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Основной целью данной статьи является оценка и составление карты 

сейсмического риска населения территории Армении вследствие максималь-

ных сейсмических воздействий в данном пункте согласно строительным нор-

мам 2020г. Риск оценен по 10 ячейкам с площадью 1.1–4.9тыс. км
2
, которые 

соответствуют сейсмическим зонам действующей нормативной вероятност-

ной карты общего сейсмического районирования. Людские потерии были 

рассчитаны для всех населенных пунктов Армении (49 городов  и 949 сел), 

расположенные в разных ячейках, с учетом тяжелых повреждении (четвер-

той и пятой степеней) жилых здании. Основными научными результатами 

проведенных исследований являются разработанный методический подход 

для оценки риска и составленная первая карта риска населения Армении.  

Ключевые слова. Сейсмическая опасность, здания, население, уязви-

мость, риск. 

Введение 

Для стабильного развития урбанизированных территорий весьма акту-

альна оценка риска природных опасностей, из которых, для многих разви-

вающихся стран, расположенных в сейсмоактивных зонах, наиболее важны 

оценка и снижение сейсмического риска. Социальные (людские) потерии 

вследствие сильных землетрясений и сейсмический риск зданий тесно 

связаны. Основное количество жертв землетрясения бывает вследствие тя-

желых повреждений (4 и 5 степеней по строительным нормам Армении) 

зданий и сооружений при интенсивности 8 баллов и больше (по шкале 

EMS-98). Следовательно, для оценки людских потерь сначала необходимо 

оценить сейсмический риск зданий, а затем на его основе расчитать вероят-

ные людские потерии. Для территории отдельных городов Армении были 

проведены такие расчеты, причем риск зданий оценивался для разных сей-
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смических сценарий (Баласанян и др., 2004; Рroject..., 2012; Назаретян, 2013; 

Nazaretyan et al., 2022; Nazaretyan et al., 2023). Но оценка людских потерь 

для всей территории республики с учетом одновременного воздействия мак-

симально возможных землетрясений в сейсмогенных зонах, проводится 

впервые. Кажется, что нет необходимости оценить риск жилых зданий и 

проживающих в них людей для всей территории Армении положив в ос-

нову сейсмической опасности ожидаемые максимальные ускорения грунта 

в любом населенном пункте согласно нормативной карте ОСР 2020г., т.к. 

исключается одновременное возникновение сильных землетрясений во всех 

сейсмогенных разломах с магнитудой равной сейсмическому потенциалу 

каждого разлома. Но такая оценка сейсмического риска необходима в пер-

вую очередь для планирования работ по снижению высокого сейсмического 

риска, что является весьма важной задачей для обеспечения безопасности 

населения Армении. Это и является основной целью данной статьи. 

Первая оценка риска территории Армении проведена специалистами 

Национальной службы сейсмической защиты РА под руководством С.Ю. 

Баласаняна в 1994г. В основу оценки были положены данные по 21 городам 

с населением более 20.000 человек и занимаемой площадью более 10км
2
. 

Риск был расчитан с учетом сейсмической опасности, количества населения 

этих городов и площади, занимаемой зданиями с низкой сейсмостойкостью. 

В итоге был оценен риск сейсмических потерь 21 городов и составлена 

схематическая карта риска (Balassanian et al., 2018).  

Нами в данной работе сделана попытка оценить риск по 10 небольшим 

ячейкам (секторам), а затем и всей территории Армении. Для достижения 

поставленной цели была разработана специальная методика и использованы 

могочисленные исходные данные о сейсмичности, жилых зданиях, демогра-

фии  территории республики для оценки риска. Известно, что сейсмический 

риск территории городов Армении высок, особенно  риск г.Еревана, где 

проживает около 40% населения республики. Риск столицы сформировался 

в основном в 1957–1989 годах, вследствие возведения многоквартирных 

зданий, из которых 818 высокоуязвимые и 2.300 со средней уязвимостью 

(Nazaretyan et al., 2022). В настоящей работе при рассмотрении риска терри-

тории столицы республики использованы данные этой статьи. 

Основные причины высокого сейсмического риска территории Арме-

нии  многочисленны. Нами в данной работе будут рассмотрены три наибо-

лее важные причины, которые существенно влияют на уровень риска: зани-

жение уровня сейсмической опасности почти всей территории республики 

особенно по нормативным картам 1937–1989 годов; высокая сейсмическая 

уязвимость жилых зданий и населения. 

Исходные данные и методика оценки сейсмического риска населения 

РА  

В работе широко использованы многочисленные фактические данные 

Статистического комитета (Управления) и Министерства (Комитета)  градо-

строительства РА, научные результаты по оценке сейсмической опасности и 
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риска, данные о последствиях 1988г. Спитакского и других сильных земле-

трясенийна территории Армении и в разных регионах мира и др.: 

 Данные по зданиям (Жилищный фонд РА и коммунальные 

услуги в 2018г. https://armstat.am/am/?nid=82&id=2201; Статистический 

ежегодник Армении, «Жилищный фонд». http://armstat.am/file/doc/9949 

3628/. 2015; Управление жилищным хозяйством и земельными ресурса-

ми РА, 2017. https://nature-ic.am/Content/announcements/10513/ Country 

%20Profile%20ARM.pdf);  

 Демографические данные (Население РА, 2017. https://hy. 

wikipedia.org/wiki);  

 Данные о тяжелых последтвиях разрушительных землетрясе-

ний мира и особенно Спитакского землетрясения 1988 г. (Баласанян и 

др., 2004; Tрагедия..., 1998; Хачиян, 2008; Рroject..., 2012). 

Методов оценки риска большой территории, тем более территории го-

сударства, немного. Поэтому необходимо, в первую очередь, на основе 

международного опыта разработать специальную методику оценки риска 

территории Армени и одновременно с широким использованием методов 

оценки риска населенных пунктов.  

Логическая схема разработанной методики и изложения результатов 

исследований в настоящей статье следующая: обоснованное разделение 

территории на ячейки для оценки риска – оценка уязвимости разных типов 

жилых зданий с учетом фактора «занижения» уровня сейсмической опасно-

сти при их проектировании – оценка риска повреждений зданий – оценка 

людских потерь в каждой ячейке – обобщение результатов по вероятным 

жертвам в ячейках – составление карты сейсмического риска населения для 

всей территории республики.  

Сейсмический риск зданий и населения нами оценен по 10 ячейкам с 

площадью 1.1–4.2 тысяч км
2
, которые соответствуют сейсмическим зонам 

нормативной карты ОСР 2020г. Некоторые сейсмические зоны разделены 

на две ячейки, исходя из размеров ячейки и однородности данных для оцен-

ки риска (рис.1). В качестве сейсмической опасности ячеек взято значение 

величины ускорения грунта согласно действующей нормативной карте ОСР 

(Probabilistic..., 2017). Сейсмическая уязвимость зданий оценена по мето-

дике и данным, изложенным в работах (Nazaretyan, 2020; Nazaretyan et al., 

2022). В статье широко использованы также известные методы оценки уяз-

вимости построек, статистической обработке исходных данных, составле-

нию карт компонентов риска и т.п.  

Сейсмическая опасность территории Армении и последствия 

заниженной оценки ее уровня в нормах сейсмостойкого строительства  

До 1994г. карты сейсмической опасности территории Армении состав-

лялись в рамках одноименных карт СССР за 1937–1988 годы, на которых 

уровень опасности был представлен в баллах согласно макросейсмическим 

шкалам (MM, MSK-64), а в дальнейшем по величине горизонтального уско-

рения грунта (Nazaretyan et al., 2023). После Спитакского землетрясения в 

https://armstat.am/am/?nid=82&id=2201
http://armstat.am/file/doc/9949%203628/
http://armstat.am/file/doc/9949%203628/
https://nature-ic.am/Content/announcements/10513/%20Country%20%20Profile%20ARM.pdf
https://nature-ic.am/Content/announcements/10513/%20Country%20%20Profile%20ARM.pdf
https://hy.wikipedia.org/wiki
https://hy.wikipedia.org/wiki
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1989г. специалисты СССР составли первую нормативную карту общего сей-

смического районирования территории Армении. В дальнейшем были ут-

верждены еще две нормативные карты в 1994 и 2020 годах. В данной ра-

боте, для обеспечения однородности оценок сейсмической опасности (ин-

тенсивности) территории РА за весь рассмотренный период, нами значения 

ускорения грунта конвертированы в баллы по шкале MSK-64 согласно соот-

ношениям между этими величинами, представленным в строительных нор-

мах республики 1994г. (Хачиян, 2008). Последняя карта, составленная меж-

дународным консорциумом в 2017г., была включена в строительные нормы 

РА в 2020г. Таким образом, с 1937г. при проектировании зданий и сооруже-

ний государственного сектора в советский период, а затем и капитальных 

зданий в независимой Армении, в обязательном порядке, учитывались 

оценки сейсмической опасности. До 1937г. капитальные здания (в основном 

каменные) строились исходя из многовекового опыта сейсмостойкого стро-

ительства. По всем нормативным картам до 2017г. уровень сейсмической 

опасности, почти всей территории республики, был занижен (табл.1). Оче-

видно, что со временем уровень сейсмической опасности территории Арме-

нии по оценкам вырос. Если по первой карте ОСР 1937г. уровень опасности 

оценивался в 6–8 баллов, то с 1989г. он стал 8, 9 и более баллов, а с 2020г. 

семибальная зона вообще исчезла, и опасность территории республики была 

оценена в 8 и 9–10 баллов (0.4g–0.50g) (Nazaretyan et al., 2023). Для учета 

влияния фактора заниженной оценки параметров сейсмических зон (уровня 

интенсивности, размеров и местоположения) нормативных карт за 1957–

1988гг. на сейсмической уязвимости построек, составлена схематическая 

карта величин занижения уровня сейсмической опасности (дефицит опасно-

сти) по отношению к карте ОСР 2020г. (рис.1). Что касается особого упоми-

нания нормативных карт территории Армении за 1957–1989 годы, то она 

обусловлена тем, что именно за этот период времени были построены боль-

шинство многоквартирных, общественных, промышленных и других зданий.  

Таблица 1. 

Поверхность и уровень опасности сейсмических зон по нормативным картам ОСР 

территории Армении за 1937–2020гг. 

Год 

утвержд

ения 

нормы 

Поверхность сейсмических зон с 

определенной интенсивностью  

6  

балов, 

км
2
 

7 

балов, 

км
2
 

8 

балов, 

км
2
 

9  

балов и 

больше, км
2
 

1937 9․1  12․2  8․5  - 

1949 1․2 17․1 11․5 - 

1957 1․0 12․9 15․9 - 

1968 - 5․6 24․2 - 

1978 - 12․7 17․1 - 

1989 - - 3․4 26․4 

1994 - 15․2 19․7 9․9 

2020 - - 21․4 8․4 
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«Недооценка» сейсмической интенсивности или дефицит сейсмиче-

ской опасности территории РА на величину 1–3 балла (таб.1) сыграла суще-

ственную роль в формировании высокого сейсмического риска. 

Жилые здания РА и их сейсмическая уязвимость 

Жилые здания республики в общем плане разделяются на два типа: 

многоквартирные здания и частные  каменные дома. По конструкции выде-

ляются 8 основных типов многоквартирных зданий: сборные железобетон-

ные или панельные 5 типов (рамнопанельные серии 111 с заводской железо-

бетонной рамой; «подъема этажей»; рамносвязные типов Бадаляна и Ма-

нукяна; крупнопанельные серии 1-451KP и др.; монолитные) и каменные   

3-х типов (индивидуального проектирования, серии I-А-450 и I-451) 

(Рroject..., 2012). 

Конструктивное описание типов многоквартирных зданий и ряд других 

важных данных, приведены в таблицах 2 и 3. Частные каменные дома име-

ют широкое распространение по всей территории Армении, построены в 

разные время с этажностью в основном 1–2, из местного туфа с использова-

нием цементного, известкового и редко глинистого раствора, тип кладки 

«мидис». Спитакское землетрясения 1988г., показало что их сейсмическая 

уязвимость в основном низкая. 

Жилой фонд республики, в том числе г.Еревана, резко увеличился в 

1957–1990 годах. За этот период в Армении было построено около 16000 

многоквартирных зданий, в том числе в г.Ереване 4522 зданий. Причем ос-

новное количество высотных зданий построилось именно в г. Ереване. По 

статистическим данным 2015г. в селах Армении было построено всего 521 

многоквартирных зданий, большинство из которых 1–2 этажные каменные с 

общим количеством квартир 2.751. В 2014г. в г. Ереване насчитывалось 

4.813 многоквартирных зданий (227.152 квартир), а 86% населения прожи-

вала в многоквартирных зданиях. В столице Армении находился 27% 

жилого фонда РА с общей площадью около 25,7 млн.м
2
, причем жилпло-

щадь на душу населения в г. Ереване ниже, чем в среднем по Армении. Об-

щая жилплощадь г. Ереване в 2019 г. составляла 25.16 млн. м
2
, из которой 

15.45млн.м
2 

общая площадь 233.895 квартир многоквартирных зданий и 

площадь 9,64 млн.м
2
 – 61.190 частных 1–3 этажных домов. Фактически, 

около 4.170 многоквартирных зданий (13.4млн.м
2
 жилплощади) г.Еревана 

были построены в 1957–1990 годах.  Следует отметить, что до 1950г. в 

г.Ереване было построено 325 многоквартирных зданий, а за 1991–2019гг. 

построено 296 зданий. Количество зданий, построенных за эти два периода 

времени важны тем, что они имеют относительно низкую сейсмическую 

уязвимость. Здания, построенные в первом периоде, имеют хорошее 

качество строительства и сейсмостойкий конструктивный тип, а здания 

второго периода проектированы с учетом более строгих строительных норм 

и имеют удовлетворительное качество строительства.  
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Рис.1. Нормативная карта сейсмической опасности территории РА 2020г. (Нормы..., 2020) 

с указанием среднего значения «недооценки» уровенья сейсмической интенсивности по 

картам ОСР за 1957–1989гг. Сейсмическая опасность в горизонтальных ускорениях грунта 

(интенсивность в баллах): 1–0.30g (8 баллов); 2–0.40g (9 баллов); 3–0.50g (больше 9-и, до 

10 баллов). 4- номера ячеек для рассчета риска; 5- среднее значение занижения 

интенсивности в баллах в выделенных ячейках. 

Таблица 2.  

Количество и возраст многоквартирных зданий РА и г.Еревана по состоянию на 

январь 2015г. 

N Возраст жилфонда 

  Количество 

зданий 

До 1950. 1951-1970 1971-

1980 

1981-

1990 

1991-

2000 

2001-

2014 

1 Армения - 1 647 5 583 4 453 4 314 1 792 1 026 

2 Ереван - 352 1 840 1 267 1 113 151 90 

Абсолютное количество зданий 

1 Армения 18 815 1 647 7230 11683 15997 1778

9 

18815 

2 Ереван 4 813 352 2192 3459 4572 4723 4813 

 

Сейсмическая уязвимость многоквартирных зданий 

Трудно оценить уязвимость зданий бывшего государственного сектора, 

в том числе жилых, построенных в 1957–1989 годах с нарушениями техно-

логии строительства, использованием материалов, несоответствующим тре-

буемым стандартам, а также спроектированных с заниженной оценкой 

сейсмической опасности и др. (Tрагедия..., 1998; Хачиян, 2008; Назаретян, 

2013). Поэтому существует значительное расхождение между мнениями 

специалистов в оценках уязвимости определенных типов зданий. Эти расхо-

ждения вызваны множеством факторов, в том числе и от применяемого под-

хода оценки уязвимости. Поэтому, как реальное решение проблемы специ-

алисты предлагают в основу оценки сейсмической уязвимости разных типов 
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зданий поставить статистические данные об их повреждении вследствие 

Спитакского землетрясения 1988г. при определенных сейсмических воз-

действиях (Баласанян и др., 2004; Назаретян, 2013; Рroject...,  2012). Боль-

шинство многоквартирных зданий имеют возраст минимум 50 лет, что от-

рицательно сказывается на их сейсмостойкости. В статье (Nazaretyan, 2020) 

представлены степени сейсмической уязвимости 8 основных типов много-

квартирных здании Армении на основе статистических данных Спитакского 

землетрясения 1988г. и по мнению ведущих специалистов (Tрагедия..., 

1998; Хачиян, 2008; Рroject..., 2012). Эти данные были поставлены в основу 

расчетов количества вероятных тяжелоповрежденных многоквартирных 

зданий. Для расчетов сначало было определено количество многоквартир-

ных зданий (квартир), населения, количество 1–3 этажных домов во всех 49 

городах и 949 населенных пунктах Армении, а затем и оценен сейсмический 

риск этих двух важных компонентов в 10 ячеек (таб.5). 

Таблица 3. 

Основные конструктивные типы многоэтажных жилых зданий Армении, их 

краткое описание (Рroject...,2012) и сейсмическая уязвимость при интенсивности 9 

баллов (0,40 g) для грунтов 2-й категории (Nazaretyan et al., 2022). 

N 

Конструкти-

вный тип и 

количество 

зданий 

Этаж-

ность 

 

Период 

строительс-

тва 

Краткое описание 

конструкции 

 

Сейсмичес-

кая  

уязвимость 

1.  

 
Каменный, 

индивидуаль-

ный проект. 

 

3-6, 

в 

основном 

4 

До 1958г. 

 

Кладка типа «мидис» (с двух 

сторон укладывается камень, 

а середина заливается извес-

тковым раствором (с щеб-

нем). Толщина стен 60 см. 

Пол деревянный, бетонная 

лестница. 

средняя 

2.  

Каменный, 

серии I-451. 

 

4-5 
1958 

-1970гг. 

Используется стены типа 

«мидис». Толщина – 50 см, 

на цементном растворе. За-

водская бетонная пустотная 

панель. Между этажами и 

вокруг перекрытий постро-

ены антисейсмические по-

яса. 

средняя 

3.  

Каменный, 

серии  IA-450; 

 

4-5 

Начало 

1970г. - 

начало 

1988г. 

Стены типа «мидис». Тол-

щина 50 см на цементном 

растворе. Заводская бетон-

ная пустотная панель. Меж-

ду этажами и вокруг пере-

крытий построены антисейс-

мические пояса. Стены уси-

лены вертикальными эле-

ментами из железобетона. 

высокая 
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4.  

Рамнопанельны

й серии 111, 

заводская желе-

зобетонная  

рама. 

9 

 
1975- 

1988гг. 

Несущая железобетонная ра-

ма в продольном направле-

нии. Колонна и конструктив-

ная панель (стена) в попере-

чном направлении. Размер 

колонн 40 х 40 см. Заводские 

пустотелые панели. 

высокая 

5. 

По методу 

«подъема 

этажей». 

 

12 и 16 
1970- 

1988гг. 

Стены с монолитным серде-

чником и заводские колонны 

с монолитными панелями 

перекрытия. Панели пола 

поднимаются в правильное 

положение с помощью ко-

лонн. 

высокая 

6. 

Рамносвязной, 

типов  

Бадаляна и 

Манукяна. 

 

Типа 

Бадаляна- 

12(10) и 

14(18), 

а типа 

Манукяна  

- 

12(10) 

этажей 

1960-ые -

1988гг. 

Заводские железобетонные 

рамы для обоих направлений. 

Размер колонны 50 х 50 см. 

Подсчитано, что прочность 

выше по отношению «рамно-

панельного», с учетом поло-

жения стыков арматуры. Раз-

мер колонны типа Манукяна - 

40 х 40 см. 

В зоне Спитакского землетря-

сения 1988 г. не были здания 

этих типов. 

средняя 

7. Крупнопанель-

ный серии 1-

451КП. 

9 и 5, 

(4 и 8) 

1970 г. – по 

н/в. 

Стена заводская, железобе-

тонная конструкция. 

низкая 

8.  

Монолитная 

железобетон-

ная несущая 

рама. 

 

4 и выше 

1989г.  

и после  

1994г. 

Несущий каркас – монолит-

ный железобетон, в том чис-

ле стеновой. Спроектирова-

ны на основе новых сейсми-

ческих норм РА 1994 г. Не 

конструктивные стены пред-

ставляют собой легкие бе-

тонные блоки. 

низкая 

Примечания: 1. Низкоуязвимые здания получают повреждения 1–2 степени и согласно 

действующим нормам РА они могут эксплуатироваться. Здания со средней уязвимостью, в 

основном получают повреждения 3-й степени, их безопасная эксплуатация не 

гарантируется и эти здания подлежат усилению. Высокоуязвимые здания получают 

повреждения 4–5 степеней, и если они не являются историко-архитектурными 

памятниками, более экономично их сносить. 

Население и его сейсмическая уязвимость 

В настоящее время население Армении составляет около трех миллио-

нов человек, из которых 64.3% проживает в 49 городах, причем около 35.3% 

составляет население Еревана. В около 949 селах республики проживает 

1095 тысяч человек.  

Население Армении, и особенно г.Еревана, значительно выросло в 

1920–1990 годах. Темпы роста населения в столице были выше, чем в дру-

гих городах Армении. В г.Ереване численность населения достигла макси-

мума в 1990г. и составляла 1.350.000 человек. Если за 1920–1992гг. число 
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населения Армении с 720.000 увеличилось до 3.630.000, т. е. выросло почти 

в 5 раз, то население г. Еревана за тот же период увеличилось с 30.000 до 

1.350.000, примерно в 45 раз (таб.6; рис.5). Это показывает, что население 

столицы сильно увеличилось за счет механической составляющей. Рост на-

селения сопровождался снижением уровня требуемых важных градострои-

тельных характеристик и норм для территории столицы. Особенно сокраща-

лись площади необходимых зеленых зон. Понятно, что непланированный 

рост населения также привел к росту сейсмического риска.  

Сейсмическая уязвимость населения зависит от многих факторов. В 

данной работе нами в основу оценки уязвимости населения положены сле-

дующие наиболее важные для оценки реальные факторы: количество насе-

ления, плотность ее распределения, количество людей находящихся в сейс-

мически уязвимых зданиях, суточное время главного толчка землетрясения. 

Обычно большое количество и высокая плотность населения, особенно 

при наличии уязвимых зданий, способствует увеличению сейсмического 

риска.  

Таблица 4.  

Население Республики Армения и г. Ереван в 1920–2017гг. (данные 2018г.) 

Год Население, тыс. чел. 

Армения Ереван 

1920 720,0 30,0 

1926 881,3 67,1 

1939 1282,3 200,4 

1959 1765,3 509,3 

1970 2492,6 775,0 

1979 3037,3 1.017 

1989 3304,7 1,202 

2001 3214,5 1,103 

2005 3217,5 - 

2006 3221,1 - 

2009 3238,0 - 

2010 3249,5 1,061 

2011 3262,6 1,060 

2017 2986,1 1,075 

На сейсмический риск населения сильно влияет неравномерное ее рас-

пределение на территории, которое определяется плотностью населения. 

Средняя плотность населения РА составляет 110чел./км
2
. Нами условно 

плотность населения разделены на 3 группы: низкая (до 50чел./км
2
); средняя 

(50–100чел./км
2
); высокая (100чел./км

2
 и больше). Плотность самая высокая 

в Араратской долине, которая составляет около 26,7% территории Респуб-

лики Армения и где проживает более 50% всего населения. Области Арма-

вир, Котайк, Арарат, Ширак относительно густо заселены, где плотность 

высокая и составляет более 100чел./км
2
. Некоторые приграничные насе-
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ленные пункты, расположенные в горных районах РА, наименее населены, 

где плотность в основном средняя. Лори, Арагацотн, Тавуш, Гегаркуник 

имеют среднюю плотность, 45–74чел./км
2 
(табл. 6). 

В столице Армении плотность населения составляет 25–125чел./га. На-

иболее высокая плотность населения (75–125чел./га) имеется в центральной 

и северо-восточной частях города и низкий (0–50чел./га) на юге и юго-вос-

токегорода (Nazaretyan et al., 2022). 

Плотность населения подсчитана также для выделенных ячеек, 

значения которых представлены в табл.5. Очевидно, что она высокая в 

ячейках 1-2; 2-2; 2-3 и низкая в ячейках 1-1; 1-3; 1-4; 2-4; 2-5.  

Таблица 5. 

Количество населения РА по областям и ее плотность (2017г.) 

Название 

 области 

РА 

Население Городское Сельское Плотность, 

чел./км
2
 

Арагацотн 142,5 33,2 109,3 52 

Арарат 281,0 82,9 198,1 133 

Армавир 286,6 102,2 184,4 229 

Гегаркуник 242,3 72,9 162,4 45 

Лори 281,8 165,1 116,7 74 

Котайк 282,7 158,7 124,0 134 

Ширак 281,7 169,3 112,4 105 

Сюник 152,8 103,4 49,4 34 

Вайоц Дзор 56,0 19,4 36,6 24 

Тавуш 134,7 52,7 82 50 

г. Ереван 1124,3 1124,3 - - 

 РА 3266,4 2091,1 1175,3 110 

 

Оценка людских потерь 

Людские потерии, особенно в период сейсмического кризиса, правиль-

нее оценить количеством жертв, т.к. на его основе определяется число ра-

ненных, подлежащих госпитализации. Число жертв в ночное и дневное 

время разное, обычно жертв в ночное время бывает больше по разным при-

чинам. Для подсчета человеческих потерь в жилых зданиях использованы 

статистические данные Спитакского 1988г. и других разрушительных зем-

летрясений мира. На основе этих данных в одной разрушенной квартире 

многоквартирного здания число жертв в дневное время составляет 1,5–2.0 

(Назаретян, 2013), а в ночное время -3 (Баласанян и др., 2004). По данным 



51 

детально и многосторонне исследованных разрушительных землетрясений 

мира соотношение числа жертв и госпитализированных раненных состав-

ляет 2–3 (Баласанян и др., 2004; Nazaretyan, 2020). Важно определить число 

жертв при девятибалльных сотрясениях в частных 1–2 этажных каменных 

домах по двум причинам. Во-первых большинство населенных пунктов Ар-

мении расположены в сейсмической зоне 9 баллов, и во-вторых, практи-

чески все дома и особняки, широко распространенные повсеместно, постро-

ены из местного камня по традиционным технологиям. Во время Спитак-

скоого землетрясения 1988 г. было очень мало жертв в этих домах, т.к. они 

оказались относительно сейсмостойкими. Например, в Ленинакане из 20000 

частных 1–2 этажных каменных домов тяжелое повреждения получили око-

ло 1.5–2.0%, вследствие чего погибло 300 человек (0.3 % жителей). Ночью в 

этих же домах число жертв предположительно будет больше, около -1% 

(Назаретян, 2013; Nazaretyan et al., 2023). 

Таким образом, основное количество жертв вследствие тяжелых пов-

реждений ожидается в мнгоквартирных зданиях следующих конструктив-

ных пипов: каменный, серии IA-450; рамнопанельный серии 111; по методу 

«подъема этажей». В селах при сотрясениях 9 баллов и даже больше, люд-

ские потерии будут гораздо меньше. Число жертв в случайных местах (ма-

газинах, рынках, клубах, улицах, автостанциях и др.) днем, опять по статис-

тическим данным Спитакского землетрясения 1988г., берется 0.5% от обще-

го числа населения города при 9-балльной интенсивности (Назаретян,2013). 

В настоящей работе на основе этих оценочных данных опредставлено 

количество жертв во всех городах (табл. 6 и 7) и селах (табл. 7)  Армении. 

Составление карт сейсмического риска зданий и населения  

На основе полученных результатов по ячейкам (табл.7) построены сле-

дующие карты двух важных компонентов риска. 

А. На карте сейсмического риска жилых зданий выделены 5 зон 

риска. Уровень зон определен на основе процента тяжело поврежденных 

квартир от общего их количества: ниже среднего (количество тяжелопов-

режденных квартир до 6%): средний (7–15%); высокий (больше 16%), а 

также отсутствия риска (территории, где не имеются населенные пункты) 

и интенсивный риск (территория г.Еревана). Как следует из составленной 

карты (рис.2), большая часть территории Армении имеет высокий риск. 
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Таблица 6. 

Количество многоквартырных зданий (по данным Статуправления РА 2015 г. и 

населения (по данным 2002г.) городов РА, а также количество вероятных 

тяжелоповрежденных зданий и жертв при максимальной сейсмической 

интенсивности в данном пункте согласно нормативной карте ОСР 2020г. 
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Таблица 7. 

Номера и площадь секторов, для которых оценен сейсмический риск с основными 

данными об опасности, количества населения, многоквартирных зданий и 

прогнозные данные об основных потерьях. 

Лишь небольшая северо-западная часть республики (ячейка 2–2) имеет 

риск ниже среднего, что обусловлено высокой сейсмостойкостью жилых 

зданий, построенных после Спитакского землетрясения 1988г. В эту зону 

сейсмического риска входят населенные пункты Гюмри, Ахурян, Амасия и 

др., многоквартырные здания которых построены с учетом 9-и балльной 

сейсмической опасности, а качество строительства удовлетворительное. Что 

касается риска территории г. Еревана, который оценен в работе (Nazaretyan 

et al., 2022), из общего количества 4.813 многоквартырних зданий со 

227.152 квартирами (данные 2015г.), 818 зданий (41.072 квартир) имеют вы-

сокую уязвимость с количеством вероятных жертв ночью 123.216 человек. 

По терминологии Международной стратегии по уменьшению опасности 

бедствий ООН (UNISDR) 2009г., такой высокий риск, связанный с нали-

чием больших скоплений людей с интенсивными угрозами, что может при-

вести к катастрофе с большим количеством жертв и ущербом имуществу, 

называется интенсивный риск. 
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Б. Карта сейсмического риска населения составлена на основе коли-

чества тяжелоповрежденных квартир путем рассчета вероятного числа 

жертв в ночное время. Карта составлена специально для ночного времени, 

когда жертв бывает больше, чем днем. Это важно для подготовки сил бы-

строго реагирования и органов МСУ (наихудший вариант риска). Риск насе-

ления представлен по тремя уровням: ниже среднего (безвозвратные поте-

ри ночью до 15% от общего количества): средний (16–20%); высокий 

(больше 20%). Аналогично карте сейсмического риска зданий, на карте 

риска населения выделены зоны отсутствия и интенсивного риска (рис.3). 

Из карты сейсмического риска населения следует, что большая часть терри-

тории имеет средний и высокий риск. 

 

 

Рис.2. Карта сейсмического риска жилых зданий территории Армении. Уровень риска: 1-

Ниже среднего; 2- Средний; 3-Высокий; 4- Риск отсутствует;  5-Интенсивный риск. 

Основные показатели зон двух важных компонентов риска тер-

ритории Армении приведены в виде таблицы (табл.8), из которой 

следует, что уровень сейсмического риска здании и людских потерь 

в основном средний и высокий (73% территории), поэтому необхо-

димы принять реальные шаги для их снижения. 
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Рис.3. Карта сейсмического риска населения (людские потери) территории Армении. 

Уровень риска: 1-Ниже среднего; 2- Средний; 3- Высокий; 4- Риск отсутствуетл; 5- 

Интенсивный риск.  

Таблица 8.  

Площади зон разного уровня основных компонентов сейсмического риска 

территории Армении 

 

# Уровень риска Площади зон 

сейсмического  риска 

(тысяч км
2
 ) 

Здания Население 

1 Высокий 15.3 5.2 

2 Средний 6.0 16.2 

3 Ниже среднего 1.5 1.4 

4 Риск отсутствует 6.8 6.8 

5 Интенсивный 0.2 0.2 

Выводы 

1. В работе разработана методика оценки сейсмического риска терри-

тории Армении и впервые составлены карты сейсмического риска зданий 

и населения.  

2. Высок сейсмический риск особенно территории городов, где про-

живает 64% населения Армении. На уровень риска республики сильно 

влияние уязвимых многоквартирных зданий, построенных  в 1957–1988гг. 

По этому сейсмический риск населения (людские потери) также высок. 

Причины сейсмической уязвимости жилых зданий многочисленные, из ко-

торых наиболее существенные: заниженная оценка сейсмической опасно-

сти по всем 7 строительным нормам за 1937–2020гг.; низким качеством 
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проектирования и строительства зданий; износом несущих конструкций 

зданий вследствие их «старения»; высоким уровнем урбанизации.  

3. Выделенные зоны сейсмического риска зданий в процентном от-

ношении занимают следующие площады территории республики: вы-

сокий-51%, средний и ниже среднего-25%, и лишь на 22% территории 

(горные районы с высотоы 2.400м и поверхность озер и больших водохра-

нилищ с отсутствим населенных пунктов) риск отсутствует. По карте 

риска населения (людских потерь) высокий и средний риск имеет 72% тер-

ритории. Ереван, имеет интенсивный сейсмический риск, т.е. риск с  ве-

роятным большим количеством жертв, что может привести к катастрофе.  
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԲՆԱԿՉՈՒԹՅԱՆ ՍԵՅՍՄԻԿ ՌԻՍԿԸ 

Նազարեթյան Սերգեյ, Հարությունյան Ռուբեն 

Ամփոփում 

Սույն հոդվածի հիմնական նպատակն է գնահատել և կազմել Հայաս-

տանի տարածքի բնակչության (մարդկային կորուստների) սեյսմիկ 

ռիսկի քարտեզը առավելագույն սեյսմիկ ազդեցությունների դեպքում 

ըստ 2020թ. Շինարարական նորմերի: Ռիսկը գնահատվել է 1,1–4,9 հա-

զար կմ2 մակերեսով բջիջներով (հատվածներով), որոնք համապատաս-

խան ում են ընդհանուր սեյսմիկ գոտիավորման գործող նորմատիվ 

քարտեզի սեյսմիկ գոտիներին: Մարդկային կորուստները հաշվարկվել 

են ՀՀ բոլոր բնակավայրերի (49 քաղաքև 949 գյուղ) համար հաշվի առնե-

լով բնակելի շենքերի հնարավոր ծանր (չորրորդ և հինգերորդ աստիճա-

նի) վնասվածքները։ Աշխատանքի հիմնական արդյունքներն են՝ մշա-

կած մեթոդիկան և ՀՀ տարածքի բնակչության սեյսմիկռիսկի առաջին 

անգամ կազմած քարտեզը։ 

SEISMIC RISK OF THE POPULATION OF ARMENIA 

Nazaretyan Sergey, Harutunyan Ruben. 

Abstract 

The main purpose of this article is to assess and compile a map of the 

seismic risk of the population of Armenia due to maximum seismic impacts in 

accordancewith the 2020 building codes. The risk is assessed for 10 cells (sectors) 

with an area of 1.1–4.9 thօusand km2, which correspond to seismic zones ofthe 

current normative probabilistic map of general seismic zoning. Human losses 

were calculated for all settlements of Armenia (49 cities and 949 villages), located 

in different cells, taking into account severe damage (fourth and fifth degrees) to 

residential buildings.The main result of the work is the developed methodological 

approaches and the first risk map of the population of the territory of Armenia. 
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