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Анотація. На прикладі багаторічних спосте-
режень осідань та крену реакторних відділень 
АЕС досліджено закономірності розвитку дефо-
рмацій основ в часі для оцінки експлуатаційної 
надійності та гарантованого подовження тер-
міну безпечної експлуатації споруди. 

В роботі зосереджено увагу на аналізі отри-
маних матеріалів натурних вимірів  осадок та 
кренів і деформацій основ великорозмірних фу-
ндаментів реакторних відділень (РВ) в ґрунто-
вих умовах Запорізької АЕС. Моніторинг дефо-
рмацій основ споруд та комплексу будівель ви-
конувався на протязі від 30 до 40 років, котрий 
включав виміри осадок та кренів споруди РВ, 
виміри крену реакторного апарату по фланцю 
головного роз’ємну, спостереження за динамі-
кою крену при виконанні постійного монітори-
нгу спеціальним обладнанням. 

Метою натурних експериментальних дослі-
джень було визначення та оцінка розвитку кре-
нів РО в часі при високих статичних наванта-
женнях для визначення коректних моделей і 
проведення розрахунків з проектуванням стабі-
лізації крену і забезпечення його допустимого 
значення для  подальшої експлуатації реактору. 

Проведена оцінка результатів досліджень 
кренів позацентрово навантажених фундамен-
тів, запропоновано визначення крен по відо-
мому або розрахунковому осіданню з викорис-
танням моделі коефіцієнта жорсткості основи 
при експериментально встановленому значенні 
відношення коефіцієнтів рівномірного та нерів-
номірного стиску. Зокрема прийнято метод ста-
білізації одностороннім навантаженням, вели-
чина та розташування котрого визначено розра-
хунками. Враховано стан та міцність 

конструкцій споруди РВ щодо  забезпечення ви-
конання додаткового навантаження. 

Проектування корегування кренів великороз-
мірних високо навантажених фундаментів спо-
руд вимагає подальшого дослідження розрахун-
кових схем і ситуацій, котрі суттєво впливають 
на загальний рівень надійності та безаварійної 
експлуатації споруди в цілому. 

Ключові слова. Споруда реакторного відді-
лення (РВ), ґрунтова основа, осадки, крени, кое-
фіцієнти жорсткості основи рівномірного та не-
рівномірного стиску, стабілізація крену. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Для багатьох споруд експлуатаційна на-
дійність визначається приростами кренів у 
процесі тривалого ущільнення основ. До та-
ких об’єктів  можливо віднести копри баш-
тового типу, лінії з точним технологічним 
обладнанням, різні види нерозрізних конс-
трукцій, промислові будівлі з фундамен-
тами на неоднорідних і шаруватих основах, 
будівлі та споруди складної форми і особ-
ливо реакторні відділення АЕС, для яких 
встановленні більш жорсткі вимоги до гра-
нично допустимому крену ніж для основної 
номенклатури інших споруд 
(НП 306.2.141-2008, 2008; IAEA NS-G-3.6, 
2004; ДБН В.2.1-10:2018,2018). Реалізація 
проектів будівництва ставить ряд актуаль-
них інженерних проблем, які можуть бути 
вирішені експериментальними досліджен-
нями роботи основ фундаментів при позаце-
нтрових навантаженнях. В інженерній прак-
тиці останніх років відзначається значна кі-
лькість об'єктів, які отримали наднормати-
вні крени, розвиток яких продовжується 
тривалий час. Для розробки практичних ме-
тодів розрахунку, а також методів стабіліза-
ції потрібні спеціальні дослідження реаль-
ної роботи ґрунтових основ великих розмі-
рів  при позацентрових навантаженнях. Осо-
бливо це актуально коли необхідно 
прийняти рішення щодо подовження екс-
плуатації споруди реакторного відділення 
АЕС (IAEA NS-SSG-48, 2023).  

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Особливістю фундаменту на ґрунтовій 
основі є те, що крім заданих активних сил, 
на нього впливають реактивні сили, вели-
чини яких в загальному випадку залежать 
від деформації основи. Правильність вибору 
основних факторів перевіряється відповід-
ними об'єктивними експериментами і нату-
ральними спостереженнями. Основи розра-
ховують шляхом введення значної схемати-
зації природних механічних процесів, замі-
нюючи природну ґрунтову основу на деяку 
розрахункову механічну модель (ДБН В.2.1-
10:2018, 2018). 

Використання різноманітних моделей в 
частині розрахунку кренів в часі пов’язане з 
визначенням великої кількості параметрів 
ґрунтів та проведення складних математич-
них обчислень з відомими обмеженнями. 
Використання простих моделей потребує 
мінімальної кількості параметрів котрі ви-
значати за відомими стандартними методи-
ками та зручні в використанні. 

Рішення задачі про крен жорстких круг-
лих та прямокутних плит на пружному напі-
впросторі за ексцентричного навантаження 
було отримано рядом авторів (Головко, 
1986; Головко та ін. 2021; Watabe, 2013), од-
нак на практиці фактичні та розрахункові як 
осадки так і крени можуть суттєво відрізня-
тися (Головко та ін. 2010). Необхідно відмі-
тити метод коефіцієнтів жорсткості (Го-
ловко, 1986), котрий може відобразити 
ефект розподільчих властивостей основи за 
розрахунком, або по експериментально 
встановленим закономірностям, достатньо 
так підібрати закон розподілення під підош-
вою фундаменту коефіцієнта жорсткості, 
щоб забезпечити необхідний характер оса-
дки та крену.  

Модель коефіцієнтів жорсткості 
прийнята в нормах розрахунку фундаментів 
з динамічним навантаженням де основним 
параметром є коефіцієнт пружного рівномі-
рного стиснення Сz при поступальному вер-
тикальному переміщенні фундаменту та ко-
ефіцієнт пружного нерівномірного стис-
нення Cφ,, при повороті фундаменту, котрі 
слід визначати експериментально, або роз-
рахунком. Взаємозв'язок коефіцієнтів ви-
значається співвідношенням: Cφ=2 Cz. 

МЕТА РОБОТИ 

Визначені на стадії проектування при ви-
користанні результатів стандартних геологі-
чних вишукувань розрахункові осідання та 
крени великорозмірних фундаментів мо-
жуть суттєво відрізнятися від фактичних 
при довготривалих деформаціях ґрунтової 
основи. Вибір моделі залежить від числен-
них факторів, в тому числі розмірів фунда-
менту, його форми і жорсткості, глибини за-
кладення підошви, стану і фізико-
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механічних характеристик ґрунтів основи, а 
також характеру їх нашарування прийнятої 
розрахункової глибини стисливої товщі 
(ДБН В.2.1-10:2018, 2018). 

Натурні експериментальні виміри осадок 
та кренів, глибини стисливої товщі та зон 
впливу великорозмірних фундаментів в різ-
них ґрунтових умовах дозволяють удоско-
налювати існуючі розрахункові моделі. Осо-
бливого значення набувають також резуль-
тати тривалих спостережень за деформуван-
ням ґрунтової основи фундаментів РВ (СОУ 
НАЕК 109:2023, 2023; Bausk, 2007), які ма-
ють великі розміри, створюють значний 
тиск на основу, мають більші у декілька ра-
зів осідання, ніж розташовані від них на різ-
них відстанях будівлі та споруди. 

Очевидно, що на основі довготривалих 
спостережень може бути удосконалена роз-
рахункова база проектування АЕС з моноб-
лочною компоновкою. 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Серійні уніфіковані реакторні відділення 
АЕС з реакторами типу ВВЕР-1000 є масив-
ними залізобетонними спорудами вагою 
262000 т з розмірами в плані 6868 м і ви-
сотою 67 м показано на Рис. 1. Фундамент є 
коробчастою залізобетонною конструкцією 
розмірами в плані 68х68 м і висотою 20 м з 
позначки -7,2 м до позначки 13,2 м. Внутрі-
шні перекриття, стіни та діафрагми фунда-
менту монолітно пов'язані між собою ниж-
ньою і верхньою плитою. Верхня плита ко-
робчастого фундаменту на позначці 13,2 м 
завтовшки 2,5 м є опорною частиною оболо-
нки герметичної зони та облаштування реа-
кторного відділення. Оболонка - моноліт-
ний залізобетонний циліндр діаметром 45 м, 
перекритий куполом з внутрішньою метале-
вою ізоляцією. 

Важливою особливістю споруди реактор-
ного відділення є те, що реакторна устано-
вка (РУ) жорстко пов'язана з коробковим 
фундаментом високої жорсткості. Після ос-
таточної установки ректору та фіксації в 
проектному положенні розвиток нерівномі-
рних осідань основи і кренів викликає пере-
міщення з нахилом установки. 

Рис.1. Розріз реакторного відділення. 
Fig.1. Section of the reactor department. 

Для забезпечення безпеки роботи реакто-
рів найбільшого значення набувають обме-
ження за умовами роботи технологічного 
обладнання. Граничні значення спільної де-
формації основи та споруд за технологіч-
ними вимогами встановлюються відповід-
ними нормами проектування будівель та 
споруд АЕС, правилами технічної експлуа-
тації енергетичного обладнання або завдан-
ням на проектування з урахуванням, у необ-
хідних випадках, рихтування положення об-
ладнання у процесі експлуатації. Так крен 
реакторного відділення для реакторного 
апарату типу ВВЕР-1000 обмежений вели-
чиною ухилу фланця головного роз'єму реа-
ктора. 

Особливо слід виділити, що допустимі 
осідання жорсткої споруди РВ мають зна-
чення в межах 200-300 мм, і як правило при 
значних осадках є висока вірогідність розви-
тку кренів, які за технологічним обмежен-
ням на порядок менші від  допустимого 
крену для споруди. 

В процесі будівництва жорсткість спо-
руди, і в першу чергу, фундаментної конс-
трукції, змінюється. При зведенні постаме-
нту до позначки 13,6 м жорсткість фундаме-
нтної конструкції значно збільшується. Пі-
сля бетонування верхньої плити фундаме-
нту навантаження на основу досягає 40% і 
середній тиск під підошвою становить 
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Р=0,25 МПа (2,5 кг/см2). До моменту жорс-
ткого закріплення реактору нерівномірні на-
вантаження не мають істотного впливу на 
обладнання та будівлю. Потім нерівномірні 
односторонні навантаження можуть викли-
кати крен споруди в будівельний період з 
наступним розвитком тривалий час. 

Після набору верхньої плитою проектної 
міцності йде інтенсивний монтаж будівель-
них конструкцій оболонки та облаштування 
укрупненими блоками. Навантаження на ос-
нову передається через жорстку коробку фу-
ндаментну конструкцію. На цьому етапі бу-
дівництва можливе виникнення  значних на-
вантажень з великими ексцентриситетами, 
що спостерігалося на першому та четвер-
тому блоках Запорізької АЕС. На момент за-
кінчення будівельних робіт та монтажу тех-
нологічного обладнання тиск на основу зро-
стає до Р=0,56 МПа. Після повного наванта-
ження змінити отриманий у будівельний пе-
ріод крен реакторної установки можливо 
лише спеціальними дороговартісними конс-
труктивними заходами  

В процесі проведення моніторингу дефо-
рмацій фіксувалися навантаження на фунда-
менти на різних етапах будівництва споруд. 
Додатково виконані спостереження за по-
шаровими деформаціями ґрунтової основи, 
а також деформацій поверхні та фундамен-
тів за межами площі, завантаженої фундаме-
нтною плитою реакторного відділення. 

Після закінчення будівництва та монтажу 
обладнання ексцентриситет прикладення рі-
внодіючого навантаження на рівні підошви 
фундаментів реакторних відділень уніфіко-
ваних АЕС складає 0,56…0,62 м. Для зни-
ження кренів реакторних відділень №5 та 
№6 на стадії будівництва були внесені коре-
ктиви в розміри фундаменту (Головко та 
ін.,2010), які привели до зниження ексцент-
риситету навантажень до 0,06 м і технологі-
чні вимоги були виконані з моменту пуску 
до 2021 року. Середній тиск під підошвою 
фундаментів цих блоків склав 0,552 МПа. 

За результатами геологічних досліджень 
основу фундаментів реакторних відділень 
Запорізької АЕС складено пісками серед-
ньої щільності та щільними, дрібними та се-
редньозернистими на глибину 20…26 м 

(ІГЕ-1) з незначними прошарками пластич-
них супісків. Піски підстилаються палеоге-
новими глинами середньою потужністю 
13...20 м (ІГЕ-2). За результатами дослі-
джень на стадії проектування модуль дефо-
рмації пісків оцінений значеннями 
30...40МПа, глин - 20МПа. Шар глин підсти-
лається різнозернистими глауконітовими 
щільними пісками (ІГЕ-3), з модулем дефо-
рмації 45МПа, твердими піщанистими глау-
конітовими глинами (ІГЕ-4) з модулем де-
формації 30...40МПа, слабозцементованими 
пісковиками і каоліном. Осадові відкла-
дення перекривають граніти кристалічного 
щита. Усі перелічені шари у плямі споруди 
залягають практично горизонтально. Ґрун-
тові води розташовані на рівні підошви фу-
ндаментів на глибинах 6-7 м від поверхні. 

Проектування РВ АЄС виконувалось за 
діючими на кінець 70-х років нормами. Оса-
дки визначалися за двома моделями: шару 
скінченної товщини при глибині стисливої 
зони до 15,5 м [6] в межах верхніх піщаних 
відкладень та за моделлю пружного напівп-
ростору з умовним обмеженням глибини 
стисливої зони. 

При визначених вишукуваннями дефор-
маційних характеристиках розрахункові 
осадки за першою моделлю склали 210-
220 мм при розрахункових кренах 0,310 та 
0,450 мм/м відповідно для РО-1 та РО-3. За 
другою розрахунковою схемою відповідно 
765 та 794 мм при крені 0,27 та 0,29 мм/м. в 
залежності від характеристик ґрунту за ви-
шукуванням різних років. Розрахункові зна-
чення не суттєво відрізнялись при прийня-
тих характеристиках за результатами вишу-
кувань на стадії проектування та контроль-
них при  експлуатації. 

За результатами довготривалих спостере-
жень станом на 2013 рік (Bausk, 2007) оса-
дки склали для РО 1 208-222 мм, для 
РО 3 197-204 мм та крен споруд 0,901 і 
0,870 мм/м відповідно. Графіки розвитку 
осадок та кренів споруд показано на Рис. 2 
свідчать про тривалі деформації основи з по-
вільним збільшенням осадок та кренів. 

Значна розбіжність і особливо в крені ко-
трий перевищив розрахункові значення в 3 
рази та досяг гранично допустимих значень 
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за технологічними обмеженнями викликала 
необхідність аналізу результатів раніше ви-
конаних досліджень, котрі на жаль були 
лише частково враховані на стадії будівниц-
тва. 

Відповідно до виконаних досліджень оці-
нити взаємозв'язок між осадками і кренами 
фундаментів можливо з використанням мо-
делі коефіцієнтів жорсткості основи при рів-
номірному Кz і нерівномірному Кφ стиску. 

Для пружного напівпростору в стабілізо-
ваному стані коефіцієнт рівномірного та не-
рівномірного стиску мають сенс у виді: 

SPKz / (1) 

)/( IieNK  (2) 

де P – тиск по підошві; S – осадка фунда-
менту; N – рівнодіюча вертикальних наван-
таження;  e - ексцентриситет навантаження; 
i- крен фундаменту; I – момент інерції пі-
дошви;

Співвідношення коефіцієнтів має зна-
чення Kφ/Kz=2,67. Цілком очевидно, що при 
відношенні коефіцієнтів, що є близьким до 
отриманого, крени фундаментів будуть від-
повідати розрахунковим значенням. 

Рис.2. Закономірності розвитку осадок та кренів будівель реакторних відділень Запорізької АЕС: 
1 – блоку №1; 2 - блоку №3 

Fig.2.  Patterns of development of settlements and tilts of the reactor compartment buildings of Zporizhzhia 
NPP: 1 - unit No. 1; 2 - unit No. 3 

В цілому, для ґрунтових основ прогноз 
кренів фундаментів може бути виконаний з 
використанням коефіцієнта жорсткості Кφ, 
визначеного за відомим середнім осіданням 

з розрахунку, дослідження ґрунтів штам-
пами або по результатах довготривалих спо-
стереженням за осіданнями споруд та експе-
риментально встановленого співвідношення 
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між коефіцієнтом жорсткості при рівномір-
ному та нерівномірному стиску. 

На підставі досліджень розвитку середніх 
осадок та кренів при позацентровому наван-
таженні були отримані експериментальні за-
лежності, аналіз яких дозволив зробити ви-
сновок, що відношення коефіцієнтів жорст-
кості Кφ/Кz у процес стабілізації осадок 
штампів різної площі наближається до де-
якої постійної величини, значно відрізняю-
чись від отриманого для моделі пружного 
напівпростору і в діапазоні середніх тисків 
0,05...0,30 МПа знаходиться в межах 
Кφ/Кz=1,2...0,7. 

У зв'язку з цим представляють інтерес ре-
зультати випробування ґрунтів статичним 
навантаженням на позначці закладення пі-
дошви фундаменту будівлі РВ. Випробу-
вання були виконані з метою розрахунко-
вого обґрунтування осадок та кренів на май-
данчику будівництва енергоблоку № 5. 

В умовах АЕС виконані штампові дослі-
дження піщаного ґрунту основи позацентро-
вими навантаженнями моделей жорстких 
круглих штампів. Випробування основи 
було проведено в серії випробувань штам-
пами площею 0,5 та 1,0 м2 при відносному 
ексцентриситеті навантаження 01-0,2r (r - 
радіус штампа) в діапазоні тиску під підош-
вою до 0,95 МПа.  

Випробовувалися піски середньої щіль-
ності і щільні при ступінчастому наванта-
женні до умовної стабілізації осадок на кож-
ному ступені, котрий становив 0,05 МПа. 
Навантаження здійснювалося до тиску 0,575 
та 0,95 МПа.  

Результати випробувань показали, що за-
лежність «осадка-навантаження» є лінійною 
практично до тиску 0,95 МПа при випробу-
ванні в відкритому котловані (рис. 3). На лі-
нійній ділянці діаграми «осадка-тиск» мо-
дуль деформації ґрунту становить більше 
100 МПа, суттєво відрізняючись від рекоме-
ндованих значень за результатами стандарт-
них геологічних вишукувань. 

Рис.3.  Залежність S=f(P)  1 – для штампу пло-
щею 0,5 м2; 2 - те ж 1,0 м2. 

Fig.3. Dependency S=f(P)  1 – for a flatter stamp 0,5 
m2, 2 - the same 1,0 м2. 

Цілком очевидна відмінність отриманих 
результатів в фактичних та розрахункових 
осадках та кренах, котрі були визначені за 
нормативними документами. 

Результати спостережень за осадками та 
кренами реакторних відділень №1 та 3 при-
ведені на Рис. 2 свідчать про незатухаючі 
деформації ґрунтової основи та тривалий їх 
розвиток що характерно для значної товщі 
основи спів мірної з розміром фундаментів. 

Оцінку впливу осадок основи та крену на 
положення реакторного апарату виконано за 
результатами кореляційного аналізу параме-
трів осадової площини споруди РВ та пло-
щини фланця реактора енергоблоків №1 та 
3. За аналізом результатів чітко встановлено
закономірність практичного спів падіння
крену споруди та реактору, що дозволяє ви-
конати як прогноз розвитку осадок та кренів
на період подальшої експлуатації, так і ви-
значитись з необхідністю стабілізації крену
у відповідний проміжок часу. Контроль за
кренами можливо виконати за декількома
системами, основною з яких є облаштування
осадових марок по периметру споруди та
вимір крену автоматизованою системою.

Необхідно зазначити, що при багаторіч-
ній експлуатації та в період продовження 
експлуатації енергетичного обладнання РВ 
1,3 оцінка впливу на безпеку виконується в 
діапазоні малих значень деформацій основи 
котрі становлять до 10% від гранично допу-
стимих осадок для споруди як будівельної 
конструкції. У цьому випадку виникає необ-
хідність у адекватних розрахункових 
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моделях ґрунтової основи, які максимально 
достовірно відображають розрахункові зна-
чення крену при осадках близьких до умо-
вно-стабілізованих і швидкостях котрі зна-
ходяться в межах до 2,0 мм/рік. 

Екстраполяція одержаних спостережен-
нями кривих «осадка - час» в область дале-
ких часів дає найбільш правильні резуль-
тати та дозволяє визначити терміни, коли 
необхідно розпочинати стабілізаційні за-
ходи (Головко, 1986). 

При розробці проекту стабілізації та регу-
лювання крену реакторних відділень енер-
гоблоків №1, 3 АЕС проектним рішенням 
було передбачено формування залізобетон-
ного навантаження на покрівлі реактора з 
сторони протилежної крену, що забезпечу-
вало перерозподіл тиску на основу по пі-
дошві фундаменту РВ. Метою проекту було 
досягнення стабілізації та зниження ухилу 
головного роз'єму енергетичного реактора 
для забезпечення продовження подальшої 
експлуатації. Враховуючи малі величини 
швидкості крену РВ розрахунок наванта-
ження виконано з використанням коефіціє-
нта жорсткості основи визначеного за ре-
зультатами спостережень за осадками спо-
руди. Коефіцієнт жорсткості при рівномір-
ному стиску визначено за фактичною осад-
кою реакторних відділень та тиском на ос-
нову, котрий склав Кz=56/0,2=280т/м3. 

Величину додаткового ексцентричного 
навантаження визначено при прийнятому 
співвідношенні Кφ/Кz =1,0. 

Розрахункова модель споруди РВ була 
розроблена в розрахунковому комплексі ПК 
ЛІРА до якої були включені всі основні не-
сучі будівельні конструкції. Основним пре-
дметом досліджень було виявлення ефекти-
вності роботи несучих будівельних констру-
кцій при різних комбінаціях навантажень, 
включаючи додаткове з великим ексцентри-
ситетом відносно центральних осей спо-
руди. 

Конструкції додаткових навантажень на 
покрівлях РО-1 та РО-3 відрізнялися між со-
бою у зв'язку з відмінностями у напрямках 
вектора загального крену, а також особливо-
стями будови ґрунтових основ та наявністю 
на покрівлі РО-1 додаткового навантаження 

(загальною вагою 1800 т), змонтованого під 
час будівництва. 

На підставі розрахунків проектним рі-
шенням по РВ-1 було передбачено монтаж 
залізобетонного навантаження на покрівлі 
облаштування будівлі реакторного відді-
лення, котре складається із збірних залізобе-
тонних балок прямокутного перетину ма-
сою 7,5 т. Загальна вага навантаження 
склала 2288 т. 

Проектним рішенням щодо РО-3 перед-
бачено монтаж залізобетонного наванта-
ження на покрівлі облаштування будівлі 
практично по діагоналі в зв’язку з креном по 
двох головних осях з монолітної та збірної 
частин загальною вагою 4060 т показано на 
Рис 4. Конструкція монолітного залізобе-
тонного навантаження являє собою залізо-
бетонний масив розмірами 37,412,84,0 м, 
складної форми в плані, загальною масою 
2620 т. 

Рис.4.  Монтаж елементів навантаження. 
Fig.4.  Installation of load elements 

За результатами геодезичного монітори-
нгу осадок та кренів будівель реакторних 
відділень енергоблоків № 1,3 станом на 2021 
рік виявлено загальну закономірність стабі-
лізації, крени знизилися і становлять відпо-
відно 92,8 % та 90,6 % гранично допусти-
мого значення згідно норм. 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Для визначення осадок та кренів будівель 
реакторних відділень АЕС у часі можуть 
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бути використані результати тривалих спос-
тережень які повинні проводитись на про-
тязі часу експлуатації споруди. Надійний 
прогноз деформацій основи можливо вико-
нати по результатах довготривалих спосте-
режень та визначити період часу щодо необ-
хідності стабілізації крену. 

Між креном будівлі та ухилом реакторної 
установки існує чітко виявлений взаємозв'я-
зок, у будь-який момент часу за результа-
тами спостережень за будівлею можна отри-
мати положення фланця без спеціальних ви-
мірювань у герметичній зоні. 

При проектуванні додаткового стабіліза-
ційного навантаження визначення кренів 
можливо виконати з використанням моделі 
коефіцієнта жорсткості при співвідношенні 
Кφ/Кz= 0,8…1,2. Для масивних споруд ефе-
ктивним може бути одностороннє наванта-
ження регульовано типу, котре може вклю-
чати монолітну та збірну частину з постій-
ним контролем крену. Розроблені проекти 
були реалізовані на практиці, а результати 
натурного моніторингу підтвердили 
прийняті розрахункові моделі та ефектив-
ність проектних рішень. 
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Results of experimental studies of deformations 
of soil bases of large-sized foundations under ec-

centric loads. 

Serhiy GOLOVKO,  
Yevhenii BAUSK,  

Oleksiy GOLOVKO,  
Oleksandr KHARCHENKO 

Summary. Using the example of long-term ob-
servations of settlements and tilting of reactor com-
partments of NPPs, the regularities of deformation 
development over time were studied to assess oper-
ational reliability and guaranteed extension of the 
safe operation period of the structure. 

The work focuses on the analysis of the obtained 
materials of field observations of settlements and 
tilting and deformations of the bases of large-sized 
foundations of reactor compartments (RC) in the 
soil conditions of Zaporizhzhia NPP. Monitoring of 
deformations of the bases of structures and the 
building complex was carried out for 30 to 40 years, 
which included measurements of settlements and 
tilting of the RC structure, measurements of the re-
actor vessel tilt along the flange of the main separa-
tor, and observation of the dynamics of the tilt dur-
ing continuous monitoring. 

The purpose of the full-scale experimental stud-
ies was to determine and assess the development of 
the roll of the reactor over time under high static 
loads to determine the correct models and perform 
calculations with the design of roll stabilization and 
ensuring the permissible roll for further operation of 
the reactor. The results of the studies of rolls of ec-
centrically loaded foundations were evaluated, the 
determination of rolls by known or calculated set-
tlement was proposed using the model of the stiff-
ness coefficient of the base at an experimentally es-
tablished value of the ratio of the coefficients of uni-
form and uneven compression. In particular, the 
method of stabilization by one-sided additional load 
was adopted, the magnitude and location of which 
were determined by calculations. The condition and 
strength of the structures of the reactor structure 
were taken into account to ensure additional load-
ing. 

It was established that the design of roll correc-
tion of large-sized highly loaded foundations of 
structures requires further study of calculation 
schemes and situations that significantly affect the 
overall level of reliability and trouble-free operation 
of the structure as a whole. 

Keywords. Reactor compartment building (RB), 
soil base, settlements, rolls, base stiffness coeffi-
cients, roll stabilization. 


