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Аннотация. Постановка проблемы. Обеспечение безопасной эксплуатации атомных электростанций, а 
также безопасности персонала и окружающей среды - чрезвычайно важная задача. Отличительной 
особенностью этой проблемы является необходимость обеспечения не только прочности конструкций, но и 
надежного функционирования всех систем, которые осуществляют контроль ядерного процесса. В частности, 
необходимо учитывать влияние землетрясения на конструкции зданий и сооружений АЭС с учетом их 
взаимодействия с грунтовым основанием. Согласно рекомендациям МАГАТЭ SSG-9, для каждой АЭС должен 
быть проанализирован риск колебаний грунта, связанный с землетрясениями, что означает исследования, 
включающие в себя работы по общему, детальному и микросейсмическому районированию площадки. Одной 
из отличительных особенностей рассматриваемой проблемы является оценка сейсмичности площадки и 
получение спектров ответа на свободной поверхности. Цель работы. Определение сейсмостойкости зданий 
повышенной категории ответственности на примере реакторного отделения Запорожской АЭС с учетом 
взаимодействия с грунтовым основанием. Вывод. В ходе исследования произведена оценка сейсмичности 
площадки и получены спектры ответа на свободной поверхности, выполнен анализ сейсмостойкости здания 
повышенной категории ответственности с учетом эффектов взаимодействия основания и сооружения. В 
процессе исследования рассмотрена и реализована методика моделирования эквивалентных динамических 
характеристик основания при сейсмических воздействиях. 

Ключевые слова: оценка сейсмичности площадки, спектры ответа, взаимодействие основания и сооружения, 
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Анотація. Постановка проблеми. Гарантування безпечної експлуатації атомних електростанцій, а також 
безпеки персоналу і навколишнього середовища - надзвичайно важливе завдання. Відмінною особливістю цієї 
проблеми є необхідність забезпечення не тільки міцності конструкцій, а й надійного функціонування всіх 
систем, які здійснюють контроль ядерного процесу. Зокрема, необхідно брати до уваги вплив землетрусу на 
конструкції будівель і споруд АЕС з урахуванням їх взаємодії з ґрунтовою основою. Згідно з рекомендаціями 
МАГАТЕ SSG-9, для кожної АЕС має бути проаналізований ризик коливань ґрунту, пов'язаний із 
землетрусами, що означає дослідження, які включають у себе роботи із загального, детального і 
мікросейсмічного районування майданчика. Одна з відмінних особливостей розглянутої проблеми - оцінювання 
сейсмічності майданчика і отримання спектрів відгуку на вільній поверхні. Мета роботи. Визначення 
сейсмостійкості будівель підвищеної категорії відповідальності на прикладі реакторного відділення Запорізької 
АЕС з урахуванням взаємодії з ґрунтовою основою. Висновок. У ході дослідження проведено оцінювання 
сейсмічності майданчика та отримано спектри відгуку на вільній поверхні, виконано аналіз сейсмостійкості 
будівлі підвищеної категорії відповідальності з урахуванням ефектів взаємодії основи і споруди. У процесі 
дослідження розглянуто і реалізовано методику моделювання еквівалентних динамічних характеристик основи 
за сейсмічних впливів. 

Ключові слова: оцінювання сейсмічності майданчика, спектр відповіді, взаємодія основи і споруди, сейсмостійкість, 
сейсмічний вплив, динамічна модель, RSA Pro 2013 
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Summary. Problem statement. Providing of safe exploitation of nuclear power plants, as well as a safety of staff 
and environment is a very important problem. A distinct feature of this problem is a necessity to provide not only a 
strength of structures, but also a safe functioning of all systems that control nuclear process. In particular, the influence 
of earthquake should be considered on constructions of buildings and structures of nuclear and thermal power plant, 
taking into account soil-structure interaction. According to IAEA’s SSD-9 recommendations, a risk of vibration of soil 
should be analyzed for each NPP connected with earthquakes soil that means researches, including general, detailed and 
microseismic zoning of the area works. One of the distinctive features of the considered problem is an evaluation of the 
seismicity of area and getting the response spectrum on the free surface. Purpose. Determination of seismic resistance 
of buildings of high category of safety with the example of the reactor compartment of Zaporoghskaya NPP including 
the soil structure interaction. Conclusion The seismicity assessment of the area and obtaining of response specters on 
free surface was made during research and analysis of seismic resistance of buildings of high category of safety 
including the effects of foundation and structures. The method of modeling of the equivalent dynamic characteristics of 
the base was considered during the research in seismic impacts. 

Key words: Evaluation of seismicity areas, response spectrum, interaction of foundation and structures, seismicity, seismic 
impact, dynamic model, RSA Pro 2013 

Постановка проблемы. Обеспечение 
безопасной эксплуатации атомных электро-
станций, а также безопасности персонала и 
окружающей среды – чрезвычайно важная 

задача. Отличительной особенностью этой 
проблемы является необходимость обеспе-
чения не только прочности конструкций, но 
и надежного функционирования всех сис-
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тем, которые осуществляют контроль ядер-
ного процесса. В частности, необходимо 
учитывать влияние землетрясения на конст-
рукции зданий и сооружений АЭС с учетом 
их взаимодействия с грунтовым основанием. 

Анализ публикаций. Многие исследо-
ватели, как в нашей стране, так и за рубе-
жом, занимаются проблемой сейсмического 
анализа сооружений повышенной категории 
ответственности. Проблеме учета грунтово-
го основания при анализе сейсмостойкости 
уделяется значительное внимание, в частно-
сти, исследования влияния грунтового осно-
вания рассмотрены в работах Т. К. Датта,  
А. М. Уздина [7], А. Г. Тяпкина [5]. 

Анализ взаимодействия системы «грун-
товое основание – фундамент – сооруже-
ние» при сейсмических воздействиях для 
зданий атомных электростанций представ-
лен в работах Дж. Вольфа [9], 
А. Н. Бирбраера [1]. 

Цель статьи. Определение сейсмостой-
кости зданий повышенной категории ответ-
ственности на примере реакторного отделе-
ния Запорожской АЭС с учетом 
взаимодействия с грунтовым основанием. 

Изложение материала. Жесткие требо-
вания по безопасности атомных электро-
станций должны выполняться во всех пре-
дусмотренных нормативными документами 
условиях, в том числе в условиях сейсмиче-
ского воздействия, что определяется надеж-
ностью работы систем и элементов. При 
проектировании и строительстве таких объ-
ектов необходимо обеспечить сейсмостой-
кость не только всех сооружений, но и при-
легающих к строительству коммуникаций и 
оборудования, что требует решения ряда 
специфических задач. Одной из таких задач 
является решение проблемы взаимодействия 
фундамента с грунтовым основанием, кото-
рая занимает одно из центральных мест в 
общей теории сейсмостойкости. При проек-
тировании и строительстве массивных со-
оружений в районах с повышенной сейс-
мичностью, а также при анализе 
работоспособности элементов зданий по-
вышенной категории ответственности, к ко-
торым относятся атомные электростанции, 
большое внимание уделяется сейсмостойко-

сти сооружений. Наиболее существенным 
фактором, влияющим на сейсмостойкость 
сооружения, является интенсивность сейс-
мических воздействий в районе строитель-
ства. Не менее важен расчет зданий в систе-
ме «основание – сооружение», поскольку 
учет грунтового основания способствует 
получению более корректных результатов, 
что крайне важно для зданий и сооружений 
АЭС. Создание наиболее точной расчетной 
модели, в частности с учетом основания, яв-
ляется первоочередным фактором, влияю-
щим на адекватность полученных результа-
тов. В соответствии с [1], расчетные модели 
зданий и сооружений должны наиболее точ-
но отражать характер их взаимодействия с 
грунтовым основанием. 

В рамках данной работы производился 
анализ сейсмостойкости на примере реак-
торного отделения № 1 Запорожской атом-
ной электростанции. 

Согласно рекомендациям МАГАТЭ 
SSG-9 [11], для каждой АЭС должен быть 
проанализирован риск колебаний грунта, 
связанный с землетрясениями. В рамках вы-
полнения программы продления сроков экс-
плуатации энергоблоков ЗАЭС в 
2011-2014 гг. был выполнен комплекс меро-
приятий по оценке сейсмической безопасно-
сти станции. Исследования включали в себя: 
работы по общему, детальному и микро-
сейсмическому районированию; получение 
спектра ответа и расчетных акселерограмм 
на поверхности промплощадки, моделирую-
щих сейсмическое событие уровня проектно-
го землетрясения (ПЗ) и максимального рас-
четного землетрясения (МРЗ); расчет 
сейсмостойкости и поэтажных спектров от-
вета с учетом эффектов взаимодействия с 
грунтовым основанием. 

Указанные работы можно разделить на 
два этапа: 

1) геолого-геофизические исследования 
по оценке сейсмичности площадки разме-
щения АЭС; 

2) инженерные расчеты на динамиче-
ское воздействие зданий, сооружений и обо-
рудования АЭС. 

Оценка сейсмичности площадки и 
получение спектров ответа на свободной 
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поверхности. В соответствии с рекоменда-
циями МАГАТЭ SSG-9 [11] геолого-
геофизические исследования проводились на 
четырех уровнях: региональном, субрегио-
нальном, районе ближней зоны размещения 
площадки и территории самой промплощад-
ки ЗАЭС, что обеспечило постепенное, бо-
лее подробное исследование объекта. 

Геолого-геофизические работы по оцен-
ке сейсмичности площадки размещения 
ЗАЭС включали: сейсмологические, геофи-
зические, инженерно-геологические, текто-
нические, неотектонические и геоморфоло-
гические исследования различных 
масштабов с целью оценки сейсмичности 
района размещения ЗАЭС уровня ПЗ (пери-
од повторяемости один раз в 1000 лет) и 
МРЗ (период повторяемости один раз в 
10 000 лет) с учетом локальных условий. 

В ходе проведенных мероприятий была 
выполнена комплексная оценка сейсмиче-
ской опасности площадки ЗАЭС для ПЗ и 
МРЗ в баллах шкалы EMS-98 и пиковых ус-
корений (непосредственно для промпло-
щадки ЗАЭС для уровня ПЗ – 80-80 см/с2, 
МРЗ – 110-115 см/с2). 

Процедура получения спектра ответа и 
акселерограмм на поверхности грунта 
промплощадки является финалом первого 
этапа исследований и в условиях ЗАЭС сво-
дилась к следующим пунктам: 

1) анализ и сравнение стандартных 
спектров ответа, приведенных в норматив-
ных документах, и спектров ответа, рассчи-
танных на основании NGA моделей для со-
бытия уровня МРЗ из удаленной зоны (зона 
Вранча) и местной зоны (Конкский разлом); 

2) учет локальных резонансных усло-
вий, обусловленных особенностями геоло-
гического строения и физическими свойст-
вами разреза промплощадки ЗАЭС, для 
различных спектров ответа; 

3) построение обобщенного спектра от-
вета; 

4) генерация трехкомпонентных синте-
тических акселерограмм. 

Остановимся на получении спектров от-
вета более подробно, так как именно эта 
процедура представляет наибольший инте-
рес для инженеров-проектировщиков, вы-

полняющих дальнейшие расчеты на дина-
мические воздействие зданий, сооружений и 
оборудования АЭС. 

Обобщенные спектры приводятся в 
большинстве строительных норм. Эти спек-
тры в широком диапазоне частот имеют ус-
тойчивый уровень и позволяют избежать 
необоснованного занижения (или завыше-
ния) сейсмических воздействий в отдельных 
интервалах частотного диапазона. Обычно 
спектры ответа представлены в нормативах 
в виде спектров коэффициентов динамично-
сти . 

Наряду со спектрами из нормативов, в 
последнее десятилетие широкое применение 
получили подходы расчета спектров ответа, 
разработанные в рамках проекта NGA [8], 
[13]. Данные расчеты позволяют смодели-
ровать спектры ответа для сейсмического 
события в некоторой заданной точке с уче-
том конкретной сейсмотектонической си-
туации региона исследований.  

Это особенно актуально в условиях сла-
бой сейсмичности Восточно-Европейской 
платформы и Украинского щита в частно-
сти. Для площадки ЗАЭС получение записи 
события уровня МРЗ и даже ПЗ оказывается 
маловероятным в реальные временные сро-
ки. Записи же слабых событий имеют суще-
ственно иные спектры ответа. 

Результаты сопоставления спектров ко-
эффициентов динамичности  согласно мо-
делям NGA и стандартных спектров коэф-
фициентов динамичности  по различным 
строительным нормам представлены на ри-
сунке 1. 

На основании выполненного сопостав-
ления было принято решение использовать 
для дальнейших расчетов четыре спектра 
(рис. 2), которые, с одной стороны, удовле-
творяют нормативным спектрам, а с другой – 
моделируют спектры ответа для события 
уровня МРЗ из удаленной зоны (зона Вран-
ча) и местной зоны (Конкский разлом). 

Для спектров ответа, показанных на ри-
сунке 2, были сгенерированы наборы акселе-
рограмм. В случае заданного спектра ответа 
акселерограмма может быть сгенерирована 
с учетом известных алгоритмов, например 
[3]. При этом получают синтетическую ак-
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селерограмму со случайной фазой (фазовые 
углы представляют собой равномерно рас-
пределенные в интервале от 0 до 2π случай-
ные величины). 

Оценка влияния толщи осадочных пород 
на трансформирование сейсмического сиг-
нала осуществлялась пересчетом акселеро-
граммы со «скалы» (кристаллического фун-
дамента) на дневную поверхность. Расчеты 
выполнялись с использованием программы 
SHAKE. В основу работы алгоритма поло-
жен метод решения Канаи волнового урав-
нения и алгоритмы быстрого Фурье-
преобразования. В ходе вычислений опреде-
ляется передаточная функция среды (час-
тотная характеристика среды) для случая 
нормального падения плоской поперечной 
волны на горизонтально-слоистую толщу. В 
условиях многометровой осадочной толщи в 
районе промплощадки ЗАЭС расчеты вы-
полнялись в рамках нелинейной неупругой 
среды. Передаточная функция среды для 
территории промплощадки ЗАЭС, рассчи-
танная с учетом реальных геологических ус-
ловий и скоростной модели по данным сква-
жинной сейсморазведки, показана на рисунке 
3. Вид передаточной функции среды опреде-
ляет особенности спектра колебаний на по-
верхности грунтовой толщи. Так, резонанс-
ным максимумам соответствуют области 
усиления в спектре ответа. 

Примеры сопоставления спектров ко-
эффициентов динамичности до и после уче-
та локальных резонансных условий под 
промплощадкой ЗАЭС представлены на ри-
сунке 4. Как видно из графика передаточной 
функции среды, основной резонансный мак-
симум соответствует частоте 1 Гц, на этой 
же частоте имеется максимум в спектре от-
вета после пересчета акселерограммы со 
«скалы» на поверхность грунтовой толщи. 

Обобщенный спектр строился как оги-
бающая всех спектров с учетом локальных 
резонансных условий. На рисунке 5 пред-
ставлен обобщенный спектр коэффициентов 
динамичности , построенный по спектрам 
ответа после учета локальных резонансных 
условий промплощадки ЗАЭС. 

Сопоставление со спектрами коэффици-
ентов динамичности различной вероятности 

непревышения показывает, что обобщенный 
спектр для всего диапазона частот более 
консервативен, чем спектр с 84 % вероятно-
стью непревышения, что удовлетворяет тре-
бованиям норматива НП-031-01 [2]. 

Обобщенный спектр использовался для 
генерации синтетических трехкомпонент-
ных акселерограмм.  

Генерация осуществлялась с учетом 
требований норматива РБ-06-98. Амплитуды 
горизонтальных компонент акселерограмм 
принимались равными, амплитуда верти-
кальной компоненты, согласно нормативам 
НП-031-01 и РБ-06-98, равна 2/3 от горизон-
тальной. 

Согласно результатам оценки сейсмич-
ности площадки ЗАЭС, горизонтальные ком-
поненты акселерограмм, моделирующих со-
бытие уровня МРЗ, нормировались на 
115 см/с2, вертикальные на 77 см/с2. 

Для акселерограмм, моделирующих со-
бытие уровня ПЗ, горизонтальные компонен-
ты нормировались на 85 см/с2, вертикальные 
на 57 см/с2. 

На основании предыдущего этапа, а 
именно полученного спектра ответа и аксе-
лерограмм на поверхности грунта промпло-
щадки ЗАЭС, произведен анализ сейсмо-
стойкости здания реакторного отделения № 
1 с учетом взаимодействия с грунтовым ос-
нованием. 

Анализ сейсмостойкости здания реак-
торного отделения № 1 с учетом взаимодей-
ствия с грунтовым основанием был разделен 
на четыре этапа: 

1) построение конечноэлементной мо-
дели реакторного отделения типа ВВЭР-
1000; 

2) расчет эквивалентных динамических 
характеристик основания для учета взаимо-
действий в системе «сооруже-
ние-основание»; 

3) разработка динамической модели 
здания с целью получения расчетных воз-
действий на уровне подошвы фундамента 
конструкции; 

4) расчет сейсмостойкости конечно-
элементной модели реакторного отделения 
на сейсмическое воздействие, полученное на 
основании предыдущих этапов. 
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Рис. 1. Сопоставление стандартных спектров коэф-
фициентов динамичности  (δ = 5 %) и спектров коэф-
фициентов динамичности  (δ = 5 %) согласно моделям 

NGA: 1 - НП-031-01; 2 - NUREG/CR-0098; 3  - ДБН В.1.1-
12:2006; 4  - Eurocode 8 (для М ≥ 5,5); 5 - Eurocode 8 (для 

М<5,5); 6 - модели NGA, рассчитанные для местной «Конк-
ской» зоны ВОЗ; 7 - модель NGA, рассчитанная для удаленной 

зоны ВОЗ «Вранча» 

Рис. 2. Спектры коэффициентов динамичности 
 (δ = 5 %), использованные для генерации аксе-

лерограмм: 1 - НП-031-01;  
2  - NUREG/CR-0098; 3  - удаленная зона ВОЗ; 4 - ме-

стная зона ВОЗ 
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Рис. 3. Амплитудно-частотная характеристика 
среды в пределах промплощадки ЗАЭС (неупругая 
нелинейная модель среды) 

 

Рис. 4. Пример трансформации спектра коэффициен-

тов динамичности  (по НП-031-01,  5 %) после 
учета локальных условий в пределах промплощадки 
ЗАЭС 

Построение конечноэлементной мо-
дели реакторного отделения № 1 Запо-
рожской АЭС. В качестве основных источ-
ников информации, необходимых для 
построения расчетной конечноэлементной 
модели реакторного отделения № 1 Запо-
рожской АЭС (в частности, сведения о кон-

структивной схеме и характеристиках мате-
риалов конструктивных элементов), исполь-
зовалась техдокументация на строительные 
конструкции энергоблока № 1. Построение 
конечноэлементной модели производилось в 
среде расчетного комплекса Robot Structural 
Analysis Professional 2013 (RSA Pro 2013). 
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При моделировании использовался принцип 
построения более общей т. н. геометриче-
ской модели сооружения, состоящей из эле-
ментов более высокого порядка. Нагрузки, 
связи и свойства материалов и элементов 
накладывались на геометрическую модель, 
на основании которой препроцессором ге-
нерировалась КЭ модель. Конечноэлемент-
ная модель реакторного отделения № 1 За-
порожской АЭС представлена на рисунке .6.  
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Рис. 5. Обобщенный спектр коэффициентов дина-
мичности  (δ = 5 %) на свободной поверхности 

промплощадки ЗАЭС 

 
 

Рис. 6. Конечноэлементная модель реакторного 
отделения № 1 Запорожской АЭС. Общий вид 

 

Расчет обобщенных динамических 
характеристик основания. В рамках дан-
ной работы в качестве рабочего метода мо-
делирования взаимодействия основания и 
сооружения принят метод эквивалентных 

динамических характеристик основания, 
определяемых по методике, предложенной 
проф. Дж. Газетасом [10]. 

Данный метод представляет собой сово-
купность пружин и демпферов, присоеди-
ненных к фундаментной плите и характери-
зующих жесткость и рассеивание энергии в 
основании. В данном случае их двенадцать: 
шесть пружин, задающих жесткости при по-
ступательных и вращательных перемещени-
ях фундамента по трем осям, и шесть соот-
ветствующих демпферов. Для определения 
эквивалентных динамических характери-
стик основания по методике Дж. Газетаса 
подход представлен в виде простых алгеб-
раических формул и безразмерных графи-
ков, охватывающих широкий диапазон воз-
можных характеристик геометрии фун-
дамента. 

Расчет обобщенных характеристик ос-
нования производился с учетом особен-
ностей массива грунта (глубина заложения 
фундамента и физико-механические свойст-
ва грунта под подошвой фундамента). Ре-
зультаты расчета эквивалентных динамиче-
ских характеристик основания сведены в 
таблицу. 

 
Рис. 7. Стержневая расчетная динамическая мо-

дель реакторного отделения 
Разработка динамической модели со-

оружения. В соответствии с целями иссле-
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дования (определение сейсмостойкости со-
оружения с учетом взаимодействия с осно-
ванием), для дальнейшего расчета трехмер-
ной КЭ модели здания необходимо 
определить расчетное сейсмическое воздей-
ствие на уровне подошвы фундамента со-

оружения с учетом эффектов взаимодейст-
вия сооружения с основанием. Для этого, 
согласно требованиям [4] и рекомендациям 
[1; 7], была создана упрощенная расчетная 
конечноэлементная динамическая модель 
здания (рис.7). 

Т а б л и ц а   
Эквивалентные динамические характеристики основания реакторного отделения № 1 Запорожской АЭС 

Направление колебаний Эквивалентные жесткости Эквивалентные затухания 

Горизонтальные 
Kx = 29300000, кН/м 
Ky = 29300000, кН/м 

Cx = 2759900, кНс/м 
Cy = 2759900, кНс/м 

Вертикальные Kz = 36200000, кН/м Cz = 4255400, кНс/м 

Качание в вертикальной плоскости Kt = 47284000000, кНм Ct = 1030451000, кНсм 

Поворот в горизонтальной плоскости 
Krx = 28359500000, кНм 
Kry = 28359500000, кНм 

Crx = 741907200, кНсм 
Cry = 741907200, кНсм 

Динамическая модель представлена в 
виде четырех стержней с массами перемен-
ной жесткости, моделирующих основные 
составные части здания реакторного отде-
ления: защитную оболочку, обстройку, кон-
струкции гермообъема и фундаментную 
часть (рис.7). 
В качестве сосредоточенных масс, прило-
женных в уровне перекрытий, принимались: 
масса самих перекрытий, масса оборудова-
ния, масса части здания между перекрытия-
ми и вертикальные статические нагрузки 
(снег, технологические и т. п.). 

Для получения расчетных акселеро-
грамм был выполнен анализ взаимодействия 
в системе «грунт – конструкция». Данный 
анализ производился путем наложения по-
лученных обобщенных параметров основа-
ния на разработанную динамическую мо-
дель здания, эквивалентную по массе и 
частоте реальной рассматриваемой системе 
(расчетной схеме конструкции), и получение 
откорректированного сейсмического воз-
действия для рассматриваемой системы на 
уровне подошвы фундамента конструкции 
(рис.8). 

Данный расчет позволил учесть эффек-
ты взаимодействия модели с основанием, 
причем прохождение сейсмического воздей-
ствия через сжимаемую среду с учетом гео-
физических условий площадки учитывалось 
путем использования в качестве исходных 
данных сейсмического воздействия на уров-
не свободной поверхности. 
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Рис. 8. Откорректированное сейсмическое воздей-
ствие на уровне подошвы фундамента 

 

Расчет сейсмостойкости реакторного 
отделения Запорожской АЭС. Расчет ко-
нечноэлементной модели проводился путем 
прямого динамического анализа в расчетном 
комплексе RSA Pro 2013. Для этого к моде-
ли прикладывались динамические нагрузки, 
моделирующие сейсмическое воздействие 
заданной интенсивности в трех направле-
ния (x, y, z). Исходными данными являлись 
акселерограммы в уровне подошвы фунда-
мента с учетом взаимодействия сооружения 
и основания. 

В результате расчета были получены 
деформации, компоненты внутренних уси-
лий (осевые усилия, мембранные усилия, 
внутренние моменты в стержнях и оболоч-
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ках), которые служат исходными данными 
для проверки работоспособности (сейсмо-
стойкости) элементов конструкций рассмат-
риваемого здания и последующей оценки 
технического состояния здания с учетом 
эффектов взаимодействия основания и со-
оружения. 

Выводы. В ходе исследования была 
произведена оценка сейсмичности площад-
ки и получены спектры ответа и соответст-
вующие им акселерограммы на свободной 
поверхности, выполнен анализ сейсмостой-
кости здания повышенной категории ответ-
ственности на примере реакторного отделе-
ния № 1 ЗАЭС с учетом эффектов 
взаимодействия основания и сооружения. В 
процессе работы была выполнена комплекс-
ная оценка сейсмической опасности пло-

щадки ЗАЭС для ПЗ и МРЗ, а также рас-
смотрена и реализована методика модели-
рования эквивалентных динамических ха-
рактеристик основания при сейсмических 
воздействиях. Данная методика позволяет с 
достаточной точностью учесть эффекты 
взаимодействия основания и сооружения. 
Показано, что для корректной оценки сейс-
мостойкости сооружений необходим учет их 
взаимодействия с основанием в процессе 
сейсмических колебаний, т. к. при прохож-
дении воздействия через грунтовую толщу 
существенно изменяется характер сейсмиче-
ского воздействия. Выполнен анализ внут-
ренних усилий и напряжений, возникающих 
в элементах конструкций реакторного отде-
ления в системе «грунтовое основание – со-
оружение» при сейсмическом воздействии.
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