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На основе фактических материалов, накопленных в результате многолетних исследований в эоне влияния 
Спитакского землетрясения 1988г, сделана попытка определения основных факторов, влияющих на проявление 
интенсивности землетрясений на территории гор. Ванадзора К числу таких факторов относятся сеисмо-текто- 
нические. геоморфологические и грунтовые условия

О последствиях Спитакского землетрясения 
1988г. написано достаточно много. Однако, воп
росы значительного отличия ущерба в населен
ных пунктах, расположенных примерно на оди
наковых расстояниях от эпицентральной зоны 
(зона афтершоков и сейсмогенный разрыв, рис.1), 
в частности в гг. Ванадзор, Гюмри, и по сей день 
требуют дополнительных исследований. На осно
вании материалов публикаций и многолетних 
исследований, проведенных нами в зоне влияния 
Спитакского землетрясения, сделана попытка 
уточнения основных факторов, влияющих на про
явление интенсивности землетрясений в преде
лах г.Ванадзора.

Спитакское землетрясение 1988г. с магни
тудой 7,0 (2,3,10,12,1 имело мультиплетный ха
рактер. В течение около 25 с. проявились мини
мум три субочага По сейсмограммам определе
ны координаты первого толчка: 40,996° с.ш и 
44,197° в д. 18,10,12] Второй толчок выявился 
к юго-востоку, а третий к северо-западу от пер
вого толчка. Образованный сейсмогенный взбро- 
со-сдвиг берет начало от села Аллавар, располо
женного в 9-10 /еле от г.Ванадзора, и протягива
ется почти на 35 км. к северо-западу до с.Дзо- 
рашен В общей сложности эпицентральная 
зона расположена между гг.Ванадзор и Гюмри, 
ближе к г Ванадзору (рис.1). Однако, здесь по 
сравнению с г Гюмри имели место малые разру
шения. При этом в г Ванадзоре все разрушен
ные и сильно поврежденные здания были распо
ложены на площадках с неблагоприятными ин
женерно-геологическими условиями, на грунтах 
третьей категории или на склонах с общим ук
лоном более 8° (1,10,12).

Сравнительно малый ущерб в пределах г.Ва
надзора, при близости эпицентральной зоны, на 
наш взгляд, обусловлен следующими основными 
факторами:

1 Сейсмотектонические условия рассматри
ваемого района обусловлены рядом глубинных 
региональных и местных разломов. В районе об
следования решающую роль играет Базум-Се- 
ванский глубинный разлом. Зона Базум-Севан- 
ского разлома представлена системой разрывных 
нарушений, проникающих до поверхности Мохо 
на глубине 40-45 км (3,5.10| Согласно (3) г.Ва

надзор расположен внутри зоны Памбак-Севан- 
Сюникского активного разлома (ограничение раз
ломами по обоим бортам долины, в которой нахо
дится город (рис. 1,2 ). В районе исследования 
выделяется также Арарат-Спитак-Калининскии 
субмеридиональный разлом (5), который практи
чески ограничивает сейсмогенный разрыв у села 
Аллавар, юго-западнее г.Ванадзора Территорию 
города пересекает один из протяженных разло
мов Севано-Ширакского синклинория - Памбак- 
Дзкнагетский разлом |10| Отметим, что в пре
делах г Ванадзора признаки активизации текто
нических нарушений не наблюдались

Еще в 1974г. было высказано предположе
ние (6] о значительном влиянии различных на
рушений. расположенных на пути сейсмического 
луча, на интенсивность проявления землетрясе
ний в сторону уменьшения. По-видимому, при 
Спитакском землетрясении упомянутые выше 
разломы сыграли роль экрана (преграды) на пути 
сейсмических волн и привели к уменьшению ин
тенсивности сейсмических колебаний в пределах 
г.Ванадзора.

2. Геоморфологические условия территории 
города Ванадзора характеризуются разнооб
разием и сложностью Котловина, где располо
жен город, входит в Севано-Ширакскую зону 
высокой контрастности новейших движений Она 
к западу сужается и у с.Дарпас ее ширина со
ставляет менее одного километра. С южной сто
роны к городу примыкают северные, в основном 
пологие, лесистые склоны отрогов Памбакского 
хребта С северной стороны территория цент
ральной части города ограничена южными, кру
тыми, местами отвесными, скалистыми склонами 
Базумского хребта. У основания упомянутых 
хребтов, в устьях притоков р Памбак, распро
страняются мощные конусы выноса, представ
ленные делювиально-пролювиальными отложени
ями. На территории города долина р Памбак 
занимает центральное положение и представлена 
руслом, поймой, надпойменной террасой и четко 
оконтуривается уступами второй надпойменной 
террасы высотой бровки 6-10 м (10] Ширина 
долины составляет до 1,6 км. На рис 2 приведен 
харктерный для г.Ванадзора схематический 
инженерно-геологический разрез, в соответствии
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Рис 1 Карта глубинных разломов северо-западной части Армении и эпицентры землетрясений (3| 1 - активные 
разломы и нарушения. 2 - эпицентры афтершоков; 3 - эпицентр главного удара. 4 - субочаги

(М)

Рис 2 Схематический 
север-юг) (составлен 
глубинные разломы

инженерно-геологическийразрез центральной части территории г Ваналзора (по направлению 
аьтором) Усл обозн СТ) - категория грунтов по сейсмическим свойствам;------------ ----

С которым территория города расположена у 
основания горных сооружений, и на фоне общего 
геологического строения района территория горо
да представляется как вогнутая форма рельефа 
воздействия п СНИЖе||ИЮ *РОВКЯ сейсмического 
бХ= сравнению с горизонтальной сво- 
Известно НР1Х|НГТЬ10' КОТО₽УЮ имеем в г.Гюмри. 
х '4Л '.*• что в Условиях сложного релье
фа энергия сейсмических волн концентрируется 

в верхних частях горных сооружений, бортов 
каньонов и узких долин Это явление было заме 
чено, например, в Сан-Фернандо в 1971г. [Ill

В пользу сказанного свидетельствуют ре 
зультаты макросейсмических обследований и 
зарегистрированных землетрясений Значитель
ная часть разрушений в г.Ванадзоре имела место 
севернее Ширакского шоссе, на возвышенном 
склоне общим уклоном 8.9° Здесь, из 35 камеи-
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ных четырехэтажных зданий, возведенных на 
крупнообломочных грунтах, были разрушены 
или снесены 29 [1). 13 табл.2 имеются данные 
двух землетрясений - 16 12.90г, (М5,2) и 
25 10 98г (М4.2), зарегистрированных в пунктах 
‘Ванадзор" и "Карадзор”. Станция “Карадзор" 
расположена на возвышенном склоне Памбак- 
ского хребта, на расстоянии 15—17 км от пункта 
Ванадзор" Здесь значения максимальных ус

корений соответственно в 1,73 и 1,52 раза боль
ше, чем в пункте “Ванадзор”.

3 Грунтовые условия территории г Ванадзора 
достаточно изучены Территория представлена 
комплексом коренной основы вулканогенных и 
вулканогенно-осадочных пород, которые на скло
нах Базумского и Памбакского хребтов и в до
линах рек Памбак, Тандзут и Базум перекрыва
ются чехлом четвертичных склоновых, речных и 
озерно речных отложений Широкое распростра
нение имеют делювиальные отложения, мощность 
которых составляет от нескольких до 25 м. Они 
в основном представлены щебнем и дресвой с 
супесчано-суглинистым заполнителем Встреча
ются участки, сложенные суглинистыми и супес
чаными грунтами, с содержанием 10-15 % сред
необломочного материала Значительное распро
странение имеют делювиально-пролювиальные 
образования в западной части г Ванадзора, по 
пологим склонам гор. Они представлены разно
размерным обломочным материалом с супесчано
суглинистым заполнителем. Рыхлые образования 
речных долин сложены аллювиальными отло
жениями разной мощности. По своему составу 
в большей части аллювиальные отложения пред
ставлены как крупнообломочные грунты мощ
ностью до 20 м. По сейсмическим свойствам рых
лые. нескальные грунты в основном относятся 
ко второй категории, что подтверждается 
результатами измерений скоростей прохождения 
сейсмических волн (С$ >500 м/с). В городе име
ются участки, сложенные грунтами третьей ка
тегории. Например, территория завода преци
зионных станков (в микрорайоне 5) представ
лена тугопластичными и мягкопластичными су
глинками мощностью более 15 м, с коэффициен
том пористости е > 0,9 и С$ =360 .380м/с. Здесь, 
по макросейсмическим данным (табл 1), имело 
место увеличение сейсмического воздействия 
около одного балла по шкале МБК-64 (д=2 89, 
3.97 и 2.33 соответственно для зданий типов 
АП, Б и В), что соответствует рекомендациям 
старых норм сейсмостойкого строительства 
(СНиП П-7-81)

Характерное инженерно-геологическое 
строение центральной части города отражено на 
рис 2. Здесь выделены отдельные инженерно - 
геологические элементы с указанием их катего
рий по сейсмическим свойствам в зависимости 
от типа грунтов и их мощности

Еще в 70-х годах Пучков С В [7] доказал.
что энергия землетрясения, определяемая пре
дельными разрушающими напряжениями горных 
пород, аПр=р=У-Ср р (о - напряжение в породе 
при прохождении сейсмических волн, V - ско
рость колебания, р - плотность), может увели
чиваться до определенного предела По инстру
ментальным данным, энергия Спитакского зем
летрясения составляет эрг. Она связана с 
плотностью потока энергии (Fю потока энергии (F, =V - Ср р) сле- 

|)ормулой: Е = JJF dSdT Для ограни-дующей формулой: Ь = <1Ъ(П Для ограни
ченной территории принято Е = Ео Б Т Попыта
емся оценить интенсивность Спитакского зем
летрясения с магнитудой 7,0 (Е=1О22эрг= 
1016 кГ см). В эпицентральной зоне, при глубине 
очага Юкж, имеем 8 = 2пВ2=6,28 Юкл<?= 
6,28-1012 см3. Продолжительность записи основ
ного удара в ближней зоне Т=24 с (по записи 
Ашоцкой инженерно-сейсмометрической стан
ции). Тогда плотность потока энергии составля
ет:

Бо= Е/5-Т=1016 кГ.см (6,281012сж2-24 с) 
=66,7 кГ/ см.с

Для поверхностных скальных грунтов нами 
получено С =2,6 км/с и р=2.5т/м ’ =2.5 
10՜6 кГ.с3/см*. Из Ео= V2 С$ р получим

V* = F0 /С<Р = 102 6 

. VCK = 10,1 см/с, 
Принимая, что плотность энергии не меня

ется, при переходе к рыхлым грунтам второй 
категории со средними значениями: Cs ,(= 
0,65 км/с |9| и р=2,0 т/м3 получаем

Fo = VC2K2.6 2.5 = V2M, • 0.65-2.0 откуда
= V„ = 2,23 V = 2,23 10,1 =22.5 см/с rUlA 11 v**

(Ko" = 2,23)
Соответственно, при переходе от грунтов 

второй категории к грунтам третьей категории 
(Сч..=0,35 км/с. |9] и р=1,75 т/м3) имеем

F„ = V։?. 0,65 2,0 = Vjj,-0.35-1,75 
откуда Vul=l,46 V,= 1,46 -22.5=33.0 см/с 

(VMfi ).
Таким образом, для грунтов I, II и III категории 

по сейсмическим свойствам соответственно по
лучаются следующие значения скоростей грун-

Статистика повреждений зданий в г Ванадзоре при Спитакском землетрясении 1988г
Таблица I

47



тов уск =У։ = 10 1, V,- 22,5 и У„=33.0 см/с. 
Это означает, что в соответствии с {9) интен
сивность Спитакского землетрясения в эпи
центре. на эталонных грунтах второй категории 
составляет до IX баллов, а на грунтах третьей 
категории - выше IX баллов по шкале М8К-64, 
что соответствует общепринятой оценке интен
сивности в эпицентре |2.о,12]. Если для эталон
ных грунтов II категории принять К=1 0. то для 
грунтов III категории получается- 1^=1.46

Таким образом, на грунтах III категории по
лучается повышение фоновой интенсивности зем
летрясения в 1.46 раза, а по макросейсмическим 
данным - до одного балла по шкале MSK-64

В отличие от территории г Гюмри, сложен
ной высокопористыми грунтами мощностью в 
сотни метров, в г.Ванадзоре преобладают грунты 
второй категории по сейсмическим свойствам, ко
торые можно считать эталонными для опреде
ления фоновой интенсивности землетрясения.

Пиковые данные сейсмических станций "Гюмри', ' Ванадзор” и "Карадзор". расположенных 
примерно на одинаковых расстояниях от эпицентров приведенных землетрясении

Таблица 2

Дата [ м
Ускорения 
(см/с2)

Скорости 
(см/с)

Смещения 
(сх)

Гюмри Ванадзор Кар Гюмри Ванадзор Кар Гюмри Ванадзор Кар

1 1290 5,2 10.7 8,5 14.7 1.2 0.4 0.5 0,31 0,05 0,07
02 97 4.4 8.2 4.8 0.36 0,34 ** 0,027 0,027 1

| 10 98 յ 4.2 ! — 21,0 32,0 0,62 0,049
! 01 99 4.3 8.5 8.0 0.68 0.6 0,067 0,044 ՜1
1 01.02 | 3 0 13,0 7.0 ж ■■ ж —’ օշ օշ ] 3,7 14,0 , 6.0 ______0,60 0,25 МВ 0.027 0,016

43°30’ 40' 50' 44°00’ 10' 20' 44*30'

А станция регистрации

Рис 3 Эпицентры землетрясений, приведенных в табл.2.
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Изложенные выше сейсмотектонические, 
геоморфологические и грунтовые условия, на 
наш взгляд, привели к сравнительно слабому про
явлению интенсивности Спитакского землетря
сения 1988г на территории г Ванадзора. Это под
тверждается также инструментальными данными 
Рассмотрим значения максимальных ускорений, 
скоростей и смещений грунтов при землетрясе
ниях, которые зарегистрированы станциями силь
ных движений “ЗМАСН” в гг Ванадзор и Гюмри 
В табл.2 приведены основные показатели тех 
землетрясений, эпицентры которых расположе
ны на приблизительно одинаковых расстояниях 
от упомянутых выше городов (рис.З).

В представленной табл 2 интенсивность про
явлений землетрясений в пункте “Гюмри" по 
всем рассмотренным параметрам превышает дан
ные пункта “Ванадзор” - по усредненным значе
ниям ускорений в 1,73, скоростей в 1,88 и 
смещений в 2,60 раза. Приведенные данные так
же свидетельствуют о значительном влиянии ука
занных выше факторов на проявление интен
сивности землетрясений в пределах г.Ванадзора
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ՎԱՆԱՁՈՐ ՔԱՂԱՔԻ ՏԱՐԱԾՔՈՒՄ 1988 ԹՎԻ ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՆՎԱԶ ՀԵՏԵՎԱՆՔՆԵՐԻ ՀՆԱՐԱՎՈՐ ՊԱՏՃԱՌՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆՌ. Ա. ԱթաբեկյւսնԱմփոփումՀոդվածը նվիրված է երկրաշարժերի ի հայտ եկոդ ուժգնությանը Վանաձոր քադաքի տարածքում կախված տարածաշրջանի առանձնահատկություններից: Եդած բազմաթիվ ուսումնասիրությունների ե Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժի ազդեցության գոտում կատարած երկարամյա հետազոտությունների հիման վրա առանձնացված են երեք հիմնական գործոններ - սեյսմատեկտոնիկ, գեոմորֆալոգիական և գրունտային պայմանները: Սակրոսեյսմիկ տվյալները և հետագա գործիքային գրանցումները վկայում են Վանաձոր քադաքի տարածքի սեյսմիկ “պասսիվության” մասին Սպիտակի 1988թ երկրաշարժի ժամանակ:
ABOUT THE POSSIBLE CAUSES OF DECREASING OF SEISMIK AFFECTS 

OF THE SPITAK EARTQUAKE OF 1988 ON THE TERRITORY OF
VANADZOR

R. A. Atabekyan

Abstract

On the basis of actual materials collected in the result of many years, research in the zone ot 
iniluence of the 1988 earthquake of Spitak there has been made an attempt to detine the main 
factors influencing on the intensity of the eartquake on the territory ot \ anadzor. Some ot the (actors 
that have been identified are the seism tectonic, geomorphologic and ground conditions
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