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МЕТОДИЧНІ  АСПЕКТИ  СЕЙСМІЧНОГО 
РАЙОНУВАННЯ

АНОТАЦІЯ 
Розглянуто результати експериментальних 

доДосвід діяльності в галузі сейсмічного захисту 
показує, що основною концепцією сейсмічного 
захисту в Україні повинно стати впровадження 
сейсмостійкого проектування і будівництва житла 
та промислових об‘єктів на базі об‘єктивних 
знань про кількісні параметри реально існуючої 
сейсмічної небезпеки в районах розташування кон-
кретних будівельних майданчиків. Забезпечувати 
реалізацію сейсмічного захисту споруд, об‘єктів 
і територій від майбутніх землетрусів повинні в 
межах своєї компетенції всі суб’єкти державної 
влади і господарювання на території країни. 
Держава повинна забезпечити достовірну і 

уніфіковану інформацію від чого потрібно захи-
щатися. 

Рівень сейсмічної вразливості споруд можна 
визначити або експериментальним шляхом, або 
шляхом моделювання їх динамічної поведінки 
(сейсмічної реакції) споруди, в цілому, або її окре-
мих конструкцій, під час потенційно можливих 
землетрусів. Останній підхід має суттєву пере-
вагу, як такий, що дозволяє багаторазове повто-
рення розрахунків на змінюваних математич-
них моделях споруди. Рівень сейсмічної небез-
пеки є об'єктивною характеристикою території 
і визначається за допомогою комплексу робіт: 
загального сейсмічного районування території 
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країни, детального сейсмічного районування окре-
мих її районів, сейсмічного мікрорайонування 
(СМР) майданчиків розміщення об'єктів. На 
основі матеріалів СМР виконаних за методом 
сейсмічних жорсткостей, методом реєстрації 
землетрусів, спеціальних вибухів та високоча-
стотних мікросейсм, будуються моделі ґрунтових 
комплексів для усіх таксонометричних ділянок з 
врахуванням реологічних властивостей ґрунтів 
для врахування їх поведінки при максималь-
них сейсмічних впливах. Результатом робіт 
з сейсмічного мікрорайонування є карта СМР 
досліджуваного майданчика та набори розрахун-
кових акселерограм для еталонного пункту, або 
для кожної із виділених на майданчику таксоно-
метричних ділянок.
Ключові слова: землетрус, сейсмічне 
мікрорайонування, розрахункові акселерограми.

МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СЕЙСМИЧЕС-
КОГО РАЙОНИРОВАНИЯ

АННОТАЦИЯ
Опыт деятельности в области сейсмической 

защиты показывает, что основной концепцией 
сейсмической защиты в Украине должно стать 
внедрение сейсмостойкого проектирования и 
строительства жилья и промышленных объектов 
на базе объективных знаний о количественных 
параметрах реально существующей сейсмической 
опасности в районах размещения конкретных 
строительных площадок. Обеспечивать реализа-
цию сейсмической защиты сооружений, объектов 
и территорий от будущих землетрясений долж-
ны в пределах своей компетенции все субъекты 
государственной власти и хозяйствования на тер-
ритории страны. Государство должно обеспечить 
достоверную и унифицированную информацию 
от чего нужно защищаться.

Уровень сейсмической уязвимости сооруже-
ний можно определить или экспериментальным 
путем, или путем моделирования их динамиче-
ского поведения (сейсмической реакции) соо-
ружения в целом или ее отдельных конструк-
ций при возможных землетрясений. Последний 
подход имеет существенное преимущество, как 
такой, что позволяет многократное повторение 
расчетов на изменяемых математических моде-
лях сооружения. Уровень сейсмической опасно-
сти является объективной характеристикой тер-
ритории и определяется с помощью комплекса 
работ: общего сейсмического районирования тер-
ритории страны, детального сейсмического райо-
нирования отдельных ее районов, сейсмического 
микрорайонирования (СМР) площадок размеще-
ния объектов. На основе материалов СМР выпол-
ненных по методу сейсмических жесткостей, 
методом регистрации землетрясений, специаль-
ных взрывов и высокочастотных микросейсм, 

строятся модели грунтовых комплексов для всех 
инженерно-геологических (таксонометрических) 
участков с учетом реологических свойств грун-
тов для учета их поведения при максимальных 
сейсмических воздействиях. Результатом работ 
по сейсмическому микрорайонированию являют-
ся: карта СМР исследуемой площадки и наборы 
расчетных акселерограмм для эталонного пун-
кта, или для каждого из выделенных на площад-
ке инженерно-геологических участков.
Ключевые слова: землетрясение, сейсмиче-
ское микрорайонирование, расчетные акселеро-
граммы

METHODICAL ASPECTS OF SEISMIC ZONING

ABSTRACT 
Experience in seismic protection shows that the 

main concept of seismic protection in Ukraine should 
be the introduction of earthquake resistant design 
and construction of housing and industrial facilities 
based on objective knowledge of the quantitative 
parameters of the real seismic hazard on specific 
construction sites. All governmental entities located on 
the territory of the country within their competence 
must ensure the implementation of seismic protection 
of structures, objects and territories from future 
earthquakes. The state must provide reliable and 
unified information on what to protect.

The level of seismic vulnerability of structures can 
be determined either experimentally or by modeling 
the dynamic behavior (seismic response) of the 
structure as a whole or its individual  building units 
in case of possible earthquakes. The latter approach 
has a significant advantage and  allows multiple 
repetition of calculations on changing mathematical 
models of the structure. The level of seismic hazard 
is an objective characteristic of the territory and is 
determined by a set of works: general seismic zoning 
of the country, detailed seismic zoning of  individual 
areas, seismic micro-zoning (SMZ) of sites. On the 
basis of  SMZ recordings performed using the method 
of seismic stiffness, the method of registration of 
earthquakes, special explosions and high-frequency 
microseismics, models of soil complexes for all 
engineering and geological (taxonomic) zones are 
built taking into account rheological properties of 
soils. The results of seismic microzoning  are as 
follows  a SMZ map of considered site and sets of 
calculation accelerograms for the reference point 
or for each of the engineering and geological zones 
selected on the site. 
Key words: earthquake, seismic microzoning, 
calculation accelerograms

ВСТУП
Захист в Україні населення, об‘єктів економіки 

і національного надбання держави від негативних 



ISSN 2313-6669 «Science & Construction» «НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО»  3(29)’2021 17

наслідків надзвичайних ситуацій розглядається 
як невід‘ємна частина державної політики, 
національної безпеки і державного будівництва, 
як одна з важливих функцій центральних та 
місцевих органів виконавчої влади.

Сейсмічна небезпека території України зумов-
лена тісним сусідством її західних, південно-
західних і південних областей з потужним сейс-
моактивним поясом планети, який утворив-
ся в результаті колізії Африканської, Арабської 
і Євразійської материкових плит. Як свідчить 
історичний досвід, землетруси відбуваються в 
межах усіх древніх тектонічних платформ, хоча 
і набагато рідше, ніж у сейсмоактивних поясах 
[Kagan, 1999]. Причому землетруси на порівняно 
стабільних тектонічних платформах, як правило, 
призводять до значних економічних втрат через 
непідготовленість будівель і споруд до їх впливів.

По всій території України відчуваються сильні 
підкорові землетруси зони Вранча (Румунія), 
останні з них відбулися у 1940, 1977, 1986 і 1990 
рр. [Немчинов  та ін. 2013].

В умовах значної зношеності основних фондів, 
суттєво збільшилися ризики пов‘язані із небез-
печними впливами землетрусів, що, у свою чергу, 
підвищує рівень техногенної небезпеки в різних 
галузях народного господарства. 

Забезпечувати реалізацію сейсмічного захи-
сту споруд, об‘єктів і територій від майбутніх 
землетрусів повинні в межах своєї компетенції 
всі суб’єкти державної влади і господарювання на 
території України. Держава, представлена цен-
тральними органами влади, через сейсмологічну 
службу НАН України повинна забезпечити 
достовірну і уніфіковану інформацію від чого 
потрібно захищатися. 

На сьогоднішній день надійного прогнозування 
часу виникнення землетрусів не існує, а найбільш 
ефективним шляхом пониження сейсмічного 
риску для людей і майна є забезпечення правиль-
ного сейсмостійкого проектування, будівництва 
та реконструкції житла і важливих промислових 
об’єктів в сейсмічних районах країни.

КОНЦЕПЦІЯ СЕЙСМІЧНОГО ЗАХИСТУ 
За оцінками втрат, яких завдають природні 

катастрофи в світі, землетруси займають перше 
місце. Вони спричиняють великі втрати людей, 
спів вимірні з масштабами втрат у великих війнах 
або в автомобільних катастрофах. Але останні не 
залежить від природи. А від землетрусів, як одно-
го з найбільш руйнівних чинників можна захи-
ститися. 

Існуючі в світі сучасні науково обґрунтовані 
ефективні концепції сейсмічного захи-
сту включають: встановлення кількісних зна-
чень параметрів реальної сейсмічної небезпе-
ки і ризику; зниження уразливості населення і 
важливих об‘єктів в сейсмічних районах шля-

хом підвищення сейсмостійкості вже існуючих 
будівель і споруд; розробку і впровадження в дію 
норм сейсмостійкого будівництва, які відповідає 
реальній сейсмічній небезпеці; контроль за 
сейсмостійким будівництвом та за правильною 
експлуатацією будівель і споруд; підвищення 
обізнаності населення, шляхом освіти і тренінгів; 
оперативне сповіщення про факт виникнен-
ня сильного землетрусу і швидке реагування 
на нього; допомогу, відновлення і реабілітацію 
потерпілого населення і районів; страхування від 
наслідків землетрусів.

Досвід діяльності в галузі сейсмічного захисту 
показує, що основною концепцією сейсмічного 
захисту в Україні повинно стати впровадження 
сейсмостійкого проектування і будівництва житла 
та промислових об‘єктів на базі об‘єктивних 
знань про кількісні параметри реально існуючої 
сейсмічної небезпеки в районах їх розміщення і 
на конкретних будівельних майданчиках. 

На даний час одним із важливих завдань 
сейсмічного захисту є впровадження в практику 
сейсмостійкого проектування прогнозних оцінок 
фізичних параметрів сейсмічних впливів на май-
данчиках будинків і споруд для їх захисту від 
землетрусів

СЕЙСМІЧНИЙ РИЗИК
Ризик руйнування (пошкодження) залежить як 

від рівня сейсмічної небезпеки, так і від сейсмічної 
вразливості будинків і споруд. Але, якщо рівень 
сейсмічної небезпеки є об‘єктивною характеристи-
кою майданчика, на якому існує, або проектується 
споруда, то її сейсмічна вразливість повністю 
залежить від проектних, або, якщо об‘єкт існує та 
експлуатується - від реальних фізичних характе-
ристик, які визначають його сейсмостійкість (не 
вразливість до впливу землетрусів). 

Сейсмічний ризик описує потенційні втрати 
при майбутньому прогнозованому землетрусі. Він 
залежить від рівня сейсмічної небезпеки май-
данчика розміщення об‘єкту та його сейсмічної 
вразливості. Ризик вимірюється у відсотках 
ймовірного руйнування об‘єкту, або у обсягах 
економічних втрат.

Cкладовими сейсмічного ризику є сейсмічна 
небезпека території (майданчика, ділянки) і 
його сейсмічна вразливість. Рівень сейсмічної 
вразливості споруд можна визначити або експе-
риментальним шляхом, або шляхом моделюван-
ня їх динамічної поведінки (сейсмічної реакції) 
споруди, в цілому, або її окремих конструкцій, під 
час потенційно можливих землетрусів. Останній 
підхід має суттєву  перевагу, як такий, що 
дозволяє багаторазове повторення розрахунків 
на змінюваних математичних моделях споруди. 

Рівень сейсмічної небезпеки є об'єктивною 
характеристикою території і визначається за допо-
могою комплексу робіт: загального сейсмічного 
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районування (ЗСР) території країни, детально-
го сейсмічного районування (ДСР) окремих її 
районів, сейсмічного мікрорайонування (СМР) 
майданчиків розміщення об'єктів.

Сейсмічні впливи вимірюють в позасистемних 
одиницях (балах сейсмічної інтенсивності), або 
в системних одиницях: пікових прискореннях, 
швидкостях або пікових зміщеннях ґрунту. 

Найповніше сейсмічну небезпеку можна вира-
зити через величину вектора Умова-Пойнтинга, 
який характеризує потік сейсмічної енергії за 
одиницю часу через одиницю площі майданчика. 
Така оцінка є фізичною. Інтеграл вектора Умова-
Пойнтинга по усій тривалості розрахункової 
акселерограми відповідає величині сейсмічної 
енергії, за рахунок якої може виконатися робо-
та по руйнуванню споруди, або її відповідальних 
конструкцій. Величина потоку сейсмічної енергії 
задається розрахунковими акселерограмами, 
якими моделюють на досліджуваному майдан-
чику прогнозований із заданою ймовірністю 
інтеграл по часу повного вектора прискорення в 
сейсмічних коливаннях вільної поверхні ґрунту.

Спектри розрахункових акселерограм, сейс-
мограм і велосиграм дозволяють визначити 
діапазони можливого виникнення резонансного 
підсилення сейсмічних коливань в будівельних 
об‘єктах та їх окремих конструкціях, що в свою 
чергу дозволяє проектувати (будувати, зміцнювати 
існуючі) будівлі при мінімальній затраті ресурсів 
на забезпечення їх сейсмостійкості.

Важливими напрямами досліджень параметрів 
сейсмічної небезпеки є:

•   �Вивчення сейсмічності території України 
і суміжних районів: інструментальні 
сейсмологічні спостереження та 
макросейсмічні обстеження наслідків 
землетрусів.

•   �Розвиток і удосконалення апаратурної бази 
для сейсмологічних спостережень.

•   �Розв‘язок методів і технологій розв‘язання 
обернених задач сейсмології і сейсмометрії.

•   �Аналіз матеріалів сейсмологічних спостере-
жень і створення баз сейсмологічних даних 
для досліджуваних територій.

•   �Побудова карт ЗСР.
Модель загасання пікового прискорення ґрунту 

(peak ground acceleration - PGA) задається 
за допомогою функції G(m, r), яка визначає 
залежність середнього значення (натурального) 
логарифма пікового прискорення ґрунту lnPGA 
від події з магнітудою m на відстані r. Ця функція 
представляє регресійне співвідношення, побудо-
ване на основі регіональної бази акселерограм, 
отриманих за допомогою мережі акселерографів. 
Зазвичай вона має вигляд:

G(m,r)=lnAbs(PGA(m,r))=C1+C2m+C3ln(r+C4)−
C5r+ + C6 F + C7 S +σ ,

де C1, C2 , C3, C4, C5, C6, C7 – коефіцієнти регресії, а 
F і S описують відповідно залежність від типу роз-
лому (Fault) і ґрунтових умов майданчика (Soil).

Залежність інтенсивності від довжини розлома 
(Lroz в км), М – магнітуда, І - інтенсивність

І=1.5*(M-1.1)-3.5*LOG10(H-0.1*10^0.3*M)+3 –  
Ближня зона

I=1.5*M-3.5*LOG10((Lroz*Lroz+H*H)^0.5)+3 – 
Дальня зона

НОРМАТИВНІ ДОКУМЕНТИ
Існує об‘єктивна необхідність в постійному 

удосконаленні державних будівельних норм 
(ДБН), яка обумовлюється: потребою освоєння 
прогресивного світового досвіду, зауваженнями 
від проектних і наукових установ щодо деяких 
нормативних положень, які стримують розвиток 
сейсмостійкого будівництва, збільшення обся-
гу і якості сейсмологічних даних, необхідності, 
гармонізації українських будівельних норм з 
міжнародними стандартами, розвитком методів 
визначення параметрів сейсмологічної небезпе-
ки та сейсмічного захисту будівель і споруд. 
В результаті удосконалюється як сейсмологічна 
частина документа, так і нормативні вимоги 
до сейсмостійкого проектування, будівництва, 
які повинні ефективно захищати населення і 
економіку країни від землетрусів [Немчинов  Ю.І. 
та ін., 2014; Рижов Д.І. та ін. 2017].

Карти загального сейсмічного районування
Рівень небезпеки, яку здатні спричинити земле-

труси, показано на картах загального сейсмічного 
районування (ЗСР) в балах макросейсмічної 
шкали MSK-64. Імовірнісні карти загально-
го сейсмічного районування території України 
(ЗСР-2004) масштабу 1:1000000 [Національний 
атлас…,2007]. Карта побудована на основі 
міжнародно схваленої методики [Global Seismic 
…, 2015]. Карти ЗСР-2004 : А, В і С -  відповідають: 
90%, 95% і 99% - ній імовірності не перевищення 
прогнозованої інтенсивності сейсмічних струшу-
вань за найближчі 50 років.

Слід зазначити, що карти ЗСР показу-
ють рівень сейсмічної небезпеки в балах 
макросейсмічної шкали MSK-64 для ґрунтів 
2-ї категорії за сейсмічними властивостями, а 
кожен із потенційних будівельних майданчиків 
може характеризуватися своїми ґрунтовими, 
морфологічними і тектонічними властиво-
стями. Імовірнісний зв‘язок між сейсмічною 
інтенсивністю в балах шкали MSK-64 і макси-
мальними прискореннями в коливаннях ґрунту 
в акселерограмах зареєстрованих при землетру-
сах з різною інтенсивністю сейсмічних струшу-
вань наведено в [ДСТУ-Б-В.1.1-28:2010…., 2010]. 
Співвідношення побудовані за даними [Аптікаєв 
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Ф.Ф., Ертелева О.О, 2016].
З метою гармонізації з міжнародними стандар-

тами визначення параметрів сейсмологічної небез-
пеки та захисту від землетрусів об’єктів атомної 
енергетики і відповідно до вимог МАГАТЕ і ста-
тей 22 та 24 Закону України «Про використан-
ня ядерної енергії та радіаційну безпеку» роз-
роблено нормативно-правовий акт «Вимоги до 
сейсмостійкого проектування та оцінки сейсмічної 
безпеки енергоблоків атомних станцій : НП 
306.2.208-2016» [Рижов Д.І. та ін., 2017].

Детальне сейсмічне районування
Детальне сейсмічне районування (ДСР) є мето-

дом сейсмічного районування, який служить для 
визначення можливих сейсмічних впливів, в 
тому числі в інженерних термінах, на конкретні 
існуючі і проектовані споруди, території насе-
лених пунктів і окремих районів. Масштаб карт 
ДСР: 1: 500 000 і крупніше. 

При оцінці сейсмічної небезпеки для 
відповідальних об'єктів необхідно враховувати всі 
зони можливого виникнення землетрусів (МВЗ), 
що визначають рівень сейсмічних впливів в районі 
конкретного майданчика. Магнітудний рівень 
виділених зон МВЗ залежить від регіональних 
сейсмотектонічних умов. Виділення зон МВЗ 
базується на використанні результатів польо-
вих робіт. ДСР проводиться в масштабах окре-
мих регіонів для адміністративних одиниць і 
конкретних будівельних об'єктів підвищеної 
відповідальності. 

На даний час в Україні нема затвердженого базо-
вого науково-методичного керівництва по ДСР. 
Приймалося, що частина інформації про небезпе-
ку від зони Вранча та інших потужних сейсмоак-
тивних зон уже врахована в картах ЗСР території 
України, або в картах детального сейсмічного рай-
онування (ДСР) масштабу 1:500 000 -1:200 000.

До завдань сейсмотектонічних досліджень вхо-
дить: виявлення активних розломів з оцінкою 
параметрів прогнозних зміщень; розробка 
сейсмотектонічної моделі і побудова карти зон 
МВЗ, небезпечних для об'єктів, які вивчаються.

Загальна тектонічна і геодинамічна обстанов-
ка - ДСР.

Потенційні зони виникнення місцевих 
землетрусів та сегменти розломів, що їм 
відповідають виділяються методами ДСР. 
Визначається ейсмотектонічний потенціал 
локальних зон в термінах максимальних магнітуд, 
які з імовірністю 99% не будуть перевищені за 
найближчі 50 років.

На основі врахування усієї сукупності даних 
про зв‘язок між довжиною лінеаментів (активних 
розломів) і магнітуд землетрусів, приурочених до 
цих структур, на території Східно-Європейської 
платформи, для оцінки магнітуди потенційно 

можливого максимального землетрусу Ммах в 
роботі [Бугаев Е.Г. …, 1999 пропонується наступ-
не співвідношення:

Ммах = 0,54 + 1,87 Lg ( L ) ± K σ ,

де L – Довжина лінеамента (геодинамічно активної 
зони) в км;   σ – стандартне відхилення, яке в 
залежності від вибірки даних змінюється в межах 
від 0,6 до 0,76;  K – коефіцієнт, що визначає 
забезпеченість оцінки Ммах , при K = 0 – оцінка є 
найбільш імовірною.

Згідно з [Аптикаев Ф.Ф., Нерсесов И.Л.…,1980] 
результатом ДСР є карта-схема ДСР району роз-
ташування будівельного майданчика за дани-
ми інженерно-геологічних вишукувань (метод 
сейсмо-геологічних аналогій за табл. 5.1.1                                                                          
ДБН В.1.1-12:2014.) та модель будови середови-
ща під майданчиком від глибини 30 м до глиби-
ни крівлі консолідованого фундаменту (за даними 
глибоких свердловин, або з карт консолідованого 
фундаменту): літологічний склад, товщини 
шарів, густина, швидкості поздовжніх і попереч-
них хвиль, декременти поглинання. Сейсмічне 
мікрорайонування (СМР) будівельних та 
експлуатаційних майданчиків житлових будинків 
і важливих промислових об‘єктів.

Інженерно-геологічні дослідження під про-
ектування і будівництво виконуюся згідно ДБН 
«Вишукування, проектування і територіальна 
діяльність. Інженерні вишукування для 
будівництва» [ДВН А.2.1-1-2014,…2014].. 

Інженерно-геологічні дослідження виконують-
ся з метою отримання комплексу даних про 
інженерно-геологічні умови, що мають вплив 
на сейсмічний ефект досліджуваної території 
(включаючи геоморфологічну, тектонічну таа 
геологічну будову, літологічний склад, стан і 
фізико-механічні характеристики ґрунтів, поло-
ження рівня ґрунтових вод, наявність несприят-
ливих фізико-геологічних процесів і явищ тощо), 
а також можливих змін цих умов у процесі 
будівництва та експлуатації будівель і споруд.

Основним видом інженерно-геологічних 
досліджень є спеціальна інженерно-геологічні 
зйомка, що проводиться в масштабі прийнято-
му при виконанні проектування досліджуваного 
об‘єкту у відповідності з основними вимогами 
діючих нормативних документів.

В процесі інженерно-геологічних досліджень 
необхідно встановлювати положення рівня 
ґрунтових вод і проводити прогнозну оцінку його 
можливих змін.

Для об'єктів розташованих в зонах 
сейсмічністю 8 балів і вище, слід проводити 
уточнення просторової мінливості характеристик 
властивостей ґрунтів і визначення показників 
стану, міцності і деформаційних характеристик 
ґрунтів в умовах природного залягання з допо-
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могою динамічного або статичного зондування 
у відповідності з вимогами [Інженерні вишуку-
вання …, 2012; ДБН А.2.1-1-2014…, 2014]. При 
цьому особлива увага приділяється вивченню 
динамічно не стійких різновидів ґрунтів (про-
садних, набухаючих, насипних, намивних, мулів, 
обводнених пісків тощо).

Встановлюються потужності нескель-
них ґрунтів, що перекривають вивержені, 
метаморфічні і осадові корінні породи, розчлено-
вування розрізу на літологічні шари і визначен-
ня положення рівня ґрунтових вод виконують-
ся з допомогою комплексу сейсморозвідувальних 
і електророзвідувальних методів (кореляційний 
метод заломлених хвиль (КМЗХ), сейсмокаротаж 
(СК), вертикальне електричне зондування (ВЕЗ) 
симетричним, двостороннім трьохелектродним і 
дипольним устаткуванням).

Вивчення активних розломів та оцінка їх 
параметрів 

Методика виявлення та вивчення активних 
розломів базується на комплексі дистанційних 
та польових методів, що дозволяють за проявам 
у рельєфі та в молодих відкладах виявити актив-
ний розлом, закартувати зону пов'язаних з ним 
деформацій та визначити тип, амплітуду та серед-
ню швидкість зміщення.

Для оцінки сейсмотектонічного потенціалу 
тектонічної структури можна використовувати 
наприклад, наступні співвідношення: 

Mmax = 1,67 (Lg L +2,5) , 

Mmax = 6,67 (Lg W – 0,42) ,

де Mmax – максимальна  магнітуда землетрусів, 
здатних реалізуватися на розломі (лінеаменті);                
Lg W – логарифм ширини лінеаменту – в км,                 
Lg L – логарифм довжини лінеаменту – в км.

Існують формули, які дозволяють оцінити 
величину Mmax за hmin і hmax  - верхньою і ниж-
ньою глибиною лінеаменту та кутом падіння його 
площини α.

СМР - 
Мета сейсмічного мікрорайонування полягає в 

кількісній оцінці зміни (збільшення або зменшен-
ня) сейсмічної небезпеки ділянки будівництва 
порівняно з її фонової (вихідної) величиною, виз-
наченою картою ЗСР-2004 та ДБН В.1.1 -12:2014 
[ДБН В.1.1-12:2014,.2014], на основі комплексно-
го вивчення сейсмічних властивостей локальних  
ґрунтів майданчика [Рекомендации по…, 1985], 
що включають:

-   �врахування сейсмотектонічних особливо-
стей території (ґрунтових умов, особли-
востей рельєфу, наявності сейсмоактив-
них тектонічних порушень, несприятливих 
фізико-геологічні процесів і явищ тощо).

-   �Інженерно-геологічні дослідження, геофізичні 
та інші інструментальні дослідження, 
теоретичні розрахунки і спеціальні роботи з 
вибору еталонних ґрунтів на досліджуваному 
майданчику, або поблизу від нього.

-   �Комплекс робіт з сейсмічного 
мікрорайонування включає побудову карт 
СМР за методом інженерно геологічних 
аналогій, за методом сейсмічних жорстко-
стей та за методом реєстрації землетрусів, 
вибухів та короткоперіодних мікросейсм.

-   �Карта ЗСР за методом інженерно-
сейсмологічних аналогій, є основою для 
проведення СМР за методом сейсмічних 
жорсткостей, а результати СМР методом 
сейсмічних жорсткостей – основою для СМР 
і побудови карти СМР методом реєстрації 
землетрусів, вибухів та короткоперіодних 
мікросейсм.

Моделі ґрунтових комплексі на таксонометрич-
них ділянках.

На основі матеріалів СМР виконаних за мето-
дом сейсмічних жорсткостей, методом реєстрації 
землетрусів, спеціальних вибухів та високоча-
стотних мікросейсм, будуються моделі ґрунтових 
комплексів для усіх таксонометричних ділянок з 
врахуванням реологічних властивостей ґрунтів 
для врахування їх поведінки при максимальних 
сейсмічних впливах. Формування бази цифро-
вих записів землетрусів і вибухів, зареєстрованих 
на досліджуваному майданчику та на еталонно-
му грунті. Побудова розрахункових акселеро-
грам за спостереженими на еталонному грунті та 
на таксонометричних ділянках, або підібраних із 
баз цифрових акселерограм (сейсмограм, велоси-
грам). На рис. 1 показана сейсмограма землетру-
су із зони Вранча 06.10.2013 р., зареєстрованого 
на сейсмічної станції «LVVO» поблизу майданчи-
ка Запорізької АЕС.

Генерування комплексу трикомпонентних роз-
рахункових акселерограм для усіх таксономе-
тричних ділянок досліджуваного майданчика, 
які моделюють прогнозовані сейсмічні впливи від 
землетрусів зони Вранча та землетрусів із близь-
ких потенційно сейсмогенних зон, з урахуван-
ням можливої нелінійної поведінки локальних 
ґрунтів при максимальних розрахункових земле-
трусах.

На рис. 2 показано одну з набору трикомпо-
нентних розрахункових акселерограм, згенеро-
ваних для моделювання повного вектора при-
скорень в сейсмічних рухах поверхні ґрунту на 
майданчику Запорізької АЕС при максимально-
му розрахунковому землетрусі з інтенсивністю 7 
балів, який може реалізуватися на майданчику 
станції один раз на 10000 років. 
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ВИСНОВКИ 
Забезпечувати реалізацію сейсмічного захи-

сту споруд, об‘єктів і територій від майбутніх 
землетрусів повинні в межах своєї компетенції 
всі суб’єкти державної влади і господарювання на 
території України. Держава, представлена цен-
тральними органами влади, через сейсмологічну 
службу НАН України повинна забезпечити 
достовірну і уніфіковану інформацію від чого 
потрібно захищатися. 

Прогрес у проведенні сейсмологічних спосте-
режень і обробки їх даних дозволяє прогно-

зувати не лише величи-
ну, чи спектральну густи-
ну, але і форму, тривалість, 
амплітудний і фазовий 
спектр прогнозованих коли-
вань, їх розподіл в часі, кути 
підходу сейсмічної радіації, 
деформацію ґрунтів в 
просторі при проходженні 
сейсмічних хвиль різних 
типів, можливість виник-
нення нелінійних 
ефектів в ґрунтах при 
потужних землетру-
сах. Роботи з сейсмічного 
мікрорайонування повинні 
максимально опиратися на 
дані сейсмологічних спосте-
режень, одержані локальни-
ми сейсмологічними мере-
жами із 5-6 пунктів спосте-
режень, додатковим завдан-
ням яких буде контроль за 
геодинамічними явища-
ми в районах розташуван-
ня АЕС. Результати СМР 
повинні відповідати кон-
кретним майданчикам, що 
дозволить не лише забез-
печити сейсмостійкість 
об‘єктів, але і зробити це 
без зайвих матеріальних і 
фінансових затрат.

Записи сейсмічних подій 
з потенційно небезпеч-
них сейсмоактивних зон, 
зареєстрованих сучасною 
цифровою апаратурою з 
надійним метрологічним 
забезпеченням, викори-
стовуються для генеруван-
ня розрахункових аксе-
лерограм за розробленою 
методикою [Кендзера и др. 
1989; Штейнберг В.В. и др. 
1993. Руководство …, 2000; 
Guide No. SSG-9. …, 2010; 

Кендзера и др. 2014; Кендзера 2015 a,b,с]. 
Результатом робіт з сейсмічного 

мікрорайонування є карта СМР досліджуваного 
майданчика та набори розрахункових акселеро-
грам для еталонного пункту, або для кожної 
із виділених на майданчику таксонометричних 
ділянок. 
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