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ЗДАНИЙ 
Аннотация 

В статье приведена краткая информация о развитии и внедрении разработанных автором систем 
сейсмоизоляции в Армении и о ее лидирующем положении в данной области. В связи с этим отмечается желание 
научных центров, проектных институтов, университетов, академий разных стран перенять опыт Армении. В 
качестве иллюстрации сказанного изложен материал о недавнем визите автора в город Арекипу по приглашению 
Католического Университета Сан Пабло, где были прочитаны лекции, проведен «мастер класс» и дана пресс-
конференция. Вместе с этим отмечается неподдельное стремление молодых перуанских специалистов внедрять 
технологии сейсмоизоляции и приводится конструктивное решение сейсмоизолированного жилого здания, 
разработанное при консультативном содействии автора.   
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VISIT TO AREQUIPA (PERU) AND POSSIBILITY OF COOPERATION IN THE AREA OF EARTHQUAKE-

RESISTANT BUILDING 
Abstract 

The article contains brief information on the development and implementation of seismic isolation systems developed by 
the author in Armenia and on its leading position in this field. In this regard, the desire of scientific centres, design institutes, 
universities, academies of different countries to learn from the experience of Armenia is emphasized. As an illustration of what 
has been said, the material deals with the author's recent visit to Arequipa at the invitation of the Catholic University of San 
Pablo, where lectures were delivered, a workshop was held and a press conference was given. Along with this, genuine desire 
of young Peruvian specialists to introduce seismic isolation technologies is noted and constructive solutions of the seismically 
insulated residential buildings were developed with the author's help. 
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рмения единственное государство среди развивающихся стран, в котором сейсмоизоляция зданий, в 
результате научных и практических работ автора настоящей статьи, получило довольно широкое 
применение и признание со стороны международной профессиональной общественности [1, 2, 3]. В 

настоящее время Армения занимает лидирующее положение в мире (второе после Японии) по числу 
сейсмоизолированных зданий (вновь построенных или усиленных), приходящихся на душу населения [4, 5]. Как 
отмечается в [6, 7], Армения является пионером использования сейсмоизоляции среди развивающихся стран. 
Технология сейсмоизоляции здесь находит широкое применение при возведении новых и при усилении 
существующих жилых зданий, школ, больниц, гостиниц, бизнес-центров. При этом Армения первая в мире страна, 
где  усиление существующих зданий было выполнено с использованием сейсмоизолирующих устройств в основании 
и на покрытии зданий без выселения жильцов [8, 9]. Количество зданий, в которых применены системы 
сейсмоизоляции, в стране уже достигло 50 (рис. 1), а количество произведенных в Армении, испытанных и 
установленных в зданиях слоистых резино-металлических опор сейсмоизоляции (СРМОС) перевалило за цифру 5000 
штук (рис. 2) [10].  

 

А 



Современное строительство и архитектура ▪ № 2 (06) ▪ Май 

 

32 
 

 
 
 

 
*) Указанное количество соответствует зданиям с системами сейсмоизоляции, 

построенным или усиленным в Армении только по проектам автора данной статьи 
 

Рис. 1 - Количество зданий с системами сейсмоизоляции в уровне фундамента или покрытия вновь построенных или 
усиленных в Армении с 1994 по 2016 годы 

 
Приведенная выше краткая информация делает понятным желание специалистов разных стран перенять опыт 

Армении, как это было сделано, например, в Иркутске [11], когда автором, для усиления 100-летнего здания банка 
путем сейсмоизоляции, были переданы российским коллегам чертежи, фотографии, видеоматериалы усиления 
существующего здания в Ванадзоре. Российские специалисты на месте были также подробно ознакомлены с 
технологией автора [12] и получили все необходимые разъяснения и комментарии. 

 

 
 

Рис. 2 - Количество СРМОС установленных в зданиях с системами сейсмоизоляции вновь построенных или 
усиленных в Армении с 1994 по 2016 годы 
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Международное признание и высокая оценка выполненных работ подтверждается не только публикациями 

известных ученых разных стран, но и желанием многих специалистов более детально ознакомиться с разработанными 
и внедренными в Армении технологиями сейсмоизоляции и обсудить их непосредственно с автором данных работ. 
Этим и объясняются довольно частые приглашения научными центрами, проектными институтами, университетами, 
академиями. Из недавних выступлений автора можно отметить лекции в Японской Ассоциации по сейсмоизоляции, в 
Институте гражданского строительства и технологии Венского Технического университета. А в конце октября – 
начале ноября 2016 года автор был приглашен в Перу Католическим Университетом Сан Пабло города Арекипа, где 
для студентов и преподавателей факультета гражданского строительства выступил с лекциями и провел «мастер 
класс» по следующим темам (рис. 3): 

1. Сейсмоизоляция (в фундаментной части и на уровне покрытия) – идея, инновация, развитие и дальнейшее 
применение в Армении; 

2. Внедрение сейсмоизоляции для строительства новых средне- и много-этажных зданий; 
3. Уникальные технологии усиления и восстановления существующих рамных и рамно-связевых зданий 

больницы и гостиницы путем сейсмоизоляции в фундаментной части; 
4. Уникальная технология повышения сейсмостойкости существующих каркасных зданий путем 

сейсмоизоляции на уровне покрытия; 
5. Создание и применение нового метода расположения резино-металлических опор сейсмоизоляции группами; 
6. Сейсмический риск разрушения существующих зданий в Армении – причины и последствия; 
7. Уникальная технология усиления и восстановления существующих каменных зданий (жилого и школьного) 

путем сейсмоизоляции в фундаментной части 
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Рис. 3 - Материалы по приглашению, лекциям и «мастер классу», проведенным автором в Католическом 

Университете Сан Пабло города Арекипа, Перу 
 
Пребывание и проведенные мероприятия в Католическом Университете Сан Пабло достаточно широко 

освещались в прессе. Ниже приводятся статьи из некоторых газет. 
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Reportaje publicado en la página 11 del diario 
Noticias, el 4 de noviembre de 2016. 

 

 

Nota publicada en la página 06 del diario Correo, el 4 de noviembre de 2016. 

  
 

 Rueda de Prensa con el Dr. Melkumyan. 
 

 

Impulsan proyecto de aislamiento sísmico en universidad arequipeña 
Protege estructura de impacto sísmico.  Publicado: 9/11/2016. 

 

Arequipa, nov. 9. Un proyecto de aislamiento sísmico que busca proteger una 
estructura de un impacto sísmico desarrollan docentes y estudiantes de una universidad 
de Arequipa con apoyo de especialistas extranjeros, se informó. El proyecto es 
desarrollado por el grupo de investigación en Ingeniería Sismo Resistente y Mecánica 
Estructural de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Católica San 
Pablo (UCSP) de Arequipa. 
 

Se informó que el proyecto recoge lo último en tecnología de aislamiento sísmico que 
evitará pérdidas humanas y materiales en caso de sismos en el Perú. 
 

Dr. Sc. Mikayel Melkumyan, uno de los principales exponentes del aislamiento 
sísmico en el mundo, presidente de la Asociación de Ingeniería Sismo Resistente 
de Armenia, llegó a Perú para colaborar en las investigaciones. 
 

Según la universidad, se trata de la herramienta más potente de la ingeniería sísmica, 
capaz de proteger a una estructura del efecto devastador del impacto sísmico a través de 
un diseño inicial apropiado o de su modificación posterior, sin necesidad de que el 
edificio sea deshabitado durante los trabajos. 
 

“Esta tecnología consiste en separar del suelo la infraestructura de un edificio, para que 
el movimiento del suelo debido al sismo no llegue a las estructuras de la edificación y, 
por ende, no se dañe. Se logra mediante la instalación de elementos muy flexibles en 
sentido horizontal por encima de la cimentación, llamados aisladores sísmicos que 
permiten soportar el peso de la estructura”, declaró Mikayel Melkumyan. 

 

Dr. Sc. Mikayel Melkumyan, uno de los principales 
exponentes del aislamiento sísmico en el mundo 
 

Agregó que en la actualidad, utilizando esta tecnología, el número de edificios ya construidos y modernizados en Armenia ha llegado a 45, mientras 
que siete están en construcción. Por lo tanto, el número de edificios con aislamiento sísmico per cápita en Armenia es uno de los más altos del 
mundo, debido a que el país es fabricador de aisladores sísmicos de caucho. 
 

La implantación de esta tecnología en el Perú significaría un paso importante en la prevención ante sismos y también permitiría el ahorro en costos 
de construcción, pues su aplicación en Armenia redujo el uso del concreto y el refuerzo en estructuras portantes (columnas y vigas), lo que 
representó un ahorro entre 30 a 35 por ciento en una construcción nueva; mientras que en una ya existente el costo que se estimó fue de 3 a 5 veces 
menor que los sistemas de reforzamiento tradicionales. 
 

Por último, Melkumyan sostuvo que para iniciar con la aplicación del aislamiento sísmico en el Perú se necesita del financiamiento de empresas y 
personas de poder adquisitivo y pensamiento preventivo, como ya se muestran en países de Latinoamérica como es el caso de Chile, que como el 
Perú, está ubicado en una zona altamente sísmica. 
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Un terremoto como el de Italia destruiría Arequipa en 
un 90% 
06 de Noviembre de 2016. Por: Roxana Ortiz A. 
 

 
 

Fuerte terremoto se trajo abajo las principals viviendas de Italia. 
 

“Lo que se ha visto con el reciente sismo de Italia es lo que 
podría estar pasando en Arequipa, porque las 
construcciones  tienen características similares. Yo creo que por 
ahora solo les queda rezar para que no tengan más víctimas que 
las que se tuvo allí”, dijo el especialista. 
Prefirió no mencionar casos específicos de lo que 
había  observado, pero dijo que le llamó la atención que en las 
columnas que sustentan las construcciones,  se utilicen 
materiales nada adecuados para soportar varios pisos. Dijo que 
las columnas que sostienen la edificación son demasiado 
delgadas y los fierros de la misma manera. 
Ante decenas de estudiantes de Ingeniería Civil de la San Pablo, 
realizó una simulación sobre cómo quedaría un edificio al ser 
sometido a un sismo de más de 6 grados y con poca 
profundidad, comparándolo con otro debidamente reforzado, 
siendo las conclusiones evidentes.        
 

Sin embargo, indicó que las cosas no están de alguna manera perdidas, ya que se pueden obtener soluciones utilizando métodos 
modernos para reforzar dichas construcciones y sobre todo, evitar que los sismos que son muy comunes en esta zona del país, no 
causen mayores daños.     
 

AISLAMIENTO SÍSMICO 
Luego del terremoto de Armenia, que dejó más de mil muertos en el año 1988, comenzó a investigar cómo se podía lograr la 
resistencia de los edificios ante los movimientos de la tierra. 
Llegó a la conclusión que se podía utilizar aisladores para disminuir los efectos de los sismos en los edificios, tal y como se viene 
utilizando en países como Japón o Chile, metodología que ha demostrado a nivel mundial, que son capaces de aminorar 
notoriamente los daños que producen los terremotos en las estructuras de edificios. 
La idea está basada en aislar una estructura del suelo mediante elementos que reducen el efecto de los sismos sobre la construcción. 
Estos elementos se denominan aisladores sísmicos y son dispositivos que absorben mediante deformaciones elevadas, la energía 
que un terremoto transmite a la edificación, una especie de grandes resortes que se colocan entre el piso y la base del edificio. 
Estos dispositivos pueden ser de diferentes tipos y formas, los más conocidos son los hechos en goma de alto amortiguamiento, 
goma con núcleo de plomo, neoprénicos o friccionales. 
Al utilizar estos elementos, la estructura sufre un cambio en la forma cómo se mueve durante un sismo y la reducción importante de 
las fuerzas que actúan sobre ella en esos momentos.  
El aislamiento sísmico surge en Armenia a partir de 1994 en donde se ha desarrollado a través de los proyectos financiados por 
instituciones internacionales (Banco Mundial, la ONUDI, Huntsman Corporation, Caritas Suiza). Las ventajas de aislamiento sísmico 
eran tan evidentes que en los años siguientes hubo un gran interés en la aplicación de esta tecnología demostrada por las empresas 
privadas y el gobierno de ese país. 
Desde allí se produjo un mayor desarrollo de la aislación sísmica, la que continuó a través de proyectos financiados por las 
instituciones gubernamentales, no solo en edificios  privados,  sino en escuelas, colegios, universidades, hospitales y otros, que 
albergan a gran cantidad de personas. 
Los aisladores sísmicos de goma que patentó Mikayel Melkumyan permite el ahorro significativo en los costos de construcción, y al 
mismo tiempo aumentan la fiabilidad de los edificios de nueva construcción o los reacondicionados.  
Hay varias  razones por las cuales aplicando esta tecnología se puede ahorrar mucho dinero en la construcción, si es que por 
ejemplo, se adquiere los aisladores de goma hechos en Armenia, los que  cuestan significativamente más barato que los aisladores 
fabricados en otras partes del mundo. Esto está condicionado por el menor costo laboral, disponibilidad de componentes de caucho 
en el país, así como la existencia de varias fábricas dedicadas a su elaboración.   
A ello se suman las disposiciones del Código Sísmico de Armenia para estructuras que son más progresistas en comparación con, 
por ejemplo, el Código de Estados Unidos en términos de análisis y diseño de superestructuras de edificios con aislamiento sísmico 
de base. 
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Aislamiento sísmico para reducir la vulnerabilidad de las 
edificaciones ante terremotos 
25 noviembre, 2016 
 
El Dr. Mikayel Melkumyan, presidente de la Asociación de Ingeniería Sismorresistente de Armenia, llegó a 
Arequipa a fin de presentar una innovadora técnica de aislamiento sísmico en las construcciones la cual puede ser 
aplicada tanto en edificaciones nuevas como en edificios ya construidos. Utilizando esta técnica en las construcciones se 
reduciría la vulnerabilidad de las ciudades ante los terremotos porque se evitaría el colapso de las estructuras. 

El especialista llegó a Arequipa gracias a la invitación de la Escuela de Ingeniería Civil de la Universidad Católica San 
Pablo (UCSP), a fin de dar una serie de charlas por la semana de aniversario de la Facultad de Ingeniería y 
Computación. Él es uno de los mayores expertos en técnicas de aislamiento sísmico a nivel internacional. 

La técnica utilizada por el Dr. Melkumyan consiste en separar la edificación del suelo colocando en entre uno y otro, 
elementos muy flexibles en dirección horizontal llamados aisladores sísmicos. De este modo al ocurrir un movimiento 
sísmico, la estructura no se ve afectada. Es más, las personas pueden permanecer dentro pues es totalmente seguro. 
 

  
 

Uno de los mayores expertos en técnicas de aislamiento sísmico a 
nivel internacional llegó a Arequipa 

Dr. Melkumyan junto a docentes de la Escuela Profesional de 
Ingeniería Civil 

 
Los aisladores colocados en la base se da en el caso de los edificios nuevos. Para los que ya están construidos se interviene 
en sus bases de modo paulatino a fin de ir colocando los aisladores por etapas sin afectar la estabilidad de la estructura. 

El especialista precisó que esta técnica es más económica que las tradicionales. El ahorro en caso de una construcción nueva 
puede ser de 30 a 35%. En los edificios ya construidos el costo es 3 a 5 veces menor que los sistemas de reforzamiento 
tradicionales. 

Otra de las ventajas es que no se necesita desocupar el edificio para realizar los trabajos y se hace en un tiempo 
menor, de 3 a 5 meses. Por lo general, trabajos similares tardan entre año y medio a 2 años. 

El caso de Arequipa y Perú 

Aunque esta es la primera visita del Dr. Melkumyan a nuestro país dijo que es evidente que la calidad de las 
edificaciones es deficiente porque no tienen un buen diseño, ni una buena construcción y no se aplica la tecnología. Ante 
esta situación exhortó a los profesionales y a las autoridades tener en cuenta nuevas técnicas como la que ha presentado 
ya que así se puede proteger a la población. 

“No se debe esperar a que pase una catástrofe sino que se tiene que actuar antes. En Perú se debe aplicar el 
aislamiento sísmico principalmente en edificaciones públicas como hospitales y colegios, porque tiene una gran afluencia de 
personas. Al inicio va a ser costoso e incluso va a haber oposición, pero al ver los resultados se darán cuenta que es 
importante y necesario aplicar estos nuevos métodos. Eso es lo que pasó en Armenia”, comentó. 

La técnica de reforzamiento con aislamiento sísmico del Dr. Melkumyan también es propicia para Arequipa pues puede 
ser aplicada en monumentos históricos tal como ya lo ha hecho en países de Europa y en el suyo propio. La ventaja es que 
al aplicarla no se altera en nada la construcción histórica sino que se trabaja en las bases sin la necesidad de retirar o alterar 
otras partes de la edificación. De este modo también se preserva el legado histórico. 

Cabe indicar que Armenia es uno de los países con mayor cantidad de edificios con aislamiento sísmico per cápita en el 
mundo. Las disposiciones del Código Sísmico de Armenia para estructuras sísmicamente aisladas son mucho más 
progresistas a la de otros países como Estados Unidos. Con la técnica del Dr. Melkumyan se ha mejorado 45 edificios ya 
construidos en Armenia y se están levantando otros 42 aplicando el aislamiento sísmico de base. 

El especialista espera volver a Arequipa próximamente ya sea para aportar en la difusión de estas técnicas, o colaborar con 
profesionales como el Dr. Enrique Simbort y el M.Sc. Galvarino Pinto, quienes lideran el Grupo de Investigación en 
Ingeniería Sismorresistente y Mecánica Estructural, en donde actualmente se vienen realizando investigaciones sobre la 
aplicación del aislamiento sísmico de estructuras en Arequipa. 

 
Надо сказать, что в Перу нормативное поле по проектированию и строительству зданий с системами 

сейсмоизоляции практически отсутствует. Нет и собственных исследований и разработок в этой области. Однако, 
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среди молодых специалистов есть наличие определенной базы знаний и большое желание создать и внедрить в их 
стране системы сейсмоизоляции. Но самое важное и удивительное, что было с удовлетворением отмечено автором 
данной статьи, это неподдельное желание некоторых архитекторов и людей, занимающихся строительным бизнесом, 
внедрять в своих зданиях технологии сейсмоизоляции. Именно такое стремление молодых ученых, инженеров, 
архитекторов и бизнесменов легло в основу объединения их усилий и приглашения автора к сотрудничеству с 
вовлечением в разработку систем сейсмоизоляции применительно к конструктивным решениям, распространенным в 
Перу. Кроме того, преследовалась цель разработки нормативных положений и требований с целью внедрения в 
данной стране систем сейсмоизоляции. 

При консультативном содействии автора были разработаны системы сейсмоизоляции для трех зданий (двух 
жилых и одного гостинично-ресторанного комплекса). При этом здания уже были ранее запроектированы в 
традиционных вариантах с обычными фундаментами. Однако в данной статье, в качестве примера, приводится 
конструктивное решение системы сейсмоизоляции для одного из них. Это жилое здание (рис. 4) с шестью 
надземными этажами и одним подвальным этажом, служащим также паркингом. Несущей конструкцией  здания 
является железобетонный каркас с колоннами сечением 200×200 мм и с заполнением слабо армированной кладкой из 
пустотелых искусственных блоков. Ригели в уровне междуэтажных перекрытий практически отсутствуют, а сами 
монолитные перекрытия имеют толщину 200 мм. Здание рассчитано на сейсмическое воздействие с максимальным 
ускорением грунта 0.35g.   

 

 

 
Рис. 4 - Главный фасад жилого здания по ул. Чулло в г. Арекипа (Перу) и план несущих конструкций его 

подвального этажа, где размещена система сейсмоизоляции (на плане показаны также фундаментные ленты) 
 
Из приведенного следует, что здание не обладает надежностью, имея весьма слабые несущие элементы и 

неудачное конструктивное решение. Беда в том, что такие дома широко применяются в Арекипе и достаточно 
популярны в среде архитекторов, которые, к сожалению, задают тон в местной строительной индустрии. Мнение 
конструкторов, как об  этом рассказали автору, здесь мало кого интересует. Даже имеющие место не очень сильные 
землетрясения, хоть и приводят к повреждениям в зданиях, но не меняют менталитет перуанских проектировщиков. 
По-видимому, только сильные колебания земной коры заставят их изменить свои представления о надежности 
сооружений так, как это было в Армении непосредственно после Спитакского землетрясения 7 декабря 1988г. В этой 
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связи можно сказать, что желание нового поколения научных работников и инженеров изменить создавшуюся 
ситуацию и перейти в Перу к внедрению инновационных технологий сейсмоизоляции весьма обнадеживает. 

Базируясь на собственном опыте, накопленном в Армении, автором совместно с перуанскими инженерами, в 
порядке оказания технической помощи местным застройщикам, была в эскизном варианте разработана система 
сейсмоизоляции для вышеупомянутого жилого дома (рис. 5 и 6). 

 

  
Рис. 5 - План расположения сейсмоизоляторов в подвальном этаже и план перекрытия над системой 

сейсмоизоляции жилого здания по ул. Чулло в г. Арекипа 
 
Отсюда видно, что система сейсмоизоляции, состоящая из 19 СРМОС, размещена между отметками 0.70–1.50 и 

имеет над изоляторами железобетонные балки, в которых защемляются несущие конструкции суперструктуры. Таким 
образом, внутреннее пространство подвального этажа свободно от промежуточных колонн. СРМОС опираются на 
колонны сечением 600×600 мм и 600×1200 мм, которые по наружному контуру подвала объеденены диафрагмами 
жесткости толщиной 350 мм. Последние должны быть рассчитаны и запроектированы так, чтобы надежно 
воспринимали горизонтальные нагрузки не только в своей плоскости, но и из (перпендикулярные) плоскости, 
поскольку в данном конструктивном решении балки под СРМОС, объединяющие все колонны, отсутствуют.  
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Рис. 6 - Разрезы жилого сейсмоизолированного здания по ул. Чулло в г. Арекипа 
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Такие конструктивные решения были разработаны и внедрены автором в нескольких сейсмоизолированных 

зданиях в Армении. Они применяются или по настоянию архитекторов, или при недостаточной высоте помещения, в 
котором размещается система сейсмоизоляции. Последний случай и имел место в рассматриваемом жилом здании. 

В качестве заключения можно сказать, что визит в Арекипу (Перу) был весьма плодотворным и создал 
благоприятную основу для возможного сотрудничества между Арменией и Перу в области разработки и 
проектирования систем сейсмоизоляции зданий, а также экспортирования в Перу СРМОС, производимых в нашей 
республике.   
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