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z ������ ����	����� ������� ������������� ������� �	� 

���
��
�
��� �
������������� �����
	�. -��
�
�� �������	��� 
������
������� �������������� ����
� �������� �����
	� ���� 
���������� ���������	���� �������!
��. 

/����������	�� ������
(��� * ����*& � �����
� ������� � ��'��, �� 
��
����� �������������	�� ���
. ������ ��� [1], � #��'�� �� ������	�
� ��� 
������ !�
�, ��������-����� 	��
� ;������' ������ � �������. 
/�����	����� (
� ������ � ����
 %, $ ���* 7…9 ����. ]� ����*�� ���
�* 
� ������
(��� � ��
� �����, �������
 	��� ������	���� ��������� � 
�����
� �����	����� �������� �����* �� �����B����� �
���
 ��������. � 
������ ���
 � #��'�� �* ���(� ������(�� ����������� �
����
� ��������. 

�� �����B����� ������������ ������� �����B�*���� ���������� ���
	
� 
���
�� ������	���� ���������. @�� �
����
� ������ ��� * ���������& �� 
���
	
��& ��������� ���������. @� ������	�� �����	�
� ��� ����
�� 
����B 	��
� ���
����' #��'�
, ����� ��� �
����
� �������� ��������
 
����������� �� ����
+����� ������	����� ���
����' � 1 �� (� �����& 
�����
� � �������
�
 �����	�
�
 �����
 ��� ���(��������' ������(�'), 
+� ��
����
�� �� ���������� '� � ������	�� �������	�� ����. ^�
� 	
���, 
������������ ������
(��� * ������
� �
����� ����������. 

/�������������� �������� � ������ ������	�*���� ������
�
 �����
: 
�
����� ���
���
���� � ������	���� �����B���� ����	
� ������
(��, 
�(��������� ��’*���-����������� � ���������
����� ��B���� ������� � 
�
���� �������� ��������(��, ���������� ���(����
� ��
������	�
� 
������ � ��������� � ���������
�
 �
���	�
�
, ���
	�
�
 � 
���������
��
�
 ���������
,  ���� ������& �����& ����������-
������
� �����. 

)�������
 ����������� ����� �������� ����������� ������
�
 
�������&��
 ��� ������ ��
�(
�
 ����������� �����������
� ��������: 

1. ��
�(
� ��
����� ������	���� ���������, ���������� ����� 
�����*���� ����B����� ��
 ��������(�� (����	
� � ������������
�). 

2. ��
�(
� ������������ ��������� ����������� � �� � ��������, 
����� ��� ����	� �������
 ��������� ���������� � �
����
	�� ����������
 � 
���� � � �
����& �������. !��������
�� �
������ ������� ������	�* 
���
����� ���
����� (����� �� � (����� ����������� � �������* ��	�� 
��
�
�
,  � ��������� �
���� – �������& �
��&	
�
 ���	���� ������� � 
����. �
������ (���� ��
�(
�� ������	�&�� ������� ����
: �
����
	�� 
����B����� ����, ����� � �������� � ���� �������� ����������' � ������	��' 

113



���� �������, ����� ���� � ����, ������� ������
 � ������
 ������	�
� 
��������� ����	
� ��������(��. ��
 (���� ���B� ��	���� ��� �
����
 
������� �� ������
 �* ���� �
������ �������� ����
�����' ���,  ����B� – 
+��� ���� � ����. 

3. ��
�(
� ������������ � �������(����� ��������� �������� � 
������, ��
� ������	�*���� ����B������ ��
���
� �’*���� �����
� 
��������� �� ����
����� ��� ����& ���
����
� ���
��, +� �
�
�&�� ��
 
����������. @���
���� (���� ��
�(
�� ������	�*, ������, ������� ������ 
���� � ������
����, +� �������* ��������
 ������& �� ���������� ��������(�&. 

4. ��
�(
� ������	���� ����, ��� �����B�&�� ����
��� � �������� 
��������(�� ����
	�
� ������(�� ��
 ����
���� '������ ������������ 
��� 	� �����������. @�� (���� ���������, +�� ��� 	� ������	���� ���
�� 
��������(�' �� �������
�� ��
���,  ��
 ����
����� ����
	��' �����
. # 
(���� �
���� ������� ����* ��
 ������������� ����
����� ���(�', 
���� ����
+���� �����
����� ��
��� � ������ ����
	�
� ������(�� 
����������*���� ����
+��
� ����
����� ������' ������	��' ��' � ������� 
���
���. 

��	�
� ���
� � ��������������� �������� ������* �
��� ��’*���-
��������
� ����, '��� ����
 � ���
�
. %���� �������� �
���
� 
����������� �����*, +�  ������B ���
���
�
�
 �����
 ������ � ���� * 
����, ��������
�, ����� � ��
���� �� �
� � �����
 ������
 (�
�.1). ^�� 
������� ���������� � ��+
� ����� � ��	�
 ���� �
�
������ � �
� ���
��� 
���	����. ;��� ��� ����
 �� ����
 ��������&�� ����(������
� �
���� 
�������� ��������, ���� 	���B� ������ ��������&���� ���������� ����
 � 
�������� ����B���
�
 �������
, ��� ������� �
��� ������
� �������� � 
��� �����
� �����.  

 

  
)
�. 1. ��
���
 ��’*���-��������
� ��B��� ��������: 

� – ��������; & – ��
�������; � – ��������� 
 

# �
����, ���
 �
�
�* ������������ ��������� �����
� ���� � ���� 
�������, '' ���� �������
 � ���*& �
����& � ������ ������� ������
, 
���������
��� ��B���� ��
� ���
��� ������	���
 �������� ������ ������� 
� �
� ��� 	� ����������. @����*���� (� ��B������� ��
������	�
� B���, 
��� ������ ���
 ����+��
�
 � ����������
�
 �� ����	�
�
. 

/�����	�
�
 �����
 ������	��� ���
	�� �
���
 ���
���� [1], �
+� 
��
� ������
 ������������ �������, � ��'���� � ���
�
�
 �������	�
�
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�
����
 � ��
������	�� ����
, ����(�����. %��
������	�� B�
 �������&�� 
������& � ������
, ��+� ��� �* ������ ����� � ���� (�
�. 2), �� ��+� 
������� ������
 �&�� ������
 �
��� 5 � � ����B�. ��
 (���� � 
������������
� �������� ���
B�
 �� 10 � ��
 ������������ ������	����� 7 
���� ��
������	�� B�
 ������*���� �� ��B������
. %��
������	�� B�
 
���
��� ��������
 ������& � ���*& �
����&,  � ��������� ������*���� �� 
��B������
 ��
������	�
� B��, ��+� (�� B�� �� ����+��
� � �����
�.  

 
)
�. 2. ��B������ ��
������	�
� B��� � ��������: 

� – ������' ��������(�' � ����; & – ������
����' ��������(�' 
 

E��� ������� �� ����
����� ���
�� �
��&	�
 ���
����
	�����. ��
 
������	�
� ���������� 6 � 7 ���� ��� ���������
� �������� �����B���� 
����
�
 �� B
�
�
 �� ���
��� �����
+���
 6,0. ����� ���+ �������� � 
������
���� �� ���
�� �����
+���
 30% ��� ���+� ������
����,  '� ������ 
�� ���
��� ���
 ����B� �����
�
 B
�
�
 ������
���� (�����*���� 
��B������ ������� � ��������). ����
���� ���������� ��������(�' ���
�� 
����&��
�� ���������,  � �
���� 	��
�� ��
 ���
����� ��	����. 
����
���� ���������� ��������(�� ������� ������� ���
�� ���
 �� ���B� 
70% ���������� ��������� ��������� ������� �� �� ���B� 80% ��������' 
���
	
�
 ����
����
� ����������� �
���� ����� ��������. 

$������ � ������
, ��
��	��� ��� �������� � ������	�
� �����, 
��������&���� ��� ��
	��
� ����� �����
������ � ��'*���-����������� � 
���������
����� ��B�����. 

��
 �
���� ��'*���-��������
� ��B��� ������� ���� ������
 
�����, ��� ������	�&�� ���������
��� ������������ ������� � ���� � � 
�
����&. /��� ��
��
 ����� ���� � ����, �� �� (� ��
����
�� �� ����
 
��
�&	
� �� ���+
�
 ���� ��������, ���(����(��� � �
� ����� � ����
�
� 
������, �����
�� � �
���� ��� ������
� ������
����. "�����B ��(�����& 
�����& ���� * ���������
�. 

/��� ��
��
 ����� �������
� �������� �������� �� ����& ��
����� 
���
	
� ������	�
� �
�, ������� '� ��������������� � ����
��& �, ����, 
������������ �����
� ���������. %�����	�� �
���
 �
���&�� � �� �����: 
���
 ���
��� ���
 �����
� ����, ��� �
�������, �������, ������� ��+�. 

?��
�
 � ����, ������������ � �
��� �������� �������� ������������ 
�����
 ������ ��� ���������
���' �
����
 ������� � '' �����������' 
������	����� [1, 2]. )��������*���� ��
����
 (���� ��
 ������� B����� 
�����B���� �
+� ����B���
� ��������, ����������� ������ ���������	���� 
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�������� ��
�, ����������� �����
���B
� � ��(����& � ����������	�
�
 
������
��
��
 ��������(�� (�
�. 3, 4). �����B���� �
���
 �������, � ��B
� 
����
� ����, ��
����
�� �� �����B���� ���� ��
, ������	�
� �
� � ������B��� 
���
�� � ��������. 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 

��
 �
���� ���������
���' ����
 ������� ������� ���� ������
 
���
	�� ���
��	��
� �
�����, ���� +� � ���
	�� �
��	��
� �
����� ��
 
��������� ������ � ��������� ����
�� ��	�� ������(�' ������� � (�����. 

@�� ����������
� ��������  ���� �
������
 �������� ��������
, +� 
����������&�� ������
����� ��
����
� ���������
��
� ��B���, � �
������ 
�
�����, ���
 (� ��B���� ������&���� ���������
�
 �������
 @$" [1]. 

@� �������� � ��������(�� ��������, +� ��������� � ������	�
� �����, 
�
���&���� ������� �
���
: 

– ��� ��������(�' ���
��� �������
 ����
��� �����������
� 
����
	�
� ������(��; 

– ������
 ����	
� � �������	
� ��������(�� �� ���
��� �������
�� 
��
���; 

– ��(����� �������� ����	
� ��������(�� ��
 ����� ���
�� ���
, �� 
���
��, ����B� ��(����� '� ��
 ��
��; 

– ������
 ��������(�� ���
��� ���������
 �
����, +� �
���&���� 
�����
��
�
 ���������
 �� ��������������, ���������������&, �������-
����*��	�
� ����
������ ��+�. 

"
�� ��������* ����
��
�� ������(�� �� �����B���� ������������ 
��������, ��
 (���� ���
�� ���� ��
 ����������� ������* ���
����� 
����	
�
 ��������(���
 ���
�������
� �������� ��� ����� � �������
. 
)�������� ���
� ��������� ���������
��
� �
���� � ���� �
����
� ��������, 

)
�. 3. ��
���
 �������������� 
��������� �������� � ����������� � 

�
����& �������: 
1 – «���
� ������»; 2 – «���	�
� 

������»; 3 – ����-������ 

)
�. 4. ��
���
 �������
	��' 
�������������� � �
����& �������: 

� – � ������� 	��
�� �������; 
& – � �
���� 	��
�� ������� 
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���� � ��
� �* ���' ������
 � �������
, ��� ���
 � ����
� ���� ������ ���
 
�����������
�
. "�����B �������&����
�
 * �
����� ������� ����������' 
���������
���' �
����
 (tube), ����
����
�
 ����	
�
 ��������
 ��
� * 
��������� ���
���� ��������(�� �����B��� ���� � ��& �
����, ����� �� 
�����B���
 (exterior) ����
����
�
 ����	
�
 ��������(���
 � ���������' 
���������
���' �
����
, ����
����
�
 ���������
��
�
 ��������
 ��
� * 
������B��� ��’*���-���������
� ������� � ��& �
���� �������, ����� �� 
������B���
 (interior) ����
����
�
 ����	
�
 ��������(���
 (�
�.5).  

 

 
)
�. 5.  �
����� ������� ����������' ���������
���' �
����
 (tube) 

 

 
)
�. 6.  �
����� ������� ���������' ���������
���' �
����
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����������
� ���� ������ � ��������� �
����
� �������� ����������' 
� ���������' ���������
��
� �
���� ������ ��� �
�� �’*����� ����	
� 
��������(��, �
�� ������� � �
��� ������
� � ���
(�� 1 � 2.   

 
��&�
�" 1 

�
����� ������� ����������' ���������
���' �
����
 (tube) 
)
���� F���
���� ������ +]���
�� 

�
��� F����$
 '������
 

^��� 
(Tube) 

!���� 
��� ���� 

(Framed 
tube) 

/��� (Steel) 80 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 

���������� �����
 
������������ ����� 
�� ���
����� ������� 

���� �����
 
���&�� �
� 

������� 

���������� 
(Concrete) 60 ^� ��� ^� ��� 

!���� 
��’����� 

���� 
(Braced tube) 

/��� (Steel) 

100 (��� 
����� 

������
��) 
150 (� 

������
 
������
��) 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 

���������� �����
 
��������
� ��'����. 
$���B
� ������� ��� 
������
 ��������� � 
«������& �����&» 

��'���
 (�'���) 
������&&�� �
� 

���������� 
(Concrete) 100 ^� ��� ^� ��� 

!�������� 
���� 

(Bundled 
tube) 

/��� (Steel) 110 
��
��&���� 

���
�������� 
������+���� 

��� ������� 
����
�� ��� 

����B����� 
����	
� 

��������(�� 
���������� 
(Concrete) 110 ^� ��� ^� ��� 

^��� � ����� 
(Tube in tube) 

�����B�* � 
������B�* ���� – 
����/���������� 

80 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 

���������� �����
 
������ ���� ���� 

��� ������� 
����
�� ��� ���� 

���������� 

@������� 
���	�� 

�������� 
(Diagrid) 

– 
/��� (Steel) 100 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 

���������� �����
 
��������
� �������� 

/����� ����
 
�'*���� 

���������� 
(Concrete) 60 ^� ��� ^� ��� 

��������� 
������ 

�������� 
(Space Truss 
structures) 

– /��� (Steel) 150 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 

���������� �����
 
��������
� �������� 

���� 
������&��
 �
� 

/����-
���� 

(Superframe) 
– 

/��� (Steel) 160 ���� ����
�
 
���
���� ���
��
 

E��� ������� 
���� ����
�� ��� 

��������(�' 
���������� 
(Concrete) 100 ^� ��� ^� ��� 

����-
�������� 

(Exo-
skeleton) 

– /��� (Steel) 100 >����'*� ������� �� 
���������
� ������
 

���
�
� 
����������
� 

���
�, �����B�
 
� �
����& 
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��&�
�" 2 
  �
����� ������� ���������' ���������
���' �
����
 

)
���� F���
���� ������ / 
���]�$��"�# 

4�������# 
�� �
���� F����$
 '������
 

)�� (Rigid 
frames) – 

/��� (Steel) 30 

?��	�� 
�������� 

��������; B�
��� 
�������� 

@����� �’*����� 
� �����; 
�����
� 

�������
�� 

���������� (Concrete) 20 

?��	�� 
�������� 

��������; ����� 
�����&��
 ����� 

������� 

@����� ������� 
�����
; �������� 

�������� 

��’����� 
(braced 
hinged 
frames) 

– 
/����� ����
 + 

�����
� B�����
� 
���� 

10 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 
���������� 
�����
 ����� 

�������� 
������� 

����
�� ��� 
�����
� �’����; 
������ �’*����� 
� ��������
� 

����� 
������������ 
������
 + 

������� �’��� 
(shear wall / 

hinged 
frames) 

– 
������������ ������
 

+ �����
� B�����
� 
���� 

35 

�.�.������
 
��&�� 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 
���������� 

�������� 
������� 

����
�� ��� 
�����������
� 

������ 

!�������� 
�
���� 
(Frame 

interaction 
system) 

)���-
��’����� 
(braced 

rigid frame) 

/����� ����
-
������
 + �����
� 

������
� ���� 
40 

�����
��
� ���� 
���
�������
� 
���������� 

�����
 ������(�' 
�’���� � ����� 

�������� 
������� 

����
�� ��� 
�����
� �’���� 

/���
-
������
 

+ ������
� 
���� 

(shear wall / 
rigid frame) 

������������ ������
 
+ �����
� ������
� 

���� 
60 ^� ��� 

�������� 
������� 

����
�� ��� 
������ 

������������ ������
 
+ �����
� ������
� 

���� 
70 ^� ��� ^� ��� 

%���
���� 
(��������) 
�������� 
(Outrigger 
structures) 

– 

���� ���������� 
(������������ �� 

������) + ���
���
 
(������ ����
 �� 

�.�.����
 + ������&	� 
���
 + ������/�.� 

�����-�����
 

150 

�����
��
� ���� 
������&	�' 

�
����
 (���
 + 
�����
) 

%���
���� 
�������� �� 

���* ����� � 
���
�������� 
��������� 

 
;���, ��� �
����
� �������� ����������' � ���������' ���������
��
� 

�
���� ����
�� ��������� ����������� ������& ���������������. ��
 
����������� ������ � �������������	�
� ���� ��������� ����
����
�� 
��&	
� ���� � ���������
��
� ��������(��, ��� �
�� B
���� ���������� � 
���(������ ���������.  
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THE MAIN CONSTRUCTIONAL PRINCIPLES PROVIDING SEISMIC 

DURABILITY OF BUILDINGS 
V. A. Melnik 

 
The main constructional principles providing seismic durability of buildings 

are considered. Comparative table of constructional systems of high-altitude 
buildings depending on shear load’s perception is given. 
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