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������� ��� ���������� � ������� ��
��
�� ����
����� 
����
����� 
����������� �� ���������	� ��������	� 
����
����. ������ ������ ��������� 
��� ���������
����� ��� (�������������-�������������) ��� ��� 
������� ����� ��� ���
�� 
���. !������������ �� ��� ��� ��������� 
����
��� ��� � 
����
������ ���� ��� 
��������� ���������� 
� 
�����  �� ������ � 
���������� ���� 
� ��������� ���
��� 
(
��
� �). ��������	� 
������� ����	
��� 
� ������ ����
���  ����� ��� ��� �����	��
� ��� 
�����
�� ��� �� ��� ��������
�� ���� 
�� ���������. "���� ������ ������� 
� �������� 
��� ��������� ��
��
� ����
����� ����
�����  
����������� �� ��� ���
� 
������� 
������	 ����#�. 
 
1. �������� 
 ��� ��� ��� ��� ����� ��!���"#� ��$%�"#� ��� �&% �%��$'�& "�� ��(�"����� �&% 
�%������!�") *+�,"��& "����"�'-% �� ��!#%�' �"'��(#!���� ��%�� �'�) �&� $�)�&� 
!���  �"-% (�"�'+�-% �'%(#�!+%. � (�,(��&, & �.��!��) "�� & �/# �/& �&� !�*�(�' �� 
$-��� ��+� & ���+%��, �� �.�.�. (�� �.��%��) ��%�� �'�0���& "�� �"� �'*�0% ��"��#� 
$-��� �� � � ��% "��!�, "�*-� �'�"�%��-%�� ��  , � ��%�"�)!���:  
�) 	 $, '1�� ��%�� � "�!� ' �"� "�� !����� %� �%� ,1�� �&!�%��"#� � ����"#� 
����!��.-����. �'%��-� �� !���  �"�� �0%(��!�� !����0% %� ������.)��'% �� 
!��� 0���� !#��� �&� ����!�")� �%#������. 
1) �0/&�& ('�"�!2���, �%��$)� "�� � ����!��&��� �&� "����"�')�. 
�) ��% �  ��-%���� & .'����%+!�� ��' "�����'. 
() ��% ��&��,3���� �&!�%��", � .'��"�� .+���!�� "�� �����!�� ��' ��+����"�0 $-��'. 
�) �!� &�#� �0/&�& �+% !�%�!+% .����+% ����� "�� !&(�%�3���� �� "����� *�!� �+�&�. 
��) ���, � !#��� �&� �.��!��)� !����� %� ��%�� !� ���"����"�'��!#%� ����$��� !� 
����# ��!� %� � �$������������ & .*��, �&� �(��"�&����. 
3) �0"� & ����"�') ) �%��"��,����& �+% ����$��+% �%��$'�&� �� ������+�& 1 ,1&�. 
&) �% � '�,�$�% .��#�� ����$)���, "��,  & & (�,��/& (�"�'+�-% �'%(#�!+% !����� %� 
���� ,1�� �� !�%�!� .�����, !��-%�%��� ���,  & � ��% "�%('%� "��,���'�&�. 
*) �0"� & ����*#�&�&, ��$0���& �.��!��). 
�) ���, & �'� �/�� ��&% (��!��.+�& �+% $-�+%. 

��,�$�'% �!+� "�� ����!#%� !���%�"�)!��� ��� ����� ���������� �(������& 
�����$):  
�) �0�"� � !�� � ����") �%, '�& ���% �/� !����� %� *�+�&*�� �/������& ����� �� (0� 
' �", (	/� "�� $, '1��) #$�'% (��.�����") !��� ����") �'!����.��,.  
1) 	 # ��$�� ��� ��%  '���!� �+% (���+%�+% �,1(+% "�*-� "�� �&� ��,�"���� �+% 
�'%(#��+% ��%�� �(������� "����!��.  
�) ��#��� %�  �!1,%���� '��2& ��� & $�)�& (�"�'+�-% �'%(#�!+% !���1,  �� �&% ����!�") 
�'!����.��, ��' ��$�"�0 .��#� "�� ����� "��%����, & �%��$'�& ��#��� %� �'%�(�0���� ��� 
�������*���� ���!1,����  ��+ �&� �%�"���%�!)� �+% ('%,!�+%. 
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2. PUSH-OVER ANALYSIS 
 ��� �&% "� 0���& "���%�&�& �&� �'!����.��,� �+% !���  �"-% (�"�'+�-% 
�'%(#�!+% �.��!���&"� & !& ���!!�") �%, '�& �0��' � �'��"-% +*)��+% (Non-linear 
static push-over analysis) ��� �����"� ������!!� ��� '�&� SAP2000 �� � �����") 
"����"�') �� ��!#%�' �"'��(#!����. ���, �&% �%, '�& �'�), *�+��0!� � �'��") 
.�����& & ����� �.��!�3���� !� �'/�%�!�%& #%���& ���% ��� ��!#%� .��#�. � �%, '�& 
���!���3���� ���% (&!��'������� �#����� ���*!�� � ����"-% ��*�-��+% -��� %� '�,�/�� 
!&$�%��!��. � SAP2000 '����&��3�� �#������ (��.�����"#� !�*�(�'� �.��!��)� �&� 
� �'��")� .�����&�. ��� #$*&"� � ��-��� ��� �'��0�, (& �() & "���%�!) �&� .�����&� 
���'� "�!1�'� �&� "����"�')� "��, �%� ���� �+% !�3-% �&�. 
 ��&% push-over �%, '�& �� !# & ��' .��#� (�% �'!����.#��%��� � ����", �  , 
'��"�0% �� �'�"�"��!#%� !�%�# � � ����")� ����!��.+�&�. 	 !� ��&�)� !����� %� 
��� #/�� �'�"�"��!#%� �&!��� ���% .��#�, �� “hinges” (� ����"#� ��*�-����), � #�$�%��� 
�&% �'!����.��, �+% ' �"-% ���� "�����%)����. � !�%�# � � ����")� ����!��.+�&� 
������,.�%��� !#�� ��� (����,!!��� �'!����.��,� ' �"-% ��+� �'�� ��� �$)!� 2.1 
(FEMA 356). 

 
                              �$)!� 2.1 

 
	 ",*���� ,/�%�� ��%�� & (0%�!& (�/�%�"), 
(���!&��") ) ���)) "�� � ���3�%���� & 
����!��.+�& (!��������& ) ����.)). � �4 
��%�� �����$) � ����")� �'!����.��,�. � 4 
��%�� �� �&!��� (�����)�, �� ����"� (& �() 
�&!��� ���% /�"�%)��� & � ����"����&�& 
.�,%�%��� ��&% �� �") �%��$), �&!��� C. 
�"� �'*�� !��+�& �&� �%��$)�, �&!��� D, 
!#$�� �� �&!��� !#����&� ����!��.+�&� 
$+��� �!+� �'������", �"�%��&��� 
���� �1)� .����+%, �&!��� �.  

 
�#�� ��� �� (�,���!!� ��%���� # ��$�� ��� �� �% ����1�,3�%��� �� ������0!�%�� ��,*!�� 
����� ����"��&���. �'�"�"��!#%� IO (Immediate Occupancy) ��%�� & ��,*!& «�. 5!��& 
$�)�& !��, ��% ����!�», LS (Life safety) ��%�� & ��,*!& «4. ��������� 3+)� �%��"+%» "�� 
CP (Collapse Prevention) ��%�� & ��,*!& «�. ���.'�) ��+%�� "��,���'�&�». 
 ��� ��� �%,�"�� �&� �%, '�&� ��&% ����0�� ������� $�&��!����)*&"�% #���!� 
(����,!!��� �'!����.��,� ��' �����,!!���� SAP2000. � �&!��� � #�$�' �&� � ����")� 
����!��.+�&� ��� #$*&"�% +� �/)�: 
�) ��� '����' -!��� ��� #$*&"� hinge P-M-M (�  & ���(���& �/�%�")� (0%�!&� !� ���#� 
+� ���� ��'� (0� ��",����'� ,/�%��) ���� (0� �����#� ��', �"��1-� ",�+ ��� �&% ,%+ (�"� 
"�� �"��1-� �,%+ ��� �&% ",�+ (�"�. 
1) ��� (�",��� ��� #$*&"� hinge M3 "�� V2 ���' �'�) )��% "����!& (���)-����.) "�� 
(�,�!&�&-����!��.+�&) ���� (0� �����#�. 
�) ���'� (�"�'+��0� �'%(#�!�'� ��� #$*&"� hinge P (�/�%�") "�����%��&-����!��.+�&) 
��&% ��$) "�� �� �#��� ��'�. 
� �"'��(�!� ��%�� C16/20, � (�!�"�� $, '1�� �+% (�"�'�"-% �'%(#�!+% ��%�� Fe360 "�� 
��  �,1(��  �� ��!�0  �"'��(#!����  ��%�� S400. � '����' -!��� ��%�� 30cm x 30cm "�� �  
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�� ��!�� ��'� ��%�� 8�20 ����!����",. � ���3�%��� ����$��� ��%�� � �"�(�"�� !� "�#!��& 
60cm, beff =90cm, � ,��� ",�+ �# !���� 25cm, �,$�� � ,"�� 15cm, �� ��!�� � ,"�� 
�8/150 "�� �� ��!�� (�"�0 ,%+ "�� ",�+ ��%�� 2�16 "�� 3�16 �%������$�. � ���", '2& 
�+% �� ��!-% ��%�� 3cm. 	� (����,���� ��' � �����' ��' $�&��!����)*&"� +� !�%�# � ��� 
�&% �%, '�& ��%�� 3m 02�� "�� 5m �� ,%���!�. 	� (�"�'�"�� �0%(��!�� ��%�� � ��0�� !� 
��-�300. � �����,%+ ��$0�'% ��� � �� ��� �%� 0���� ��' *� �"� �'*)��'%. ���$�� �&� 
�%, '�&� ��%�� & �0�"���& �+% ����� ��!,�+% !#�� ��� �� (����,!!��� �#!%�'��� 
1,�&�-!��������&�. 
 
3. �����	
��� �������� ��������� ���������. PUSH-OVER 
������ ��� ���
�	��� �	�� �� ������� 	.�. 
 �%, ��� !� ��% ����� �0%(��&� �+% (���-%�+% !� -% ��'� !� �� 30�+!� ��' 
.��%-!���� ��� ����� ����*���0%���, �� (�"�'+��� �0%(��!�� $+��3�%��� �� (0� 
"��&������, �� �'��0� $+��� �""�%����&�� "�� �� �'��0� !� �""�%����&��.  

 
�$)!� 3.1 

 

 
�$)!� 3.2 

 
�$)!� 3.3 

 
�$)!� 3.4 

 

 
�$)!� 3.5 

 
�$)!� 3.6 

 
�$)!� 3.7 

 
�$)!� 3.8 
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�+��� �""�%����&�� ��%�� �� ����� "�� �� ��� !� "��#$%��� �0%(��!�� (�$)!��� 3.1, 
3.2). 	� �� �� #$�'% ����$��� !�%,$� ��&% !�� (��0*'%�& �&� (���+%��' ��' .��%-!���� 
�%- �� $����� #$�'% "�� ���� (0�. ��� �&% �%, '�& "�� �&% (�������� ��&�& ��'� ���� 
� �'��"#� +*)����, *�+������ ��� "�����%�0%��� !�%,$� �/�%�",. ��� �'�"�"��!#%�, �� 
�%�  ����!�%&� .��,� ���3�%���� ����!�"#� ('%,!��� �%� �!1,%�%��� ��� ��� �",����� 
�.� "'�!�%�� (���+%��'� "�� & �'%���.��, �+% * �1�!�%+% *�+������ �!� &�#�. ���% 
�'%�$����� & "��&��������&�& �+% (�"�'+�-% �'%(#�!+% ����'��,3���� �����!���"�� 
# ��$�� �&� �� �'����� �'�)� ����(�$)� �� #%� � ����� ����� �0!�%� ��� (0� 
'����' -!��� ��"�+!#%� ��&% 1,�& ��'� "�� !�� � �"�(�"�. 	� �(���&��� "�� �� 
��+!����", $���"�&�����", ��'� #$�'% ����%�.��*��. 

 
�$)!� 3.9 

 

 
�$)!� 3.10 

 
�$)!� 3.11 

 

 
�$)!� 3.12 

 
�$)!� 3.13 
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� push-over �%, '�& � �" &�-*&"� �� 14 1)!���. ��� (0� ��-�� � � �� !# & 
�'!����.#��%��� � ����",. � (�,���!!� �/�%�"-% ('%,!�+% ��%�� �'�� ��' �$)!���� 3.9. 
�!#�+� !��, (����#�� * ����", �� �%������$� ����$��� �&� (���+%��'. �%- ��$�", �� 
* ����"#� ("�""�%� $�-!�) "�� �� �.� "'���"#� �,���� ("����%� $�-!�) ���� �!1,%�%��� 
�/���' ��� �� (0� !# &, �� � � �� ���!�%� 1)!���, !#$�� �&% (&!��'���� !&$�%��!�0, 
!�%,$� �� ����$��� ��&% (�,�+%�� ��' �.� "0����  ����'���� («������.,» �%#�����), �%- 
��� ,  � ��' * �1����, �� �,���� ����!#%�'% ���*��, �� 0 !�"������� ��� ��� �%������$�� 
�.� "'���"#�, ��+� .��%���� ��� �$)!� 3.11. ��� �$)!��� 3.10 "�� 3.12 ����"�%�3���� � 
����!��.+!#%�� .��#�� ��� �� (�0���� "�� �� �� �'���� 1)!� �%������$�. � �%�������&�& 
�+% hinges ���� "����!�� ��� ��!#%�� *#���� (�%�'% �&% ��"�%� ��' �����' "�����%&�&�, 
�%, ��� !� �&% $�+!���") ��'� (��1,*!��&. �����&�-%��� �� (�,���!!� �#!%�'��� 
1,�&�-!��������&� �$)!� 3.13, "��� )��'!� ��� ����",�+ �'!�#���!�: �� * �1�!�%� 
!# �� �0/&�� �&% �%��$) ��' � �����' �� ��$�"� ��,(�� �  , ��� !��� 0���& !���"�%&�& 
(�.�0 (�#���'��) (�% #���/� �'������"� �� � ��&% (���)�&�& �'�)� �&� �%��$)� "�� "'��+� 
�&� � ����!��&��� ��' � �����'. � ����(�$)  ����% ��' ��%���� ��� ��'� �%� '�#� 
.��%����, �% "�� �'%�&�&��"), %� ��� &*�0����. 
 � �(�� �"��1-� (��(�"���� �"� �'*)*&"� ��� �� �(�� � ����� �� ����� �!+� ��$� 
!�%,$� #%�% (�"�'+�� �0%(��!� ��&% �.� "'�!�%& (���-%��. ��� �$)!� 3.14 (�%���� �� 
(�,���!!� �#!%�'��� 1,�&�-!��������&� "�� ��� ��� (0� �%� 0����. �����&������ ���*&�) 
�  , �$� "��� '��") ����.��, ��' * �1�!�%�' !# �'� ��&% ('�"�!2�� "�� �&% �%��$) ��' 
� �����', �.�0 �#�� ��� '2& ) �%��$) �� ��$�"� ��,(��, & �'!����.��, ��' .��#� ��� 
,��2& � ����!��&��� "�� �����' ����$��� (�% (��.#��� �&!�%��",. 
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�$)!� 3.14 

 
 �'%�$�3�%��� �&% �������.) �+% "��&����-%, �� (�"�'+��� �0%(��!�� !� 
�""�%����&�� #$�'% !# & ��� ����� �� #%� () "�� ��� (0� �� ��� �0%*���� !��.#�) ,"�� �&� 
(���+%��' �'%(#���� !� �� 30�+!� #""�%��� +� ���� ��% �%������$� "�!1� ��' 
'����' -!���� (�$)!��� 3.3, 3.4, 3.5). � �!)!� ��' 3'�-!���� (“�4”, �$)!� 3.4)  #����� 
(�"�� �03�'/&� "�� "�����%����� #%��%� �� ",!2& "�� (�,�!&�&.  
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5  �� �0��� #$�� �&% !��.) ��*�0 ) 
�%�����!!#%�' �. � �%, &2& �+% � �'��"-% 
+*)��+% ��%���� !�%,$� ��� �� "���"��'.� 
!# ��, �� ����� "� ����� ����!�"�� �0%(��!��. 
�'��� !����� %� ��%�� (0�"�!���� ) "�� 
�0"�!����. ��� �#���� (�,��/& .��%���� "�� ��� 
�$)!� 3.15 (Nakano et al., 1992) ���' � 
����!�"�� �0%(��!�� ��%�� �(������� � ,���!�� 
"�� !� !�"�) ('�"�!2��, "���%� -%�%��� !#��� 
�&� ����!�")� �%#������ ��&% ����(�'��") 
� ����"����&�) ��'. 

�$)!� 3.15 

��� ����& "��&����� (�"�'+�-% �'%(#�!+% ��%�� & $�)�& (0� ����$��+% �%, 
.,�%+!�, �� ����� �'%��#$�'% �� #%� "��%� �%(�,!��� �&!��� �+% ���3�%��+% ) �+% 
"���"��'.+% !� -% ��' .��%-!����. ��� �$)!��� 3.6 "�� 3.7 .��%�%��� �� (�"�'+��� 
�0%(��!�� �0��' V "�� �. ��� �&% �%, '�& "�� (�������� ��&�& ��'� *�+��0!� (�� 
�%��*��& !� ��� (0� ���&��0!�%�� "��&������) ��� �� ����!�"#� ('%,!��� �%� �!1,%�%��� 
���� ��� �� �.� "'�!�%� ��� "�� ��� �� * �1�!�%� !# &. ����&� '�,�$�� "�� & (�,��/& � 
(�$)!� 3.8), & ����� �!+� *�+������ �"��,  & & ��� �%, &2& ����!�"-% ('%,!�+% (���� 
������� �& �'!!���$) ��' '����' -!���� ��&% �%,��'/& ��' !&$�%��!�0 (�����)� �%- 
��'��$��%� ���"� �� ('�!�%��� ������#� 2�� �,/�+�, !� ����# ��!� %� �������3�� �&% 
� ����!��&�� ��' �'��)!����. 
 6 �� �� �����,%+ ������-���� �.��!���&"�% ��� �%+��� � ����� "�� 0����� ��� 
push-over �%, '�& ���#"'2� �� ����",�+ (�,���!!� �#!%�'��� 1,�&�-!��������&� 
(�$)!� 3.16). 
 
�����&�)����: 
- � ��$�"� � ����� (��"��%���� !� !� � $�-!� ��� (�,���!!�. ������� �� �%��$) "�� 
� ����!��&��. 
- �� �&% $����� (�,��/& ����'�$,%���� & !#����& �%��$), �&!��-%���� �&!�%��") 
('�"�!2��, �% "�� 1#1��� �� � ����� #$��� �� � ����!��&��. � �(�� ��$0�'% "�� ��� �&% 
(�,��/& !� ��% #%� (���-%�� (�"�'+�� �0%(��!� !� !�"�����& �!+� �%��$) (��+� 
�$� �,��&"� �%� '��", �����,%+). 
- ���1�1��-*&"� �+� & (�,��/& � ��%�� �"��,  & & ��� �%, &2& � �'��")� .�����&�. �% 
"�� ��$�", '�,�$�� �0/&�& �&� �%��$)�, & ����$�� �� ",!2& "�� (�,�!&�&, ��' ���#�$���� 
��� �� ,%+ �!)!� ��' '����& -!���� ��� ����� �'%��#$�'% �� "��%� �&!��� �� (0� 
�0%(��!��, ��%�� ,!��&, 2�*'�) "�� "����!& �.�0 )��% �  ���� ���!����!�0 �&� �%, '�&� 
((&!��'���� !&$�%��!�0). ���!#%+� ��� %� !���#��� %� �.��!����� �� '�,�$�% "�����, & 
�%��$'�& ��' '����' -!���� �'��0 "��%���� �������&�&. 
- 6$� ���� "��,  & & ���(��$*&"� & (�,��/& !� �� (0� ����$��� �'%(�(�!#%� #""�%��� ��� 
���3�%��� 30�+!� ��' .��%-!����. � ����$�� ���" )*&"� ��$�", ��� �&% �%��,�"��� �&� 
(�"�0 �03�'/&� %� ���� ,1�� ��-�� !��, �� (���!&��"#� "�� �!#�+� !��, "�!���"#� 
�,����. � �� �"� ����# ��!� ��%�� !�"�) �0/&�& �%��$)� "�� ��)!�%�& �0/&�& �&� 
� ����!��&��� �� �$#�& !� �� ��$�"� � �����. ��� �.��!��) �� '�,�$�% "�����, *� ��#��� 
%� �/��.� �3���� & �%��$) �&� %� ��%�� �#���� -��� �� ",*� ������+�& & ����$�� %� 
���# *�� ��� �&% � ����"����&�& �+% (�"�'+�-% �'%(#�!+%. 
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�$)!� 3.16 
 

- �� 0 "� #� ���(��$*&"�% ��  0���� �+% (���,/�+% V "�� �, �� ������ ����'�����% 
�%�'�+���") �0/&�& �&� ���(��&� ��' .��#� �� � ����!��&��. 	  ���� ��%�� ��� �'�) �&% 
.��, �� * �1�!�%� !# & �'!!����$�% �� �&!�%��"� 1�*!� ��&% ������.&�& �%#������ 
!#�+ �&� ���(��")� � ����"����&�)� ��'� (��$�", �/���' "�� !��,  ������� +� ���� �� 
�.� "'�!�%� !# &), ����� ���1�1��-*&"� "�� & *�+�&��") ����(�$) �+� �� �'��0 ��' 
�0��' ��� (���,/���, �� ����!�"#� ('%,!��� �%� �!1,%�%��� ���� ��� �� �.� "'�!�%� ��� 
"�� ��� �� * �1�!�%� !# &. �(������� "����!�� ��%�� � # ��$�� �&� �0%(��&� ��' "�!1�' 
���% ����� �'%��#$�'% �� �,1(��, �.�0 !���1, �� �&% �%����") "��,����& �&� �%������$&� 
(�"�0 "��, �&% (�,�"��� � �'��")� -*&�&�. 
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� �/,"&� ���, �!��� 
 
 
 
��%�", �$� ��: 	� !��, �� (��.��#� ��&% �%��$), �&% ('�"�!2�� "�� �&% � ����!��&��, (�% 
��#��� %� �(&�)��'% �� �'!�#���!� ��� �� ���� "��&����� ��%�� "� 0���&. ��%�� !�%,$� 
�%(��"��"#� ��� �� �-� !����� %� !���1 &*�� & �'!����.��, ��' .��#�. 6 �� !����0% %� 
�'%���.#��'%, ��"�� %� $�&��!�����0%��� "��,  & �. �'�� ���7��*#��� ��#!1��& ��' *� 
�/��.� �3�� �.�%�� �&% ��,�"��� ��' ��$�"�0 .#��%�� ����%��!�0  ��+ �&� �%�"���%�!)� 
�+% �,��+% �� ����!�, �.��#��' & ��*�%) ����$�� %� ���#�$���� '��$��+��", ��� (�����) 
�+% (�"�'+�-% �'%(#�!+%. ��� �&% �����'/& ��' �� �'����' *� ��#���:  
�) �� (�"�'+��� �0%(��!�� %� !&% ��%�� ��� (0�"�!���� ��� ��� !����� %� �%�#/�� � ��$�"�� 
.��#�� 
1) �� �'%(#���� %� ��%�� �� 0 ��$'�#� -��� & ����$�� %� !&% !����� %� ���"02�� ��� �'�#� 
((���� *� )��% 2�*'�)) �  , ��� ��'� �'%(#�!�'� 
�) & ��� ��) (����!-% %� �/��.� �3�� (�����) ��' $, '1� ��� �� ����!�", .����� 
�$�(���!�0 $+��� �&% ��*�%��&��  '���!�0 (��' *� �� "�*����0�� �%�%���,). 
�����"�'����"#� (���,/��� !����0% %� �%�3&�&*�0% ��&% 1�1 �����.��. 
 
4. �
	�	� �������� ��������� ��������� �� �	 ������� 
	������	� ���
	�����	� 

 
 
 
 
 
 

�$)!� 4.1 

 
�$)!� 4.2 

 
�$)!� 4.3 

             ��,�$�'% ��  �� ������ �0%(��&� !���  �"-% 
(�"�'+�-% �'%(#�!+% ��� .,�%+!� ��' �"��� #$�'% �&% 
�����'/& !�%� �*�")� �'!����.��,� ��' �'��)!����. 
             6�+� "�� ���� !���  �"#� "����"�'#�, #��� "�� �(-, 
& $�)�& ��' �+%��"�0 !���  �"�0 ��,��' ��%�� & ��� 
�'%&*��!#%& ��� �&% �0%(��& (���-%��� �,1(�' �� 
���3�%��� (30�+!�) ) "���"��'.� ����$��� ('����0 +!�). � 
�0%(��) ��' !� �&% �,1(� ��%���� !� �'�"�  &�& ) 
�'%&*#����� !� "�$ �+�& (�$)!� 4.1). �� ��% �(�� ����� �� 
!���  �"� ��,�� �'%(#���� !� �+%��", !���  �", � ,�!��� 
�� ����� !����� %� ��%�� ���"�  &�,, ��"'�+!#%� ) "�� �� 
(0�, �%��$0�%��� !� �'��% ��% ����� "�� ��% "�!1� � ������ 
(#$���� #%��%& "�����%&�& ���% "� ����� %� ���� ,1�� 
� �'��"#� +*)���� (�$)!� 4.2). �%�� ��� !���  �", 
� ,�!��� !����� %� $�&��!����&*�0% !���  �"�� !�%(0�� 
��+� ��� �$)!� 4.3 ���' (�% #$�'% ����������� ��� �&!��� 
�0%(��&� �  , #$�'% ����*��&*�� �� � � �� .,�%+!�. 
�'%&*#����& "�� ��� ����� ��!���") ��%�� & #!!��& 
�0%(��& (�"�'+�-% �'%(#�!+% !� $� 01(�%� ����$��� �� 
����� �$&!���3�'% #%� ����!����"� !���  �"� � �����. � 
(���µ&��") �0%(��& �+% $� 01(�%+% ����$��+% µ� ��� 
(�"�0� "�� �� '����' -µ��� ��' .��%-µ���� 
�/��.� �3���� µ#�+ �&� $�)�&� $� 01(�%+% 1 )��+%, �� 
����� ��"'�-%�%��� �%��� ��-% �%, �����,���� ��� 
�"'��(�µ� µ#�+ ���/��(�")� �&��%&� !� ����# ��!� %� 
 ����'���0% +� �0!!�"�� ����$��� !� ��% ��$�"� .��#� 
�� ��!#%�' �"'��(#!����.  
 

 
�$)!� 4.4 
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��� �$)!� 4.4 .��%����  ����!#���� �0%(��&� ��&% !#�& $����� (�"�'+�-% 
�'%(#�!+%. �% 1���"�%��� "�� �� (0� (���-%���  �,1(��  ��� �(�� �����(�, *� ��#��� � #%�� 
%� (��"������� ��� ��% ,  �% "�� %� "�$ �-%�%��� ) %� �'�"�  �0%���. � �0%(��& �'�) 
!����� %� ���.�'$*�� �% ����*��&*�0% �� (��.�����"� �����(� !#�� ��� .,�%+!�. 

�(������& �%�.��, ��#��� %� ��%�� �� !�� �%�  �"��") ��$%�") #!!��&� �0%(��&� 
(�"�'+�-% �'%(#�!+% ��� .,�%+!� !#�+ !���  �"�0 � �����'. � ��$%�") �'�) 
�%���0$*&"� "�� �.��!�3���� ��&% ���+%�� ���' �%�� �� � ����� %� �'%��*�%��� "�� !��, %� 
��%���� & �0%(��) ��'� !� ��'� (�"�'+��0� �'%(#�!�'� "�� !� �� .,�%+!�, ��%�� 
���"����"�'��!#%�.   �"���  ���  �'%('��!�0�  (�"�'+�-%   �'%(#�!+%  (�$)!�  4.5),    ��  

 
�$)!� 4.6 

 

 
�$)!� 4.5 

 
�$)!� 4.7 

 

 
�$)!� 4.8 

 

 
�$)!� 4.9 

�$)!� 4.10 
 

 
� ����� !����� %� �%��$'*�� !� !���  �", panels (!� ) $+��� �%���!���). ��� ���!�%� 
�$)!��� ����"�%�3�%��� "����"�'����"#�  ����!#����� �&� !�*�(�'. 	� (���!&��"�� 
�0%(��!�� #$�'% & �"����'�"�  &*�� ����!����", ��� � �����. ��� (�0���& ����, 
(���!&��"-% �'%(#�!+% ��"'��%�%��� ����!����", !#�+ ���/��(�")� �&��%&� ��� '�,�$�% 
.,�%+!� �� ��!#%�' �"'��(#!����. 8%� # ��!� ����*������� "��, !)"�� �&� (�,��/&� �+%  
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� �/,"&� ���, �!��� 
 
 
 
(���!&��"-% �'%(#�!+%, (&!��'��-%��� #%� �'%�$�!�%� «(�$���». � (�$��� �'�� #$�� 
�'�"�"��!#%�� ��#� ��� ��� ������ ���#�$���� !� ����& ��'!������ "�%��!� (�$)!� 4.10). 
��� %� ���.�'$*�� ����$�� ��' "�%�,!���� (�$)!� 4.8), �� "�%��!� �� �3���� !� #%� 
��������(#� "� -(��, �� ����� ���,����� ����!����", ���% �&% #�$'�& ��' (�$)!� 4.7). � 
!#*�(�� �'�) #$�� �� � ��%�"�)!��� �&� !��, &� ��"�%�!��� "�� ��$0�&��� "�� ���,  & � 
!� "��,  & � ���*!� 1 )��+% !����� %� �����'$*�0% �'%*)"�� � )��'� (���!&��")� 
�0%(��&�. 
 
5. �	�	&����� ��������� ��������� �� ���
�	. ���
������ ���� 
PUSH-OVER �������. 
 �� #%� �����(� � �����"� .��#� �� ��!#%�' �"'��(#!���� #��%�% 9 push-over 
�%� 0����. 	 .��#�� ��%�� 6���.�� !� 5 �%���!���. � '����' -!���, �� � �"�(�"�� "�� �� 
!���  �"�� (�"�'+��� �0%(��!�� #$�'% (����,���� "�� �(���&��� �(��� !� �� � ����� ��' 
$�&��!����)*&"� �����,%+. 	 .��#��, "�*-� "�� �� (��.��+% ��(-% ����*)"�� �%��$'�&� 
����"�%�3�%��� ��� �$)!� 5.1.  

 
��$�"� � ����� 

 

 
“X” 

 
“(�,������ �” 

 
“XX” 

 

 
“XXX” 

 
“XXXX” 

 
“XXXXX” 

 
“V�” 

 
“�V” 

�$)!� 5.1 
 
��-�� & �%, '�& #��%� ��� ����'( ���� ��. � ���!�%� 1)!� )��% & ����*)"& 

!��� ����,� ��� 6 ��� !� (“X”) (�"�'+��0� �'%(#�!�'� ��� !����� ,%���!�. �"� �0*&�� 
�%, '�& ��� �&% ����*)"&  �(��' ���*!�0 �'%(#�!+% !� �&% (��.��, ��� ����*��)*&"�% ��  
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�'$���� *#���� (“"�) ���!� �”). ���!�%�� �%� 0���� )��% ��� �&% ����*#�&�& (0� ����-% 
�'%(#�!+% ��� �"���� �%���!��� (“XX”) "�� ���-% ����-% �'%(#�!+% (“XXX”) ��� 
!����� "�� �� �"����. � 6& �%, '�& )��% ��� �&% «�%�  ,/» ����*#�&�& �'%(#�!+% �� � � 
��% .��#� (“����”), !� �#���� ����� -��� %� !&% '�,�$�'% (0� �����%�", $����� ��&% �(�� 
"���"��'.� "�� ���% �(�� ���.�. � 7& �%, '�& )��% ��� �&% ����*#�&�& $����� �� � � �� 
.��%-!��� (“�����”), (& �() � (�� ,���� ���*!�� ��� �&% ���&��0!�%&. 	� (0� 
�� �'����� �%� 0���� (8& "�� 9&) #��%�% ��� �'%('��!� �+% V "�� � (�"�'+�-% �'%(#�!+%. 
��&% ��-�& (“V”) �� .��%-!��� ��' ��-��' ���.�' #$�'% �%��$'*�� !� �0%(��!� V, � 
���!�%�� ��.�� !� � "�� �� ,  �� �"� �'*�0% �%�  ,/. � �%������.� �'%#1& ��&% 
(�0���& ������+�& (“V”). � (����,!!��� �#!%�'��� 1,�&�-!��������&� (�%�%��� 
�'�"�%��+��", ��� �$)!� 5.2. 
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� �/,"&� ���, �!��� 
 
 
 
�����&�)���� - �'!���,�!���: 

- 	 ��$�"�� .��#�� ����$&�� �� !�"�) 
��!) �&� �#!%�'��� 1,�&� ��� ",!2& ��&% 
��$) �+% '����' +!,�+% ��' ��-��' 
���.�' (���� ��"�-����), $+��� �� 
'�� ���� !# & %� "�����%&*�0%. 
�������-%���� ��� ��%�� �"��,  & �� ��� 
����!� �.�0 ����$�� '����' +!,�+% 
��&% 1,�& �&!��%�� � �") "��,���'�&. 

 
- ��&% ������+�& “X”, �&!��-%���� 
�0/&�& �&� �%��$)� "�� �&� ('�"�!2���. 
� � ����!��&�� ����!#%�� ��� �(�� 
�����(� !� �� ��$�"� � �����. 
�����,!!��� �/�%�"-% ('%,!�+% #(��/�% 
�+� & !����� «(0�"�!��&» ��) & 
���� �!1,%�� �/� �" )��' �&% � �'��") 
.�����&. � �/�%�") "�����%&�& �'/,%�� 
(��(�$�", ��� !�"�) ���% �� �'���� ���.� 
�� !��, & ���% ��-��. 	!��+� 
"�����%�0%��� "�� �� "�!1�� ���'� 
�����'� �'%��#$�'%. �����&������ #%��%& 
"�����%&�& ��� �'�"#%��+�& ���-% 
",!2&� ���� �����#� �+% (�"-% ��' 
�'%���0�'% !� �&% !����� ��) & �� � � 
�� 02�� ��' .��#�. � �� �") ����$�� 
�.�� ���� �� �.� "'�!� '����' -!���� 
1,�&� �&� (0�"�!��&�  ��) &�. 

 

- ��&% ������+�& “(�,������ �”, & 
�%��$) (�� ���,3���� �� �$#�& !� �&% 
������+�& “X” �% "�� $�&��!��������� � 
�(��� ���*!�� �'%(#�!+%. � �%�'�+���"� 
�'�� ����%�� �.�� ���� ��� ��� & ���) ��' 
����!�0 (�% �'�"�%��-%���� �� !�� 
(0�"�!��& ��) & �  , (����������� ���% 
.��#�. 8��� � � �� $����� "�����%�0%��� 
�$���", ���% �(�� 1�*!� !� ����# ��!� 
�&% ('%����&�� ������.&�&� !��� 0���&� 
�%#������ !#�+ �&� � ����"����&�)� ��'� 
(�.4��� ���', �.����(,"&�). � �� �") 
����$�� ���#"'2� "�� �(- ��� ",!2& �� 
'����0 +!� 1,�&�.  
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- � ������+�& “��” ���(��$*&"� !�� ��� 
��� "� 0�����  0���� ��� ,��2& 
� ����!��&���. 	  ���� ��%�� ��� �� (0� 
�"����� (0�"�!���� ��) �� ��������0�'% 
�� ��+����", !& �%��$'!#%� ����$��� ��� 
#%��%�� ����"#� ����!��.-���� "�� 
(��%#!�'% �!���!��.� ��� �,����. � 
�%��$) ��%��  ��� �'/&!#%& �� �$#�& !� 
�&% ������+�& “�” �!+� ����!#%�� 
���*&�, !�"�����& ��� �&% ������+�& 
“(�,������ �” (��� ��'�  ���'� ��' 
����%�.#�*&"�%), ���� � ��' ��$� ��% 
!��� �"��1-� ���*!� $�����. � ����$�� 
���) *� ��� �.� "'�!� '����' -!���� 
1,�&� !��� (0�"�!��&� ��) &�. 

 

- ��&% ������+�& “XXX” & �%��$) "�� & 
('�"�!2�� ��%�� �&!�%��", !��� 0���& 
��� �&% ������+�& “X”, “XX”, "��  ��� 
!��� 0���& ��� �&% “(�,������ �”. � 
� ����!��&�� ��%�� �� "� 0���� �����(�, 
(�% /����%, �!+� �'�)% �&� “XX”. � 
�(0%�!� �&� �&!��� ��%�� & �'�"#%��+�& 
�,��+% ���� (�"�0� ��' 1���"�%��� ���� 
(0� �0"�!���� ��) �� "�� ��� �(0%�!� 
'����' -!��� 1,�&� ��� ���' ���) *� 
"�� & �� �") ����$�� ��' .��#�. 

 
- ��&% ������+�& “XXXX” ���� � ��' 
#$�'% ����*��&*�� ���% .��#� 15 $�����, 3 
 ������� (& �() ��� �&% “XXX”, & 
�%��$) ��%�� �$�(�% (�� ,��,. � (������, 
�+% $����� (��' �(- #��%� ����%+!#%�) 
#���/� �&!�%��"� �� � ��&% �!���!��.& 
"���%�!) �+% �,��+%. �����&������ 
#%��%& "�����%&�& �+% "�!1+% (�(������� 
�+% ��-�+% ���.+%). � �� �") ����$�� 
���" )*&"� ��� ",!2& '����' -!���� 
(�0����' ���.�', (���� � ���.�� �'��� 
#$�� !�%� (0� $�����, �%- � ��-��� "�� � 
������ ��%�� ��� (0�"�!����, !� � � �� 
'����' -!��, ��'� !#�� �� .��%-!���, 
�� ����� #$�'% �%��$'*�� !� $����� 
(�"�'+��0� �'%(#�!�'� (�'�� ��' 
����$&�� (�% �%)"�� �� �#���� .,�%+!�). 
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- ��&% ������+�& “XXXXX” � � �� 
.��%-!��� ��%�� �%��$'!#%�. � �%��$) "�� 
"'��+� & ('�"�!2�� ��%�� �� 0 !��, ��. � 
���+�& ����$�� �%�� ��� �� �(0%�!� 
'����' -!��� 1,�&� (��� �"�� ���) *� 
"�� & �� �") ����$�� ��' .��#�) (�% ,.&�� 
��'� '�� ����'� ���.�'� %� ���� ,1�'% 
�&!�%��"#� �,����. 

 

- �/���' (0�"�!����, !� � �.�-� 
!�"�����& �&% �%��$) ���#"'2� � .��#�� 
��&% ������+�& “V�”, �� �$#�& !� �&% 
���&��0!�%& ������+�&. � *�+�&��", 
�(0%�!� �&!��� ��' ��%�� �� "�!1�� ��� 
!#�� �+% (�"-% (�% "�����%)*&"�%  ��+ 
�&� !��, &� ('�"�!2��� ��' �'%� �' "�� 
�&� ���+�&� ����$��� '����' -!���� 
1,�&�. 

 
- � (�,��/& �&� ������+�&� “�V”, 
����!���� ('�"�!2��� !� ��� (0� 
���&��0!�%��, ��$� �%�'�+���") ��!) 
�%��$)�, ��' ,$����% ���� ,���. 	  ���� 
��� ��% ����� �'%#1& �'�� ��%�� ����� �� 
�%��*��& !� �&% “V�”, ��� �(0%�!� ��&% 
1,�& ��'� '����' -!��� ��' ��-��' 
���.�' "��� )��'% �� (�"�'+��� 
�0%(��!��. 8���, & ����$�� ��' 
���" )*&"� ���� ������������ ��� ��� 
�����,%+ ������-���� ��� �� 
'����' -!���, �(- "�*'��#�&�� ��"��,, 
�.)%�%��� �� �0%� � ��' .��#� %� 
���� ,1�� �&% � �'��") -*&�&. �'�� 
�����&������ "�� ��� �� (�� �%� 
(�,���!!� ��' (��$%�� �+� � .��#�� 
"�����%)*&"� �$�(�% �!���!��.� �� 
� �'� ��'� ���.�'�.  
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6. �
��� �������� ��	������ ��� �����
��� �������� 
���������� ��	 �����	. 
 � �/+����") $�)�& !���  �"-% ����$��+% ��� �&% �%������!�") *+�,"��& �+% 
"����"�'-% ���"�, /�$+����� �%(��.#��% ��� ��% !� ��&�). � .*��, ��� "����� ��%�� 
!�"�) "�� (�% ��&��,3���� & ��+����") ��'  ����'����. � � ��%#"�&!� �'�� ��%�� �(������� 
�&!�%��"� ��� (&!���� "����� ((&!����� '�&������, %���"�!���, �$� ��� " �) ���' !�� 
(��"��) �&�  ����'����� ��'�, #��+ "�� �0%��!&, !����� %� #$�� ��1���  
"��%+%�"���"�%�!�"� �%��"�'��. �� !�� $-�� ��+� & �  ,(�, !� #%��%& ����!�") 
(����&����&�� "�� !� ��  , (&!���� "����� ��� �� ��!#%� �"'��(�!� & �"��� ��"��-% 
(�"����-%, � �'�"�"��!#%�� ������ �%��$'�&� ��%�� !�� ,!��&, ��"�%�!�") "�� "'��+� 
����� ��!���")  0�&. 

��� ��(�") "��&����� !���  �"-% (�"�'+�-% �'%(#�!+% ����� �� "�� �'�) ��' 
����"�%�3���� ��o �$)!� 6.1 (Kawamata, 1980). ������ %� $�&��!����&*�� !�%,$� ��� 
�'!!����"�0� .����� !� �(��' !)"�'� �%���!��� � ����+%. ����  �"� # ��!� "�1-����(�0�  

�$)!� 6.1 
 

�$)!� 6.2 
!��.)� �'%(#���� !� ��'� "�!1�'� !#�+ �&��%&� "�� ��"0�+�&� !� ����%����!#%�� 
!���  �"#� %��3��, "�$ ��0!�%�� ��� (0� ,"��. �,%+ �� �'�� �'%(#���� � (�"�'+��� 
�'%(��)���. ��� �$)!� 6.2 ����"�%�3���� !�� �.��!��) ��' ��� #%� "����� ��&% 
�� �.��%��. 
 ����  �", �'��)!��� ��� �&% �%��$'�& �&� ('�"�!2��� �� � �'��") .�����& !� 
(�"�, ��'� *�!� �+�&, !����� %� ��%�� (��.��+% !��.-% �%, ��� !� ��� �%,�"�� ��' 
"�����'. ��� �$)!��� 6.3 "�� 6.4 (�%�%��� ����(���!��� ��� (0� �#����� �.��!��#�. 

 
  

�$)!� 6.3 �$)!� 6.4 
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� �/�"&� ���, �!��� 
 
 
  

�� ) �%�.��, (�% "�� ����'��,3�� �(������� �%(��.#��%) ��%���� ��� !�� "��%�0���� 
������& & ����� (��.#��� +� ���� ��% ����� �0%(��&� �+% �'��&!,�+% �%��$'�&� !� �� 
'�,�$�% .#��% �0��&!� ��� �� ��!#%� �"'��(�!�. � ������& ��%�� ����*��� ��*�+�, 
�'%(��!�%� �%������!�", ���$-!��� (�0!!��"�� ) !���  �", � �����) (��,%%&� ���%#�&� – 
�� ���"�� �&$�%�"�� �.Sc. (dist), ��� +!� �'������$%���� ��.1004531). 	 ��*�+��� 
�'��� ������ �0%(��&� «�� , !���.#��� ��� ���3�%���� ����!�"#� ('%,!��� �+% 
(��.���!,�+% ",*� ���.�' ��� %#� � �����, !#�+ (���!&��"-% ('%,!�+% �%���'���!#%+% 
���'� !���  �"�0� �'%(#�!�'�. �� ��% ����� �'�� (�% �%���0���%��� ���#� ��&% �0%(��&, 
��' *� ��$�% ��% ����# ��!� �&% ���1,�'%�& �+% �'%���'�%�+% '���$�%�+% .���%�+% 
����$��+% "�� "��, �'%#���� �&% �%,�"& �%��$'�)� ��'�». � !#*�(�� ����"�%�3���� ��� 
�$)!� 6.5.  

 
�$)!� 6.5 
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