
QazBSQA Хабаршысы. Сәулет және дизайн. №4 (86), 2022 
 

147 

ӘОЖ 699.841                                                                                    https://doi.org/10.51488/1680-080X/2022.4-14 

ҒТАМР 67.11.03 

 

Е.Т. Бесімбаев, С.Е. Ниетбай*, Д. Асылбеков, А.С. Шадқам 
 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті,  

Алматы, Қазақстан 

 
Авторлар туралы ақпарат: 

Бесімбаев Ерік Тұрашұлы – техника ғылымдарының докторы, Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық 

зерттеу университетінің профессоры, Алматы, Қазақстан 

https://orcid.org/0000-0002-0869-3513, email: erik.bessimbaev@mail.ru  

Ниетбай Саят Ержанұлы – техника ғылымдарының магистрі, Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық 

зерттеу университетінің докторанты, Алматы, Қазақстан 

https://orcid.org/0000-0002-9748-6830, email: sayat_90@inbox.ru 

Асылбеков Дархан – архитектура магистрі, Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу универси-

тетінің докторанты, Алматы, Қазақстан 

https://orcid.org/0000-0003-0955-8601, email: assylbekdarkhan@gmail.com 

Шадқам Асылбек Сафарәліұлы – техника ғылымдарының магистрі, Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық тех-

никалық зерттеу университетінің оқытушысы, Алматы, Қазақстан 

https://orcid.org/ 0000-0001-5759-0337, email: asylbekshadkam@gmail.com 

*Автор корреспондент: еmail: sayat_90@inbox.ru  

 

КӨНЕ ТАРИХИ СӘУЛЕТ ЕСКЕРТКІШТЕРІНІҢ 

СЕЙСМОТҰРАҚТЫЛЫҒЫН ҚАМТАМАСЫЗ ЕТУДІҢ 

ГЕОТЕХНИКАЛЫҚ ӘДІСІ 

 
Аңдатпа. Мақалада тарихи ғимараттарды, әсіресе сәулет ескерткіштерінің сей-

смотұрақтылығын қамтамасыз ету, сейсмикалық және басқа да техногендік әсерлерді ай-

зайту мәселелері келтірілген. Бүгінгі күндегі сейсмикалық төзімділікті қамтамасыз етудің 

қолданыстағы тәсілдеріне талдау жүргізе отырып, экспериментальды-есептіеу арқасында 

сейсмикалық беріктікті қамтамасыз ету және оларды орнату технологиясы тұрғысынан 

неғұрлым тиімді геотехникалық сейсмикалық оқшаулау жүйесі кетірілген. Ұсынылып 

отырған геотехникалық тәсіл сейсмикалық және динамикалық әсерлер кезінде сәулет ес-

керткішінің орнықтылығы мен тұтастығын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

Түйін сөздер: сейсмикалық әсерлер, сәулет ескерткіштері, сейсмикалық оқшаулау, 

геотехникалық оқшаулау тәсілі, орналастыру технологиясы. 
 

Кіріспе 

Сейсмикалық құбылыстардың әсерінен жер сілкінісі деструктивті сипат-

тағы табиғи апат ретінде қоршаған ортаға үлкен зиян келтіріп, орасан зор 

шығындар мен жойылуларға әкеліп соғады. Жер сілкінісінің гипоцентрінен 

бөлінетін күш пен энергия сейсмикалық толқындар түрінде жер бетіне таралып, 

кинематикалық күш ретінде жер қыртысының деформациясын тудырып, ғима-

раттар мен құрылыстарды зақымдалуға ұшыратады. Жойқын жер сілкіністерінің 

нәтижесінде соңғы 100 жыл ішінде 5 миллионнан астам адам құрбан болып, 

экожүйенің материалдық шығыны ондаған миллион долларды құрады [1, 2]. 

Әлемдік мәдениеттің меншігі болып табылатын Қазақстан мен Орталық 

Азияның ең көне сәулет ескерткіштерінің едәуір бөлігі күрделі инженерлік-

геологиялық жағдайларда және сейсмикалық қауіпті аймақтарда орналасқан. 
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Соның бірі 14 ғасырдағы сәулет-мәдени мұра Қожа Ахмет Йасауи кесенесі сей-

смикалығы 7 балдық аймақта, топырағы және гидрологиялық жағдайы қиын 

аумақта орналасқан [3].  
Осы аумақтарда соңғы 100 және одан да көп жыл ішінде болған күшті 

жер сілкінісі мен техногендік әсерлер сәулет ескерткіштерінің осалдығын көр-
сетті. Қазақстан аумағындағы тарихи көне ғимараттардың сейсмикалық төзім-
ділігін қамтамасыз ету, оларды бастапқы тарихи келбетінде сақтау және 
ұрпақтан-ұрпаққа жеткізу еліміздің өзекті мәселелерінің біріне айналуда.  

Осыған байланысты тұжырымдаманың мақсаты тарихи көне ғимарат-
тардың іргетасының астынан сейсмикалық оқшаулау жүйелерін орнату арқылы 
сәулет ескерткіштерін сейсмикалық және техногендік әсерлерден қорғау болып 
табылады. 

 

Материалдар мен әдістер 
Ғимараттардың сейсмикалық төзімділігін қамтамасыз етудің осы мәселе-

сін шешу үшін елімізде және шетелде сейсмикалық жүктемелердің қарқынды-
лығын төмендететін және ғимараттардың сейсмикалық төзімділігін арттыратын 
сейсмикалық қорғаудың және сейсмикалық оқшаулаудың балама көптеген әдіс-
тері мен құралдары әзірленді [4]. 

Сейсмикалық төзімділікті қамтамасыз етудің қолданыстағы осыған дейін-
гі тәсілдерін талдау нәтижесі сейсмикалық оқшаулау және сейсмикалық әсерді 
төмендету жүйелерінің ғылыми-техникалық негіздемесі жоқ екенін көрсетті. 
Сейсмикалық оқшаулау жүйелерін орнату арқылы ғимараттардың сейсмикалық 
және динамикалық әсерлерге төзімділігін қамтамасыз етуге, оның тұтастығын 
сақтауға мүмкіншілік тудыратын тиімдімді шешімдердің бірі болып табыла-
тыны соңғы жылдары көп қарастырылуда [5].  

Қазіргі уақытта сәулет ескерткіштерінің сейсмикалық төзімділігін қамта-
масыз ету екі жолмен жүзеге асырылады: 

1. Ғимараттың негізгі конструктивтік элементтерінің әсерлерге тұрақты-
лығын арттыру арқылы сейсмикалық төзімділігін қамтамасыз етуге бағыт-
талған дәстүрлі шаралар кешені; 

2. Ғимаратқа түсетін сейсмикалық жүктемелердің қарқындылығын төмен-
дететін әртүрлі сейсмикалық қорғаныс және сейсмикалық оқшаулау құрылғы-
ларын қолдануға бағытталған балама әдістер. 

Ғимараттар мен құрылыстардың сейсмикалық төзімділігін, олардың өл-
шемдері мен беріктігін үлкейту, негізгі құрылымдық элементтердің жүк көтеру 
қабілетін арттыру арқылы қамтамасыз ету инженер-конструкторлардың дәс-
түрлі тәжірибесі болып табылады. Бұл құрылымдық элементтердің қимала-
рының үлкейуін, инерциялық (сейсмикалық) жүктеменің ұлғаюын тудыратын, 
конструкцияның қаттылығы мен салмағының артуына әкеліп соғады. Бұл про-
цесс, сайып келгенде, құрылымның сейсмикалық төзімділігінің артуына әкел-
меуі мүмкін [6].  

Бүгінгі күні ғимараттардың жер сілкінісі кезіндегі кернеулі-деформация-
лық жағдайын сипаттайтын, құрылымдардың динамикалық күйінің анықтайтын 
әртүрлі есептік үлгілері әзірленіп, сейсмикалық әсерлердің қарқындылығын 
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төмендететін көптеген сейсмикалық қорғаныс және сейсмикалық оқшаулау 
жүйелері әзірленді. Қолданыстағы ғимараттарды сейсмикалық оқшаулау әдіс-
терінің бірқатар шешімдері үшін теориялық және тәжірибелік сипаттағы көп-
теген зерттеулер жүргізіліп, нәтижесінде маңызды ғылыми-тәжірибелік дерек-
тер алынды [7]. Олардың тиімділігі екі критерий бойынша бағаланады: құры-
лымға түсетін инерциялық сейсмикалық жүктемелердің әсерін төмендету дәре-
жесі және қорғалатын объектінің топырақ негізіне немесе іргетасқа қатысты са-
лыстырмалы жылжуларының шамасы. Көптеген ғылыми әзірлемелердің нәти-
желері сәулет ескерткіштерінің сақталуын қамтамасыз ету тәжірибесінде өз 
қолдануын тапты. Осыған қарамастан, белсенді сейсмикалық оқшаулау жаңа 
ғылыми бағыт ретінде ғылыми-техникалық негіздемесіне ие емес, оларды 
тәжірибеде қолданудың нормативтік базасы жоқ. 

Соңғы онжылдықтарда ғалымдар динамикалық әсерлерді бөгеттеу түрін-

де сейсмикалық оқшаулау жүйесін зерттеу үшін бірқатар эксперименттік және 

есептеу зерттеулерін жүргізді. Бұл толқындық бөгеттер бентонит ерітіндісімен, 

үгінділермен, құммен және т.б. толтырылған орлар мен ойықтар, сондай-ақ бе-

тоннан, қаңылтырдан немесе қадалардан жасалған топырақтағы қабырғалар. 

Сонымен қатар, цифрлі модельдеу зерттеулерінің арқасында есептеу әдістері-

мен сейсмикалық оқшаулау мәселесін терең зерттеуге мүмкіндік туды. 

Сейсмикалық оқшаулау әдістерінің әрқайсысы жұмыс істеу принципімен, 

сілкініс әсерін өшіру құралдарымен және жердегі тербелістерден ғимаратты 

оқшаулау жүйелерінің жұмыс істеу сипатымен ерекшеленеді. Сәулет ескерт-

кіштерін сақтаудың маңызды мәселелерін шешуге мүмкіндік беретін балама 

әдістерге ғимаратты жер сілкінісінің беткі толқындарынан немесе жер асты жа-

рылыстарынан қорғайтын демферлер түріндегі көлденең және тік сейсмикалық 

кедергілерді орналастырудың геотехникалық әдісі жатады [8]. 

Біздің тұжырымдамамыз бойынша көне сәулет ескерткіштерінің сейсмо-

тұрақтылығын қамтамасыз ету кешенді жүйеде қарастырылу керек; 

- жер сілкінісі кезінде сәулет ескерткіштері элементтерінің сейсмикалық 

әсерге өзара әрекеттесуін анықтау мақсатында «іргетас негізі – ғимарат» жүй-

есінің бірлескен жұмысын математикалық модельдеуі жүргізу; 

- ғимараттағы жер сілкінісі энергиясының төмендетуге арналған сейсми-

калық толқындарды оқшаулау жүйесі мен ғимараттың әрекеттесуін модельдеу; 

- сейсмикалық оқшаулау жүйесінің техникалық параметрлерінің тиімді-

лігін ғылыми-тәжірибелік тұрғыдан анықтау; 

- сейсмотұрақтылығын қамтамасыз ету және пайдалану кезеңдеріндегі 

сәулет ескерткіштерінің сақталуы мен тұтастығының ұйымдастыру-техноло-

гиялық сенімділігін анықтау. 

 

Нәтижелер және талқылау 

Көне сәулет ескерткіштерін сақтау мақсатында біз сейсмикалық әсерлер 

кезінде сейсмикалық төзімділікті қамтамасыз ету сенімділігімен және дайындау 

технологиясымен ерекшеленетін демпфер-экран түріндегі сейсмикалық кедергі-

лерді орнату арқылы сейсмикалық оқшаулаудың альтернативті геотехникалық 
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әдісін ұсынып отырмыз (1-сур.). Ұсынылып отырған әдіс математика, механика, 

информатика, геотехника, сейсмология, сейсмикалық төзімділік және заманауи 

құрылыс технологияларының қиылысындағы есептерді шешуді қарастырады. 

   
 

1-сурет – Демпфер-экран түріндегі геотехникалық оқшаулау жүйесінің 

конструктивтік схемасы 

 

Сейсмикалық әсерлерге арналған демпфер-экрандар түріндегі сейсми-

калық кедергілердің «іргетас негізі – ғимарат» жүйесінің үлгілеріне жүргізілген 

зерттеулерде әртүрлі материалдардан жасалған демпферлік қабаттардың тиім-

ділігін көрсетті [9]. 
 

 
а                                                                 б 

 

 
в                                                                     г 

 

2-сурет – Осьтік күштер мен иілу моменттерінің эпюралары: 

а, в – сейсмикалық оқшауланбаған ғимарат; 

б, г – сейсмикалық оқшаулау негізі бар ғимаратта. 



QazBSQA Хабаршысы. Сәулет және дизайн. №4 (86), 2022 
 

151 

Біздің осының алдындағы жүргізілген зерттеулерімізде демпфер-экра-

нының тиімділігі биіктігі он екі қабатты Алматыдағы «GrandAsia» бизнес орта-

лығын ғимаратының, дәстүрлі сейсмикалық күшейту және сейсмикалық оқша-

улау негізі бар модельдерін PLAXIS бағдарламалық кешені көмегімен салы-

стырмалы есептеу процесінде анықталған [10]. Есептеу нәтижелері сейсмика-

лық оқшаулау негізі бар ғимаратта көлденең деформациялар (жылжулар) сей-

смикалық оқшауланбаған ғимаратқа қарағанда төмен болатыны дәлелденді. 

Зерттеу нәтижесі бойынша (2-сур.) осьтік күштер мен иілу моменттерінің эпю-

ралары арасындағы үлкен айырмашылықты көруге болады. Мұнда, сейсмика-

лық оқшаулау негізі бар ғимаратта осьтік күштер мен иілу моменттерінің мән-

дері сейсмикалық оқшауланбаған ғимаратқа қарағанда 30-40% төмен болып 

шықты. Сонымен қатар, ғимараттың негізіндегі горизонтальды деформация 

мәні сейсмикалық оқшауланбаған ғимаратта – 5,98 мм, ал сейсмикалық оқшау-

лау негізі бар ғимаратта – 4,25 мм екендігі анықталды. 

Бұл жағдайда демпфер-экранның беттік толқындарды қабылдайтын ке-

дергі ретінде сілкініс энергиясын жұтады және құрылымдық элементтерге, мы-

салы бағандарда, арқалықтарда динамикалық әсер ету күшін азайтады. Демп-

ферлік экранмен жүргізілген есептеу зерттеулері осы сейсмикалық оқшаулау 

жүйесінің тиімділігін көрсетті. Осыған ұқсас нәтижелер басқа жылжымалы 

қабат түріндегі сейсмикалық оқшаулауды қолданатын зерттеулерде алынды [9, 

10, 11]. 

Дегенімен, әртүрлі сейсмикалық оқшаулау жүйелерінің тиімділігіне қа-

тысты сұрақтар әлі де бар. Жүйелердің тиімділігін бағалау көптеген фактор-

ларға байланысты, мысалы, демпферлік экрандарының пішіні мен параметрлік 

өлшемдері, олардың конструкциялық схемасы, сейсмикалық толқындарды 

шағылдырғыш немесе жұтқыш ретінде қолданылатын экран материалдарының 

қасиеттері, «іргетас негізі – ғимарат» жүйесінің динамикалық моделіндегі 

демпферлік материалдың қызметі және т.б. 

 

Қорытынды 

1. Сейсмикалық қорғау және сейсмикалық оқшаулау тәжірибесіне талда-

малық шолу сәулет ескерткіштерінің сейсмикалық төзімділігін қамтамасыз ету 

үшін нақты шешімнің пайдалылығын және олардың тиімділігін ғылыми-техни-

калық негіздеудің бірыңғай әдістемесінің жоқтығын көрсетеді. Бүгінгі таңда 

әзірленген сейсмикалық оқшаулаудың тәжірибелік әдістері мен құралдары сей-

смикалық әсердің өзгеруін ескере отырып, жер сілкінісі кезінде негіздік топы-

рақ пен ғимараттың өзара әрекеттесуін, бірлескен жұмысын әрдайым көрсете 

бермейді.  

2. Қолданыстағы теориялық және тәжірибелік зерттеу әдістері «негіздік 

топырақ – сейсмикалық оқшаулау жүйесі – ғимарат» жүйесін модельдеуге, 

алғышарттары және олардың өзара әрекеттесуінің шектік шарттарын анық-

тауға, жер сілкінісі кезіндегі сәулет ескерткіштерінің динамикалық жағдайын 

сипаттауға мүмкіндік береді.  
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3. Геотехникалық әдістің теориялық негіздері сейсмикалық оқшаулаудың 

біртұтас әдіснамасы мен ғылыми-техникалық негіздемесін жүйелеуге және 

құруға мүмкіндік беріп, сейсмикалық төзімділікті және сәулет ескерткіштерін 

сақтауды жақсартатын жаңа ғылыми бағыт ретінде қолдануға болады.  

4. Геотехникалық әдістің тәжірибелік маңыздылығы сәулет ескерткіш-

терінің сейсмикалық төзімділігін оқшаулау жүйелерін орнату арқылы қамта-

масыз ету үшін оларды орналастырудың жаңа технологиясын тап етпейді. 

5. Геотехникалық әдіс тұжырымдамасы Қазақстанның тарихи-мәдени 

мұрасы объектілерін сақтауға және қалпына келтіруге бағытталған орасан зор 

әлеуметтік, экономикалық, экологиялық, ғылыми-техникалық нәтиже береді. 
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ГЕОТЕХНИЧЕСКИЙ МЕТОД ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКОЙ 

УСТОЙЧИВОСТИ ДРЕВНИХ ИСТОРИЧЕСКИХ  

ПАМЯТНИКОВ АРХИТЕКТУРЫ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы обеспечения сейсмостойкости ис-

торических зданий, особенно памятников архитектуры, снижения сейсмических и других 

техногенных воздействий. Анализируя существующие на сегодняшний день способы обеспе-

чения сейсмостойкости, были выведены наиболее эффективные с точки зрения обеспечения 

сейсмостойкости геотехнические системы сейсмоизоляции и технология их монтажа за 

счет экспериментально-расчетных исследований. Предлагаемый геотехнический подход 

позволяет обеспечить устойчивость и целостность памятника архитектуры при сейсми-

ческих и динамических воздействиях. 

Ключевые слова: сейсмические воздействия, памятники архитектуры, сейсмо-

изоляция, метод геотехнической изоляции, технология размещения. 
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GEOTECHNICAL METHODS FOR SEISMIC RESISTANCE OF ANCIENT 

HISTORICAL BUILDINGS AND MONUMENTAL ARCHITECTURE 

 
Abstract. The article deals with issues of ensuring seismic resistance of historical buildings, 

especially architectural monuments, reducing seismic and other man-made impacts. Analyzing the 

existing methods of ensuring seismic resistance, the most effective geotechnical systems of seismic 

isolation and their installation technology from the point of view of ensuring seismic resistance 

have been determined through experimental and computational studies. The proposed geotechnical 

approach allows to ensure the stability and integrity of the monument architecture under seismic 

and dynamic influences. 

Keywords: seismic effects, monumental architecture, seismic isolation, method of 

geotechnical isolation, placement technology. 
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