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Анотація. Проєктування, будівництво і екс-

плуатація будівель в Україні пов’язані з необхід-

ністю врахування додаткових особливих наван-

тажень і впливів, а саме: сейсмічних,  у складних 

інженерно-геологічних умовах, на слабких ґру-

нтах, підроблених територіях і просідаючих ґру-

нтах, а в умовах війни з Росією під час ракетних 

і артилерійських обстрілів і бомбардувань насе-

лених пунктів – впливів від вибухів, вибухових 

хвиль, розповсюдження пожеж тощо [3]. 

Територія України розташована на окраїні 

потужного Азорсько-Середземноморсько-Аль-

пійсько-Трансазійського сейсмогенного поясу 

планети. Україна загалом не належить до особ-

ливо сейсмічно небезпечних регіонів планети. 

Лише в межах трьох її районів відмічені мало- 

і середньомагнітудні (3…6 балів) землетруси: 

Українські Карпати та Кримські гори, Приа-

зов’я. Але спостереження за наслідками чис-

ленних землетрусів показали, що в різних час-

тинах одного сейсмічного району вони значно 

відрізняються за інтенсивністю. Так, інтенсив-

ність струсу на поверхні землі на ділянках із си-

пкими ґрунтами є у 15 разів більшою, ніж на ді-

лянках із скельними. Тому під час проєкту-

вання будівель і споруд слід враховувати особ-

ливості будівництва в складних інженерно-гео-

логічних умовах території України, які 

пов’язані з дослідженнями, проєктуванням і об-

лаштуван-ням основ і фундаментів на слабких 

водонасичених, глинистих і заторфованних 

ґрунтах, торфах та ілах, просідаючих, набряка-

ючих, засолених, здимаючих та нерівномірно 

стиснутих ґрунтах, рихлих пісках і пливунах, 

закарстованих і підроблюваних територіях, з 

урахуванням сейсмічної та динамічної дії з до-

триманням вимог ДБН В.1.1-12:2014 «Будівни-

цтво у сейсмічних районах 
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України» [5] і ДБН В.1.1-45:2017 «Будівлі і спо-

руди в складних інженерно-геологічних умовах. 

Загальні положення» [6]. 
Проєктування сучасних будівель в сейсміч-

них районах розвивається за двома напрямами, 
які відповідають основним принципам сейсмо-
захисту, – традиційними (пасивними) і спеціаль-
ними (активними). Комплексні системи сейсмо-
захисту будівель  об’єднують пасивну і активну 
системи. 

За традиційного сейсмозахисту здійсню-

ється збільшення несучої здатності основних не-

сучих конструкцій будівель (розміри попереч-

них перерізів, їх армування, підсилення вузлів 

стикувань тощо) для сприйняття додаткових зу-

силь, викликаних сейсмічними впливами. Хара-

ктер роботи будівель при цьому не змінюється. 

Спеціальні (активні) заходи покращення сейс-

мостійкості будівель полягають у зниженні на-

вантажень за рахунок модифікацій їх динаміч-

них схем роботи. Активний сейсмозахист буді-

вель – це новий напрямок, який полягає в прове-

денні додаткових конструктивних заходів для 

запобігання небезпечних резонансних коливань 

і тим самим зниження сейсмічних впливів. Він 

досягається шляхом зміни динамічних жорстко-

стей або періодів власних коливань будівель при 

землетрусах у результаті використання спеціа-

льних конструктивних пристроїв: ковзких по-

ясів, звя’зків, які включаються або виключа-

ються, встановленням динамічних гасителів ко-

ливань, кінематичних або пальових фундамен-

тів, які мають дисипативні характеристики са-

моорганізації, рамно-в’язевих систем із склад-

ними діафрагмами жорсткості, гумово-сталевих 

циліндричних опор тощо. 

В статті проаналізовані особливості проєкту-

вання сталевих сейсмостійких конструкцій ви-

сотних будівель. Досліджені схеми сейсмостій-

ких висотних будівель із сталевими каркасами. 

Обґрунтована доцільність використання стале-

вих енергопоглинаючих елементів та представ-

лені схеми їх встановлення в сейсмостійких бу-

дівлях із сталевими каркасами. 

 

Ключові слова. Сталеві конструкції; висо-

тні будівлі; сейсмостійке будівництво; схеми 

каркасів; колони; база колони; ригелі; перфоро-

вані стінки; жорсткі з’єднання; енергопоглина-

ючі елементи. 

 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

 

Аналіз наслідків чисельних землетрусів 

свідчить, що сталеві конструкції мають 

кращу сейсмостійкість у порівнянні з тради-

ційними та залізобетонними [1, 12, 15]. При-

чинами цього є: високі характеристики міц-

ності та пластичності сталі, які здатні погли-

нати енергію при їх роботі за межею пруж-

ності; реальна можливість залучити до ро-

боти максимальний об’єм металу за межею 

пружності без втрати міцності та стійкості 

основних несучих елементів; можливість 

виготовляти сталеві каркаси будь-яких 

конструктивних форм, що дозволяє зміню-

вати динамічні характеристики будівель і 

регулювати сейсмічні навантаження.  

При проєктуванні сейсмостійких висот-

них будівель доцільно використовувати 

сталеві каркаси у вигляді просторових сис-

тем з несучими рамними каркасами у поєд-

нанні з діафрагмами жорсткостей з ґратча-

стих конструкцій із сталі або залізобетон-

них стінок, а також у поєднанні з стовбу-

рами жорсткостей [8, 14]. В таких будівлях 

горизонтальні сейсмічні впливи і частина 

вертикальних навантажень сприймаються 

діафрагмами жорсткостей або внутрішніми 

стовбурами жорсткостей, а зовнішні ко-

лони сприймають лише вертикальні наван-

таження. 

У випадках залучення конструкцій зовні-

шнього каркаса на сприйняття горизонталь-

них сейсмічних і вітрових  навантажень 

утворюється оболонкова просторова конст-

руктивна система «tube in tube», яка має ве-

лику горизонтальну жорсткість і широко ви-

користовується за кордоном для зведення 

сейсмостійких висотних будівель. Зосере-

дження основної маси несучих конструкцій 

по контуру будівель підвищує жорсткість 

каркасів, тим самим зменшує їх деформати-

вність і одночасно покращують роботу кар-

касів на закручування у цілому [4].  

 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Основні принципи конструювання сейсмо-

стійких сталевих каркасів висотних будівель 

[2, 3, 8, 10]: 1) конструктивні схеми карка-

сів повинні мати симетричні форми і забез-

печувати виникнення мінімальних горизон-

тальних сейсмічних навантажень під час зе-
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млетрусів, для чого необхідно використову-

вати легкі огороджувальні конструкції та 

конструкції перекриттів; 2) при виборі конс-

труктивних схем перевагу слід віддавати 

схемам, у яких зони пластичності виника-

ють у першу чергу в зв’язках і в горизонта-

льних елементах каркаса (ригелях, констру-

кціях перекриттів, обв’язувальних балках 

тощо); 3) розвиток пластичних деформацій 

допускається в елементах каркасів, які пра-

цюють на згинання або зсування; 4) для кон-

струкцій каркасів, що працюють у пружно-

пластичній стадії, повинні застосовуватися 

маловуглецеві та низьковуглецеві сталі з 

відносним подовженням не менше 20 %; 5) 

конструкції каркасів, в яких передбачаються 

розвитки пластичних деформацій під час зе-

млетрусів, повинні мати конструктивні фо-

рми, що відрізняються низькими рівнями 

концентрації напружень; 6) області пласти-

чних деформацій повинні бути винесені із 

зон зварених і болтових з’єднань; 7) стис-

нуті конструкції каркасів повинні бути захи-

щені енергопоглинаючими елементами від 

можливих перевантажень під час землетру-

сів; 8) енергопоглинаючі елементи необхі-

дно установлювати в конструкції вертикаль-

них зв’язків між колонами; 9) конструкції 

каркасів повинні мати високий рівень ремо-

нтопридатності. 

  

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ  

 

Сталеві колони багатоповерхових сейс-

мостійких каркасів рамного типу слід, як 

правило, проєктувати замкнутого (коробча-

стого або круглого) перерізів однаково стій-

ких відносно головних осей інерції, а колони 

рамно-в’язевих каркасів – двутаврового або 

замкнутого перерізів (рис. 1). 

 

    
а б в г 

    

   
д е є 

   

Рис. 1. Перерізи сталевих колон сейсмостійких каркасних будівель: 

а, б, в – двотаври (прокатний, зварений з плоскою стінкою і зварені з поперечно і поздовжньо 

гофрованими стінками);  

д, е, є – трубчасті (з кутової сталі, з гнутих швелерів, з листової сталі) 

Fig. 1. Sections of steel columns of earthquake-resistant frame buildings: 

a, b, c – I-beams (rolled, welded with a flat wall and welded with transversely and longitudinally 

corrugated walls); 

d, e, f – tubular (from angle steel, from bent channels, from sheet steel) 

Ригелі сталевих каркасів, які працюють 

на згинання, слід проєктувати, як правило, з 

прокатних або зварних двотаврів (рис. 2, а, 

б). Ригелі з поперечно-гофрованими стін-

ками мають високу малоциклову міцність, 

тому добре сприймають сейсмічні впливи 

(рис. 2, в). Особливо ефективними є ригелі із 
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зонами рівного опору на ділянках прими-

кань до колон, тому що мають високу здат-

ність поглинати енергію сейсмічних впливів 

під час землетрусів (рис. 3). 

 

 

   

а б в 

   

Рис. 2. Перерізи сталевих ригелів сейсмостійких каркасних будівель: 

а – прокатний двотавр;  

б – зварений двотавр з різною шириною поличок;  

в – зварений двотавр з поперечно гофрованою стінкою 

Fig. 2. Sections of steel crossbars of earthquake-resistant frame buildings: 

a – rolled I-beam; 

b – welded I-beam with different shelf widths; 

c – a welded I-beam with a transversely corrugated wall 

 

  
а б 

Рис. 3. Сталеві ригелі з поперечно-гофрованими стінками сейсмостійких каркасних будівель: 

а – із зоною рівного опору в нижньому поясі на ділянках примикань до колон;  

б – із зонами рівного опору в нижньому і верхньому поясах на ділянках примикань до колон 

Fig. 3. Steel crossbars with transversely corrugated walls of earthquake-resistant frame buildings: 

a – with a zone of equal resistance in the lower belt in the areas of abutments to the columns; 

b – with zones of equal resistance in the lower and upper belts in the areas of abutments to the columns 

Відповідальними елементами несучих кон-

струкцій сейсмостійких багатоповерхо-вих 

будівель з рамними каркасами є вузлові з’єд-

нання ригелів з колонами, які повинні  

 

забезпечувати мінімальні рівні концентрації 

напружень (рис. 4, 5). 
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б 

 
в 

 
г 

Рис. 4. Жорсткі вузли з’єднань ригелів з колонами сейсмостійких будівель із сталевими каркасами: 

а – зварений;  

б – зварений із збільшеною висотою ригеля;  

в – болтовий;  

г – зварний (колона замкнутого перерізу) 

Fig. 4. Rigid joints of crossbars with columns of earthquake-resistant buildings with steel frames:  

a – welded; 

b – welded with an increased height of the bolt; 

c – bolted; 

d – welded (column of closed section) 
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а 

 
б 

Рис. 5. Жорсткі вузли з’єднань ригелів з колонами сейсмостійких будівель із сталевими каркасами: 

а – зварний (колона замкнутого перерізу  з 4-х листів);  

б – болтовий (колона трубчастого перерізу) 

Fig. 5. Rigid joints of crossbars with columns of earthquake-resistant buildings with steel frames: a - welded 

(column of closed cross section made of 4 sheets); b – bolted (tubular section column) 

В сейсмостійких будівлях із сталевими 

рамними каркасами енергопогли-наючими 

елементами є: 

• ригелі, в яких пластичні деформації 

розвиваються на ділянках біля опор поясів 

за межами зварених з’єднань з колонами. 

Тому для збільшення об’єму металу, який 

працює за межами пружності, в сейсмостій-

ких будівлях рекомендується створювати в 

поясах ригелів зони рівного опору (рис. 3);  

• у місцях розвитку пластичних дефор-

мацій звисання поясів не повинно переви-

щувати √
𝐸

𝑅𝑦

0,25𝑡𝑓
; 

• стінки колон у зонах рамних вузлів, в 

яких допускається розвиток зсувних пласти-

чних деформацій. При цьому згинальні  

 

моменти і нормальні сили, які діють в ко-

лонах, сприймаються поясами колон, а сті-

нки працюють лише на зсування (рис. 4, а, 

б, в); 

• стінки траверс баз колон, в яких мо-

жливий розвиток пластичних зсувних дефо-

рмацій під час землетрусів (рис. 6). При 

цьому відношення висоти стінки до її тов-

щини не повинне перевищувати √
𝐸

𝑅𝑦
.  Збіль-

шення довжини траверс колон знижує попе-

речні сили і площа поперечних перерізів 

траверс, що призводить до збільшення пла-

стичних зсувних деформацій і поглинання 

сейсмічної енергії. 
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Рис. 6. Бази колон сейсмостійких будівель із сталевими каркасами:  

а – двотаврового перерізу;  

б – трубчастого перерізу) 

Fig. 6. Column bases of earthquake-resistant buildings with steel frames: 

a – double section; 

b – tubular section) 

Для сейсмостійких будівель із сталевими 

каркасами висотою 10…20 поверхів реко-

мендується проєктувати рамні та рамно-

в’язеві каркаси (рис. 7).   

В будівлях висотою 5…8 поверхів (рис. 7, 

а), для зниження згинальної жорсткості кон-

струкцій, з метою зменшення горизонталь-

них сейсмічних навантажень, рекоменду-

ється виконувати сталеві каркаси із стовбу-

рами жорсткості, які мають однакові харак-

теристики жорсткості в поперечному і поз-

довжньому напрямках. У таких будівлях ри-

гелі жорстко з’єднуються із стовбурами жо-

рсткості та шарнірно з колонами.  

В будівлях висотою 10…12 поверхів ре-

комендується додатково  встановлювати ау-

тригерні системи – жорсткі траверси у ви-

гляді ферм висотою в один поверх в одному 

або двох рівнях за висотою будівлі (рис. 7, 

в).  

Будівлі висотою понад 12 поверхів реко-

мендується проєктувати з рамними карка-

сами в обох напрямках. При цьому в будівлях 

з нижчими каркасами, в окремих випадках, 

доцільно проєктувати верхні поверхи з мен-

шою згинальною жорсткістю (рис. 7, г). 

Рамні схеми сейсмостійких сталевих кар-

касів багатоповерхових будівель можуть ви-

рішуватися в різних варіантах. Розбивка ста-

левих рамних каркасів на відправні елементи 

може бути традиційною поелементною з ко-

лонами довжиною до 12 м або з елементами 

у вигляді одноповерхових поперечних рам 

габаритних розмірів виготовлених на заводі 

та поздовжніх поелементних ригелів. 
 

 

2424



ISSN 2522-4182  

 

    
а б в г 

Рис. 7. Схеми сейсмостійких висотних будівель із сталевими рамними каркасами:  

а – із стовбуром жорсткості та шарнірними з’єднаннями ригелів з колонами;  

б – те саме, і додатковими аутригерними системами у двох рівнях;  

в – з рамним каркасом нижніх поверхів і рамно-зв’язковим верхніх поверхів;  

г – з рамними каркасами в обох напрямках за всією висотою 

Fig. 7. Schemes of earthquake-resistant high-rise buildings with steel frame frames: 

a – with a trunk of stiffness and hinged joints of crossbars with columns; 

b – the same, and additional outrigger systems in two levels; 

c – with a frame frame of the lower floors and a frame-link frame of the upper floors; 

d - with frame frames in both directions along the entire height 

 

 

Багатоповерхові сейсмостійкі будівлі із 

в’язевими та рамно-в’язевими сталевими ка-

ркасами для надання більшої жорсткості та 

ремонтопридатності після землетрусів доці-

льно оснащувати енергопоглиначами, які 

встановлюють у зв’язках між колонами 

(рис. 8). Енергопоглиначі забезпечують ви-

соку сейсмостійкість каркасних будівель, 

захищають елементи каркасів від пікових 

перевантажень і резонансних явищ.  

Особливо ефективними є рамно-в’язеві 

каркаси будівель, в яких роль пружного 

ядра виконують рами, а енергопоглиначі рі-

зних конструкцій захищають каркаси від 

руйнувань під час перевантажень та погли-

нають енергію сейсмічних впливів за раху-

нок пластичної роботи сталі. 

 

 

 

 

В невисоких сейсмостійких будівлях із 

сталевими рамно-в’язевими каркасами для 

зниження жорсткості каркасів і, відповідно, 

сейсмічних навантажень рекомендується 

встановлювати зв’язки з енергопоглиначами 

в одному кроці між колонами (рис. 8, а). У 

більш високих будівлях для збільшення жо-

рсткості каркасів раціонально переходити 

до більш розвинутих систем установки ене-

ргопоглиначів у зв’язках між колонами (рис. 

8, б, в, г). 
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Рис. 8. Схеми сейсмостійких будівель із сталевими в’язевими і рамно-в’язевими каркасами: 

а, б – рамно-зв’язкові з енергопоглиначами (ЕП) і стовбуром жорсткості для будівель висотою 

до 20 поверхів;  

в – рамно-в’язевий з енергопоглиначами (ЕП) для будівель висотою 6…12 поверхів;  

г – рамно-в’язевий з енергопоглиначами (ЕП) для будівель висотою понад 15 поверхів 

Fig. 8. Schemes of earthquake-resistant buildings with steel connecting and frame-non-connecting frames: 

a, b - elm frame with energy absorbers (EP) and a stiffening trunk for buildings up to 20 floors high; 

c – frame-connecting with energy absorbers (EP) for buildings with a height of 6...12 floors; 

d - frame-connecting with energy absorbers (EP) for buildings with a height of more than 15 floors 

 

Для висотних сейсмостійких будівель ви-

сотою понад 25 поверхів рекомендується 

проєктувати сталеві просторові каркаси з 

розташуванням основних несучих констру-

кцій по периметру будівель або стовбурів 

жорсткості – конструктивних систем «tube» 

або «tube in tube» (рис. 9). 

Для забезпечення високої сейсмостійко-

сті такі конструкції оснащу-ються енергопо-

глинаючими пристроями (ЕП), які здатні по-

глинати всю енергію сейсмічних впливів під 

час землетрусів.  

На рис. 9, а наведена каркасно-стовбурна 

схема, яку рекомендується проєктувати для 

сейсмостійких будівель із сталевими карка-

сами висотою до 73, 5м, а за більшої висоти 

– системи «tube» або «tube in tube»  в рам-

ному (рис. 9, б) або в’язевому варіантах 

(рис. 9, в, г).  

 

 

 

 

У будівлях з рамними варіантами зовніш-

ніх оболонок каркасів ефективність роботи 

покращу-ється із зменшенням кроку між ко-

лонами. Ідеальними, в таких випадках, є 

перфоровані сталеві оболонки з прорізами 

для вікон. Для висотних будівель із зв’язко-

вими варіантами зовнішніх оболонок раціо-

нальними є великорозмірні зв’язки хресто-

вого типу з колонами і ригелями двотавро-

вих перерізів (рис. 9, в). Ефективними є та-

кож стрижневі зовнішні оболонки з перехре-

сним розташуванням елементів, які одноча-

сно виконують роль колон і зв’язків (рис. 9, 

г). В будівлях з такими конструктивними рі-

шення роль енергопоглинаючих елементів 

виконують вузлові елементи каркасів зовні-

шніх оболонок. 
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Рис. 9. Схеми сейсмостійких будівель із сталевими стовбурними і оболонковими конструктивними-

системами:  

а – каркасно-стовбурна;  

б – оболонкова «tube»;  

в – оболонкова з великорозмірними зв’язками хрестового типу;  

г – оболонкова перехресним роз-ташуванням стрижневих елементів 

Fig. 9. Schemes of earthquake-resistant buildings with steel trunk and shell structural systems: 

a – frame-trunk; b – shell "tube"; c – membrane with large cross-type ligaments;  

d - a shell with a cross-arrangement of rod elements 

Таким чином, під час землетрусів мета-

леві каркаси будівель отримують визначену 

кількість енергії сейсмічних впливів, при 

цьому у випадках пружної роботи майже вся 

енергія акумулюється каркасами через малі 

коефіцієнти поглинань сталевих елементів. 

Це призводить до різкого збільшення амплі-

туд коливань будівель, особливо за співпа-

діння частот коливань ґрунтових основ з 

власними коливаннями каркасів. У зв’язку з 

цим збільшуються зусилля в елементах кар-

касів і можливе руйнування конструкцій. 

Особливо небезпечними є пікові переванта-

ження, які іноді перевищують розрахункові 

сейсмічні у 2…3 рази. Сейсмічний захист 

несучих сталевих конструкцій будівель від 

резонансних і пікових перевантажень (сейс-

мічних, вибухових тощо) є необхідними 

умовами для забезпечення їх сейсмостійко-

сті. Найпростіше здійснити сейсмозахист за 

допомогою спеціальних сталевих енерго-

поглинаючих елементів, які встановлюють 

в каркасах будівель. Вони стають запобіж-

никами від руйнувань несучих конструкцій 

у випадках перевищень фактичних сейсміч-

них навантажень прийнятих при розрахун-

ках за діючими будівельними нормами і 

правилами ДБН В.1.1-12:2014 «Будівництво у 

сейсмічних районах України» [5]. 
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Розроблені типи енергопоглиначів дозво-

ляють поглинути всю енергію сейсмічних 

впливів, яка надходить до будівель, за раху-

нок пластичної роботи сталі при знакозмін-

них циклічних навантаженнях. Завдяки 

цьому виключаються перевантаження еле-

ментів несучих конструкцій і забезпечу-

ється їх надійна робота під час землетрусів. 

Каркаси будівель оснащені енерголпоглина-

ючими елементами здатні витримувати без 

руйнувань не менше двох землетрусів різ-

них інтенсивностей.  

Енергопоглинаючими елементами мо-

жуть бути як окремі елементи сталевих кар-

касів будівель (ригелі, стінки рамних вузлів, 

бази колон), так і спеціальні енергопогли-

начі. За характером роботи за межами пруж-

ності сталі енергопоглиначі можна розді-

лити на дві групи: стиснуто-розтягнуті, в 

яких матеріал працює за межами пружності 

на розтягування і стискання (рис.10, а) та 

зсувні, в яких матеріал працює на зсування 

(рис. 10, б). За однакових рівнів пластичних 

деформацій сталеві енергопоглиначі сзув-

них типів поглинають на 15% менше енергії 

на одиницю об’єму матеріалу, що працює за 

межами пружності, у порівнянні із стисну-

торозтягнутими енергопоглиначами. Але 

зсувні енергопоглиначі мають простішу фо-

рму і дешевші у виготовленні. 
 

а 

 
  

1 2 3 

б 

   

4 5 6 

Рис. 10 Схеми установки енергопоглиначів в сейсмостійких будівлях  із сталевими каркасами:  

а – стиснуто-розтягнуті; б – зсувні;  

1 – балковий; 2 – кільцевий; 3 – рамний; 4, 5 – у зв’язках; 6 – в базі колон   

Fig. 10 Schemes of installation of energy absorbers in earthquake-resistant buildings with steel frames: 

a – compressed-stretched; b - shears; 

1 – beam; 2 – ring; 3 – frame; 4, 5 – in connections; 6 - in the column base 

 

ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ 

ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

При проєктуванні висотних будівель в 

Україні необхідно враховувати додаткові 

навантаження їх експлуатації в особливих 

умовах підвищеної сейсмічності, складних 

інженерно-геологічних умов, надзвичайних 

ситуацій  від можливих обстрілів і вибухів 

та дотримуватись діючих норм та конструк-

тивних рекомендацій, які відображені у спе-

ціальній літературі.  

Висотні будівлі із сталевими каркасами 

краще чинять опір сейсмостічним і динаміч-

ним впливам у порівнянні із залізобетон-

ними каркасами.  

Для захисту несучих конструкцій висот-

них будівель із сталевими каркасами від ре-

зонансних сейсмічних і можливих ударних і 
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вибухових впливів доцільно використову-

вати спеціальні сталеві енергопоглинаючі 

елементи (стиснуто-розтягнуті та зсувні). 
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FEATURES OF THE DESIGN OF 

STEEL EARTHQUAKE-RESISTANT 

STRUCTURES OF HIGH-RISE  

BUILDINGS 
 

Galyna GETUN, Iryna BEZKLUBENKO, 

Andriy SOLOMIN, Vira KOLIAKOVA 

 

Summary. The design, construction and opera-

tion of buildings in Ukraine is associated with the 

need to take into account additional special loads 

and impacts, namely: seismic, in complex en-gi-

neering and geological conditions, on weak soils, 

artificial territories and subsidence soils, and in the 

conditions of the war with Russia during missile and 

artillery shelling and bom-bardment of populated 

areas – effects from explosions, blast waves, spread 

of fires, etc. [3]. 

The territory of Ukraine is located on the out-

skirts of the powerful Azores-Mediterranean-Al-

pine-Trans-Asian seismogenic belt of the planet. In 
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general, Ukraine does not belong to particularly 

seismically dangerous regions of the planet. Low- 

and medium-magnitude (magnitude 3...6) earth-

quakes were recorded only within three of its re-

gions: the Ukrainian Carpathians and the Crimean 

Moun-tains, the Azov region. But observations of 

the consequences of numerous earthquakes have 

shown that in different parts of the same seis-mic 

area they differ significantly in intensity. Thus, the 

intensity of the earthquake on the surface of the 

earth in areas with loose soils is 15 times greater 

than in areas with rocky ones. Therefore, during the 

design of buildings and structures, one should take 

into account the peculiarities of construction in the 

complex engineering and geological conditions of 

the territory of Ukraine, which are associated with 

research, design and arrangement of bases and foun-

dations on weak water-saturated, clayey and peaty 

soils, peat and silt, subsidence, swell-ing, saline, 

swelling and unevenly compacted soils, loose sands 

and floating karst and forged territories, taking into 

account seismic and dy-namic action in compliance 

with the require-ments of DBN B.1.1-12:2014 

"Construction in seismic regions of Ukraine" [5] 

and DBN V.1.1-45:2017 "Buildings and structures 

in difficult engineering and geological conditions. 

General Provisions" [6]. 

The design of modern buildings in seismic areas 

is developing in two directions that corre-spond to 

the main principles of seismic protec-tion - tradi-

tional (passive) and special (active). Complex sys-

tems of seismic protection of buildings combine 

passive and active systems. 

With traditional seismic protection, the load-

bearing capacity of the main load-bearing structures 

of buildings is increased (the dimen-sions of cross-

sections, their reinforcement, strengthening of 

joints, etc.) to absorb addition-al forces caused by 

seismic influences. At the same time, the nature of 

the buildings does not change. Special (active) 

measures to improve the seismic resistance of build-

ings consist in reducing loads due to modifications 

of their dynamic work schemes. Active seismic pro-

tec-tion of buildings is a new direction, which con-

sists in the implementation of additional con-struc-

tive measures to prevent dangerous reso-nant oscil-

lations and thereby reduce seismic impacts. It is 

achieved by changing the dynam-ic stiffness or pe-

riods of natural oscillations of buildings during 

earthquakes as a result of the use of special struc-

tural devices: sliding belts, connections that can be 

turned on or off, instal-lation of dynamic vibration 

dampers, kinematic or pile foundations, which have 

dissipative characteristics of self-organization, 

frame-linking systems with complex stiffness dia-

phragms, rubber-steel cylindrical supports, etc.The 

article analyzes the features of design-ing earth-

quake-resistant steel structures of high-rise build-

ings. The schemes of earthquake-resistant high-rise 

buildings with steel frames were studied. The feasi-

bility of using steel en-ergy-absorbing elements is 

substantiated and schemes for their installation in 

earthquake-resistant buildings with steel frames are 

pre-sented. 

 

Keywords. Steel structures; tall buildings; earth-

quake-resistant construction; frame schemes; col-

umns; column base; bolts; perfo-rated walls; rigid 

connections; energy absorbing elements. 
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