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офiцiИного опонента на дисертацiйну роботу

сталебетонних з'сднань на акрилових пlодифiкованих кле яхr'
представленоi на здобуття наукового ступеня кандидата технiчних наук
за спецiальнiстю 05 .2з.01 - будiвельнi конструкцii, будiвлi та споруди

1. Актуальнiсть темп дисертац[i

В наш час основцими видаI\4и крiплень виробкичого ycTaTKyBaHIUI та
технологiчних кошгуrriкацiй до бетоцних i залiзобетоннюr конструкцiй
виступають aHKepHi зОеднанЕя. НезважаючИ Еа шцроку гац/зь застосуваннr{
aHKepiB в будiвництвi iснують певнi типй бетонцю</залiзобетонцих конструкцiй,
де улаштувaшня анкерних крiплень категориlIно не рекомендуеться. В перпту
черry це стосуеться монолiтних залiзобетонних перекриттiв та покриттiв
будiвель i споруд. В залежностi вiд вrтхйних технiчнтлr параметрiв моЕтованого
обладнання, дJUI ул€lштувalннrl крiплень за розр€lхуЕком необкiдно
використовувати розпiрнi анкери, що або зовсiм унеможJIивJIю€ операцiю, або
при цроведеЕнi монтажу aHKepiB - загро)Iсуе певЕою вц)атою несуrоi здатностi
залiзобетонноi конструкцii. Також, нё рекомендуеться свердлим отвори у
збiрних залiзобетоннrа< багатотryстотних плит€lх перекриття. Висвердrпованrrя
oTBopiB в багатопустотнiй плитi потребуе високоi точцостi розрахункiв, дlrя
того щоб не вл)лити буром в гryстоти. На практицi це ускJIадЕюеться
невеликою шириною самогб ребра мiж гryстотами..

Проблематика улаштуванIUI анкерних крiплень iнженерних приладiв
особливо актуальна для техiriчного персоналу мобiльню< операторiв зв'язку. У
великих MicTax для наJIежного функцiонування мережi мобiльцого та IHTepHeT-
покритгя елементи технологiчного устаткування (базовi станцii, трубостiйки,
антени тощо) монтуtоться безпосередньо на поrqрiвпо багатоповерхових
будiвель. При цьому, основна проблема полягае у вiдмовi на отримання дозвоJry
Еа цроведенцrI €lнкерувЕrльних робiт в залiзобетонцому покритгi вiд власникiв
аОо вlд мешканцiв булинку. Внаслiдок цього, iнженери мають розробляти HoBi
конструктивнi рiшення щодо MoHTa}qy даного обладнанrrя. У такому випадку,
при вiдказi на проведення анкерувальних робiт в залiзобетонному покритгi
булiвлi, проектуються крiплення за допомогою розвантЕDку"-"r* 
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розпiрок, вiдтяжок та кронrптейнiв, що цризводить до сутт€вого пiдвищенrrя
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конструктивних MipKyBaHb, виникас необхiднiстъ у проекТУВаННi СПеЦrаПЬНИХ

фундаментiв або парапетiв, наприклод, для крiплення розвантаЖУВаПьних рам.

Ifi конструкцiт передають суттсве додаткове навантаження на покриття' на яке

воно не було зазда_пегiдъ розраховано.
Безанкернi клейовi сталебетоннi з'еднання с одним з перспективних

напрямкiв в сучасному новому будiвництвi, реконструкцiт, капiтальному

peMoHTi булiвель i споруд та Kpiп.lteH,Hi виробничого устаткування. КрiпJlеtlня за

цим методом здiйснюеться за допомогою склеювання крiпилъних вузлiв або

безпосередньо опорних частин устаткування з бетонною поверхнею

рiзноманiтних конструкцiй.
Беручи до уваги все виtцесказане можна зробити висновок про Те, що

тема дисертацiйного дослiдження € актуаJIьною.

2. Зв'язок роботи з галузевими науковими програмами

щисертацiйна робота виконана на кафедрi теоретичнот iбулiвельнот

механiки Харкiвсъкого нацiонаJIьного унiверситету мiсъкого господарства lMeHl

о.м. Бекетова згiдно iз координацiйним планом I\{iHicTepcTBa ОСВiТИ i НаУКИ

укратни, завдання 2| "створення нових технологiй, методiв органiзацiт та

механiзацiТ булiвелъних процесiв, що забезпечують ефективНiСТЬ бУДiВНИЦТВа

та модернiзацiю булiвель i споруд" (J\ъ др 0l11tJ006207).

з. ступiнь обгрунтованостi та достовiрностi наУКОВИХ ПОЛОЖеНЬ,

висновкiв та рекомендацiй, сформульованих в дисертацii,
iх достовiрнiсть та новизна

Обrрунтованiсть наукових положень, висновкiв та рекомендацiй.,

сформульованих в дисертацiТ, базусться на експериментаJIьних методах оцiнки

короткочасноТ мiцностi та напружено-деформованого стану дослiдних зразкiв

клейових стаJIебетонних з'сднанъ. Результати теоретичних дослiджень автора,

зробленi ним висновки i рекомендацiт погоджуютъся з iснуючими уявленнями

та пiдтверлженi резулътатами експериментаJIьних i натурних дослiджень, отже'

с цiл ком обгрунтованими.

!,ocToBipHicTb резулътатiв дослiдженъ, виконаних у

п iдтверджуеться застосуванням вiдомих та добре

дисертацl l

апробоuuп"*

експериментаJIьних методiв визначення несучот здатностi та граничного стану

клейових з'€днанъ сталi з бетоном, а також методiв теоретичнот iбулiвельнот

механiки длЯ дослiДженнЯ напруЖено-деформованогО станУ крiплення, методiв

математичнот статистики при пiдготовцi та проведеннi експериментаJI ьних



дослiдженъ, методу скiнченних елементiв для чиселъноТ реалiзацiТ та

верифiкацiТ резулътатiв випробувань.

Наукова новизна одержаних автором результатiв полягае в том}, що:

- розроблено математичну модель напружено-деформованого стану

безанкерного клейового з'сднання для трьох шарiв (сталевот пластини,

клейового шва та бетонноТ основи) при осесиметричному довiл ьному

навантаженнi;
- встановлено експериментаJIьну з€lJIежнiсть мiцностi Клейового

сталебетонного з'сднання вiд дiт рiзних видiв руйнуючих зусил ь,

конструктивних особливостей крiплення, фiзико-механiчних властивостей

бетону i технологiчних параметрiв;

- встановлено безаварiйне конструктивне застосування безанкерного

клейового крiплення виробничого устаткування та технологiчних комунiкацiй,

як на горизонтаJIъних, так iHa вертикаJIъних поверхнях бетонних та

залiзобетонних будi вельних конструкцiй ,

- розроблено метод iнженерного розрахунку безанкерних клейових

крiплень сталi з бетоном:, при дiт рiзних видiв руйнуючих зусиль.

об'сктом дослiдження е несуча здатнiсть та граничний стан клейових

вузлiв крiплення опорних частин виробничого устаткування, Uдо з'сднанi з

бетонною основою акриловими композицiями без застосування анкерування'

при впливi рiзних видiв навантаженъ.

Предметом дослiдження короткочасна мiцнiстъ та наПружено-

деформованиli стан безанкерних клейових сталебетонних з'сднань на

акрилових модифiкованих клеях в заltежностi вiд дiТ рiЗнОГО ВИДУ РУйНУЮЧИХ

зусиль i конструктивних особливостей опорних вузлiв крiплення.

4. Практичне значення отриманих результатlв

за результатами дослiдя<е}{ь автором запропоновано теоретично-

експериментаJIьний матерiал, який дозволяс вивчити роботу безанкерних

клейових сталебетонних з'еднань при монтажi виробничого устаткування та

технологi ч них комунiкацiй.
Набули подыlъшого розвитку уявлення про особливостi cyMicHoT роботи

конструктивних з'еднань сталь-клей-бетон пiд впливом рiзнllх видiв

навантажень' а також методики з розрахункУ несучоТ здатностi та оцiнкИ

напруЖено-деформоВаногО станУ клейоВих стаJIебетонних з'сднань.

впрtlвадження результатiв роботи. ocHoBHi положення та результати

дисертацiйного дослiдження впровадженi на базi промислових пiдприемств

MicTa Харкова (БК "Укрпромбуд", тов "Будцентр Витязь", тов



"Будiвелъник"), rцо пiдтверджу€тъся вiдповiдними документами. Пр" РеаЛiЗацiТ

дослiдно-промислових впровадя(енъ досягнутий i розрахований економiчний

ефект (в середНьомУ 15 грн/мr., без урахуВання ринковоТ BapTocTi витратнLIх

матерiалiв) вiд застосування розробленого крiплення, в порiвняннi з

анкеруванням, Зz рахунок eKoHoMiT матерiальних pecypciB, зниження TepMiHiB

виробНицтва, а такоЖ спроlЦеннЯ виконаннЯ будiвельних робiт.
KpiM того, результати дисертацiйного дослiдження використовуються в

навчаJIьному процесi хнумГ iMeHi о.м. Бекетова при пiдготовцi бакалаврiв за

спецiальнiстю l92 "Будiвництво та цивiлъна iнженерiя" у складi нормативних

дисциплiн (цикл дисциплiн професiйноТ пiдготовки).

5. Оцiнка змiсту дисертацii

Щисертацiя вiдповiдас вимогам MiHicTepcTBa освiти i науки УкраТни

стосовнО обсягУ, стрУктурИ та оформлення роботи. Щисертацiйна робота

складасться iз анотацiй, tsступу, п'яти роздiлiв, загаJIъних висновкiв' списку

використаних джерел та додаткiв. Робота викладена на 266 cTopiHkax i мiстить

l 9В cTopiHoK основного тексту, з 3 таблицi, 102 рисунки, l 59 найменувань

лiтератури , g додаткiв. Текст дисертацiт викладений iз коректним

використанням науковот термiнологiт в логiчнiй послiдовностi.

У всryпi обrрунтовано актуалънiстъ теми дисертацiТ, сформульовано мету i

завдання дослiдження, представлено наукову гiпотезу, новизну i праr<тичне

значення отриманих результатiв. Наведено вiдомостi про апробацiю основних

резульТатiв дисерТацii, кiлькiстъ публiкацiй, структуру та обсяг роботи.

в першому роздiлi (обсяг роздiлу з3 стор.) виконано критичний аналiз

найбiльш значУЩих робiт у гапузi теоретичних i експериментаJIъних дослiджень

з розробки, пiдсилення, реконструкцiт та вiдновлення бетонних i залiзобетонних

конструкцiй за допомогою застосування рiзноманiтниХ клейовиХ поЛiмерниХ

розч ин iB.

висунуто робочу гiпотезу, Що в будiвельнiй галузi, в якостi альтернативи

анкеруванню, мас мiсце безанкерний метод клейового крiплення промислового

обладнання, iнженерних лiнiй та комунiкацiй. Лослiдження дiт силових

навантажень на крiпильнi вузли технологiчного обладнання та iнженерних

лiнiй обумовило ocHoBHi показники MiцHocTi i деформативностi клейових

сталебетонних з'сднань. Визначено, Iло безанкернi крiплення сприймають

зусилля вiдриву (розтягу), зусилля зсуву (зрiзу), cyMicHY дiю зусиль вiдриву та

зсуву, cyMicHY дiю згинаJIъного моменту та зусиль зсуву, cyMicHY дiю крутного

моменту та зусилъ зсуву, а також дiю централъно-докладених та позацентрово-

докладених зусиль.



Слiд зауважити) rцо обсяг першого роздiлу не перевиIцуе регламентованi
20 % вiд обсягу основного тексту.

В другому роздiлi (обсяг роздiлу З2 стор.) наведено теоретичне

обгрунтування та методика дослiдженъ мiцностi клейових сталебетонних

з'сднань при впливi рiзних видiв навантажень.

В даному роздiлi розроблено методику проведення експериментальних

дослiджень з визначення показникlв короткочасно1 мlцностl клеиових

сталебетонних з'еднань при дii центрЕIльно-докладених зусиль, а також при дii

рiзних видiв позацентрово-докладених зусиль. Визначено, що разом з

експериментЕUIьними випробуваннями зразкiв також буде дослiджуватися

вплив конструктивних характеристик i технологiчних параметрiв. якi

впливають на мiцнiсть клейового з'еднання сталi з бетоном (вплив жорсткостi

сталевих пластин, вплив кJIасу бетону на стиск., вплив вiдстанi крiплення

стаJIевого елементу вiд гранi будiвельноi конструкцii, вплив геометричноТ

конфiгурацiт та масштабних параметрiв сталевих пластин, вплив висоти

клейового шва, вплив способiв очищення бетонноi поверхнi конструкцiй пiд

склеювання, вплив сторони бетонування).

Розроблена постановка осесиметричноi плоскоТ задачi Teopii пружностi в

цилiндричнiй системi координат з урахуванням тришаровоi моделi, шари якоi

пов'язанi мiж собою умовами безперервностi напружень та деформацiй при

осесиметричному довiльному навантаженнi. Двтором запропонований

необхiдний метод рiшення даноТ осесиметричноi задачi, який полягае у

визначеннi компонентiв тензора н€lпружень i вектора перемiщення через

функцiю напружень з урахуванням прийнятих граничних умов,
Також, у другому роздiлi, з використанням наукових дослiджень вiдомих

вчених Г.В. Василькова та В.С. Шмуклера виконана чисельна оцiнка рiвня

напружено-деформованого стану клейового MaTepia;ry пiд безанкерне з'сднання

сталi з бетоном. Проведено HaTypHi лабораторпi випробування зразкiв адгезиву

пiд впливом зовнiшнiх навантажень (розтяг, стиск, зсув) та побудовано

вiдповiднi дiаграми о-е.

у третьому роздiлi (обсяг роздiлу 58 стор,) наведено результати

чисельних експериментальних дослiджень мiцностi клейових ста;lебетонних

з'еднань при впливi рiзних видiв навантажень. В процесi вказаних випробувань

експериментаJIьних зразкiв автором були визначенi руйнуючi зусилля, характер

руйнування зразкiв, а також розрахунковий опiр клейового сталебетонного

з'еднання. Ще дозволило провести розрахунок MilIHocTi з'еднання за першим

граничним станом.

статистично опрацьована велика вибiрка резулътатiв

експериментаJIьниХ зразкiв, загаJIьна кiлъкiстъ яких складас 61

випробувань
штук. При



цьому, були обчисленi ocHoBHi

середньоквадратичне вiдхилення,

пiдставi статистичноТ

вiдповiдний графiк у

обробки
виглядi кривоТ розподiлу значень мiцностi з'сднання

ста_пь-клей-бетон.

,Щетатlьно розглянуто вплив yMoBHoi жорсткостi, геометрii, масштабних

параметрiв та ступеЕю вiддалення вiд гранi будiвельноТ конструкцii стаJIевих

опорних пластин на мiцнiсть клейового сталебетонного крiплення.

Окремо встановлено вплив певних технологiчних параметрiв на мiцнiсть

клейового сталебетонного з'сднання.

В процесi скJIеювання сталi з бетоном lta вертикаJIьних поверхнях

залiзобетонних конструкцiй, розроблено графiки деформативностi клейового

шва з'еднання при дii короткочасних навантажень. Визначено, що повзучiсть

клейового шару мае загасаючий характер i стабiлiзуеться протягом l2 годин.

Також, в даному роздiлi дослiджено витрива_ltiсть клейових

сталебетонних з'еднань при багаторазово повторюваних навантаженнях. При

проведеннi дослiдження втомна мiцнiсть клейового сталебетонного з'еднання

приймалась iдентичноЮ до мiцностi бетону при розрахунках на витривалiсть

при багаторазово повторюваних навантФкеЕнях.

слiд зазначити, що текст доповнено достатньою кiлькiстю креслень та

свiтлинами з дослiдними зразками в процесi випробувань.

четвертий роздiл дисертацii (обсяг роздiлу 26 стор,) присвячено

верифiкацiТ отриманих результатiв експериментаJIьних дослiджень. Двтором

проведено чисельне моделюванЕя експеримеЕту у спецiалiзованих програмних

комплексах "лIрА l0" та "ANSYS Acadernic Student".

дналiз напружено-деформованого стаЕу клейового сталебетонного

з'еднання проведено методом скiнченних елементiв з урахуванням фiзичноi

нелiнiйностi деформування матерiалiв з'еднання. .Щля вирiшення даноi задачi

застосовано покроково-iтерацiйний метод лiнеаризацii,

При моделюваннi роботи клейового з'еднання в середовищi пк *дNSYS"

оцiнка мiцностi проводиласЬ згiдно четвертоi Teopii мiцностi (теорiя енергiТ

формозмiнення).
варто вiдзначити, що проведенi статичнi розрахунки та чисельне

моделювання дали результати, якi вiдповiдають характеру руйнування

дослiдних зразкiв пiд час експериментальних дослiджень, Результати

чисельного моделювання з урахуванням фiзичноi нелiнiйностi деформачii

спiвпадають з проведеним статичним розрахунком на 90-95 О/о (в залежностi вiд

виду навантФкення) та пiдтверджують висновки про надiйну роботу клейового

безанкерного з'еднання ста-пi з бетоном при впливi рiзних видiв навантажень,

ста,гистичнi показники : аси метр iя ., е кс цес,

дисперсiя, варiацiя, тип розподiлу тошо. На

результатiв дослiдження, побудовани Й



У п'ятому роздiлi (обсяг роздiлу З7 стор.), на пiдставi проведених

чиселъних експериментzlJIьних дослiджень, приведено рекомендацiТ ш{одо

проектування конструкцiй крiплення та з розрахунку клейових стаJ]ебетонних

з'еднань. Автором складено ocHoBHi розрахунковi схеми виробничого

устаткування та технологiчних лiнiй., улаштованих методом поверхневоТ

приклейки опорних вузлiв, о також зусиль, якi впливають на вказанi крiплення.

Головну увагу автором придiлено розробленню методу iнженерного

розрахунку безанкерних клейових сталебетонних з'сднань. Щаний метод

грунтуеться в rlризначеннi умовноТ жорсткостi стапевих опорних пласти н'

плоrцi приклейки та перевiрчi мiцностi клейового крiплення.

KpiM того, розрахована ситуативна задача, в рамках якоТ TexHiKo-

економiчнi показники безанкерного клейового методу крiплення зiставленi зi

стандартним та хiмiчним анкеруванням. На пiдставi даного розрахунку
сформулъованi висновки, tцо застосування розробленого методу крiплення, в

порiвняннi зi стандартним та хiмiчним анкеруванням, дозволя€ icToTHo знизити

трудомiсткiстъ. а також заг€Lпьну BapTicTb будiвельно-монтажних робiт (в

середньому на 65 -]0 %).

TaKorK в даному роздiлi наведено вiдомостi щодо реалiзацiТ дослiдно-

наукових впроваджеI]ъ в лрактику будiвництва та навчаJIъний проr{ес.

Загальнi висновки по роботi включають результати теоретичних та

експериментаJIъних дослiдженъ, якi на думку автора дисертацii, € голоВНИМи.

Список використаних джерел включае 159 позицiй на 1 8 cTopiHKax.

В додатках автор приводить: список опублiкованих праць За ТеМОЮ

дисертацiт, патенти Укратни на кориснi моделi та на винахiд, акти

впровадження резулътатiв дисертацiйнот роботи на промисловi пiдприсмства,

акт впровадження результатiв дисертацiйнот роботи в навчаJIьний процес

хнуМГ iM. о.м. Бекетова, лiцензiТ на використання програмного забезпечення.

викладання тексту дисертацiт достатнъо ясне., чiтке. Оформлення

дисертацi l"lHoT роботи вiдповiдас нормативним вимогам.

щеякi синтаксичнi та граматичнi помилки в дисертацiт в цiлому F{е

впливають на позитивну оцiнку стилю викладання матерiалу дисертацiт. Текст

дисертацiйнот роботи викладено державною мовою.

б. Повнота вiдображення наукових положень в опублiкованих роботах,

оцiнка апробачii результатiв дослiджень, вiдповiдностi автореферату змiсту

дисер,гацll

публiкацii. ocHoBHi положення i HayKoBi

роботи опублiковано у 2| науковiй працi, з них 5

рекомендованих ]\4он украiни, в тому числi _ 2

результати дисертацiйноТ

статей у фахових виданнях'

у виданнях' п.\о входять до



мiжнародних наукометричних баз; патентiв на винахiд - l; патентlв на корисну

модель - 2; праць апробацiйного характеру - 12; додаткова публiкацiя - l .

Двтореферат дисертацiТ достатньо повно розкривас мету, задачi та

результати роботи' викладений достатнъо якiсною технiчною мовою' досить

адекватно вiдображас основний змiст та резулътати роботи, свiдчить про

глибоку професiйну пiдготовку здобувача.

Автореферат оформлений згiдно нормативних вимог IVliHicTepcTBa освiти

та науки УкраТни.

Назва дисертацiйноТ роботи вiдповiдас поставленiй MeTi та основним

резул ьтатам досл lдх(енъ.

Апробацiя результатiв роботи. OcHoBHi положення дисертацiйноТ
при участi в 8 Мiжнародних та 4роботи достатнъо апробованi автором при участi в 8 Мiж

регiональних наукових конференцiях протягом 20l4-20 1В poKiB.

7. Зауваження по дисертацii
l. В роздiлi 1 багато посиланъ на cTaTTi та книги 60-х poKiB минулого

сторiччя (t93]_ l960p.,Il l 0]- l96 lp.,,[61]- 1964р., ||46,1411- 1965р. та iншi). Невже

за наступнi роки по цiй TeMi не було подiбних публiкацiй та розробок?
2. Не зрозумiло, навir_цо було включати в роздiл 2 методикУ дослiджень

мiцностi клейових сталебетонних з'еднань при впливi рiзних видiв

навантаженъ:, коли в дисертацiТ е роздiл 3 "Експериментальнi дослiдження

мiцностi клейових сталебетонних з'еднань при впливi рiзн их видiв

навантажень". В теоретичному роздiлi повиннi бути представленi результати

теоретич них дослiджень.
з. В роздiлi з зроблено висновок (за даними експериментапьних

дослiджень), що при збiлъшеннi плоrцi пластини зменшусться мiцнiсть клесвого

з'сднання. Сто р.|22-12З дисертацiТ. Пояснiть чому.

4. Пiсля рiзних способiв очиrцення бетону жодного разу не прОводилосЬ

змiцнення бетону за допомогою грунтовок (Ifерезит ст |1 та iнших) для

визначення глибини вiдриву шару бетонУ вiд сталi (Стор |26- lз0),

5. в дисертацiт жодного разу не вказано впливу високих температур на

мiцнiсть та деформативнiсть клейового з'сднання.

6. В роздiлi 4, в п. 4.3 проведене чисельне моделювання в програмному

комплексi ЛIРА l0' а_гlе в комплексi лIрА-сАпр (розробник Городецький о.с.)

у версiях 2ап та 20 l в р.р. можна вирiшити нелiнiйну пружнiсть матерiалу з

використанням спадаючих гiлок в сталi та бетонi.

1 . в авторефератi е ряд неточностей: численнi-чиселънi (стор. 5), пiД

безанкерне з'сднання - для без анкерного з'еднання (стор.7),, пiд склеювання -
для склеювання (стор. l2).



8. Висновки про вiдповiднiсть роботи встановленим вимогам
MiHicTepcTBa освiти та науки Украiни

Щисертацiйна робота Фiрсова Павла Михайловича "Короткочасна

мiцнiсть на напружено-деформований стан клейових стаJIебетонних з'сднань на

акрилових модифiкованих клеях" е завершеною науковою працею' в якiй

отримано HoBi науково обrрунтованi теоретичнi i експериментаrrьнi результати
в частинi оцiнки напружено-деформованого стану та визначення короткочасноТ

мiцностi безанкерних клейових з'еднанъ сталi з бетоном з подtLпьшим

lнженерним розрахунком для монтажу

технологiчних комунiкацiй.
За змiстсlм i оформленням дисертацiйна робота вiдповiдас вимогам

пунктiв 9, l l , |2 "Порядку присудження наукових ступенiв", затвердженого

Постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраТни вiд 24.01.201З р. J\Ъ 56J, а також

вимогам Паспорту науковоТ спецiальностi 05.2З.0 1 будiвелънi конструкцiТ,

будiвлi та споруди.
Результати дисертацiТ мiстятъ наукову новизну та практичну цiннiсть, що

пiдтверджусться даними про Тх впровадження.

зауваження за змiстом дисертацiт не впливаютъ на загальну високу

позитивну оцiнку дисертацiйноТ роботи в цiлому та на особистi здобутки

автора.

з огляду на наукову зрiлiсть i високу квалiфiкацiю здобувача, цiлiснiсть i

завершен icTb представленот дисертацii, яка вiдповiдае BciM ви могам

MiHicTepcTBa освiти та науки УкраТни, а також обсяги впровадження

результатiв в практику булiвництва, вважаю, Iцо iT автор Фiрсов Павло

михайлович заслуговус присудження йому наукового ступеня кандидат

технiчних наук за спецiальнiстю 05.2з.01 - будiвельнi конструкцiТ, булiвлi та

споруди.

Офiцiйний опонент:

доктор технiчних наук, професор,

завiдувач кафедри комп'ютерних

технологi й будiвництва
НацiонаJIьного aBi ацiйного унiверситету

виробничого устаткування та

0.I. Лапенко
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