасно тактико-технічного забезпечення спеціальних видів робіт), а потім на другому рівні (оперативне прийняття керівником оптимального рішення).

ОЦІНКА ФОРМУВАННЯ ПОВЕРХНЕВОГО ЗАБРУДНЕННЯ ВОДОЙМ ЛЕГКОЮ ФРАКЦІЄЮ ФІЛЬТРАЦІЙНИХ ВОД

В. Ю. Колосков, кандидат  технічних наук, доцент, завідувач кафедри прикладної механіки та технологій захисту навколишнього середовища Національного університету цивільного захисту України;
Н.В. Рашкевич, аспірант Національного університету цивільного захисту України.
Фільтрат є небезпечним фактором впливу на стан навколишнього природного середовища, як в штатному режимі експлуатації місць видалення твердих побутових відходів (ТПВ), так і в наслідок небезпечних подій. У більшості випадків небезпечні події в місцях видалення ТПВ пов’язані з поверхневим та підземними пожежами під час ліквідації яких значна кількість води (а це майже 90%) участі у гасінні не бере, а просочується у масив з відходами та становить додаткове навантаження на дренажну систему відведення поверхневих стічних вод, контрольно-регулюючі ставки, протифільтраційний екран. Це обумовлює необхідність створення відповідного блоку як моніторингу, так й прогнозування техногенно-екологічної небезпеки.

Дослідження основних показників хімічного складу проб фільтраційних вод [1] показали наявність легкої фракції. Синтетичні поверхнево-активні речовини, нафта, нафтопродукти мають щільність меншу за воду, тому на поверхні водоймищ вони можуть розпливатись та утворювати небезпечні плівки. 

В процесі формування зони поверхневого забруднення виділяють три стадії. На першій стадії (гравітаційно-інерційний, або інерційний режими розтікання) визначальну роль відіграють сили тяжіння і інерції. На другій стадії, що називається гравітаційно-в’язким режимом, визначальну роль відіграють сили тяжіння та в’язкості, на третій – сили поверхневого натягу та в’язкості [2]. 

Опишемо радіус зони розпливання легкої фракції фільтрату на різних стадіях:

– гравітаційно-інерційна стадія 
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– гравітаційно-в’язкий режим 
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– режим поверхневого натягу та в’язкості 
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де 
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 – безрозмірні коефіцієнти, які залежать від динамічного опору води; 
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– прискорення вільного падіння, м/с2; 
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 – коефіцієнт кінематичної в’язкості води, м2/с; 
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 – час від початку розтікання, с; 
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 – об’єм рідкої фракції, м3; 
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 – щільність води, кг/м3,
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 – щільність легкої фракції фільтрату, кг/м3; 
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 – коефіцієнтом поверхневого натягу плівки, Н/м.

У ході роботи проведена оцінка радіусів зон розпливання легкої фракції фільтрату різного об’єму та щільності (рис. 1). За відсутності зовнішніх сил стадія поверхневого натягу і в’язкості характеризується більшим радіусом поширення небезпечних речовин по поверхні водойм. Зі збільшенням об’єму – набирає значення гравітаційно-інерційна стадія.
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Рис. 1 – Радіуси розпливання легкої фракції фільтрату по водоймищу за 600 сек. на різних стадіях формування зони поверхневого забруднення

Практичне значення роботи полягає в формуванні інформаційної бази опису масштабів поверхневого забруднення водоймищ для підтримки прийняття управлінських рішень в системі забезпечення техногенно-екологічної безпеки.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ПОТОКОВ ЛЮДЕЙ ПРИ ЭВАКУАЦИИ ИЗ ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ
Velev Dimiter ‑ Professor, Department of Information Technologies and Communications Faculty of Applied Informatics and Statistics University of National and World Economy Sofia, Dr (Республика Болгария);

Zlateva Plamena ‑ Associate Professor, Institute of Robotics Bulgarian Academy of Sciences Sofia, Dr (Республика Болгария);

В.М. Комяк, доктор технічних наук, профессор, профессор Національного університету цивільного захисту України.
В период эксплуатации зданий преобладающим фактором остается безопасность людей. Для этого разрабатываются научно-обоснованные планы эвакуации людей по путям, включающим лестницы, коридоры на этажах, средства аварийной эвакуации. Для оценки эффективности планов эвакуации разрабатываются пакеты программ, главной составляющей которых являются программы моделирования потоков людей, которые адекватно отражают реальные процессы движения людей. Поэтому актуальной задачей является разработка моделей моделирования движения людских потоков.

В работе [1] рассмотрена задача обоснования количества, размеров путей эвакуации из высотных зданий и места их расположения, включающие лестницы и коридоры на этажах с точки зрения как минимального времени эвакуации, так и с точки зрения учета существующего нормирования для проектирования зданий. Для моделирования движения потоков людей используются сети Петри. Скорость движения определяется в зависимости плотности потока [2] для средне статистического контингента эвакуируемых. Если плотность потока превышает допустимую, то привлекаются средства аварийной эвакуации. Вопрос рационального размещения средств аварийной эвакуации рассмотрен в [1].

Одной из проблем на сегодняшний день является организация управляемой эвакуации людей за необходимое время, рассчитываемое исходя из объемно-планировочных решений зданий, с целью безопасного пребывания в них. Необходимость расчета параметров людских потоков породила особый интерес геоинформационных систем: симуляторов толпы, дающих возможность измерения, оптимизации и визуализации потоков людей при их эвакуации. Результаты анализа [2] показывают отсутствие модели индивидуально-поточного движения людей, которая адекватна реальному потоку людей с ограниченными мобильными возможностями в достаточно широкой номенклатуре общественных зданий различных классов функциональной пожарной опасности.

Как сказано выше, существует достаточно широкий класс зданий как различной пожарной опасности, так разного контингента, который проживает в них, например люди с ограниченными мобильными возможностями смешанного состава. Поэтому возникает задача разработки модели индивидуально-поточного движения людей. В работе [3] поставлена и решена задача моделирования движения гетерогенных потоков людей, которая сводится к задаче плотного размещения (перемещения) людей с разной плотностью, то есть с расположением их в каждый момент времени с учетом различных минимально допустимых расстояний между ними в соответствии с рядом дополнительных технологических ограничений: движением с разной скоростью, учетом их маневренности, комфортности и т.д.

Разработаны модель и метод моделирования гетерогенных потоков людей. Создана программа "Эвакуация +" [4], которая предназначена для исследования модели эвакуации людей, основанная на эмуляции индивидуального перемещения людей. Программа разработана в среде Visual C 6.0. В качестве примера и для сравнения результатов, решена задача с пособия [2]. Осуществляется моделирование движения людей по четырем коридорам длиной 18 м и шириной 1.65 м со слиянием в один поток, который движется к выходу шириной 1.6 м по основному коридору длиной 70 м, который также состоит из трех участков по 10 м и участка в 40 м к выходу. В начальный момент времени проводится размещения по 28 человек в каждом из четырех коридоров, задается плотность начального потока 1,47 чел. / м2. Люди представляются в виде эллипсов. Скорость движения корректируется в зависимости от локальной плотности потока, получаемой в [2] экспериментально. Маневренность людей выбирается из интервала [-0.5; 0.5] м. Получены время эвакуации 98 с, абсолютная ошибка по сравнению с результатом [2] составляет 5 с, а относительная - 0.05 (5%).
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ДОСЛІДЖЕННЯ ОБВУГЛЮВАННЯ ВОГНЕЗАХИЧЕНИХ ДЕРЕВ'ЯНИХ БАЛОК
С.В. Поздєєв, доктор технічних  наук, професор, головний науковий співробітник інституту;

М.І. Змага,  ад’юнкт; Я.В. Змага,  кандидат технічних  наук, доцент кафедри фізико-хімічних основ розвитку та гасіння пожеж Черкаського інституту пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля Національного університету цивільного захисту України.
Сучасне будівництво не можливе без використання дерев’яних будівельних конструкцій, оскільки вони мають значні переваги, а саме: екологічність, довговічність, міцність, економічність. Найбільш поширеними дерев’яними будівельними конструкціями є крокви, балки, перекриття. Одним з найбільш перспективних шляхів раціонального використання дерев’яних балок є спрямоване поліпшення їх властивостей [1] . 

Дерев’яні балки повинні відповідати не тільки вимогам міцності, жорсткості, але й вимогам пожежної безпеки. Під дією високих температур пожежі знижується міцність дерев’яних конструкцій, інколи відбувається їх повна руйнація, тому забезпечення класу вогнестійкості дерев’яних балок являється актуальною задачею.

Вогнезахист конструкцій є частиною комплексу заходів з пожежної безпеки, застосовуваних в будівництві. Згідно з ДБН В 1.1-7-2016 [2] дерев’яні будівельні конструкції повинні бути піддані вогнезахисту.Для збереження природного зовнішнього вигляду і фактури деревини, а також зниження небезпеки її згорання можна застосувати різні методи вогнезахисту.

В дослідженнях [3] було розглянуто глибину обвуглювання фрагментів дерев’яних балок з вогнезахисним просоченням після проведення вогневих випробувань за стандартним температурним режимом. Для вогнезахисту дерев’яних балок був обраний  метод глибокого просочення «Вакуум-тиск-вакуум» трьома різними вогнезахисними речовинами. 

В роботі  Поздєєва С.В. та Змаги М.І. розглянуто поведінку та визначено глибину обвуглювання дерев’яних балок з облицюванням вогнезахисною фанерою яка була виконана методом просочення в технологічних ваннах листів шпону вогнезахисним розчином, а потім даний після проведення аналогічних з дослідженням [3] вогневих випробувань.

На рис.1 показано схематичне зображення досліджуваних ділянок обвуглювання дерев’яних балок при різних методах вогнезахисту при 60 хвилинах вогневого експонування. 

[image: image139.jpg]



[image: image125.emf]                                                                                                                                  B 0                                                                                                                                                                B 1                                                                                                           L                   L 0                                                                                B 2                                                                                                                                                                B 3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   B   

[image: image126.jpg]





                      а)                            б)                                         в)

Рис. 1. Схематичне зображення вимірювальних ділянок на зразку: L – довжина зразка до початку випробування; L0 – довжина обвугленої частини зразка; L1 – довжина зразка після проведення вогневого випробування; Bs0,Bs1, Bs2, Bs3 – ширина на кожному фрагменті клеєного бруска після проведення вогневого випробування;  B – ширина зразка до проведення вогневого випробування а) схематичний вигляд; б) зразок з облицюванням вогнезахисною фанерою; в) зразок з вогнезахисним просоченням ІІІ типу.

Отже з отриманих результатів можна зробити висновок про різну ефективну здатність різних методів вогнезахисту дерев’яних балок.
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ОЦІНКА РИЗИКУ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ ПРИ СУЧАСНОМУ РІВНІ ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ ХАРКІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ
О.В. Рибалова, кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри охорони праці та техногенно-екологічної безпеки Національного університету цивільного захисту України;
К.М. Коробкіна, студентка Національного університету цивільного захисту України.
У багатьох країнах світу законодавчо закріплене використання підходів оцінки впливу середовища на здоров'я населення (оцінки ризику для здоров'я населення) для цілей соціально-гігієнічного моніторингу, екологічної і гігієнічної експертиз, екологічного аудита, визначення зон екологічного лиха і надзвичайної екологічної ситуації, державного екологічного контролю, обґрунтування планів дій з охорони навколишнього середовища і здоров'я населення [1]. В Україні діють методичні рекомендації щодо оцінки ризику для здоров’я населення від забруднення атмосферного повітря [2].

Оцінка ризику для здоров'я населення здійснюється окремо для канцерогенних і не канцерогенних ефектів
Для оцінки канцерогенного ризику для кожної забруднюючої речовини розраховуються показники ризику [1,2]:
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де CR - ймовірність занедужати раком, безрозмірна величина (звичайно виражається в одиницях 1:1000000); 

SF - імовірність одержання ракового захворювання у випадку прийому одиничної дози LADІ, 1/мг/кг 
[image: image128.wmf]´

 доба.

LADІ - середня довічна щоденна доза, мг/(кг*добу), яка розраховується за формулою [1,2]:
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де Ca – концентрація речовини в атмосферному  повітрі, мг/м3;

Tout – час, що проводиться поза приміщенням, год/доба;

Vout – швидкість дихання поза приміщенням, м3/год;

EF – частота впливу, днів/рік;

ED – тривалість впливу, років;

BW – маса тіла, кг;

AT – період осереднення експозиції, років.

365 – число днів у році. 

Ризик розвитку неканцерогенних ефектів для окремих речовин проводиться на основі розрахунку коефіцієнта небезпеки по формулі [1,2]:
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де HQ - коефіцієнт небезпеки, безвимірна величина;

AD - середня доза, мг/кг;

AC - середня концентрація, мг/м3;

Rf D- референтна (безпечна) доза, мг/кг;

RfC - референтна (безпечна) концентрація, мг/м3.

Характеристика ризику розвитку неканцерогенних ефектів при комбінованому й комплексному впливі хімічних сполук проводиться на основі розрахунку індексу небезпеки (HI).

Індекс небезпеки для умов одночасного надходження декількох речовин тим самим шляхом (наприклад, інгаляційним або пероральним) розраховується по формулі [1,2]:
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де HQi - коефіцієнти небезпеки для окремих і -их забруднюючих речовин.

У роботі [3] приводиться наступна градація границь розвитку неканцерогенних ефектів (за величиною коефіцієнта небезпеки): надзвичайно високий (>10), високий ( 5-10), середній ( 1-5), низький (0, 1-1,0), мінімальний (менш 0,1).

На основі моніторингових даних спостереження за станом атмосферного повітря в м. Харків розраховано канцерогенний ризик та індекс небезпеки одержати неракове захворювання для дорослого населення та дітей.

Розрахунки показали, що значення канцерогенного ризику вважаються прийнятними, але необхідно звернути увагу на зменшення формальдегіду і здійснювати динамічний контроль і поглиблене вивчення джерел і можливих наслідків шкідливих впливів для вирішення питання про заходи з управління ризиком.

Але значення індексу небезпеки відповідає надзвичайно високому рівню безпеки (HI = 10,18), що потребує негайного впровадження заходів щодо охорони атмосферного повітря м. Харків.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИИ И РАЗРУШЕНИЯ 

ЭЛЕМЕНТОВ ЗДАНИЙ ПРИ УДАРНО-ВОЛНОВОЙ НАГРУЗКЕ

С.Д. Светличная, кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры физико-математических дисциплин Национального  университета гражданской защиты Украины.
Целый ряд промышленных строительных объектов и жилых зданий в результате детонационного воздействия сохраняет свою целостность. Однако деформации отдельных несущих элементов с течением времени приводят к разрушению. Избежать такого разрушения можно путем укрепления деформированных элементов конструкций. Для выявления этих элементов необходимо создание современных инженерных методик оценки прочности для зданий, находящихся в экстремальных условиях эксплуатации. 

Рассмотрим один из наиболее общих элементов строительных сооружений – панель с ребрами и проемами. В качестве исходной модели рассматривается динамическая деформация пластины переменной толщины h(x,y) с ребрами и вырезами. При наличии системы односторонних ребер нейтральная поверхность смещается на величину zp(x,y), которая предполагается изменяющейся плавно, так что может быть использована общая теория пластин [1].

Исследования проводятся численно-аналитическим методом. Для этого записывается вариационное уравнение задачи для пластины с 
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 ребрами. В это уравнение входят вариации потенциальной и кинетической энергии пластины без ребер и вариации потенциальной и кинетической энергии i-го ребра. Потенциальная и кинетическая энергии пластины с учетом смещения нейтральной оси выражаются через перемещение пластины в нормальном направлении, а потенциальная и кинетическая энергии ребер в продольном и поперечном направлении выражаются через перемещения пластины в местах их крепления. 

Перемещения и нагрузка раскладываются по базисным функциям. В результате задача сводится к системе дифференциальных уравнений, решение которой зависит от способа заделки краев плиты и количества ребер и проемов. Интегрирование полученных уравнений проводится численными методами, в результате чего определяются перемещения конструкции. После определения перемещений находятся интенсивности напряжений. Если они превышают динамический предел упругости [1], то в данной области напряженно-деформированное состояние определяется с учетом динамических характеристик материала. 
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НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ  

О.А. Тарасенко, доктор технических наук, старший науковий співробітник, завідувач кафедри фізико-математичних дисциплін Національного  університету цивільного захисту України;
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Підвищення ефективності проведення оперативних заходів, спрямованих на локалізацію та ліквідацію областей надзвичайних ситуацій (НС), можливо при підвищенні точності прогнозу динаміки фізичних і геометричних параметрів цих областей. Точність прогнозу, в свою чергу, безпосередньо пов'язана з точністю вхідних параметрів моделей розвитку НС.

Одним з факторів, що визначають динаміку областей ряду надзвичайних ситуацій (природних пожеж, розливів нафтопродуктів на поверхні води, викидів забруднюючих речовин і т.д.), є швидкість вітру. Інформація про вітер, як правило, може бути отримана двома способами - у вигляді метеоданих, які не враховують локальні властивості ландшафтного середовища, де розвивається НС (оскільки відомо [1-3], що мезорельєф, будівлі та рослинність деформують поле швидкості приземного вітру, і в зв'язку з цим, анемометрічний (локальний)  вітер приповерхневої зони істотно відрізняється від вітру метеорологічного), або у вигляді точкових даних, що одержуються безпосередніми вимірами в ході розвідки. При цьому виникає проблема адекватної інтерполяції цих даних з урахуванням властивостей ландшафту. В обох випадках залишається невідомо значення модуля і напрямку швидкості вітру 
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 в кожній точці приземного простору.

Таким чином, побудова моделі тривимірного векторного поля вітру над поверхнею рельєфу при прогнозуванні динаміки областей надзвичайних ситуацій є актуальною задачею.

З метою усунення недоліків математичної моделі швидкості приземного вітру, що раніше була побудована в [4], запропоновано процедуру коректної інтерполяції для компонент швидкості, обчислених в вузлах ортогональної решітки, яка в приземному шарі дискретно апроксимує поверхню рельєфу. Неврахування континуального характеру поверхні призводить до нефізичного результату саме в приземному шарі – швидкість вітру може виявитися ненульовою навіть під поверхнею рельєфу і лінії струму швидкості теж занурюються під неї, що також суперечить умові прилипання. З врахуванням того, що на динаміку параметрів ряду надзвичайних ситуацій впливає саме швидкість приземного вітру, необхідно виправити цей недолік. 

Проведено розрахунки векторного поля швидкості приземного вітру над поверхнею рельєфу від’ємної форми. Отримано значення компонент швидкості на висоті два метри в вузлах просторової решітки.    

 Проведено верифікацію отриманої моделі шляхом порівняння розрахункових і експериментальних значень швидкості приземного вітру. Особливістю експериментальної перевірки моделі є неможливість кратного відтворення вимірювань в одних і тих же умовах, оскільки швидкість метеорологічного вітру є некерованим вхідним параметром.

Знайшли експериментальне підтвердження закономірності, виявлені при комп'ютерному моделюванні локального вітру: значення швидкості локального вітру можуть істотно зменшуватися в низинах і збільшуватися на схилах в порівнянні зі швидкістю метеорологічного вітру; лінії струму приземного вітру паралельні поверхні рельєфу; для рельєфу від’ємної форми з пологими схилами не спостерігається зміни напрямку горизонтальної складової швидкості вітру.

Показано, що відносна похибка моделі не перевищує 21% в діапазоні швидкостей вітру 7.1 - 13.4 
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 в точці віддаленій від метеостанції на відстань не більше 4 км. 
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Основною вогнегасячою речовиною при гасінні масштабних пожеж залишається вода. Гасіння віддалених та важкодоступних осередків пожеж (прикладом таких пожеж можуть бути лісові або інші природні пожежі) потребує доставку значної кількості води на значні відстані, при цьому дуже часто доставка відбувається в умовах бездоріжжя. 

Способи доставки води безпосередньо до осередку пожежі давно відомі і їх можна розділити на наземні методи – підвезення води автоцистернами або іншими доступними транспортними засобами; перекачка води по рукавним лініям або трубопроводам; доставка води вручну особовим складом в ранцевих вогнегасниках, а також авіаційні методи – скидання води з літаків або гелікоптерів [1, 2].

Обрання того чи іншого способу доставки (або їх комбінації) залежить від багатьох факторів: це насамперед параметри пожежі – її віддаленість,  масштаб та розмір потенційного збитку від неї, параметри місцевості - рельєф, тип рослинності, захаращеність,  наявність/відсутність автомобільних доріг та їх якість, віддаленість і параметри вододжерел в околі пожежі тощо; ресурсне забезпечення - тактичні можливості підрозділів, що залучаються до її ліквідації, їх кількісний та якісний склад, тип озброєння, обладнання та оснащення технікою; директиви, які ставляться – строки ліквідації пожежі, гранична площа локалізації, гранична межа збитків і тому подібне.

Оскільки шляхи доставки води відомі, то підвищення ефективності ліквідації пожежі може бути здійснено за рахунок обрання раціонального способу доставки та за рахунок оптимальної логістики процесу. 

В випадку авіаційної доставки води представляється перспективним залучення теорії масового обслуговування [3]. В випадку доставки води автотранспортом по існуючій мережі доріг логістичну задачу розв’язує алгоритм Дейкстра [4]. В якості альтернативи при відсутності доріг може бути застосован волновий алгоритм [5] або граткований алгоритм [6] для знаходження оптимальних шляхів проїзду від вододжерела до осередку пожежі. 
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Проблеми техногенно-екологічної безпеки є актуальними з огляду на надзвичайні ситуації різного характеру, які періодично виникають і призводять до аварій, катастроф які шкодять здоров'ю людей і природному середовищу[1-2]. Складний соціально-політичний стан сьогодення, значна кількість небезпек вимагають більш активного використання сучасних методик аналізу ризиків, управління ними і розробки дієвих заходів запобігання. Методи та засоби, розроблені для вирішення проблем техногенно-екологічної безпеки, захисту від надзвичайних ситуацій збільшують можливості дослідників, дають змогу точніше встановити небезпеки, на певних етапах запобігати їх розвитку, контролювати їх, що загалом знижує ризики до прийнятного рівня. Також сучасні інноваційні методики дають змогу виявляти і аналізувати небезпеки на ранніх етапах життєвого циклу проектів, передбачати у них елементи контролюдлязахисту населення і територій від надзвичайних ситуацій.  

Для дослідження проблем техногенно-екологічної безпеки аграрного виробництва пропонується використовувати імітаційне моделювання: на основі попереднього аналізу небезпек будують графічні схемі і логіко-імітаційні моделі, які дають змогу аналітично оцінювати небезпеки, особливо за наявних складних або деталізованих систем [3-4].Аграрне виробництво характеризується значним негативним впливом на довкілля та життєдіяльність людей через велику кількість потужної техніки, яка забруднює атмосферу, ущільнює ґрунти, значні обсяги отрутохімікатів, пально-мастильних матеріалів, використання яких може призвести до забруднення води, повітря і ґрунтів, знищення флори і фауни [5-6].Імітаційне моделювання на основі дерева подій дає змогу оцінювати ймовірності виникнення надзвичайних ситуацій, аварій та пошкоджень, ідентифікувати і прогнозувати наслідки.  

Моделювання процесів формування і виникнення надзвичайних ситуацій у аграрних підприємствах передбачає аналіз і обстеження потенційно небезпечних об’єктів, технічних засобів, речовин, технологій для оцінки їх відповідності вимогам сучасних стандартів, норм і правил, виявлення розбіжностей з проектами, вимогами інструкцій безпеки, умовами експлуатації тощо. Також на об’єктах визначають і фіксують наявність і характер небезпечних виробничих чинників, як реальних, так і  тих, які можуть виникнути під час операцій, в умовах аварійних та катастрофічних надзвичайних ситуацій. Для цього визначають небезпечні рівні чинників, небезпечні концентрації речовин тощо. Далі для кожного з виробничих небезпечних чинників визначають умови (небезпечні), за яких вони можуть проявлятися і впливати на людей, процеси чи довкілля. Такі умови найбільш поширених надзвичайних і аварійних ситуацій аграрних підприємств фіксують у аналітичних таблицях. Після цього для кожної небезпечної умови ведуть пошуки небезпечних дій оператора, ймовірногозовнішнього некерованого впливу, інших подій, зв’язаних з основною умовою, встановлюють чинники, які утворюють надзвичайні ситуації. 

Для зручності оцінки розвитку небезпечних подій, що фіксують у таблиці, умови, події і обставини позначають схематично відповідними індексами. Це дає змогу будувати схеми процесів формування та виникнення надзвичайних ситуацій у аграрному виробництві. Таблиці використовують для обстеження складів, великих резервуарів, виробничого обладнання і процесів, приміщень у різних підрозділах аграрного виробництва. Таблиці є документами реєстрації небезпек, і на кожну з них планування заходів для їх запобігання. Правильно підібраний захід, що дає змогу усувати першу подію, є основним у запобіган​ні процесів виникнення надзвичайних ситуацій. Далі будують логічні моделі, визначають кількісно ймовірності настання небезпечних подій, що дає змогу планувати запобіжні заходи – організаційні, технічні, економічні тощо. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЕВАКУАЦІЇ ДІТЕЙ З ІГРОВИХ КІМНАТ ТРК

С.В. Цвіркун, кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри Черкаського інституту пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля Національного університету цивільного захисту України;
М.Ю. Удовенко, викладач кафедри Черкаського інституту пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля Національного університету цивільного захисту України.
В останні роки в Україні активно розвивається індустрія послуг. Однією з послуг є дитяча ігрова кімната в торгово-розважальних комплексах (ТРК). Відповідно великі групи дітей без супроводу батьків тепер можна зустріти не тільки в дитячих садах, школах, в яких склад практично однорідний, представлений в основному дітьми, але і в торгово-розважальних комплексах, в зазначених нами дитячих ігрових кімнатах, де батьки залишають дітей під наглядом персоналу ТРК (рис. 1).
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Рис. 1. Дитячі кімнати в ТРК

При проведенні аналізу наукової літератури, присвяченій дослідженням процесу евакуації людей з будівель різного функціонального призначення при надзвичайних ситуаціях, звертає на себе увагу факт маловивченої проблематики особливостей евакуації дітей і впливу цих особливостей на загальний процес евакуації. Вже згадана тема докладно викладена всього в декількох наукових дослідженнях і лише відносно евакуації дітей з будинків дошкільних освітніх установ[1]. Виникають резонні побоювання з питання про можливість обслуговуючого персоналу встановити психологічний контакт з дітьми за такий короткий термін, вивчити особливості психіки і поведінки в момент небезпеки окремої дитини, а саме це є одним з головних складових проведення успішної евакуації дітей під час пожежі. Не зрозуміло, як поведуть себе діти, якщо виникне реальна загроза впливу на них небезпечних чинників пожежі.

Сучасний торгово-розважальний комплекс це не тільки споруда, що включає в себе цілий комплекс підприємств сфери послуг, а й місце скупчення великої кількості людей, багато з яких, перебуваючи в розслабленому стані не готові адекватно і швидко зреагувати у разі надзвичайної ситуації. Результати багаторічних експериментів показують, що для забезпечення успішної евакуації величезне значення має фаховість обслуговуючого персоналу, а у випадках з дітьми ще й можливість встановити психологічний контакт. 
Дані, отримані дослідниками [2], підтверджують обґрунтованість висловлених вище побоювань, однією з двох основних виявлених причин загибелі людей в торгових комплексах є недостатня ефективність організації процесу евакуації покупців. Виходячи з вищесказаного, можна зробити висновок, що певний науковий інтерес представляло б проведення подібних досліджень в Україні.
Ще один аспект проблеми полягає в малій кількості досліджень із вивчення параметрів процесу евакуації дітей. При відсутності достовірних даних по швидкості руху помилки вірогідні і при використанні програм для розрахунку параметрів евакуації. Відсутні емпіричні дані із поведінки дітей при вимушеній евакуації при пожежі в будівлях ТРК. Тому неможливо передбачити, як саме така організована група дітей вплине на загальний процес евакуації.
Не досліджені наступні питання:
1) Яка щільність потоку людей різного віку при вимушеній евакуації стає небезпечною для організованої групи дітей в розрізі отримання травм? 
2) При досягненні якої щільності потоку в неоднорідному потоці людей стає неможливою самостійна евакуація організованої групи дітей?
3) Чи можливо «керувати» організованою групою дітей в неоднорідному потоці людей і взагалі зберегти їх організований вихід?
Слід брати до уваги і такий чинник, як батьківський інстинкт. Адже в разі пожежі більшість батьків, які перебувають, наприклад, в торгових залах ТРК, навряд чибудуть довіряти стороннім людямв порятунку своєї дитини і почнуть самостійно її шукати. Залежно від об'ємно-планувальних рішень торгово-розважального комплексу, щоб дістатися до «дитячої ігрової кімнати» батькам може знадобитися рухатися в сторону, протилежну напрямку евакуації з будівлі. Проблема посилюється тим, що «дитячі кімнати» організовують не тільки на перших поверхах торгово-розважальних комплексів, але й навіть на других і вище. 
На нашу думку необхідно провести дослідження із вивчення поведінки персоналу торгових комплексів при пожежі. У разі успішного проведення серії експериментів в декількох торгово-розважальних комплексах, бажано в різних регіонах країни і в різні пори року можна буде порівняти результати досліджень, отримані натурних шляхом з результатами, отриманими за допомогою комп'ютерного моделювання, провести необхідні обчислення і зробити висновки.
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