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МОДЕЛЮВАННЯ ПРУЖНО-ДИНАМІЧНИХ ЕФЕКТІВ ЗЕМНОЇ КОРИ  
ПІД АТОМНИМИ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЯМИ  
(НА ПРИКЛАДІ ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ АЕС) 

Мета. Метою роботи є створення методики моделювання сейсмічних хвильових полів для широкого 
класу вертикально- і горизонтально-неоднорідних шаруватих середовищ. Моделювання дасть змогу 
точніше оцінити характеристики осадових товщ під час дослідження передаточних характеристик 
середовища під інженерними спорудами. Методика. Моделювання в області інженерної сейсміки 
потребує використовувати широкий частотний діапазон (у межах частот від 0 до 200 Гц) для 
дослідження всіх можливих впливів на інженерні споруди. Для розв’язання прямої задачі необхідно 
використовувати математичні методи моделювання, які дають змогу враховувати різні види і форми 
неоднорідностей, а також враховувати складну будову осадового шару. Дослідження проводилося через 
розв’язання прямої динамічної задачі сейсміки методом скінчених елементів. Цей метод математичного 
моделювання дає можливість проводити розрахунки для моделей, які є складні за своєю будовою. Під 
час розв’язання прямої динамічної задачі сейсміки вказаним методом коливання середовища 
розраховуються для кожного моменту часу, тому не втрачається можливість врахування різних обмінних 
ефектів всередині моделі, а також розраховуємо моделі з різною складною геометричною будовою 
середовища та різноманітними включеннями. Для моделювання використовувалися наявні двомірні 
моделі середовища. Під час завдання сигналу у вигляді, близькому до дельта-імпульсу, отримано відклик 
середовища у повному можливому діапазоні частот коливання моделі, без додаткового оброблення 
вихідних результатів. Результати. Створений програмний пакет для математичного моделювання 
сейсмічного хвильового поля. Результатом моделювання є отримане поле переміщень, швидкостей 
переміщень, прискорення, а також відповідні частотні характеристики для цієї моделі. Наукова новизна. 
Отриманий у результаті досліджень програмний пакет дає змогу в інтерактивному режимі досліджувати 
динамічні характеристики і резонансні частоти осадового шару. Практична значущість. У результаті 
досліджень отримане хвильове поле і частотна характеристика осадового шару під інженерною 
спорудою. Аналіз частотних характеристик середовища дає можливість отримати резонансні частоти, які 
потрібно враховувати при проектуванні великих інженерних конструкцій. 

Ключові слова: моделювання, хвильове поле, пряма задача сейсміки, метод скінчених елементів, 
модель структури, атомна електростанція. 

Вступ 

Сейсмічна небезпека є об’єктивною харак-
теристикою ділянки території, яка описує рівень 
загрози виникнення на ній сильних землетрусів і 
залежить від природних умов ділянки: відстані до 
вогнищевих зон, параметрів максимальних земле-
трусів, здатних реалізуватися в цих зонах, їх повто-
рюваності в часі, місцевих ґрунтових умов, ре-
льєфу, наявності розломних тектонічних структур, 
спектрального складу коливань тощо. Знання пара-
метрів сейсмічної небезпеки необхідне для ефек-
тивної організації сейсмічного захисту усіма дер-
жавними органами, суб’єктами господарювання, 
власниками будинків і споруд [Кендзера О. В., 
2015]. 

Сейсмічний ризик для населення і економіки 
країни визначається рівнем природної  сейсмічної  

небезпеки території та уразливістю до сейсмічних 
впливів об’єктів, розташованих на її території. 
Парадокс полягає у тому, що на територіях з 
порівняно низьким рівнем природної сейсмічної 
небезпеки, до яких належить платформна частина 
території України, більшість споруд проектують 
не сейсмостійкими, внаслідок чого вони є 
незахищеними (сейсмічно уразливими) від не-
частих, але потенційно можливих, сейсмічних 
впливів. З іншого боку, через низьку повторю-
ваність землетрусів, на таких територіях є мало 
реальних даних про поведінку ґрунтів в основі 
споруд у разі можливих місцевих землетрусів. Як 
наслідок, сейсмічний ризик слабко сейсмічних 
територій і встановлених на них техногенно- і 
екологічнонебезпечних об’єктів є достатньо 
високим [Старостенко В. І., 2006]. 
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