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Анотація. У даній статті наведені натурні 

експериментальні вимірюванні параметрів руху 
елементів несучих конструкцій сталефібробе-
тонних перекриттів будівлі в реальному часі з 
подальшою їх обробкою та визначенням дина-
мічних і числових характеристик елементів 
перекриття та споруди в цілому для подальшо-
го моделювання і розрахунку сталефібробетон-
них перекриттів існуючої промислової будівлі.  

Проведення досліджень базується на підхо-
ді, в основу якого покладена гіпотеза про розг-
ляд систем складної структури, яка має динамі-
чний вплив, як єдиної системи із відповідними 
їй динамічними характеристиками. В межах 
такого розгляду системи необхідно визначити і 
оцінити вплив різноманітного походження.  

У якості динамічного критерію для оцінки 
стану несучих конструкцій перекритів були 
використані значення власних частот коливань, 
їх фактичного заміру на різних поверхах існу-
ючої будівлі. 

Дослідження були виконані шляхом визна-
чення інтегральних динамічних параметрів з 
подальшим аналізом і встановленням причин-
но-наслідкових зв’язків. В ході дослідження 
використовувалися записи безперервної фікса-
ції параметрів динамічної дії безпосередньо на 
несучих конструкціях. Отримані дані підлягали 
обробці за допомогою програмного забезпе-
чення  ZETLAB SEISMO за допомогою спект-
рального аналізу. 

Отримані спектри були проаналізовані з ме-
тою визначення числових значень частот коли-
вань, які відповідають основним пікам на спек-
трограмах та є наслідком відгуку конструкції 
на джерела динамічного впливу. 

Отримані дані будуть використанні для оці-
нки напруженого стану фібробетоних плит в 
реальних умовах експлуатації. 
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ВСТУП 

 
Робота конструкцій будівлі від дії дина-

мічних навантажень має складний характер 
і як правило, супроводжується знакозмін-
ним навантаженням що передаються на 
будівельні конструкції та викликає внесен-
ня змін у їх роботу у подальшому. 
 

МЕТА ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
Визначення фактичного динамічного 

впливу технологічного обладнання влашто-
ваного на стелефібробетонних перекриттях 
чотириповерхової промислової будівлі. 

 
МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Проведення досліджень базується на пі-

дході, в основу якого покладена гіпотеза 
про розгляд систем складної структури, яка 
має динамічний вплив, як єдиної системи із 
відповідними їй динамічними характерис-
тиками. В межах такого розгляду системи 
необхідно визначити і оцінити вплив різ-
номанітного походження.  

 

 
 
 
Олег Скорук 
асистент кафедри                 
залізобетонних і кам’яних конс-
трукцій 



 

Будівельні конструкції. Теорія і практика  07/2020                                                                                                122 

Експериментальні дослідження викону-
вались в умовах експлуатації об’єкту. Для 
проведення робіт по вимірюванню та отри-
манню реальних значень коливань різних 
точок споруди використовувався сейсмо-
граф ZET 048C технічні дані якого наведені 
у таблиці 1. 

Табл. 1. Технічні характеристики акселеро-
метра ZET 048C 
Table 1. Technical characteristics of the accel-
erometer ZET 048C 

Найменування Параметри 
Тип датчиків диференціальні 
Число вимірюваних 
координат  

3 (X, Y, Z) 

Параметр вимірю-
вання 

віброприскорення 

Робочий діапазон, 
Гц 

від 0,3 до 400  

Чутливість   не більше 10-5 м/с2  
Основна відносна 
похибка, % 

не більше ±10 

Робоча температура, 
°С 

від -30 до +50 

 

Виконання досліджень  полягало у екс-
периментальному вимірюванні параметрів 
руху елементів несучих конструкцій в реа-
льному часі з подальшою їх обробкою та 
визначенням динамічних характеристик 
таких елементів та споруди в цілому. У 
якості динамічного критерію для оцінки 
стану несучих конструкцій були викорис-
тані значення власних частот коливань. Для 
визначення динамічних параметрів чотири 
точки контролю, перелік яких наведений в 
таблиці 2. Місця розташування точок конт-
ролю наведені на рис. 1. 

Визначення динамічних параметрів ви-
конувалось в три етапи: 

перший етап: вимірювання при мініма-
льних динамічних впливах технологічного 
походження (все технологічне обладнання 
у будівлі вимкнене); 

другий етап:  вимірювання в процесі ро-
боти обладнання без технологічного наван-
таження; 

третій етап:  вимірювання в процесі ро-
боти обладнання з технологічним наванта-
женням. 

 

 
Рис.1. Схема розміщення точок контролю динамічних параметрів на об’єкті дослідження 
Fig.1. Layout of control points of dynamic parameters on the object of research 
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Перший і другий етапи виконувалися на 
перекритті третього поверху (ТК4), на яко-
му сконцентрована максимальна кількість 
потенційних джерел динамічного впливу. 
Запуск обладнання виконувався згідно тех-
нологічної карти:  елеватор ТР1; елеватор 

ТР2; норія 8.2; норія 8.3; норія 8.0; сепара-
тор. 

Третій етап дослідження виконувався в 
точках контролю ТК1–ТК5 при реалізації 
повного технологічного процесу. 

Табл. 2. Розташування точок контролю статичного моніторингу 
Table. 2. Location of static monitoring control points 
Точка контролю Розташування точки контро-

лю 
Опис конструктивного елемента 

ТК1 
0,000 

Перекриття  
1 поверху 

ТК2 
+3,730 

Перекриття  
2 поверху 

ТК3 
+7,490 

Перекриття  
3 поверху 

ТК4 
+11,260 

Перекриття  
4  поверху 

ТК5 
+15,500 

Покриття  
споруди 

 
Дослідження були виконані шляхом ви-

значення інтегральних динамічних параме-
трів з подальшим аналізом і встановленням 
причинно-наслідкових зв’язків. В ході дос-
лідження використовувалися записи безпе-
рервної фіксації параметрів динамічної дії 
безпосередньо на несучих конструкціях. 
Отримані дані підлягали обробці за допо-
могою програмного забезпечення  ZETLAB 
SEISMO за допомогою спектрального ана-
лізу методом дискретного перетворення 
Фур’є.  

Отримані спектри були проаналізовані з 
метою визначення числових значень частот 
коливань, які відповідають основним пікам 

на спектрограмах та є наслідком відгуку 
конструкції на джерела динамічного впли-
ву. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ВИМІРЮВАННЯ 

 
Реєстрація і результати обробки 

вимірювань динамічних характеристик 
споруди в стані мінімального динамічного 
впливу. 

Реєстрація і результати обробки вимірю-
вань динамічних характеристик споруди 
при роботі технологічного обладнання без 
навантаження. 

 

 
 
Рис. 2. Осцилограми записів, точка контролю ТК4 
Fig.2. Oscillograms of records, control point TК4 
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Рис. 3. Спектрограма записів, точка контролю ТК4 
Fig. 3. Spectrogram of records, control point ТК4 
 

Отримані осцилограми послідовного за-
пуску технологічного обладнання (елеватор 

ТР1; елеватор ТР2; норія 8.2; норія 8.3; но-
рія 8.0) проілюстровані на рис 4–5. 

 

 
 
Рис. 4. Осцилограми записів, точка контролю ТК4 при запуску технологічного обладнання 
Fig. 4. Oscillograms of records, control point TК4 when starting process equipment 
 

 
 
Рис. 5. Осцилограми записів Х Y Z, для ТК4 при запуску технологічного обладнання 
Fig. 5. Oscillograms of records Х Y Z, control point TК4 when starting process equipment 
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Реєстрація і результати обробки вимірю-

вань динамічних характеристик споруди в 
штатному режимі роботи технологічного 
обладнання. 

 

Результати обробки осцилограм при ро-
боті обладнання з повним навантаженням 
ТК1 наведені на рис. 6–10. 

 

 
 
Рис. 6. Спектрограма записів, точка контролю ТК1 
Fig. 6. Spectrogram of records, control point ТК1 
 

 
 
Рис. 7. Спектрограма записів, точка контролю ТК2 
Fig. 7. Spectrogram of records, control point ТК2 
 

 
 
Рис. 8. Спектрограма записів, точка контролю ТК3 
Fig. 8. Spectrogram of records, control point ТК3 
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Рис. 9. Спектрограма записів, точка контролю ТК4 

Fig. 9. Spectrogram of records, control point ТК4 
 

 
 
Рис. 10. Спектрограма записів, точка контролю ТК5 
Fig. 10. Spectrogram of records, control point ТК5 
 

 
 

ВИСНОВКИ 
 
1. Отримані фактичні дані від роботи те-

хнологічного обладнання, що передаються 
на існуючі сталефібробетонні перекриття 
промислової будівлі. Отримано дані для 
розрахунку конструкцій в реальному часі 
при роботі, у різних режимах та у стані 
спокою споруди, що будуть використанні 
для оцінки напружено-деформованого ста-
ну фібробетоних плит в реальних умовах 
експлуатації. 

2. Визначені основні гармоніки частот 
коливань будівлі при мінімальній динаміч-
ній дії, числові значення яких складають 
3.30Гц у напрямку Х та 4.60Гц у напрямку 
Y. Також виявлені складові більш високих 
частот в  діапазоні 75–85Гц, що свідчить 
про наявність динамічного впливу на буді-

влю зовнішнього характеру (технологічне 
обладнання в сусідніх будівлях та на при-
леглій території). 

3. При послідовному запуску згідно тех-
нологічної карти, встановлений динамічний 
вплив обладнання на будівлю, яке безпосе-
редньо в ній розташоване. Так при роботі 
елеваторів ТР1, ТР2 та норій 8.2, 8.3 на бу-
дівлю передаються коливання з частотами 
8.80, 11.10, 31.00 та 46.60Гц; при роботі  
норії 8.0 реалізується частота 6.60Гц, а при 
роботі сепаратора 10.70 та 16.50Гц. 

4. При роботі обладнання з технологіч-
ним навантаженням (штатний режим) на 
основних гармоніках зафіксоване підви-
щення вібраційної дії на перекриття третьо-
го поверху, що є очевидним за рахунок збі-
льшення інерційної складової динамічної 
системи. При цьому рівень в діапазоні ви-
щих частот змістився в зону 40–60Гц, що  
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обумовлено рухом технологічного наван-
таження. 

5. На спектрограмах точок контролю на 
інших перекриттях поверхів наявні піки з 
відповідними частотами, що відповідають 
робочому обладнанню. Зокрема наявні 6.50 
і 16.60Гц є домінуючими, що свідчить про 
безпосереднє передавання вібраційної дії 
від сепаратора (16.60Гц) та норії 8.0 
(6.50Гц) на елементи несучих конструкцій. 

6. Спектрограма коливань на покритті 
будівлі (ТК5) носить аналогічний характер, 
при цьому рівень динамічної дії менший в 
3-4 рази порівняно з перекриттям третього 
поверху (ТК4), що свідчить про відсутність 
резонансних явищ в конструкції.  
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Research of dynamic influence from 

technological equipment on work of rein-
forced concrete slabs of overlapping 

 
Oleg Skoruk 

 
Summary. This article presents full-scale ex-

perimental measurements of the parameters of the 
elements of the load-bearing structures of the 
building in real time with their subsequent pro-
cessing and determination of the dynamic charac-

teristics of such elements and the structure as a 
whole for further modeling and calculation of 
building elements. 

The research is based on an approach based on 
the hypothesis of considering systems of complex 
structure, which has a dynamic impact, as a single 
system with corresponding dynamic characteris-
tics. Within the framework of such a review of the 
system, it is necessary to identify and assess the 
impact of various origins. 

As a dynamic criterion for assessing the condi-
tion of load-bearing structures were used the val-
ues of natural frequencies of oscillations, their 
actual measurement on different floors of the exist-
ing building. 

The research was performed by determining the 
integral dynamic parameters with subsequent anal-
ysis and establishment of causal relationships. In 
the course of the research, records of continuous 
fixation of dynamic action parameters were used 
directly on load-bearing structures. The obtained 
data were processed using ZETLAB SEISMO 
software using spectral analysis. 

The obtained spectra were analyzed in order to 
determine the numerical values of the oscillation 
frequencies, which correspond to the main peaks 
on the spectrograms and are a consequence of the 
design response to the sources of dynamic influ-
ence. 

The obtained data will be used to assess the 
stress state of fiber concrete slabs. 

 
Keywords. Fiber concrete slab, dynamic im-

pact, non-shrinking ability, spectrogram, oscillo-
gram 
 


