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section, where the influence of pressure differences is 
excluded; 

• forecast of the medium stressed state on values of 
elastic parameters calculated according to geophysical data. 

Conclusions. Thus, new theoretical investigations and 
software had allowed to create new possibilities to interpret 
the seismic information taking into account the geodynamic 
conditions of medium, and to get new results on synthetic 
2D models of medium. For further assessment of 
effectiveness of the software the acoustic model of medium 
is preparing according to results of inversion of the real 
seismic records. 

The work had been performed within the Science 
and Technology Center in Ukraine grant # 3647. 
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Інститутом геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України проведені вишукувальні роботи з встановлення рівня сейсмічної 

небезпеки (уточненого значення сейсмічної бальності, з урахуванням впливу ґрунтових умов) майданчика НСК "Олімпійсь-
кий" у м. Києві. На території майданчика виділено три відносно однорідні (в сейсмічному відношенні) таксонометричні оди-
ниці. Для кожної з них було встановлено рівень сейсмічної небезпеки в балах шкали сейсмічної інтенсивності МSК-64. 

The research work by establishment of seismic hazard level (the improved value of seismic intensity taking into account the 
influencing of soil conditions) for National Sports Complex "Olimpiyskiy" site in Kyiv is conducted by S.I. Subbotin Institute of 
geophysics of the National Academy of Sciences of Ukraine. Three relatively homogeneous (in the seismic relation) taxonomic 
units on the territory of site are selected. The level of seismic safety in the balls of МSК-64 seismic intensity scale was set for 
each of this taxonomic units. 

 
Інститутом геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України 

проводилися роботи з встановлення рівня сейсмічної 
небезпеки (уточненого значення сейсмічної бальності, з 
урахуванням впливу ґрунтових умов) будівельного 
майданчика НСК "Олімпійський" в м.Києві. 

Мета робіт – кількісна оцінка розрахункової інтенси-
вності сейсмічних струшувань в балах шкали MSK-64 
на основі комплексного аналізу уточнених даних зага-
льного сейсмічного районування (ЗСР) і робіт з сейсмі-
чного мікрорайонування (СМР) будівельного майданчи-
ка методами: інженерно-геологічних аналогій, сейсміч-
них жорсткостей і реєстрації мікросейсм. 

Майданчик НСК "Олімпійський" розташований на те-
риторії Печерського району м. Києва, біля підніжжя Че-
репанової гори, в місці зчленування Хрещатого яру з 
долиною річки Либідь. З результатів аналізу фондових і 
опублікованих матеріалів [1, 2] відомо, що на території 
м. Києва неодноразово спостерігалися сейсмічні струшу-
вання від потужних підкорових землетрусів зони Вранча 
(Румунія) і можуть проявитися локальні сейсмічні ефекти 
від потенційно можливих землетрусів з місцевих сейсмо-

активних зон [3 – 9], які пов'язані з сейсмоактивними 
розломами Східноєвропейської платформи (СЄП). Вог-
нища потужних підкорових землетрусів зони Вранча роз-
ташовані на відстані 600 км від Києва [10 – 12]. 

При руйнівних землетрусах в зоні Вранча, магнітуда 
(М) яких знаходилася в межах значень 6,8–7,4, інтенси-
вність сейсмічних струшувань в балах шкали MSK-64 в 
м. Києві складала 5-6 балів (26.10.1802, М=7,4), 5 балів 
(17.11.1821, М=6,7; 6.11.1908, М=6,8; 10.11.1940, 
М=7,3) та 4-5 балів (22.01.1838, М=6,9; 22.10.1940, 
М=6,2) [13-15]. Під час землетрусів, які спостерігалися в 
Києві наприкінці 20 століття інтенсивність струшувань 
дорівнювала 4-5 балам (4.03.1977, М=7,2) та 4 балам 
(30.08.1986, М=6,8) [11, 15, 16]. 

Лише за останні 200 років зафіксована на території 
м. Києва інтенсивність землетрусів зони Вранча дося-
гала 5 балів у 1802 році і 5 балів у 1940 році [12, 13, 17]. 
На рис. 1 представлені ізосейсти цих землетрусів. Слід 
зазначити, що енергія всіх зазначених вище землетру-
сів була значно меншою від максимально можливої для 
зони Вранча (з імовірністю 1 раз в 5000 років) [18 – 20]. 
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Ізосейсти бальності 
землетрусу 26.10.1802 
року за шкалою MSK-64 
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УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 
Ізосейсти бальності 
землетрусу 10.11.1940 
року за шкалою MSK-64 

6 

0              50             100 

кілометри              
22˚                                   25˚                       27˚                      29˚                       31˚    

   
   

   
   

 47
˚  

   
   

   
   

 4
8˚

   
   

   
   

   
49
˚  

   
   

   
   

 5
0˚

   
   

   
   

   
51
˚  

   
   

   
   

52
˚ 

  4
6˚
   

   
 47

˚  
   

   
   

   
 4

8˚
   

   
   

   
   

49
˚  

   
   

   
   

 5
0˚

   
   

   
   

   
51
˚  

   
   

   
   

52
˚  22˚                       24˚                      26˚                      28˚                       30˚                       32˚ 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема ізосейст землетрусів зони Вранча 1802 р. (а) [21] і 1940 р. (б) [22] 
 
В результаті проведення макросейсмічних обсте-

жень наслідків останніх із сильних підкорових земле-
трусів із зони Вранча, які відбулися у 1990 р. 30 травня 
(в денний час, М = 6,8) і 31 травня (вночі, М = 6,3), було 
показано [17], що на території міста макросейсмічні 
ефекти розподілилися нерівномірно. Будинки в центрі 
міста на схилах пагорбів та в новобудовах на околицях 
біля заток р. Дніпро зазнали інтенсивніших коливань. 
Зроблено висновки, що на таких ділянках інтенсивність 
перевищила 4 бали. Крім того, на величину спостере-
женої інтенсивності сейсмічних струшувань вплинув 
стан цегляних будинків в центральній частині Києва, 
декілька з них були побудовані ще в кінці 19-го, а деякі 
– на початку 20-го століття. В 25 % надісланих насе-
ленням анкет відмічалося, що після землетрусу в по-
мешканнях з'явилися легкі пошкодження – головним 
чином "тонкі тріщини в штукатурці", а менш ніж в 10 % 
випадків спостерігалося "відпадання шматочків штука-
турки". В той же час, з південно-західної частини міста 
надійшло лише декілька повідомлень про незначні про-
яви землетрусу, з яких випливає, що там сила по-
штовхів не перевищувала 4 балів. 

Документально підтверджених даних про вогнища 
місцевих землетрусів поблизу Києва нема, але, базую-
чись на існуючих сейсмологічних, геолого-геофізичних, 
тектонічних, геодинамічних даних та даних розшифров-
ки космознімків, можна стверджувати, що на сучасному 
етапі геологічного розвитку регіону існує реальна сейс-
мічна загроза, пов'язана з місцевими (локальними) ак-
тивізованими тектонічними порушеннями у фундаменті 
Східноєвропейської платформи [1, 3 – 9, 39]. 

До 70-х років минулого століття сейсмічна небезпека, 
взагалі, пов'язувалася лише з територіями, приурочени-
ми до серединно-океанічних хребтів, окраїн континента-
льних плит, гірських масивів і острівних дуг. Сучасні сей-
смологічні дані свідчать про те, що древні платформи, які 
раніше вважалися асейсмічними, також зазнають текто-
нічних деформацій, хоча і значно повільніших, ніж їх 
окраїни. За даними [3], в ХХ сторіччі катастрофічні зем-
летруси (далі наведені лише найбільші події) відбулися 
на наступних платформах: Північно-Американській (Ка-
надський щит) М=6,8, 16.11.1920 р.; Північно-
Африканській, М=7,0, 19.04.1935 р.; Індостанській, М=6,5, 
10.12.1967 р.; Австралійській, М=6,8, 14.10.1968 р.; Пів-

денно-Китайській, М=7,8, 16.08.1976 р.; Туранській плиті 
(Туркменія), М=7,0 – 7,3, 1976 і 1984 рр. 

На Східноєвропейській платформі зафіксовано ряд 
вогнищ місцевих землетрусів. Їх магнітуда, в основно-
му, була невеликою і дорівнювала 3,0-4,0, рідше 5,0-
5,5; а інтенсивність струшувань в епіцентрі при найси-
льніших подіях не перевищувала 7 балів за шкалою 
MSK-64. У 2004 році, 29 вересня, семибальний земле-
трус відбувся на Східноєвропейській платформі в райо-
ні Калінінграду на узбережжі Балтійського моря. Необ-
хідність врахування, при проектуванні важливих споруд, 
можливості виникнення землетрусу такого рівня в ра-
йоні Калінінграду була передбачена російськими і укра-
їнськими сейсмологами [5 – 7]. 

У зв'язку з цим, при оцінці сейсмічної ситуації відпо-
відальних об'єктів, розташованих на платформних ді-
лянках, не можна не враховувати потенційної можливо-
сті виникнення на них сейсмічних подій високого енер-
гетичного рівня (хоча вони і відбуваються тут значно 
рідше, ніж в активних районах) і слабких місцевих зем-
летрусів з неглибокими вогнищами, які на невеликих 
ділянках можуть викликати інтенсивні коливання повер-
хні ґрунту, які спостерігалися, наприклад, на платформ-
ній частині території України при землетрусі 3.01.2002 р. 
в смт. Микулинці Тернопільської області [23]. 

Потенційну місцеву сейсмічність в районі Києва по-
в'язують з розломами в зоні зчленування північно-
східного схилу Українського кристалічного щита та пів-
денно-західного борту Дніпрово-Донецької западини. 
Границею між ними є Київський розлом Дніпровської 
розломної зони, який має північно-східне простягання. 
Потенційну місцеву сейсмічність пов'язують також з, так 
званою, розсіяною (доменною) сейсмічністю [19, 24]. 

Відповідно до положень розділу 5 ГОСТ 27751-
88(2003) "Надежность строительных конструкций и ос-
нований. Основные положения по расчету", для проек-
тування відповідальних об'єктів НСК "Олімпійський" 
доцільно використовувати прогнозовану інтенсивність 
сейсмічних струшувань, вказану на нормативній карті 
ЗСР-2004–С, яка є частиною Державних будівельних 
норм В.1.1-12:2006. Згідно цієї карти нормативна (фо-
нова або вхідна) інтенсивність сейсмічних струшувань 
будівельного майданчика дорівнює IN = 6 балів за шка-
лою МSК-64. Землетруси з такою інтенсивністю на те-
риторії Києва можуть відбуватися 1 раз в 5000 років 
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(сейсмічний ризик 1 %). Інтенсивність сейсмічних стру-
шувань з імовірністю 99 % не буде перевищувати 6 ба-
лів за найближчі 50 років. Вказана інтенсивність є усе-
редненою для міста і заокругленою до цілого числа. 
Вона відноситься до ґрунтів 2-ї категорії за сейсмічними 
властивостями (табл. 1.1 ДБН В.1.1-12:2006) і не вра-
ховує можливого впливу місцевих ґрунтових умов. 

На території майданчика НСК "Олімпійський" присутні 
ґрунти 3-ї і, навіть, 4-ї категорії за сейсмічними властиво-
стями, з огляду на що необхідно було уточнити рівень 
прогнозованої сейсмічної інтенсивності (IRN) з урахуван-
ням геолого-геофізичних умов району розташування 
Києва і сейсмічного мікрорайонування майданчика. 

В тектонічному відношенні Київ знаходиться у ме-
жах Білоцерківського (Фастівського) блоку [25] на півні-

чному схилі Українського щита [26, 27]. Кристалічний 
фундамент розбитий серією розломів субмеридіональ-
ного, субширотного, північно-східного і північно-
західного простягання. В районі ділянки вишукувань 
виділяють кілька крупних розломів, неотектонічна акти-
вність яких підтверджується геолого-геоморфо-
логічними даними. До них відносяться: Київський роз-
лом субмеридіонального простягання, кінематичним 
типом якого є скидо-зсув; Святошинський і Пирогівсь-
кий розломи субширотного простягання та Пуща-
Водицький розлом північно-західного простягання. Та-
кож виділяються розломи (рис. 2), наявні у кристаліч-
ному фундаменті, неотектонічна активність яких не під-
тверджується, або підтверджується за геолого-гео-
морфологічними даними [28]. 
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Рис. 2. Фрагмент карти неотектоніки Київського геодинамічного полігону (за даними Палієнко В.П., Спиці Р.О.  

Інститут географії НАН України)  
Ум. позначення: 1 – ізобази сумарних амплітуд неотектонічних рухів земної кори (м);  

2 – ізографи середніх швидкостей неотектонічних рухів земної кори ((см/км)/тис.років); Розломи:  
3 – розломи, виявлені у кристалічному фундаменті, неотектонічна активність яких підтверджується  

за геолого-геоморфологічними даними; 4 – розломи, виявлені у кристалічному фундаменті,  
неотектонічна активність яких на даний час не підтверджена за геолого-геоморфологічними даними;  

5 – розломи, неотектонічна активність яких підтверджується геолого-геоморфологічними даними; Кінематичні типи розломів:  
6 – скидо-зсув, 7 – зсув; 8 – абсолютна відмітка поверхні кристалічного фундаменту;  

9 – градієнт середньої швидкості неотектонічних рухів земної кори; 10 – максимальна прогнозована магнітуда [28] 
 
Найбільш вираженим за різними даними є Київський 

розлом, який відокремлює в кристалічному фундаменті 
тектонічні ступені з різницею абсолютних відміток 70 – 80 
м. В неотектонічному плані найбільш активними є регіо-
нальні неоструктури (Київська ступінь, Деснянська сідло-
вина) з різницею показників сумарних амплітуд рухів до 
60 м. Зоні впливу Київського розлому відповідає значне 
підвищення середніх градієнтів швидкостей неотектоніч-
них рухів земної кори (більше 0,01 (см/км)/тис.років в 
ареалах, які супроводжують вказаний розлом) [28], що 
характеризує зміну амплітуди неотектонічних рухів (в см) 
на відстані 1 км за період 1 тис. років. 

Інші розломи з точки зору неотектонічної і сучасної 
тектонічної активності є менш вираженими. Активними 
за геоморфологічними і неотектонічними показниками 
серед субмеридіональних розломів в правобережній 
частині міста є Пуща-Водицький (у кристалічному фун-
даменті відмічена різниця абсолютних відміток 40-45 м, 
у сучасному рельєфі і будові осадової товщі – 10-15 м). 
Серед субширотних розломних порушень за геолого-
геоморфологічними ознаками активними можна вважа-
ти Святошинський і Пирогівський розломи [28]. 

В геоморфологічному відношенні ділянка вишуку-
вань розташована в місці примикання Хрещатого яру 
до долини р. Либідь. В районі Бессарабки до Хрещато-
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го яру примикає Кловський яр. Нижче впадіння Хреща-
того яру весь лівий берег древньої долини Либіді силь-
но помережений ярами та балками. На даний час схили 
Хрещатого яру та підніжжя Черепанової гори є сплано-
вані та перекриті насипними ґрунтами. 

Абсолютні відмітки поверхні землі в межах ділянки 
вишукувань коливаються в межах 127,0 – 138,5 м. 

Геологічний розріз до розвіданої глибини 40,0 м 
складений: 

• Техногенними ґрунтами: асфальтом, щебенем, 
насипними ґрунтами, які представлені пісками 
пилуватими та мілкими, середньої щільності, від 
вологих до насичених водою, супісками пластичними, 
суглинками та глинами напівтвердими, загальною 
потужністю 0,3-15,2 м, з включеннями будівельного 
сміття та щебеню 10-30 %. Згідно Таблиці 1.1. ДБН 
В.1.1-12:2006, на ділянках території НСК "Олімпійський" 
де цей шар має потужність понад 5 м, його ґрунти, 
формально, повинні бути віднесені до 4-ої категорії за 
сейсмічними властивостями. 

• Сучасними делювіально-пролювіальними піска-
ми пилуватими, середньої щільності, від маловологих 
до насичених водою, супісками піщанистими, 
пластичними, з лінзами та прошарками текучих, 
суглинками легкими піщанистими, м'якопластичними та 
глинами важкими, напівтвердими та тугопластичними, 
загальною потужністю 0,8-19,3 м. Згідно Таблиці 1.1. 
ДБН В.1.1-12:2006, цей шар може бути віднесений до 3-
ї категорії за сейсмічними властивостями. 

• Верхньочетвертинними та сучасними алювіаль-
но-делювіальними пісками пилуватими, середньої 
щільності, насиченими водою, з включенням гравію до 
10 %, супісками піщанистими, пластичними, з включен-
ням гравію 5-10 %, суглинками легкими піщанистими, 
тугопластичними та текучими, з включенням гравію 5-
10 % та глинами легкими пилуватими, тугопластични-
ми, загальною потужністю 0,7-12,2 м. Згідно табл. 1.1. 
ДБН В.1.1-12:2006, цей шар може бути віднесений до 2-
ї категорії за сейсмічними властивостями. 

• Неогеновими "полтавськими" пісками з прошар-
ками мілких, щільними, насиченими водою, потужністю 
13,6 м. Згідно табл. 1.1. ДБН В.1.1-12:2006, цей шар 
може бути віднесений до 2-ї категорії за сейсмічними 
властивостями. 

• Верхньопалеогеновими "харківськими" пісками 
пилуватими, з прошарками супісків пластичних, щільни-
ми, насиченими водою, потужністю шару 2,5-8,8 м. Згід-
но табл. 1.1. ДБН В.1.1-12:2006, цей шар може бути від-
несений до 2-ї категорії за сейсмічними властивостями. 

• Середньопалеогеновими ґрунтами "київської" 
свити, представленими суглинками (наглинками) від 
твердих до м'якопластичних, потужністю 2,4-6,7 м та 
глинами ("київський мергель") твердими та напівтвер-
дими, розкритою потужністю шару 5,2-13,2 м. Згідно 
табл. 1.1. ДБН В.1.1-12:2006, цей шар може бути відне-
сений до 2-ї категорії за сейсмічними властивостями. 

Розрахункова інтенсивність сейсмічних впливів 
(розрахункова сейсмічність або бальність) визначаєть-
ся сумою уточненої нормативної інтенсивності сейсміч-
них струшувань (бальності) IRN і її приросту ΔI за раху-
нок впливу ґрунтових умов на майданчику: IR = IRN + ΔI. 
При розрахунку уточненої нормативної бальності і її 
приросту з точністю до 0.01 бала, оцінка розрахункової 
сейсмічної бальності може відрізнятися від їх заокруг-
лених до цілого бала значень I0, представлених на кар-
тах загального сейсмічного районування [29]. У зв'язку з 

цим, при оцінці сейсмічної небезпеки конкретних буді-
вельних майданчиків, із залученням методів загального 
(ЗСР) і детального (ДСР) сейсмічного районування ви-
конують уточнення значення нормативної бальності IRN, 
а методами сейсмічного мікрорайонування (СМР) – 
значення її приросту ΔI. Підсумкову оцінку слід округля-
ти до цілого бала.  

Для уточнення рівня прогнозованої сейсмічної інтен-
сивності (IRN) для території м. Києва використовувалися: 

• уніфіковані дані про землетруси, які представ-
ляють потенційну сейсмічну небезпеку для території 
м. Києва; 

• геолого-геофізичні, сейсмотектонічні, геодинамі-
чні дані про структури, які можуть спричинити сейсмічну 
небезпеку на будівельному майданчику; 

• прогнозні значення максимальних магнітуд імо-
вірних землетрусів, які можуть генеруватися в цих стру-
ктурах; 

• дані про характер загасання інтенсивності сейс-
мічних струшувань з відстанню від епіцентрів сильних 
землетрусів; 

• фондові та опубліковані матеріали макросейсмі-
чних та інструментальних сейсмологічних досліджень, 
проведених ІГФ НАН України в м. Києві; 

• дані інженерно-геологічних досліджень, прове-
дених у 2008 році на майданчику НСК "Олімпійський" 
Інститутом по вишукуванню та проектуванню автомо-
більних шляхів та мостів (АТЗТ Київсоюзшляхпроект) і 
представлених в документі "Технічний звіт за резуль-
татами інженерно-геологічних вишукувань для скла-
дання проекту, робочого проекту функціонування НСК 
"Олімпійський" (471/08-ІГ-ТЗ) – Київ: Фонди Інституту 
по вишукуванню та проектуванню автомобільних шля-
хів та мостів, 2008". 
Уточнення нормативної бальності майданчика вико-

нувалося з використанням методики розрахунку сейс-
мічної небезпеки, представленої в тематичних наукових 
збірниках "Сейсмичность и сейсмическое районирова-
ние Северной Евразии" [30]. 

При розрахунках використовувалося модернізоване 
програмно-математичне забезпечення "ВОСТОК-97" 
(Earthquake Adequate Sources Technology – EAST-97), 
розроблене на основі зазначеної методики в рамках 
Міжнародної програми з оцінки глобальної сейсмічної 
небезпеки (Global Seismic Hazard Assessment Program – 
GSHAP) [31]. 

У результаті виконаних розрахунків уточнене фонове 
значення сейсмічної бальності будівельного майданчика 
IRN виявилося рівним 5,95 бала (середній період повто-
рення 1 раз в 5000 років, умовний сейсмічний ризик 1 %). 
Вказана оцінка IRN відноситься до ґрунтів 2-ї категорії за 
сейсмічними властивостями і не враховує можливого 
впливу ґрунтових умов досліджуваного майданчика. В 
той же час відомо, що інженерно-геологічні, геоморфоло-
гічні, гідрогеологічні і геотектонічні особливості будівель-
ного майданчика можуть мати значний вплив на величи-
ну локальних сейсмічних проявів. 

Для оцінки розрахункового значення інтенсивності 
сейсмічних струшувань IR, що враховує вплив локаль-
них умов під майданчиком НСК "Олімпійський", прово-
дилося його сейсмічне мікрорайонування з урахуван-
ням вимог нормативних документів і методичних реко-
мендацій [29, 32 – 35]. 
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Рис. 3. Схема районування будівельного майданчика НСК "Олімпійський" за сейсмічними властивостями ґрунтів.  
(Склали: О.М. Останін, О.М. Скляр)  

Ум. позначення: 1 – район з переважанням у верхній 10-метровій частині геологічного розрізу ґрунтів II категорії за сейсмічними 
властивостями; 2 – район з переважанням у верхній 10-метровій частині геологічного розрізу ґрунтів III категорії за сейсмічними 
властивостями; 3 – район з переважанням у верхній 10-метровій частині геологічного розрізу ґрунтів IV категорії за сейсмічними 
властивостями; 4 – пункти цілодобової реєстрації мікросейсм; 5 – пункти з 3-ох годинними інтервалами реєстрації мікросейсм. 

ПР_1 – положення сейсмічних профілів 
 
Найбільш ефективним методом при вирішенні задач 

сейсмічного мікрорайонування є реєстрація максималь-
но можливих для даної території землетрусів. У зв'язку з 
тим, що подібні події відбуваються досить рідко, навіть у 
високосейсмічних регіонах, а також, враховуючи обме-
женість термінів робіт і низьку сейсмічну активність тери-
торії древньої платформи, для сейсмічного мікрорайону-
вання (СМР) ділянки проектованої реконструкції НСК 
"Олімпійський" використано методи сейсмічних жорстко-
стей ї реєстрації високочастотних мікросейсм. 

За гідрогеологічними умовами,  літологічним скла-
дом і фізико-механічними властивостями ґрунтів у вер-
хній 10-ти метровій товщі інженерно-геологічного розрі-
зу, який спричиняє основний вплив на приріст сейсміч-
ної інтенсивності, в межах досліджуваного майданчика 
групою сейсмологів під керівництвом О.М. Скляра виді-
лено три таксонометричні одиниці (ТО) (рис. 3): 

ТО1 займає західну частину майданчика і відповідає 
площі розповсюдження насипних ґрунтів, які згідно 
Табл. 1.1. ДБН В.1.1-12:2006 відносяться до 4-ої кате-
горії за сейсмічними властивостями. Згідно табл. 1 ДБН 
В.1.1-12:2006 "Будівництво в сейсмічних районах Украї-
ни" [29] приріст сейсмічної інтенсивності для ґрунтових 
умов подібного типу визначається на підставі спеціаль-
них досліджень. 

ТО2 збігається з межами футбольного поля в 
центральній частині майданчика. Вона складена насип-
ними ґрунтами та обводненими пісками і супісками, які 
згідно Таблиці 1.1. ДБН В.1.1-12:2006 відносяться до 3-
ої категорії за сейсмічними властивостями. Згідно табл. 

1 ДБН В.1.1-12:2006: "Будівництво в сейсмічних райо-
нах України" [29] приріст сейсмічної інтенсивності, від-
носно початкової, для ґрунтових умов подібного типу 
складає ΔΙ = 0 балів. 
Згідно з вимогами нормативних документів ДБН 

В.1.1-12:2006 [29], РСН 60-86 [34] та РСН 65-87 [35], 
обов'язковим методом оцінки приросту сейсмічної ба-
льності при СМР майданчиків є метод сейсмічних жорс-
ткостей, розроблений С.В. Медведєвим [36]. Застосу-
вання методу ґрунтується на емпіричній залежності між 
приростами сейсмічної інтенсивності і сейсмічними жо-
рсткостями порід (добуток швидкості сейсмічних хвиль 
на густину порід) на досліджуваному і еталонному пунк-
тах. Враховується також вплив глибини залягання рівня 
ґрунтових вод і резонансні ефекти у верхній частині 
геологічного розрізу. 
При переході з середовища, яке характеризується бі-

льшою сейсмічною жорсткістю, в середовище з меншою 
сейсмічною жорсткістю амплітуда сейсмічних хвиль збі-
льшується [37] і навпаки. Середньому значенню сейсміч-
ної жорсткості по регіону відповідає фонова сейсмічність, 
визначена нормативними документами. Місцеві відхи-
лення сейсмічної жорсткості від середньої визначають 
основний приріст сейсмічної інтенсивності. Для враху-
вання цього ефекту на зміну (збільшення або зменшен-
ня) сейсмічної бальності майданчиків використовуються 
емпіричні формули Медведєва [32, 35, 36, 38]. 

Відповідно до РСН 60-86 [34], для оцінки приросту 
сейсмічності необхідно вибрати еталонний ґрунт, 
близький за сейсмічними властивостями до ґрунту 2-ої 
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категорії, до яких відноситься встановлене в розділі 2 
уточнене значення оцінки сейсмічної небезпеки території 
НСК "Олімпійський". Параметри еталонного ґрунту 
необхідні для СМР майданчика методами сейсмічних 
жорсткостей і реєстрації короткоперіодних мікросейсм. 

В якості еталонних ґрунтів прийняті ґрунти в ра-
йоні розміщення пункту сейсмологічних спостережень 
№ 1 поблизу інженерно-розвідувальної свердловини № 
15 на території таксонометричної одиниці ТО3 майдан-
чика проектного будівництва НСК "Олімпійський". В 
складі еталонного ґрунту переважають не обводнені 
глини, важкі, жовто-сірі, коричнево-сірі, тверді та напів-
тверді з тонкими прошарками піску пилуватого та супіс-
ків. Згідно з табл. 1 ДБН В.1.1-12:2006 [29], вони відно-
сяться до 2-ї категорії за сейсмічними властивостями. 
Встановлене за допомогою методу заломлених хвиль, з 
урахуванням даних Київського інституту інженерних 
вишукувань і досліджень "Енергопроект" та матеріалів 
інституту АТЗТ "Київсоюзшляхпроект", значення серед-
ньої швидкості поширення поперечних хвиль на ділянці 
з еталонними ґрунтами дорівнює VSe = 260 м/с, а сере-
днє значення питомої густини ґрунту – ρe = 1,93 г/см3. 
Розрахунок приростів інтенсивності сейсмічних стру-

шувань (бальності) за методом сейсмічних жорсткостей 
з урахуванням впливу рівня ґрунтових вод та резонанс-
них ефектів здійснювався по формулі з пункту 3.4.2 
РСН 65-87 [36]: 

ΔΙ = ΔΙсж + ΔΙРГВ +  ΔΙрез   , 
де ΔΙсж = 1,67 lg(Vеρе / Viρi); Vе , ρе , Vi і ρі – середньозва-
жені (для 10-метрового шару) швидкості поширення 
поперечних хвиль і густини порід на еталонному (е) і 
досліджуваному (і) пунктах, відповідно. 

Очевидно, що для таксонометричної одиниці ТО3, 
ґрунти якої були прийняті за еталонні, приріст сейсміч-
ної бальності ΔΙ = 0. 

Для узагальнених ґрунтових умов таксонометричної 
одиниці ТО2 в центральній частині території стадіону, 
складеної в основному супісками пластичної консисте-
нції, тугопластичними глинами і водонасиченими пилу-
ватими пісками – VS = 247 м/с, густина ρ = 1,99 г/см3. 

Для ґрунтових умов таксонометричної одиниці ТО3, 
виділеної в західній частині досліджуваної території і 
складеної насипними ґрунтами (пісок з домішками буді-
вельного сміття) –  VS = 169 м/с, ρ = 1,63 г/см3. 

Результати розрахунку ΔΙсж подані в табл. 1 рядок 1. 
Приріст сейсмічної бальності за вплив глибини заля-

гання рівня ґрунтових вод (h) визначався за формулою 
з пункту 3.4.7 нормативного документу РСН 65-87 [35]: 

ΔΙРГВ = α е -0,04 h*h  . 
Коефіцієнт α залежить від літологічного складу по-

рід. Для досліджуваної території α ≈ 1. 
За даним інженерно-геологічних досліджень глиби-

на залягання рівня підземних вод в східній і західній 
частинах досліджуваної території (райони ТО1 і ТО3) 
змінюється від 8,4 до 12,0 м, в центральній частині (ра-
йон ТО2) складає, в середньому, 1,9 м. Результати 
розрахунку ΔΙРГВ представлені в таблиці 1 рядок 2. 

У зв'язку з відсутністю чітких границь відбивання 
сейсмічних хвиль у верхній частині геологічного розрізу, 
значення величини поправки ΔΙрез. за вплив резонанс-
них ефектів для досліджуваної території прийнято рів-
ним нулю. 

 
Таблиця  1. Прирости інтенсивності сейсмічних струшувань, визначені за різними методами 

Приріст інтенсивності сейсмічних струшувань на таксонометричних 
одиницях майданчика в балах макросейсмічної шкали MSK-64 № 

п.п. Метод визначення ТО1 – ґрунти  
IV категорії 

ТО2 – ґрунти  
III категорії 

ТО3 – ґрунти 
II категорії 

1 За сейсмічними жорсткостями ΔΙсж 0,43 0,01 0 
2 За рівнем ґрунтових вод ΔΙРГВ 0,06 0,87 0 

3 Сума приростів за сейсмічними жорсткостями 
і рівнем ґрунтових вод ΔΙ 0,49 0,88 0 

4 За методом реєстрації мікросейсм ∆Іr 0,23 0,74 0,14 
5 За усіма методами (консервативна оцінка) ΔIM 0,49 0,88 0,14 
 
Загальний приріст сейсмічної інтенсивності, віднос-

но початкової, для ґрунтових умов території реконстру-
кції НСК "Олімпійський" за методом сейсмічних жорст-
костей ΔΙ представлений в табл. 1 рядок 3. 

Виконання практичних робіт із сейсмічного мікрора-
йонування будівельних майданчиків передбачає також 
використання методу реєстрації короткоперіодних мік-
росейсм [29, 32-35], який вважається одним з найбільш 
ефективних і об'єктивних інструментальних методів 
СМР при малих термінах проведення польових сейс-
мологічних вишукувань. Застосування методу ґрунту-
ється на порівнянні параметрів мікроколивань ґрунтів, 
які збуджуються джерелами природного і техногенного 
походження на досліджуваній і еталонній ділянках. 
Ґрунт при цьому розглядається як фільтр, який може 
змінювати амплітудний і фазовий спектри коливань в 
сейсмічних хвилях, падаючих на підошву осадового 
чохла. Прирости сейсмічної інтенсивності визначаються 
за результатами порівняння амплітуд коливань ґрунтів 
в пунктах реєстрації на різних ділянках майданчика і на 
еталонному пункті. 

При проведенні робіт виконувалися вимоги розділу 
3 РСН 60-86 "Инженерные изыскания для строительст-

ва. Сейсмическое микрорайонирование. Нормы произ-
водства работ" [34]. 

Визначений за методом реєстрації мікросейсм про-
гнозований приріст сейсмічної інтенсивності для різних 
таксометричних одиниць ґрунтів на майданчику пред-
ставлений в табл. 1 рядок 4. 

При оцінці сейсмічної небезпеки території прийнято 
застосовувати "консервативний" підхід [33], при якому 
приріст сейсмічної інтенсивності для виділених таксо-
нометричних одиниць необхідно приймати рівним мак-
симальниму значенню, визначеному різними методами. 
З огляду на це, приріст сейсмічної інтенсивності для 
таксометричних одиниць ґрунтів на майданчику буде 
мати значення представлені в табл. 1 рядок 5. 

З урахуванням вищенаведеного, розрахована з точ-
ністю до сотої долі бала, уточнена з урахуванням впли-
ву локальних ґрунтових умов, сейсмічна інтенсивність 
для майданчика НСК "Олімпійський" в м. Києві складає 
IRM = IRN + ΔIM : 

для ТО1 –  IRM = 5,95 + 0,42 бала = 6,37 бала, 
для ТО2 –  IRM = 5,95 + 0,87 бала = 6,82 бала, 
для ТО3 –  IRM = 5,95 + 0,14 бала = 6,09 бала. 
Оцінка IRM повинна заокруглюватися до цілого чис-

ла, так як чинний ДБН В.1.1-12:2006 не передбачає 
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дробових значень сейсмічної бальності. Він базується 
на шкалі сейсмічної інтенсивності МSК-64, яка оперує 
цілими значеннями балів, так само як і її пізніші моди-
фікації, в т.ч. і європейська шкала EMS-98. 

Отже, уточнена з урахуванням впливу локальних ґрун-
тових умов прогнозована інтенсивність сейсмічних стру-
шувань території НСК "Олімпійський" в м. Києві складає: 

6 балів за шкалою МSК-64 з допустимим сейсміч-
ним ризиком – 1 % (період повторюваності землетрусу 
5000 років) для всієї території розміщення трибун ста-
діону (ТО1 і ТО3); 

7 балів – для території футбольного поля (ТО2). 
Підвищена сейсмічна бальність тут, в першу чергу, по-
в'язана з високим рівнем ґрунтових вод. 
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ВИВЧЕННЯ ПЛОЩАДНИХ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗМІНИ ЄМНІСНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ПОРІД-КОЛЕКТОРІВ ЗА ДАНИМИ КОМПЛЕКСУ МЕТОДІВ ГДС 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. С.А. Вижвою) 

 
Досліджені можливості визначення площадних закономірностей змін структури пустотного простору складно-

побудованих теригенних порід-колекторів за даними ГДС. Визначені концентрації пустот розрахованих форматів, 
виділені пласти-колектори, оцінені типи колекторів. На картах та об'ємних зображеннях виділені зони розвитку пер-
спективних колекторів по кожному з продуктивних горизонтів. 

The possibilities of the determination of areal regularities of the transformation of empty space of composite terrigenous 
reservoirs are under study on the data of geophysical investigation of the bore holes. Concentration emptiness calculated of 
formats are defined, roc-collectors beds, the types of reservoirs evaluated. On the maps and three-dimensional images of 
selected areas of advanced collectors for each of the productive horizons. 

 
Вступ. Приріст видобутку нафти та газу України є од-

нією із важливіших умов поліпшення стану паливно-
енергетичного комплексу країни. Його перспективи на 
території основних нафтогазоперспективних провінцій 
України пов′язані із пошуками і розвідкою складнопобудо-
вааних колекторів. У зв'язку із збільшенням глибин дослі-
джень, температур і тисків в інтервалах пошуку та розвід-
ки, присутності складнопобудованих типів порід-
колекторів наявний комплекс геофізичних досліджень при 
стандартних методиках інтерпретації даних ГДС, особли-
во при площадних узагальненнях, не дає надійних резуль-
татів. Підвищення ефективності геофізичних досліджень в 

таких умовах можливе за рахунок застосування нових 
методичних прийомів інтерпретації даних ГДС. 

Постановка проблеми. Площадні дослідження за 
даними ГДС проводяться в Україні на основі сучасних 
інтегральних систем інтерпретації ("Геопошук", "Petrel" 
тощо) [1, 2], але можливості кількісної оцінки структури 
пустотного простору, оцінка типу пористості в масшта-
бах площі в цих системах обмежені і не завжди дають 
необхідні результати для визначення закономірностей 
змін таких властивостей колекторів на площах, що до-
сліджуються. 
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