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Описание проблемы 

Настоящая статья подготовлена по ре-
зультатам оперативной экспертной оценки 
причин и последствий катастрофического 
землетрясения, которое произошло 6 февра-
ля 2023 года на юге Турции, в результате че-
го погибли 49 000 и пострадали 87 000 чело-
век, с целью извлечения уроков (Письмо 

ЕАСА в Минстрой России № 24/23 от 
17.02.2023 г). 

Сейсмическое событие, которое косну-
лось двух стран региона – Турции и Сирии, 
стало катастрофой международного масшта-
ба, признано самым мощным после земле-
трясения 1939 года в Эрзинджане, объявлено 
сильнейшим из когда-либо зарегистриро-
ванных в Ближневосточном регионе (Сво-
бодная энциклопедия… 2023; Националь-
ный телеканал… 2023; Международная те-
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лекомпания… 2023; Новостное агентство… 
2023; ISC (2022)… 2023). По смертоносно-
сти среди произошедших землетрясений на 
территории Анатолии оно уступает лишь 
землетрясению в Киликии (1268), а с учётом 
последствий на региональном уровне — 
землетрясению в Алеппо (1822). 

Последствия масштабной катастрофы 
очевидны при просмотре фотографиям с 

мест событий, сравнении разрушений город-
ской застройки, оценки её состояния до и 
после землетрясения, эпизоды которых при-
ведены на рис. 1, 2, в многочисленных пуб-
ликациях глобальной сети (Свободная эн-
циклопедия… 2023; Национальный телека-
нал… 2023; Международная 
телекомпания… 2023; Новостное 
агентство… 2023; и др.). 

 

 

Рис. 1. Турция, г. Адияман (до и после землетрясения). 

Fig. 1. Turkey, Adiyaman (before and after the earthquake). 
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Рис. 2. Турция, г. Нурдагы (до и после землетрясения). 

Fig. 2. Turkey, Nurdagı (before and after the earthquake). 

По разным оценкам экономике Турции 

нанесён ущерб в сумме до 84 миллиардов 

долларов, а общие потери этой страны до-

стигли 2 % от ВВП (Свободная энциклопе-

дия… 2023; Национальный телеканал… 

2023; Международная телекомпания… 2023; 

Новостное агентство… 2023). 
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Сейсмотектоническая и 
сейсмологическая ситуация в Турции 

На рис. 3, 4 отражены механизмы форми-

рования сейсмической активности в регионе, 

которые формирует тектонические движе-

ния 4 из 8 основных плит (платформ) – Ара-

вийская, Африканская, Евразийская и Индо-

станская; при этом территория Турции рас-

положена в основном в пределах разме-

стившейся между основными платформами 

Анатолийской плиты. Такая ситуация опре-

деляет данный регион как зону постоянного 

возникновения землетрясений, крупнейшие 

из происшедших в котором приведены на 

карте (рис. 5). 

 

 

Рис. 3. Геотектонические процессы в регионе. 

Fig. 3. Geotectonic processes in the region. 

 

Рис. 4. Карта тектонических разломов. 

Fig. 4. Map of tectonic faults. 



Мониторинг окружающей среды 

39 

 

 

Рис. 5. Крупнейшие землетрясения в новейшей истории Турции. 

Fig. 5. The largest earthquakes in the modern history of Turkey. 

Сравнение данных по рис. 4, 5 показыва-

ет, что ранее происхождение землетрясений 

на территории Турции было связано, в 

первую очередь с активностью главного и 

наиболее активного Северо-Анатолийского 

разлома, на продолжении которого видны 

три почти параллельных ответвления на 

крайнем западе, начинающихся в районе го-

рода Эрзинджана. Вблизи этого города и да-

лее разлом пересекается с Восточно-

Анатолийским разломом, активность кото-

рого последнее столетие не проявлялась. 

Очевидно, что область пересечения именно 

этих двух разломов должна была привлекать 

внимание учёных как потенциально наибо-

лее опасная в сейсмическом отношении. 

С давних времён на территории Турции и 

Сирии были неоднократно отмечены земле-

трясения с магнитудой не менее 7.0: в 1912 

году произошло землетрясение в районе 

Дарданелл; в 1939 году произошло самое 

крупное в регионе за всё историческое время 

землетрясение с магнитудой до 8.0, эпи-

центр которого находился вблизи города Эр-

зинджана. Далее, серия катастрофических 

землетрясений в 1939–1944 годах вызвала в 

сумме правый сдвиг на 3.0–4.4 м и подъём 

южного крыла до 1 м. В 1966 году сильное 

землетрясение близ села Варто также вызва-

ло правый сдвиг в плитах. В 1999 году про-

изошло Измитское землетрясение магниту-

дой 7.4–7.6 в западной оконечности разлома 

с эпицентром вблизи города Голчук, которое 

обрушилось на одну из самых густонаселен-

ных и промышленно развитых городских 

территорий Турции, похоронив под облом-

ками разрушенных строений 17 000 человек 

(Свободная энциклопедия… 2023; Нацио-

нальный телеканал… 2023; Международная 

телекомпания… 2023; Новостное 

агентство… 2023). 

Механизмы возникновения и прогнозов 

землетрясений в связи с активизацией Севе-

ро-Анатолийского разлома подробно описа-

ны в работе (ISC (2022)… 2023). После зем-

летрясения 6 февраля 2023 года выяснилось, 

что изучению Восточно-Анатолийского раз-

лома учёные начали уделять повышенное 

внимание лишь недавно. 

Характеристики землетрясения в 
Турции 

Землетрясение 6 февраля 2023 года явля-

ется результатом многолетнего давления 

Аравийской плиты на Анатолийскую, в ре-

зультате чего напряжение в зоне их сопря-

жений постоянно возрастало и, поскольку 

мощных выбросов в этом регионе ранее не 

было, произошёл огромный выплеск накоп-

ленной энергии. 
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Рис. 6. Зона проявления толчков 06.02.2023 г. 

Fig. 6. The zone of manifestation of tremors 06.02.2023. 

 

Рис. 7. Очаги произошедших землетрясений и их последствия. 

Fig. 7. Centers of earthquakes and their consequences. 

Сведения о местах основных очагов, 

сильных афтершоков, их проявлениях про-

изошедшего землетрясения показаны на рис. 

6–8, а характеристики сейсмических собы-

тий 06.02.2023 г. приведены в таблице. 
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Рис. 8. Фиксация серии толчков 06.02.2023 г. 

Fig. 8. Fixation of a series of tremors 06.02.2023. 

Т а б л и ц а  

Основные толчки и сильнейшие афтершоки 

Дата Время UTC Магнитуда Глубина 
Координаты эпи-

центра 
Место 

6.02.2023 01:17:35 7.8 17.9 км 
37.174° с. ш. 
37.032° в. д. 

33 км западнее г. 
Газиантепа 

6.02.2023 01:28:15 6.7 14.5 км 
37.127° с. ш. 
36.943° в. д. 

– 

6.02.2023 10:24:49 7.5 10.0 км 
38.024° с. ш. 
37.203° в. д. 

4 км восточнее г. 
Экинезю 

6.02.2023 10:26:48 6.0 20.1 км 
38.030° с. ш. 
37.964° в. д. 

– 

6.02.2023 12:02:11 6.0 10.0 км 
38.061° с. ш. 
36.537° в. д. 

– 

6.02.2023 17:04:29 6.3 16.0 км 
36.109° с. ш. 
36.017° в. д. 

в 9 км от г. Ан-
такьи 

 

Первое землетрясение произошло ранним 

утром в 04:17 по-местному времени в районе 

Шахиткамиль в Газиантепе на глубине 17.9 

километров, его магнитуда по разным дан-

ным составила 7.7–7.8; сильные толчки 

ощущались в 10 турецких провинциях. В те-

чение шести часов после первого землетря-

сения в Газиантепе произошло 24 повторных 

толчка, магнитуда сильнейшего из которых 

составила 6.7. 

В тот же день произошло ещё одно мощ-

ное землетрясение магнитудой 7.5–7.6 с 

эпицентром в районе Эльбистан провинции 

Кахраманмараш. Через десять дней после 
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землетрясения всего было зафиксировано 

4734 подземных толчка; существует мнение, 

что повторные толчки будут продолжаться 

как минимум ещё год (Свободная энцикло-

педия… 2023; Национальный телеканал… 

2023; Международная телекомпания… 2023; 

Новостное агентство… 2023). 

В момент высвобождения энергии при 

землетрясении плиты вдоль Восточно-

Анатолийского разлома протяжённостью 

150 км разошлись, сместившись в течение 

нескольких секунд на расстояние до 3 и бо-

лее метров; при этом смещение плит друг 

относительно друга произошло в горизон-

тальной и в вертикальной плоскости; на ме-

сте разлома образовалось ущелье глубиной 

до 30 метров и шириной до 200 метров (рис. 

9). 

 

Рис. 9. Фотофиксация разлома после землетрясения 06.02.2023 г. 

Fig. 9. Photofixation of the fault after the earthquake on 06.02.2023. 

 

В результате землетрясения Турция фак-

тически сдвинулась относительно Сирии на 

юго-запад, а часть территории этой страны 

одновременно опустилась на 5-6 м, в резуль-

тате чего выросла вероятность её затопле-

ния. Особенно настораживает факт, что 

движение тектонических плит вдоль линии 

разлома фиксировалось после землетрясе-

ния. 

На рис. 10 приведены характерные записи 

землетрясения, полученные в разных точках. 
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Рис. 10. Сейсмограммы: Газиантеп (справа) и Кахраманмараш (слева). 

Fig. 10. Seismograms: Gaziantep (right) and Kahramanmarash (left). 

 

Рис. 11. Карта сейсмического зонирования Турции (Кодекс Турции, 2020). 

Fig. 11. Seismic Zoning Map of Turkey (Turkish Code, 2020). 

Сравнивая сложившуюся после землетря-

сения 6.02.2023 г. ситуацию с прогнозами 

вероятного проявления землетрясений опре-

делённой интенсивности по картам сейсми-

ческого зонирования территории Турции 

(рис. 11) можно сделать вывод о том, что 

опасность и риск территорий, где прояви-

лись максимальные разрушения оказалась 

несколько ниже ожидаемой. 

Проявление последствий турецкого зем-

летрясения в виде образовавшихся значи-

тельных разломов, выходящих на поверх-

ность земли (рис. 9) и массовых разрушений 

зданий, повлёкших за собой многочислен-

ные жертвы, материальный ущерб (рис. 1, 2) 

предполагает классифицировать происшед-

шее событие как катастрофическое. 
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Согласно описательной части шкалы 

MSK-64, с учётом рекомендаций (Шкала 

сейсмической… 1964; Методические реко-

мендации… 1981) некоторыми учёными в 

эпицентре интенсивность прошедшего зем-

летрясения была оценена на уровне 10 и бо-

лее баллов. 

По нашему мнению, произошедшее зем-

летрясение близкое по масштабу и характеру 

разрушений напоминают Спитакское земле-

трясение (1988), сила которого в эпицентре 

составляла 10 баллов, а в расположенных на 

расстоянии от 20 до 40 км от него – от 8 до 9 

баллов. 

Градостроительная 
регулирование в Турции 

В Турции впервые обязательные норма-

тивные требования по устройству сейсмо-

стойких зданий (строительный Кодекс) были 

введены с 1940 года, положения которого до 

Измитского землетрясения (1999) ориенти-

ровались на итальянские правила с графиче-

скими приложениями. Экспертами указан-

ные нормы оценивались, как весьма «либе-

ральные», в сравнении с СНиП II-7-81*, 

действовавшими на тот момент в нашей 

стране. За весь период этот документ пере-

сматривался более 10 раз, причём в послед-

ний раз в 2020 году (Кодекс Турции, 2020). 

Известно, что после 50-х годов прошлого 

столетия в Турции начался период так назы-

ваемой «неконтролируемой урбанизации», 

которая привела в городах и населённых 

пунктах к росту плотности застройки, этаж-

ности строений, перепланировкам без раз-

решений, в том числе во вновь возводимых 

зданиях. 

С середины 90-х годов во всем мире 

начали меняться подходы к обеспечению 

сейсмической безопасности территорий и 

застройки городов, в том числе в связи с 

началом реализации Международного про-

екта ООН-ХАБИТАТ по снижению сейсми-

ческой угрозы (Айзенберг и др., 2005). 

В этой связи в Турции была принята 

Национальная стратегия с планом действий 

для смягчения последствий землетрясений 

(2012–2023) (Национальная стратегия… 

2023). 

Нормы по сейсмостойкому 
строительству Турции 

Для выявления причин возникновения 

массовых разрушений, зафиксированных 

после землетрясения 06.02.2023 г. предста-

вим некоторый анализ турецких норм (Ко-

декса) по сейсмостойкому строительству. 

Согласно действующей редакции строи-

тельного Кодекса территория Турции в зави-

симости от уровня сейсмической опасности 

и риска делится на 5 зон, при этом регион, в 

котором произошло землетрясение располо-

жен в зонах от 1 до 3 уровня опасности с 

рисками от умеренного до очень высокого 

[Кодекс Турции, 2020). 

За основу для расчётов в Кодексе, также 

как в нормах России и стран СНГ, основан-

ных на базовых положениях СНиП II-7-81*, 

принят линейно-спектральный метод. При 

этом, характер огибающей расчётного 

(упругого) спектра реакций <=> коэффици-

ент динамического усиления (рис. 12, слева) 

не отличается принципиально от установ-

ленного в российских нормах (СП 14.13.330 

(Свод правил… 2018) и казахстанских нор-

мах (СП РК 2.03-30-2017 (Свод правил… 

2017)). 
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Рис. 12. Линейно-спектральный метод расчета соружений (Турция). 

Fig. 12. Linear-spectral method of calculation of constructions (Turkey). 

 

В редакциях Кодекса после 2000 г. обнов-

ление коснулось правил учёта различий 

грунтов оснований зданий и сооружений, за-

висимости по которым продемонстрированы 

на рис. 12 (справа). Были ужесточены требо-

вания к составу инженерно-геологических 

изысканий, результатом которых является 

установление и устранение потенциальной 

возможности деградации грунтов и просадок 

фундаментов в момент возникновения и по-

сле землетрясений; установлены повышен-

ные требования по глубине заложения фун-

даментов и используемым для их устройства 

материалам. 

Ниже приведены положения Кодекса, ко-

торые специалисты именуют «несовершен-

ством» или «недостаткам», так как на прак-

тике при определённых условиях они при-

водят к негативным последствиям. 

В Кодексе, также как в странах СНГ 

предусмотрена возможность учёта нелиней-

ной работы конструкций, которая обеспечи-

вается введением понижающих коэффици-

ентов к расчётной нагрузке, полученной по 

результатам расчёта линейной модели. При 

этом предполагается возможность снижения 

нагрузок за счёт развития пластических де-

формаций для отдельных конструкций в 3-4 

раза (как принято в СП 14.13330 (Свод пра-

вил… 2018) и СП РК 2.03-30 (Свод правил… 

2017)). Для конструкций из железобетона и 

металла допускается возможность гораздо 

больших повреждений за счёт нелинейных 

деформаций (расчётная нагрузка может быть 

снижена от 5 до 8 раз). 

Другой отличительной особенностью Ко-

декса от наших норм является необязатель-

ность соблюдения застройщиками осново-

полагающих правил, обязательных для при-

менения в нормах России и стран СНГ: 

— принимать регулярные конструктив-

ные системы в плане и по высоте; 

— обеспечивать пространственный ха-

рактер работы сооружения, равномерное 

распределение нагрузок на перекрытия, масс 

и жёсткостей конструкций в плане и по вы-

соте; 

— обеспечивать устойчивость сооруже-

ний с учётом работы элементов и узлов со-

единений конструкций в области пластиче-

ских деформаций (Свод правил… 2018; 

Свод правил… 2018). 

Вышеперечисленное, включая желание 

застройщиков обеспечить в нижних этажах 

свободные планировки, освобождая поме-

щения и площади под офисы и магазины, в 

итоге привело к повсеместному распростра-

нению в Турции зданий каркасной системы 

без диафрагм жёсткости, в том числе с «гиб-

кими этажами», подобных представленному 

на рис. 13, а также другими аналогичными 

конструктивными схемами, весьма «уязви-

мыми» с точки зрения восприятия сейсмиче-

ских нагрузок. 
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Рис. 13. Характерные для Турции недостатки объемно-планировочных и конструктивных решений 

при строительстве зданий. 

Fig. 13. Characteristic for Turkey are the shortcomings of space-planning and constructive solutions in the 

construction of buildings. 

Показанные на рисунке, иные аналогич-

ные конструктивные системы, которые были 

использованы строителями в Турции весьма 

чувствительны: 

— к проявлениям неравномерных осадок 

грунтовых оснований под фундаментами, 

например, в результате их замачивания во-

дами техногенного происхождения; 

— к крутильным формам колебаний, ко-

торые неизбежны при пространственных 

сейсмических воздействиях, возникновении 

«P-Δ» эффектов второго рода, особенно при 

вертикальном «ударе» во время подземных 

толчков. 

Как показывает мировой опыт, изложен-

ное выше, а также сопутствующие этому 

факторы приводят к повреждениям или раз-

рушениям несущих конструкций нижних 

этажей, или в случаях сохранения остаточ-

ной устойчивости в последующем подвер-

гаются прогрессирующему разрушению. 

Выводы по результатам анализа 
землетрясения в Турции 

1. Несмотря на прогнозную вероятность 

возникновения катастрофического события в 

зоне Восточно-Анатолийского разлома, учё-

ными в этом регионе не ожидалось земле-

трясение такой силы, прежде всего, двух 

сильных толчков с коротким промежутком, а 

также большого количества афтершоков 

(Свободная энциклопедия… 2023; Нацио-

нальный телеканал… 2023; Международная 

телекомпания… 2023; Новостное 

агентство… 2023). 

Из рис. 11 видно, что землетрясения вы-

сокой интенсивности, ранее произошедшие 

в регионе, отличаются от прогнозируемых 

действующими картами сейсмического зо-

нирования территории Турции. 

По совокупности оценок интенсивность 

землетрясения 06.02.2023 г. в эпицентраль-

ной области и близлежащих городах, где 

произошли массовые разрушения, оценива-

ется силой от 8 до 10 баллов по шкале MSK-
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64 (Кодекс Турции, 2020; Шкала сейсмиче-

ской… 1964). 

2. В Национальной стратегии Турции 

(2012–2023) одной из потенциальных угроз 

безопасности сооружений и городов была 

предопределена «неконтролируемой урбани-

зацией», результатом которой стала густона-

селённость центров и даже развивающихся 

спальных районов, кроме того, в ряде случа-

ев здания, как новые, так и старой постройки 

оказались с дефицитом сейсмостойкости 

(Национальная стратегия… 2023). 

3. Дефицит сейсмостойкости существую-

щей застройки связан в первую очередь с 

недооценкой сейсмической опасности и рис-

ка территорий, несовершенством норм (см. 

выше), низким качеством применяемых 

строительных материалов, возрастающим 

износом несущих конструкций зданий. В 

большинстве зданий за весь период жизнен-

ного цикла, как правило, не проводились 

плановые ремонтно-восстановительные ра-

боты или усиление, реконструкция с учётом 

современных норм, которые, кроме того, по-

стоянно обновлялись. 

4. Сведения о последствиях турецкого 

землетрясения, поступающие от СМИ, 

опубликованные в глобальной сети (Сво-

бодная энциклопедия… 2023; Националь-

ный телеканал… 2023; Международная те-

лекомпания… 2023; Новостное агентство… 

2023), а также основанный на таких данных 

анализ дают общее представление о про-

изошедшем землетрясении в Турции, но не 

позволяют в полной мере судить о фактиче-

ском дефиците сейсмостойкости объектов, 

которые были повреждены или разрушены. 

К тому же, неизвестно на какие сейсмиче-

ские нагрузки рассчитывались конструкции 

зданий, с какими характеристиками исполь-

зовались материалы и какие применялись 

антисейсмические мероприятия, изменились 

или не изменились значения параметров 

конструкций перед землетрясением по срав-

нению с проектными значениями и т. д. 

Тем не менее, масштаб и характер разру-

шений, а также причины их происхождения 

в целом являются «типичными» для анало-

гичных событий, обусловлены: недооценкой 

специфики сейсмической активности и 

опасности региона; недостатками, несовер-

шенством и нарушением норм по сейсмо-

стойкому строительству; необоснованной 

экономией материалов, низким качеством 

строительства; отсутствием необходимой 

ответственности участников градострои-

тельной деятельности; отсутствием контроля 

за состоянием зданий при эксплуатации и 

пр., которые при турецком землетрясении 

проявились в наиболее неблагоприятной 

форме. 

5. Выше нами отмечены очевидные недо-

статки строительных норм Турции в части 

установления требований к расчётам и про-

ектированию сейсмостойких конструкций 

зданий, касающиеся подходов по учёту не-

линейной работы, применяемым схемам и 

принципам конструирования. Характерным 

для существующей застройки в Турции, где 

произошли массовые повреждения и разру-

шения, является не соблюдение строителями 

требований по регулярности строений в 

плане и по высоте, которые в реальной жиз-

ни усугубилось необоснованными пере-

стройками / перепланировками (данные из 

оперативных заключений экспертов). 

6. Значительное число разрушенных зда-

ний в Турции было построено по безригель-

ной конструктивной схеме, в том числе с 

«гибкими нижними этажами», с перекрыти-

ями минимальной толщины и недостаточ-

ным армированием, которые в связи с отсут-

ствием необходимого числа вертикальных 

диафрагм (стен и связей) не могли обеспе-

чить пространственный характер работы со-

оружений и их требуемую сейсмостойкость. 

Видеоролики в интернете свидетельствуют о 

наличии в основании некоторых таких зда-

ний неблагоприятных для них «мягких» 

грунтов; по всей видимости они также попа-

дали в зону близкую к резонансной. 

Комментарий: Мировая практика по ана-

лизу последствий сильных и разрушитель-

ных землетрясений показывает, что в общем, 

на «мягких» грунтах следует возводить зда-

ния с жёсткой конструктивной системой, а 

на жёстких грунтах – гибкой. В случае, если 

известны преобладающие периоды на опре-

делённых сейсмических зонах, как это при-

нято в нормах Армении (Нормы США… 

2023) в зависимости от категорий грунтов, 

то следует проектировать здания с периода-
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ми, отличающимися от преобладающих пе-

риодов грунтов площадки строительства в 

1.5–2 раза в большую или меньшую сторону, 

т. е. отдалить период собственных колеба-

ний проектируемого сооружения от резо-

нансной зоны. Такой принцип применяется в 

России при проектировании зданий с «вы-

ключающимися» и «включающимися» свя-

зями. 

7. Одной из обсуждаемых тем в Турции 

среди журналистов (Al Jazeera и др.) после 

катастрофы стало несоблюдение требований 

строительных норм по безопасности, ненад-

лежащее качество используемых строитель-

ных материалов, низкое качество строитель-

ства и эксплуатации зданий, отсутствие 

надлежащего контроля и надзора в районах, 

пострадавших от землетрясений (Свободная 

энциклопедия… 2023; Национальный теле-

канал… 2023; Международная телекомпа-

ния… 2023; Новостное агентство… 2023). 

8. В регулирующих и нормативных доку-

ментах Турции выявлены недостатки, ока-

завшие негативное влияние на «уязвимость» 

зданий, в том числе не учитывалась возмож-

ность повышения сейсмических воздей-

ствий, их характер на площадках строитель-

ства, территориях близлежащих городов и 

населённых пунктов к очаговым зонам. 

Важным фактором увеличения масштаба 

разрушений зданий в городах, близкораспо-

ложенных к эпицентру является характер 

сейсмических воздействий — высокая ин-

тенсивность вертикальных, как и горизон-

тальных составляющих, повторность сей-

смических толчков, приведших к деформи-

рованию элементов конструктивных систем 

в области «малоцикловой усталости», что не 

учитывается нормами ни в одной стране, 

включая Турцию. 

Все вышеизложенное факторы привели к 

наиболее неблагоприятному «сценарию», 

бедствию при землетрясении 06.02.2023 г. и 

серии афтершоков, привело к полному раз-

рушению 6217 зданий, в том числе: в Адане 

(24), Адиямане (600), Газиантепе (581), 

Диярбакыре (20), Кахраманмараше (310), 

Килисе (50), Малатье (130), Османии (101), 

Хатае (278), Шанлыурфе (201). 

Уроки землетрясения в Турции 

1. Землетрясение в Турции продемон-

стрировало следующее: 

— в большей степени риски при земле-

трясениях связаны с разрушением суще-

ствующей, в том числе старой застройки, 

объем которой оказался значительно больше 

по сравнению с вновь вводимыми в эксплуа-

тацию объектами нового строительства; 

— обеспечение сейсмической безопасно-

сти сооружений и городов является ком-

плексной проблемой, которая должна ре-

шаться целевыми методами, путём систем-

ного выявления территорий и объектов 

повышенного риска в пределах границ за-

строенных территорий, с проектированием 

различных «сценариев бедствий» и ситуаци-

онных изменений, с построением на их ос-

нове и реализацией плана превентивных 

градостроительных мероприятий по сниже-

нию сейсмической угрозы на уровне микро-

района и/или города и/или агломерации. 

2. Анализ показал, что проблема сейсми-

ческой безопасности существующих объек-

тов и территорий, в первую очередь должна 

решаться градостроительными средствами и 

методами, а не только посредством проекти-

рования и строительства новых сейсмостой-

ких зданий. 

В связи с этим, на первый план выходят 

задачи по организации проведения непре-

рывного мониторинга качества и безопасно-

сти градостроительных объектов, необходи-

мость проведения сплошной паспортизации 

с оценкой дефицита сейсмостойкости после 

ввода таких объектов в эксплуатацию, пла-

нирования и реализации мероприятий, 

направленных на сохранение / обеспечение 

приемлемого уровня безопасности объектов 

на протяжении всего жизненного цикла (ре-

конструкция, усиление, восстановительные 

ремонты). 

3. Необходимо уточнять или при отсут-

ствии определять характеристики потенци-

ально возможных очагов сильных землетря-

сений, активных разломов, их расстояния до 

городов и населённых пунктов, оценивая 

усиления их воздействий на площадках 

строительства, устанавливать преобладаю-

щие амплитуды и периоды (спектры), соот-

ветствующим образом отражая вновь полу-
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ченные данные в нормах как «региональные 

модели воздействий» или «сценарные зем-

летрясения». 

На основе полученных таким образом 

данных специалистами могут разрабаты-

ваться соответствующие рекомендации для 

возведения на конкретных площадках зда-

ний и сооружений с конструктивными си-

стемами, наиболее «устойчивыми» с точки 

зрения сейсмической безопасности, а это, 

как правило, позволяет возводить оптималь-

ные по показателям технико-экономической 

эффективности здания и сооружения. 

4. При строительстве и реконструкции 

зданий и сооружений вблизи разломов (в за-

висимости от расстояний до очагов) следует 

учитывать повышение интенсивности гори-

зонтальных, так и вертикальных составляю-

щих сейсмических воздействий. 

Например, в нормах США такие факторы 

в зависимости от категорий разломов и рас-

стояния от 2 до 10 км до строительной пло-

щадки при ожидаемых ускорениях грунта 

0.4g учитывается коэффициентом, изменя-

ющимся в пределах от 1.5 до 1.0 (Нормы 

США… 2023). 

В нормах Армении в 3-й сейсмической 

зоне (0.4g) для строительных площадок, 

расположенных на расстоянии менее 10 км 

от возможных очаговых зон (активных раз-

ломов) значение ожидаемого ускорения 

грунта (А) умножается на коэффициент 1.2 

(Строительные нормы… 2006). 

В нормах России (Свод правил… 2018], 

Казахстана [Свод правил… 2017), других 

стран СНГ указанные факторы никоим обра-

зом не учитываются. 

5. Необходимо разработать для примене-

ния на практике методы расчёта на мало-

цикловую усталость элементов конструк-

тивных систем и как следствие, прогресси-

рующее разрушение при землетрясениях, 

которые в отечественных нормах сейсмо-

стойкого строительства пока не учитывают-

ся. 

Для этого рекомендуется проанализиро-

вать и обобщить результаты имеющихся ис-

следований по малоцикловой прочности при 

действии нагрузок типа сейсмических высо-

кого уровня, в том числе приведённые в ра-

боте (Абаканов, 2013), где рассматривались 

статически неопределимые балки, колонны 

со смешанным армированием, узлы каркас-

ных зданий и пр. 

Предлагается организовать целенаправ-

ленные экспериментальные исследования по 

этой актуальной проблеме, выработав еди-

ную методику комплексных статических и 

динамических испытаний по малоцикловой 

усталости строительных конструкций на 

действие нагрузок высокого уровня сейсми-

ческого характера, для получения новых до-

полнительных данных для разработки обос-

нованных рекомендаций и включения в 

нормы по сейсмостойкому строительству. 
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