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АНОТАЦІЯ 

Коренєв Р.В. Аналіз можливості виникнення прогресуючого обвалення 

металевих оболонок спеціального виду. – Кваліфікаційна наукова праця на 

правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук 

(доктора філософії) за спеціальністю05.23.01 – будівельні конструкції, будівлі 

та споруди (19 – Архітектура та будівництво). – Український державний 

університет залізничного транспорту МОН України, Харків, 2020. 

Дисертація присвячена розробці принципів якісної і кількісної оцінки 

можливості настання прогресуючого обвалення металевих оболонок 

спеціального виду. 

Зміст дисертації. У вступіобґрунтовано актуальність теми дисертації, 

сформульовано мету і завдання дослідження, представлено новизну і 

практичне значення отриманих результатів. Наведено відомості про 

апробацію основних результатів дисертації, кількість публікацій, структуру та 

обсяг роботи. 

У першому розділі подано аналіз ретроспективи та поточний стан 

розвитку металевих оболонок спеціального виду. Розглянуто принципові 

технологічні особливості виробництва та монтажу та проведено аналіз 

конструктивних рішень досліджуваних конструкцій. Проаналізовано роботи 

авторів, що займаються теоретичними і експериментальними дослідженнями 

металевих оболонок спеціального виду. Зазначено, що суттєвий науковий 

інтерес викликають аномалії та колапси, що відбуваються при експлуатації 

оболонок, які досліджуються. 

Проведено аналіз аварійних ситуацій і обвалень безкаркасних аркових 

споруд, та відзначено, що відбувається втрата стійкості оболонки, виходячи з 

характеру та швидкості обвалення, відбувається так зване «прогресуюче», або 

«лавиноподібне» обвалення. 

В ході аналізу ряду існуючих будівель і об'єктів, що зводяться, в основі 

яких лежать розглянуті аркові системи, було встановлено, що на етапі 
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виробництва і монтажу можливі різні недосконалості, накопичення яких може 

сприяти зазначеному колапсу. Найбільш істотним з цих віртуальних 

недосконалостей є розкриття шва між конструктивними елементами системи, 

яке носить дискретний характер. 

Розглянуто проблеми та особливості прогресуючого обвалення. 

Виконаний аналіз демонструє недостатність вивчення напружено- 

деформованого стану досліджуємих систем, які є, по суті, складеними 

металевими оболонками, дозволив визначити коло невирішених проблем як 

теоретичного, так і експериментального характеру. В цілому, існуючі 

дослідження розглядають або окремо взяті конструктивні елементи − аркові 

профілі (або їх частини), або фрагменти, що складаються з незначної кількості 

профілів, що, в цілому, не відображає просторову роботу зазначених 

конструкцій. Питання стійкості і прогресуючого (лавиноподібного) обвалення 

розглянутих конструкцій, виходячи з аналізу аварійних ситуацій, що 

виникають при експлуатації означених систем, є маловивченими. У зв'язку з 

чим, сформулювані основні завдання цього дослідження. 

У другому розділі аргументовано доцільність дослідження аркових 

покриттів спеціального виду, основою яких є профіль «U»-типу. Зважаючи на 

складність поперечного перерізу (технологічне гофрування) зазначеного 

аркового профілю, та виходячи з необхідності верифікації підходу 

встановлення його геометричних характеристик, було проведено лабораторне 

дослідження (на натурному зразку) з визначення згинальної жорсткості (щодо 

горизонтальної осі) фрагмента аркового профілю, задля подальшої верифікації 

геометричних характеристик, отриманих за допомогою розрахункових 

комплексів. Були досліджені три типи розрахункових моделей досліджуваних 

конструкцій: модель у вигляді плоскої арки (відповідно до рекомендацій 

нормативної документації), модель гладкої оболонки  (що відображала 

конструктивну ортотропію), модель у вигляді ребристої оболонки (що 

відображала геометричну нелінійність). Алгоритм (рекомендований 

нормативно-технічною документацією) дослідження напружено- 
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деформованого стану (НДС) конструкцій спеціального виду доповнений 

аналізом стійкості, при цьому, враховано не тільки стійкість плоскої форми 

вигину, а й згинально-крутильну форму втрати стійкості. За результатами 

аналізу НДС, на базі просторових оболонкових моделей, доведено позитивний 

вплив наявності торцевих і проміжних діафрагм на НДС і стійкість оболонок 

спеціального виду, і як наслідок, зроблено висновок про їх конструкційну 

необхідність. Наявність діафрагм жорсткості призводить до падіння головних 

стискаючих і розтягуючих напружень, в середньому на 50-70%, в залежності 

від довжини оболонки, а також до зменшення вертикальних переміщень, в 

середньому на 63%, підвищення коефіцієнта запасу стійкості. 

Відсутність можливості врахування прогресуючого обвалення 

розглянутих систем, спонукала необхідність подальшого удосконалення 

розрахункових моделей. 

У зв’язку з чим, у третьому розділібуло розглянуто модель підвищеної 

коректності оболонки спеціального виду. Скінченно-елементна (СЕ) модель 

відображала віртуальну недосконалість у вигляді розкриття шва між 

суміжними арковими елементами, при припущенні максимального відхилення 

кута полиць конструктивного елемента від вертикалі на ~ 3°, згідно технології 

виробництва. 

Обумовлена СЕ модель, враховувала аналіз деформованої схеми та 

відображали фактичну роботу вальцевого з'єднання. Вищезазначені 

особливості вдалося реалізувати за допомогою застосування спеціальних 

скінченних елементів, а саме геометрично нелінійного скінченного елемента 

оболонки та двовузлового скінченного елемента пружньої в'язі з урахуванням 

граничного зусилля. Для оцінки жорсткості вальцевого з'єднання, була 

побудована аналітична модель двох аркових конструктивних елементів, які 

об'єднані між собою вальцевий з'єднанням. Проведено ідентифікацію 

контактної пари, тобто, позначені зони, в яких під час деформування має 

відбуватися контакт. Призначено коефіцієнт взаємодії, в даному випадку, 

коефіцієнт тертя «сталь по сталі» рівний 0.8. Проведено аналіз НДС 
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зазначеного фрагмента, при якому визначено нормальні напруження, що 

виникають у вальцевому з'єднанні, і отримано данні погонної жорсткості, яка 

призначається скінченним елементам однобічної в'язі у зазначеній 

просторовій СЕ моделі оболонки. 

Для оцінки можливості виникнення прогресуючого обвалення оболонок 

спеціального виду імплементовано енергетичний підхід. Цей підхід 

передбачає ітераційний процес, на кожному кроці якого визначаються 

компоненти НДС, потенційної енергії деформації (ПЕД) та, як результат, 

будується енергетичний портрет конструкції (просторова діаграма поля 

щільності потенційної енергії деформації (ЩПЕД) системи, відповідно до якої 

в подальшому відбувається виявлення концентраторів ЩПЕД ─ місць 

майбутнього колапсу). При цьому, на кожному етапі розрахунку послідовно 

збільшується навантаження і враховується зміна жорсткості системи 

(вальцевого з'єднання), в припущенні про існування значення ПЕД: U = supU, 

після визначення якого, на наступній ітерації відбувається віртуальний колапс. 

Імплементуючи вказаний алгоритм, в ході ітераційного розрахунку в ПК 

«Ліра», були визначені і проаналізовані компоненти НДС, а також 

енергетичний портрет оболонки спеціального виду. Відзначено місця 

концентрації щільності потенційної енергії деформації (ЩПЕД) і зростання її 

значень на кожному кроці розрахунку. 

З проведеного аналізу зазначається, що на останньому кроці розрахунку 

відзначено наростання значення ПЕД. Це підтверджується наростанням 

вертикальних переміщень (прогинів) даної системи, і досягненням все в 

більшій кількості двовузлових скінченних елементах однобічної в'язі 

граничного зусилля, в наслідок чого відбувається виключення їх з роботи. 

Тобто, відбувається так зване лавиноподібне усунення в'язів, аж до граничного 

стану, віртуального колапсу, ПЕД зростає і досягає верхньої межі U = supU, 

коли на наступному кроці система перетворюється в механізм, що підтверджує 

принципи, покладені раніше. 
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Також, в поточному розділі, запропоновано заходи конструктивної 

модернізації вузлів з'єднання досліджуваних конструкцій, що дозволяють 

уникнути прогресуючого обвалення. Для цього, в рамках зазначених 

принципів, потрібно досягти більш рівномірного (природного) розподілу 

полів ЩПЕД, і мінімізувати ПЕД системи в цілому. Сказане спонукає 

необхідність забезпечення адекватної спільності роботи аркових 

конструктивних елементів. Запропонована конструктивна модернізація 

передбачає встановлення болтових з'єднань з заданим кроком (самонарізних 

шурупів з шайбою Гройвера або заклепок з шайбою). Ця модернізація 

дозволяє забезпечити спільність деформацій і трансформувати НДС оболонки 

спеціального виду в НДС конструкції близької до суцільної ребристої 

оболонки, отримавши тим самим дискретно-континуальну систему. 

Четвертий розділ роботи присвячено верифікації (в ході проведення 

повнорозмірного натурного експерименту) розрахункових моделей оболонок 

спеціального виду, з урахуванням послідовності зведення (при роботі 

конструкції до і після проведення конструктивної модернізації). 

Проведено зіставлення даних переміщень досліджуваних точок 

конструкції від дії зосередженого навантаження до і після проведення 

конструктивної модернізації. Проведено зіставлення отриманих 

експериментальних даних з теоретичними. 

З отриманих результатів порівняння переміщень конструкції до і після 

модернізації, відзначається значне зниження переміщень в середньому на 

71,21%, що наочно свідчить про поліпшення характеристик жорсткості 

досліджуваної системи. 

Різниця між теоретичними і експериментальними значеннями 

переміщень склала, в середньому, 10,74%, що дає право вважати верифікацію 

успішною. 

П’ятий розділ  представляє результати впровадження наукового 

дослідження в ТОВ «СТРОЙ ІНЖИНІРИНГ ДЕВЕЛОПМЕНТ», при 

проектуванні і будівництві стандартних фізкультурно-оздоровчих комплексів. 



7 
 

Ключові слова: оболонка спеціального виду, стійкість, прогресуюче 

обвалення, напружено-деформований стан. 

ABSTRACT 
 

Roman V. Koreniev. Analysis of the possibility of progressive collapse of 

metal shells of a special kind. – Qualification scientific paper, manuscript. 

Dissertation for the degree of a candidate of technical sciences (doctor of 

philosophy) in the specialty 05.23.01 "Building constructions, buildings and 

structures" (19 - Architecture and construction). - Ukrainian State University of 

Railway Transport, Kharkiv, 2020 

The dissertation is devoted to the development of principles of a qualitative 

and quantitative assessment of the possibility of the onset of progressive collapse of 

metal shells of a special kind. 

The content of the dissertation. The introduction substantiates the 

relevance of the topic of the dissertation, formulates the goals and objectives of the 

study, presents the novelty and practical significance of the results. The information 

on the testing of the main results of the dissertation, the number of publications, the 

structure and volume of work is given. 

The first section presents an analysis of retrospectives and the current state of 

development of metal shells of a special kind. The fundamental technological 

features of production and installation are considered and the analysis of design 

solutions is carried out. The works of authors involved in theoretical and 

experimental studies of metal shells of a special kind are considered. It is noted that 

anomalies and collapses of the shells occurring during the operation are of 

significant scientific interest, are being investigated. 

The analysis of emergencies and collapse of frameless arch structures, and 

noted that there is a loss of stability of the shell, based on the nature and speed of 

collapse, there is a so-called "progressive", or "avalanche" collapse. 

In the course of the analysis of several existing buildings and objects, built 

based on which arch systems are considered, it was found that at the production and 
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installation stage various imperfections arise, the accumulation of which may, as a 

result, contribute to this collapse. The most significant of these virtual imperfections 

is the opening of the seam between the structural elements of the system, which is 

discrete. 

The problems and features of progressive caving are considered. The 

performed analysis shows the inadequacy of studying the stress-strain state of the 

systems under study, which is, in fact, folded metal shells, also made it possible to 

determine the range of unresolved problems of both theoretical and experimental 

nature. In general, existing studies consider either individual structural elements - 

arch profiles (or parts thereof), or fragments consisting of a small number of profiles, 

which, in general, reflects the spatial work of these structures. The issue of stability 

and progressive (avalanche-like) collapse of the considered structures, based on the 

analysis of emergencies arising from the operation of these systems, are poorly 

understood. In this connection, and formulated the main objectives of this study. 

The second section argues the feasibility of studying arched coatings of a 

special type, the basis of which is the profile of the “U” type. Due to the complexity 

of the cross-section (technological corrugation) of the specified arch profile, and 

based on the need to verify the approach to establish its geometric characteristics, a 

laboratory study (on a full-scale sample) was carried out to determine the bending 

stiffness (relative to the horizontal axis) of the fragment of the arch profile, for 

further verification of geometric characteristics obtained using settlement systems. 

Three types of design models of the structures under study were investigated: a 

model in the form of a flat arch (according to the recommendations of normative 

documentation), a model of a smooth shell (reflecting structural orthotropy), a model 

in the form of a ribbed shell (reflecting geometric nonlinearity). The algorithm 

(recommended by the normative and technical documentation) for studying the 

stress-strain state (SSS) of special-type structures is supplemented by a stability 

analysis while taking into account not only the stability of a flat bending shape but 

also the bending-torsional form of buckling. According to the results of the SSS 

analysis, based on spatial shell models, the positive effect of the presence of end and 
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intermediate diaphragms on the SSS and the stability of the shells of a special type 

is proved, and as a result, a conclusion is made about their structural necessity. The 

presence of stiffness diaphragms leads to a decrease in the main compressive and 

tensile stresses, on average, by 50-70%, depending on the length of the shell, as well 

as to a decrease in vertical displacements, on average, by 63% and an increase in the 

safety factor. 

The inability to take into account the progressive collapse of the considered 

systems has prompted the need for further improvement of the calculation models. 

In this connection, in the third section, a model of increased correctness of a 

shell of a special type was considered. The finite element (FE) model reflected 

virtual imperfection in the form of opening a seam between adjacent arched 

elements, assuming the maximum deviation of the angle of the shelves of the 

structural element from the vertical, by ~ 3 °, according to the production 

technology. When constructing the indicated FE model, it was assumed that a 

geometrically nonlinear finite element of the shell was used to take into account the 

deformed scheme, and to display the stiffness of the roller connection, using two- 

node finite elements of elastic ties taking into account the ultimate force intended 

for modeling the bond that perceives tension or compression. To assign stiffness to 

the finite elements of the elastic ligature, in the “Ansys Student”, an analytical model 

of two arched structural elements was built that are connected by a roll joint. The 

identification of the contact pair was carried out, that is, the zones in which contact 

occurred during deformation were identified. The interaction coefficient is assigned, 

in this case, the coefficient of friction "steel on steel" equal to 0.8. An analysis of the 

SSS of the indicated fragment was carried out, at which the normal stresses arising 

in the rolling joint were established, and they switched from them to linear stiffness, 

which is assigned to the finite elements of the one-sided model connection in the 

"Lira" PC. 

An energy approach is proposed to assess the possibility of progressive caving 

of shells of a special type. The proposed approach provides for, at each step of the 

iterative process, the determination of the components of the SSS, potential strain 



10 
 

energy (PSE) and, as a result, the construction of an energy portrait of the structure 

(spatial diagram of the field of the density of potential strain energy (DPSE) of the 

system, following which DPSE concentrators are subsequently identified ─ places 

of future collapse). At the same time, at each stage of the calculation, the load 

increases sequentially and the change in the system stiffness (roll connection) is 

taken into account, assuming the existence of a PSE value: U = supU, after which, 

at the next iteration, a virtual collapse occurs. 

Implementing the indicated algorithm, during the iterative calculation in the 

"Lira" PC, the components of the SSS were determined and analyzed, as well as the 

energy portrait of the shell of a special kind. The places of concentration of the DPSE 

and the growth of its values at each step of the calculation are noted. 

From the analysis, it is noted that at the last step of the calculation, an increase 

in the PSE value is noted. This is confirmed by the increase in vertical displacements 

(deflections) of this system and the achievement of an increasing number of two- 

node finite elements of the one-sided ligament of ultimate force and their exclusion 

from the "work". That is, the so-called avalanche-like elimination of elms takes 

place, up to the limit state, virtual collapse, the PSE increases and reaches the upper 

limit Uu = supU, when the system turns into a mechanism in the next step, the 

principles laid down earlier are confirmed. 

Also, in the current section, the proposed measures for constructive 

modernization of the connection nodes of the studied structures, which allow 

avoiding progressive collapse. To do this, within the framework of these principles, 

it is necessary to achieve a more uniform (natural) distribution of the fields of the 

DPSE and minimize the PSE of the system as a whole. To do this, it is necessary to 

ensure adequate commonality of the work of arched structural elements. The 

proposed constructive modernization provides for the installation of bolted joints 

(self-tapping screws with a Grover washer or rivets with a washer) with a given step. 

This modernization makes it possible to ensure a common deformation, and to 

transform the stress-strain state of a special-type shell into a stress-strain state close 

to a continuous ribbed shell, thereby obtaining a discrete-continuous ribbed shell. 
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The fourth section of the work is devoted to verification (during a full-size 

full-scale experiment) of design models of shells of a special type, taking into 

account the sequence of construction (during construction work before and after 

constructive modernization). 

A comparison of the data of the displacements of the studied structural points 

from the action of the concentrated load, before and after the structural 

modernization was carried out. Also, in turn, the obtained experimental data were 

compared with theoretical ones. 

From the results of comparing the displacements of the structure before and 

after modernization, a significant decrease in displacements by an average of 

71.21% is noted, which indicates an improvement in the stiffness characteristics of 

the system under study. 

The difference between the theoretical and experimental values of the 

displacements averaged 10.74%, which gives the right to consider verification 

successful. 

The fifth section presents the results of the implementation of scientific 

research in LLC “STROY ENGINEERING DEVELOPMENT”, during the design 

and construction of standard sports and fitness complexes. 

Key words: a shell of a special type, stability, progressive collapse, stress- 

strain state. 
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ВСТУП 

Наразі в Україні досить часто використовуються металеві оболонки 

спеціального виду, в основі яких є металевий арковий тонкостінний 

холодногнутий профіль. Зазначені конструкції можуть застосовуватися як в 

якості остову, так і в якості покриття будівель і споруд. 

Актуальність роботи. Суттєвий інтерес до металевих оболонок 

спеціального виду обумовлений їх низькою вартістю, можливістю швидкого 

зведення і виготовлення основних аркових конструктивних елементів в умовах 

будівельного майданчика, а також можливістю їх застосування у різних 

архітектурно-планувальних рішеннях промислового і цивільного будівництва. 

Незважаючи на велику кількість вже зведених об’єктів та таких, що 

знаходяться в процесі будівництва, в діючих нормативних документах України 

чіткі рекомендації щодо розрахунку подібного виду металевих оболонок 

відсутні. Нормативна база з проектування розглянутих безкаркасних покриттів 

відсутня також і за кордоном, в нормах країн Європи та Північної Америки є 

методики розрахунку традиційних конструкцій з тонкостінних холодногнутих 

профілів, але на безкаркасні аркові конструкції вони не поширюються. 

Враховуючи зазначене вище, в повній мірі застосовувати зарубіжні стандарти 

для розрахунку безкаркасних аркових покриттів із сталевих тонкостінних 

холодногнутих профілів з поперечно-гофрованими гранями не виявляється 

можливим. Науковий інтерес викликає НДС зазначених конструкцій та 

формування нормативних рекомендацій щодо їх розрахунку. 

Зважаючи на використання зазначених конструкцій в сфері цивільного 

будівництва, варто відзначити характерну високу ступінь соціальної значущості 

і відповідальності при їх експлуатації, що пов'язана з можливим масовим 

скупченням людей при проведенні тих чи інших суспільних заходів. Тож 

актуальним є й питання прогресуючого обвалення і, відповідно, заходів та 

методів його запобігання. Перераховане, в сукупності з даними про аномалії та 

аварійні ситуації протягом експлуатації зазначених конструкцій, підтверджує 

актуальність і свідчить про доцільність досліджень в означеному напрямку. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконана в рамках тематики кафедри будівельних 

конструкцій ХНУГХ імені О.М. Бекетова за 2014−2019 рр.: «Нові ефективні 

конструктивні системи з раціональними параметрами» ̠  № ДР 0114U002999; 

«Сталебетонні конструкції з раціональними параметрами» ˗ № ДР 0117U000662; 

та є частиною досліджень наукової школи ХНУМГ імені О.М. Бекетова 

«Конструкції і матеріали для житлових і громадських будівель». 

Мета роботи полягає в розробці принципів якісної і кількісної оцінки 

можливості настання прогресуючого обвалення металевих оболонок 

спеціального виду. 

Наукова гіпотеза – удосконалення конструкцій сучасних металевих 

оболонкових покриттів спеціального виду, шляхом надання необхідного ресурсу 

при сприйнятті нормальних і аномальних впливів. 

Завдання дослідження: 

- провести послідовний аналіз напружено-деформованого стану та стійкості 

металевих оболонок спеціального виду, з імплементацією різних підходів 

моделювання; 

- розробити алгоритм моделювання оболонок спеціального виду, з 

відображенням конструкційної нелінійності та впровадженням нового 

енергетичного підходу до оцінки можливості настання прогресуючого 

обвалення; 

- побудувати й верифікувати скінченно-елементні моделі оболонок спеціального 

виду, з можливістю відображення настання прогресуючого обвалення, 

імплементуючи розроблений алгоритм; 

- розробити конструктивні заходи, що попереджують настання прогресуючого 

обвалення, й верифікувати запропоновану конструктивну модернізацію 

повнорозмірним натурним експериментом; 

Об'єкт дослідження − особливості деформування металевих оболонок 

спеціального виду. 
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Предмет дослідження − флуктуації деформування конструкцій що 

досліджуються, які можуть привести до прогресуючого обвалення. 

Методи дослідження. В роботі використані аналітичні та чисельні методи 

механіки деформованого твердого тіла, зокрема, метод скінченних елементів. 

Побудову конструктивних рішень реалізовано на основі експлуатації алгоритмів, 

що реалізують управління якісними і кількісними характеристиками НДС, що 

виникає в конструкції. Експериментальне дослідження існуючих і 

запропонованого конструктивних рішень металевих оболонок спеціального виду 

проводилося на лабораторних і натурних зразках з використанням елементів 

автоматизованої системи наукових досліджень, що базується на сучасному 

технічному і інформаційному забезпеченні. 

Наукова новизна отриманих результатів. 

Вперше : 

- розроблено підхід формування розрахункової моделі оболонок спеціального 

виду з урахуванням конструкційної нелінійності і з можливістю відображення 

настання прогресуючого обвалення; 

- реалізована імплементація нового енергетичного підходу для якісної і 

кількісної оцінки можливості настання прогресуючого обвалення зазначених 

конструктивних систем; 

- отримано нові результати експериментальних натурних досліджень 

деформативності металевих оболонок спеціального виду. 

Набуло подальшого розвитку: 

- скінченно-елементне моделювання напружено-деформованого стану оболонок 

спеціального виду й встановлення особливостей їх деформування; 

Практичне значення отриманих результатів полягає у: 

- запропонуванні способу конструктивної модернізації покриття спеціального 

виду, що забезпечує стійкість до прогресуючого обвалення. 

- розробці алгоритму оцінки можливості настання прогресуючого обвалення 

металевих оболонок спеціального виду; 
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- впровадженні їх (результатів) в проектний і виробничий цикл підприємства 

ТОВ «СТРОЙ ІНЖИНІРИНГ ДЕВЕЛОПМЕНТ» при розробці стандартних 

фізкультурно-оздоровчих комплексів у Харківській області. 

Особистий внесок здобувача. Всі основні наукові результати 

дисертаційної роботи отримані автором особисто. Окремі складові теоретичних 

та експериментальних досліджень виконані в співавторстві, що відзначено в 

наведеному переліку наукових публікацій. 

Апробація роботи. Результати роботи доповідалися на III Міжнародній 

науково-технічній конференції «Ефективні технології в будівництві» в 

Київському національному університеті будівництва і архітектури (м.Київ, 28.03 

– 29.03.2018р.), Міжнародній науково-практичній конференції «Стратегія 

розвитку міст: молодь і майбутнє (інноваційний ліфт)» в Харківському 

національному університеті міського господарства імені О.М. Бекетова (м. 

Харків, 12.04 - 13.04.2018 р), на 83-й науково-технічній та науково-методичній 

конференції у Харківському національному автомобільно-дорожньому 

університеті (м. Харків 13.05-17.05.2019 р), на міжнародній науково-практичній 

конференції «Ефективні технології і конструкції в будівництві та архітектура 

села. Розробка інноваційних моделей екопоселень Прикарпаття та Карпат» (м. 

Дубляни 15.05-17.05.2019р); на ХХ міжнародному науково-практичному форумі 

«Теорія і практика розвитку агропромислового комплексу та сільських 

територій» (м. Львів 17.09.-19.09. 2019р). 

Публікації. Основні положення дисертації і результати досліджень 

опубліковані в 10 друкованих роботах, 9 з яких увійшли в видання, 

рекомендовані МОН України, в тому числі 3 в наукометричних збірниках, 1 

стаття за матеріалами конференції. 

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, п’яти 

розділів, загальних висновків, списку використаних джерел та додатків. 

Дисертація викладена на 198 сторінках і містить 118 - сторінок основного тексту, 

25 - таблиць, 80 - рисунків, 153 - найменувань літератури, 6 додатків на 50 

сторінках. 
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