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С. H НАЗАРЕТЯН. л \ АРАКЕЛЯН

вероятный механизм возникновения спитакского
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 7 ДЕКАБРЯ 1988 г.

На основе данных о Спитакском землетрясении предлагается вероятный меха 
пизм возникновения Спитакского землетрясения 1988 г. вследствие активизации не­
скольких крупных разломов разной ориентировки, составляющих дизъюнктивный 
узел. Возможность накопления больших тектонических напряжений в узловой зоне 
объясняется переграждением пути движения одного блока крае\։ другого. Лается 
пространственное расположение очагов трех отдельных сотрясений основного со 
бытия и очередность их возникновения.

Предполагается, что очаги всех трех сотрясений расположены вдоль разлома 
северо-западного простирания, который во время землетрясения проявился на зем 
ной поверхности в виде взбросо-сдвига.

Накопленные факты, связанные со Спитакским землетрясением 
и процессами, происходящими в очаговой зоне, дают возможность 
установить механизм возникновения землетрясения.

Понимая, что процессы подготовки самого землетрясения пока 
еще слабо изучены, а многие вопросы спорные и нерешенные, нами 
предлагается лишь вариант вероятного механизма возникновения 
Спитакского землетрясения, который не противоречит существующим
фактическим данным.

Вкратце отметим те факты и данные, на которых базируекя
предлагаемый механизм возникновения землетрясения.

Известно, что во время землетрясения на поверхности земли об­
разовался (обновился) разлом типа взбросо-сдвиг, длиной 35 км, с
азимутом простирания 300—320’. Плоскость разлома падае! на севе 
ро-восток под углом в среднем 50- 80°. Северо-восточное крыло на­
двинуто па юго-западное с вертикальной амплитудой до 2,5 м. Вслед 
ствие правостороннего сдвига произошло горизонильное перемете 
ине блоков величиной 40-150 см. Разлом на поверхности имеет пре
рывистый характер. Наибольшие протяженные фрагменты разлома
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имеют длину около 10 км (у с. Алавар Гугаркского района и между 
населенными пунктами Спитак-Гехасар) [3]. ’ л

Другой, важной на наш взгляд, сейсмодислокацией, образован­
ной во время Спитакского землетрясения, является Дзорашснская 
сейсмогравитационная структура. Но небольшому склону горы огром­
ная масса, весом около 2 ллн. тонн, была переброшена на расстояние 
30—50 л, что даст нам основание предполагать наличие эпицентра 
сильного толчка именно в этом месте. . ч «Ди

Согласно карте изосейст Спитакского землетрясения десятибалль­
ная изосейста вытянута вдоль сейсмотектонической структуры. Пзо- 
сейста проведена по степени разрушения зданий двенадцати населен­
ных пунктов. Кроме того установлено, что интенсивность землетря­
сения в городах Ленинакан и Степанаван составляла 9 баллов, а в 
Кнровакаие—8—9 баллов. Интенсивность землетрясения в гор. Спи­
таке, селах Алавар, Гехасар, Дзорашен составляла 10 баллов [6].

После установления временных сейсмических станций специа­
листами США и Франции в районе Спитакского землетрясения стало 
возможным более точное определение параметров афтершоков и, что 
особенно важно, изучение направления их миграции во времени. При 
таком подходе возможно довольно точно определить местоположение 
разрывов, активизированных после землетрясения. Выделяется не­
сколько направлений концентрации эпицентров афтершоков [6].

Генеральное направление афтершоковой активизации совпадает 
с сейсмотектоническим разломом северо-западного простирания (по 
направлению Алавар-Спитак-Дзорашен-Мусаелян) и известным Ба- 
зум-Севанским разломом близширотного простирания.

Установлено также, что глубина гипоцентров афтершоков на 
участке Алавар-Спитак меньше (до 5 кл), чем на участке Спитак- 
-Гехасар-Джаджур (до 15 км) [10, 11]. . ^73

Кроме указанных двух основных направлений миграции афтер­
шоков выделяются также северо-восточное (вдоль Дигор-Степанаван- 
ского разлома) и меридиональное (вдоль Арарат-Спитак-Калинии- 
ского разлома) направления. Таким образом, после Спитакского 
землетрясения активизировались все основные крупные разломы, 
составляющие Спитакский дизъюнктивный узел. 4

Сейсмологами установлено, что основное событие 7 декабря сос­
тоит из трех самостоятельных толчков, с интервалами между ними 
5 и 14 секунд. Расположение этих толчков по записям трудно или 
невозможно установить. Поэтому ряд специалистов предполагают, 
что они разбросаны в пространстве [10], а И. В. Шебалин считает, 
что они произошли почти в одном и том же месте (в районе г. Спи­
така). по на разных глубинах [9]. Мы, очевидцы, в г. Ленинакане 
землетрясение почувствовали таким образом: оно началось очень 
медленно, потом постепенно усилилось. Продолжительность этого 
толчка, по ощущению, длилось около 20 секунд, после чего наступи­
ло затишье, продолжительностью 10—15 секунд. Во время первого 
(по ощущению) толчка больших разрушений не было. Потом после­
довал второй сильный толчок, причинивший основной ущерб городу. 
Во время второго толчка невозможно было устоять на ногах. Таким 
образом, в г. Ленинакане имели место два ощутимых толчка, причем 
второй из них был более сильный. Отделить друг от друга первый и 
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второй толчки, выделившиеся на записях, по ощущению было затруд­
нительно или невозможно.

В. И. Халтурин па основе записей основных толчков заключает, 
что в земной коре происходило не вспарывание разлома, а «ломка» 
па его отдельных участках зацепки. На остальных участках разлом 
был подготовлен. К большим спорам приводит определение глубины 
залегания гипоцентра основного толчка. По разным данным, гипо­
центр располагался на глубине от 2,5 (М. А. Алексидзе) до 20 км и 
более (Н. В. Шебалин). В настоящее время специалисты считают 
чю глубина составляли около 10 км. 1 эк как имели место три само­
стоятельных толчка, значит надо говорить о глубине каждого из них 
или рассматривать развитие очага (как единого процесса) в про­
странстве и во времени.

По-видимому, глубина залегания гипоцентров этих трех толчков 
разная (об этом свидетельствует разная глубина концентраций афтер­
шоков). Важно установить, какой из них имел поверхностное или 
глубинное расположение.

До Спитакского землетрясения путем обобщения данных пара­
метров механизма очагов более 150 землетрясений с М>4 было полу­
чено, что верхняя часть земной коры территории республики под­
вергается меридиональному региональному сжатию. Причем наиболее 
подвижными должны были быть диагональные разломы. По северо- 
западным разломам, вероятно, были правосторонние подвижки, а по 
северо-восточным—левосторонние [4].

Был предложен возможный механизм возникновения сильных 
землетрясений в дизъюнктивных узлах территории Армянской ССР 
[7]. Согласно этому механизму, когда один блок своим краем пре­
граждает путь движению другого блока, вследствие горизонтального 
движения минимум по двум разломам разной ориентировки, тогда 
возможно накопление больших тектонических напряжений, следова­
тельно, и возникновение сильного землетрясения.

Вероятный механизм возникновения Спитакского землетрясения

На основе вышеуказанных фактов и предположений нами предла­
гается следующий механизм возникновения Спитакского землетрясе­
ния.

Минимум по двум разломам, образующим Спитакский дизъюнк­
тивный узел (рис. 1а), произошли горизонтальные перемещения. При­
чем, по субширотному разлому в какой-то период были более интен­
сивные движения, чем по северо-западному разлому (рис. 16). Вслед­
ствие этого был прегражден путь движению по северо-западному раз­
лому, что послужило основной причиной накопления больших текто­
нических напряжений в дизъюнктивном узле (рис. 1в). Накопленное 
напряжение в конце-концов привело к разрыву (активизации) север*; 
-западного разлома, что и отразилось па дневной поверхности в вил 
сейсмогенного разрыва (рис. 1г).

Одновременно в разных масштабах, по величине уступающих 
северо-западному разлому, активизировались и другие разломы с> о- 
широтное, меридиональное, северо-восточные (рис. 1с?).

По типам механизмов очагов афтершоков и их пространствен­
ному распределению выделяются три (иногда пять) основных \ |<и1 



ков, которые довольно неустойчивы во времени [2]. Этот факт ука­
зывает на сложную сейсмотектоническую ситуацию района. Здесь 
пересекаются разломы разных направлении, отдельные фрагменты 
которых активизировались во время и после основного события. При­
чем по одним фрагментам наблюдалось сжатие, а по другим растя­
жение. Интересно то, что северо-восточнее г. Ленинакана были аф­
тершоки с К^Ю, с левосторонним сдвигом. По всей вероятности, 
они связаны с Дигор-Степанаванскнм северо-восточным разломом [7].

Об| «зованные на поверхности разломы (остаточные деформации) 
и характер движения по ним [8] согласуются с вышеизложенным ме­
ханизмом.

Расположение очагов основных толчков в пространстве

Для установления местоположения п очередности основных толч­
ков, нами использованы вышеизложенный механизм, величина интен­
сивности проявления землетрясения на территории разных населен­
ных пунктов, сейсмодислокации и ряд других данных. Нам кажется, 
1то все три толчка основного события расположены вдоль образован­
ного на поверхности земли. Алавар-Спитак-Гехасар-Дзорашенского

Рис 1 Вероятный механизм (этапы) возникновения Спитакского землетрясения 
7 декабря 1988 г. I условные границы зон глубинных разломов; 2 -оси глубинных 
разломов; 3—сейсмотектонический разлом (взбросо-сдвиг), вышедший на поверх 
ность Земли: 4—оси активизированных во время землетрясения разломов по распо­
ложению афтершоков, 5—ось активизированного во время землетрясения Базум С’ 
венского разлома, слабо и фрагментарно выраженного на земной поверхности: 6— 
глубинные разломы, активизированные во время и после) Спитакского землетрясении 
7 направление вектора регионального сжатия но параметрам механизма очагов; 
8 - направление горизонтальных движений; 9- направление активных горизонтальных 

движений.
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разлома северо-западного простирании. Наличие двух непрерывных 
фрагментов разломов длиной около 10 км у села Алавар и между 
населенными пунктами Спитак Гехасар указывает на местоположение 
двух толчков, а об эпицентре третьего толчка указывает мощная сейс- 
могравитационная дислокация у села Дзорашен Гукасянского райо­
на. По-видимому, образование разрыва началось у села Алавар, по-

Рис. 2 Расположение очагов отдельных сотрясении основ 
ного события 7 декабря 1988 г в разрезе земной коры.

Рис. 3 Блок-диаграмма сейсмотектонической ситуации эпицентральноЯ 
зоны Спитакского землетрясения 1988 г. I —фрагменты моп ՛՝■""

отдельных сотрясении;

ческого разлома, вышедшие на поверхность земли, 2 осн активниц < в < 
пых во время землетрясении разломов; 3֊ эпицентральные области трех 

--------------*. 4_ОСНОвная область накопления тектонических
напряжений; 5—направление горизонтальных перемещении. Ь в- 11111 11 
интенсивности землетрясения в баллах; 7—направление региональных

тектонических напряжений

•19



гом через 5 с продолжалось на участке Спитак Техасар, а уже потом 
после 15-секундного перерыва был третий толчок с эпицентром у се­
ла Дзорашен. Гак как первый толчок (Алаварский) произошел в 6_ 8
дм от г. Кировакана, который относительно несильно пострадал, 
следовательно, можно предположить, что первый толчок был несиль­
ный и очень поверхностный, с глубиной гипоцентра до 5 а\и (об этом 
свидетельствует глубина афтершоков). Затем было довольно сильное 
второе сотрясение под Спитаком, которое разрушило город и бди 
расположенные села (в том числе Гехасар). Этот толчок по сравне­
нию с первым имел большую глубину и большую силу. Оба толчка 
ощущались в Ленинакане и Степанаване, но они, в отличие от горо­
дов Спитак и Кировакап, большого ущерба не причинили, так как 
Ленинакан и Степапаван располагались далеко от эпицентров этих 
толчков. Потом после небольшого перерыва (около 15 секунд) был 
третий наиболее сильный и наиболее глубокий толчок с эпицентром 
у села Дзорашен, который и разрушил города Ленинакан и Степана- 
ван. Кировакап меньше пострадал ог этого мощного толчка, так как 
находился в 1.5 паза дальше от эпицентра, чем вышеотмечениые го­
рода. Описанная картина расположения очагов трех толчков основно­
го события показана на разрезе вдоль сейсмотектонического разлома 
(рис. 2) и на блок-диаграмме эпицептральной области Спитакского 
землетрясения (рис. 3). Наиболее универсальной является блок-диа­
грамма эпицептральной области, на которой показаны направления 
подвижек по разломам, расположение эпицентральных зон, областей 
накопления тектонических напряжений и фрагменты разлома, вышед­
шего на поверхность земли.

Заключение

На наш взгляд, Спитакское землетрясение 7 декабря 1988 года 
генетически связано с дизъюнктивным узлом, где пересекаются четы­
ре крупных разлома разной ориентировки [1, 6]. В возникновении 
сильного землетрясения особо важную роль сыграли два разлома 
(субширотный и северо-западный), вследствие активных горизонталь­
ных движений, по которым создавались благоприятные условия накоп­
ления больших тектонических напряжений. Их релаксация и соответ­
ствует возникновению форшоков, трем отдельным толчкам и афтер­
шокам. Каждый из этих трех толчков основного события имеет свои 
особенное и, в частности в силе и в пространственном расположении. 
Они расположены вдоль образованного на поверхности сейсмотек 
тонического разлома типа взбросо-сдвиг. Сперва произошел относи­
тельно несильный и поверхностный толчок у села Алавар Гугаркско- 
го района, затем после небольшого (5 с) перерыва было сильное и 
относительно глубокое сотрясение между с. Гехасар и г. Спитак, 3 
потом уже через 15 с. произошел третий, самый сильный и более глу­
бокий толчок с эпицентром у с. Дзорашен Гукасяиского района (Р||С 
3). Были подвижки также по широтному разлому, которые четко не 
отразились на поверхности земли. Ж:

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии НАН РА 
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Ս. Ն ՆՍՔԱՐԵ^ՅԱՆ, Լ. II.. ԱՌԱ₽ԵԼ81ԼՆ
1988 Թ. WlSblfPbPh 7-Ի ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՀԱՎԱՆԱԿԱՆ ՄԵԽԱՆԻԶՄ!?Ա մ ւ|ւ ո փ ո t մ

Հենվեյուէ Սպիտակի երկրաշարժի մասին եղած փաստացի նյութերից և 
որոշ եզրահանգումներից առաջարկվում է նրա առաջացման հավանական 
մեխանիզմը։ Ըստ այղ մեխանիզմի Սպիտակի խզումնային հանզույցր կազ­
մող առնվազն երկու բեկվածքներով տեղի են ունեցեյ ակտիվ հորիզոնական 
շարժումներ, որի հետևանքով երկրակեղևի մեկ բյոկր իրեն եզրով փակե/ Լ 
մյուս բեկված բով տեղի ունեցող շարժման ճանապարհը ղրանով իսկ պատ­
ճառ Հ անդիսանայով տեկտոնական մեծ յարումների կուտակմանէ Կուտակ­
ված յտրոէմնե րի բեռնաթափում ր հ ամ ընկնում I, երկրաշարժի հետ'։ Ենթտ- 
ղրՐվոլէ^ է> օր երկրաշարժի հիմնական մասը կազմող երեր տարրեր ցնդում­
ները դասավորված են երկրի մակերես դուրս եկած խզման աղությամբ, այս­
ինքն Գոլէէարրի շրջանի Այավար գյուղից մինչև 'էուկասյանի շրդանի նո­
րաշեն դյուզի մոտերքր։ Ավեյի մեծ ուժի ցնցամր ե ղե / է, Չորոշեն/։ մոտ, 
որր և ունեցել է ավելի մեծ հի պ ո կեն տ րոն ի խորություն ւ Այս հ ա տ վ տ ծն էլ 
եզեյ է Լենինտկան և Ս տ ե փ ան ա վ ան քաղաքների ավերման հիմնական պատ- 
ճաոչէք

S. N. NAZARETIAN, L A. ARAKELIAN

A MECHANISM OF ORIGIN OF THE SPITACK EARTHQUAKE 
ON THE 7-TH OF DECEMBER

Abstract

On the basis of the information about the Spitlack earthquake a pos­
sible mechanism of the Spitak earthquake in 1988 owing to octivities of 
some huge faults of different orientation, composing a disjunctive knot, 
is proposed. The possibility of accumulation of high tectonic stress in the 
knot zone i,s explained by the partition of the movement track of the block 
by the edge of the other one. A spatial disposition of seismic foci of three 
different shakings of the basic event and the sequence of their origin is 
given.

It is supposed, that the foci of all the three shakings are situated 
along the fault of the north-west stretch, which has been manifested on 
Hie Earth’s surface as an upthrust and displacement.
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С. Ш НУРИДЖАНЯН

ОСЕСИММЕТРИЧНАЯ ЗАДАЧА КОНСОЛИДАЦИИ С УЧЕТОМ 
НАЧАЛЬНОГО ГРАДИЕНТА НАПОРА

Рассматривается осесимметричная задача консолидации водонасыщенного гли­
нистого грхита Принято, что фильтрация воды в грунте не подчиняется закону 
Дарси из-за наличия начального градиента напора. Получены аналитические выра­
жения для прогнозирования средней степени консолидации.

Результаты многочисленных экспериментальных исследова­
ний ученых показали, что фильтрация воды в некоторых глинис­
тых грунтах и илах протекает с отклонением от закона Дар­
си. Скорость фильтрации в этих грунтах при малых гради­
ентах напора настолько мала, по сравнению со скоростью при боль­
ших градиентах напора, что ее можно принять равной нулю. Тогда 
закон Дарси, обычно записываемый в виде при учете началь­
ного градиента напора будет выглядеть следующим образом:

v=k(i—/0) при />/0 и г=0 при (1)

Здесь величину /0 называют начальным градиентом напора.
В случае наличия начального градиента напора его учет при 

прогнозировании консолидации является обязательным, т. к. он ока­
зывает существенное влияние на скорость протекания процесса уплот­
нения и, что самое главное, существенно уменьшается величина ко­
нечной осадки. Впервые корректная постановка одномерной задачи 
консолидации с учетом начального градиента напора была дана В. А. 
Флориным в [1]. ;М К). Абелевым в [2] рассмотрены методы расчета 
вертикальных дрен и прорезей с учетом начального градиент? ֊.пора 
и структурной прочности сжатия грунтов. Однако, на наш взгляд, в 
постановке задач им допущена существенная ошибка, о которой 
подробнее будет сказано ниже.

Прогноз уплотнения водонасышеиных глинистых грунтов при при­
менении вертикальных дрен осуществляется с использованием теории 
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