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З листопада 2016 р. в Україні чинний нормативно-правовий акт НП  306.2.208-2016 «Вимоги до 
сейсмостійкого проектування та оцінки сейсмічної безпеки енергоблоків атомних станцій» [1], роз-
роблений для вдосконалення вимог до оцінки сейсмічної небезпеки майданчиків, проєктування 
сейсмостійких енергоблоків АЕС та оцінки/переоцінки сейсмічної безпеки енергоблоків АЕС Укра-
їни. З метою виконання вимог НП 306.2.208-2016 [1] ДП «НАЕК «Енергоатом» розроблені, погоджені  
Державною інспекцією ядерного регулювання України (Держатомрегулювання), та реалізуються ор-
ганізаційно-технічні заходи [2] з впровадження НП 306.2.208-2016 [1].

У статті розглянуто поточний стан реалізації ДП «НАЕК «Енергоатом» основних організаційно-тех-
нічних заходів [2] з підвищення сейсмостійкості енергоблоків АЕС України, які потрібні відповідно 
до НП 306.2.208-2016 [1]. Ці заходи, зокрема, стосуються: уточнення сейсмічності майданчиків АЕС за 
результатами новітніх досліджень, внесення змін в класифікацію (категоризацію із сейсмостійкості) 
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систем та елементів енергоблоків, аналізу необхідності врахування більшої кількості комбінацій на-
вантажень у сполученні із сейсмічними впливами, виконання уточненої оцінки сейсмостійкості кон-
струкцій, систем та елементів енергоблоків, виконання сейсмічного імовірнісного аналізу безпеки 
енергоблоків АЕС.

Ключові слова: сейсмічна небезпека, оцінка сейсмостійкості, проєктний землетрус, максимальний 
розрахунковий землетрус), сполучення навантажень, детерміністичний аналіз сейсмічної небезпеки, 
імовірнісний аналіз сейсмічної небезпеки.
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Процес формування та перегляду вимог до 
обґрунтування сейсмостійкості енергоблоків АЕС 
спрямований на врахування підвищення рівнів 
сейсмічності майданчиків порівняно з проєктними 
за результатами накопичення даних сейсмологіч-
них досліджень, досягнутого рівня науки та техніки 
в технічних та організаційних рішеннях із забезпе-
чення сейсмічної безпеки АЕС, міжнародного дос-
віду та практики, міжнародних стандартів з оцінки 
сейсмостійкості АЕС, рекомендацій Міжнародного 
агентства з атомної енергії (МАГАТЕ) та вивчення 
уроків впливів на АЕС сейсмічних подій. 

НП  306.2.208-2016 [1] розроблений на замі-
ну ПНАЭ  Г-5-006-87 [3]. Детальний опис відмін-
ностей у положеннях НП  306.2.208-2016 [1] та  
ПНАЭ Г-5-006-87 [3] наведено в роботі [4]. Основні 
вимоги НП 306.2.208-2016 [1], які раніше не місти-
лися в ПНАЭ Г-5-006-87 [3] та мають враховуватися 
під час оцінки/переоцінки сейсмостійкості діючих 
АЕС України, такі:

для енергоблоків АЕС, незалежно від сейсміч-
ності майданчика, пікове значення прискорення 
горизонтальної складової руху ґрунту під час зем-
летрусу, що відповідає максимальному розрахун-
ковому землетрусу (МРЗ), передбачено не менше 
0,1g (відповідно до рекомендацій МАГАТЕ [5]), а 
проєктування енергоблоків АЕС здійснюється з 
урахуванням запасу до встановленого рівня сейс-
мічності майданчика;

сейсмічність майданчика АЕС і параметри сейс-
мічних впливів визначаються на підставі сейсмоло-
гічних досліджень з урахуванням геодинамічних, 
сейсмотектонічних, сейсмологічних, ґрунтових і 
гідрологічних умов розміщення майданчика;

оцінка сейсмічної небезпеки енергоблоків АЕС 
виконується із застосуванням детерміністичного та 
імовірнісного методів аналізу та їх комбінації;

результати імовірнісного аналізу сейсмічної не-
безпеки (ІАСН) використовуються як вихідні дані 
для визначення частот пошкодження активної зони 
реактора та  граничного аварійного  викиду;

розширено перелік комбінацій навантажень, 
які обов’язково застосовуються під час оцінки 
сейсмостійкості будівель, споруд, обладнання та 
трубопроводів АЕС; 

введено вимоги щодо виконання оцінки/пе-
реоцінки існуючих енергоблоків АЕС та вимоги 
до антисейсмічних попереджувальних та захис-
них заходів.

Як можна пересвідчитися, відмінності ви-
мог НП  306.2.208-2016 [1] від вимог докумен-
та колишнього СРСР ПНАЭ  Г-5-006-87 [3] є до-
волі суттєвими, тому для приведення діючих 
енергоблоків АЕС у відповідність до нового 
НП  306.2.208-2016  [1] ДП  «НАЕК «Енергоатом» 
розроблені, погоджені Держатомрегулюван-
ням та реалізуються організаційно-технічні за-
ходи [2]. Далі в цій статті увагу зосереджено на 
поточному стані справ із урахування положень 
НП  306.2.208-2016 [1] у здійсненні діяльності 
ДП «НАЕК «Енергоатом».

Під час реалізації організаційно-технічних захо-
дів [2] в терміни, погоджені Держатомрегулюванням, 
експлуатуючою організацією передбачено вико-
нання таких робіт:

1. Уточнення сейсмічності на поверхні ґрун-
ту майданчиків АЕС (спектри відгуку, акселеро-
грами, параметри проєктного землетрусу (ПЗ) 
та МРЗ) за результатами досліджень системами 
сейсмічного моніторингу майданчиків, а також 
виконання ІАСН;

2. Внесення змін в класифікацію (категоризацію 
із сейсмостійкості) систем та елементів енергобло-
ків відповідно до вимог НП 306.2.208-2016 [1];

3. Виконання порівняльного аналізу розра-
хункових навантажень для будівель, споруд, 
обладнання та трубопроводів за вимогами 
ПНАЭ Г-5-006-87 [3] та НП 306.2.208-2016 [1] і під-
готовка висновку щодо необхідності/відсутності 
необхідності виконання додаткових розрахунків;

4. Виконання оцінки сейсмостійкості елементів 
та конструкцій енергоблоків АЕС І категорії сейс-
мостійкості, для яких така оцінка не була викона-
на через зміну (підвищення) категорії сейсмостій-
кості згідно з вимогами НП  306.2.208-2016 [1], а 
також елементів та конструкцій енергоблоків АЕС 
ІІ категорії сейсмостійкості (за необхідності, у разі 
зміни відповідних параметрів ПЗ);

5. Виконання сейсмічного імовірнісного ана-
лізу безпеки енергоблоків (СІАБ).
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Комплексної (зведеної) програми підвищення рів-
ня безпеки енергоблоків атомних електростанцій  
(К(з)ППрБ) [6]. 

Впровадження систем постійного сейсмологічно-
го моніторингу майданчиків АЕС України передбаче-
но заходом № 18102 К(з)ППрБ [6]. В межах реалізації 
цього заходу для всіх майданчиків АЕС України облаш-
товуються локальні мережі сейсмічних станцій, вико-
нані сейсмологічні спостереження і в період, визна-
чений План-графіками К(з)ППрБ,  отримані/уточнені 
кількісні параметри сейсмічних впливів (PGA, розра-
хункові акселерограми, спектри відгуку на ґрунті). На-
разі зазначені системи введені в промислову експлу-
атацію на майданчиках ЮУАЕС, РАЕС та ЗАЕС. На ХАЕС 
роботи з впровадження системи тривають, зокрема  
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Прийняті в таблиці позначення та скорочення:
PGA – Peak ground acceleration (пікове прискорення ґрунту під час землетрусу);
І кат. – І категорія сейсмостійкості згідно з НП 306.2.208-2016 [1];
ІІ кат. – ІІ категорія сейсмостійкості згідно з НП 306.2.208-2016 [1];
+ – роботи виконано, звітні документи погоджені з Держатомрегулюванням;
± – роботи виконано частково, звітні документи на стадії погодження з Держатомрегулюванням;
– інформація щодо виконання робіт відсутня, звітні документи не надходили до Держатомрегулювання.

Таблиця 1 – Поточний стан виконання ДП «НАЕК «Енергоатом» 
основних організаційно-технічних заходів [2].

Сейсмічність майданчика та сейсмічний 
моніторинг

Поточний стан виконання ДП «НАЕК «Енергоатом» 
вказаних заходів наведено в Таблиці 1.

Більш докладна інформація наведена нижче.

Згідно з вимогами НП 306.2.208-2016 [1] та реко-
мендаціями МАГАТЕ SSG-9 [5] оцінка небезпеки ко-
ливань ґрунту майданчиків АЕС має виконуватись 
детерміністичним аналізом сейсмічної небезпеки 
(ДАСН) та ІАСН. ДАСН наразі виконано для всіх май-
данчиків АЕС України, тоді як ІАСН тільки для май-
данчика ЗАЕС. Для інших АЕС України ІАСН вико-
нується в межах заходів №№ 19106, 29106 та 39106 
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Уточнення сейсмічної класифікації 
відповідно до вимог НП 306.2.208-2016 [1]

Сполучення навантажень з МРЗ, ПЗ

Держатомрегулюванням після проведення держав-
ної експертизи ядерної та радіаційної безпеки (ЯРБ) 
була погоджена Методика дообстеження майданчика 
ХАЕС на основі отриманих результатів спостережень 
за допомогою системи сейсмічного моніторингу.

Згідно з організаційно-технічними заходами [2]:
енергоблоки №  3 ЮУАЕС та №  5 ЗАЕС визначе-

ні «пілотними» для реалізації першого етапу робіт 
«Внесение изменений в классификацию систем и 
элементов энергоблоков в соответствии с требова-
ниями НП 306.2.208-2016»;

для інших енергоблоків АЕС України перегляд 
сейсмічної класифікації систем та елементів у про-
цесі реалізації етапу 1 [2] повинен бути виконаний 
до кінця 2020 р. 

На початку галузевої діяльності з перегляду 
сейсмічної категоризації конструкцій, обладнання 
та трубопроводів енергоблоків АЕС України  ЮУАЕС 
було розроблено документ [7], який містить резуль-
тати таких робіт, виконаних в межах перегляду сейс-
мічної категоризації енергоблоків № 1 – № 3 ЮУАЕС:

визначення принципів, критеріїв та переліків 
елементів, для яких повинен виконуватись аналіз і 
перегляд сейсмічної категоризації;

аналіз і перегляд сейсмічної категоризації еле-
ментів енергоблоків ЮУАЕС;

розроблення обґрунтування змін стосовно 
сейсмічної категоризації з урахуванням вимог 
НП 306.2.208-2016 [1] та результатів аналізу систем 
та елементів.

За результатами виконаного в документі [7] аналі-
зу з’ясовано, що під час приведення існуючої (згідно 
з ПНАЭ Г-5-006-87 [3]) сейсмічної категоризації еле-
ментів та конструкцій (тепломеханічне обладнання 
та трубопроводи, будівельні конструкції, обладнан-

ня автоматизованої системи керування технологіч-
ним процесом, електротехнічне обладнання, еле-
менти систем опалення та вентиляції) у відповідність 
до НП 306.2.208-2016 [1] можливі такі варіанти змін:

з категорії І на ІІ;
з категорії ІІ на І;
з категорії ІІІ на ІІ;
з категорій ІІа та ІІб на ІІ.
Документ [7] пройшов державну експертизу 

ЯРБ та погоджений Держатомрегулюванням. На-
далі на підставі положень документа [7] та вимог  
НП  306.2.208-2016 [1] експлуатуючою ор-
ганізацією були розроблені та погоджені з  
Держатомрегулюванням узагальнені (галузеві) під-
ходи до визначення категорії сейсмостійкості спо-
руд, систем, елементів та обладнання енергоблоків 
АЕС України згідно з вимогами НП 306.2.208-2016 [1]. 
Наразі роботи з перегляду сейсмічної категоризації 
«пілотних» енергоблоків виконані. Для інших енер-
гоблоків АЕС України такі роботи знаходяться в ста-
дії виконання.

На відміну від ПНАЭ  Г-5-006-87 [3], в 
НП 306.2.208-2016 [1] з урахуванням уроків аварії на 
АЕС Фукусіма-1 в Японії, а також з метою гармоніза-
ції з рекомендаціями МАГАТЕ NS-G-1.6 [8], розши-
рено, завдяки сполученню навантажень нормаль-
ної експлуатації (НЕ) + проєктної аварії  (ПА) + МРЗ 
(Таблиця 2), номенклатуру обов’язкових сполучень 
навантажень, які мають бути розглянуті під час оцін-
ки сейсмостійкості будівельних конструкцій, облад-
нання та трубопроводів енергоблоків АЕС України.

На цей час експлуатуючою організацією ще не ви-
конані в повному обсязі вимоги НП 306.2.208-2016 [1] 
до врахування сполучень експлуатаційних та сейс-
мічних навантажень для будівельних конструкцій, 

Категорія сейсмостійкості
Сполучення навантажень згідно з 

НП 306.2.208-2016 [1]
Сполучення навантажень згідно з 
ПНАЭ Г-5-006-87 [3]

І

НЕ + МРЗ НЕ + МРЗ
ПНЕ + МРЗ ПНЕ + МРЗ*

НЕ + ПА + ПЗ НЕ + ПА + ПЗ*
НЕ + ПА + МРЗ** –

НЕ + ПЗ НЕ + ПЗ
ПНЕ + ПЗ ПНЕ + ПЗ*

ІІ
НЕ + ПЗ НЕ + ПЗ

ПНЕ + ПЗ ПНЕ + ПЗ*

Прийняті в таблиці позначення та скорочення:
ПНЕ – порушення нормальної експлуатації;
* – необхідність врахування сполучення визначається проєктною організацією;
** – сполучення застосовується для будівельних конструкцій, обладнання та трубопроводів, що забезпечують локалізуючу функцію 
безпеки герметичного огородження.

Таблиця 2 –  Порівняльний аналіз вимог НП 306.2.208-2016 [1] та ПНАЭ Г-5-006-87 [3] до сполучення навантажень



Оцінка сейсмостійкості енергоблоків АЕС України із застосуванням положень НП 306.2.208-2016

ISSN 2073-6321. Ядерна та радіаційна безпека 2(86).2020 17

АЕС

Проєктне PGA Уточнене PGA за результатами досліджень

МРЗ ПЗ ДАСН
МРЗ

З запасом
МРЗ ІАСН (МРЗ/ПЗ)

ХАЕС

0,05g 0,025g 

0,08g 0,1g -

РАЕС 0,08g 0,1g -

ЮУАЕС 0,093g 0,12g -

ЗАЕС 0,115g 0,15g 0,17g/0,085g

Таблиця 3 – Еволюція PGA майданчиків АЕС України

СІАБ

обладнання та трубопроводів. Наразі в процесі 
реалізації етапу 3 організаційно-технічних захо-
дів [2] експлуатуючою організацією розроблено 
звіт [9], який містить результати аналізу необхід-
ності/відсутності необхідності врахування додат-
кових сполучень навантажень, регламентованих 
НП  306.2.208-2016   [1], під час оцінки сейсмостій-
кості систем та елементів, на підставі виконаних 
раніше розрахунків сейсмостійкості. Враховуючи, 
що виконання розрахунків на всі комбінації на-
вантажень згідно з НП  306.2.208-2016 [1] потре-
бує значних часових та фінансових витрат, з ме-
тою оптимізації було вирішено на першому етапі 
проводити оцінку сейсмостійкості із застосуван-
ням усіх комбінацій навантажень для «пілотно-
го» енергоблока №  3 ЗАЕС. Аспекти практичного 
використання нормативних вимог до сполучен-
ня експлуатаційних та сейсмічних навантажень 
для тепломеханічного обладнання та трубопро-
водів детально розглянуті в [10]. У [9] проаналі-
зовані тільки трубопроводи та тепломеханічне 
обладнання енергоблока № 3 ЗАЕС, оцінка сейс-
мостійкості якого проводилась методом аналізу 
(розрахунку), та не розглянуті елементи, для яких 
оцінка сейсмостійкості проводилась методами 
випробувань та досвіду експлуатації (процедура  
GIP-WWER) або їх комбінацій [11].

Події на АЕС Кашивазакі-Каріва та Фукусіма-1 в 
Японії  засвідчили, що реальні впливи землетрусів 
можуть перевищувати прийняті проєктні значення 
[12]. Унаслідок цього, постало питання необхідності 
уточнення сейсмічної небезпеки та встановлення 
сейсмічного запасу до проєктних сейсмічних вимог. 
Наразі за результатами сейсмологічних досліджень 
для майданчиків АЕС України визначені такі значен-
ня PGA під час землетрусу (Таблиця 3).

Оцінці сейсмостійкості та кваліфікації на сейс-
мічні впливи в межах К(з)ППрБ [6] підлягають облад-
нання, трубопроводи, повітропроводи, конструкції, 
будівлі та споруди енергоблоків АЕС України I ка-
тегорії сейсмостійкості, які, зокрема, необхідні для 
виконання критичних функцій безпеки: безпечна зу-
пинка реактора і утримання його в такому стані не-

обхідний час; відведення з активної зони і басейну 
витримки залишкового тепла протягом необхідного 
часу; обмеження виходу радіоактивних речовин у 
навколишнє середовище.

Оцінка сейсмостійкості будівельних кон-
струкцій, обладнання та трубопроводів і кваліфі-
кація обладнання на уточнені сейсмічні впливи  
(Таблиця 3), передбачена заходами К(з)ППрБ [6] 
№№  10101,  18101 (для реакторів серії ВВЕР/В-320), 
№№ 20101, 28101  (для реакторів серії ВВЕР/В-302, 
В-338), №№ 30101, 38101 (для реакторів серії 
ВВЕР/В-213). Незавершеними на поточний момент 
є роботи з вищезазначених заходів К(з)ППрБ [6] на 
таких енергоблоках:

№№ 1, 2 ЗАЕС (оцінка сейсмостійкості);
№№ 5, 6 ЗАЕС (оцінка сейсмостійкості та кваліфі-

кація обладнання);
№№ 1, 2 РАЕС (оцінка сейсмостійкості).
Вказані роботи мають бути завершені в установ-

лені в План-графіках К(з)ППрБ [6] терміни.
Надалі може виникнути необхідність виконан-

ня оцінки/переоцінки сейсмостійкості обладнання, 
трубопроводів, повітропроводів, конструкцій, буді-
вель та споруд енергоблоків АЕС України за резуль-
татами проведення уточнення сейсмічної класифі-
кації (етап 1 організаційно-технічних заходів [2]) та 
після отримання/уточнення кількісних параметрів 
сейсмічних впливів за результатами сейсмічного 
моніторингу майданчиків АЕС України.

З метою визначення ступеня уразливості енер-
гоблоків АЕС України від сейсмічних впливів та 
оцінки внеску сейсмічних впливів у інтегральні 
значення частоти пошкодження активної зони, 
частоти пошкодження палива та частоти гранич-
ного аварійного викиду необхідно виконати СІАБ. 
К(з)ППрБ  [6] передбачено виконання СІАБ (заходи 
№  19106, №  29106 та  №  39106 з урахуванням серії 
реактора  – В-320, В-302/338, В-213 відповідно). В 
процесі виконання СІАБ енергоблоків АЕС України 
ДП  «НАЕК «Енергоатом» розроблена Концепція [13], 
яка має бути використана як основа для розробки 
детального галузевого технічного керівництва з 
СІАБ енергоблоків АЕС України.

Оцінка сейсмостійкості та кваліфікація 
обладнання на сейсмічні впливи
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Пілотним енергоблоком для виконання СІАБ 
є енергоблок № 1 ЗАЕС. У процесі виконання 
СІАБ енергоблока № 1 ЗАЕС розроблено та по-
годжено Держатомрегулюванням Технічне ке-
рівництво [14], згідно з яким був виконаний СІАБ 
енергоблока № 1 ЗАЕС, результати якого після 
проведення державної експертизи ЯРБ при-
йняті Держатомрегулюванням. Державну екс-
пертизу матеріалів СІАБ енергоблока № 2 ЗАЕС 
наразі завершено, матеріали потребують доопра-
цювання. Для інших енергоблоків АЕС України ро-
боти з СІАБ виконуються під час реалізації заходів  
К(з)ППрБ [6] № 19106, № 29106 та № 39106 та повин-
ні бути завершені в установлені в План-графіках  
К(з)ППрБ [6] терміни.

Відмінності вимог НП  306.2.208-2016  [1] 
від вимог документа колишнього СРСР  
ПНАЭ Г-5-006-87 [3] є доволі суттєвими, тому для при-
ведення діючих енергоблоків АЕС у відповідність до 
НП 306.2.208-2016 [1]  ДП «НАЕК «Енергоатом» були 
розроблені, погоджені з Держатомрегулюванням 
та наразі реалізуються відповідні організаційно- 
технічні заходи [2].

Основні заходи стосуються уточнення сейсміч-
ності майданчиків АЕС за результатами новітніх 
досліджень, внесення змін у класифікацію (кате-
горизацію із сейсмостійкості) систем та елементів 
енергоблоків, аналізу необхідності врахування 
більшої кількості комбінацій навантажень у сполу-
ченні із сейсмічними впливами, виконання уточ-
неної оцінки сейсмостійкості конструкцій, систем 
та елементів енергоблоків, виконання СІАБ енер-
гоблоків АЕС.

Проведений аналіз поточного стану реалізації 
ДП  «НАЕК  «Енергоатом» зазначених організацій-
но-технічних заходів [2] засвідчив різний ступінь їх 
завершеності на енергоблоках АЕС України. Їх ви-
конання регулюється термінами, встановленими в 
погоджених Держатомрегулюванням План-графіках  
К(з)ППрБ [6]. З урахуванням наведеного, наразі можна 
виділити заходи, від яких, на думку авторів цієї статті, 
безпосередньо залежить ефективність та строки  
завершення переоцінки сейсмостійкості конструкцій, 
систем та елементів енергоблоків АЕС України:

впровадження системи постійного сейсмологіч-
ного моніторингу майданчика ХАЕС;

виконання імовірнісного аналізу сейсмічної не-
безпеки майданчиків ЮУАЕС, ХАЕС, РАЕС;

завершення сейсмічної перекатегоризації кон-
струкцій, обладнання та трубопроводів;

визначення навантажень у сполученні із сейс-
мічними впливами для кожного енергоблока, які 
потребуватимуть додаткової оцінки сейсмостійкості 
конструкцій, систем та елементів енергоблоків АЕС.
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Since November 2016, the new Regulatory 
Guideline NP 306.2.208-2016 “Requirements for Seismic 
Resistance Design and for Evaluation of Seismic Safety 
of Ukrainian NPPs” [1] has been in force in Ukraine. This 
Guideline was developed to improve requirements 
for NPP site seismic hazard assessment, NPP seismic 
resistance design and assessment/review of Ukrainian 
NPP seismic safety.  

Energoatom developed the Organizational and 
Technical Measures for Implementation of NP 306.2.208-
2016 [2] approved by State Nuclear Regulatory 
Inspectorate of Ukraine to perform NP 306.2.208-2016 
[1] requirements.

The paper considers the status of Energoatom in 
implementation of the main organizational and technical 
measures [2] on increasing seismic resistance of Ukrainian 
NPP units according to NP  306.2.208-2016 [1]. In 
particular, these measures are the following: specification 
of NPP site seismicity considering results of new studies; 
introduction of changes into classification (seismic 
categorization) of systems and components; analysis 
of necessity to consider additional load combinations 
with seismic loads, specification of assessing seismic 
resistance of structures, systems and components; 
seismic probabilistic safety assessment of NPP units.

Keywords: seismic hazard, seismic resistance 
assessment, operating basis earthquake, safe 
shutdown earthquake, load combination, deterministic 
seismic hazard assessment, probabilistic seismic hazard 
assessment.

Ukrainian NPP Seismic Resistance 
Assessment Using Provisions of Regulatory 
Guideline NP 306.2.208-2016

Buryak R.1, Ryzhov D.1, Horodnichenko O.2, 
Shugaylo O-r1, Shugailo O-i1, Mustafin M.1, 
Pidhaietskyi T.1

1 State enterprise «State Scientific and Technical 
Center for Nuclear and Radiation safety», Kyiv, 
Ukraine
2 State Nuclear Regulatory Inspectorate of 
Ukraine, Kyiv, Ukraine 

Отримано 28.04.2020.


