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Նախկինում մեր կողմից ստացած հակազդման սպեկտրի և ուժեղ երկ-
րաշարժերի օջախային պարամետրերի միջև կորելացիոն հավասարումները 
թույլ են տվել կառուցել ազդեցությունների միջին (ստանդարտ) սպեկտրներ 
մագնիտուդների և էպիկենտրոնային հեռավորությունների տիրույթների 
տրված արժեքների համար։ 
Ստացված [RA] միջին սպեկտրները կարելի է դիտարկել, որպես սեյսմիկ 
ազդեցությունների նախնական հաշվարկային մոդելներ։ Հետագայում իրա-
կանացնելով հնարավոր ճշգրտումներ, ելնելով տարածքային առանձնա-
հատկություններից, վերջիններս հնարավոր կլինի օգտագործել, որպես 
սպասվող սեյսմիկ ազդեցությունների բազային մոդելներ՝ անմիջական օգ-
տագործման համար։ 
 
Հանգուցային բառեր. հակազդման սպեկտր, աքսելերոգրամա, 

դինամիկության գործակից, մագնիտուդա, էպիկենտրոնային հեռավո-
րություն, էմպիրիկ հավասարումներ, ստանդարտ շեղում։ 

 
Ներածություն 
Սեյսմիկ վտանգի դեմ պայքարը ենթադրում է, առաջին հերթին 

սպասվող ազդեցությունների պարամետրերի կանխագնահատում՝ 
արտահայտված կիրառական տեսակետից առավել հարմար և, որ 
ամենակարևորն է, իրատեսական այս կամ այն չափորոշիչների միջո-
ցով։ 

Այդ գնահատումները թույլ են տալիս վարել համապատասխան 
ռազմավարություն ՀՀ-ում սեյսմիկ անվտանգության համակարգի 
զարգացման հայեցակարգով նախատեսված պետական կարևոր ծրա-
գրի իրականացման գործում՝ նպաստելով սեյսմիկ ռիսկի գնահատ-
ման և նվազեցման հիմնախնդրի իրականացմանը, ինչպես նաև հա-
կասեյսմիկ շինարարությանը նպատակաուղղված նորմատիվային 
փաստաթղթերի համակարգի ստեղծմանը։ 

Պետք է նշել, որ ներկայումս ինժեներային սեյսմաբանության զար-
գացման արդի իրավիճակը, ինչպես ամենուրեք, այնպես էլ մեր հան-
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րապետությունում դեռևս լիարժեք չի համապատասխանում առաջա-
դրվող պահանջներին։ 

Այդ պահանջների կարևոր տարրեր պարունակող մի շարք գոր-
ծոններ դեռևս կարիք ունեն խիստ վերանայման, լրացման և կատարե-
լագործման։ 

Առաջինը, և ամենակարևորը, դա գործիքային գրանցումների 
խիստ պակասն է։ Միարժեք չեն սեյսմիկ վտանգի ներկայացման (քար-
տեզագրման) մոտեցումները, ինչպես մեթոդական, այնպես էլ վտանգի 
արտահայտման չափորոշիչների ընտրության տեսանկյուններից և 
այլն։ 

Սույն հոդվածում դիտարկվում է հաշվարկային (ստանդարտ) հա-
կազդման սպեկտրների գնահատման մեթոդիկա՝ հիմնված ուժեղ երկ-
րաշարժերի աքսելերոգրամաների սեյսմովիճակագրական վերլուծու-
թյան վրա։ 

 
Հետազոտման մեթոդները և արդյունքները։ Սեյսմակայուն 

շինարարության նորմերում՝ այդ թվում ՀՀՇՆII.6.02.2006-ում շենքերի և 
կառույցների սեյսմակայունության հաշվարկների համար անհրաժեշտ 
սեյսմոլոգիական ինֆորմացիան ներկայացված է A գործակցով, որը 
իրենից ներկայացնում է գրունտների սպասվող amax արագացումների 
ամպլիտուդաների մակարդակը՝ արտահայտված (g)-ի մասերով և 
կոնստրուկցիաների հակազդեցությունը բնութագրող β(T) դինամի-
կության գործակցով (ՀՀՇՆ II-6.02, 2006): Այս երկու գործակիցների ար-
տադրյալը համարժեք է հակազդման [RA] սպեկտրին․ 

 [RA] = A· β(T)                                             (1), 
կամ ինչպես բերված է (Хачиян, 2008)-ում այն կարելի է ներկայացնել 
նաև հետևյալ ձևով՝ 

 

    𝛽ሺ𝑇ሻ ൌ
మഏ

  

ሺషሻ௨బ

̎ ሺకሻ ୱ୧୬మഏ


ሺ௧ିకሻௗక


బ ൨
ೌೣ

௨బೌೣ
̎      (2) 

Այսինքն, տվյալ պարագայում խնդիրը հանգում է առկա տվյալ-
ների (ավելի կոնկրետ՝ գրանցված ուժեղ երկրաշարժերի աքսելերո-
գրամաների) հիման վրա սեյսմոլոգիական և գրունտային պայման-
ների համար հակազդումների միջին [RA] կորերի գնահատմանը։ 

Տարածքային տվյալների սակավության (կամ գրեթե լրիվ բացա-
կայության) պարագայում այդ գնահատումները արվում են տվյալների 
որոշակի ընտրախմբի հիման վրա, որոնք իրենց բնութագրերով մոտ 
են տվյալ տեղանքում սպասվող երկրաշարժերի պարամետրերին։ 

Ստորև բերվող հետազոտությունների նախադրյալ են հանդիսացել 
մեր կողմից նախկինում ստացված վիճակագրորեն հիմնավորված էմ-
պիրիկ հավասարումները երկրաշարժի հակազդման սպեկտրի և մագ-
նիտուդի ու էպիկենտրոնային հեռավորությունների միջև՝ վերջին-
ներիս համապատասխանաբար M=4.3÷7.7  R=10÷120կմ տիրույթների 
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համար (Григорян, 1983, 1989)։ Միևնույն ժամանակ հաշվարկային հա-
կազդման սպեկտրները ստանդարտ մոդելների տեսքով ներկայաց-
նելու մոտեցումը դիտարկվում է առաջին անգամ։ 

Ամբողջ ելակետային սեյսմոլոգիական նյութը վերագրվում է մեկ 
սեյսմոտեկտոնական տարածքի՝ ԱՄՆ-ի արևմտյան մասին։ Այն ընդ-
գրկում է երկրաշարժերի մոտ 150 աքսելերոգրամա։ 

Նման ընտրությունը թույլ է տվել արդյունքում ստանալ համե-
մատաբար կայուն գնահատումներ։ Երկրաշարժերի առաջացման մե-
խանիզմների տիպերը դիտարկելիս որոշակի վերապահումով ապա-
հովել ենք սեյսմոտեկտոնական համարժեքության սկզբունքը՝ նկատի 
ունենալով, որ վերջիններս (առավելապես վերնետք-կողաշարժ տիպի) 
որոշակի չափով բնութագրական են նաև մեր տարածաշրջանի հա-
մար։ Դիտարկվող բոլոր երկրաշարժերի խորությունները գտնվում են 
5÷20կմ-ի սահմաններում։ Հետազոտության այս փուլում գրունտների 
տարակարգում չի կատարվել։ 

Հակազդման [RA] (Response Acceleration) սպեկտրների կախվածու-
թյունը մագնիտուդից նկարագրվում է հետևյալ կորելացիոն կապով՝ 

 
ሾ𝑅𝐴ሿ ൌ ሾ𝑅𝐴ሿն ∙ 10ത∙ெ     (3), 

 

  որտեղ 𝑏ത-ն ամբողջ սպեկտրով միջինացված գործակից է, իսկ ሾ𝑅𝐴ሿն 
ըստ 𝑏ത-ի ሾ𝑅𝐴ሿi-ների նորմավորված արժեքներ են։ 

Բանաձև (3)-ում 𝑏ത գործակիցները համապատասխանաբար երեք 
ընտրախմբերի համար ունեն հետևյալ արժեքները․ 

R ≤ 15կմ-ի դեպքում՝ 𝑏ത = 0.21, 
R = 15 ÷ 60կմ գոտու համար․ 𝑏ത = 0.25, երբ T ≤ 0.6վրկ և 𝑏ത = 0.29, երբ 

T > 0.6վրկ, 
R > 60կմ-ի դեպքում՝ 𝑏ത = 0.104, երբ T ≤ 0.6վրկ և 𝑏ത = 0.29, երբ T > 

0.6վրկ․ 
[RA]-ի նորմավորված արժեքները մարման 8% դեպքի համար 

բերված են թիվ 1 աղյուսակում։ 
 

Աղյուսակ 1 
[RA]ն նորմավորված արժեքները (սմ/վրկ2) հեռավորությունների երեք 

տիրույթների համար 
 

    Tվրկ 

R, կմ 
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 1.5 2.0 3.0 

≤15 27.42 39.17 39.26 41.21 38.37 30.34 19.10 15.70 11.67 8.49 5.81 3.95 

16÷60 10.62 12.50 13.65 13.84 14.16 12.16 9.51 3.82 2.88 1.67 1.22 0.96 

>60 43.55 52.60 56.62 59.57 60.12 53.83 47.53 1.77 1.58 0.95 0.77 0.51 
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Նշեն
րաքանչյ
ցրումը 
թյուններ
ժեքները
կերևույթ
տուդներ
մաքսիմա
ստանդա
համար գ
միավոր

Նկ․1(ա,բ,գ
տարբեր ա

 
Նկ.1

տեսքերը
տարբեր

Ելնե
տեսանկ
մանքից,
կանին մ
զոնակա

Նմա
րաշարժ
վորությո
են գծան

Սեյս
գրվում ե
գույն ար
մասում 

նք, որ սեյս
յուր երկրա
հաշվարկե
րի արժեքն
ը բերված են
թային ալիք
րն են: Դիտ
ալ հորիզո
արտ շեղմա
գրեթե հավ
: 

գ)․ Հակազդմա
արժեքների և հ

1 (ա,բ,գ) բեր
ը էպիկենտ
ր արժեքներ
ելով հաշվա
կյունից հար
, որ [RA]-ի
մոտ են, վեր
ան հատված
ան ձևով կա
ժերի մագնի
ունների R ≤
նկար 2-ում: 
սմոլոգիակա
են նրանով
րժեքները (հ
նրա անկու

սմովիճակա
աշարժի պա
ելիս չեն գն
երի հնարա
ն ըստ սկզբ
քների միջ
արկված են
ոնական բա
ան σ(lg[RA
վասար են և

ան [RA] միջին
հեռավորությո

15 ≤ 60կմ,  գ

րված են հա
տրոնային
րի համար։
արկային ա
րմար լինել
ի արժեքներ
րջիններս մ
ծներով։  
առուցված հ
իտուդների
≤ 15, 15 ÷ 60

ան պարամ
վ, որ մոտա
հորիզոնակ
ւմը՝ համեմ

ագրական վ
արամետր վ
նահատվել 
ավոր շեղու
բնաղբյուրն
ջոցով գնահ
ն գրունտի 
աղադրիչնե
]) մեծությո
և կազմում ե

ն սպեկտրներ
ունների երեք
գ) R > 60կմ (մա

աշվարկայի
երեք տիր

ասպեկտրնե
լու անհրա
րը իրենց ա
միջինացվել

հակազդման
ի M=5.5, 6.
0 և R > 60կմ

մետրերից կ
ակա գոտու
կան մաս) հ
մատաբար կ

վերլուծութ
վերցվել է մ
լ մագնիտո
ւմները: Մա
երի, որոնք
հատված 
տատանում
երը: Հակա
ունները բո
են միջինը 0

րը երկրաշարժ
ք տիրույթների
արումը՝ 8%):

ին հակազդմ
րույթների

երի գործնա
ժեշտությու
առավելագո
լ են և ներկ

ն միջին կոր
0 և 7.0 ա
մ տիրույթնե

կախված վե
ւ համար սպ
ամեմատա
կտրուկ։ 

յան ժամա
իևնույն <<ք
ուդի և հեռ
ագնիտուդն
ք հիմնական

ML տիպի 
մների բացա
զդման ար
ոլոր ընտրա
0.37 լոգարի

ժերի մագնիտ
ի համար՝ ա) R

ման ասպեկ
և մագնիտ

ական կիրա
ւնից և այն 
ույն մասում
կայացված ե

րերի տեսք
րժեքների 
երի համար

երջիններս 
պեկտրի ա
բար նեղ են

անակ յու-
քաշով>>, 
ռավորու-
ների ար-
նում մա-
ի մագնի-
առապես 
րժեքների 
ախմբերի 
իթմական 

 
տուդաների 

R ≤ 15կմ, բ) 

կտրների 
տուդների 

առության 
 հանգա-
մ բավա-
են հորի-

քերը երկ-
և հեռա-
ր բերված 

բնութա-
առավելա-
ն, իսկ աջ 



 

Նկ.2. Հա

 
Մեծ 

ավելի հ
0.6÷0.7վր
արժեքնե
զոնակա

Ինչպ
հատման
որոշակի
տագործ
տեգորիա

Տար
տըրների
թագրակ

Այսպ
թյուններ
բերությո
գրունտն

Սպե
նշվում ե
րաբանա
լերոգրա

Հակ
իրական
(Штейнб
ման մեթ
ռավորու

աշվարկային ս
թյուննե

հեռավորո
հարթ է, հո
րկ․), իսկ աջ
երից կախվ

ան մասը դա
պես նշեցին
ն ժամանա
ի տարակա
ծված գրանց
այի գրունտ
բեր գրունտ
ի վերլուծու
կան տարբե
պես, մեր կ
րը ցույց են 
ունները գտ
ների վրա՝ 0
եկտրների 
են նաև (Ха
ական կտրվ
ամաների նո
ազդման հա
նացվել են 
берг, 1986, 1
թոդական մ
ւթյունների 

ստանդարտ [R
երի տարբեր ա

ությունների
որիզոնակա
ջ մասի անկ
ված վերջին
առնում է ավ
նք վերևում
ակ այս փուլ
արգում չենք
ցումները ա
տների վրա:
տների վրա
ւթյունը ցու
երություննե
կողմից նախ
տվել, որ կ

տնվում են
0.4վրկ․ և ավ
նույն բնութ
ачиян, 2008
վածքներ ու
որմավորվա
աշվարկայի
մի շարք 

1990) բերվո
մոտեցումնե
տարբեր ա

RA] սպեկտրն
արժեքների հա

ի դեպքում 
ան մասը բ
կումը զգալ
ններիս մակ
վելի լայն՝ М
մ հակազդմ
լում մենք գ
ք իրականա
առավելապե

 
ա գրանցված
ւյց է տալիս
եր։ 
խկինում կա
կոշտ գրուն
ն 0.1÷0.3վրկ
վելի տիրու
թագրական
8)-ում, որտ
ւնեցող տեղ
ած (RA)-երը
ին (միջին) 
մասնագե

ում են ստա
եր երկրաշա
արժեքների 

ները մագնիտո
ամար (մարու

սպեկտրի 
բավականի
լի դանդաղ 
կարդակը ա
М-երի աճմա
ման միջին 
գրունտներ
ացրել․ ընդհ
ես իրական

ծ աքսելերո
ս, որ վերջի

ատարված 
նտների վրա
կ․ տիրույթ
ւյթում (Григ
ն առանձնա
տեղ բերվա
ղամասերու
ը։ 
սպեկտրնե

ետների կո
անդարտ սպ
արժերի մա
համար։ 

 
ուդների և հեռ
ւմը՝ 8%): 

ընդհանու
ին լայն (T-
է։ Մագնիտ
աճում է, իս
անը զուգըն
սպեկտրնե
ի կատեգոր
հանուր առմ
նացվել են I

ոգրամաներ
իններս ուն

նման հետ
ա գերակշռ
թում, իսկ 
горян, 1987)
ահատկութ

ած են տարբ
ւմ գրանցվա

երի գնահա
ողմից ևս։ 
պեկտրների 
ագնիտուդնե

29

ռավորու-

ւր տեսքը 
-ն մինչև 
տուդների 
սկ հորի-
նթաց։ 
երի գնա-
րիաների 
մամբ օգ-
II-III կա-

րի սպեկ-
նեն բնու-

տազոտու-
ռող պար-
փափուկ 
): 

թյունները 
բեր երկ-
ած աքսե-

ատումներ 
Այսպես՝ 

ի կառուց-
երի և հե-
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Մասնավորապես, (Штейнберг, 1986)-ում բերված հակազդման 
սպեկտրները գնահատվել են մագնիտուդների 4÷8 և հեռավորու-
թյունների 0÷20 և 20÷40կմ արժեքների համար։ 

Հակազդման միջին սպեկտրներ ուժեղ երկրաշարժերի մագնի-
տուդների և հեռավորությունների տարբեր արժեքների համար բերված 
են նաև (Anderson, Trifunac, 1977; Johnson, 1980; Katayama, Iwasaki, 1977; 
Seed, Ugas, 1976 և այլն)։ 

 
Աղյուսակ 2 

Հակազդման միջին սպեկտրների արժեքները՝ սմ/վրկ2․ P 
հավանականությունների 90% (վերին) և 50% (ներքին) արժեքների համար 

(մարումը՝ 8%) 
 

M R, կմ 
T,վրկ. 

P 
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.6 0.8 1,0 1.5 2,0 3,0 

 

5 

 

≤15 
90% 405.5 579.4 582.1 609.5 567.5 448.7 282.5 232.3 172.6 125.6 85.9 58.5 

  50% 274.2 391.7 393.6 412.1 383.7 303.4 191 157 116.7 84.9 58.1 39.5 

 

6 

 

16÷60 
90% 435.5 512.9 559.8 567.5 580.8 498.9 389.9 291.7 219.8 127.4 93.3 73.3 

  50% 301.3 354.8 387.3 392.6 401.8 345.1 269.8 201.8 152.1 88.1 64.6 50.7 

 

7 

 

>60 
90% 296.5 358.1 385.5 405.5 409.3 366.4 323.6 278.6 249.5 149.3 121.9 80.9 

  50% 215.8 260.6 280.5 295.1 297.9 266.7 235.5 202.8 181.6 108.6 88.7 58.9 

 
 

Ինչ առավելություն ունեն մեր կողմից ստացված հակազդումների 
միջին սպեկտրները, որոնց համար հաշվարկված են P հավանակա-
նային սահմանները համապատասխանաբար 90% (վերին) և 50% 
(ներքին) մակարդակների համար (աղ.2)։ 

Ի տարբերություն վերևում նկարագրված և գոյություն ունեցող մի 
շարք մեթոդների, մեր կողմից առաջարկվող մեթոդը թույլ է տալիս 
վերջիններս գնահատել կորելացիոն [RA] = f(M, R) կապերի միջոցով։ 
Տվյալ պարագայում [RA]-ի արժեքները կարելի է ստանալ հաճախու-
թյունների համեմատաբար լայն տիրույթի ցանկացած տրված արժեքի 
համար։ 
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Եզրակացություն 
 

Տարածքների սեյսմիկ վտանգի գնահատման գործընթացներում 
ներկայումս կարևոր և պարտադիր նախապայմաններից մեկը գրունտ-
ների տատանումների քանակական չափորոշիչների (արագացում, 
արագություն, տեղափոխություն և այլն) կանխագնահատումն է։ 

Ուժեղ երկրաշարժերի գործիքային գրանցումների սակավության 
պայմաններում նման գնահատումները հաճախ իրականացվում են այլ 
սեյսմոակտիվ ռեգիոններում գրանցված երկրաշարժերի գործիքային 
գրանցումների հիման վրա՝ հնարավորինս պահպանելով սեյսմոտեկ-
տոնական համարժեքության սկզբունքը։ Կոնկրետ դեպքում հիմնակա-
նում օգտագործվել են ԱՄՆ-ի արևմուտքում տեղի ունեցած երկրա-
շարժերի գրանցումները (աքսելերոգրամաները)։ 

Սեյսմովիճակագրական վերլուծության արդյունքում մեր կողմից 
նախկինում ստացված կորելյացիոն հավասարումները՝ հակազդեցու-
թյան [RA] սպեկտրների և օջախային պարամետրերի միջև, թույլ են 
տվել կառուցել հակազդման միջին (ստանդարտ) սպեկտրներ տրված 
ցանկացած մագնիտուդների և հեռավորությունների տիրույթների հա-
մար։  

Գնահատված միջին սպեկտրները կարելի է դիտարկել որպես 
սեյսմիկ ազդեցությունների հաշվարկային մոդելներ։ Վերջիններս թույլ 
կտան ՀՀ շինարարական նորմերում կիրառել առավել իրատեսական, 
տարածքային դինամիկության կորեր։ 

 
ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ 
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ОЦЕНКА СРЕДНИХ СПЕКТРОВ РЕАКЦИИ СИЛЬНЫХ 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ  

НА ОСНОВЕ ЭМПИРИЧЕСКИХ ДАННЫХ 
 

Григорян Г. В. 
 

Резюме 
 
Полученные нами ранее корреляционные уравнения между спектрами 

реакции и очаговыми параметрами сильных землетрясений позволили 
построить средние (стандартные) спектры воздействий для заданных зна-
чений магнитуд и диапазонов эпицентральных расстояний. 

Полученные средние (стандартные) спектры [RA] можно рассмат-
ривать как предварительные расчетные модели сейсмических воздействий. 
Произведя в дальнейшем возможные уточнения и исправления, исходя из 
региональных особенностей, станет возможным использовать последние в 
качестве базовых моделей ожидаемых сейсмических воздействий для 
непосредственного использования. 

 
 

ESTIMATION OF THE AVERAGE RESPONSE ON SPECTRA OF 
STRONG EARTHQUAKES BASED ON EMPIRICAL DATA 

 
Grigoryan V.G. 

 
Abstract 

 
 The previously obtained correlation equations between the response 

spectra and the focal parameters of strong earthquakes made it possible to 
construct the average (standard) spectra of impacts for the given values of 
magnitudes and ranges of epicentral distances. 

The obtained average (standard) spectra [RA] can be considered 
preliminary design models of seismic event. Having made further possible 
refinements and corrections based on regional characteristics, it will be possible 
to use the latter as basic models of expected seismic impacts for direct use. 
 
 
  


