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ON THE SHIRAK POLYGON TECTONIC STRUCTURE IN THE 
LIGHT OF „CHEREPAKHA, STATIONS NEW DATA

Abstract
As a result of .Cherepakha- stations investigations, enlisting the 

data of .Zemlya" stations, gravimetry, magnetometry and geology the 
Shlrak polygon (about 5000 km=) abyssal structure Is studied, tectonica
lly complicated zones are distinguished, an attempt is made to establish 
a relation to the seismicity.

Combined geological-geophysical profiles are worked out. as well 
as a structural scheme of the most confidently studied seismic boun l.jry 
Is drawn up. which is identified with the crystalline foundation surface. 
This boundary is conditionally allocated to Eopaleozoic foundation out
crops of the Aparan-Arzakan massif and to the Lock massif In adjacent 
to Georgia areas.
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Р. П. МАРТИРОСЯН. Л. А. МХИТАРЯН. К. А ТОНОЯН. Ф. К ГРИГОРЯН

АНАЛИЗ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ СИЛЬНЫХ 
ДВИЖЕНИИ СПИТАКСКОЮ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

7 ДЕКАБРЯ 1988 Г.
Серия толчков Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 года 

обладала гигантской разрушительной силон и в течение времени не
сколько меньше минуты превратила в ։руду развалин многочислен
ные здания и сооружения в городах и селах северных районов Арме
нии.

В числе разрушенных и поврежденных зданий оказались также 
те, в которых была размещена сейсмическая аппаратура, принадлежа
щая инженерно-сейсмометрической сети (ИСС) Института геофизики 
и инженерной сейсмологии АН АрмС СР.

Пять станций ИСС в г. Ленинакане остались под развалинами и 
после расчистки из них не удалось получить кондиционного материала. 
Из уцелевших четырех станций были получены записи сейсмометров 
балльности (СБМ) и многомаятниковых сейсмометров (ИГ14С).
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К сожалению, на этих станциях приборы и их пусковые механиз
мы, предназначенные для записи землетрясений по времени, работаю
щие в ждущем режиме, оказались ненадежными для регистрации 
столь сильных толчков.

Записи сейсмометров балльности Медведева (СБМ), которые 
представляют собой маятники с периодом собственных колебаний 
Т = 0,25 с и декрементом затухания 6 — 0,5, были получены в четырех 
пунктах г. Ленинакана, а также в городах Ереване, Степанаване и «V
Арарате [2]. '

На рис. 1 показны записи СБМ, полученные в г. Ленинакане на 
двух разных грунтовых условиях. Во дворе ИГИС, где значение мак
симального смещения маятника составило 18 мм, грунтовые условия 
следующие: суглинки мощностью 9,8 л:. подстилаемые туфами мощ
ностью 4,5 .и, при уровне грунтовых вод ниже 6 ль

Рис. 1. Записи СБМ, полученные в г. Ленинакане, а) ул. Спандаряна—24; 6) во 
дворе И Г ИС.

На улице Спандаряна (центральная часть города) инженерно- 
геологические условия следующие: с поверхности на глубину до 0,5-и— 
насыпной грунт, под насыпью залегают легкие суглинки с мощностью 
4,2 м, при уровне грунтовых вод 2 м.

Максимальное смещение маятника СБМ на этом пункте достигло 
15 льи. Для уверенности в полученных данных, сразу после землетря
сения были проверены параметры приборов, расположенных в г. Ле
нинакане и Степанаване, и определены их фактические характеристи
ки. Тарировка показала, что собственные периоды маятников почти не 
менялись, а отклонения декремента затухания от нормы было ничтож
ным. ‘ 4

В табл. 1 приведены фактические данные прибора СБМ и значе
ния смещения маятника на разных пунктах регистрации.

Из таблицы видно, что расчетные значения смещения маятника 
по шкале MSK—64 в г. Ленинакане достигли верхнего предела 9-бал
лов. в Степанаване—9 баллов, а в Ереване и Арарате—5-баллов.

В г. Ленинакане в четырех пунктах получены записи многомаят
никовых сейсмометров [3]. Грунтовые условия расположения трех 
многомаятниковых сейсмометров аналогичны вышеизложенным для 
приборов СБМ (ул. Спандаряна 24, во дворе ИГИС и подвал ИГИС).

Инженерно-геологические условия участка гостиницы «Кумайрп» 
представлены следующими напластованиями: с поверхности на глу
бине до 7,231—вулканические туфы, подстилаемые супесями мощностью 
5 л, при уровне грунтовых вод 15,0 м.
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Данные сейсмометра СБМ
Таблица I

Пункт регистрации
11ериод 

фактический Декремент 
фактический

Смещение 
н дли

Балл по
МэК 64

Г. Ленинакан
I. Ви дворе ИГИС
2. Ул. Спанларяна 24
3. С ст .Ленинакан •
4 Ул. Калинина 16
5. г. Степана в н
6. г. Ереван
7. г. Арарат

0.25 
0,25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25 
0.25

0,51 0.53 
0.53
О>47 
0.5 
0.57 
0,5 
0.5

18
15
15.5
10.4 
12 
0.68 
0.9

10
9
9
9
9
5
5

Рис. 2. Записи горизонтальных колебаний многом пятникового сейсмометра на ул. 
Спандаряна 24, г. Ленинакан.
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Сразу после землетрясения произведена калибровка многомаятни
ковых сейсмометров. Оказалось, что некоторые маятники существен
но меняли своп проектные параметры. Обработка полученных записей 
произведена по фактически полученным данным.

На рис. 2 приведены записи горизонтальных колебаний много- 
маятникового сейсмометра, расположенного в подвале жилого дома 
на ул. Спандаряна 24.

Как видно из записей, низкочастотные маятники зашкалили, и 
однозначное определение фактических максимальных приведенных ус
корений стало невозможным. Поэтому для этих маятников значения 
смещений были взяты до края закопченного стекла, т. е. расчетные 
максимальные приведенные ускорения в этих случаях соответствуют 
нижнему пределу их значений.

В табл. 2 приведены фактические параметры маятников в пункте 
Спандаряна 24 и расчетные значения приведенных сейсмических ус
корений, которые определены [1]:

а) для низких периодов Г<^0.2 с

где

б) для больших периодов Г>0,2 с

где

х—максимальное отклонение маятника в см;
а—расстояние от острия иглы до центра вращения маятника; 
с—расстояние центра тяжести маятника от точки подвеса;
# — ускорение силы тяжести.

Таблица 2
Параметры многомаятниковых сейсмометров и значения приведенных ускорений 

(ул. Спандаряна—24)

«■> Аг сек 3 т см с2

0.044 (0,05)
0.14 (0.1)
0.15 (0,15)
0.18 (0.2)
0.22 (0.25)
0.25 (0,3)
0,43 (0.4)
0,5 (0,6)
0,7 (0.8)
0.9 (1.0)

0.72 
0.76 
0.84 
1.02 
Ь12 
0,83 
0.98 
1,22 
1.15
1.19

5837.4
628.5
654.6
670.2
541.0
235.1
185.1 
123.
55.2
35.7

0,25 
0,3 
0.55 
0-9
1.8 
3.35
2,5
5.8 
6,35
7.0

1449,1
188.2
359,7

‘173,8 
(186 -1 
454.7 
711.5 
350.5 
249.9

Тфак Трас х см

О

Спектры приведенных ускорений в четырех пунктах г. Ленинака
на показаны на рис. 3. Пунктирные линии означают нижний предел 
значений ускорений зашкаленных маятников.

Можно заметить, что в длиннопериодной части спектров имеются 
пики, значения которых фактически намного больше, чем показанные 
пунктирными линиями.

Единственная качественная запись по времени в ближней зоне 
эпицентра землетрясения получена в райцентре Гукасян, где в подва
ле Дворца культуры были расположены акселерограф ССРЗ и при-
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Рис. 3. Спектры приведенных ускорений по данным мвогомаятниковых сейсмометров 
г. Ленинакана I) ул. Спандаряна—24, 2) во дворе ИГИС, 3) в подвале ИГИС, 

4) гостиница «Кумайри».

боры ВВП и ОСП—2М с регистраторами П—700. Все приборы на этой 
станции были соединены одним пусковым механизмом, порог срабаты
вания которого составило ускорение грунта соответствующее 5-ти бал
лам.

Параметры прибора ССРЗ после вторичной калибровки следую
щие: рабочий ход одного цикла составляет 20 с, время холостого хо
да—3 с, т. с. на горизонтальной оси I <.« соответствует 0.76 с, а вер
тикальный масштаб составляет 1 см— 500 см/сек2.

На рис. 4 приведены три компонента акселерограммы основных 
интенсивных толчков, записанной в Гукасяне.

053 !

076с

Рис. 4. Акселерограммы основных интенсивных толчков, записанные в Гукасяне: □) 
07.12.1988 г.—07 ч. 41 м. б) 07.12. 1988 г.—07 ч 15 м.
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Рис. 5. Сейсмограмма Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г., записанная в 
Скопье (по разрешению югославских специалистов).



СПЕкТРов РЕАКЦИЙ 07 12 1988.07ч 4 5 к С- О
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СПЕКТРЫ РЕАКЦИЙ 07 12 1988 07ч 45м д

Рис. Ь. Они |«роачним» акселерограммы и си 
понснтов интенсивных колебаний, записанные

■игры приведенных ускорений трех ком- 
в Гуьасянс. а) 07 ч. 41 м.; б) 07 ч. 45 м.



Подробное изучение акселерограм мы показывает, что основное 
землетрясение представляет собой серию толчков, имеет очень сложный 
характер, и расшифровку всего процесса землетрясения можно сде
лать, лишь имея телсссйсмические данные и представления о механиз
ме очага. Вертикальное составляющее, которое больше характеризует 
механизм очага в ближней зоне, показывает, что сначала были не
сколько слабых импульсивных толчков и дальше чепез 10,6 с от вступ
ления продольных воли вертикальные ускорения достигли значения 
0,15 к, а соответствующие же значения горизонтальных ускорений 
составили 0,2 £. Из развернутой акселерограммы можно заключить, 
что в течение 46 с произошло налаживание двух сильных толчков, а 
через 4 минуты произошло еще одно землетрясение с магнитудой мень
ше на единицу от основного. На рис. 5 показана сейсмограмма, запи
санная в Скопье, которая публикуется по разрешению югославских 
специалистов.

Оцифрованные акселерограм мы и спектры приведенных ускоре
ний трех компонентов интенсивных колебаний, записанные в Гукася
не, показаны на рис. 6. Расчеты проведены совместно со специалиста
ми лаборатории инженерно-сейсмометрических наблюдений ЦНИИСК.

Как видно из спектров реакции, по направлению В—3 землетря
сение имело низкочастотное излучение. На периоде 0,8 с спектраль
ные значения имеют максимальные величины. Низкочастотное излуче
ние существует и по направлению С—1О и И, однако пики получились 
в высокочастотной области спектра.

Максимальное спектральное значение получилось на периоде 0,3с 
по направлению С—Ю первого толчка и составило 900 см/сек2. А по 
направлению В 3 на периоде 0,8 с ускорения осциллятора достигли 
значения 550 см/с2. Анализ показывает, что разрушения однотипных 
зданий сильно зависели от их ориентации относительно сейсмического 
воздействия.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР

Поступила 1IV 1939.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В. Г. ГРИГОРЯН. А. А. ОВСЕПЯН

МАКРОСЕЙСМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ СПИТАКСКОГО 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ г. ЛЕНИНАКАНА.

НЕКОТОРЫЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

7 декабря 1988 года в II час 41 мин местного времени в Армении 
произошло разрушительное землетрясение с магнитудой М = 7.0. Эпи
центр землетрясения (координаты ср ”-40,95 . Х = 11,21 ) находился 
близ города Спитака. Оно охватило большую площадь и, по предвари
тельным данным, ощущалось с запада па восток от Черною до Ка<-
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