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Цели, задачи и тематика журнала.  
Редакционная политика

в научно-техническом журнале «вестник 
мгСу» публикуются научные материалы по про-
блемам строительной науки и архитектуры (строи-
тельство в россии и за рубежом: материалы, обору-
дование, технологии, методики; архитектура: теория, 
история, проектирование, реставрация; градострои-
тельство).

тематический охват соответствует утвержден-
ной номенклатуре научных специальностей:

из отрасли 05.00.00 технические науки — груп-
па специальностей 05.23.00 Строительство и архи-
тектура (все специальности), а также в приложении к 
строительству и архитектуре:

группа специальностей 05.13.00 информатика, 
вычислительная техника и управление 

группа специальностей 05.26.00 безопасность 
деятельности человека 

группа специальностей 05.02.00 машинострое-
ние и машиноведение 

отрасль 08.00.00 Экономические науки.
к рассмотрению и публикации в основных те-

матических разделах журнала принимаются аналити-
ческие материалы, научные статьи, обзоры, рецензии 
и отзывы на научные публикации по фундаменталь-
ным и прикладным вопросам строительства и архи-
тектуры.

все поступающие материалы проходят научное 
рецензирование (двойное слепое) с участием редсо-
вета и привлечением внешних экспертов — активно 
публикующихся авторитетных специалистов по соот-
ветствующим предметным областям.

копии рецензий или мотивированный отказ в 
публикации предоставляются авторам и в минобрна-
уки россии (по запросу). рецензии хранятся в редак-
ции в течение 5 лет.

редакционная политика журнала базируется на 
основных положениях действующего российского 
законодательства в отношении авторского права, пла-
гиата и клеветы, и этических принципах, поддержи-
ваемых международным  сообществом ведущих изда-
телей научной периодики и изложенных в рекоменда-
циях комитета по этике научных публикаций (CoPe).

Aims and Scope. Editorial Board Policy
in the scientific and technical journal “Vestnik Mgsu” /Pro-

ceedings of Moscow state university of Civil engineering/ the scien-
tific materials on construction science and architectural problems are 
published (construction in Russia and abroad; materials, equipment, 
technologies, methods; architecture: theory, history, design, restora-
tion; urban planning).

the topic area corresponds to the approved Classification of sci-
entific specialties:

from the branch technical sciences — Construction and archi-
tecture (all the specialties), and in addition to construction and archi-
tecture:

informatics, computer engineering and management (systems 
of design automation in construction and architecture, Mathematical 
simulation, numerical methods and program systems); 

emergency management (safety in case of emergencies (in the 
construction), fire and industrial safety (in the construction));

Machine engineering and Machine science (industrial manage-
ment);

economical sciences (economy and management of the national 
economy (in the construction and architecture, including: economy, 
organization and management of enterprises, branches, complexes; in-
novation management; regional economy; logistics; labour economics; 
population economics and demography; environmental economics; 
business economics; marketing; management; price setting; economi-
cal safety; production quality standardization and management; land 
planning; recreation and tourism).

analytical materials, scientific articles, surveys, reviews on sci-
entific publications on fundamental and applies problems of construc-
tion and architecture are admitted to examination and publication in the 
main topic sections of the journal. 

all the submitted materials undergo scientific reviewing (double 
blind) with participation of the editorial board and external experts — 
actively published competent authorities in the corresponding subject 
areas. 

the review copies or substantiated refusals from publication are 
provided to the authors and the Ministry of education and science of 
the Russian federation (upon request). the reviews are deposited in the 
editorial office for 5 years. 

the editorial policy of the journal is based on the main provi-
sions of the existing Russian Legislation concerning copyright, pla-
giarism and libel, and ethical principles approved by the international 
community of leading publishers of scientific periodicals and stated in 
the recommendations of the Committee on Publication ethics (CoPe).
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Редакционная статья

СТРОИТЕЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ЖУРНАЛЫ  
В SCOPUS

Сегодня лишь немногие исследователи согласятся считать адекват-
ной оценку своих работ по библиометрическим показателям, например, 
по показателям цитируемости в реферативной базе данных scopus. Само 
применение таких показателей для оценки эффективности научно-ис-
следовательской работы вызывает много вопросов — от применимости 
международных стандартов к российской науке до целесообразности интеграции отдельных ее 
областей в глобальный академический дискурс. 

в этой статье мы ставим задачей представить несколько фактов о публикациях российских 
исследователей в международных научных журналах о строительстве. но для начала напомним 
о том, что такое scopus:

• scopus была создана в 2004 г. как глобальная реферативная база данных, которая индекси-
рует более 22 тыс. международных академических журналов;

• новые журналы включаются в scopus при соответствии требованиям, которые преиму-
щественно относятся к внешним признакам журнала, например, география авторов, структура 
сайта, соблюдение стандартов;

• scopus лишь косвенно оценивает научный потенциал изданий, проверяя цитируемость 
уже вышедших статей и публикаций членов редколлегии.

таким образом, индексирование журнала в scopus свидетельствует лишь о том, что он со-
ответствует внешним требованиям, предъявляемым к современному академическому изданию. 
использование аналитических возможностей scopus позволяет взглянуть с нескольких ракурсов 
на цитируемость статей из выбранного журнала, что с известными допущениями отражает оцен-
ку издания профессиональной аудиторией. 

выбирая для публикации «журнал из scopus», автор может оценить средние показатели для 
похожих статей в данном журнале и прогнозировать интерес к своей работе. и в случае успеха 
рассчитывать на то, что факт опубликования работы и каждое ее цитирование будут отражаться 
в профилях авторов и их учреждений. 

тем самым scopus решает непростую задачу учета публикаций и их цитирования в еди-
ном массиве академических изданий, содержащем более 22 тыс. журналов из 105 стран мира,  
130 тыс. монографий и свыше 7 млн статей из материалов конференций.

рубрика «Строительство» (Building & Construction) в scopus увеличивается с каждым го-
дом — от 157 журналов (13,4 тыс. статей) в 2006 г. до 262 журналов (21,7 тыс. статей) в 2016 г. 
лидирующую позицию занимают попеременно СШа и китай, чьи авторы публикуют примерно 
по 20 % общего числа статей (табл.). к сожалению, годовой объем статей с участием российских 
авторов за последние 10 лет ни разу не превышал 0,5 %.

данные scopus о публикациях в журналах из рубрики «Строительство» (Building and 
Construction)

годы 2006 2009 2012 2013 2014

журналы 157 232 249 256 262

Статьи (всего) 13 383 14 476 18 299 19 867 21 706

Страна-лидер китай СШа СШа СШа китай

Процент статей страны-лидера 19 % 20 % 19 % 18 % 21 %

в качестве другого примера мы приводим анализ публикаций в трех авторитетных жур-
налах по энергоэффективным строительным технологиям: energy and Buildings, advances in 
Building energy Research и Building and environment. По данным scopus, с 2011 по 2016 г. в этих 
журналах вышло 5 866 статей, из которых с участием российских авторов всего лишь 9. Столько 
же опубликовали авторы из ирака, при этом их работы цитировали в 7 раз больше. в итоге мож-
но сказать, что по общему количеству публикаций россия уступает 56 странам.
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scopus позволяет проводить анализ не только публикаций из выбранных стран, журналов 
или учреждений, но также научных направлений. определив направление исследований ком-
бинацией терминов в следующей форме: (house oR indoor) and (heat oR energy oR thermal) 
and (winter), мы обнаружим 1 783 статьи, вышедшие с 2006 по 2016 г., из которых с участием 
российских авторов лишь 7. в этом направлении по количеству публикаций за последние 10 лет 
россию обгоняют 38 стран. 

Что стоит за этими цифрами? 
можно предположить, что ряд исследовательских коллективов намеренно не отправляют 

статьи в зарубежные журналы, стремясь обеспечить видимость уникальных отечественных тех-
нологий в первую очередь для русскоязычной аудитории. но имеет ли это смысл сегодня, когда 
рынки открыты как для иностранных технологий, так и для капитала?

вместе с тем отсутствие международных публикаций может также свидетельствовать о не-
достатке амбиций у российских исследователей, которые не стремятся реализовать собственные 
технологические заделы в конкурентные преимущества на международных рынках. Следует 
подчеркнуть, что отсутствие международных исследований качества и безопасности новых тех-
нологий, все чаще используется для оправдания заградительных мер, призванных не допустить 
входа на рынок. 

будут ли российские строительные компании получать зарубежные контракты? кто будет 
модернизировать российские города? на фоне этих важных вопросов теряются проблемы низ-
ких показателей университетской науки.

такое отставание на фоне быстрого увеличения объемов индексируемых международных 
научных публикаций может требовать проведения дополнительных наукометрических иссле-
дований с целью определения уникальных компетенций, областей отставания и направлений 
дальнейших исследований. найденные результаты могут сигнализировать о необходимости мо-
дернизации программ подготовки кадров с акцентами на изучении мировых достижений и обя-
зательном опыте подготовки научных публикаций в международных изданиях.

кандидат химических наук, 
руководитель направления аналитических решений,
elsevier science and technology (s&t)     а.в. лутай

BUILDING & CONSTRUCTION JOURNALS IN SCOPUS

few authors call fair and adequate an evaluation of their works based on the bibliometric criteria 
only, e.g. on the scopus citation data. the use of citation-based methodologies provokes a variety of 
discussions — from the applicability of the international standards for assessment of Russian publica-
tions to the very need of their integration into global academic communication.

in the present article, we aim to provide few insights into how the publications by Russian authors 
appear in the Building and Construction journals indexed by scopus. But first a brief review of what 
is scopus itself:

• Created in 2004 scopus is the largest abstract and citation database of peer-reviewed scientific 
literature indexing 22 000 journal titles;

• the selection of new titles deals with a set of requirements relating to the journal policies  
& features, such as the authors’ geography, the website structure, etc;  

• a scientific value of the candidate for selection is evaluated indirectly via checking the citedness 
of previously published articles and standing of the editorial board members. 

therefore, journal’s presence in scopus hardly proves anything except that the title complies with 
the requirements for the academic journals. the use of scopus features allows analysing the citedness 
of the journal articles, which, to some extent, reflects the international journal standing i.e. an appraisal 
by the peers.

so when choosing a scopus-indexed journal for publication an author is able to forecast a read-
ership for own work, based on the average citation for similar articles. once the article is published,  
the author may find a relevant record in the profiles of each author and their affiliations.
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this is, in brief, how scopus fulfils a complex task of indexing all the publications and their cita-
tion in over 22 000 journals and 130 000 book titles, produced by the authors from 105 countries.

the Building and Construction subject area in scopus demonstrates an impressive growth — 
from 157 journal titles (13 383 articles) in 2006 up to 262 journal titles (21 706 of articles) in 2016. the 
usa and China dominate the country ranking by number of publications, with their authors in ca. 20 % 
of the total world output (see table). in the same period the annual volume of the articles with Russian 
affiliations did not exceed 0.5 %.

scopus data on the publication output in the Building & Construction journals (accessed on July 
6, 2016).

years 2006 2009 2012 2013 2014
journals 157 232 249 256 262
articles (total) 13 383 14 476 18 299 19 867 21 706
leading country china usA usA usA china
Leading country’s share 19 % 20 % 19 % 18 % 21 %

another example is an analysis of publication in three reputable journals focused on the energy-
efficient building technologies: “energy and Buildings”, “advances in Building energy Research” and 
“Building and environment”. according to the scopus data, compared to 5 866 articles published in 
these journals since 2011, Russian researchers authored only nine articles. 

that much produced the researchers from iraq, though their publications obtained as many as 
seven times more citations. Judging by number of publications, in these three journals Russia is outper-
formed by 56 countries. 

scopus allows analysing not only the publications affiliated with the countries, organizations, 
authors or journals, but also the research areas.

as an example, we defined a research area by following combination of terms: (house oR indoor) 
and (heat oR energy oR thermal) and (winter). this query retrieved from scopus 1 783 documents 
published from 2006 to 2016, and only seven of them were by Russian authors. in this particular re-
search area, Russian seems to fall behind 38 countries.

What is behind these numbers?
there can be the research groups who avoid publishing their articles in the foreign journals, will-

ing to share the unique domestic technologies firstly with the Russian-speaking audience. one may 
argue that this makes not much sense nowadays, when the markets are open to foreign capital and 
competition.

the relatively small amount of Russian publications in the foreign journals may also reflect a 
deficit of ambitions to turn the technological breakthroughs into the competitive advantages at the 
international markets.

Lack of the top-notch international studies undermines a global competitiveness of technology, 
making it possible to justify the measures preventing its entry to the new markets.

Will Russian construction companies win the foreign contracts?
Who will renovate the Russian cities with new technologies? 
these questions seem more important than the positions of Russian universities in the interna-

tional rankings.
such underperformance, in the contrast to the intense growth of the total volume of indexed 

research, asks for deeper bibliometric analysis in order to identify the Russian unique competences, 
lagging performance, and further research directions.

the results may also call for the graduate program renovation with a focus on the world best 
practices and technologies, and encourage publishing in the international journals.

head of research intelligence
elsevier science and technology (s&t)                                                             alexei V. Lutay, Phd
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АРХИТЕКТУРА И ГРАДОСТРОИТЕЛьСТВО.  
РЕКОНСТРУКцИЯ И РЕСТАВРАцИЯ 

удк 72.033

Е.Л. Елманова
НИУ МГСУ

ФАКТОР СЕЙСМИЧНОСТИ В ФОРМИРОВАНИИ СТИЛЯ  
МУСУЛЬМАНСКОЙ АРХИТЕКТУРЫ

Рассмотрен один из геоэкологических факторов, оказавших существенное 
влияние на облик памятников исламских стран, — повышенная сейсмичность реги-
она. Проведено сравнение пропорций памятников с отечественными и европейски-
ми нормами сейсмостойкого строительства. Полученные результаты говорят об их 
соответствии сейсмичности территории. Сделаны выводы о полной зависимости 
архитектурного стиля от сейсмичности региона.

Ключевые слова: геоэкология, мусульманская архитектура, строительные 
конструкции, сейсмостойкость

традиционная архитектура складывалась из случайного поиска, созда-
валась под влиянием векового опыта. целью данной работы является демон-
страция полной зависимости формирования архитектурного стиля исламских 
стран от геоэкологических факторов даже в деталях. 

рассмотрим один из таких факторов влияния окружающей среды на архи-
тектуру здания — сейсмичность территории на примере памятников архитек-
туры мусульманского мира: сирийской мечети омейядов (708 г. постройки)  
в дамаске, древних памятников республики узбекистан — медресе улугбека 
(XV в.) в г. Самарканд и мечети калян (XVi в.) в г. бухара. для определения 
сейсмостойкости памятников архитектуры использовался СП 14.13330.2014 
(действующий свод правил «Строительство в сейсмических районах» (seismic 
Building design Code), актуализированная редакция СниП ii-7—81*) и евро-
код en 1998-1. на основании произведенных расчетов составлены табл. 1—4. 

территория от индии до Пиренейского полуострова является областью 
высокой сейсмической активности (6—9 баллов по шкале сейсмической ин-
тенсивности) [1]. здесь проходит один из крупнейших сейсмических поясов — 
Средиземноморский (альпийский), последними крупнейшими землетрясени-
ями в этом районе были ашхабадское землетрясение в туркменистане и ага-
дирское землетрясение в марокко [2, с. 10].

Первая купольная мечеть омейядов в дамаске — одна из крупнейших ме-
четей ближнего востока, она пострадала от землетрясений в 846, 1157, 1200, 
1302 и 1759 гг. в 1759 г. была руинирована землетрясением, которое имело 
магнитуду 7,4 [3]. вероятно, интенсивность последнего землетрясения состав-
ляла 9—10 баллов. Памятник стоит на скальном основании [4—8], поэтому 
имеет смысл принять силу разрушившего ее воздействия несколько меньше — 
8—9 баллов (см. табл. 1, 2).
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Сейсмичность сирийского региона считается повышенной [3, 9, 10]. такая 
тектоническая активность связана с тем, что здесь проходят зоны двух круп-
нейших разломов: Северо-анатолийско-загросского (турция, Сирия, иран) и 
левантского (израиль, ливан, Сирия, турция). их пересечение находится на 
территории Сирии. Самые сильные землетрясения отмечены в районе городов 
дамаск, ливан и халяб. Эта территория Сирии, согласно сирийскому араб-
скому строительному коду по сейсмостойкому строительству, отмечается как 
зона сильных землетрясений интенсивностью более 8 баллов [9]. Принимаем 
сейсмическую активность в дамаске, равной 8 баллов.

табл. 1. конструктивные особенности памятника архитектуры мечеть омейядов 
в сравнении с требованиями en 1998-11

Сравниваемая характеристика требования 
en 1998-1

характеристика конструкции памят-
ника архитектуры мечеть омейядов

толщина несущей стены,  мм 350 1300
отношений высоты несущей 
стены к ее толщине 9 10

отношение ширины простенка 
к высоте соседнего проема 0,5 0,4

табл. 2. конструктивные особенности памятника архитектуры мечеть омейядов 
в сравнении с требованиями СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических райо-
нах» (СниП ii-7-81*)2

Сравниваемая 
характеристика

требования СниП ii-7-81*
характеристика 

конструкции 
памятника архи-
тектуры мечеть 

омейядов (Viii в.) 
в дамаске

Сейсмичность 
территории,
для которой 
обеспечена 

устойчивость, 
баллы7 баллов 8 баллов 9 баллов

высота здания, м 20 17 14 13; 19 8,6; 7,3
Шаг колонн, м 18 15 12 13 8,6
Простенки, м 0,64 0,9 1,16 1,1 8,8
Проемы, м 3,5 3 2,5 3,5 —
отношение  
ширины простен-
ка к высоте сосед-
него проема 

0,33 0,5 0,75 0,3 6,8

Средний расчетный балл сейсмичности территории, на который обеспече-
на устойчивость мечети, составляет 8.

нужно учитывать, что капитальные сооружения проектируются с расче-
том на землетрясения с редкой повторяемостью. за тысячелетнюю историю 

1 Сн рк en 1998-1:2004/2012. Проектирование сейсмостойких конструкций. Часть 1: общие 
правила, сейсмические воздействия и правила для зданий.
2 СП 14.13330.2014 (действующий). Свод правил. Строительство в сейсмических районах, 
seismic Building design Code. актуализированная редакция СниП ii-7-81*. дата введения: 
20.05.2011.
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здание не однажды переживало сильные подземные толчки. Этот факт ука-
зывает, что здание было построено с расчетом на 8-балльное землетрясение  
и разрушилось от более сильного (9 баллов), к тому же только после деструк-
ции некоторых элементов несущей конструкции [9]. 

рис. 1. мечеть омейядов после разрушительного землетрясения 1759 г. [9]

большая мечеть омейядов в дамаске имеет симметричный план прямо-
угольной формы. несущие стены мечети выполнены в доломитовой кладке, 
покрытие мечети — двускатная деревянная кровля. основанием служат скаль-
ные грунты. местных материалов не хватало, поэтому их привозили издалека. 
деревянное перекрытие пролетом около 13 м возводили из привезенной древе-
сины. также зодчие использовали мраморные колонны разрушенных на этом 
месте построек. во дворе здания колонны перемежаются с каменными стол-
бами. Шаг столбов составляет около 13 м. высота несущих продольных стен 
по периметру здания — 13 м, толщина стен 1,3 м [9]. аркады с редким шагом 
тонких колонн (4,5 м) несут облегченную двойными арочными проемами (ши-
риной 3,5 м, высотой 2,6 м) верхнюю часть. в продольных стенах большого 
зала верхняя часть также облегчена арочными проемами (простыми).

итак, конструкция и формы мечети омейядов соответствуют требова-
ниям современных норм сейсмостойкости. можно утверждать, что ее устой-
чивость обеспечена при воздействии подземных толчков до 8 баллов. кон-
струкция и формы этой древнейшей постройки мусульман, лимитированные 
требованиями сейсмостойкости, впоследствии многократно воспроизводи-
лись в других сооружениях, определяя таким образом стиль мусульманской 
архитектуры.

в республике узбекистан сейсмичность составляет 7—9 баллов. Первый 
памятник, который мы рассмотрим, находится в г. Самарканд (8 баллов сейс-
мичности3). в центре города расположен ансамбль из трех медресе, одна из ко-
торых — медресе улукбека, была построена в 1417 г. Постройка, так же как  
и другие памятники мусульманской архитектуры, симметрична, имеет с внеш-
ней стороны минареты, примыкающие к четырем углам наружных стен.

Средний расчетный балл сейсмичности территории, на который обеспече-
на устойчивость медресе, составляет 8 (см. табл. 3).

3 СниП ii-7-81. Строительство в сейсмических районах. м., 1982. 49 с.
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табл. 3. конструктивные особенности памятника архитектуры медресе улугбека 
в сравнении с требованиями СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических райо-
нах» (СниП ii-7-81*)

Сравниваемая 
характеристика

требования СниП ii-7-81*

характеристика 
конструкции 

памятника архи-
тектуры медресе 
улугбека (XV в.)  

в Самарканде 

Сейсмичность 
территории,
для которой 
обеспечена 

устойчивость, 
баллы7 баллов 8 баллов 9 баллов

высота этажа, м 5 4 3,5 4 8
высота здания, м 20 17 14 11,5; 24  9; 6,5
Шаг поперечных 
стен, м 18 15 12 4; 18 9; 7

Простенки, м 0,64 0,9 1,16 1 8,4
Проемы, м 3,5 3 2,5 2,8 8,4
отношение  
ширины простен-
ка к высоте  
соседнего проема

0,33 0,5 0,75 0,36 7,2

выступ стены  
в плане, м 2 1 — 1,7 7,3

высота самоне-
сущей стены при 
шаге пристенных 
колонн, 
не более 6 м, м

18 16 9 7,5 9

рассмотрим сейсмостойкость одного из значимых памятников архитекту-
ры, расположенного в центре г. бухара (7 баллов сейсмичности3), — мечети 
калян (см. табл. 4), построеную в 1514 г. Это традиционная для персидской 
архитектуры четырехайванная мечеть. Постройка симметрична, в плане пред-
ставляет собой прямоугольник размерами 130 × 80 м. При строительстве ис-
пользовался местный саманный кирпич. Фасадные стены возвышаются над 
покрытием в виде ступенчатых парапетов (около 1 м высотой), зрительно до-
бавляющих высоту всему строению. над айванами построены стрельчатые 
своды, над ними — самонесущие стены традиционных входных порталов, не 
превышающие высоты 8,5 м, требуемой для обеспечения сейсмостойкости.

Средний расчетный балл сейсмичности территории, на который обеспече-
на устойчивость мечети, составляет 8,3.

минарет мечети калян (высотой 47 м) целиком выполнен из жженого 
кирпича, основная его часть имеет устойчивую форму усеченного конуса, ко-
ничностью более 0,07. для сравнения, в малосейсмичных районах россии на-
клон образующей наружной поверхности ствола кирпичной дымовой трубы 
(высотой от 30 м) к вертикали принимают, как правило, постоянным в преде-
лах 0,02…0,04 на всю высоту4. в «монолитной» конструкции башни минаре-
та проходит винтовая лестница, не нарушая целостности кладки сооружения. 

4 СниП 2.09.03-85. Сооружения промышленных предприятий.
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Фундамент (глубиной более 10 м) поставлен на слой тростника. верхняя часть 
минарета имеет уширение, но в то же время облегчена шестнадцатью арочны-
ми проемами. центр тяжести конструкции смещен вниз, создано достаточное 
сжимающее напряжение в кладке.

рис. 2. внутренний двор мечети калян в бухаре

табл. 4. конструктивные особенности памятника архитектуры мечеть калян  
в сравнении с требованиями СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических райо-
нах» (СниП ii-7-81*)

Сравниваемая  
характеристика

требования СниП ii-7-81*

характеристика 
конструкции на 
памятнике архи-
тектуры мечеть 
калян (XV в.) в 

бухаре

Сейсмичность 
территории,
для которой 
обеспечена 

устойчивость, 
баллы7 баллов 8 баллов 9 баллов

высота здания, м 20 17 14 15,3; 15,8 8,5
Шаг колонн, м 18 15 12 4,5; 8,5; 10; 14 8,3
Простенки, м 0,64 0,9 1,16 1,8 9
Проемы, м 3,5 3 2,5 3,1 7,8
отношение  
ширины простен-
ка к высоте  
соседнего проема

0,33 0,5 0,75 0,58 8,3

высота самоне-
сущей стены при 
шаге пристенных 
колонн, не более 
6 м, м

18 16 9 8,5 9

одна из задач сейсмостойкого строительства — создать такое напряжен-
ное состояние в конструкции, где нет растяжения, а есть напряжение на сжа-
тие. останкинская башня в москве имеет в основе своего конструктивного 
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решения тот же принцип повышенных сжимающих напряжений. инженер 
н.в. никитин создавал этот проект на основе уже существовавшего среди его 
разработок проекта башни для ветроэлектростанции, которую планировали 
построить на вершине горы ай-Петри (8 баллов сейсмичности5). Фундамент 
московской телебашни заглублен всего на 4,5 метра. для типовой заводской 
трубы фундамент углубляется не менее чем на 5 м. у останкинской башни ко-
нусообразная нижняя часть конструкции своей массой придает устойчивость 
всему сооружению, потому что центр тяжести смещен вниз. в цилиндриче-
ском железобетонном сердечнике башни протянуты 150 стальных тросов, соз-
дающих напряжение, которое позволяет нейтрализовать ветровую нагрузку, за 
счет чего бетонные стены башни при ее раскачивании не испытывают растя-
гивающих напряжений (это обеспечивает долговечность конструкции, так как  
в бетоне не образуются трещины).

у медресе улукбека в Самарканде при землетрясении сохранился только 
один восточный минарет. коничность башни минарета составляет 0,03, при 
общей высоте — 30 м. такую же коничность имеет минарет мечети ан-нури  
в г. мосул, в ираке (1172 г.). его высота — 45 метров, высота конической ча-
сти — 17,2 м. Столь неустойчивые формы могли возникнуть вследствие ос-
манского влияния, описываемого в источниках по мусульманской архитек-
туре [9]. однако позднее под воздействием местных сейсмических условий 
традиционные минареты приобретают меньшую высоту и конструктивные 
дополнения (минарет калян, 1514 г., см. рис. 2). 

Проведенный анализ позволяет увидеть, как зодчие применяли общие 
принципы сейсмостойкого строительства. большинство построек отличаются 
симметричностью конструкции, соответствующими пропорциями в плане и 
по высоте, применением материалов достаточной прочности и эластичности 
[10]. При этом необходимо учитывать, что разрушения во время землетрясе-
ний возникали только после физического износа материалов конструкции и 
носили локальный характер. кроме того, основные формы и размеры соору-
жений продиктованы требованиями сейсмостойкости. например, «… сфери-
ческая форма обладает высокой прочностью, потому что напряжение равно-
мерно распределяется на все точки конструкции. Форма купола позволяет 
равномерно распределить по всей конструкции напряжение, возникающее от 
землетрясения…» [11].

Стрельчатые очертания арок, конусообразные купола [12—14], повышен-
ная коничность минаретов способствуют повышению устойчивости. 

в мало-подъемистых сводах в нижней части возникают высокие растяги-
вающие напряжения, поэтому они используются при устройстве помещений 
с малыми пролетами. встречаются и полуциркульные арки, но реже. в иор-
дании, например, такие арки устраивались с деревянными балками-связями  
в пятах арок. деревянные связи воспринимали распор и снижали напряжения 
в арке при землетрясении [15, 16]. 

в аравии и Персии отсутствуют каменные балконы. в жилых домах их 
делали деревянными. Первое зафиксированное арабскими летописцами земле-

5 Сейсмичность крымского полуострова // атлас автономной республики крым. киiв : 
Симферополь, 2004. 32 с.
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трясение (580 г.) произошло в мекке и ктесифоне (мадаин). тогда в течение 
трех дней сотрясался дворец персидского царя хосрова и от него «отвалилось 
четырнадцать балконов» [17]. отсутствуют легкие лестничные пролеты, кото-
рые при землетрясении могут сильно пострадать. Часто снаружи здания устра-
ивались лестницы — деревянные, кирпичные с мощным основанием-фунда-
ментом или «монолитные».

землетрясение 2003 г. в иранском городе бам разрушило 90 % всех по-
строек. интересно, что при совместной работе археологов и инженеров Юне-
Ско после этого бедствия была найдена зависимость: лучше всего сохрани-
лись исторические постройки [19, 20].

весь облик зданий и архитектурный стиль не случайны. Пропорции зда-
ний — высота, ширина пролетов несущих конструкций, простенков и проемов, 
симметричность построек, формы куполов, арок, окон, т.е. все конструктивные 
размеры, — продиктованы требованиями сейсмостойкости. долговечность 
рассмотренных в статье памятников мусульманской архитектуры говорит об 
эффективность национальных приемов защиты зданий от неблагоприятных 
природных воздействий.
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