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Анотація. В роботі виконаний статичний і динамічний аналіз конструкції сталевого 
каркасу багатоповерхової торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград, 
запроєктованої в межах робіт по відновленню зруйнованого житлового фонду України. 
Статичний аналіз виявив відповідність закладених проєктних рішень вимогам чинних 
стандартів України в галузі проєктування сталевих конструкцій. В якості рекомендацій було 
запропоновано відмова від прокатних профілів і їх заміна на аналогічні зварні, що підвищить 
загальний рівень надійності вузлових з з’єднань каркасу. Динамічний аналіз дозволив 
отримати нижні власні форми і частоти коливань каркасу, що є підгрунтям до оцінки в 
подальшому розрахунку на динамічне прогресуюче рунування. 
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Вступ. Разом із постійним руйнуванням житлових фондів по всій території України та 

незважаючи на дуже складні обставини, в яких наразі мешкає населення, продовжується 
розробка проєктів для майбутнього відновлення країни. Одним з таких проєктів є 
багатоповерхова громадська будівля в місті Павлоград. За своїм функціональним 
призначенням будівля є торгівельно-офісно-готельна, тому що вона складається з трьох 
функціональних частин, відповідно.  

Загальний вид будівлі наведений на рис. 1. Відповідно до проєкту відновлення 
розроблено декілька варіантів архітектурного вирішення фасаду будівлі. Одним з них є 
використання затемненої кольорової гами, яка додатково забезпечить не тільки підвищений 
рівень теплосприйняття поверхонь фасаду, а ще й виконує своєрідну маскувальну військову 
функцію. 

В архітектурно-будівельному відношенні будівля складається з трьох секцій. Перша 
низька секція має висоту 25,2 м, друга висока секція має висоту 61,2 м і третя торцева висока 
секція має висоту також 61,2 м. Функціонально поверхи 1-3 призначені для розміщення 
торгівельних площ, поверхи 4-7 першої секції містять готельні номери, а поверхи 4-15 другої 
високої секції містять переважно офісні площі. В третій секції розміщено систему 
вертикальних комунікацій будівлі. В плані будівля має форму прямокутника із габаритними 
розмірами 37,44 м × 56,16 м – рис. 2. 

В конструктивному відношенні будівля має рішення із внутрішнім сталевим каркасом. 
Він складається із системи вертикальним колон, розташованих рівномірною сіткою по 
всьому плану будівлі – крок в поздовжньому і в поперечному напрямках прийнятий 
однаковий і становить 6,24 м. До колон в поздовжньому і в поперечному напрямках жорстко 
приєднуються горизонтальні ригелі, які створюють своєрідні горизонтальні жорсткі диски по 
всій висоті будівлі. Крок таких дисків дорівнює висоті поверху і становить 3,6 м. 

Всі поперечні перерізи несучих елементів сталевого каркасу будівлі виконані із 
прокатних двотаврів серії Б. Для колон будівлі використані перерізи – від 100Б2 в нижній 
частині і до 60Б2 в верхній частині будівлі відповідно до вітчизняного стандарту [1]. Такі 
перерізи були закладені в первісний проєкт будівлі. Надалі була поставлена задача виконати 
перевірку призначених конструктивних елементів відповідно до вимог чинних в Україні 
стандартів [2-5]. 
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Рис. 1. Фасад торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград 

 

 
Рис. 2. Принциповий план торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград 



Сучасні будівельні конструкції з металу та деревини, 2024. – Вип. № 28_____________________(стор. 162-171) 

- 164 - 

Аналіз останніх джерел досліджень і публікацій. В Україні на тепер є доволі багато 
як поодиноких, так і колективних досліджень роботи каркасних систем будівель різних типів 
[6-10], починаючи із внутрішнього каркасу і закінчуючи варіантами зовнішнього каркасу [11-
15]. Окремим напрямком при цьому є розрахунок на прогресуюче руйнування [16-19], Проте 
перед тим, як розробляти схему такого розрахунку для багатоповерхової будівлі та проводити 
сам розрахунок потрібно спочатку досконало вивчити роботу самої будівлі за традиційних 
навантажень, виявити «слабкі» місця конструкції, а також оцінити рівень запасу в основних 
конструктивах. В роботах провідних науковців питання прогресуючого руйнування навіть 
пов’язуються із рівнем надійності будівельних конструкцій [20-21]. Однак на фоні подій 
останніх років в Україні особливої актуальності набуває оцінка динамічного руйнування 
конструкцій від ударно-вибухових навантажень, а також оцінка їх динамічної надійності. 

Виділення не роз’язаних раніше частин загальної проблеми. Зважаючи на 
вищевикладенне проблема визначення динамічних характеристик багатоповерхових будівель 
практично не висвітлена у вітчизняній фаховій літературі, а питання динамічного руйнування 
та динамічної стійкості взагалі мають бути переглянуті в світі новітніх даних про взаємодію 
конструкцій із вибуховими навантаженнями. Постановка завдання. Завданням цієї статті є 
визначення динамічних характеристик багатоповерхової торгівельно-офісно-готельної будівлі 
зі сталевим каркасом в місті Павлоград, запроєктованої в межах робіт по відновленню 
зруйнованого житлового фонду України. 

Основний матеріал і результати. Для досягнення поставленого завдання спочатку 
требу було оцінити статичні показники запроєктованої будівлі. Для цього був використаний 
чисельний метод будівельної механіки – метод скінчених елементів [22-26]. Його практична 
реалізація здійснювалась на базі вітчизняного проектно-обчислювального комплексу SCAD 
[27]. 

Побудована скінченно-елементна модель сталевого каркасу торгівельно-офісно-
готельної будівлі представлена на рис. 3. Модель являє собою стержневу систему, яка 
складається біль ніж з 2000 елементів, що моделюють колони та ригелі каркасу. Поперечні 
перерізи несучим елементам задавались відповідно до розробленого проєкту. Навантаження 
приймались за стандартом [28] – власна вага елементів конструкцій, корисне навантаження 
на перекриття, снігове і вітрове навантаження за різними напрямками. 
 

 
Рис. 3. Розрахункова модель сталевого каркасу 

торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград 
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Попередній статичний аналіз роботи каркасу підтвердив коректність прийнятих 
поперечних перерізів. Максимальні поперечні деформації від комбінації навантажень не 
перевищують 20 мм, а вертикальні деформації – 30 мм. Максимальні напруження 
спостерігаються в крайніх колонах будівлі і не перевищують розрахункового опору сталі – 
рис. 4. В якості рекомендацій була висунута пропозиція використання замість прокатних 
перерізів несучих елементів зварних перерізів, які виготовляються на основі листового 
сортаменту [29]. Це обумовлено спрощенням в цьому разі конструкції стиків окремих 
несучих елементів – замість зварних вставок в вихідному проєкті передбачається більш 
спрощений варіант стику без таких вставок – рис. 5. На наш погляд це підвищіть рівень 
надійності каркасу, адже вузлове з’єдання є одним з найбільш проблемних місць будівельних 
конструкцій [30]. 
 

 
Рис. 4. Напружений стан сталевого каркасу 

торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград 
 

 
Рис. 5. Запропонована конструкція вузлового стика 
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торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград 
Щодо основного завдання роботи, то отримані ніжні форми власних коливань 

конструкції сталевого каркасу торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград 
наведені на рис. 6. Як видно, при цьому відбувається включення в роботу всього каркасу 
будівлі, що сприятиме зменшенню амплітуд коливань. 

 

а) 

 б) 
 

Рис. 6. Нижні форми коливання 
торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград: 

а) перша форма; б) друга форма 
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 В табл. 1 приведені отримані значення власних частот коливань будівлі для нижніх 16 
значень. Як видно, частотний спектр в цілому виявляється доволі щільним, а нижні частоти 
лежать в діапазоні до 5 Гц, що є небажаним для людини. 
 

Таблиця 1 – Власний частотний спектр коливань 
торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград 

Частота Значення, Гц Частота Значення, Гц 
1 0,69 9 1,90 
2 0,86 10 2,04 
3 1,22 11 2,12 
4 1,46 12 2,37 
5 1,60 13 2,51 
6 1,62 14 2,54 
7 1,77 15 2,79 
8 1,80 16 2,91 

 
Висновки. В роботі проаналізовано конструктивне рішення сталевого каркасу проєкту 

будівлі відновлення торгівельно-офісно-готельної будівлі в місті Павлоград. Для аналізу 
використовувався метод скінчених елементів на базі вітчизняного проектно-обчислювального 
комплексу SCAD. Встановлено, що прийняті первісні перерізи для колон і ригелів будівлі з 
прокатних профілів відповідають вимогам несучої здатності згідно чинних стандартів 
України. Найбільш навантаженими виявляються крайні колони каркасу, для яких 
рекомендовано збільшити поперечний переріз. Також рекомендовано замінти прокатні 
прерізи на зварні з листової гарячекатаної сталі, що підвищень загальну надійність вузлових 
з’єднань і водночас спростить їх конструктивне рішення. 

Отриманий спектр власних частот коливань сталевого каркасу є доволі щільним, а 
нижні частоти знаходяться в діапазоні до 5 Гц, що є небажаним для людини. Ніжні форми 
коливань каркасу включають в роботу повністю всі несучі елементи, що дещо знижує рівень 
амплітуд коливань. 
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Annotation. Currently, many buildings in Ukraine are affected by significant dynamic loads 

associated with military operations on the territory of the country. In practice, this can lead to the 
so-called progressive destruction, however, unlike static loads, shock-explosive loads require an 
assessment of not only the mechanical characteristics of the building, but also an assessment of its 
own dynamic characteristics. Such characteristics traditionally include the spectrum of natural 
frequencies and the forms of oscillations corresponding to them. However, the assessment of 
dynamic characteristics must be preceded by an assessment of the static performance of the 
building. 

Unfortunately, the specialized professional and reference literature lacks data on the dynamic 
operation of most types of buildings, including multi-story buildings with a steel frame. Therefore, 
such a task will be formulated and solved in the course of research. The obtained results of the static 
analysis confirmed the correctness of the accepted cross-sections of the main load-bearing elements 
of the steel frame of the building. The outermost columns of the frame were the most loaded, the 
cross-sections of which were recommended to be increased. As additional recommendations, it was 
proposed to replace rolled profiles with universal welded ones made of hot-rolled sheet steel. This 
will simplify the construction of nodal connections of the frame, which, in turn, will increase the 
level of its overall reliability. The dynamic analysis made it possible to reveal a rather dense 
spectrum of the lower natural frequencies of the frame, which lie in the range of up to 5 Hz. The 
corresponding lower forms of self-oscillations include the entire steel frame of the building in the 
work, which helps to reduce the amplitudes of its oscillations. 

Keywords: steel frame, multi-story public building, finite element method, design and 
calculation complex SCAD 
 

 


