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ԱՌԱՋԱԲԱՆ
     
Այս տարի լրացավ ՀՀ ԱԻՆ համակարգի ստեղծման 20-ամյակը: Համակարգի հիմքը  դրվեց 1991թ., երբ ստեղծվեց ՀՀ կառավարությանն առընթեր Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայությունը (ՍՊԱԾ): Սպիտակի ողբերգությունը ցույց տվեց, որ հանրապետությունը պատրաստ չէր դիմագրավելու սեյսմիկ աղետին, որի պատճառով երկրաշարժի հետևանքները՝ թե մարդկային և թե նյութական ու այլ կորուստների տեսակետից, երկրաշարժի ուժի համեմատ, խիստ մեծ էին: ՈՒստի անհրաժեշտ էր ստեղծել երկրաշարժից պաշտպանվելու մի համակարգ, որը կարողանար լուծել սեյսմիկ վտանգի ու ռիսկի գնահատման, ինչպես նաև ռիսկի նվազեցման հիմնախնդիրները: 

    
Սույն կոնֆերանսի զեկուցումների թեզիսներում ներկայացված են ոլորտի վերջին տարիների որոշ ձեռքբերումներ: Սակայն ակնհայտ է, որ հիմնական անելիքները դեռևս առջևում են:         

    
Անցած քսաներեք տարիների կարևոր նվաճումը պետք է համարել ՀՀ սեյսմիկ անվտանգության ապահովման համակարգի ստեղծումը, որը ներառում է ոչ միայն ՍՊԱԾ-ը,  այլև ՀՀ ԱԻՆ Հայաստանի փրկարար ծառայությունը՝ իրենց տարածքային ստորաբաժանումներով:

   
Բավարար կարելի է համարել երկարաժամկետ սեյսմիկ վտանգի տարբեր մակարդակների գնահատման աշխատանքները: Կազմվել են ՀՀ տարածքի հատուկ,կարևոր և ընդհանուր նշանակության օբյեկտների տարածքների մանրամասն սեյսմիկ շրջանացման բազմաթիվ քարտեզներ: ՀՀ գրեթե բոլոր քաղաքների տարածքների համար կազմվել են  սեյսմիկ միկրոշրջանացման քարտեզներ, որոնք դրվել են քաղաքների գլխավոր հատակագծերի մշակման հիմքում: Վերջին տարիներին նմանատիպ քարտեզներ են կազմվում գյուղական համայնքների համար: ՍՊԱԾ-ը հանրապետության գիտական կազմակերպությունների հետ համատեղ պատրաստ են կազմելու ՀՀ սեյսմիկ շրջանացման  հավանականային գնահատմամբ 1:500000 մասշտաբի նոր քարտեզ:   

     
Որոշակի տեղաշարժեր կան ընթացիկ սեյսմիկ վտանգի գնահատման, իսկ հետագայում՝ ուժեղ երկրաշարժերի կանխատեսման ուղղությամբ: ՀՀ ԱԻՆ ՍՊԱԾ-ի 150 կայաններից կազմված դիտարկումների ցանցը և տեղեկատվության հավաքման օպերատիվ համակարգը ստեղծել են նպաստավոր պայմաններ մշակված համակարգչային ծրագրերով ավելի հուսալի  գնահատելու ընթացիկ սեյսմիկ վտանգը: ՈՒժեղ տարածաշրջանային և տեղական զգալի երկրաշարժերի նախանշանների կազմած կատալոգները որոշ հույս են ներշնչում կանխատեսման համար: Համենայն դեպս, արդեն փաստագրված նախանշանների կրկնվելու դեպքում սեյսմիկ կանխատեսումը ավելի իրատեսական կլինի: Սակայն, ՀՀ ԱԻՆ ՍՊԱԾ-ի դիտարկումների ցանցը կարիք ունի սարքավորումների արդիականացման, և այս ուղղությամբ որոշակի քայլեր ձեռնարկվում են:

     
Կովկասում առաջիններից մեկը Հայաստանում սկսվեցին բնակավայրերի տարածքների սեյսմիկ ռիսկի գնահատման աշխատանքները: Արդեն կազմված են 10-ից ավելի քաղաքների տարածքների շենքերի ավերման, մարդկային կորուստների, կենսաապահովման գծերի, երկրաշարժերի երկրորդային հետևանքների և ռիսկի այլ կարևոր բաղադրիչների քարտեզները: Հայ և ճապոնացի մասնագետները ավարտում են Երևանի սեյսմիկ ռիսկի գնահատումները երկրաշարժի տարբեր սցենարների հաշվառումով: Բացի այդ, ՀՀ գրեթե բոլոր քաղաքների համար ստեղծված են բազմաբնույթ թվային բազաներ սեյսմիկ ռիսկի գնահատման համար: Այս ոլորտում ապագայի գլխավոր անելիքները կապված են ինչպես բնակավայրերի և կենսական նշանակություն ունեցող օբյեկտների սեյսմիկ ռիսկի գնահատման, այնպես էլ ռիսկի գնահատման նոր տեխնոլոգիաների մշակման և ռիսկի ավելի մանրամասն ու բազմակողմանի գնահատման հետ: 

   
Հատկապես շատ են անելիքները ՀՀ տարածքի սեյսմիկ ռիսկի նվազեցման ոլորտում: Առաջնային պետք է համարել մինչև 1989 թվականը կառուցված բազմաբնակարան, կրթական և առողջապահական կազմակերպությունների շենքերի սեյսմիկ խոցելիության նվազեցումը: Սա մեծ ֆինանսական միջոցներ և ժամանակ պահանջող գործ է: Պետք է պատրաստ լինել մասշտաբային այդ գործընթացներին, միաժամանակ գիտակցելով, որ հիմնախնդրի լուծումը պահանջում է համալիր մոտեցում՝ սկսած ճիշտ հողօգտագործումից, վերջացրած բնակչության ու կառավարման մարմինների աշխատակիցների պատրաստվածության բարձրացմամբ: Նախ պետք է հասնել նրան, որ թույլ չտրվի սեյսմիկ ռիսկի նոր աճ, ապա նվազեցվի տասնյակ տարիների ընթացքում գոյացած ռիսկը մինչև անվտանգ մակարդակ: Սեյսմիկ ռիսկի նվազեցումը մեծամասամբ պետք է իրականացնել տարբեր միջնաժամկետ և երկարաժամկետ ծրագրերի օգնությամբ:

       
Չնայած մեր հանրապետության բնակչությունն անցել է Սպիտակի մեծ ողբերգության փորձությունով, սակայն այսօր մարդկանց իրազեկվածությունն ու պատրաստվածությունը դիմակայելու աղետին, հեռու է բավարար լինելուց: Այս հիմնախնդիրները կապված են ինչպես բնակչության սեյսմիկ կուլտուրան բարձրացնելու, այնպես էլ պետական կառավարման և տեղական ինքնակառավարման մարմինների աշխատակիցների՝ սեյսմիկ ռիսկի նվազեցման պատրաստվածությունը բարելավելու հետ: Մարզի կամ համայնքի տարածքի սեյսմիկ խոցելիության մասին առավել լավ գիտեն տեղական կառավարման մարմինները, ուստի նրանց մասնակցությունը սեյսմիկ ռիսկի կառավարմանը ոչ թե կարևոր է, այլ պարտադիր: 

     
Բավականին աշխատանքներ են տարվել ոլորտը կարգավորող իրավական դաշտը բարելավելու ուղղությամբ: Կան մի քանի օրենքներ, տասնյակ ենթաօրենսդրական փաստաթղթեր, կարգեր, հրահանգներ: Սակայն դրանց մի մասն ունի ձևական բնույթ. շատ անգամ չկան դրանց իրագործման մեխանիզմները: Ասվածի բնորոշ օրինակն են ՀՀ տարածքում և Երևանում սեյսմիկ ռիսկի նվազեցման պետական երկու համալիր ծրագրերը, որոնք ոչ միայն կարիք ունեն վերանայման, այլև պետք է բարձրացվի դրանց կիրառական արժեքը և արդյունավետությունը: Հիմնովին պետք է վերանայել աշխատանքների համակարգումը նախարարությունների և տեղական կառավարման ու ինքնակառավարման մարմինների միջև:  

     
Նշանակալի քայլ պետք է համարել 2010թ. ՀՀ Ազգային անվտանգության խորհրդի կողմից ՀՀ սեյսմիկ անվտանգության համակարգի զարգացման հայեցակարգի  հաստատումը, և այս կապակցությամբ ՀՀ կառավարության ընդունած որոշումները: Սա անկյունաքարային փաստաթուղթ է, որը ցույց է տալիս հանրապետությունում սեյսմիկ անվտանգության մակարդակի բարձրացման հեռանկարները և դրանց իրականացման տակտիկական քայլերը:

Զեկուցումների թեզիսներից ակնհայտ է, որ Սպիտակի ողբերգությունից 23 տարի անց հանրապետությունում եղել են որոշակի ձեռքբերումներ, որոնք հիմք են ստեղծում սեյսմիկ ռիսկի նվազեցման համար ավելի արագ և արդյունավետ քայլեր կատարելու: Ողջունելով Հայաստանում սեյսմիկ անվտանգության հիմնախնդիրները գիտաժողովի կազմակերպումը և հաջողություններ մաղթելով մասնակիցներին, համողված ենք, որ սրանով ևս մեկ էական քայլ կարվի, որպեսզի չկրկնվի Սպիտակի 1988թ. ողբերգությունը: 

Սեկցիա 1 -  ՀՀ  տարածքի սեյսմիկ վտանգի գնահատումը
Секция 1 - Оценка сейсмической опасности территории РА
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ՀՀ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ԱՆՎՏԱՆԳՈՒԹՅԱՆ  ՎԻՃԱԿՆ  ՈՒ  ՀԻՄՆԱԽՆԴԻՐՆԵՐԸ
Սերգեյ Նազարեթյան

ՀՀ ԱԻՆ ՍՊԱԾ Սեյսմիկ պաշտպանության հյուսիսային ծառայություն

 E-mail: snaznssp@mail.ru
Ելնելով Սպիտակի 1988թ. ավերիչ երկրաշարժի հետևանքների հիմնական պատճառների վերլուծությունից  ու դասերից, քննարկվում են ողբերգությունից հետո ՀՀ-ում սեյսմիկ պաշտպանության ասպարեզում կատարած աշխատանքների մասշտաբներն ու մակարդակը, սկսած իրավական նորմերի մշակումից, վերջացրած սեյսմիկ ռիսկի նվազեցմամբ: Չնայած ակնհայտ են դրական տեղաշարժերը, սակայն ՀՀ սեյսմիկ անվտանգության այսօրվա վիճակն անհանգստացնող է: ՀՀ սեյսմիկ անվտանգության ապահովման ոլորտի վիճակն ու զարգացման ուղիները հակիրճ ձևակերպված են Հայաստանի Հանրապետության սեյսմիկ անվտանգության համակարգի զարգացման հայեցակարգում, որը հաստատվել է 2010թ.:  Զեկուցման մեջ ոչ միայն վեր են հանվում ոլորտի հիմնախնդիրները, այլև փորձ է արվում մատնանշել դրանց լուծման ուղիները՝ ելնելով  Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժի դասերից: Մեծ տեղ է հատկացվում հետևյալ խնդիրներին` ա/ Սպիտակի աղետի հիմնական պատճառներն ու դասերը, բ/ սեյսմիկ անվտանգության ապահովման իրավական նորմերի մշակումն ու կառավարման համակարգի զարգացումը, գ/ սեյսմիկ վտանգի գնահատումը, դ/ սեյսմիկ ռիսկի գնահատումը, ե/ սեյսմիկ ռիսկի նվազեցումը: 

Տարբեր կազմակերպությունների և մասնագետների կողմից մանրամասն ուսումնասիրվել են Սպիտակի ողբերգության հիմնական պատճառները՝ կախված սեյսմիկ վտանգի գնահատման, բնակչության, կառավարման մարմինների ու ծառայությունների աշխատակիցների պատրաստվածության բարձրացման, շենքերի սեյսմակայունության ապահովման, ճգնաժամի կառավարման և այլ խնդիրներից: Ոլորտի աշխատանքների կարգավորման համար ստեղծված օրենսդրական ու ենթաօրենսդրական փաստաթղթերի մեծ մասը կարիք ունի վերանայման: Կյանքի հրամայական է հատկապես ենթաօրենսդրական, նորմատիվային ու այլ (կարգեր, հրահանգներ, ձեռնարկներ) փաստաթղթերի ստեղծումը, աղետների կառավարման համակարգի ընդլայնումն ու զարգացումը: Էական քայլեր են ձեռնարկվել սեյսմիկ վտանգի երկարաժամկետ գնահատման ուղղությամբ, հիմքեր են ստեղծվել վտանգի կարճաժամկետ գնահատման համար: Անհրաժեշտ է կազմել ՀՀ տարածքի հավանականային գնահատմամբ ընդհանուր սեյսմիկ շրջանացման նոր քարտեզ: Պետք է շարունակել բնակավայրերի և առանձին օբյեկտների տարածքների սեյսմիկ միկրոշրջանացման աշխատանքները, զարգացնել ընթացիկ սեյսմիկ վտանգի գնահատման համակարգն ու ընդլայնել բազաները: Խիստ կարևոր է շարունակել բնակավայրերի տարածքների սեյսմիկ ռիսկի գնահատումները ՀՀ պայմանների հաշվառումով տեղայնացված համակարգչային ծրագրերի կիրառմամբ: Մեծ տեղ պետք է հատկացնել բազմաբնակարան ու հասարակական շենքերի վերաբերյալ թվային բազաների ստեղծմանն ու դրանց սեյսմիկ խոցելիության գնահատմանը: Անհրաժեշտ է սկսել լայնածավալ աշխատանքներ հատուկ և կարևոր նշանակության օբյեկտների սեյսմիկ խոցելիության գնահատման համար՝ նախապես մշակելով նոր և կիրառելով գոյություն ունեցող արդյունավետ մեթոդները: Անելիքները շատ են սեյսմիկ ռիսկի նվազեցման ոլորտում՝ և հատկապես մինչև 1989թ. կառուցված բազմաբնակարան ու հասարակական շենքերը վտանգի նոր մակարդակին համապատասխան ուժեղացման գործում: 

 ՍԵՅՍՄԻԿ  ՊԱՇՏՊԱՆՈՒԹՅԱՆ  ԱԶԳԱՅԻՆ  ԾԱՌԱՅՈՒԹՅԱՆ  ԴԻՏԱՑԱՆՑԵՐԻ  ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ  ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԸ

Էդիկ Միքայելյան, Արամ Ջավադյան, Վանիկ Մկրտչյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն

ՀՀ ԱԻՆ ՍՊԱԾ-ի բազմապարամետրային  դիտարկումների ցանցն ստեղծվել է քսան տարի առաջ ՀՀ ԳԱԱ-ի համակարգի և գերատեսչական ենթակայության այլ ցանցերի հիման վրա, որը կարճ ժամանակամիջոցում ընդլայնվել է դիտարկումների նոր կայանների ու համակարգերի ստեղծման ճանապարհով: Այսօր այն կազմված է մոտ 150 սեյսմիկ, երկրաֆիզիկական, երկրաքիմիական, երկրադինամիկական և այլ ստացիոնար կայաններից: Դրանց մի մասն ունի միջազգայինի կարգավիճակ /ուժեղ շարժումների գրանցման 19, երկրաքիմիական 4, սեյսմիկ 2/: Կան հինգ սեյսմիկ հեռաչափական համակարգեր՝ ընդհանուրը 28 կայաններով: Չափիչ սարքերն ունեն տարբեր արդի մակարդակ ու տարիք: Նրանց զգալի մասը մաշված են թե ֆիզիկապես և թե բարոյապես: Այս բոլորով հանդերձ, սեյսմիկ պաշտպանվածության մակարդակը բարձրացնելու համար  ՀՀ ԱԻՆ ՍՊԱԾ-ի դիտարկումների ցանցը կարիք ունի վերազինման ու զարգացման: Այս ուղղությամբ ՀՀ Ազգային անվտանգության խորհրդի, ՀՀ կառավարության, և հատկապես, ՀՀ ԱԻՆ-ի կողմից 2010-2011թթ. ձեռնարկվել են էական քայլեր: Այսպես, 2010թ. հաստատված ՀՀ սեյսմիկ անվտանգության համակարգի զարգացման հայեցակարգում մեծ տեղ է հատկացված դիտարկումների ցանցի արդիականացմանը. ՀՀ ԱԻՆ ՍՊԱԾ գործակալությունը մշակել է ցանցերի արդիականացման ու զարգացման եռամյա ծրագիր, որը հաստատվել է ՀՀ կառավարության կողմից. ՀՀ ԱԻՆ-ը գտել է զգալի ֆինանսական միջոցներ նոր սարքավորումների ձեռքբերման համար, և այլն: Կան բոլոր հիմքերը պնդելու, որ 2012 թվականը այս հիմնախնդրի լուծման գործում լինելու է բեկումնային: 

Ստորև բերվում են ցանցերի զարգացման սկզբունքները, որոնք արդեն հաշվի են առնված վերը նշված զարգացման ծրագրում և անպայման կկիրառվեն գործընթացների ժամանակ: Պետք է հաշվի առնել հետևյալը.

1. Դիտարկումների ցանցերի հիմնական նպատակները:

2. ՀՀ Սեյսմիկ անվտանգության հայեցակարգով նախատեսված զարգացման հեռանկարները:

3. Երկրաշարժերի օջախային գոտիների ճշգրտված դիրքը և երկրաշարժերի առավելագույն մագնիտուդը, ցնցումների հաճախությունը և այլն:

4. Չափվող դաշտերից մեծ տեղ հատկացնել սեյսմականխատեսման տեսակետից առավել արդյունավետ համարվող պարամետրերի դիտարկումներին:

5. Հաշվի առնել չափվող պարամետրերի բոլոր հնարավոր խանգարումները և ապահովել առավել հուսալի տվյալների ստացումը:

6. Օպտիմալ ցանցերի ստեղծման սկզբունքները:

7. Կապի գոյություն ունեցող միջոցների առկայությունն ու դրանց հնարավորությունները:

8. Սպասարկման հարմարավետությունը, ճանապարհների, սպասարկող անձնակազմի, շենքային պայմանների, էլեկտրասնուցման, ջեռուցման և այլնի հնարավորությունները: 

ԸՆԹԱՑԻԿ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ՎՏԱՆԳԻ  ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ  ՓՈՐՁԱԳԻՏԱԿԱՆ  ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ԹԵՍՏԱՎՈՐՈՒՄԸ  2011  ԹՎԱԿԱՆԻՆ  ԳՐԱՆՑՎԱԾ  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ  ՕՐԻՆԱԿՈՎ
Հրաչյա Պետրոսյան, Գայանե Վարդանյան

ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն

E-mail: president@nssp-gov.am
2011թ. առաջին ինը ամիսների ընթացքում Հայաստանի Հանրապետության և հարակից  տարածքներում գրանցված M≥3.5 մագնիտուդով երկրաշարժերից հետհայաց վերլուծության համար դիտարկված են հետևյալները.

1. Հայաստանի Վարդենիս քաղաքից 38 կմ դեպի հյուսիս-արևմուտք, հունիսի 11-ին M=3.8 մագնիտուդով, I=5 բալ ուժգնությամբ երկրաշարժը,

2. Թուրքիայի Բուլանիկ քաղաքից 24 կմ դեպի հարավ-արևելք, փետրվարի 22-ին M=3.6-4.6 մագնիտուդներով 7 երկրաշարժ, 
3. Թբիլիսի քաղաքից 36 կմ դեպի հարավ-արևմուտք, օգոստոսի 2-ին M=3.6 երկրաշարժը,

4. Վրաստանի Նինոծմինդա քաղաքից 24 կմ դեպի հարավ-արևելք, սեպտեմբերի 27-ին M=4.3 երկրաշարժը,

5. Ադրբեջանի Գյանջա քաղաքից 34 կմ դեպի հյուսիս-արևմուտք, օգոստոսի 2-ին M=3.7 երկրաշարժը:

Կառուցվել են ընթացիկ սեյսմիկ վտանգի գնահատման ամփոփ քարտեզները:

Ընթացիկ սեյսմիկ վտանգի հաշվարկված գոտիները շատ մոտ են ստացվել երկրաշարժերի էպիկենտրոններին.

1.
Վարդենիսի երկրաշարժից առաջ նախանշան-անոմալիաները և սեյսմիկ վտանգի գոտիները տեղակայված են Վարդենիս քաղաքի շրջակայքում, 

2.
Բուլանիկի երկրաշարժերից առաջ դրանք տեղակայված են ՀՀ - Թուրքիա սահմանային գոտում, 

3.
Թբիլիսիի երկրաշարժից առաջ՝ ՀՀ հյուսիսային հատվածում,

4.
Նինոծմինդայի երկրաշարժից առաջ՝ ՀՀ կենտրոնական հատվածում, 

5.
Գյանջայի երկրաշարժից առաջ՝ ՀՀ հյուսիսային հատվածում:

 
Հաշվարկվել են նաև ընթացիկ սեյսմիկ վտանգի ժամանակը և արժեքները՝ ընթացիկը (Zընթ) և կրիտիկականը (Zկրիտ): Արդյունքներն այսպիսին են.
1.
Վարդենիսի երկրաշարժից (էպիկենտրոնը հարում է 0.4g գոտուն) 7 օր առաջ Zընթ  շատ ավելի մեծ է եղել Zկրիտ-ից, քան ՀՀ տարածքից դուրս գրանցված երկրաշարժերից առաջ:

2.
Բուլանիկի երկրաշարժից (էպիկենտրոնը հարում է 0.3g գոտուն) 3 օր առաջ  Zընթ>Zկրիտ:

3.
Թբիլիսիի երկրաշարժից (էպիկենտրոնը հարում է 0.2g գոտուն) 16 օր առաջ Zընթ>Zկրիտ:

4.
Նինոծմինդայի երկրաշարժից (էպիկենտրոնը հարում է 0.4g գոտուն) 9 օր առաջ Zընթ>Zկրիտ: 

5.
Գյանջայի երկրաշարժից (էպիկենտրոնը հարում է 0.2g գոտուն) 16 օր առաջ Zընթ>Zկրիտ:

6.
Բոլոր նշված երկրաշարժերից առնվազն 3 օր առաջ Zընթ>Zկրիտ, ինչը նշանակում է, որ մեծ հավանականությամբ ՀՀ տարածքում կամ հարակից տարածքներում օրեր անց կարող է տեղի ունենալ M≥3.5 երկրաշարժ, որը և իրականացվեց վերոհիշյալ երկրաշարժերի տեսքով:
ՀԱԷԿ-Ի  ԱՆՎՏԱՆԳ  ՇԱՀԱԳՈՐԾՄԱՆ  ԵՎ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ՎՏԱՆԳԻ  ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ  
ՀԱՄԱՐ  ՆԱԽԱՏԵՍՎՈՂ  ՖԻԶԻԿԱԿԱՆ  ԴԱՇՏԵՐԻ  ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

Արամայիս Սարդարյան, Աննա Բայրամյան

Երևանի պետական համալսարան

Հայաստանի ատոմակայանը համարվում է Հայաստանի Հանրապետության կարևորագույն կառույցը` էներգետիկ, տնտեսական և կենսաապահովման տեսանկյու​նից: Այդ իսկ պատճառով, նրա անվտանգ շահագործումը համարվում է հանրապետության գիտական մտքի առաջնահերթ խնդիրը: Ժամանակակից երկրաբանական դարաշրջանը Երկիր մոլորակի մասշտաբով համարվում է տեկտոնական պրոցեսների և երկրակեղևի ժամանակակից շարժումների ակտիվացման դարաշրջան, որն ուղեկցվում է ակտիվ հրաբխականությամբ և սեյսմիկ պրոցեսներով: Երկրակեղևի ժամանակակից շարժումները` համարվելով համամոլորակային երևույթ, ավելի ակտիվ են արտա​հայտ​ված հատկապես գեոսինկլինալ սեյսմաակտիվ գոտիներում: 

ՀԱԷկ-ի տարածքում նրա անվտանգ շահագործման համար սույն աշխատանքում նախատեսվում է իրակա​նաց​նել մեծ ճշտության համալիր երկրաֆիզիկական մեթոդնե​րով (գրավիհետախուզություն, մագնիսահետախու​զություն և էլեկտրահետախուզություն) պարբերական ուսումնասիրու​թյուն​ներ: Երկրաֆիզիկական դաշտերի վարիացիաների ուսումնասիրումը հնարավորություն կտա գաղափար կազմելու ուսումնասիրվող տեղանքի տեկտոնական պրոցեսների ակտիվության մասին և կանխատեսելու նրանց ընթացքը:

Տեկտոնական պրոցեսների հետ կապված երկրա​ֆիզի​կական դաշտերի վարիացիաները ուսումնասիրելու համար, բոլոր էկզոգեն պրոցեսների ազդեցությունը պետք է հնարավորության չափով փոքրացնել` դիտարկված արժեքների վրա հատուկ ուղղումներ մտցնելու միջոցով: Բայց ամեն մի ուղղում մտցվում է որոշակի սխալներով, որն իր հերթին կարող է փոխել երկրաֆիզիկական դաշտի փոփոխության իրական պատկերը: Այդ պատճառով, երկրաֆիզիկական դաշտի վարիացիաների ուսումնասիր​ման համար նախատեսվում են այնպիսի մեթոդիկա և սարքավորումներ, որոնց կիրառման համար կպահանջվի նվազագույն չափերի ուղղումներ մտցնել դիտարկված դաշտերի արժեքների վրա և կապահովվի անհրաժեշտ ճշտություն:
 ՍՊԻՏԱԿԻ  1988թ.  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ՕՋԱԽԱՅԻՆ  ԳՈՏՈՒ  ՀԱՄԱԼԻՐ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ  ՈՐՈՇ  ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ

Լյուդա Թադևոսյան, Ռոբերտ Մինասյան, Լյուբա Միրզոյան
Երևանի պետական համալսարան

Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժի էպիկենտրոնից 50կմ շառավղով տարածքում վերջին 20 տարիների ընթացքում իրականացված ուսումնասիրությունների արդյունքների ընդհանրացման և վերլուծության հիման վրա կազմվել է երկրաշարժի էպիկենտրոնային գոտու և հարակից շրջանների տարածաշրջանային ակտիվ բեկվածքների 1:200000 մասշտաբի քարտեզը: Նրա կազմելու համար օգտագործվել են երկրաբանական, երկրամորֆոլոգիական և հատկապես երկրաֆիզիկական փաստացի տվյալները: Բեկվածքները առանձնացնելիս մեծ տեղ է հատկացվել դրանց անջատման արդյունավետ չափորոշիչներին: Կազմված քարտեզի, սեյսմիկ տվյալների, տարածաշրջանի տեկտոնական օրինաչափությունների հիման վրա արվել են մի շարք կարևոր եզրակացություններ: Նշենք դրանցից մի քանիսը. 

1. Ակտիվ բեկվածքային հանգույցներն ունեն որոշակի սեյսմիկ առանձնահատկություններ և պետք է դասվեն երկրաշարժեր ծնող  ստրուկտուրաների շարքին: 
2. Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժի առաջացման հավանական մեխանիզմը ներկայացնելիս պետք է հենվել տեկտոնական, սեյսմատեկտոնական, սեյսմաբանական տվյալների վրա, միաժամանակ հաշվի առնելով, որ երկրաշարժը գենետիկորեն կապված է բավականին բարդ կառուցվածք ունեցող բեկվածքային հանգույցի հետ: 

3. Կազմվել և ճշգրտվել են գոտու սահմանները: Այս և այլ տվյալների հիման վրա կազմվել է նաև հետցնցումային գոտու սեգմենտային կառուցվածքի սխեման:
4. Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժի հետցնցումների ժամանակ անջատված գումարային էներգիայի գերակշիռ մասը (95%) անջատվել է հետցնցումների ակտիվ փուլում (1988-1992թթ.), սակայն հետցնցումային ակտիվությունը դեռևս չի մարել, այն շարունակվում է: Հետցնցումային գործընթացները բաժանվում են բարձր (1988-1992թթ.) և թույլ (1993թ - առ այսօր) ակտիվության փուլերի: 
Ուսումնասիրությունների արդյունքում ստացված օրինաչափությունները կիրառելի են նմանատիպ տարածաշրջանների մանրամասն սեյսմիկ շրջանացման, սեյսմիկ վտանգի ընթացիկ գնահատման, ուժեղ երկրաշարժերի մարման տևողությունը կանխատեսելու և անջատված էներգիայի դինամիկան գնահատելու համար:
 EARTHQUAKES  AND  RADIATION
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For the first time on the basis of Spitak earthquake experience it is found out that the earthquake causes intensive and prolonged radon splashes which, rapidly dispersing in the open space of to earth atmosphere, are contrastingly displayed in covered premises (dwelling houses, schools, kindergartens) eve if they are at considerable distance from the epicenter of the earthquake, and this multiplies the radiation influence on the population. The interval of splashes includes the period starting from the first fore-shock and ending by the last after-shock i.e. several months. The results of house radon monitoring (1987-1991) carried out in conditions of Yerevan city located 120 km far from the earthquake epicenter served as ground for such a conclusion. Calculations of equivalent radon radiation doses of 0.183, to 0.455 mzv, i.e. twice less as compared with mean total quantity, in January 1989 the effective equivalent radiation dose by radon and its radionuclides made up about 16mzv, i.e. 50 times more than the mean equivalent radiation dose by radon of the above-mentioned years and 16 times more than generally-accepted mean quantity by radon. In the epicentral  part of the earthquake hearth (Nalband, Spitak and alongside the whole disaster zone), the level of radiation background of dwelling houses as well as the effective radiation dose by radon was many times higher. The effect of radon is different in diverse environments. A contrasting increase in indoor radon concentration became a carcinogenic risk factor which consequences have  a been lasting still. The first flash of cancer diseases was recorded in 1989, the second – the most intensive of tumor diseases was recorded 15 years later up to present. Radon flashes in near-earth atmosphere intensively ionized the air with formation of air ions which provoked total respiratory diseases with a peak falling on 1989. The increase in radon in water sources induced digestive diseases with a peak also falling on 1989. In the upper lithosphere layers the increase in alpha-radiation increased the level of neutron radiation of the Earth with the infrasound which induced mental diseases mostly in children.


The indoor radon monitoring date for 2005-2007, indicate that contrasting increase in indoor radon concentration in Erevan. Is predetermined not only by strong earthquakes (M(4.5) but also by week (M<4.5), small depth (H-5-15 km), regional (R( 200 km from Erevan) earthquakes and earthquake swarms which occurred in the territory of Armenia as well as in Iran and Turkey. It requires coordination of investigation according to precisely-elaborated programms.
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В сейсмоактивных областях землетрясения с энергетическим диапазоном  [image: image2.png]


 классифицируются как слабые землетрясения и рассматриваются в виде фоновой составляющей сейсмичности региона. 

Во многих исследованиях выявлено, что изменения физических свойств пород, полей локальных напряжений и скоростей тектонических деформаций в очаговых зонах сильных землетрясений в период их подготовки, вызывают значительные вариации  статистических свойств фоновой сейсмичности; таких как крипекс, группирование, средний энергетический класс-[image: image4.png]


 в выборке и т. д. Учитывая актуальность вышеуказанных задач для изучения сейсмичности территории Армении, в настоящей работе проведен статистический анализ долговременного (1962[image: image6.png]


2004гг..) проявления слабой сейсмичности и построена карта поля плотностей сейсмического фона. В качестве исходной базы данных была принята выборка независимых слабых землетрясений из электронного каталога ИГИС НАН РА основных параметров очагов землетрясений, произошедших на территории Армении.

Для картирования поля плотностей был введен нормированный по времени (год) и по объему (1000км3) параметр N*, представляющий собой функцию количества землетрясений, произошедших в элементе объема ΔV земной коры за период времени [image: image8.png]


t:

[image: image9.png]N* = N(Ax,Ay, Az, At)




Расчетные значения N* были объеденены в три интервала, характеризующие соответственно уровни слабых, умеренных, повышенных значений полей плотностей сейсмического фона.

Рассмотрена связь очагов сильных землетрясений с этими полями. Выявлено, что преобладающее большинство эпицентров этих землетрясений имеют тенденцию к расположению в переходных зонах карты плотностей сейсмического фона. Результаты изучения полей проявления слабой сейсмичности позволяют прийти к заключению, что нормированная по площади и времени карта плотностей сейсмического фона способствует исследованиям локальных геодинамических процессов на территории Армении при решении задач прогноза сильных землетрясений.
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С  ЦЕЛЬЮ  ПРОГНОЗА  ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ
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Процессы, происходящие в верхных слоях земной коры, предшествующие крупным землетрясениям, отражаются на поведении временных рядов различных геофизических и геохимических показателей. Известна связь между изменениями содержания микро- и макро-компонент химических элементов в подземных водах и процессом подготовки сильных сейсмических событий. Наблюдения за химическим составом подземных вод в специальных скважинах показывают, что такие изменения отмечаются за несколько месяцев до землетрясения и, следовательно, могут служить среднесрочным предвестником. В связи с этим, в мероприятиях по снижению риска от предстоящего сейсмического события актуальна разработка методов мониторинга и статистического анализа гидрогеохимических данных. 
В ИПИА НАН РА была разработана компьютерная программа, реализующая непараметрический алгоритм обнаружения моментов изменения статистических свойств случайных последовательностей. Программа применялась для обработки данных, полученных по ряду станций гидрогеохимической сети наблюдений Национальной службы сейсмической защиты (НССЗ) Армении.

 
Результаты обработки подверждают гипотезу о наличии в исследуемых временных рядах двух моментов: начала накопления изменений и выхода на квазипостоянный уровень (геохимическое затишье); последний, появляющийся во временных рядах геохимических показателей за 3-4 месяца до землетрясения, отмечается сейсмологами как один из наиболее надежных  предвестников.

Разрабатываемая в настоящее время версия программы создает возможность одновременной обработки нескольких временных рядов и выявления других предвестников. В частности, с ее помощью может быть обнаружен предшествующий землетрясению момент изменения характера статистической зависимости между временными рядами различных химических компонент.


Желательно активизировать сотрудничество между лабораторией теории информации и прикладной статистики ИПИА НАН РА и соответствующими подразделениями НССЗ Армении.
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Հայաստանի Հանրապետության տարածքի սեյսմիկ վտանգի գնահատման համար հիմնականում հիմք են հանդիսանում ՀՀ ԱԻՆ ՍՊԱԾ-ի Ազգային բազմապարամետր դիտացանցից ստացված թվային տվյալները: Երկրաֆիզիական դիտարկումներից իրենց արդյունավետությամբ առանձնանում են Երկրի մագնիսական դաշտի ինդուկցիայի լրիվ վեկտորի մոդուլի չափման տվյալները, քանի որ ՀՀ տարածքում, հատկապես երկրակեղևի վերին շերտերում, մեծ ծավալ են կազմում ուժեղ մագնիսական հրաբխային ապարները և դիտարկումների իրականացման ավտոմատ համակարգը, որը օրական գրանցում է 288 արժեք: Սա հնարավորություն է փորձել գնահատելու երկրաշարժի կազմավորվող օջախի որոշ պարամետրեր, այդ թվում՝ երկրաշարժի մագնիտուդը, օջախի հեռավորությունը դիտարկման կետից և այլն: 

ՀՀ տարածքում ԱԻՆ ՍՊԱԾ-ի Ազգային դիտացանցի կազմում գործում են թվով 9-ը երկրամագնիսաչափական ստացիոնար կայաններ, որոնցից ստացված տեղեկատվության հիման վրա առանձնացվել են տեղի ունեցած M>2.5 մագնիտուդով երկրաշարժերի երկրամագնիսական նախանշանները և կազմվել է դրանց կատալոգը: Կատալոգում ամփոփված տեղեկատվությունը հիմք է ծառայել գնահատելու հանրապետության տարածքի ընթացիկ սեյսմիկ վտանգի աստիճանը և մշակելու ուժեղ երկրաշարժերի կանխատեսման համար որոշ մեթոդական մոտեցումներ:

Վերջին տասը տարիների ընթացքում երկրի մագնիսական դաշտի բազմաբնույթ վարիացիաներից անջատված բազմաթիվ նախանշանների հիման վրա ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության հյուսիսային ծառայություն ՊՈԱԿ-ի տեղեկատվության հավաքման և մշակման բաժնում ձևավորված աշխատանքային խումբը մշակել է երկրաշարժերի կանխատեսման տեկտոնամագնիսական մեթոդի որոշ կարևոր տարրեր, որոնք կիրառելի են ՀՀ տարածքի համար և ունեն զարգացման հեռանկարներ:
 О  ФИЗИКЕ  НЕКОТОРЫХ  ВИДОВ  ОЧАГОВ  ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ  
НА  ТЕРРИТОРИИ  АРМЕНИИ
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Причины возникновения очагов землетрясений в земной коре различных регионов Земли зависят от геодинамических процессов, структурных особенностей, напряженного состояния и многих других факторов.

Сейсмические исследования на территории Армении показали, что очаги землетрясений на Центральном прогибе расположены, в основном, на глубинах 10-20 км, а в офиолитовых поясах - от 5 до 50 км. Согласно карте сейсморайонирования территории Армении, землетрясения интенсивностью 7 и выше баллов были зафиксированы в офиолитовых поясах и в примыкающих к ним районах. Для Центрального прогиба характерны землетрясения интенсивностью до 4-5 баллов. 

На территории Армении известны многочисленные глубинные разломы, которые контролируют офиолитовые пояса до глубины 50 км. 

 
Землетрясения на территории Армении имеют в основном тектонический характер и связаны с разломообразованием. Однако полученные за последние годы данные показывают, что очаги землетрясений возникают на различных глубинах  вследствие следующих факторов:

1.  Дегидратации пород, которая сопровождается одновременно объемными изменениями пород, выделением геофлюидов, формированием магматических очагов и сейсмических центров. Серпентиниты и серпентинизированные ультра​базиты 3-го слоя океанической коры, вследствие погружения, претерпевают дегидрата​цию на различных глубинах.  Такие сейсмические очаги могут возникнуть как на различных глубинах офиоли​то​вых поясов, так и на больших глубинах Центрального прогиба.

2.  Согласно ранее предложенной нами модели эволюции земной коры Малого Кавказа, 3-й серпентинизированный слой, вследствие закры​тия региона, погружается и уничтожает​ся. На отдельных участках происходит их дегидратация, происходит также их протрузивное внедрение по разным зонам в верхние горизонты коры (офиолитообразование). Пластически деформи​ро​ван​ные серпентинизированные массы обхваты​вают блоки горных пород из вышележащих слоев. Естественно полагать, что внедрение в холодном состоянии серпентини​зированных пород происходит перманентно и скачкообразно, что также сопровождается сейсмическими процессами и разрывообразованием.

3.  Полиморфные превращения в минералах также сопровождаются скачкообразными изменениями об​ъемов пород, которые сопровождаются разрывообразованием. Линзообразные мраморизованные известняки очевидны в метаморфизированном комплексе коры территории Армении. Очевидно, что очаги землетрясений на глубина​х 10-20 км, в пределах Центрального прогиба, могут быть обусловлены полиморфными превращениями в известковых линзообразных структурах метаморфизированного слоя коры.

Вышеописанные процессы в земной коре, естественно, сопровождаются определенными изменениями различных физических полей: величины отношения сейсмических Vp и Vs  волн, магнитных и электрических полей, и т.д. Следовательно, результаты исследований указанных процессов в лабораторных и полевых условиях могут быть использованы при решении задач, связанных с прогнозированием землетрясений. 
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Начиная с 1979 г. на территории Армении проводится сейсмогеохимический мониторинг на шести наблюдательных станциях в пределах  Ереванского (Арарат, Азатаван и др.) и Зангезурского (Каджаран и др.) прогностических  полигонов. Цель мониторинга – разработка критериев прогноза землетрясений с помощью гидрогеохимических методов анализа. В процессе мониторинга анализируется химический состав минеральных вод из самоизливающихся скважин. Одновременно, с помощью автоматических систем анализа и передачи данных T, pH, Eh проводятся ежедневные исследования содержаний: макрокомпонентов – Na+, Ca2+, Mg2+, HCO3-, Cl-, SO42+; микрокомпонентов – F-, Li+, SiO, а также газовых компонентов –  CO2, N2, He. Математическая обработка результатов проводилась с использованием алгоритмов многомерного статистического анализа (кластерного, дискриминантного и факторного). Барсуковым В. Л. и Беляевым A. A. разработан специальный алгоритм обработки геохимических данных для выявления предвестников сейсмических событий. Алгоритм позволяет также выявить ряд закономерностей в сейсмической активности и поведении краткосрочных и долгосрочных предвестников. Амплитуда отклонения химического компонента (He) от среднего содержания за время опережения считается пропорциональной приведенному классу землетрясения. При этом класс землетрясения определяется формулой: К' = K-A lg Δ , где К' - приведенный класс землетрясений;  K - истинный класс; A - эмпирический коэффициент; lg Δ - расстояние от скважины до эпицентра. При наличии нескольких наблюдательных пунктов можно отстраивать расстояние предстоящего события от скважины в виде радиуса. Наложение площадей полученных кругов будет указывать на место предстоящего события. Далее, подставляя в формулу, можно уточнить класс сейсмического явления. В основе алгоритма заложена физическая модель, где гипоцентр очага служит излучателем колебаний с нарастающей частотой, а скважина, удаленная на 100 и более км, представляется как резонатор с собственной частотой. На определенной стадии развития тектонического процесса в очаге, на некотором расстоянии от него, скважина резонирует, и как следствие изменяется амплитуда вариации содержания газов, растворенных в воде, и гелия в том числе, причем резонанс происходит на всех кратных частотах. В этом процессе играет решающую роль взаимное перераспределение в системах: газ-вода и порода-вода.
РАЗВИТИЕ  СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ  НАБЛЮДЕНИЙ  НА  КАВКАЗЕ  ПРИ  ОЦЕНКЕ СЕЙСМИЧЕСКОЙ  ОПАСНОСТИ  ТЕРРИТОРИИ  РЕСПУБЛИКИ  АРМЕНИЯ
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Территория Республики Армения входит в Средиземноморско-Трансазиатский сейсмический пояс. Началом инструментальных наблюдений на Кавказе послужило разрушительное Ахалкалакское землетрясение 1899 года. В 1900 году первая сейсмическая станция была открыта в Тбилиси, а затем в Баку. В 1932 году на территории Республики Армения организована сейсмическая станция «Ереван» и другие станции в соседних республиках. В 1978 году на территории Армении уже действовала сеть сейсмологических наблюдений с опорными региональными станциями 1-2 категорий. Развитие сети сейсмологических наблюдений на Кавказе и оснащение их однотипной широкополосной аппаратурой позволило повысить количество регистрируемых землетрясений. С 1962 года в основные параметры о землетрясениях внесен параметр Кр - энергетическая характеристика землетрясения. Повысилась представительность регистрации землетрясений на Кавказе. После разрушительного Спитакского землетрясения 1988 года с 1993 на территории республики были установлены локальные телесейсмические сети. На основе комплексного изучения параметров сейсмического режима, учитывая представительность регистрации землетрясений, с градацией на идентичность материала (с исторических времен по настоящее время), построена карта сейсмической опасности Республики Армения. На карте четко выявлены наиболее опасные зоны: Спитакская зона, центральная часть Армении с центром город Ереван, на юге – Зангезурская зона.
ԵՐԵՎԱՆՅԱՆ  ԵՎ  ԳԱՌՆՈՒ  ԽԶՎԱԾՔՆԵՐԻ  ՍԵՅՍՄԱԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ,  
ԴՐԱՆՑՈՎ  ՇԱՐԺՄԱՆ  ՏԻՊԻ  ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ  ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ  ՄԱՍԻՆ
Աշխեն Թովմասյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ ազգային պաշտպանության ծառայություն
E-mail: ashkhent@yahoo.com
Հայտնի է, որ տարածքով անցնող խզվածքների վարքագծի իմացությունը, թե պատմական անցյալում և թե մեր ժամանակներում, չափազանց կարևոր է այն​պիսի արդիական խնդրի լուծման համար, ինչպիսին է սեյսմիկ վտանգի և որպես հաջորդ քայլ նաև սեյսմիկ ռիսկի գնահատումը: 

Այս աշխատանքում փորձ է արվել սեյսմոլոգիական ուսումնասիրությունների միջոցով, օգտագործելով վերջին մի քանի տարվա տվյալները, հնարավորինս ճշտել ՀՀ տարածքով անցնող և Երևան քաղաքի համար չափազանց կարևոր երկու խզ​վածք​ների սեյսմաակտիվության, ինչպես նաև այդ խզվածքներով դիտվող շարժ​ման մասին պատկերացումները:

Աշխատանքը կատարվել է օգտագործելով 1991թ. ՍՊԱԾ-ում ստեղծված սեյսմոլոգիական կատալոգը և տեղի ունեցած երկրաշարժերի համար կառուցված օջախի մեխանիզմի տվյալները:

Արդյունքում ներկայացվում է վերոհիշյալ խզվածքների սեյսմաակտիվության ժամանակատարածքային, տարածքի լարվածության դաշտի և խզվածքներով դիտված շարժման տիպի առանձնահատկությունները: 
ԱՆՋԱՏՎԱԾ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ԷՆԵՐԳԻԱՅԻ  ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ  ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀՈՒՄ
Լիլիթ Սարգսյան, Սոս Մարգարյան, Արա Ղոնյան, Հայկ Պողոսյան
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E-mail: lilit_geo@yahoo.com
Հայկական Լեռնաշխարհը գտնվում է Ալպ-Հիմալայան սեյսմաակտիվ գոտու ամենաակտիվ սեգմենտներից մեկի վրա` Արաբական և Եվրասիական սալերի բախման գոտում, որով էլ պայմանավորված է այս գոտում բարձր սեյսմիկ ակտիվությունը: Այս գոտու սեյսմիկ ակտիվությունն ուսումնասիրվել է բազմաթիվ հեղինակների կողմից:

Նպատակ ունենալով ցույց տալ տարածաշրջանում կուտակված սեյսմիկ էներգիայի լարվածային դաշտի փոփոխությունը ուժեղ կամ միջին ուժգնության երկրաշարժերից առաջ, այս աշխատանքում որպես սեյսմիկ ակտիվության պարամետր ուսումնասիրվել է անջատված սեյսմիկ էներգիայի տարածական բաշխումը:

Աշխատանքում կատարվել է երկրաշարժերի կատալոգի 1962-2010թթ. ժամանակահատվածի մանրամասն վերլուծություն և օգտագործվել է 38000’N-42000’N և 42000’E-48000’N տարածքում տեղի ունեցած M≥2.5 մագնիտուդով երկրաշարժերի կատալոգը: Կիրառվել է շարժվող պատուհանի մեթոդը նշված տարածքում տարեկան անջատված սեյսմիկ էներգիայի տարածական բաշխումը քարտեզագրելու համար: Հիմնավորված է մոզայիկ բլոկային կառուցվածքով սեյսմիկ ակտիվ գոտիներում այս մեթոդի կիրառելիությունը: 

Արդյունքում ստացվել են անջատված սեյսմիկ էներգիան արտահայտող քարտեզներ` 1 տարի քայլով, որոնց համեմատական վերլուծությունից երևում են անջատված սեյսմիկ էներգիայի տարածական փոփոխությունները՝ տեղի ունեցած ուժեղ և միջին ուժգնության երկրաշարժերից առաջ:
ВЗРЫВЫ  И  ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ
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Когда мы получаем запись землетрясения, то перед нами стоит вопрос: как распознать, это взрыв или землетрясение, поскольку сходство между записями землетрясения и взрыва можут быть очень большими (особенно в тех случаях, когда они происходят почти на одинаковом расстоянии от записывающей станции). Характер записей зависит в большей степени от состава грунта, чем от вида источника колебаний. Обычно выделяется два типа взрывов: ядерные и химические (промышленные). Наличие промвзрывов искажает картину сейсмического режима региона, оценки сейсмической опасности, особенностей пространственно–временных распределений местных землетрясений. Однако записи промвзрывов могут являться дополнительным источником для научных исследований.

Развитие сейсмологической наблюдательной сети приводит к возрастанию детальности сейсмологических исследований, что позволяет регистрировать события более низких энергетических классов, а это, в свою очередь, приводит к неоправданному увеличению всех параметров сейсмичности, и даже к выделению фиктивных очаговых зон, за счет попадания в каталог данных карьерных взрывов в качестве землетрясений. Этот вопрос становится актуальным, так как рыночная экономика заставляет открывать и интенсивно эксплуатировать новые месторождения. Уметь отличить записи взрывов от землетрясений важно, так как каталоги и сейсмологические банки данных засорены тысячами данных о взрывах.
Для обнаружения ядерных взрывов создана глобальная сеть сейсмических наблюдений. Кроме этого, в отдельных странах действуют группы станций, расположенных по специальным схемам, позволяющим устранить влияние микросейсм и позволяющим повысить эффективность регистраций.

Динамические характеристики ядерных взрывов исследованы многими авторами, разработаны соответствующие признаки для их идентификации. Промышленные взрывы сравнительно мало изучены, и исследователи к этому вопросу подходили односторонне. Для их идентификации нами выбран подход, базирующийся на использовании трех методов: статистического, динамического и кинематического. Статистические методы дают хороший результат, когда речь идет о пространственно-временном распределении взрывов. Это внутрисуточное распределение, распределение по площади для отдельных энергетических классов, отклонение от законов повторяемости и др. Однако, когда речь идет об отдельных событиях, то статистические методы неэффективны. Необходимо использование динамических признаков, которые могут быть качественными и количественными. Нами выявленные следующие качественные признаки :

1.  Первые вступления на вертикальной компоненте имеют знак плюс, т.е. при взрывах всегда первой вступает волна сжатия.

2. На каналах СКМ-3, по сравнению с землетрясениями того же класса, на горизонтальных компонентах первые вступления имеют менее четкий харатер.

3.  Волна S сравнительно интенсивная на составляющих Z и В-З с преобладающими периодами 0,5-1с; она фактически поляризована, колебания в волне происходят в близвертикальной плоскости. 

4.  Вслед за поперечной волной поступает более интенсивная волна с характерным периодом 1,2- 1,8 с.  Как показали расчеты и анализ, она соответствует Релеевским волнам со средней скоростью 2,2 км/с.
5.  На приборах ЧИСС на высокочастотных каналах выше 15 гц, S волна практически не выявляется из-за быстрого затухания.

При изучении количественных признаков хорошие данные получены на частотно-избирательной станции ЧИСС. Огибающие ЧИСС коды показали, что взрывы затухают быстрее, чем землятрясения. Для взрывов отношение максимальных амплитуд продольных и поперечных волн  для каждой частоты - величина постоянная.

Используя эти признаки, начиная с 2007 года на сейсмической станции Степанаван ведется мониторинг взрывов, произведенных  в районах Казрети Грузии и в северных районах Армении.
ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ  ՆԱԽԱՊԱՏՐԱՍՏՄԱՆ  ՊՐՈՑԵՍԻ  ԱՐՏԱՀԱՅՏՈՒԹՅՈՒՆԸ  ԵՐԿՐԱՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ  ԵՎ  ԻՈՆՈՍՖԵՐԱՅԻՆ  ԴԻՏԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ  տվյալներով
Մարգար Ադիբեկյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշպանության ազգային ծառայություն
E-mail: adibekyan@yahoo.com
Երկրաշարժերի նախանշանների անջատման նպատակով ուսումնասիրվել են Համադանի (Իրան, 22.06.2002, M=6.5) և Բինգյոլի (Թուրքիա, 01.05.2003, M=6.4) երկրաշարժերի նախապատրաստման պրոցեսի դրսևորումները երկրամագնիսական և իոնոսֆերային դիտարկումների ժամանակային շարքերում: Օգտագործվել են իոնոսֆերային ռադիոաստղագիտական մեթոդով դիտարկումների տվյալները և երկրամագնիսական դաշտի լարվածության T լրիվ վեկտորի ժամանակային շարքերը: 

Օգտագործված մեթոդներով անալիզի արդյունքները ցույց են տալիս, որ անոմալիաները ի հայտ են գալիս երկրաշարժից 1–20 օր առաջ: ՈՒժեղ երկրաշարժերի համար ստացվել են փոխադարձ կորելացիայի գործակցի արժեքները (ρ≥ 0.5):

ՃԱՊՈՆԻԱՅԻ  11.03.2011Թ.  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ՀԵՏՑՆՑՈՒՄՆԱՅԻՆ  ՊՐՈՑԵՍԻ  ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ  ՎԻՃԱԿԱԳՐԱԿԱՆ  ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ
Մերի Մկրտչյան, Ջոն Կարապետյան, Բաբկեն Սահակյան
ՀՀ ԳԱԱ Երկրաֆիզիկայի և ինժեներային սեյսմոլոգիայի ինստիտուտ 

E-mail: mary-mary-86@mail.ru
Ուժեղ հետցնցումների գործիքային տվյալների հիման վրա դիտարկվել է հետցնցումնային պրոցեսների տարածաժամանակային զարգացումը 11.03.2011-11.06.2011թ. ժամանակահատվածում:

Դիտարկված այս ժամանակահատվածում երկրաշարժի էպիկենտրոնային գոտում տեղի է ունեցել ավելի քան 1360 հետցնցում` Mw≥4.5: Հետցնցումնային պրոցեսի զարգացման դինամիկայի ուսումնասիրության համար վերոնշյալ ժամանակահատվածը բաժանվել է ավելի փոքր միջակայքերի` 10 օր, 1 ամիս, 2 ամիս, 3 ամիս: Հետցնցումների տարածական բաշխվածության վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ առաջին տասնօրյակում ձևավորված հետցնցումային տիրույթը չի ենթարկվել էական փոփոխությունների և կազմում է S≈190 հազար քառ. կմ, ինչից կարելի է եզրակացնել, որ օջախային գոտում կուտակված մնացորդային լարումների լիցքաթափումը տեղի է ունենում հիմնական խզման գոտում: Հատուկ հետաքրքրություն է ներկայացնում հետցնցումնային պրոցեսի ընդհանուր հոսքում մագնիտուդային ներկայացուցչության վերլուծությունը, ինչը հնարավորություն է տալիս բացահայտել սեյսմիկ էներգիայի առաքման հիմնական օրինաչափությունները: Այդ նպատակով ֆիքսված ժամանակահատվածների համար կառուցվել է հետցնցումների քանակի կախվածությունը` ըստ առանձին մագնիտուդային խմբերի: Դիտարկված օրինաչափությունները լավագույն կերպով ապրոքսիմացվում են աստիճանացուցչային ֆունկցիայով. 
[image: image11.png]


 :

Ընդ որում, տեղի ունեն y10<y30<y60<y90 անհավասարությունները, որոնց բավարարումը հիմնականում պայմանավորված է a հաստատունի փոփոխությամբ:
РАСЧЕТНЫЕ  ПАРАМЕТРЫ  СЕЙСМИЧЕСКИХ  ВОЗДЕЙСТВИЙ 

И  ВОЗМОЖНОСТИ  ИХ  КАРТИРОВАНИЯ

Вананд Григорян
Институт геофизики и инженерной сейсмологии НАН РА

В рамках научной программы по оценке сейсмической опасности впервые рассмотрена методика картирования уровня спектров реакции [RA-Response Acceleration] на нескольких опорных, представляющий наибольший интерес с инженерной точки зрения, частотах (при фиксированном значении затухания). Оценки [RA] на основании эмпирических соотношений (полученных нами ранее) приведены к некоторым стандартным условиям, например, к заданным очаговым параметрам: M - магнитуды и R – расстояния. При этом, выведенные аналитические зависимости [RA] = F (M,R) позволяют оценить (следовательно, и картировать) значения [RA] при любых заданных периодах.
Приведен пример реализации такой постановки задачи на примере юго-западной части территории Армении. 
ՀԱՅԿԱԿԱՆ  ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀԻ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ  ԳՈՏԵՎՈՐՈՒՄ
Սոս Մարգարյան, Լիլիթ Սարգսյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
E-mail: msos78@hotmail.com
Սեյսմիկ ակտիվությունը սեյսմիկ ռեժիմը բնութագրող ամենակարևոր պարամետրերից մեկն է: Տվյալ աշխատանքում օգտագործվել է Երկրաշարժե​րի ազգային կատալոգի գործիքային ժամանակահատվածը (1962-2010թթ): Կատալոգից դեկլաստերիզացվել են հետցնցում​ները, նախացնցումները և երկրաշարժերի պարսերը: 

Ն.Կ.Կարապետյանի կողմից կատարված Հայկական Լեռնաշխարհի գոտևորումը ունեցել է տեկտոնական հիմնավորում: Այս աշխատանքում Հայկական Լեռնաշխարհը բաժանվել էր 10 գոտու, և յուրաքանչյուր գոտու համար բերված է տեղի ունեցած երկրաշարժերի մանրամասն նկարագրությունը, բերված են այդ գոտիներում տեղի ունեցած երկրաշարժերի ժամանակային շարքերը, հաշվարկված են այդ գոտիներում անջատված էներգիայի մեծությունները: 

Ա.Առաքելյանի և Ա.Մարտիրոսյանի կողմից արված ուսումնասիրության արդյունքում կատարվել են ուսումնասիրվող տարածքի սեյսմիկ ակտիվության բաշխման գոտևորում, որը հիմնված է եղել գոտիների չափերի սահմանափակման և երկրաշարժերի էպիկենտրոնների բաշխման վրա՝ հաշվի առնելով հետցնցումների և պարսերի քանակները, ինչպես նաև սեյսմիկ ակտիվության բաշխման վրա: Արդյունքում ստացվել է նույնպես 10 գոտի, որոնց համար որոշվել են երկրաշարժերի միջին քանակները մեկ տարվա համար:

Տվյալ աշխատանքում նույնպես կատարվել է ուսումնասիրվող տարածքի սեյսմիկ ակտիվության գոտևորում: Սակայն, ի տարբերություն վերոհիշյալ հեղի​նակ​ների, տվյալ աշխատանքում կատարված գոտևորումը հիմնված է երկրաշարժերի էպիկենտրոնների բաշխման խտության վրա:

Ուսումնասիրվող տարածքը բաժանվել է 0.50x0.50 սահմաններով քառակուսիների և յուրաքանչյուրի համար հաշվարկվել է գործիքային ժամանակահատվածում երկրա​շարժերի գումարային քանակը: Այնուհետև, առանձնացված քառակուսիներից յուրաքանչյուրի սահմանային կետերին վերագրվել են հարևան մակերեսներում հաշվված քանակների միջինացված արժեքները:

Արդյունքում ստացվել է ուսումնասիրվող տարածքի սեյսմիկ ակտիվությունը արտահայտող 5 գոտի, որոնց համար որոշվել է M≥2.5 երկրաշարժերի տարեկան միջին ակտիվությունը, b մեծությունը և երկրաշարժերի առավե​լագույն քանակի տեղի ունենալու հավանականությունը:
ՌԱԴՈՆԱՉԱՓԱԿԱՆ  ԴԻՏԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ  ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ  ՄԵԿՆԱԲԱՆՄԱՆ 
ԵՂԱՆԱԿԻ  ՄՇԱԿՄԱՆ  ՓՈՐՁ
Սամվել Ավետիսյան, Զոհրապ Ղարիբյան, Էդգար Մուղնեցյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
E-mail: northnssp@mail.com
Ռադոնի էմանացիոն դաշտի մոնիտորինգ երկրակեղևի որոշակի հատվածում լարվածա-դեֆորմացիոն վիճակի փոփոխություններին հետևելու նպատակով իրականացվում են տարբեր երկրների սեյսմականխատեսման կազմակերպություններում: Հանրապետության սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայության բազմապարամետրային մոնիտորինգային դիտացանցում գործում են ավելի քան քսան ռադոնաչափական կայաններ: Դիտարկումների արդյունքները վերլուծվում ու մեկնաբանվում են որակապես: Անջատվում են էմանացիոն դաշտի անոմալ փոփոխությունների գոտիները, համեմատվում հանրապետության տարածքում և հարակից շրջաններում տեղի ունեցած երկրաշարժի կատալոգի հետի, առանձնացվում երկրաշարժերի կարճաժամկետ ու օպերատիվ նախանշաններ: Սակայն էմանացիոն ռադոնի արտահոսքն ու միգրացիան կախված են ոչ միայն սեյսմիկ լարումների փոփոխություններից: Պրակտիկայում քիչ չեն դեպքերը, երբ էմանացիոն ռադոնի անոմալ փոփոխություններին չեն հաջորդել սեյսմիկ իրադարձություններ ոչ հանրապետության տարածքում, ոչ էլ հարակից շրջաններում: Տարբեր գործոններից առաջացած անոմալ փոփոխությունները իրարից տարբերակելու նպատակով ստորև առաջարկվում է մշակել եղանակ, որը, ենթադրվում է, թույլ կտա քանակապես գնահատել յուրաքանչյուր ազդակից առաջացած ազդանշանը: Այդ նպատակով ենթադրվում է կատարել հետևյալ ուսումնասիրությունները.

· Դիտարկումների արդյունքները ներկայացնել ժամանակային շարքի տեսքով,

· Ֆուրյեի ձևափոխությունների միջոցով ստացված ֆունկցիան ենթարկել հարմոնիկ անալիզի, որոշել նրա գլխավոր հարմոնիկները,

· Հնարավորության դեպքում նախապես որոշել յուրաքանչյուր ազդակից առաջացած փոփոխության հաճախությունը (պարբերությունը),

· Համադրելով գլխավոր հարմոնիկների և յուրաքանչյուր գործոնից առաջացած փոփոխությունների պարբերությունները, որոշել  յուրաքանչյուր գործոնի առաջացրած դաշտի ինտենսիվությունը,

· Դիտարկված ազդանշանից հանելով կողմնակի գործողությունների ազդեցությունները` գնահատել սեյսմիկ լարումների փոփոխությամբ պայմանավորված ազդանշանը:

      
Դիտարկված ժամանակային շարքը հարմոնիկ անալիզի ենթարկելու նպատակով ընտրվել է WOLFRAMRESEARCH ընկերության MATHEMATICA 5 ծրագիրը: Սկզբում այն փորձարկվել է տարբեր պարբերական, ապա ոչ պարբերական անալիտիկ տեսքով ներկայացված  ֆունկցիաների վրա: Ստացվել են կանխատեսելի արդյունքներ: 
ՄԵՐՁԵՐԵՎԱՆՅԱՆ  ԳԵՈԴԻՆԱՄԻԿԱԿԱՆ  ՊՈԼԻԳՈՆԻ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ՎՏԱՆԳԻ  ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ  ՃՇԳՐԻՏ  ԳԵՈԴԵԶԻԱԿԱՆ  ԴԻՏԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ  ՕԳՆՈՒԹՅԱՄԲ
Նարինե Հարությունյան
Երևանի ճարտարապետության և շինարարության պետական համալսարան
E-mail: nara@mail.ru
Երկրի երկրաբանական պատմության ընթացքում ներկա ժամանակաշրջանը բնութագրվում է ակտիվ տեկտոնական պրոցեսներով, որն ուղեկցվում է հրաբխային և սեյսմիկ երևույթներով: Քանի որ մերձերևանյան տարածքը նույնպես համարվում է սեյսմաակտիվ գոտի, այդ իսկ պատճառով մեր կողմից նախատեսվում է իրականացնել գեոդեզիական ճշգրիտ չափումներ այդ տարածքում (մերձերևանյան գեոդինամիկական պոլիգոն): Առաջարկվող ցանցերը պետք է հատեն հայտնի խզումները և գոտիները, իսկ նրանց գագաթները ընտրվեն այնպես, որ մի մասը գտնվի շարժվող տարածքում, իսկ մյուսները` չեզոք (հաստատուն) գոտիներում: Օբյեկտների կոորդինատների որոշման բարձր պոտենցիալ ճշտությունը ժամանակակից արբանյակային մեթոդներով ստեղծել են բոլոր նախադրյալներն արդյունավետ գեոդինամիկական մոնիթորինգ կազմակերպելու համար: Դաշտային աշխատանքի յուրաքանչյուր դիտարկված ցիկլի ավարտին նախատեսվում է կատարել ստացված արդյունքների մշակում, որը թույլ կտա դատել ցանցի կետերի տեղաշարժը, ինչպես հորիզոնական այնպես էլ ուղղաձիգ հարթություններով ամբողջ դիտարկումների ընթացքում: Նման դիտարկումների արդյունքների համադրումը երկրաֆիզիկական կառուցվածքի և երկրաֆիզիկական դաշտերի հետ հնարավորություն կընձեռի ճշտելու շրջանի միկրոսեյսմիկ շրջանացման քարտեզները, սեյսմաակտիվ շրջանացման նորմերը:
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Aрмянское нагорье является одним из молодых тектонических формирований мира, вследствие чего на ее территории происходили и происходят много разрушительных землетрясений. В разных летописных источниках, наряду с описанием последствий исторических землетрясений, имеется много данных о повреждениях церквей. Учитывая субъективность рассказчиков при описании бедствий, использование макросейсмических данных по их описаниям неудовлетворительно для полноценного представления об интенсивности сейсмического события. Анализируя поведение церквей Армянского нагорья при исторических землетрясениях и подчиняя их комплексному исследованию, можно констатировать, что церкви являются ярким предметом для уточнения оценки сейсмической опасности региона. Подобную задачу рассматривали ряд исследователей, но, как правило, у них отсутствовало комплексное исследование церковных сооружений. Предлагаемый нами способ устраняет эти недостатки и включает в себя следуюший порядок  действий для решения этой задачи: 

1. Выбор и документированный анализ церквей, поврежденных при исторических землетрясениях.

Из церквей выбираются более описанные и документируются согласно следующему порядку: характеристика местности, тип, план, фасады, интерьер, объем и конструктивное решение, стройматериалы, изношенность, степень повреждений, фактическое техническое состояние.

2. Классификация и объемно-пространственный анализ выбранных церквей.

 Церкви классифицируются по существующей системе типологии, исследуется примененное в ней строительное исскуство, анализируется объемно-пространственная композиция (центр композиции, доминант, ось и осеивание, модуль и система симметрии, ритм и прогрессия, отношение золотого сечения).

3. Изучение строительного материала выбранных церквей. 

На опытных образцах стройматериалов лабораторным путем исследуются их физико-механические свойства: определяются отношение извести к песку, состав песка, пористость, прочность на сжатие и растяжение.

4.

Изучение грунтовых условий площадок выбранных церквей. С помощью инструментальных исследований определяются  период собственных колебаний и коэффициент затухания.

5.  По всем перечисленным  характеристикам создается база данных для каждой церкви отдельно.

 По известным программам, применяемым в проектировании зданий и сооружений, каждая церковь теоретически подвергается сейсмическим нагрузкам и производится  расчетный анализ теоретических моделей.

6. Сравнение теоретических моделей при различных сейсмических нагрузках с полученными церквями  повреждениями. 
Эта процедура осуществляется и для остальных церквей, расположенных в эпицентральной зоне.

7. На основе сравнения результатов проводится уточнение интенсивности и эпицентров землетрясений.

Это осуществляется путем интерполирования данных по всем церквям, и на основе моделей затухания ускорений грунтов оценивается интенсивность исторического землетрясения.  
НЕКОТОРЫЕ  АСПЕКТЫ  ПРОГНОЗА  ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ  
В  РЕЖИМЕ  РЕАЛЬНОГО  ВРЕМЕНИ 
Армен Казарян
9168 North Price Fresno USA 93720
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Проведённые исследования показывают, что предварительные оценки места, времени и силы сильных землетрясений для реального использования  нуждаются в многократном подтверждении на эмпирическом материале в режиме реального времени.  Решение о сейсмической опасности зачастую принимается коллегиально в условиях ограниченного времени. Так, при получении предвестников землетрясений за полчаса до сейсмического события у исследователя остаётся мало времени для того, чтобы убедить власти в реальности прогнозных оценок. При условии, что прогноз землетрясений будет производиться в первый раз, подобное положение повышает вероятность игнорирования прогнозных оценок. Предвзятое отношение к землетрясениям как непрогнозируемым событиям еще больше увеличивает возможность пропуска цели при прогнозе землетрясений. Таким образом, создаётся положение, при котором даже точный прогноз сейсмического события может не достичь цели, которая заключается в проведении превентивных мероприятий для уменьшения потерь от стихийного бедствия и спасения жизни людей, находящихся в эпицентре сейсмического события.

Ожидание новых сейсмических событий для подтверждения выводов о возможности прогноза землетрясений может обернуться новой трагедией, подобной Спитакскому землетрясению 1988 года. Ретроспективный анализ этого события показывает, что предвестники землетрясения были довольно интенсивные, однако реального прогноза не было.  Следующим примером является землетрясение  Барисахо 1992г.,  когда реальный прогноз был получен исследователями в НССЗ, а реального прогноза не было сделано ввиду нерешительности руководства. Другим примером может быть прогноз землетрясений в Италии, когда итальянский сейсмолог за несколько месяцев предсказал землетрясение в Абруцци 6 апреля 2009 года, но ему не поверили. 

Все перечисленные примеры позволяют говорить о том, что осведомлённость широких кругов населения, а также властей в проводимых исследованиях по прогнозу землетрясений имеют самое непосредственное отношение к реализации прогноза.

Необходима осведомлённость институтов власти, принимающих решение о сейсмической опасности. Ни один муниципальный орган не может принять решение о выселении целого города на основании того  факта, что, к примеру, вода в колодце пропала. Единственным способом реальной помощи властям для принятия взвешенного решения является доступность и прозрачность приводимых аргументов по оценке степени сейсмической опасности, а также многократно подтверждённая система оценки текущей сейсмической опасности.

Практика показывает, что для создания подобных систем не нужно дожидаться новых сейсмических событий. Для создания надёжной экспертной системы оценки текущей сейсмической опасности территории Армении необходим детальный анализ всех произошедших сейсмических событий и их тестирование на основе мониторинговых наблюдений и выработанной теоретической и эмпирической модели подготовки сейсмического события.  
 ՖՐԱՆՍԻԱԿԱՆ  ՎԱՅՔ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ԿԱՅԱՆՆԵՐԻ  ՓՆՋԻ  ԱՇԽԱՏԱՆՔԸ  ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ
Հայկ Հայրապետյան, Վարսիկ Հայրապետյան, Արա Ղոնյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
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Հաշվի առնելով Հայաստանում սեյսմիկ վտանգի ու ռիսկի գնահատմանը և սեյսմիկ ռիսկի նվազեցմանն ուղղված գիտական հետազոտությունների կարևորու​թյու​նը, ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայության և Ֆրանսիայի Ատոմային էներգիայի կոմիսարիատի (CEA) միջև 2009 թվականին կնքվեց համաձայնագիր: Այդ համաձայնագրի շրջանակներում Վայք քաղաքից 6 կմ դեպի հարավ-արևմուտք տեղադրվեց սեյսմիկ կայանների փունջ, որը բաղկացած է 5 սեյսմոմետրերից՝ ուղղահայաց բաղադրիչներով և մեկ` 3 բաղադրիչներից բաղկացած սեյսմոմետրից, որը տեղադրված է փնջի կենտրոնում: Կայանները միմյանցից գտնվում են 500 մ հեռավորության վրա: 

Վայք սեյսմիկ փնջից տվյալներն անընդհատ ստացվում են ՍՊԱԾ համակարգի Սեյսմիկ պաշտպանության արևմտյան ծառայություն և արբանյակային կապով ուղարկվում են Ֆրանսիա: Ֆրանսիացի սեյսմոլոգների կողմից ներդրվել են նոր ծրագրեր՝ ONYX, OPLEVENT և JADE, որոնք թույլ են տալիս մշակել և ստանալ գրանցված սեյսմիկ իրադարձության հիմնական պարամետրերը՝ P և S ալիքների մուտքի ժամանակները, աշխարհագրական կոորդինատները, մագնիտուդը:

Վերը նշված ծրագրերը գտնվում են փորձարկման փուլում, և մշակման արդյունքում ստացված երկրաշարժի հիմնական պարամետրերը ստացվում են որոշակի ճշտությամբ:

Տվյալ աշխատանքում համադրվել են Վայք սեյսմիկ փնջի և Երևան հեռաչափական սեյսմիկ կայանից ստացված տվյալները: Ընտրվել են այն իրադարձությունները, որոնք գրանցվել են երկու ցանցերի կայանների կողմից: Կատարվել է համեմատական վերլուծություն ցանցերի աշխատանքների որակի գնահատման նպատակով։
исследование  взаимосвязи  геомаг​нит​но​го  поля  и  атмосферного давления  с  биологическими  ритмами  сердца  человека

Ромик Гюлбудагян1, Сейран Кочарян2, Грачья Петросян3, Маргар Адибекян3
1. ЗАО “АРМАТОМ” Мин.энергетики и природных ресурсов РА 
2. Ереванский гос. медицинский университет Мин.образования и науки РА
3. Национальная служба сейсмической защиты МЧС  РА

Для лиц с повышенными артериальным давлением и пульсом исследована степень взаимосвязи индукции геомагнитного по​ля (ГМП) и атмосферного давления с биоритмами сердца чело​ве​ка (сис​толическое, диастолическое давление и пульс). 

У 4-х из 10-и исследованных пациентов коэффициенты кросс-кор​ре​ляции (ККК) между систолическим и диастолическим дав​ле​ни​я​ми и пульсом по отдельности и индукцией ГМП до и после ано​маль​​ного воздействия ГМП в среднем меняются в интервале 0,3÷0,8. Соответствующие значения времени реакции на ано​маль​ное воздействие ГМП лежат в интервале 1÷12 часов.

При исследовании влияния атмосферного давления для тех же 10-и пациентов, ККК между вышеуказанными биоритмами сердца и атмосферным давлением до и после его аномального воздействия меняются в среднем в интервале 0,21÷0,85. Соответствующие зна​​чения времени реакции на аномальное воздействие атмо​с​фер​ного давления лежат в интервале 1÷13 часов.

Таким образом, на примере исследованных пациентов выявлены быстрые реакции артериального давления и пульса на аномаль​ные воздействия ГМП и атмосферного давления.
ՈՒԺԵՂ  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ՀԻԴՐՈԼՈԳԻԱԿԱՆ  ՆԱԽԱՆՇԱՆՆԵՐԸ   
Վոլոդյա Մանասյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
Վերջին տարիներին մեծ ուշադրություն է դարձվում հիդրոմետեորոլոգիական տվյալների ուսումնասիրմանը և կիրառմանը որպես ուժեղ երկրաշարժի հնարավոր կանխանշանների:

2007թ. ՍՊԱԾ գործակալությունում ստեղծվեց և ներկայումս համալրվում է ՀՀ գետերի տեղեկատվական դիտակետերի ջրի ելքերի տվյալների բազան, իսկ 2008թ. հունվար ամսից, երբ արդեն կուտակվել էին նախորդ 12 ամիսների տվյալները, սկսվել է ՀՀ գետերի  տեղեկատվական դիտակետերի ջրի ելքերի անոմալ փոփոխությունների դիտարկումը որպես ուժեղ երկրաշարժի կանխանշաններ:

Հետազոտությունների ընթացքում այս մեթոդի հեղինակ Ռ.Տեր-Մի​նասյա​նի գիտությամբ փոփոխություններ ու լրամշա​կում​ներ են կատարվել հնարավոր ուժեղ երկրաշարժի հավանական էպիկենտրոնի որոշման եղանակում և կազմվել ՀՀ գետերի տեղեկատվական դիտակետերի տարեկան ստորերկրյա հոսքի գործակցի արժեքների աղյուսակը: Ընդորում, ներկայումս ՀՀ ԱԻՆ Հայպետհիդրոմետի տեղեկագրում տրվող 33 գետերի 47 տեղեկատվական դիտակետերից 26-ի համար տարեկան ստորերկրյա հոսքի գործակցի արժեքները որոշված են: Դրանք վերցվել են պաշտոնական հրապարակումներից, իսկ մնացածների համար ընտրվել են հիդրոլոգիական տեսակետից անալոգ հանդիսացող դիտակետերի արժեքները: Տեղեկատվական դիտակետերի ջրի միջին օրական ելքերի փոփոխությունների և երկրաշարժերի կատալոգի տվյալների ուսումնասիրությունն ու համեմատությունը հաստատել է, որ հետազոտությունների ընթացքում ուժեղ երկրաշարժ չի սպասվել և չի գրանցվել:


Հետազոտության ընթացքում բավականին ակներև անոմալիաներ եղել են միայն 2007թ. հոկտեմբերին, որոնք դիտվել են նաև ՀՀ գետերի 6 տեղեկատվական դիտակետերում և համապատասխանել հիդրոերկրադինա​միկա​կան կայանների ջրի մակարդակների անոմալիանե​րին: Սա հաստատում է այն փաստը, որ գետերի դիտակետերի ջրի ելքերի անոմալիաները որոշակի ձևով արտացոլում են ստորերկրյա ջրի մակարդակների անոմալիաները և ուժեղ ու զգալի երկրաշարժերի համար կարող են հանդիսանալ կարևոր կանխանշաններ:

Փորձարկվող հիդրոլոգիական մեթոդը կարող է կարևոր դեր ունենալ ուժեղ երկրաշարժերի (M>5.5) կանխատեսման գործում:
ЗАВИСИМОСТЬ  ТОЧНОСТИ  ПРОГНОЗНЫХ  ОЦЕНОК  МЕСТА,  ВРЕМЕНИ  И  СИЛЫ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ  ОТ  ШАГА  ОПРОСА  МОНИТОРИНГОВЫХ  ГЕОХИМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Армен Казарян
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Исследования возможности прогноза землетрясений геохимическими методами на территории Армении и сопредельных областей показали, что процесс нуклеации и развития сейсмического очага происходит в режиме экспоненциального нарастания давления на эпицентр будущего землетрясения. Этот процесс наиболее хорошо отражается в низкочастотной части спектра колебаний давления в гипоцентре будущего события. В область наиболее информативных частот попадают колебания с периодом от 3 до 8 дней.  Результаты иссследования показывают, что суточная компонента динамики химического состава воды исследуемых скважин имеет самое непосредственное влияние на химический состав исследуемых подземных вод. Данное обстоятельство диктует необходимость учащения шага опроса химического состава вод скважин. 


При опросе геохимических скважин один раз в сутки информация, заключающаяся в суточных и полусуточных колебаниях химического состава воды, является шумовой и подлежит фильтрации для выявления полезного сигнала. Однако определённая доля суточных колебаний может содержать ценную информацию о состоянии сейсмического очага в наиболее близких к землетрясению промежутках времени. Влияние процесса подготовки сейсмического события на относительно высокочастотную часть спектра колебаний (от суток до 12 часов) исследуемых компонентов, происходит более интенсивно в заключительной части подготовки землетрясения. Данное обстоятельство диктует необходимость пересмотра режима мониторинговых наблюдений, производимых в Армении для прогноза сильных сейсмических событий на геохимических наблюдательных пунктах. 


Основой  изменения для суточной динамики замеряемых химических компонентов являются приливные деформации земной коры и деформации от относительно близких сильных землетрясений. Комбинированное воздействие именно этих процессов наряду с сезонными атмосферными колебаниями определяет динамику изменения химического состава вод скважин. Для повышенния надёжности прогнозных оценок текущей сейсмической опасности необходимы замеры геохимического состава воды наблюдаемых скважин с частотой опроса, превышающей как минимум в 8 раз полусуточные колебания. 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ  ПРЕДВЕСТНИКИ  СИЛЬНЫХ  ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ  
АРМЕНИИ  И  СОПРЕДЕЛЬНЫХ  ОБЛАСТЕЙ

Армен Казарян
1968 North Price Fresno USA, 93720

Email: armenkazarian@hotmail.com

Анализ сейсмической активности во времени показывает периодический характер сил, ответственных за землетрясения. Согласно проведённым исследованиям, периодические процессы, приводящие к появлению землетрясений, имеют периоды 12 часов и 24 часа, 14 и 28 дней. Выделенные периоды сейсмической активности показывают, что они тесно связаны с солнечными и лунными циклами земных приливов. Выделение геохимических предвестников сейсмических событий показывает, что они также имеют периодический характер. 


Анализ геохимических предвестников сильных землетрясений в Армении показывает, что процесс подготовки сейсмического события имеет характер экспоненциального нарастания. Модель ЭНИ (Экспоненциального Нарастания Интенсивности) развития сейсмического очага, выведенная на основе наблюдений, позволяет намного приблизиться к предварительной оценке интенсивности, места и времени сильных сейсмических событий. Исследования показывают относительно универсальный характер процесса подготовки сейсмических событий разной интенсивности и удалённости от наблюдательных пунктов. 


Проведенные исследования показывают, что процесс мониторинга и анализа геохимических предвестников землетрясений по территории Армении и сопредельных областей может явиться хорошей основой для создания экспертной системы прогнозных оценок интенсивности, места и времени будущего сейсмического события. Для создания подобных систем наряду с геохимическим мониторингом необходимы прямые замеры лунно-солнечных приливов земной коры. Такие замеры позволят более точно производить оценку текущей сейсмической опасности. Выявленные особенности процессов подготовки сейсмических событий позволяют надеяться на то, что они имеют универсальный характер и могут применяться для прогнозных оценок места, времени и интенсивности землетрясений в схожих геодинамических условиях. 

О  ВОЗМОЖНОСТИ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  БИОЛОГИЧЕСКИХ  ПРЕДВЕСТНИКОВ   ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ  НА  ТЕРРИТОРИИ  АРМЕНИИ

Норайр Хажакян, Армен Казарян
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Как показали работы, проведенные отделом сейсмобиологии НССЗ в начале девяностых годов, активность аквариумных рыб может быть использована как хороший предвестник сильных сейсмических событий. Для наблюдений нами использовались сомики (Hoplosternum thoracatum). Критерием активности рыб служила частота всплытий к поверхности воды, для заглатывания атмосферного воздуха. Всплытия регистрировались поплавковым датчиком. Имеющееся у нас оборудование давало возможность использования только одного вида аквариумных рыб (а именно – сомиков, ведущих малоподвижный, придонный образ жизни), и регистрации только одного критерия активности.  

В настоящее время, благодаря доступности цифровых камер с высоким разрешением, и нового программного обеспечения, появилась возможность регистрации гораздо большего количества критериев, характеризующих активность аквариумных рыб любых видов. В частности, изменение скорости перемещений в горизонтальной плоскости, перемещение видов, обитающих в серединных слоях к поверхностным, или, наоборот, к придонным слоям воды, изменение количества внутривидовых столкновений, и т. д. Очевидно, что большее количество данных для анализа и их сопоставление с другими предвестниками (геохимическими, геофизическими и др.), сделает результаты гораздо более достоверными для их использования в прогностических целях.
Имеющиеся в настоящее время возможности дистанционного отслеживания поведения аквариумных  и бассеинных рыб, а также методы сбора и дистанционной передачи информации открывают большие возможности для установления относительно дешевого мониторингового комплекса  и отслеживания биологических предвестников землетрясений. Сеть подобных комплексов позволяет с минимальными затратами обеспечить полноценное мониторинговое наблюдение на всей территории республики. Чувствительность современной аппаратуры отслеживания и возможности обработки визуальных сигналов позволяет перевести поведенческие характеристики отслеживаемых организмов в цифровой формат и обеспечить их детальный анализ  современными статистическими методами. Преимуществом подобных систем является их относительная дешевизна и полная сопоставимость данных мониторинга на всей территории. 

Создание в Армении такой сети наблюдений позволило бы в кратчайшие сроки использовать биологические способы  при прогнозе землетрясений.
COMPLEX  RESEARCH  OF  EARTHQUAKE`S  FORECASTING  POSSIBILITIES, 

SEISMICITY  AND  CLIMATE  CHANGE  CORRELATIONS  (BlackSeaHazNet)

Strachimir Cht. Mavrodiev

INRNE BAS, Sofia, Bulgaria

The purpose of project BlackSeaHazNet is a development of long-term research cooperation through coordinated joint program for exchange of data, know-how and scientists. The partnership in experimental and theoretical aspects of geophysics will be focused on a creation of fundamentals of a Complex Program for investigation the possibilities to forecast earthquake’s time, hypocentre, magnitude and intensity using reliable precursors. 
For this aim a monitoring of the following parameters isenvisaged:
· geophysical and seismological variability over the South-East Europe;
· water sources and their Radon, Helium, and other gases concentrations;
crust temperature;
· electromagnetic field variations under, on and above Earth surface;
· satellite monitoring of meteorological parameters, including earthquake clouds;
· electrical charge distributions and variations in ionospheric parameters;
· near-space monitoring, aimed to detect and exclude the external influences
(i.e., those of Sun and Interplanetary medium variations, Cosmic rays) from the meaningful signal of the solid Earth; 
· biological precursors.

For many variables well working global and regional monitoring exists (for example INTERMAGNET monitoring). For others (for example: monitoring of Earth currents distribution) monitoring have to be created. The complex monitoring of the broad variety of parameters defines the output of the Program including: i.) estimations of different time scales for more clear understanding of the Earth system natural variability, ii.) risk assessment of appearance of hazardous for the society events related to earthquakes, climatic changes, etc., iii.) people’s response to an abrupt changes in the monitored parameters. Proposed regional network can be considered as a first step in creation of a wide interdisciplinary scientific consortium capable of formulation of more adequate paradigm of Climate variability and Climatic change (distinguishing the difference between them), Earth seismic processes and the actual problem of their forecast. If the hypothesis for Georeactors net, as possible reason for Climate change will be confirmed, the surprising new knowledge for Climate variations and its connection with Earth’s seismicity can be obtained. Conformation of the hypothesis for existence of new type self-regulated nuclear reactors will enhance the physical understanding of different time scales of Climate - Climate and Climate - Weather transitions and Climate- Seismicity correlations. The exchange of people, methods for data analysis, different approaches, models, etc. is expected to improve the current knowledge and to build up new concepts, models etc. Results will be reported and discussed in the workshops and regional training seminars following the principle of brain-storming. Establishment of such a multidisciplinary program is supported by every partner institutions affording an opportunity to use their own research resources. 
ON  RELIABILITY  OF  The  GEOMAGNETIC  QUAKE  AS  REGIONAL  iMMINENT-EARTHQUAKE  PRECURSOR
Strachimir Cht. Mavrodiev1. Lazo Pekevski2
1. Institute for Nuclear Research and Nuclear Energy, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria
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The regional imminent “when” earthquake predictions are based on time correlation between the geomagnetic quakes and the incoming minimum/ maximum of tidal gravitational potential, where the geomagnetic quake is defined as a jump of the day mean value of the geomagnetic field standard deviation. The probability time window for a forthcoming earthquake is approximately ± 1day for the tidal minimum and ±2 days for the tidal maximum. The statistic evidence of the geomagnetic precursor reliability is based on distributions of time differences between the occurred and the predicted earthquakes for the period 2002–2005 for the Sofia region and 2004–2005 for the Skopje region. This leads to the Gaussian behaviour with the increasing of the statistics. The predicted earthquake is identified by the maximum of the function proportional to the density of the earthquake radiated energy in the monitoring point. The analytical size of this function, as well as the one-minute scale for calculating the geomagnetic quake signal was established by the Dubna inverse problem method. 

THE  NEW  DIGITAL  STRONG  MOTION  NETWORK  IN  YEREVAN  CITY

Valery Arzumanyan1, Hrachya Petrosyan1, Kazuhiro Kuki2, Fumio Kaneko3 

1. National Survey for Seismic Protection Agency, MES RA

                                               2. Nippon Koei Co. Ltd, Japan 
                                               3. OYO International Corporation, Japan
E-mail: valeryson@yahoo.com
The Spitak 1988 destructive earthquake has shown that the level of seismic resistance of buildings and structures in Armenia is considerably lower than the level of seismic hazard. All the territory of Armenia is practically located in the zone of high seismic risk.

Since 1989 a great deal of work was made on seismic risk reduction in Armenia. The seismic hazard level of Armenia was reevaluated, the revision of buildings and structures affected by Spitak Earthquake impact has been completed, and buildings and structures in the northern part of Armenia damaged by the earthquake have been restored and reinforced up to level of seismic resistance, according to Armenian Seismic Building Code. In the same time the capital of Armenia, Yerevan city with 1,3 million population, located in high seismic active zone was rather neglected. Taking into consideration the high population density it is obvious, that the strong earthquake is a great hazard for the capital of Armenia. Under provided conditions the problem of seismic risk reduction in capital of Armenia is of special importance. In this condition, a creation of the modern seismic network that could provide rapid information about destructive earthquakes becomes actual.

 At present, thanks to financial support of the Japan International Cooperation Agency (JICA) and joint efforts of Armenian and Japanese specialists, the new real-time strong motion network around Yerevan city is under installation. The system will automatically determine the distribution of seismic intensity during earthquake, based on site amplification response due to Yerevan city soil condition. The seismic intensity distribution information will be basic material for central and local governments to undertake necessary actions in case of emergency. 
Սեկցիա 2 - ՀՀ տարածքի և բնակավայրերի սեյսմիկ ռիսկի գնահատումը և նվազեցումը
Секция 2 - Оценка и снижение сейсмического риска территории и населенных пунктов РА
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ОСОБЕННОСТИ  СЕЙСМИЧЕСКОГО  РИСКА  ТЕРРИТОРИИ  ГОРОДОВ  ЗОНЫ  СПИТАКСКОГО  ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ  1988  ГОДА
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Спитакское землетрясение 1988 года показало, что сейсмический риск территорий городов Армении очень высок, в основном, по двум причинам: а) до 1989 года оценка уровня сейсмической опасности всей территории республики была занижена, и соответственно этой заниженной оценке уровня и были спроектированы и построены здания; б) имели место крупные ошибки и недостатки как при проектировании и строительстве, так и при эксплуатации зданий, что послужило доминирующей причиной снижения их сейсмостойкости.  Высокоуязвимы были каркасные здания высотой более 5-и этажей. Среднюю уязвимость имели каменные 4-6-и этажные здания, а сравнительно низкую уязвимость имели крупнопанельные здания. Частные здания выстояли при 9-и балльной интенсивности, и только в 9-10-й балльной зоне имели место разрушения. Исследования показали, что разрушение 10% зданий произошло по вине жителей, которые произвели незаконные изменения в конструкциях и планировке квартир, вырыли подвалы даже ниже уровня фундаментов зданий и т.п.


За последние 10 лет Северной службой сейсмической защиты MЧC РА выполнены комплексные изыскания по оценке сейсмического риска территорий городов Армении. Уже составлены карты риска городов Гюмри, Ванадзор, Степанаван, Ташир, Артик, Спитак, Маралик, в процессе  составления карты городов  Берд и Ноемберян. 



Анализ этих карт и результатов оценки уязвимости зданий позволили выявить несколько важных особенностей риска:
1. Риск разрушений зданий городов Гюмри, Степанаван и Спитак низок, т.к. уязвимые здания вследствие Спитакского землетрясения 1988 года (проявилось с интенсивностью в 9-10 баллов) или были разрушены полностью, или получили повреждения такой степени, что эти здания были вынуждено снесены. Адекватно новой оценке сейсмической опасности были усилены большинство жилых зданий, получивших повреждения III степени;

2. В городах Ванадзор, Ташир, Артик и Маралик интенсивность Спитакского землетрясения 1988г. составила 7-9 баллов. По этой причине многоквартирные здания в основном не разрушились,  а получили повреждения II-III степени. Естественно, при новом землетрясении с интенсивностью в 9 баллов эти здания, если  они не усилены, получат  серьезные повреждения. 

3. Небольшую площадь в городах зоны Спитакского землетрясения 1988г. занимают территории с высоким сейсмическим риском разрушения зданий. Часто, уязвимые многоквартирные здания разбросаны по всей территории города и не составляют единой площади.

4. Наиболее уязвимыми являются здания крупных промышленных предприятий,  состоянию которых не уделяется должного внимания, так как эти предприятия не работают.

5. Подавляющее большинство объектов здравоохранения и образования имеют низкую уязвимость, т.к. старые здания усилены, а новые – сейсмостойки.

6. Резкое сокращение числа временных жилищ (домиков) за последние десять лет не повлияло на риск разрушений зданий, но существенно снизило риск возникновения пожаров.

7. Уязвимыми являются большинство линий жизнеобеспечения, в т.ч. трубопроводы и подземные кабели. 

8. По-прежнему слаб контроль за нормальной эксплуатацией зданий, что может стать одной из причин снижения их сейсмостойкости. 

ՍԵՅՍՄԻԿ  ՌԻՍԿԻ  ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ  ԵՐԵՎԱՆԻ  ԱՌԱՆՁԻՆ  ԹԱՂԱՄԱՍԵՐԻ  
ՀԱՄԱՐ`  ԵԼՆԵԼՈՎ  ՍՊԻՏԱԿԻ  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ՓՈՐՁԻՑ
Իոսիֆ Պալյան
Երևանի ճարտարապետության և շինարարության պետական համալսարան
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Սպիտակի երկրաշարժի ծանր հետևանքների մասին հետազոտությունները չափազանց շատ են, դրանք գտնվում են տարբեր երկրների հետազոտական կենտրոններում և անհատ հեղինակների անձնական արխիվներում: Վաղուց անհրաժեշտություն կար մի ինտերնետային կայքում հավաքել բոլոր այդ նյութերը` դրանց հետագա օգտագործումը հեշտացնելու նպատակով, սակայն նման կայքի ստեղծումը ուշանում էր: 

2008 թվականին, Սպիտակի երկրաշարժի 20-ամյակի առթիվ, մեր կողմից ստեղծվեց www.spitakseism.info կայքը հայերեն, ռուսերեն, անգլերեն և ֆրանսերեն լեզուներով, սակայն նյութերի հավաքումը և տեղադրումը դժվա​րություններ հարուցեց: Կայքի նկատմամբ հետաքրքրություն չցուցաբերեցին ոչ կազմակերպու​թյունները և ոչ էլ անհատ հեղինակները, որոնց մենք դիմեցինք համագործակցության և աջակցության համար: Այդ պատճառով կայքում տեղադրվեցին հիմնականում մեր ուսումնասիրությունները «Սպիտակի երկրաշարժի դասերը և աղետի գոտու վերականգնման խնդիրները վերնագրով, որ մենք կատարել էինք երկրաշարժից անմիջապես հետո ինն ամիսների ընթացքում: Կայքը ներկայումս օգտագործվում է ԵրՃՇՊՀ ուսանողների և մագիստրանտների կողմից անհատական և հետազոտական աշխատանքներ կատարելու համար, որոնց կարևոր ուղղություններից են բազմաբնակարան մի քանի տիպային շենքերի սեյսմիկ խոցելիության որոշումը և Երևանի առանձին թաղամասերի համար սեյսմիկ ռիսկի գնահատումը` ելնելով Սպիտակի երկրաշարժի փորձից: Մի քանի թաղամասերում /Աջափնյակի 16-րդ, 15-րդի մի մասը, և այլն/ կատարված աշխատաքներն ամփոփված են մեր «Սեյսմիկ ռիսկի գնահատման մոտավոր մեթոդ Երևանի առանձին թաղամասերի համար հոդվածում /ԵրՃՇՀ-ի գիտական աշխատությունների ժողովածու, հատոր III (39), 2010/: Սեյսմիկ ռիսկի գնահատման համար բացառապես օգտագործվել է Սպիտակի երկրաշարժի հետևանքների ուսումնասիրման փորձը Լենինական քաղաքում, որտեղ վնասվածքներ են ստացել կամ քանդվել են այն շենքերը, որոնցից շատ կան կառուցված Երևանի տարբեր և մասնավորապես հետազոտվող թաղամասերում, և որոնց մասին տեղեկատվություն կա կայքի «Ճանաչենք մեր շենքերը, որտեղ ապրում ենք» հոդվածում: Ներկայումս նմանատիպ աշխատանքներ շարունակում ենք կատարել Երևանի այլ թաղամասերի համար, որոնց ընտրությունը կատարվում է նույն սկզբունքով, ինչ որ ուսումնասիրված թաղամասերինը:

Մեր աշխատանքի շարունակությունը կարող է դառնալ սեյսմիկ ռիսկի նվազեցումը նշված թաղամասերի համար, որը բարդ խնդիր է, սակայն դրանով նույնպես պետք է զբաղվել` ելնելով աղետի գոտու վերականգնման և շենքերի սեյսմակայունության բարձրացման կուտակված փորձից:
О  ДСР  ТЕРРИТОРИИ  АРМЕНИИ  НА  ОСНОВЕ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
УСТОЙЧИВОСТИ  ГОРНЫХ  ПОРОД
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Институт геофизики и инженерной сейсмологии НАН РА

E-mail: iges@mail.ru
В настоящее время известно, что для выполнения полноценного ДСР следует провести целый комплекс геолого-геофизических, сейсмологических и инженерно-геологических исследований, выполнение которых требует больших финансовых и материальных затрат. Учитывая данное обстоятельство, в настоящей работе сделана попытка выполнить ДСР территории Армении исключительно по имеющимся данным по сейсмотектонике и инженерной геологии. В качестве основы были приняты Карта сейсмогенных зон территории Армении» (2008, ИГИС НАН РА) и Схематическая инженерно-геологическая карта территории Армянской ССР», составленная под редакцией А.Т.Асланяна в 1986 г. По последней карте на территории Армении выделяются 12 разновозрастных районов распространения геолого-литологических комплексов, по устойчивости пород подразделяющихся на четыре категории: сильные, средние, слабые и весьма слабые. Имея ввиду, что устойчивость – это  способность пород противостоять внешним физическим воздействиям (при процессах выветривания и переноса), можно заключить, что эта способность пород в первом приближении сопоставима с их способностью противостоять сейсмическим воздействиям. Кроме того, описание грунтов каждой категории, выделенных на этой карте, также сопоставимо с описанием грунтовых условий строительной площадки, принятых в СНРА-6.02.2006г. к применению при сейсмическом микрорайонировании. 

 ԿԱՎԱՅԻՆ  ԳՐՈՒՆՏՆԵՐԻՑ  ԿԱԶՄՎԱԾ  ԼԱՆՋԵՐԻ 

ՍԵՅՍՄԱԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅԱՆ  ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ
Սարգիս Հայրոյան
Երևանի պետական համալսարան
Սեյսմիկ ուժերի ազդեցության պայմաններում կավային գրունտներից կազմված լանջերի կայունության գնահատման հարցը ներկայումս շարունակում է մնալ ճարտարագիտական երկրաբանության կարևորագույն հիմնախնդիրներից մեկը:

Ներկայումս լանջերի և շեպերի կայունության հաշվարկային սխեմաներում սեյսմիկ ուժերի ազդեցությունը լանջերի կայունության վրա արտահայտվում է հաշվարկային սխեմայում հորիզոնական ուղղությամբ սեյսմիկ արագացումներով որոշվող ուժի տեղադրմամբ.
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- սեյսմիկ ուժն է, 
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 - սեյսմիկ արագացումը, 
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 - սողանքային մարմնի զանգվածը: 

Բացի այն հանգամանքից, որ չափազանց դժվար է իրականում որոշել սեյսմիկ ուժի ազդման ուղղությունը, այդպիսի մոտեցման դեպքում հաշվի չեն առնվում լանջը կազմող գրունտի հատկությունների փոփոխությունները` պայմանավորված սեյսմիկ ազդեցությամբ: 

Սեյսմիկ ազդեցության տեսանկյունից որոշից գործոնը, որը պետք է հաշվի առնվի լանջերի կայունության հաշվարկային սխեմաներում, կավային գրունտի թանձրությունն է (կոնսիստենցիան): Կախված կավային գրունտի թանձրությունից, սեյսմիկ ուժերի ազդեցության պայմաններում գրունտը կարող է կրել ամրության մասնակի կամ ամբողջական կորուստ (ջրիկացում, տիքսատրոպիա, պլիվունային երևույթներ): Ելնելով վերոհիշյալ մոտեցումներից, առաջարկվում է սեյսմիկ պայմաններում կավային ապարներից կազմված լանջերի կայունության  հաշվարկման ժամանակ ունենալ տարբերակված մոտեցում: Առաջարկվում է սեյսմիկ պայմաններում կավային գրունտների վարքի կանխատեսման և կայունության հաշվարկման  հետևյալ սխեման.
	Կավային ապարի    կոնսիստենցիան
	Ապարի վարքը սեյսմիկ պայմաններում
	Սեյսմիկ ազդեցության հաշվարկման սխեման

	Կոշտ պլաստիկ

թանձրություն
	Կայուն
	Հաշվարկային սխե​մա​յում տեղադրել սահքի ժամանակավոր դի​մա​դրու​թյան  ցուցա​նիշնե​րը և հորիզոնական ուղղու​​​թյամբ ազդող սեյս​միկ ուժը

	Ձիգ պլաստիկ

թանձրություն
	Ամրության մասնակի

կորուստ
	Հաշվարկային սխե​մա​յում տեղադրել դինա​միկ (սեյսմիկ) պայման​ներում որոշված սահքի դիմադրության ցուցա​նիշները և կատարել ստա​տիկ հաշվարկ առանց հորիզոնական ուղղությամբ սեյսմիկ ուժի տեղադրման

	Փափուկ պլաստիկ,

հոսուն պլաստիկ

թանձրություն
	Ամրության մասնակի կամ լրիվ

կորուստ
	


ՎԱՆԱՁՈՐԻ  ՇԵՆՔԵՐԻ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ԽՈՑԵԼԻՈՒԹՅՈՒՆՆ  ՈՒ  ԱՎԵՐՄԱՆ  ՌԻՍԿԸ
Կարեն Մխիթարյան

  ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն

E-mail: karen-1982@mail.ru
Համաձայն ՀՀ գործող սեյսմակայուն շինարարության նորմերի, Վանաձոր քաղաքի տարածքը գտնվում է 9 բալ ուժգնության սեյսմիկ գոտում, որտեղ միջին գրունտների հորիզոնական արագացումների առավելագույն արժեքը հավասար է 0.40g:

Քաղաքի տարածքն աչքի է ընկնում գրունտային, ինժեներաերկրաբանական, հիդրոերկրաբանական, տեղանքի ռելիեֆի բարդ առանձնահատկություններով, որոնք նպաստում են սեյսմիկ վտանգի, ապա և սեյսմիկ ռիսկի մակարդակի բարձրացմանը:
Ներկայումս Վանաձոր քաղաքի տարածքը կառուցապատված է հետևյալ հիմնական տիպի շենքերով.

1. Մինչև 1988թ. կառուցված 1-2 հարկանի սեփական սեկտորի առանձնատներ, որոնցով կառուցապատված է քաղաքի տարածքի զգալի մասը: Նրանք իրականացված են հիմնականում առանց հակասեյսմիկ միջոցառումների և Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժի ազդեցությունից ստացել են I-II աստիճանի վնասվածքներ: 

2. Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժից հետո անհատական նախագծերով կառուցված 1-2 հարկանի բնակելի և հասարակական շենքեր, որոնք համապատասխանում են ներկայիս գործող սեյսմակայուն շինարարության նորմերի պահանջներին և սեյսմակայուն են:
3. Երկրաշարժից առաջ կառուցված 7-8 բալ  հաշվարկային սեյսմակայունությամբ 3-5 հարկանի քարե շենքեր, որոնք ստացել են հիմնականում երրորդ աստիճանի վնասվածքներ, ամրացվել են վտանգի նոր մակարդակին համապատասխան, սեյսմակայուն են և գտնվում են քաղաքի տարբեր հատվածներում:
4. Երկրաշարժից հետո կառուցված 9 բալ հաշվարկային սեյսմակայունությամբ 3-5 հարկանի քարե և միաձույլ երկաթբետոնե շենքեր, որոնց նախագծման և շինարարության որակը համապատասխանում է ներկայիս գործող սեյսմակայուն շինարարության նորմերի պահանջներին (այդպիսի շենքերով են կառուցապատված Տարոն 1-4 թաղամասերը և այլն):

5. 6-9 հարկանի խոշորապանել շենքեր, որոնք համարվում են առավել սեյսմակայուն և 1988 թվականի երկրաշարժի ազդեցությունից ստացել են I-II աստիճանի վնասվածքներ:  

6. Կարկասային 9 հարկանի 111 դասի շենքեր, որոնք հիմնականում ստացել են I-II աստիճանի վնասվածքներ, խոցելի են և ներկայումս շահագործվում են:
7. 450 և 111 դասերի մի քանի շենքեր, որոնք ամրացվել են ճկուն հարկի և ռետինեմետաղական բարձիկների կիրառմամբ:

8. Ժամանակավոր կացարաններով (տնակներ) կառուցապատված թաղամասեր: Վերջին տարիներին ժամանակավոր կացարանների թիվը քաղաքում զգալի նվազել է:
9. Ինքնաշեն շինություններ, քարե և մետաղական ավտոտնակներ, որոնք սփռված են ողջ քաղաքով և վտանգ են ներկայացնում միայն հրդեհների առաջացման տեսանկյունից:
Այսպիսով, Վանաձոր քաղաքի տարածքի կառուցապատումը բազմազան է, և սեյսմիկ խոցելի են հիմնականում 111 սերիայի, I-II աստիճանի վնասվածքներ ստացած բազմաբնակարան կարկասային շենքերն ու մինչև Սպիտակի 1988թ. երկրաշարժը կառուցված 1-2 հարկանի քարե շենքերը: 

Ելնելով սեյսմիկ վտանգի մակարդակից, շենքերի խոցելիությունից և այլ գործոններից, կազմվել է շենքերի ավերման ռիսկի քարտեզը, որն ունի բարդ կառուցվածք: Ըստ այդ քարտեզի, Վանաձոր քաղաքը բաժանվում է ռիսկի չորս գոտիների. 

1. Ռիսկը բացակայում է, կազմում է քաղաքի տարածքի 20 տոկոսը:
2. Միջին ռիսկ, զբաղեցնում է քաղաքի տարածքի կեսը:
3. Ռիսկի մակարդակը միջինից բարձր է, կազմում է տարածքի 10 տոկոսը:
4. Ռիսկը բարձր է, կազմում է տարածքի 20 տոկոսը:
О  ВОЗМОЖНОСТИ  ОПРЕДЕЛЕНИЯ  СЕЙСМИЧЕСКИХ  НАГРУЗОК
НА  ЗДАНИЯ  БЕЗ  ПРИМЕНЕНИЯ  НЕЯВНЫХ  КОЭФФИЦИЕНТОВ

Размик Атабекян, Лусине Атабекян

Национальная служба сейсмической защиты МЧС РА

E-mail: razmik45@mail.ru
За последние десятилетия в ряде публикаций отмечается о значительной приблизительности определения сейсмических нагрузок и отсутствии единого, универсального метода расчета.  Рассмотрение норм сейсмостойкого строительства разных стран показывает, что эти утверждения не лишены обоснованности. При попытке расчета по разным нормам получаются значительные расхождения из-за применения различных коэффициентов и параметров. Как отмечает Я.М. Айзенберг, сегодня специалисты стоят перед дилеммой: что важнее - попытаться формализовать разнообразнейшие факторы и включить их в нормы, или понять физику поведения сооружения при землетрясении.
В существующих нормах предполагается, что сооружение получает ускорения, соответствующие ускорениям грунта данной площадки. Однако многочисленные инструментальные данные показывают, что ускорения фундамента может в несколько раз отличаться от ускорения грунтов основания, и для корректировки сейсмических нагрузок используются уравнения, включающие ряд коэффициентов. Эти коэффициенты  уточняются по мере накопления опытных данных  в стремлении оценки ис​тинных сейсмических воздействий на сооружения. 
В настоящей работе сделана попытка определения сейсмических нагрузок, основанная на законе сохра​нения количества движения. В первом приближении принимается, что количество движения сооружения равно количеству движения грунтов, вовлеченных во взаимодействие с сооружением. Мы исходим из соображения, что от оснований к фундаментам передается некоторый импульс или импульсы движения, а поведение сооружения зависит от его динамических характеристик. При этом, для расчетов используются только механические и динамические характеристики грунтов оснований и сооружения, и отпадает необходимость применения неявных, корректирующих коэффициентов. 

Смещения и колебания зданий высотой до 10-12 этажей, в основном, обусловлены деформациями сдвига, а деформации изгиба существенны для более высоких сооружений. Для определения сейсмических нагрузок получены расчетные формулы с учетом только сдвиговой жесткости здания. Эти формулы включают известные, количественно определяемые параметры здания и грунтов оснований. В качестве примера рассчитаны сейсмические нагрузки для первого тона колебаний типового, 10-и этажного дома серии 111. Эти здания в г.Гюмри при Спитакском землетрясении 1988г. в массовом порядке были разрушены. Уцелевшие в г.Ванадзор такие же здания подверглись тщательному обследованию, в том числе и динамическим испытаниям (получены их уточненные динамические характеристики). 

Осуществлен сравнительный анализ результатов расчета по предложенной методике и по методу, изложенному в нормах и рекомендациях по сейсмостойкому строительству. 

ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ  ՀԵՏՔԵՐԸ  ԴՈԻՐՍ  ԵՆ  ԳԱԼԻՍ
ԵՐԿՐՆԵՐԻ  ՍԱՀՄԱՆՆԵՐԻՑ
Հայկանուշ Հարությունյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
E-mail: harutunyanhh@hotmail.com
Պատմական ուժեղ երկրաշարժերի գիտական հետազոտություններն ուղղորդվում են երկրաշարժերի հետևանքներով և սկզբնաղբյուրներում եղած հիշատակումներով: Երկրաշարժերի պատմությունը չունի ժամանակային սահմաններ. Հայաստան աշխարհում մեր կողմից ուսումնասիրված ամենավաղ երկրաշարժի (մինչև մ.թ.ա. 746թ.) մասին առաջին հիշատակումը հանդիպում ենք ուրարտական ամենահին սեպագրերից մեկում` Սարդուր II թագավորի Գանձադռան տարեգրությունում: Վերլուծելով մատենագրական նոր աղբյուրները, պարզեցինք նաև, որ պատմական Հայաստանի 14 մայրաքաղաքներից միայն Դվինն է ավերվել երկրաշարժից (27.12.893թ.) մայրաքաղաք եղած ժամանակաշրջանում: Հետազոտությունների հեռանկարը փնտրում է պատասխան. հետազոտողներից ու՞մ տեսակետն է ճիշտ: Վերջին զարգացումները պատմական սեյսմոլոգիայի բնագավառում թույլ են տալիս խորացնել հետազոտությունների հավաստիության աստիճանը ինտելեկտուալ վերլուծությունների և հրաշալի լուծումների համար: Դա հետագայում մեզ կուղղորդի երկարաժամկետ սեյսմիկ վտանգի և սեյսմիկ ռիսկի առավել ճշգրիտ հավանականային գնահատմանն ու սեյսմիկ ռիսկի նվազեցմանը:
ԵՐԿՐԱԿԵՂԵՎԻ  ՏԵՂԱՇԱՐԺԵՐԻ  ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ  ՀԱՄԱՐ  
ԳԾԱՅԻՆ  ՉԱՓՄԱՆ  ԳԵՐՃՇԳՐԻՏ  ՍԱՐՔԻ  ՄՇԱԿՈՒՄ

Արեստ Բեգլարյան, Կառլեն Գյունաշյան,  

Եղիսաբեթ Հայրապետյան, Կարեն Խաչատրյան

Երևանի ճարտարապետության և շինարարության պետական համալսարան
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 Բոլոր ճշգրիտ գեոդեզիական չափումներում և երկրակեղևի տեղաշարժերի ուսումնասիրման համար հիմնականում օգտագործվում է ինտերֆերոմետրը: Վերջին տարիներին նման աշխատանքներում իրենց կիրառությունն են գտել մոդուլացիոն ճշգրիտ հեռաչափերը: Գերմանիայի արևմուտքում գտնվող Զոլերնալբ սեյսմիկ ակտիվ գոտում Կարլսրուեի համալսարանի մասնագետները կատարել են փոքր դեֆորմացիաների ուսումնասիրություն` օգտագործելով Մեկոմետր ME-3000 և ME-5000 օպտիկական հեռաչափերը: Ոչ պակաս արժեքավոր աշխատանք է կատարված Ռուսաստանի Դաշնությունում. օգտագործելով ME-5000 օպտիկական հեռաչափը, ուսումնասիրվել է Սաամյան խզվածքային տիրույթը: Նման աշխատանքները ցույց են տալիս օպտիկական հեռաչափերի կիրառման լայն հնարավորությունները Երկրի կեղևի տեղաշարժերի հետազոտման համար:

Նշված օպտիկական հեռաչափերին զուգահեռ Երևանի պոլիտեխնիկական ինստիտուտում, այնուհետև Երևանի ճարտարապետության և շինարարության պետական համալսարանում մշակվել են նույնատիպ ճշգրտության ДВСД-1200 և ДВСД-1200М օպտիկական հեռաչափերը:

Ներկայումս այդ օպտիկական հեռաչափերն արդիականացվել են մեր կողմից առաջադրված չափման երկֆազային եղանակի ներդրմամբ, որը բերում է չափման ճշգրտության բարձրացման 3-4 անգամ, ինչն առավել նպատակահարմար կդարձնի օպտիկական հեռաչափերի կիրառումը սեյսմիկ ակտիվ խզվածքներում գեոդեզիական մոնիթորինգ իրականացնելու համար:
ՀՀ  ՍԵՅՍՄԱԱԿՏԻՎ  ԳՈՏԻՆԵՐՈՒՄ  ԳԵՈԴԻՆԱՄԻԿ  ՊՈԼԻԳՈՆՆԵՐԻ  ԱՆՀՐԱԺԵՇՏՈՒԹՅՈՒՆԸ,  ՉԱՓԱԳՐՎԱԾ  ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ
ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆՆ  ՈՒ  ՄՈՆԻԹՈՐԻՆԳԸ

Արեստ Բեգլարյան, Հովսեփ Պետրոսյան

Երևանի ճարտարապետության և շինարարության պետական համալսարան
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Երկրաշարժավտանգ գոտիներում ճապոնացիները կրկնակի գեոդեզիական չափումների արդյունքում  պարզաբանել են, որ աղետալի երկրաշարժերի ժամանակ տեղի է ունենում բարձունքային փոփոխություն:
Մենք ավելի քան համոզված ենք, որ երկրակեղևի նշված փոփոխությունները ոչ միայն տեղի են ունենում երկրաշարժերի ժամանակ, այլև նախորդում են դրանց: Ապացուցելու համար հարկ է սեյսմավտանգ տարածքներում իրականացնել գեոդեզիական բազմակի չափումներ:

1910թ. մինչև օրս ՀՀ տարածքում իրականացվել են I և II դասի նիվելիրացման աշխատանքներ, որոնք ընդգրկել են նաև Գյումրու և Սպիտակի տարածաշրջանը: Վերջերս վերոհիշյալ աշխատանքներն իրականացվել են նաև Գեոդեզիայի և քարտեզագրության կենտրոն ՊՈԱԿ-ի կողմից: Ցանցի հավասարակշռման արդյունքները համեմատելով Սպիտակի երկրաշարժից հետո կատարված նիվելիրացման արդյունքների հետ, պարզվել է, որ էպիկենտրոնում տեղի է ունեցել երկրակեղևի 39 սմ իջվածք: 

Այսօր գեոդեզիան զինված է վերգետնյա և արբանյակային նորագույն ճշգրիտ սարքերով ու համակարգերով և պատրաստ է իրականացնել գերճշգրիտ չափումներ հորիզոնական և ուղղաձիգ հարթություններում: Այս ամենը նպատակաուղղված կազմակերպելու համար առաջարկում ենք երկրաշարժավտանգ գոտիներում ստեղծել հիմնային կետին կապակցված գեոպոլիգոններ: Ուստի անհրաժեշտ է անհապաղ վերականգնել 1997թ. ՀՀ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայության (ՍՊԱԾ), ԱՄՆ NASA-ի և Մասաչուսեթսի տեխնոլոգիական ինստիտուտի կողմից հիմնադրված WGS-84 համաշխարհային կոորդինատային համակարգում դիրքորոշված մշտական գործող արբանյակային դիրքորոշման NSSP ռեֆերենց կայանը: 

Այս կայանի` միջազգային IGS ցանցի կետ լինելը հնարավորություն է տալիս մեր դիտարկված տվյալներով հաշվարկել ՀՀ տարածքի երկրակեղևի դեֆորմացիաների շարժի մեծությունն ու վեկտորի ուղղությունը IGS ցանցի կետերի նկատմամբ: Խնդրահարույց ուղղությամբ գիտական առաջընթացի համար անհրաժեշտ է առկա բոլոր տվյալները լրացուցիչ ամփոփել ու արդյունքները տրամադրել հանրապետության համապատասխան մասնագետներին (երկրաշարժագետ, երկրաֆիզիկոս, երկրաբան, գեոմորֆոլոգ և այլն): Նրանց կողմից իրականացված գիտական եզրահանգումներից ելնելով` համատեղ քննարկել գեոդինամիկական պոլիգոնի հետագա հետազոտությունների կազմակերպման և իրականացման հարցը:
ԳՅՈՒՄՐՈՒ  ՏԱՐԱԾՔԻ  ՍԵՅՍՄԻԿ  ՌԻՍԿԻ  ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ
Հակոբ Սուվարյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
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Սեյսմիկ ռիսկը գնահատված է ԵՏՀ տեխնոլոգիաներով ստեղծված թվային բազաների հիման վրա, որոնք կազմված են 64 շերտերից: Բազաները ներառում են տվյալներ կառուցապատ​ման, շենքերի տիպերի ու սեյսմիկ խոցելիության գնահատման, դեմոգրաֆիայի, ինֆրակառուցվածքի, քաղաքը կենսաապահովող գծերի, երկրաշարժի երկրորդային վտանգների, քաղաքի տարածքի սեյսմիկ վտանգի, ինժեներաերկրաբանական պայմանների և այլնի վերաբերյալ: Արդյունքում կազմված են Գյումրի քաղաքի տարածքի շենքերի ավերման, հրդեհների առաջացման, կենսաապահովման գծերի վնասվելու ռիսկերի քարտեզները, գնահատված են հնարավոր մարդկային կորուստները: Սեյսմիկ ռիսկի հաշվարկները կատարվել են Գյումրի քաղաքում առավելագույն` 9 բալ ուժգնությամբ (0.40g) հորիզոնական արագացմամբ երկրաշարժի համար: Ստացված տվյալներով Գյումրու տարածքի մոտ 5%-ն ունի բարձր ռիսկ, 33%-ը` միջին ու միջինից բարձր ռիսկ, իսկ քաղաքի տարածքի մեծ մասում ռիսկը գործնականում բացակայում է: 

Սպիտակի երկրաշարժից հետո ուրբանիզացիայի տենդենցը ցույց է տալիս, որ միջին ու բարձր սեյսմիկ ռիսկի մակերեսները փոքրանում են, քանի որ ուժեղացված և նոր կառուցված շենքերը սեյսմակայուն են: Նույնպիսի զարգացման տենդենց ունի հրդեհների ռիսկը, քանի որ  հրդեհավտանգ տարածքները նվազում են տնակների թվի և 1-2 հարկանի հին փայտյա ծածկով ու փայտե հատակով տների քանակի կրճատման հետևանքով, որոնք առավել հրդեհավտանգ են: Հնարավոր զոհերի թիվը գիշերը կլինի մոտ 1000 մարդ, իսկ վիրավորներինը` 1500 մարդ: Մարդկային կորուստները հիմնականում կլինեն 12 վթարային բազմաբնակարան շենքերում` 600 զոհ, 1-2 հարկանի հին տներում` 200 զոհ և այլ ուրիշ  վայրերում`  200 զոհ:

Ներքաղաքային ջրամատակարարման, գազամատա​կա​րարման, հեռախոսային կապի, էլեկտրամա​տա​կարար​ման գծերի ուղիղ, կարճաժամկետ, երկարաժամկետ սոցիալական արժեքները բարձր են, և դրանց շարքից դուրս գալու դեպքում կառաջանան լուրջ դժվարություններ` սկսած աղետի առաջին ժամերից: Այս բոլոր գծերը հին են, հիմնականում անցել է նրանց շահագործման ժամկետները, և սեյսմիկ ցնցումներից շատ տեղերում նրանք շարքից դուրս կգան: Քաղաք մտնող կենսաապահովման գծերից առավել խոցելի է խմելու ջրի մատակարարման համակարգը, քանի որ ջուրը գալիս է միայն հյուսիսում գտնվող աղբյուրներից` հիմնականում Աշոցքի շրջակայքից, մի փոքր էլ Ջաջուռից, որի գծերը, հատկապես Սպիտակի օջախային գոտու ուժեղ երկրաշարժի դեպքում, դուրս կգան շարքից, ինչը տեղի ունեցավ 1988թ.: Այս տեսակետից կարևոր է վերականգնել Արևիկ գյուղի մոտակայքից խմելու արտեզյան ջրերի մատակարարման նախկին համակարգը:  Երկրաշարժերի ակտիվ օջախների նկատմամբ համեմատաբար լավ դիրք ունեն ավտոմայրուղիները, էլեկտրա- և գազամատակարարման գծերը:
ОПОРНЫЕ  ДАННЫЕ  ДЛЯ  СПАСАТЕЛЬНЫХ  РАБОТ  ПРИ  
СЕЙСМИЧЕСКОЙ  КАТАСТРОФЕ  В  АРМЕНИИ
Сергей Назаретян, Карен Мхитарян, Сирануш Назаретян 
Национальная служба сейсмической защиты МЧС РА

 E-mail: snaznssp@mail.ru
Используя ряд методов, а также статистические данные о последствиях Спитакского землетрясения 1988 года, в докладе даются конкретные подходы и рекомендации для быстрого определения опорных показателей произошедшей сейсмической катастрофы в Армении для эффективной организации спасательных и аварийно-восстановительных работ. К числу этих данных относятся: положение и размеры зоны разрушения, возможные повреждения наиболее распространенных в зоне бедствия типов зданий, возможные людские потери, расчеты необходимых спасательных сил (специалисты, техника и др). 
При землетрясении с помощью сейсмических записей достаточно быстро определяются координаты его эпицентра, глубина гипоцентра и магнитуда. Данные о последствиях землетрясения обычно поступают довольно поздно. Для определения вероятного района разрушения рекомендуется использовать статистические модели изосейст территории РА. Направление вытянутости изосейст выбирается на основе карт сейсмоактивных разломов, а интенсивность землетрясения в эпицентре (Iо) определяется с помощью магнитуды (M):
Iо=M/2.5 +M
Определение степени повреждения зданий при конкретной интенсивности проводится на основе графика повреждений 5-и основных типов зданий (1-2 этажные каменные здания системы мидис с песчано-глинистым или известковым раствором, без использования металлических конструкций; частные 1-2 этажные каменные здания системы мидис с цементным раствором с использованием металлических конструкций; каркасные многоквартирные 4-12 этажные здания; каменные здания серии 450 или 451 с этажностью 4-5; крупнопанельные многоквартирные здания (4-9 этажей) в зависимости от интенсивности землетрясения. График был составлен по статистическим данным Спитакского землетрясения 1988г. К сожалению, статистические данные о повреждениях линий жизнеобеспечения (инфраструктуры, внешних линий жизнеобеспечения городов) не представительны. Однако данные по Спитакскому землетрясению позволяют провести некоторые расчеты. 

Для предварительного расчета человеческих потерь (жертв и раненных) необходимо учесть много факторов. Отметим нeкоторые из них: количество разрушенных зданий и квартир, время суток и сезон года землетрясения, потенциал спасательных сил, готовность населения к выполнению спасательных работ, степень готовности властей к управлению спасательными работами и др. Первые два фактора очень важны, и их можно относительно легко учесть. Если имеются данные о разрушенных многоквартирных зданиях, то для расчета числа жертв в одной разрушенной квартире необходимо взять за основу цифру 2.0-2.5 человек в дневное время. В ночное время число жертв будет еще больше - около 3-х. В 1-2 этажных частных домах количество жертв небольшое по разным причинам. При 10 жертвах будет около 15 раненых, подлежащих госпитализации.

Очень важны также эффективное время спасательных работ и расчет необходимых спасательных сил и средств. С точки зрения времени, наиболее эффективны спасательные работы в первые 3-5 дней после землетрясения. Этот период времени существенен как для жизни людей, так и для быстрой локализации или предотвращения вторичных последствий землетрясения. Для расчета необходимых спасательных сил можно взять за основу данные по Спитакскому землетрясению 1988 года. В этом случае необходимое число специалистов составит 38 тысяч (профессиональные спасатели, врачи, специализированные инженерные подразделения, пожарные службы и т.п.), а техники - 3100 единиц (погрузчики, краны, бульдозеры, автомашины и т.п.).
Функции  сейсмической  уязвимости  типовых  жилых  
зданий  старой  постройки

Севада Оганесян, Эдуард Геодакян, Джон Карапетян, Бабкен Саакян

Институт геофизики и инженерной сейсмологии НАН РА
E-mail: iges@mail.ru
Оценка сейсмического риска территории крупных городов, ответственных энергетических и гидротехнических сооружений, является крайне важной научно-прикладной задачей. Она имеет как социально-экономическое, так и стратегическое значение, так как связано с сохранением тысяч человеческих жизней и больших материальных ценностей. Одной из двух основных компонент, взаимосвязь которых формирует понятие сейсмического риска, является уязвимость. В крупных городах уязвимость населения от силы сейсмического воздействия существенно зависит от уязвимости городского жилья, при этом разные типы зданий характеризуются разной уязвимостью. 

В настоящей работе оценены уязвимости построенных в советские годы типовых жилых зданий, массовое разрушение которых при Спитакском землетрясении привело к большому количеству человеческих жертв. 

Необходимость этих исследований продиктована  тем, что и в настоящее время в различных городах Армении такие здания составляют значительную долю городского жилого фонда. В качестве исходной базы данных приняты уникальные по детальности материалы макросейсмического обследования типовых жилых зданий старой постройки в городах Гюмри (Ленинакан), Ванадзор (Кировакан), Степанаван, Спитак, Ашоцк (Гукасян), пострадавших во время Спитакского землетрясения. На основе статистического анализа степени повреждения зданий построены функции уязвимости этих зданий, связывающих степень ущерба с уровнем сейсмического воздействия. Так как эта зависимость носит вероятностный характер, составлена матрица вероятности повреждения этих зданий от силы землетрясения. 

Полученные результаты могут быть использованы при паспортизации зданий и оценки сейсмического риска крупных населенных пунктов Армении. 

ПУТИ  СНИЖЕНИЯ  РИСКА  АВАРИЙ  НА  ПЛОТИНАХ 

Валерий Хондкарян, Араксия Казарян

Национальная служба сейсмической защиты МЧС РА

E-mail: khondkaryan@yahoo.com
           По материалам Международной комиссии по большим плотинам, ежегодно в мире на плотинах  происходит более 3 тысяч аварий.

            В историю гидротехники вошли крупные катастрофы, вызванные прорывом плотин на реках Хуанхэ и Янцзы, Миссисипи и Миссури, Енисее и Дунае. Катастрофические аварии плотин произошли в таких экономически и технически развитых странах, как Франция, Италия, Китай, Индия, Бразилия, Россия, Южная Корея и др. 

В Армении на плотинах произошли 4 аварии с тяжелыми последствиями. 

Разработка эффективных механизмов предотвращения аварий на плотинах представляет собой важный аспект проблемы национальной безопасности любого государства. Решение проблем безопасной эксплуатации гидротехнических сооружений необходимо начинать с анализа факторов риска, изучения статистики видов аварий и их последствий. Разделение катастроф на природные и антропогенные в большинстве случаев условно, так как активация многих негативных природных факторов непосредственно связана с воздействием человека на природную среду. Из всех негативных природных факторов сильные землетрясения имеют наиболее тяжелые и непредсказуемые последствия для плотин.

Существует ряд факторов, характерных в настоящее время в большей степени  для Армении и стран бывшего Советского Союза и относящихся к разряду экономических. К этим факторам относятся: превышение нормативных сроков эксплуатации плотин, нарушение работы отдельных узлов,  отсутствие профилактических ремонтов в связи с финансовыми трудностями, эксплуатация плотин  в режимах, игнорирующих требования  безопасности, и многое другое.

Угрожает безопасности плотин Армении их старение. Большинство из них эксплуатируются уже более 30-40 лет. Согласно данным мировой статистики, именно в этот период возрастает вероятность аварий и повреждений плотин. Между тем, более 50 плотин в Армении в 2011 году перешли рубеж сорокалетней эксплуатации, а 68 из 83 (более 80%) уже находятся в эксплуатации более 30 лет. Среди них – Азатская, Апаранская, Толорсская, Манташская, Джогазская и ряд других потенциально опасных плотин, высота которых превышает 50 м. Опыт эксплуатации плотин в разных странах свидетельствует о том, что исключить аварии невозможно, но необходимо свести их негативное воздействие к минимуму путем прогноза причин и  характера возможных бедствий. Для  этого необходим мониторинг, охватывающий не только наблюдения за работой измерительного   оборудования, но и контроль за правильностью действий эксплуатационного персонала, так как  инструкции не всегда строго их регламентируют. В связи с этим, необходимо систематическое  повышение квалификации персонала для принятия правильных решений в условиях аварии. На примере эксплуатации Азатской, Апаранской и ряда других  плотин показаны пути снижения  риска   аварий. 

ՊԱՏՎԱՐՆԵՐԻ  ԱՆՎՏԱՆԳՈՒԹՅԱՆ  ՓՈՐՁԱԳԻՏԱԿԱՆ  ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ

ՍՏԵՂԾՄԱՆ  ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ

Վալերի Խոնդկարյան, Արաքսյա Ղազարյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
E-mail: khondkaryan@yahoo.com
Ներկայումս պատվարների անվտանգության փորձագիտական համակարգ ստեղծելու համար հայտնի են մի քանի մոտեցումներ, որոնք հիմնված են «եթե-ուրեմն» տիպի պարզ կանոնների վրա: Այդպիսի համակարգի իրագործման համար պահանջվում է տրամաբանական կանոնների ֆորմալ ընդհանրացում, որոնց մշակման համար անհրաժեշտ է մեծ քանակությամբ տեղեկությունների հավաքագրում: Դրանք են` պատվարի կառուցման և շահագործման պատմությունը, տեղեկություններ տարբեր խափանումների, վթարների և նրանց պատճառների մասին և այլն: Վթարների և խափանումների մեկնաբանումը ցույց է տալիս, որ հիդրոտեխնիկական կառույցի անվտանգությունը կախված է ջրամբարի, պատվարի հիմքի և մարմնի բնութագրերից, ջրհեռի և ջրթափի կառուցվածքի տեխնիկական վիճակից, մեխանիկական սարքավորումների վիճակից և մի շարք այլ գործոններից:
Իր հերթին պատվար-հիմք-ջրամբար համակարգի յուրաքանչյուր տարրն ունի իր ուրույն կառուցվածքը: Արդյունքում կարելի է կառուցել հիերարխիկ կառույց, որի տարրերը հանդիսանում են փորձագիտական համակարգի օբյեկտներ:

Բոլոր կառուցվածքային տարրերի համար սահմանային վիճակի յուրաքանչյուր հնարավոր տեսակների դեպքում կարելի է մտցնել բնութագիր՝ խափանման ցուցանիշ՝ 
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, որը ընդհանրացնում է ակնադիտական և գործիքային (
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inst) ճանապարհով ստացված որակական և քանակական ցուցանիշները և ունի հետևյալ տեսքը.                                          
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Կառուցվածքային տարրի խափանման ցուցանիշը կարելի է որոշել հետևյալ բանաձևով՝
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–ին j-րդ կառուցվածքային տարրի խափանման ցուցանիշն է, k–ն գործակից է, որը բնորոշում է սահմանային վիճակի k-րդ (k=1,2,3,4,...e) տեսքի համեմատական ազդեցությունը անվտանգության վրա (փորձագիտական ճանապարհով ճշտվում է շահագործման ընթացքում):
Փորձագիտական համակարգի ամենակարևոր և աշխատատար մասը վթարների բազայի ստեղծումն է: Նշված նյութերը հավաքվել են ինչպես գրական աղբյուրներից, հաշվետվություններից, այնպես էլ անմիջապես ակնադիտական և գործիքային հետազոտության ճանապարհով: Ներկայումս հավաքված են նյութեր հանրապետությունում շահագործվող 83 պատվարների վերաբերյալ: Կատարվել է նրանց խափանումների և վնասվածքների վիճակագրական վերլուծությունը: Մի շարք պատվարների համար վերը նշված «եթե-ուրեմն» մոտեցումներով մշակվել է փորձագիտական համակարգ:
ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ԺԱՄԱՆԱԿ  ՄԱՐԴԿԱՆՑ  ՕՐԳԱՆԻԶՄՈՒՄ  ՏԵՂԻ  
ՈՒՆԵՑՈՂ ՀՈԳԵՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ  ՏԵՂԱՇԱՐԺԵՐԸ  

Հասմիկ Կիրակոսյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
E-mail: hasmikkirakosyan@mail.ru
Երկրաշարժը հզոր դիսթրես է իր հանկարծակիությամբ, ուժգնությամբ, ազդեցությամբ, բացասական հետևանքներով: Երկրաշարժի ժամանակ քիչ թվով մարդիկ են ի վիճակի լինում արդյունավետորեն գործելու (12-25%), 1/4-ը գտնվում է խուճապի և սուր շփոթվածության մեջ: Տուժածների հիմնական մասը դառնում է ապակողմնորոշված:

Սպիտակի երկրաշարժի տուժածների հետ անցկացրած աշխատանքային փորձը հնարավորություն տվեց առանձնացնել կատարվածի մի քանի մեկնաբանություն` բնագիտական, քաղաքական, կրոնական: 

Առավել կարևոր են հոգեբանական և մարմնական խնդիրների առաջացումը երկրաշարժի ընթացքում և դրանից հետո: Աղետի հետևանքով ստեղծված արտակարգ իրավիճակն ի հայտ բերեց հոգեբանական և հոգեախտաբանական երևույթներ: Այդ ժամանակ հոգեկան հակազդումների զարգացման գործընթացում գերակշռում էին երկու դրդապատճառ. մեկն անսպասելի իրավիճակը, հարազատների կորուստը, անօթևանությունը, մենակությունը, կորստի զգացումը, վնասը: Մյուսը` տուժողների մնալն այն վտանգավոր պայմաններում, որոնք մշտապես հիշեցնում էին աղետը և դրա հետ կապված շատ լուրջ խնդիրներ: Հոգեախտաբանական խանգարումների ձևավորումն աղետից հետո իրականանում է փուլ առ փուլ: Առանձնացնում ենք հետևյալ շրջանները` սուր, ենթասուր, քրոնիկ: Մարդկանց օրգանիզմի հոգեֆիզիոլոգիական տեղաշարժերն ընթանում են փուլերով: Առանձնացնում ենք 5 փուլ, որոնք ընթանում են նման իրավիճակներում: Այս պայմաններում գերխնդիր է դառնում օրգանիզմի հարմարողական և վերականգնողական գործընթացների ակտիվացումը: Անշուշտ, հարմարումը բարդ հոգեֆիզիոլոգիական գործընթաց է, և այն տեղի է ունենում մեկը մյուսի շարունակությունը կազմող հոգեֆիզիոլոգիական գործընթացների մասնակցությամբ:
ԱՎԵՐԻՉ  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ԴԵՊՔՈՒՄ  ՔԱՂԱՔԱՅԻՆ  ԵՎ  ԳԵՐԱՏԵՍՉԱԿԱՆ ԾԱՌԱՅՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ  ՕՊԵՐԱՏԻՎ  ԳՈՐԾՈՂՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ  ՊԼԱՆՆԵՐԻ  
ԿԱԶՄՄԱՆ  ՀԻՄՆԱԿԱՆ  ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԸ
Վրեժ Գաբրիելյան1, Վանանդ Գրիգորյան2
1. ՀՀ ԱԻՆ Հայաստանի փրկարար ծառայություն
2. ՀՀ ԳԱԱ Երկրաֆիզիկայի և ինժեներային սեյսմոլոգիայի ինստիտուտ 

Սպիտակի երկրաշարժի մանրամասն ուսումնասիրության արդյունքների և կուտակված փորձի հիման վրա մշակվել է երկրաշարժի դեպքում քաղաքային հատուկ ծառայությունների (փրկարարական և հակահրդեհային ծառայություններ, ոստիկանության, ճանապարհային ոստիկանության ստորաբաժանումներ, առողջապահության, կապի, տրանսպորտի, էներգա- և ջրամատակարարման համակարգեր և այլն) օպերատիվ գործողությունների պլանների կազմման մեթոդիկա: Այն հենվում է հետևյալ հիմնական սկզբունքների վրա.

ա) տարածքի սեյսմիկ ռիսկի (շենքերի փլուզման, մարդկային կորուստների, երկրաշարժից առաջացած երկրորդային հետևանքների, ենթակառուցվածքների վնասման և այլն) գնահատման արդյունքների վրա,

բ) օպերատիվ գործողությունների լիարժեք իրականացման համար առկա ռեսուրսների (ծառայությունների առկա և պահուստային, հիմնական և շարժական միջոցների, հիմնական ու շրջանցիկ երթուղիների և այլն) հաշվառման վրա,

գ) փրկարարական գործողությունների հնարավոր օպերատիվության ապահովում` ելնելով ժամանակային (հիմնականում առաջին 3-5 օրերի) և տարվա եղանակի գործոններից,

դ) ծառայությունների գործողությունների փոխհամաձայնեցում և այլընտրանքային (այդ թվում նաև տեղակայման) տարբերակների նախատեսում,

ե) կազմված համալիր պլանների մատչելիության և հանրայնացման ապահովման պարզության վրա,

զ) ծառայությունների շենքերի, գծերի և այլ օբյեկտների սեյսմիկ խոցելիության գնահատումների վրա: 

ԱՂԵՏՆԵՐԻ  ԲԺՇԿՈւԹՅՈւՆՆ  ԱՐՏԱԿԱՐԳ  ԻՐԱՎԻՃԱԿՆԵՐԻ,  
ՄԱՍՆԱՎՈՐԱՊԵՍ,  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ԺԱՄԱՆԱԿ
Ջեմմա Հարությունյան
ՀՀ ԱԻՆ ԱԻՔԾ վարչության աղետների բժշկության բաժին
 E-mail: harjemma@mail.am
 
Ներկայացվում է աղետների բժշկության ներկա իրավիճակը, այդ համակարգի նպատակը և խնդիրները, ինչպես նաև դերը արտակարգ իրավիճակների և, մասնավորապես, երկրաշարժի ժամանակ: Հետազոտությունը կատարվել է 2011թ. Արձագանք ծրագրի շրջանակներում Տավուշի և Վայոց ձորի մարզերի վարժանքների դիտարկումների, ինչպես նաև Սպիտակի երկրաշարժի դեպքերի հետազոտման հետհայաց  վերլուծության հիման վրա: 

Մեր վերլուծության արդյունքները ցույց տվեցին, որ արտակարգ իրավիճակներին, մասնավորապես, երկրաշարժին դիմակայելու համար անհրաժեշտ է հանրապետությունում  ձևավորել աղետների բժշկության հզոր համակարգ, բարձր պատրաստվածության բուժանձնակազմ,  աղետների բժշկության կանոնակարգված օրենսդրական դաշտ:
ՀՀ  ԴԻԼԻՋԱՆ  ԵՎ  ԻՋԵՎԱՆ  ՔԱՂԱՔՆԵՐԻ  ԿԱՌՈՒՑԱՊԱՏՄԱՆ  ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ
Մուրադ Տիգրանյան, Կարեն Մխիթարյան
ՀՀ ԱԻՆ Սեյսմիկ պաշտպանության ազգային ծառայություն
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Տավուշի մարզի Դիլիջան և Իջևան քաղաքների տարածքները, համաձայն ՀՀ սեյսմակայուն շինա​րա​րու​թյան նորմերի, գտնվում են համապա​տասխանաբար երրորդ և առաջին սեյսմիկ գոտիներում, ուր գրունտների հորիզոնական արագացումների սպասվող առավելագույն արժեքները  կազմում են` 0.40g Դիլիջան և 0.20g  Իջևան քաղաքների համար:

Երկու քաղաքների տարածքներն էլ աչքի են ընկնում գրունտային, ինժեներա-երկրաբանական, հիդրոերկրաբա​նական, տեղանքի ռելիեֆի, սողանքների և մի շարք այլ ակտիվ գործոնների առանձնահատկություններով: Դրանք հաշվի են առնված քաղաքների սեյսմիկ միկրոշրջանացման քարտեզներում: Երկու քաղաքներում էլ կան 100-ից ավելի բազմաբնակարան շենքեր, որոնց զգալի մասը նախագծվել ու կառուցվել է Սպիտակի 1988 թվականի երկրաշարժից առաջ` սեյսմակայունության ցածր մակարդակի հաշվառումով:

Ինչպես Դիլիջան, այնպես էլ Իջևան քաղաքում գերակշռում են քարե 3-5 հարկանի, 450 և 451 դասի շենքերը: Դիլիջանում դրանք թվով 68-ն են, իսկ Իջևանում՝ 70-ը: Դիլիջան քաղաքում կան նաև կառուցված 3-5 և 9 հարկանի կարկասապանելային շենքեր (թվով 33), որոնք բավականին լավ են դիմակայել 1988 թվականի Սպիտակի երկրաշարժին: Ի տարբերություն Դիլիջան քաղաքի պանելային շենքերի, Իջևան քաղաքը կառուցապատված է երկաթբետոնե կարկասային շենքերով (թվով 34), որոնց մի մասը կառուցվել է Սպիտակի երկրաշարժից հետո: 1988 թվականի Սպիտակի երկրաշարժից և երկար տարիներ շահագործվելուց, շենքերը ստացել են տարբեր աստիճանի վնասվածքներ: Շենքերի տեխնիկական վիճակի և վնասվածության աստիճանի աճի վրա մեծ ազդեցություն ունեն նաև սողանքային երևույթները: 

Հաշվի առնելով երկու քաղաքների տարածքների կառուցապատման առանձնահատկությունները, կատար​ված ուսումնասիրությունների արդյունքում հավաքված տվյալների բազաների հիման վրա ծառայության մասնագետների կողմից քարտեզագրվել ու կազմվել են Դիլիջան և Իջևան քաղաքների բազմաբնակարան շենքերի ավերման սեյսմիկ ռիսկի քարտեզները` սպասվելիք առավելագույն ուժի երկրաշարժի դեպքում: Նկատի ունենալով գործընթացի դինամիկ զարգացումը, շենքերի վնասվածքների փոփոխությունները, մասնագետներն ամեն տարի թարմացնում են հավաքված տվյալների բազաները, իրականացնում են մոնիթորինգ` առավել վթարային շենքերի տեխնիկական վիճակի փոփոխությունների ուսումնասիրման նպատակով:  

ՈՒԺԵՂ  ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻՑ  ՀԵՏՈ  ՍՈՑԻԱԼ-ՀՈԳԵԲԱՆԱԿԱՆ  ՀԵՏԵՎԱՆՔՆԵՐԻ ՎԵՐԱՑՄԱՆ  ՄԻ  ՇԱՐՔ  ՀԻՄՆԱԽՆԴԻՐՆԵՐԻ  ՄԱՍԻՆ
Բորիս Պետրոսյան
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Բնական բոլոր աղետներից ամենադաժանը երկրաշարժն է, որն ընդգրկում է վիթխարի տարածքներ` տալով բազմաթիվ մարդկային զոհեր և պատճառելով ահռելի կորուստներ: Սպիտակի երկրաշարժի դասերը և ընդհանրապես աշխարհում այլ աղետալի երկրաշարժերի փորձը ցույց է տալիս, որ հոգեբանական հետևանքների չափը կարելի է զգալիորեն նվազեցնել, եթե բնակչությունը պատրաստ լինի աղետներին: Այդ ուղղությամբ տարվող աշխատանքների հիմքը պետք է հանդիսանա բնակչության սեյսմիկ պաշտպանության վարքականոնների ուսուցումը բնակչության լայն խավերում, հատկապես նախադպրոցական և դպրոցական համակարգում:


Երկրաշարժերի պատճառած հոգեկան և ֆիզիոլոգիական ազդեցությունը գերազանցում է մարդու ամբողջ կյանքում տեսած դժվարությունները: Այդ իսկ պատճառով հիվանդությունների կանխելն ավելի հեշտ է, քան բուժելը: Սթրեսային ռեակցիաների օրինաչափությունների գիտենալը օգնում է խուսափել նրա բացասական հետևանքներից:



Ելնելով վերոնշվածից, մենք կարող ենք ասել, որ բնակչության հոգեբանական և բարոյական նախապատրաստումը արտակարգ իրավիճակներին մեր ծառայության հիմնախնդիրներից մեկն է: Անհրաժեշտ է ձևավորել մարդկանց մոտ հոգեկան կայունություն և կոփել նրանց կամքը: Հոգեկան պատրաստվածության հիմնական առարկան է հանդիսանում անհրաժեշտ հոգեբանական հատկությունների զարգացումն ու ամրապնդումը:
СЕЙСМОСТОЙКОСТЬ  ОБРАТНО  ВИСЯЧИХ  МОСТОВ

Роберт Азоян

Ереванский государственный университет архитектуры и строительства

Обратно висячие мосты при правильной проектировке всегда будут сейсмостойкими благодаря системе поддержки в виде непрерывной тросовой преднапряженной связи, обволакивающей сооружение и заделанной вне его пределов.

Такая система сейсмозащиты является естественной при проектировании железобетонного или металлического обратно висячего моста. Заметим, что данная система является следствием проектирования и строительства обратно висячего моста, который по идее должен опираться, поддерживаться и преднапрягаться тросовой системой, служащей одновременно и конструкции, и ее сейсмозащите.

Таким образом, появляется естественная возможность использования совмещенной функции тросов, заделанных вне пределов пролетного строения. Отметим, что это обстоятельство весьма полезное, и оно выделяет рассматриваемые мосты с точки зрения их сейсмостойкости, что особенно важно для районов, подверженных воздействию сильных землетрясений.

Благодаря мощности таких гибких пучков, пропущенных через опоры моста, в сущности разрешается проблема сейсмозащиты сооружения, но важно также правильно разрешить и другие проблемы, касающиеся опорных частей, деформационных швов и ограничителей.

В докладе отражены подробности работы также конструкций тросовой системы и элементов сопряжения.
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1. ՀՀ ՍԵՅՍՄԻԿ ԱՆՎՏԱՆԳՈՒԹՅԱՆ ՎԻՃԱԿՆ ՈՒ ՀԻՄՆԱԽՆԴԻՐՆԵՐԸ…………………... 8
Սերգեյ Նազարեթյան
2. ՍԵՅՍՄԻԿ ՊԱՇՏՊԱՆՈՒԹՅԱՆ ԱԶԳԱՅԻՆ ԾԱՌԱՅՈՒԹՅԱՆ ԴԻՏԱՑԱՆՑԵՐԻ  ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԸ……………..........................................................................9
Էդիկ Միքայելյան, Արամ Ջավադյան, Վանիկ Մկրտչյան
3. ԸՆԹԱՑԻԿ ՍԵՅՍՄԻԿ ՎՏԱՆԳԻ ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ ՓՈՐՁԱԳԻՏԱԿԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ ԹԵՍՏԱՎՈՐՈՒՄԸ 2011 ԹՎԱԿԱՆԻՆ ԳՐԱՆՑՎԱԾ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ………....10
Հրաչյա Պետրոսյան, Գայանե Վարդանյան

4. ՀԱԷԿ-Ի ԱՆՎՏԱՆԳ ՇԱՀԱԳՈՐԾՄԱՆ ԵՎ ՍԵՅՍՄԻԿ ՎՏԱՆԳԻ ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ ՀԱՄԱՐ  ՆԱԽԱՏԵՍՎՈՂ ՖԻԶԻԿԱԿԱՆ ԴԱՇՏԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ………………….….11
Արամայիս Սարդարյան, Աննա Բայրամյան

5. ՍՊԻՏԱԿԻ 1988Թ. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՕՋԱԽԱՅԻՆ ԳՈՏՈՒ ՀԱՄԱԼԻՐ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՐՈՇ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ....................................................12
 Լյուդա Թադևոսյան, Ռոբերտ Մինասյան, Լյուբա Միրզոյան
6. EARTHQUAKES AND RADIATION……………………………………………………………………13
Emma Saghatelyan, Armen Saghatelyan, Artavazd Petrosyan, Hasmik Asmaryan

7. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ФОНОВОЙ СЕЙСМИЧНОСТИ ПО ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ……………..14
Эдуард Геодакян, Айкуи Мкртчян, Джон Карапетян, Бабкен Саакян 

8. ПРИМЕНЕНИЕ СПЕЦИАЛЬНЫХ СТАТИСТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ И МОНИТОРИНГА ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИХ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ С ЦЕЛЬЮ ПРОГНОЗА ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ…………………………………………………………………………………………14
Евгений Арутюнян, Ирина Сафарян и Арам Есаян

9. ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՀԱՆՐԱՊԵՏՈՒԹՅԱՆ ՏԱՐԱԾՔՈՒՄ ՈՒԺԵՂ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ  ԿԱՆԽԱՏԵՍՄԱՆ ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՄԱԳՆԻՍԱՉԱՓԱԿԱՆ ՏՎՅԱԼՆԵՐՈՎ…….15
Սամվել Հովհաննիսյան
10. О ФИЗИКЕ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ…………………………………………………………………………………………………..16
Альберт Арутюнян, Грачья Петросян

11. СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И ОПЫТ СЕЙСМОПРОГНОСТИЧЕСКИХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ В АРМЕНИИ…………………………………………………………………………...17
Рудольф Геворкян, Валерий Игумнов, Зуида Степанян, Спартак Арутюнян

12. РАЗВИТИЕ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ НА КАВКАЗЕ  ПРИ ОЦЕНКЕ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ……………………….18
Гегине Саргсян, Гоар Абгарян

13. ԵՐԵՎԱՆՅԱՆ ԵՎ ԳԱՌՆՈՒ ԽԶՎԱԾՔՆԵՐԻ ՍԵՅՍՄԱԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ, ԴՐԱՆՑՈՎ ՇԱՐԺՄԱՆ ՏԻՊԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ……………………………..18
Աշխեն Թովմասյան 
14. ԱՆՋԱՏՎԱԾ ՍԵՅՍՄԻԿ ԷՆԵՐԳԻԱՅԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՀԱՅԿԱԿԱՆ  ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀՈՒՄ…………………………………………………………………………………………..19
Լիլիթ Սարգսյան, Սոս Մարգարյան, Արա Ղոնյան, Հայկ Պողոսյան

15. ВЗРЫВЫ И ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ……………………………………….……………………………...20
Ашик Саакян 

16. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ ՆԱԽԱՊԱՏՐԱՍՏՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍԻ ԱՐՏԱՀԱՅՏՈՒԹՅՈՒՆԸ  ԵՐԿՐԱՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԵՎ ԻՈՆՈՍՖԵՐԱՅԻՆ ԴԻՏԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ տվյալներով…………….......21
Մարգար Ադիբեկյան

17. ՃԱՊՈՆԻԱՅԻ 11.03.2011Թ. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՀԵՏՑՆՑՈՒՄՆԱՅԻՆ ՊՐՈՑԵՍԻ  ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՎԻՃԱԿԱԳՐԱԿԱՆ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ…………………………………………….21
Մերի Մկրտչյան, Ջոն Կարապետյան, Բաբկեն Սահակյան
18. РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ И ВОЗМОЖНОСТИ ИХ КАРТИРОВАНИЯ………………………………………………………………………………………....22
Вананд Григорян

19. ՀԱՅԿԱԿԱՆ ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀԻ ՍԵՅՍՄԻԿ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ԳՈՏԵՎՈՐՈՒՄ……………..23
Սոս Մարգարյան, Լիլիթ Սարգսյան
20. ՌԱԴՈՆԱՉԱՓԱԿԱՆ ԴԻՏԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐԻ ՄԵԿՆԱԲԱՆՄԱՆ
 ԵՂԱՆԱԿԻ ՄՇԱԿՄԱՆ ՓՈՐՁ…………………………………………………………………………….24
Սամվել Ավետիսյան, Զոհրապ Ղարիբյան, Էդգար Մուղնեցյան 

21. ՄԵՐՁԵՐԵՎԱՆՅԱՆ ԳԵՈԴԻՆԱՄԻԿԱԿԱՆ ՊՈԼԻԳՈՆԻ ՍԵՅՍՄԻԿ ՎՏԱՆԳԻ  ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ ՃՇԳՐԻՏ ԳԵՈԴԵԶԻԱԿԱՆ ԴԻՏԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ ՕԳՆՈՒԹՅԱՄԲ…………….25
Նարինե Հարությունյան
22. ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ УТОЧНЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ С ПРИМЕНЕНИЕМ КОМПЛЕКСНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ АРХИТЕКТУРНО-ИСТОРИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ……………………………………………………………….. …………………………25                    

Тигран Саакян, Ашик Саакян 

23. НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПРОГНОЗА ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ………………………………………………………………………………………………….26
Армен Казарян

24. ՖՐԱՆՍԻԱԿԱՆ <<ՎԱՅՔ>> ՍԵՅՍՄԻԿ ԿԱՅԱՆՆԵՐԻ ՓՆՋԻ ԱՇԽԱՏԱՆՔԸ  ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ………………………………………………………………………………………………27
Հայկ Հայրապետյան, Վարսիկ Հայրապետյան, Արա Ղոնյան
25.  исследование взаимосвязи геомаг​нит​но​го поля и атмосферного 
давления с биологическими ритмами сердца человека…………………………...............28 
Ромик Гюлбудагян, Сейран Кочарян, Грачья Петросян, Маргар Адибекян

26. ՈՒԺԵՂ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՀԻԴՐՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՆԱԽԱՇԱՆՆԵՐԸ……………………..………...29  

Վոլոդյա Մանասյան
27. ЗАВИСИМОСТЬ ТОЧНОСТИ ПРОГНОЗНЫХ ОЦЕНОК МЕСТА, ВРЕМЕНИ И СИЛЫ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ ОТ ШАГА ОПРОСА МОНИТОРИНГОВЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ СИСТЕМ……………………………………………………………………………………………………30
Армен Казарян

28. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПРЕДВЕСТНИКИ СИЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ АРМЕНИИ И СОПРЕДЕЛЬНЫХ ОБЛАСТЕЙ………………………………………………………………………….30
Армен Казарян

29. О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕДВЕСТНИКОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ………………………………………………..…..31
Норайр Хажакян, Армен Казарян
30. COMPLEX RESEARCH OF EARTHQUAKE`S FORECASTING POSSIBILITIES, 
SEISMICITY AND CLIMATE CHANGE CORRELATIONS (BlackSeaHazNet) ………………………32
Strachimir Cht. Mavrodiev

31. ON RELIABILITY OF THE GEOMAGNETIC QUAKE AS REGIONAL IMMINENT-EARTHQUAKE PRECURSOR………………………………………………………………………..……33
Strachimir  Cht.  Mavrodiev,  Lazo  Pekevski
32. THE NEW DIGITAL STRONG MOTION NETWORK IN YEREVAN CITY…..………….….……..33
Valery Arzumanyan, Hrachya Petrosyan, Kazuhiro Kuki, Fumio Kaneko

Սեկցիա 2 - ՀՀ տարացքի և բնակավայրերի սեյսմիկ ռիսկի գնահատումը և նվազեցումը
Секция 2 - Оценка и снижение сейсмического риска территории и населенных пунктов РА

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

33. ОСОБЕННОСТИ СЕЙСМИЧЕСКОГО РИСКА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДОВ ЗОНЫ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 1988 ГОДА……………………………………………………..34
Сергей Назаретян, Сурен Дарбинян, Ашик Саакян, Акоп Суварян, Зограп Гарибян,
 Карен Мхитарян, Гайк Карапетян

34. ՍԵՅՍՄԻԿ ՌԻՍԿԻ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ ԵՐԵՎԱՆԻ ԱՌԱՆՁԻՆ ԹԱՂԱՄԱՍԵՐԻ ՀԱՄԱՐ`  ԵԼՆԵԼՈՎ ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ՓՈՐՁԻՑ…………………………………………………......35
Իոսիֆ Պալյան
35. О ДСР ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ НА ОСНОВЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ УСТОЙЧИВОСТИ
 ГОРНЫХ ПОРОД………………………………………………………………………………………...36
Севада Оганесян, Гамлет Гаспарян, Амаяк Оганесян, Эдуард Геодакян

36. ԿԱՎԱՅԻՆ ԳՐՈՒՆՏՆԵՐԻՑ ԿԱԶՄՎԱԾ ԼԱՆՋԵՐԻ ՍԵՅՍՄԱԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅԱՆ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ………………………………………………………………………………………………..37
Սարգիս Հայրոյան
37. ՎԱՆԱՁՈՐԻ ՇԵՆՔԵՐԻ ՍԵՅՍՄԻԿ ԽՈՑԵԼԻՈՒԹՅՈՒՆՆ ՈՒ ԱՎԵՐՄԱՆ ՌԻՍԿԸ.........38
Կարեն Մխիթարյան
38. О ВОЗМОЖНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕЙСМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК НА ЗДАНИЯ  
БЕЗ ПРИМЕНЕНИЯ НЕЯВНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ………………………………………………..39
Размик Атабекян, Лусине Атабекян

39. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ ՀԵՏՔԵՐԸ ԴՈԻՐՍ ԵՆ ԳԱԼԻՍ ԵՐԿՐՆԵՐԻ ՍԱՀՄԱՆՆԵՐԻՑ…........40
Հայկանուշ Հարությունյան
40. ԵՐԿՐԱԿԵՂԵՎԻ ՏԵՂԱՇԱՐԺԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ ՀԱՄԱՐ ԳԾԱՅԻՆ  
ՉԱՓՄԱՆ ԳԵՐՃՇԳՐԻՏ ՍԱՐՔԻ ՄՇԱԿՈՒՄ……………………………………………………………41
Արեստ Բեգլարյան, Կառլեն Գյունաշյան, Եղիսաբեթ Հայրապետյան, Կարեն Խաչատրյան

41. ՀՀ ՍԵՅՍՄԱԱԿՏԻՎ ԳՈՏԻՆԵՐՈՒՄ ԳԵՈԴԻՆԱՄԻԿ ՊՈԼԻԳՈՆՆԵՐԻ ԱՆՀՐԱԺԵՇՏՈՒԹՅՈՒՆԸ, ՉԱՓԱԳՐՎԱԾ ՏՎՅԱԼՆԵՐԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆՆ 
ՈՒ ՄՈՆԻԹՈՐԻՆԳԸ…………………………………………………………………….……………….…..42
Արեստ Բեգլարյան, Հովսեփ Պետրոսյան

42. ԳՅՈՒՄՐՈՒ ՏԱՐԱԾՔԻ ՍԵՅՍՄԻԿ ՌԻՍԿԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ…………...43
Հակոբ Սուվարյան 
43. ОПОРНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ ПРИ СЕЙСМИЧЕСКОЙ 
КАТАСТРОФЕ В АРМЕНИИ......................................................................................................................44
Сергей Назаретян, Карен Мхитарян, Сирануш Назаретян 
44. Функции сейсмической уязвимости типовых жилых зданий старой постройки………………………………………………………………………………………………45
Севада Оганесян, Эдуард Геодакян, Джон Карапетян, Бабкен Саакян

45. ПУТИ СНИЖЕНИЯ РИСКА АВАРИЙ НА ПЛОТИНАХ …………………………………………45
Валерий Хондкарян, Араксия Казарян

46. ՊԱՏՎԱՐՆԵՐԻ ԱՆՎՏԱՆԳՈՒԹՅԱՆ ՓՈՐՁԱԳԻՏԱԿԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ 

ՍՏԵՂԾՄԱՆ ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԸ…………………………………………………………………………..46
Վալերի Խոնդկարյան, Արաքսյա Ղազարյան

47. ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ԺԱՄԱՆԱԿ ՄԱՐԴԿԱՆՑ ՕՐԳԱՆԻԶՄՈՒՄ ՏԵՂԻ ՈՒՆԵՑՈՂ ՀՈԳԵՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՏԵՂԱՇԱՐԺԵՐԸ…………………………………………………………...47
Հասմիկ Կիրակոսյան
48. ԱՎԵՐԻՉ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ ԴԵՊՔՈՒՄ ՔԱՂԱՔԱՅԻՆ ԵՎ ԳԵՐԱՏԵՍՉԱԿԱՆ ԾԱՌԱՅՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՕՊԵՐԱՏԻՎ ԳՈՐԾՈՂՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՊԼԱՆՆԵՐԻ 
ԿԱԶՄՄԱՆ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ՍԿԶԲՈՒՆՔՆԵՐԸ………………………………………………….............48
Վրեժ Գաբրիելյան, Վանանդ Գրիգորյան
49. ԱՂԵՏՆԵՐԻ ԲԺՇԿՈՒԹՅՈՒՆՆ ԱՐՏԱԿԱՐԳ ԻՐԱՎԻՃԱԿՆԵՐԻ, ՄԱՍՆԱՎՈՐԱՊԵՍ, ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԻ  ԺԱՄԱՆԱԿ................................................................................................49
Ջեմմա Հարությունյան 

50. ՀՀ ԴԻԼԻՋԱՆ ԵՎ ԻՋԵՎԱՆ ՔԱՂԱՔՆԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑԱՊԱՏՄԱՆ  ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ………………………………………………………………………..49
Մուրադ Տիգրանյան, Կարեն Մխիթարյան 

51. ՈՒԺԵՂ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻՑ ՀԵՏՈ ՍՈՑԻԱԼ-ՀՈԳԵԲԱՆԱԿԱՆ ՀԵՏԵՎԱՆՔՆԵՐԻ ՎԵՐԱՑՄԱՆ ՄԻ ՇԱՐՔ ՀԻՄՆԱԽՆԴԻՐՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ……………………………………….......50
Բորիս Պետրոսյան
52. СЕЙСМОСТОЙКОСТЬ ОБРАТНО ВИСЯЧИХ МОСТОВ……………...…………………………51
Роберт Азоян 

Համակարգչային ձևավորումը՝ Վարսիկ Հայրապետյանի,

Սրբագրիչ և տեխնիկական խմբագիր՝ Ալեքսանդրա Պառավյան:

Ձևավորված և տպագրված է ՀՀ արտակարգ իրավիճակների նախարարությունում,

0054, Երևան, Դավիթաշեն 4-րդ թաղամաս, Ա.Միկոյան 109/8:

Տպաքանակ՝ 100 օրինակ:

Компьютерный дизайн: Варсик Айрапетян,

Корректор и технический редактор: Александра Паравян.

Оформлено и отпечатано в Министерстве чрезвычайных ситуаций РА,

0054, Ереван, Давидашен 4-й массив, А.Микояна 109/8. 

Тираж - 100 экз.

PAGE  
1

_1382336585.unknown

_1382336587.unknown

_1382520581.unknown

_1382967081.unknown

_1382336588.unknown

_1382336593.unknown

_1382336586.unknown

_1382336583.unknown

_1382336584.unknown

_1382336582.unknown

