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Захисна оболонка є елементом системи захисту реакторної установки, що ізолює її від навколишнього 
середовища та забезпечує локалізацію радіоактивних речовин у підоболонковому просторі в разі потенцій-
но можливих проєктних аварій. Для забезпечення герметичності реакторного відділення по внутрішній за-
лізобетонній поверхні захисної оболонки влаштовано герметизуюче сталеве облицювання товщиною 8 мм.  
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Відповідно до чинних будівельних норм під час розрахунків конструкцій захисних оболонок потрібно вико-
нувати перевірку герметизуючого сталевого облицювання на втрату стійкості. Перевірка елементів стале-
вого облицювання на втрату стійкості за методом, наведеним у ПНАЭ Г-10-007-89 [1],  показала, що під час 
дії максимальної проєктної аварії відбувається втрата стійкості герметизуючого сталевого облицювання, що 
унеможливлює продовження ресурсу реактора. Для вивчення цього питання була розроблена програма 
експериментальних досліджень збереження цілісності герметизуючого сталевого облицювання (зокрема 
зварних швів) у разі можливої втрати стійкості облицювання внаслідок заданих силових та температурних 
впливів. Метою експериментальних досліджень було вивчення напружено-деформованого стану фізично 
і геометрично обґрунтованих моделей захисної оболонки атомних станцій щодо збереження цілісності 
герметизуючого сталевого облицювання (зокрема зварних швів) у разі втрати стійкості облицювання під 
впливом навантажень, які виникають під час максимальної проєктної аварії. У процесі підготовки експе-
риментальних досліджень були розроблені технічні рішення дослідних зразків (моделей) та устаткування 
для випробувань. Під час розробки дослідних моделей були використані результати обстежень технічного 
стану захисної оболонки, дані щодо реальної міцності та складу бетону. За результатами проведених ви-
пробувань трьох дослідних зразків захисної оболонки енергоблоків було встановлено, що втрати стійкості 
сталевої оболонки дослідних зразків не відбулося, відповідно, не було зафіксовано руйнувань, пошкоджень, 
порушення герметичності дослідних зразків.

Ключові слова: втрата стійкості, герметизуюче сталеве облицювання, дослідні зразки, захисна оболон-
ка, проєктна аварія, стенд для випробувань, технічний стан.

© Бамбура А. М., Сазонова І. Р., Карпенко О. А., Жарко Л. О., Фесенко О. А., 
Інюшев В. В., Жигалов Я. А., Посох В. О., 2021

частини) влаштовано герметизуюче сталеве обли-
цювання (ГСО) товщиною 8 мм з вуглецевої сталі 
марки Вст3сп5.

Відповідно до національних будівельних норм 
під час розрахунків конструкцій захисних оболо-
нок необхідно виконувати перевірку ГСО на втра-
ту стійкості. Перевірка елементів сталевого обли-
цювання на втрату стійкості за методом ПНАЭ 
Г-10-007-89 [1] показала, що під час дії максималь-
ної проєктної аварії (МПА) відбувається втрата 
стійкості ГСО, що унеможливлює продовження 
строку експлуатації реактора. Будь-якого експе-
риментального підтвердження вказаної методики 
розрахунку з відомих джерел нами не встановле-
но. Аналіз методики розрахунку втрати стійкості 
сталевого облицювання показав, що вона не вра-
ховує такі важливі фактори як адгезію металу з 
бетоном, наявність тиску на зовнішню поверхню 
листа. У разі втрати стійкості металевої оболон-
ки (мембрани) ці фактори мають значний вплив. 
Причому, втрата стійкості може виникнути тіль-
ки на лінійній стадії, оскільки деформації металу 
складають менше 120  ×  10-5 відносних одиниць. 
Для вивчення цього питання була розроблена 
програма експериментальних досліджень збе-
реження цілісності ГСО (зокрема зварних швів) у 
разі втрати стійкості облицювання внаслідок за-
даних силових та температурних впливів. 

Наявні дані з науково-технічної літератури, 
присвяченої експериментальним дослідженням 
з визначення локалізуючої здатності захисних 
оболонок атомних станцій, дуже обмежені. 
Найбільш повними і максимально наближеними 

Постановка проблеми

Більшість енергоблоків атомних електростан-
цій України працюють вже понад 30 років. Тому, 
питання подовження строку їх експлуатації є над-
звичайно актуальним. 

Відповідно до чинної нормативної бази України 
під час визначення залишкового ресурсу будівель-
них об’єктів необхідно виконати візуальні та інстру-
ментальні обстеження і розрахунки на всі види 
навантажень та впливів з урахуванням результатів 
обстежень. У межах робіт з подовження строку екс-
плуатації атомних електростанцій було виконано 
моделювання та оцінку напружено-деформова-
ного стану низки захисних оболонок реакторного 
відділення (РВ) енергоблоків на всі необхідні спо-
лучення навантажень. 

Захисна оболонка є елементом системи захисту 
реакторної установки, яка ізолює її від навколиш-
нього середовища та забезпечує локалізацію ра-
діоактивних речовин у підоболонковому просторі 
в разі потенційно можливих проєктних аварій. За 
своєю конфігурацією захисна оболонка є попе-
редньо напруженою залізобетонною конструкці-
єю у вигляді циліндра з товщиною стінки 1200 мм. 
Внутрішній радіус циліндра 45 м. Верхня частина 
циліндра сполучається з похилим сферичним ку-
полом товщиною 1100 мм. Нижня частина цилін-
дра спирається на залізобетонну плиту перекриття 
(нижню плиту захисної оболонки).

Для забезпечення герметичності РВ по внутріш-
ній поверхні захисної оболонки (її залізобетонної 
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до особливостей роботи реальних захисних 
оболонок атомних станцій є експериментальні 
дослідження, виконані в кооперації 7 країн  
(8 фірм). Роботи виконувалися згідно з рішенням 
від червня 2002 року Комітету з безпеки ядерних 
установок  (CSNI), який ініціював дослідження 
Міжнародної стандартної задачі на цілісність 
захисної оболонки (ISP 48) на основі тесту  
СРН / NUPEC / Sandia [2]. Метою ISP  було вивчення 
напружено-деформованого стану реальних 
конструкцій захисних оболонок з попередньо 
напруженого бетону на основі результатів 
натурного випробування [2].

У межах цих досліджень була розроблена про-
грама з метою вивчення реакції представницьких 
моделей захисної оболонки, розроблених різни-
ми фірмами, на впливи під час проєктної аварії 
та порівняння аналітичних прогнозів і результа-
тів натурного випробування. Експериментальна 
модель масштабом 1:4 становила попередньо 
напружену залізобетонну захисну оболонку вод-
но-водяного реактора (PWR) блока № 3 атомної 
станції Охі в Японії.

З огляду на зазначене вище, експерименталь-
ні дослідження поведінки ГСО під час проєктних 
аварій є дуже актуальними та своєчасними.

Мета досліджень

Метою експериментальних досліджень було 
вивчення напружено-деформованого стану фі-
зично і геометрично обґрунтованих моделей 
захисної оболонки атомних станцій щодо збере-
ження цілісності ГСО (зокрема зварних швів) у 
разі втрати стійкості облицювання під впливом 
навантажень, які виникають під час МПА.

Основний матеріал

 До початку проведення експерименту була 
розроблена Робоча програма досліджень, яка 
пройшла державну експертизу ядерної та 
радіаційної безпеки в Державному підприємстві 
«Державний науково-технічний центр з ядерної 
та радіаційної безпеки (ДНТЦ ЯРБ), погоджена 
Державною інспекцією ядерного регулювання 
України (Держатомрегулювання) і затверджена 
Державним підприємством «Національна атомна 
енергогенеруюча компанія «Енергоатом» [3].

Виготовлення дослідних зразків, підготовка, 
виконання та результати експериментальних 
досліджень у повному обсязі наведені в доку-
менті  [4], який також пройшов державну експер-
тизу ядерної та радіаційної безпеки в ДНТЦ  ЯРБ.  
Результати експериментальних досліджень [4] ре-
комендовані Держатомрегулюванням для обґрун-

тування безпечної довгострокової експлуатації 
енергоблоків №№ 1, 2 Відокремленого підрозділу 
«Южно-українська атомна електрична станція».

Експериментальні дослідження [4] зразків, 
які моделюють фрагменти захисної оболонки, 
складались з таких етапів: розробка технічних 
рішень експериментальних зразків (моделей); 
розробка технічних рішень устаткування 
для проведення випробувань; виготовлення 
експериментальних зразків (моделей) захисної 
оболонки; виготовлення устаткування (стенда) 
для проведення випробувань; підготовка 
експериментальних зразків (моделей) та 
устаткування; проведення випробувань; аналіз 
результатів випробувань.

Розробка технічних рішень експеримен-
тальних зразків

Розміри моделі (фрагмента захисної оболонки) 
були зумовлені технічними можливостями 
щодо виготовлення експериментальних зразків, 
умовами їх транспортування та забезпечення 
програми випробувань. Так, наприклад, необхідно 
було забезпечити герметичність контакту 
між дослідним зразком і стендом при тиску в 
камері 0,35 МПа. За прийнятих розмірів зразка 
мінімальне зусилля, яке повинно було сприйняти 
устаткування, складало 3,024 МН (біля 300 тс) 
і це без урахування достатнього для обтиску 
контакту зусилля. Для мінімальної статистичної 
забезпеченості передбачено виготовлення 
трьох моделей ГСО у такий спосіб, аби граничні 
умови по периметру фрагмента практично не 
впливали на напружено-деформований стан і 
вичерпання несучої здатності досліджуваних 
моделей ГСО. Зважаючи на це, модель зразка 
складалася з тридцяти шести пластин (листів) 
розміром 40  см  ×  60  см товщиною 8 мм (розміри 
дослідних зразків 3600  мм  ×  2400  мм  ×  300  мм). 
Розміри і товщина листів ГСО відповідали їх 
натуральним розмірам. Сталеві листи ГСО 
виготовлені із товстолистової сталі Ст3. Висота 
відповідає відстані між анкерними стрижнями 
кріплення, а ширина – приблизній відстані між 
вертикальними елементами просторових ферм 
(кутики  50 мм  ×  5  мм). Для бетонування зразків 
був застосований бетон класу С32/40, найбільш 
близький за складом до використаного під час 
зведення енергоблоків. 

У процесі визначення оптимальної кількості 
пластин на один зразок виходили з необхідно-
сті дослідження поведінки елементів пластин з 
граничними умовами, ідентичними експлуата-
ційним. Крайні ряди пластин у поперечному на-
прямку кріпилися суцільним швом зварювання 
до жорсткої рами з прокатних профілів за допо-
могою кутиків 50 мм×5 мм. На внутрішніх гранях 
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плями. Наявність та розташування плям показують, 
чи є наскрізні дефекти і де вони розташовані [5].

Для коректної оцінки напружено-деформова-
ного стану і можливої втрати стійкості (випинання 
листів моделі ГСО всередину) задана кривизна мо-
делі, рівна внутрішній кривизні захисної оболонки.

В експерименті обтиснення бетону попередньо 
напруженими канатами моделюється за допомо-
гою попередньо напружених арматурних стрижнів 
діаметром 32 мм класу А500С (поз. 5 на Рисунку 1). 
Стрижні пропускаються через каналоутворювачі 
діаметром 40 мм (поз. 8 на Рисунку 1). Конструкція 
дослідного зразка зображена на Рисунку 1.

пластини в поперечному напрямку приварюва-
лися до кутиків 50 мм × 5 мм (поз. 3 на Рисунку 1).  
У поздовжньому напрямку пластини між собою та-
кож з’єднуються зварними рівноміцними швами. 
Водночас була забезпечена герметичність ГСО, яка 
перевірялася кольоровим капілярним способом. 
На контрольовану поверхню з одного боку був на-
несений шар індикаторного покриття (проявник), 
після його висихання з протилежного боку нано-
сять контрольну рідину (пенетрант). Контрольна 
рідина під дією капілярних сил проникає крізь 
наскрізні дефекти мембрани і, стикаючись з інди-
каторним покриттям, утворює на ньому контрастні 

Рисунок 1 – Конструкція дослідного зразка для дослідження стійкості ГСО та зварних швів

Примітки: 
1, 2 – швелери  30; 3 – кутики  50 мм × 5 мм; 4 – сталевий лист 600 мм × 400 мм × 8 мм; 5, 6 – передньо напружені стрижні ∅ 32 мм; 
7 – стрижні ∅ 12 мм; 8, 9 – труба ПВХ ∅ 40 мм;  10, 11, 12 – сталеві листи; 13 – гайка; 14 – шайба
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Технічні рішення устаткування для 
проведення випробувань

Стенд для випробування дослідних зразків за-
хисної оболонки – це залізобетонна плита товщи-
ною 100 мм, облямована по контуру швелерами 

 22. До рами зі швелерів (по середині висоти) 
приварюються листи товщиною 2 мм. Для під-
тримки температури поверхні сталевих листів до-
слідного зразка не нижче 100 °С випробувальний 
стенд обладнаний системою підігріву з труб, по 
яких під час випробувань під тиском подається 
пара. Зверху труб розташовується арматурна сіт-
ка зі стрижнів ∅  12 з розмірами осередку 
150 мм × 150 мм класу А500С. Конструкція стенду 
для випробувань зображена на Рисунку 2.

Для забезпечення необхідної температури в 
камері стенда використовувався парогенератор, 
який дозволяв отримати пару температурою до 
150  °С і тиск до 0,5 МПа. У разі необхідності, для 
більш точного забезпечення тиску в камері стен-
да тривалий час використовувався компресор.

Виготовлення та підготовка 
експериментальних зразків і устаткування

 Для отримання достовірних експерименталь-
них даних було виготовлено 3 зразки, які моделю-
ють фрагмент захисної оболонки РВ енергоблока 
АЕС. Склад бетонної суміші був підібраний співро-
бітниками відділу технології виготовлення залі-
зобетонних конструкцій Державного підприємства 
«Державний науково-дослідний інститут будівель-

Рисунок 2 – Конструкція стенду для випробувань

них конструкцій». Склад бетону приблизно відпові-
дає реальному складу бетону захисної оболонки 
РВ енергоблока АЕС. Міцність бетону підбиралась 
відповідною міцності бетону, яка визначена за ре-
зультатами випробовувань кернів, відібраних з 
тіла оболонки. Оскільки реальна міцність бетону 
значно перевищила проєктну М400 (клас бетону 
С25/30), для виготовлення експериментальних 
зразків був підібраний бетон міцністю М500 (В40 
або C32/40). Паралельно з бетонуванням основних 
зразків були виготовлені куби і призми для контро-
лю міцності бетону на стиск і модуля пружності. 
Оскільки з одного замісу бетонної суміші було не-
можливо виготовити всі моделі з кожної партії бе-
тону було виготовлено по 12 зразків-кубів 
100  мм  ×  100  мм  ×  100  мм і по 9  зразків-призм 
100 мм × 100 мм × 400 мм. Зразки були випробувані 
на 28 добу твердіння в нормальних умовах. Також 
для кожної партії було виготовлено по 3 зразки-ку-
би, які тверднули в тих же умовах, що і бетон основ-
ного зразка. Після витримування протягом 28 діб у 
камері нормального твердіння зразки були випро-
бувані для визначення міцності бетону на стиск і 
модуля пружності. 

Експериментальні зразки для випробувань були 
задокументовані та ідентифіковані із зазначенням 
вихідних даних для моделювання: характеристик 
бетону (бетонна суміш, параметри формування, 
тривалість існування, міцність під час стиснення, 
розтягнення і вигину, гранична розтяжність, 
модуль пружності, коефіцієнти Пуассона і 
температурних деформацій), арматури і параметрів 
натягу попередньо напруженої арматури;  
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Вимірювання деформацій (переміщення листів) 
металевої оболонки зразка виконувалося механіч-
ними приладами з ціною ділення 0,001 мм. 

Схема розміщення вимірювальних приладів 
для виміру деформацій наведена на Рисунку 3.

Випробування зразків

Конструкція випробувального устаткування 
дозволяла реалізувати умови режиму впливів тем-
ператури та тиску, близького до реальних умов під 
час експлуатації та у процесі розвитку МПА (Ри-
сунок 2). Під час випробувань виконувалися такі 
операції: розігрів сталевих листів і бетону стен-
да до температури 40  °С, розігрів сталевих листів 
моделі до температури 100 °С при тиску 0,35 МПа; 
підтримка для листів ГСО температури 100 °С про-
тягом 6 годин при тиску 0,15 МПа. 

Динаміка проведення експерименту в часі ви-
конувалась відповідно до програми (Рисунок 4).

На Рисунку 5 наведено загальний вигляд стен-
да в проєктному положенні перед випробуванням 
(Рисунок 5а) та дослідного зразка на стенді в про-
цесі випробування (Рисунок 5б).

Рисунок 3 – Схема розташування 
вимірювальних приладів

Примітки: 
1 – дослідний зразок; 
2 – трубки ПВХ ∅ 10 мм

листів сталевого облицювання і прокату; 
геометричних характеристик зразків. У процесі 
підготовки до випробувань було виконано: 
обстеження поверхонь зразків з фіксацією 
пошкоджень; обмірні роботи зі встановлення 
фактичних геометричних параметрів зразків; 
підтяжку постнапружених стрижнів до зусилля 
20  тм; перевірку герметичності зварних з’єднань 
листів  (у разі виявлення негерметичних ділянок – 
їх зачистка і повторне зварювання); затягування 
болтів стенда до величини, що забезпечує 
герметичність системи стенд-зразок за тиску 
пари 4  атм; перевірку герметичності стенда 
(у разі виявлення негерметичних ділянок – 
додаткова герметизація); установлення стенда 
в проєктне положення; укладання стрічок 
ущільнювальної гуми і встановлення дослідного 
зразка зверху стенда; підключення до мережі 
електропрогрівання, подачі пари під тиском, 
системи відведення пари і води, термопар для 
виміру температури, манометра тиску в системі; 
розмітку місць установлення приладів для 
вимірювання деформацій металевої оболонки 
зразка, встановлення приладів і їх нумерація; 
перевірка працездатності всіх систем і приладів.

Рисунок 4 – Графіки залежності впливу 
силових факторів в часі під час МПА
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Результати випробування

Під час випробувань контролювалися показ-
ники температури пари, внутрішньої і зовнішньої 
поверхонь зразків, показники вимірювальних 
приладів для визначення деформацій, стан по-
верхні зразків, герметичність з’єднань зразків зі 
стендом.

Таблиця 1 – Показники переміщення листа в центральній частині зразка № 1
Тиск, 
МПа І8 І9 І10 І11 І12 І14 Т1, °С Т2, °С Т3, °С

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 25 25 25

0,12 0,001 0,016 0,034 0,004 -0,048 -0,043 29 60 68

0,35 0,055 0,016 0,058 0,028 0,037 0,112 31 100 103

0,25 0,053 0,016 0,098 0,042 0,084 0,114 35 100 105

0,15 0,062 0,016 0,092 0,073 0,113 0,113 36 100 110

Примітки: Т1, °С – температура зовнішньої бетонної поверхні; Т2, °С – температура ГСО; Т3, °С – температура в середині стенда

а)

Рисунок 6 – Розподіл температури зразка в часі для внутрішнього (а) та зовнішнього (б) шару бетона

б)

Показання вимірювальних приладів для визна-
чення деформацій, які знаходились в центральній 
частині дослідного зразка № 1, і значення темпе-
ратури та тиску під час випробувань наведені в 
Таблиці 1.

Графіки розподілу температури бетону зразка у 
часі зображені на Рисунку 6. Як видно з Рисунка 6, 
розподіл температури в шарах бетону під час ви-
пробувань близький до теоретичного.

Рисунок 5 – Загальний вигляд стенда в проєктному положенні перед випробуванням (а)
та дослідного зразка на стенді під час випробування (б)

Примітки: 1 – стенд; 2 – дослідний зразок; 3 – парогенератор; 4 – компресор; 5 –траверси; 6 – тяжі

а) б)
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Аналіз результатів експерименту

 Після проведення випробувань сталеві гермо-
облицювання зразків були оглянуті і встановлено, 
що вони не мають ознак руйнування, пошко-
джень, поверхневих порушень суцільності металу 
відповідно до вимог СОУ НАЕК 014:2013 [6] та по-
рушень зчеплення листів з бетоном і є герметич-
ними (повітронепроникними). Результати цих пе-
ревірок дозволяють зробити висновок, що пору-
шення вказаних параметрів не було, за якісними 
показниками це свідчіть про те, що втрати стійко-
сті не відбувалось [5].

Загальний вигляд дослідного зразка після про-
ведення випробувань показано на Рисунку 7. 

Оскільки виконати заміри переміщень безпо-
середньо на контакті металевого листа та бетону 
було неможливо, переміщення замірялись меха-
нічними приладами із зовнішньої поверхні зразка. 
В ідеалі, в Таблиці 1 повинні бути нулі, водночас у 
процесі випробовувань ми отримали деякі вели-
чини переміщень, поява цих показань зумовлена 
переміщеннями системи дослідного зразка, стенда 
та опор приладів під час зміни температури і тиску 
в системі. Причому, середнє значення заміряних 
переміщень панелей листа в центральній частині 
дослідного зразка становить 0,066 мм, що складає 
всього 0,000825 товщини листа.

Аналіз фундаментальних теоретичних дослі-
джень щодо втрати стійкості систем, які дефор-
муються [14], [15],  показав, що переміщення та-
кої незначної величини не може характеризувати 
втрату стійкості листа (мембрани). Насамперед, 
необхідно визначити, у якій стадії працює ме-
тал під час критичних температур. Оскільки під 
час МПА температура листа ГСО розігрівається 
до 100  °С, то при коефіцієнті лінійного теплово-
го розширення α=1×10-5°С деформації склада-
тимуть величину εS= 100×10-5, що значно менше 

Рисунок 7 – Загальний вигляд дослідного зразка 
після випробувань

критичних деформацій для цього класу сталі  
εS0 =181×10-5 . Отже, матеріал листа працює в лі-
нійній (пружній) стадії і можна використовувати 
закономірності втрати стійкості з [14], [15]. Якщо 
припустити, що втрата стійкості відбудеться для 
всього листа дослідного зразка, то переміщення 
повинні складати не менше двох величин підйому  
Δ= 2f=2×65=130  мм (Рисунок 1). Як видно з  
Таблиці 1, переміщення листа експериментально-
го зразка на три порядки менше. Тому втрати стій-
кості не відбулося. 

Розглянемо можливість місцевої втрати стій-
кості листа між його розкріпленням до кутиків. 
Відповідно до технології монтажу ЗАО  пластини 
розміром 600×400×8 приварені до кутиків та зва-
рені між собою. Кутики заанкерені в залізобетон-
ній попередньо напруженій оболонці товщиною 
1200 мм. Як було зазначено раніше, в науково-тех-
нічній літературі рішення втрати стійкості пласти-
ни під час нагріву зі співвідношенням b/a>66 не 
розглядалось. Тому зробимо оцінку можливості 
втрати стійкості пластини за консервативним під-
ходом. Приймемо такі допущення:

за температури 100 °C тиск дорівнює атмосфер-
ному (не враховується активний тиск на ГСО);

закріплення пластини на кутики шарнірне;
відсутнє зчеплення металевих пластини з бето-

ном;
температура замикання системи дорівнює 0,0 °C 

(будівельні норми рекомендують приймати 10,0 °C);
деформації стиску від попереднього напружен-

ня канатів захисної оболонки відповідно до вико-
наних розрахунків складають орієнтовно 30×10-5, 
що еквівалентно впливу температури приблизно 
30,0 °C.

Вирізаємо ділянку шириною 400 мм і виконує-
мо розрахунок стійкості за рекомендаціями розді-
лу 66 [13]. Величина критичної температури з ура-
хуванням обтиску конструкції ЗАО  складає:

∆t Ckr
° −= − × = °

π
λ α

2

2
530 10 145 46, ,

де: l= = =
l
h

600
8

75;

α – коефіцієнт теплового розширення сталі 
1×10-5.

Отже, у разі найбільш консервативних допу-
щень величина критичної температури місцевої 
втрати стійкості значно перевищує діючу (100  °C), 
тому вона малоймовірна. Якщо врахувати, що ре-
альне металеве облицювання має зчеплення з 
бетоном і притискається мінімальним тиском у 
0,15  МПа до бетону, то можна стверджувати, що 
втрата стійкості як на великій площі, так і на ділян-
ках між закріпленням до кутиків не відбувається. 
Це і підтвердили експериментальні дослідження.
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Висновки 

За результатами проведених випробувань до-
слідних зразків захисної оболонки енергоблоків 
встановлено таке:

аналіз значень переміщень підтвердив, що 
втрати стійкості сталевої оболонки дослідних зраз-
ків не відбулося;

руйнувань, пошкоджень, порушення герме-
тичності дослідних зразків не зафіксовано.
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Containment is a protective element of the reac-
tor plant that isolates it from the environment and 
ensures the localization of radioactive substances in 
the subcontainment space in design basis accident. 
To ensure the tightness of the reactor compartment 
along the inner reinforced concrete surface of con-
tainment, there is an 8 mm thick envelope steel wall 
(ESW). In accordance with current construction reg-
ulations, ESW should be checked for loss of stability 
when calculating the structure of containment. Test-
ing the ESW elements for stability loss by the meth-
od described in the current regulation, PNAE G-10-
007-89, has showed stability loss of ESW elements in 
maximum design basis accident (MDBA) what makes 
it impossible to extend the life of the reactor. To study 
this issue, a program of experimental studies was 
drawn up in order to maintain ESW integrity includ-
ing integrity of welding joints in case of possible sta-
bility loss due to applied forces and thermal actions. 
The purpose of experimental study was to research 
the stress-strain state of physically and geometrically 
sound models of the containment of nuclear power 
plants in order to maintain ESW integrity including 
integrity of welding joints in case of stability loss un-
der the influence of loads arising in maximum design 
basis accident. In preparing the experimental study 
engineering solutions were developed for test sam-
ples, models, and test equipment. The results from 
inspection of technical condition of containment and 
data on the real strength and composition of concrete 
were used in the development of test samples. Ac-
cording to the results of the survey of three test sam-
ples, it was found no stability loss of steel envelope 
of test samples thus no failure, damage, or leakage of 
the test samples were recorded.

Keywords: Containment, technical condition, 
envelope steel wall, stability loss, test samples, rig, 
design basis accident.
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