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үйлѳрдүн классификациясын иштеп чыгуу каралган. Классификацияны пайдаланып 
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До 2015 года группой специалистов стран Центральной Азии и Геофизического 

Центра в Потсдаме проводились исследования по разработке Модели землетрясения 

Центральной Азии (EMCA) в рамках проекта Глобальная модель землетрясения (GEM). 

Поставлена задача – разработать метод быстрой оценки сейсмической 

уязвимости зданий существующей застройки для городских и сельских населенных 

mailto:utbegaliev@mail.ru
mailto:utbegaliev@mail.ru@mail.ru
mailto:utbegaliev@mail.ru@mail.ru


ВЕСТНИК МЕЖДУНАРОДНОЙ АССОЦИАЦИИ ЭКСПЕРТОВ ПО СЕЙСМОСТОЙКОМУ 

СТРОИТЕЛЬСТВУ 

пунктов с использованием метода дистанционного зондирования. Определить кривые 

уязвимости и составить соответствующие диаграммы. 

Объективная оценка сейсмостойкости зданий существующей застройки является 

основой для проведения превентивных мероприятий по предотвращению тяжелых 

последствий сильных землетрясений. Существуют методики разных стран 

Центральной Азии и СНиП по оценке сейсмостойкости выбранных зданий. Например 

на рис.1. приведена блок-схема из единой методики оценки сейсмостойкости зданий 

существующей застройки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Общая Блок-схема 

 

Посредством метода дистанционного считывания можно выполнить 

конструирование города зависимое от использованных данных [6]. Разработан 
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алгоритм ускоренной оценки сейсмической уязвимости и повышения сейсмостойкости 

зданий и сооружений (рис.2). 

 

Спутниковые изображения обрабатываются, выделяются районы однотипных 

застроек, выбираются массовые постройки зданий одного типа, проводится визуальное 

выборочное обследование, используются современные инструменты и технологии 

сбора тахеометрических данных. По результатам имеющихся данных проводится 

исследовательский анализ, разрабатываются рекомендации по повышению 

сейсмостойкости посредством усиления или сносу зданий и сооружений. 
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Рис.2 Алгоритм ускоренной оценки сейсмической уязвимости и повышения 

сейсмостойкости зданий и сооружений 

 

Входные данные использованные для этого анализа - снимки Landsat Thematic 

Mapper (TM) и Сканер Multispectral (MSS), с пространственным разрешением 30 м для 

TM и 60 м соответственно для MSS. Данные Landsat TM покрывают спектральный 

диапазон 0,45-2,35 м на 6 полосах, поскольку данные MSS покрывают диапазон 0,5-1,1 

м на 4 спектральных полосах. Оба спутниковых сенсора имеют большой прокос-

ширину 185 км, который учитывает захват города в целом в пределах одного или 

несколько снимков. Кроме того они охарактеризованы высокой временной частотой 

следования до 16 дней, имеется всемирный охват и публично доступен архив снимков 

начиная с 1972 г. 

Формирование всеобъемлющего изображения удобно из-за следующих причин: 

1. Захватывая сразу большое поле зрения позволяет захватывать 

неустановленную фазу. Если использовалась стандартная камера, то оператор должен 

обслужить множество съемок для захвата важных деталей. Это влияет на общую 

скорость обследования. 

2. Нет необходимости опытных операторов и работа выполняется почти 

автоматически. Система легко устанавливается на автомобиле и проверяется 

оператором в автомобиле. 

3. Расширенное поле зрения всеобъемлющей камеры дает возможность сделать 

вывод характеристик изображенных объектов в 3D. 

Как только мы охарактеризуем преобразование 3D, связывающее две системы 

отсчета, мы можем получить реальные координаты 3D точек прилагая триангуляцию 

из двух центров прогнозов. 

Две линии теоретически должны пересекаться в позиции 3D точки, которая 

генерировала два прогноза. 

Для создания одинакового представления сейсмической уязвимости зданий на 

территории стран Центральной Азии разработана укрупненная классификация зданий 

существующей застройки. Для EMCA здания классифицированы в 6 типах: с несущими 

кирпичными стенами, с монолитными железобетонными стенами, из сборных 
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конструкций заводского изготовления (крупнопанельные), со стенами из глинистых 

материалов, здания из деревянных и из металлических конструкций. 

По результатам работ представлена следующая классификация зданий в 

табличном виде (табл.1). 

 

 

Таблица 1 – Расширенная классификация зданий 

Под-

груп

пы 

Описание по нормам страны 

КыргР Ртадж РТурк

м 

РУз 

EMCA-1 – Здания с несущими кирпичными стенами 

1,1 Кладка без усиления - здания со стенами 

из кирпичей, камней, блоков в 

цементном или глиняном растворе (без 

антисейсмическихз мероприятий) - 

деревянные перекрытия 

KY-1.4 TA-9 TU-3 UZ-3 

1,2 Кладка без усиления - здания со стенами 

из кирпичей, камней, блоков в 

цементном или глиняном растворе (без 

антисейсмическихз мероприятий) - 

плиты  перекрытия 

KY-1.5 

KY-1.6 

      

1,3 Кладка с железобетонными 

включениями 

KY-1.1 

KY-1.2 

TA-8 TU-4.1   

1,4 Кладка с антисейсмическими 

мероприятиями (н.: с сейсмопоясом и 

т.д.) 

KY-1.3 TA-5 

TA-7 

TU-5.1   

EMCA-2 – Здания с монолитными железобетонными стенами 

2,1 Здания с монролитным железобетонным 

каркасом 

KY-2.1 TA-2.3     

2,2 Здания с монолитным железобетонным 

каркасом и диафрагмами жесткости 

KY-2.2 TA-2.1     
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2,3 Здания с монолитным железобетонным 

каркасом и кирпичным заполнением 

KY-2.3 TA-2.2     

2,4 Здания со стенами из монолитного 

железобетона 

KY-4 TA-3     

EMCA-3 – Здания из сборных конструкций 

3,1 Сборные крупнопанельные здания с 

монолитными стыковыми соединениями 

- Серия 105 

KY-3.1 TA-4 TU-5.2   

3,2 Сборные крупнопанельные здания со 

стыковыми соединениями  панелей и 

плит перекрытия на сварке закладных 

деталей - Серия 464 

KY-3.2 TA-4 TU-8.1   

3,3 Здания безригельное со сборным 

каркасом (колонны и перекрытия) - 

Серия КУБ 

KY-2.8       

3,4 Сборный железобетонный каркас с 

линейными элементами со сварными 

соединениями в зоне максимальных 

нагрузок с жесткой стеной в одном 

направлении - Серии 111, ИИС-04 

      UZ-4 

EMCA-4 – Здания со стенами из глинистых материалов 

4,1 Здания из самана или из глинистых 

материалов 

KY-9.5 TA-

11.1 

TU-1.1 UZ-1, 

UZ-2 

EMCA-5 – Деревянные здания 

5,1 Здания с несущими конструкциями 

деревянной рамы 

KY-9.7 TA-10   UZ-23 

5,2 Здания с деревянными рамами и 

глинистым заполнением 

KY-9.6 TA-

11.3 

TU-1.2 UZ-15 

EMCA-6 – Здания из металлических конструкций 

6 Здания из металлических конструкций KY-8   TU-9 UZ-24 

 

Далее по методике профессора С. Бржев составлены диаграммы уязвимости для 

городских и сельских населенных пунктов. Определены районы строительства с 
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несейсмостойкими зданиями и сооружениями в столицах и районных центрах стран 

ЦА. 

Параллельно многим научно-исследовательским работам разработана 

Всемирная энциклопедия конструктивных схем жилых зданий, в том числе зданий и 

сооружений существующей застройки Кыргызской Республики [9]. 

По завершению работы составлены кривые уязвимости для каждой 

конструктивной схемы зданий и сооружений существующей застройки, определены 

степени риска, разрабатывались единая классификация зданий и диаграммы 

уязвимости по шкалам MSK-64 и EMS-98 для всех типов зданий территории стран 

Центральной Азии. 

Результаты интегрированной оценки сейсмической уязвимости на основе 

всеобъемлющей визуализации можно представить в зависимости от шести типов 

конструктивных решений EMCA и расположений зданий в населенных пунктов 

(табл.2). 

Выбраны два варианта для населенного пункта с более 50,0тыс. жителями (город) 

и менее 50,0тыс. жителями (районный центр или малый город). Здесь примерные 

участки приняты на примере города Бишкек и районного центра в городе Карасуу 

(рис.3). 

 

Таблица 2 – Соотношение классификации EMCA конструктивных решений зданий 

существующей застройки в городе и районном центре 

Тип 

EMCA 

Конструктивное решение здания Расположение населенного 

пункта 

% город % район 

EMCA-1 Здания с несущими кирпичными стенами 35% 8% 

EMCA-2 
Здания с монолитными железобетонными 

стенами 
7% 0% 

EMCA-3 
Здания из сборных железобетонных 

конструкций 
39% 4% 

EMCA-4 Здания со стенами из глинистых материалов 15% 77% 

EMCA-5 Деревянные здания 3% 11% 
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EMCA-6 Здания из металлических конструкций 1% 0% 

 

 

Рис.3 Схема процентного соотношения существующей застройки в городе и 

районном центре 

В заключении можно сказать, что предложенная классификация зданий 

существующей застройки применима для стран Центральной Азии с учетом 

группировки конструктивных решений зданий. По классификации можно определить 

какие типы зданий расположены в определенных районах сейсмической интенсивности 

и предварительно дает возможность прогноза оценки сейсмической уязвимости и 

сейсмического риска на основании предыдущих исследований. 
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