
Нормативная база сейсмического микрорайонирования России 
недавно пополнилась целым рядом документов нового поколе-
ния. В частности, был принят документ СП 283.1325800.2016. 
В нем для описания спектральных характеристик грунтовой 
толщи была использована величина максимума коэффициен-
та динамичности b. Рамки нормативного документа не по-
зволяли подробно описать способ получения и особенности 
использования этого параметра, в силу чего для изыскателей 
это оказалось непривычным новшеством. В статье подроб-
но описано, как получена эта величина и как ею пользоваться. 
Особое внимание уделено учету нелинейности связи параме-
тров грунта и сейсмических воздействий.
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Введение 
Внедрение в практику сейсмического микрорайонирования 
(СМР) новых идей и представлений оказалось сопряжено 
с этапом непонимания и неприятия. Старые, привычные 
представления кажутся априорно установленными, а их 
слом – недопустимым новаторством. Они понятны, с ними 
сжились, кажется, они были всегда… Для принятия нового 
требуется время, требуются усилия и доводы. Перед вы-
ходом в свет нормативного документа [1] основные идеи, 
входящие в него, уже были опубликованы в ряде статей [2-
4] и докладов, что можно было рассматривать в качестве 
подготовительной работы, но, видимо, этого оказалось не-
достаточно, и новые понятия упомянутого документа были 
частью ученых восприняты «в штыки», вызвали прямую и 

скрытую полемику. Автор не склонен все неприятие отно-
сить за счет косности оппонентов. Возможно, и автору надо 
было найти более убедительные аргументы, не спешить с 
окончательными выводами. Но обстоятельства и время не 
предоставляли такой возможности. Теперь такая возмож-
ность появилась, и можно снова вернуться к изложению 
«новых» понятий и представлений.

 По поводу грунтовых коэффициентов уже опубликова-
на соответствующая «разъяснительная» работа [5]. Теперь 
пришла пора подробно разобраться со спектральными ха-
рактеристиками грунтовых толщ. В основе настоящей ста-
тьи лежит методика компьютерного моделирования пря-
мой задачи сейсмического микрорайонирования (СМР): по 
заданным параметрам грунтовой толщи построить реакцию 
сейсмического волнового поля на особенности грунтового 
массива. Такой способ решения многих проблем СМР пред-
ставляется автору предпочтительным в сравнении с ранее 
используемым макросейсмическим подходом, как во вре-
менном отношении – не надо ждать очередного сильного 
землетрясения, так и в возможности использования резуль-
татов моделирования в интерактивном режиме. Разумеется, 
при этом не отвергается постулат, что окончательная про-
верка выводов моделирования (как вообще любого метода 
СМР) остается за материалами макросейсмического обсле-
дования последствий сильного землетрясения [6].

Теоретические основы 
Основная особенность методики моделирования заклю-
чается в выборе в качестве зондирующего воздействия 
короткого импульса, длительность которого определяется 
величиной Δτ – временного интервала между равномерно 
расположенными точками отсчета акселерограммы, описы-
вающей входное движение грунта.
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Рисунок 1  — Спектры реакции (а) и коэффициенты динамичности (б) при различных амплитудах воздействий

периоде) спектра реакции есть по определению коэффи-
циент динамичности.

В настоящей работе моделировалась прямая задача 
сейсмического микрорайонирования. Определялись резо-
нансные свойства рыхлого однородного слоя толщины h, 
лежащего на плоской поверхности жесткого полупростран-
ства при нормальном падении волны сдвигового типа. Па-
раметры модели задаются семью величинами: скоростями и 
константами поглощения поперечных волн, и плотностями 
слоя (V1 , θ1 , ρ1 ) и полупространства (V0 , θ0 , ρ0 ) и мощ-
ностью слоя h. Параметры рыхлого слоя традиционно при-
нято определять при инженерных изысканиях с помощью 
либо инженерно-геологических, либо сейсморазведочных 
исследований.

Еще одно важное замечание следует сделать в связи с 
линейностью спектра реакции относительно входного воз-
действия: увеличение амплитуды входного воздействия в к 
раз означает точно такое же увеличение амплитуды спек-
тра реакции. При этом вид коэффициентов динамичности 
не изменяется. Сказанное иллюстрируется рис. 1, где пред-
ставлены: а) спектры реакции на две амплитуды ускорений 
0,1 g и 0,2 g и б) коэффициенты динамичности при тех же 
воздействиях. Очевидно разница в форме двух графиков: 
амплитуды спектров реакции различаются точно в два раза, 
в то время как графики коэффициентов динамичности пол-
ностью сливаются, что является следствием нормировки.

Если влияние грунтовых условий сводится к умноже-
нию каждого значения спектра реакции на постоянное 
значение, это означает, что частотная характеристика слоя 
грунта постоянна и действие ее на входной сейсмический 
сигнал подобно действию неискажающего фильтра. При 
этом коэффициент динамичности не изменяется. Только 
амплитудно-искажающая фильтрация грунтового массива 
существенна при исследовании влияния грунтовой толщи 
на сейсмический сигнал. Тем самым влияние грунтовых ус-
ловий на параметры спектра реакции может быть коррек-
тно определено с помощью коэффициента динамичности.

Нормативные графики коэффициентов динамичности
Прежде чем рассмотреть результаты компьютерного мо-

Как известно [7], откликом линейной системы (в том 
числе и системы слоев грунта) на единичный импульс яв-
ляется импульсная реакция, спектр которой есть частотная 
характеристика системы. Преимуществом такого способа 
исследования частотных характеристик грунтового масси-
ва является то, что в данном случае спектр входного (воз-
буждающего) воздействия точно известен: в частотной ха-
рактеристике короткого входного импульса длительности τ 
присутствуют «все частоты» от нуля вплоть до частоты f = 1/τ. 

Действительно, рассмотрим короткий импульс, начи-
нающийся при t = 0 и заканчивающийся при t = τ. Внутри 
интервала 0<t<τ функция, описывающая форму импульса, 
положительна и обозначена через x (t), а вне отмеченного 
выше интервала тождественно равна нулю. Спектр такого 
импульса выражается формулой

Положим, что длительность импульса τ очень мала, так 
что экспоненциальный множитель в подынтегральном вы-
ражении, принимающий значения от 1 до e-jωτ, можно при-
ближенно считать равным единице. Тогда приведенное 
выше выражение можно записать как

где через q обозначена площадь импульса. Получает-
ся, что короткий импульс имеет равномерный спектр, не 
зависящий от вида функции x (t). Приведенное выше до-
пущение e-jωτ 1 справедливо при ωτ 1. Следовательно, 
спектральная плотность S(ω) остается постоянной вплоть 
до частот, сравнимых по порядку величины с 1/τ. При этих 
частотах спектральная плотность S(ω) начинает убывать. 
Таким образом, при длительности импульса τ = 0,02 с ши-
рина спектра возбуждающего импульса имеет порядок 
50 Гц, иными словами, полностью перекрывает полосу диа-
пазона частот инженерной сейсмологии. Итак, в спектре 
входного импульса представлены все частоты инженерно-
го диапазона. Отсюда следует вывод, что реакция системы 
грунтовых слоев на короткий импульс должна представ-
лять спектр реакции. Нормированный на значение в «нуле-
вом» периоде (практически на значение при минимальном 

а) б)

Период, с Период, с
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делирования рассмотрим нормативные способы и пред-
ставления коэффициентов динамичности как в нынешнем 
документе [8], так и в более ранних его редакциях [9, 10], 
а также в зарубежных нормативных документах [11, 12]. Во 
всех перечисленных нормативных документах значение ко-
эффициента динамичности фиксировано для всех грунтов, 
относящихся к одной определенной грунтовой категории. 
Вид графика коэффициента динамичности из действующих 
российских норм приведен на рис. 2.

Для грунтов категорий I и II по сейсмическим свойствам 
(кривая 1) при:

(3)

Для грунтов категорий III и IV по сейсмическим свой-
ствам (кривая 2) при:

(4)

Во всех случаях значения βi должны приниматься не ме-
нее 0,8.

Относительно способа получения графиков коэффици-
ентов динамичности в специальной литературе имеются 
весьма скудные сведения. Лишь в книге [13] приведено до-
статочно подробное описание порядка определения вели-
чины коэффициента динамичности в зависимости от пара-
метров системы, в данном случае – для систем разных типов 
сооружений. На рис. 3 приведены два графика коэффициен-

та динамичности, соответственно для зданий промышлен-
ного и гражданского типа с законом изменения β = 0,9/Т, где 
0,6 ≤ β ≤ 3 и сооружений, обладающих малым затуханием, 
например, конструкций типа дымовых труб, мачт, башен и 
подобных сооружений, работающих в основном на изгиб. В 
этом случае значения β возрастут, и график нового коэффи-
циента динамичности будет подобен предыдущему, но ор-
динаты его примут несколько большие значения, а именно 
β = 1,5/Т, где 1 ≤ β ≤ 5.

Понятно, что вид коэффициентов динамичности поми-
мо типов сооружений зависит также от свойств грунтовой 
толщи. Отчасти это нашло отражение в виде рассмотренных 
ранее графиков коэффициента динамичности для двух ти-
пов грунтов: соответственно для категорий I и II – кривая 1 и 
категорий III и IV – кривая 2. Приведенные на рис. 2 графики 
нормативных зависимостей βi лишь частично учитывают 
возможные эффекты, связанные с влиянием свойств грун-
товой толщи на параметры сейсмических колебаний.

Помимо коэффициента динамичности сейсмические на-
грузки в российских сейсмических нормах зависят от вели-
чины А – величины ускорения в уровне основания, прини-
маемой равной 1,0; 2,0; 4,0 м/с2 для расчетной сейсмичности 
7, 8, 9 баллов соответственно. Произведение коэффициента 
динамичности β на А есть спектр реакции. На рис. 4 при-
ведены спектры реакции для грунтов категории I, II и III при 
исходном воздействии уровня 0,2 g (VIII баллов).

Аналогичные по смыслу графики из норм США приведе-
ны на рис. 5. При принципиальном сходстве обоих графиков 
представляет интерес анализ различий в отечественных и 
американских способах задания сейсмических нагрузок. На 
обоих графиках отмечается полка максимальных ускорений, 

Рисунок 3  — Коэффициенты динамичности  
для двух типов сооружений

Рисунок 4  — Спектры реакции грунтовых категорий I – III  
из российских норм [8]

Рисунок 2  — Графики коэффициентов динамичности из [8]
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Рисунок 7  — Расчетные коэффициенты динамичности 
при различных соотношениях слоя и полупространства

Рисунок 5  — Спектры реакции из норм США [11]

Рисунок 8  — График коэффициента динамичности  
модели грунтов Ленинакана

Рисунок 6  — Семейство графиков коэффициентов динамичности

влияния спектральных характеристик грунтовой толщи на 
параметры сейсмического воздействия. Теперь пришло 
время показать и обсудить полученные результаты. На 
рис. 7 приведен вид спектра реакции и коэффициента ди-
намичности для простейшей модели: слой рыхлого грунта 
мощностью 30 м с плотностью ρ = 1,8 м/см3 и скоростью 
поперечной волны Vs = 350 м/с лежит на жестком упругом 
полупространстве с плотностью ρ = 2,0 г/см3 и скоростью 
поперечных волн Vs = 750 м/с. 

Максимум коэффициента динамичности b ≈ 2,5 близко 
соответствует отношению сейсмических жесткостей полу-
пространства и слоя 1500/630 ≈ 2,4, а значение периода, 
при котором отмечается максимум коэффициента дина-
мичности, примерно соответствует четверти длины волны 
в слое Т ≈ 0,34 с. На этом же рис. 7 приведен коэффициент 
динамичности в случае отсутствия резонанса в системе рых-
лый грунт на полупространстве при близком соотношении 
сейсмических жесткостей слоя и полупространства. В этом 
случае максимум коэффициента динамичности b ≈ 2.

Полученный описанным способом коэффициент дина-
мичности существенно отличается от формы кривых β и 
спектров реакции, приведенных выше в отечественных и 
зарубежных нормативных документах. Прежде всего отсут-
ствует полка максимальных значений, и это понятно почему: 
ведь данный спектр характеризует конкретный грунтовый 
разрез, в то время как нормативный график есть суперпози-
ция всевозможных частных спектров. С другой стороны, как 
было показано ранее, максимум коэффициента динамично-
сти может отличаться от нормативного значения 2,5 как в 
большую, так и меньшую сторону. Тем самым расчетный гра-
фик коэффициента динамичности лучше, чем нормативный 

но ширина полки не постоянна, а определяется категорией по 
сейсмическим свойствам грунтов. В российских нормах шири-
на полки одинакова для категорий грунтов I и II и несколько 
меняется для категорий III и IV. В американских нормах ширина 
полки одинакова для категорий грунтов A и B, а также одина-
кова для C и D, но заметно отличается для обеих отмеченных 
категорий. Подчеркнем, что американские категории А и В со-
ответствуют российской категории I, а свойства грунтов кате-
горий C и D соответствуют российской категории II «средних» 
грунтов. Понятно, почему эти категории в американских нор-
мах совпадают, но непонятно почему в отечественных нормах 
ширина полки для категорий I и II одна и та же.

Попробуем разобраться в вопросе, как образуется пол-
ка, столь характерная в представлениях нормативных гра-
фиков коэффициента динамичности. Нормативный график 
представляет собой огибающую всех графиков, относящих-
ся к определенной грунтовой категории, но различающихся 
как мощностями верхнего рыхлого слоя, так и параметра-
ми слоя, не выходящими за рамки грунтовых категорий, но 
допускающих в рамках определенной категории довольно 
значительные вариации. Моделирование этого случая ил-
люстрируется рис. 6, на котором приведено семейство гра-
фиков коэффициентов динамичности при различной мощ-
ности рыхлого слоя, но с неизменными параметрами слоя 
и подстилающего полупространства – с теми же, что при-
ведены выше для модели, представленной графиком рис. 2. 
Очевидно, что огибающая семейства полученных графиков 
будет иметь достаточно протяженную полку.

Спектральные характеристики грунтовой толщи
Выше мы описали технику компьютерного моделирования 
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соответствует конкретной частотной характеристике реаль-
ного грунтового массива, и соответствующая сейсмическая 
нагрузка, рассчитанная на основе коэффициента динамич-
ности, будет лучше отображать реальную ситуацию.

Приращение сейсмической интенсивности за счет спек-
тральных свойств грунтового массива может быть опреде-
лено с помощью выражения: b/2 = 2,5 ΔI. Коэффициент 2,5 
взят в соответствии с данными новой шкалы сейсмической 
интенсивности ШСИ [14], согласно которой увеличению 
амплитуды ускорений в 2,5 раза отвечает увеличение сейс-
мической интенсивности на 1 балл. Отсюда, логарифмируя, 
получаем окончательное выражение:

ΔI (балл) = 2,5 lg b – 0,75
при b = 2, ΔI = 0; при b = 4, ΔI = 0,75; при b = 6, ΔI = 1,2 

балла.
Отметим также, что полученное приращение интенсив-

ности за счет резонанса относится не ко всему инженерному 
диапазону частот (как, например, член, характеризующий 
сейсмическую жесткость грунтов), а только к тем частотам, 
которые лежат внутри интервала (f0 – Δf ÷ f0 +Δf ) вблизи 
максимума, где ускорения не менее 0,5 от максимума. На это 
обстоятельство необходимо указывать в заключении отно-
сительно приращения сейсмической интенсивности и/или 
относительно суммарной сейсмической интенсивности.

В завершение этого раздела статьи еще раз подчеркнем, 
что мощность, на которую следует исследовать грунтовый 
массив, определяется четвертью длины волны для самого 
длинного периода, в свою очередь зависящего от собствен-
ных колебаний проектируемого сооружения.

В качестве поясняющего примера рассмотрим ситуа-
цию, имевшую место в Ленинакане во время Спитакского 
землетрясения 1988 г. Для 12-этажных зданий, которые 
имели наибольшие разрушения, период собственных коле-
баний можно было оценить по формуле из документа [15]: 
Т = 0,021 H, где H – высота здания. Отсюда при H = 40 м по-
лучаем оценку периода собственных колебаний зданий 
Т = 0,84 с. По данным, приведенным в статье [16] средняя 
скорость поперечных волн слоя озерных глин в Ленинакане 
составила около 450 м/с, тем самым Н = λ/4 = 450 м/с∙0,84 
с/4 ≈ 95 м. График коэффициента динамичности модели 
грунтов Ленинакана приведен на рис.8. Максимум коэф-
фициента динамичности, находящийся в области длинных 
периодов равен b = 3,8. Отсюда получаем оценку ΔI = 2,5 lg 
3,8 – 0,75 ≈ 0,7 балла. Эта оценка справедлива для диапазона 
периодов 0,66 с ≤ Т ≤ 1,0 с.

Таким образом, зная строение грунтов в Ленинакане 
до глубины 100 м и рассчитав частотную характеристику, 
можно было бы избежать (или по крайней мере уменьшить) 
страшные разрушения при землетрясении 1988 г.

Структурный фактор
Резонансные явления зависят не только от контраста рыхло-
го верхнего слоя грунтов, но также от структуры слоев, сла-
гающих грунтовую толщу. Значение средней сейсмической 
жесткости 30-метровой толщи, как следует из норматива 
[11], определяет отнесение грунта к одной определенной 
категории. Но этого оказывается недостаточно для одно-
значного определения формы графика коэффициента ди-
намичности. В данном случае следует учесть то, что в книге 
[17] названо структурным фактором. Этим термином 
обозначается влияние на параметры сейсмических воздей-
ствий внутренней структуры массива грунта, т.е. порядок 
чередования слоев в массиве, который может быть произ-
вольным, хотя средние величины скоростей и плотностей 
сохраняются. 

Иллюстрация сказанного представлена на рис.9, где при-
ведены два модельных примера. Параметры моделей грун-
товой толщи представлены таблицей 1. Результаты модели-
рования представлены в виде спектров реакции на рис. 9.

Очевидно, что для моделей С+30 и С-30 различаются 
как вид спектральной кривой, так и, что особенно наглядно, 
уровень спектров. Для модели С+30 он примерно в 1,5 раза 
ниже, что объясняется строением грунтовой толщи: в стро-
ении модели С+30 присутствует инверсный низкоскорост-
ной слой, и к тому же самая верхняя часть разреза в моде-
ли С+30 представлена слоем с повышенной сейсмической 
жесткостью. Тем самым сейсмическая волна, проходящая 

Рисунок 9  — Спектры реакции моделей С+15 и С-15

Рисунок 11  — Коэффициенты динамичности  
для нелинейной модели (глины)

Рисунок 10  — Снижение модулей сдвига в глинах и песках
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модулей сдвига с ростом деформации, как показывает гра-
фик рис. 10, более значительно для песков по сравнению с 
глинами. 

Как влияют нелинейные процессы на вид графиков ко-
эффициентов динамичности показывает рис. 11, где при-
ведено несколько различных ветвей графика коэффици-
ентов динамичности при разных уровнях сейсмического 
воздействия.

Модель среды во всех случаях одна и та же: слой рых-
лого грунта с параметрами Vs = 100 м/с и ρ = 1,5 г/см3 мощ-
ностью 30 м лежит на упругом полупространстве с параме-
трами Vs = 1000 м/с и ρ = 2,2 г/см3. Параметры нелинейности 
соответствуют лабораторным данным, полученным при 
испытаниях глинистых грунтов. Индексами 0,01 ÷ 0,3 обо-

снизу из жесткого полупространства, ослабляется ввиду 
двух факторов. Во-первых, на инверсной границе − кровле 
слоя с пониженной жесткостью − часть энергии отбрасы-
вается назад в нижнее полупространство. Во-вторых, на 
кровле верхнего слоя колебания будут ниже именно в силу 
повышенной жесткости.

Таким образом, взамен грунтовых категорий основным 
понятием СМР, определяющим особенности инженерно-
сейсмологических изысканий на изучаемой территории, 
предлагается использовать понятие модель сейсмогрун-
товых условий. К этому понятию относятся все локальные 
особенности геологической обстановки, определяющие 
специфику сейсмических воздействий − их амплитуду и 
спектральный состав. При этом желательно представлять 
сейсмический разрез на глубину до скального фундамента 
или до регионального горизонта грунтов с достаточно высо-
кой сейсмической жесткостью.

Влияние нелинейности на спектральные характеристи-
ки грунтовой толщи
При сильных сейсмических воздействиях необходимо учи-
тывать нелинейные свойства дисперсных грунтов. Сама по 
себе нелинейность связи «напряжение-деформация» вряд 
ли проявляется в частотно-зависимом затухании. Но силь-
ные сейсмические воздействия влияют на тонкую структуру 
и свойства среды и через это влияют на частотно-зависимое 
поглощение. Проявление нелинейности в виде снижения 

Рисунок 13  — Зависимость параметра b от уровня  
сейсмических воздействий в дисперсных грунтах

Рисунок 12  — Графики зависимости "напряжение-деформация" для глин (а) и для песков (б)

Таблица 1 — Параметры моделей грунтовой толщи

Номер слоя Плотность, г/см3 Скорость Vs , м/с Мощность, м

модель С+15

1 2,0 667 15

2 1,8 400 15

3 2,2 1000 ∞

модель С -15

1 1,8 400 15

2 2,0 667 15

3 2,2 1000 ∞

а) б)

П
ар

ам
ет

р 
b

Уровень воздействия, g
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Заключение
В заключение сформулируем основные результаты работы.
1. Разработана методика компьютерного моделирования 

прямой задачи СМР – рассчитать параметры сейсмиче-
ского волнового поля по заданной модели грунтовой 
толщи. Возбуждение осуществляется стандартным спо-
собом с использованием короткого импульса заданной 
величины. В качестве отклика используется спектр ре-
акции или его нормированный аналог – коэффициент 
динамичности.

2. Проанализированы способы задания нормативных значе-
ний коэффициента динамичности. Показано, что норма-
тивные величины не перекрывают диапазон возможных 
вариаций как свойств сейсмических воздействий, так и 
реакций грунтового массива на эти воздействия. Значения 
максимума коэффициента динамичности могут значитель-
но превышать нынешние нормативные значения 2,5.

3. В качестве характеристики спектральных свойств грунто-
вой толщи предложено использовать параметр b – мак-
симум коэффициента динамичности.

4. Определено выражение, связывающее приращение сейс-
мической интенсивности со значением сейсмической 
жесткости грунтового массива и параметром b.

5. Показана важность учета внутренней структуры грунто-
вого массива. Взамен грунтовых категорий основным 
понятием СМР, определяющим особенности инженерно-
сейсмологических изысканий на изучаемой территории, 
предлагается использовать понятие модели сейсмогрун-
товых условий.

6. Исследовано влияние нелинейности связи «напряжение-
деформация» на спектральные характеристики грун-
товой толщи при сильных сейсмических воздействиях. 
Показано, что нелинейность заметно уменьшает интен-
сивность резонансных процессов в грунтовом массиве.

значены амплитуды возбуждающего импульса в долях g. 
График коэффициента динамичности при амплитуде 0,01 g 
близок к линейной модели. Хотя значение периода в целом 
сохраняется для разных амплитуд возбуждения, нелиней-
ность несколько расширяет частотный диапазон и заметно 
понижает правый низкочастотный срез характеристики.

Нелинейность песков значительно выше, чем в глинах. 
Это, в частности, можно увидеть на графиках рис. 10, где 
спад отношения модулей сдвига G/G0 для песков начинает-
ся значительно ранее, чем для глин. Другой иллюстрацией 
сказанного является рис. 12, где приведены графики связи 
«напряжение-деформация» для глин – (а) и песков (б) при 
уровне возбуждения 0,1 g.

Параметр b, который, как было показано выше, опреде-
ляет резонансные свойства грунтовой толщи, заметно из-
меняется в дисперсных грунтах под влиянием достаточно 
интенсивных сейсмических воздействий. Это показывает 
рис. 13, где приведены результаты расчетов параметра b на 
моделях дисперсных грунтов.

Как видно из рисунка, на графиках отчетливо выделя-
ются три характерных зоны – начальное плато, характери-
зуемое линейной связью напряжений и деформаций при 
низком уровне сейсмических воздействий, конечное плато, 
соответствующее уровню насыщения, при котором величи-
на b не изменяется, несмотря на увеличение уровня сейс-
мического воздействия, и третий участок – уменьшения b 
при росте уровня сейсмических воздействий. Значения b на 
уровне конечного плато зависят от свойств грунта. Можно 
предположить, что в этом диапазоне сейсмических нагрузок 
происходит окончательное уплотнение грунтового массива, 
и он (массив) снова становится упругим.

В целом, нелинейность уменьшает величину параметра 
b и соответственно снижает уровень резонансов в слое рых-
лого грунта.
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ON THE SPECTRAL CHARACTERISTICS OF THE SOIL MASSIF

Abstract

The regulatory framework for seismic microzoning in Russia has 
recently been supplemented by a number of new generation 
documents. In particular, the document SP 283.1325800.2016 was 
adopted. In it for the description of spectral characteristics of a soil 
thickness the value of a maximum of coefficient of dynamism b 
was used. The scope of the normative document did not allow to 
describe in detail the method of obtaining and features of the use 
of this parameter, which is why it turned out to be an unusual in-
novation for prospectors. The article describes in detail how this 
value is obtained and how to use it. The ways of setting the stand-
ard values of the dynamic coefficient are analyzed. It is shown that 
the standard values do not cover the range of possible variations 
in both the properties of seismic effects and the reactions of the 
soil mass to these effects. The values of the maximum coefficient of 

dynamism can be significantly higher than the current normative 
values of 2.5. The importance of taking into account the internal 
structure of the soil mass is shown. Instead of soil categories the 
basic concept of construction, the defining features of engineer-
ing-seismological investigations in the study area, it is proposed 
to use the notion of model ground conditions. Special attention is 
paid to the consideration of nonlinear phenomena under strong 
seismic impacts. The effect of the nonlinearity of the stress-strain 
relationship on the spectral characteristics of the soil layer under 
strong seismic impacts is studied. It is shown that the nonlinearity 
significantly reduces the intensity of resonance processes in the soil 
massif. 

Keywords: seismic microzoning, seismic effects, soil thickness, 
the response spectrum, the dynamic factor, modeling, non-linear 
properties.
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