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Ahstract 

Commis,ioned in 1986 сО prognosticatc disр]асеmспts of reactor IY о! the Pak5 ~иcleaг 
Ро,,-ег Stаtiоп, then uпdег сопstruсtiоп - [ог the сопtiпuаtiоп of аббетыy апd [от рuttiпg 
iп орегаtiоп - the Iпstitutе of СеОС!БУ. TUB, lшd too 5hort а tiше (about ha1f а уеаг) avail­
aыe for а purposeful tcsting that "-аs not fea5iblc earlier, ,0 tlJat t11e data [тот tm5 te5t оГ 
limited pos5ibi]jtie,. апd [тот еатНсг, gепегаl-рurроsе fонпdаtiоп disр1асешспt te5t5, "-еге 
avai1able for еvа111аtiIЩ disp]acements of reactor IV. 

Test mctlJOd5 [ог thi, iпfоrmаtiоп Ьа,с. !1lode of utiliziпg information fгош similar 
еstаblishШf'пts, and ехрегiшеl1tаl observations ,,-iП Ье Оlltliпсd. ~ Analysis and сошраrаtivс 
tеstiпg of di5рlасешспt te5t reslllts for strllctural part5 еасЬ permitted еstimаtiопs [ог prog-
110stiеаtiпg displaccmcnts оЕ reactor Г,". ргоvidiпg HscfH] iпfогшаtiоп [ог iП5tа1liпg а diag­
по,tiс ,ystem. 

По требованию Предприятия «Ато~шая Э.JJеJ;:тростаНЦIlЯ ПаЕШ,) Пред­

приятие по проеj~тироваНI1Ю Э,lектростанций и тепловых сетей в 1986 году 
;Ia;lO поручение ГеодезичеСКО,\iУ Институту Будапештского Политехнического 
Университета (П.\1еНУе.\Ю.\1У в ;:щльнейшем как ГИ БПУ) составить прогноз 

пеРб1ещения строящегося 4-0ГО реактора с целью продолжения монтажных 

работ, а также пуска в эксплуатацию. 

Для составления прогноза перемещений неоОходи.\ю знать законо­

_\iерности процессов пере"lещения, причины, вызывающие то или иное пере­

:.1ещение, распределение во вре.\1ени и пространстве пере1l1ещений !I их Nie­
хаНИЗЛi действия. Для этого требуется целеустре.\1:1енное исследование, охва­

тывающее весь период СТРОIпе.lьства. 

В случае 4-го б,lока до начала .\юнтажа реактора БЫсlО произведено об­

щеце,lевое IIсследование пере1l1ещения ~iaссива Фунда.\lента .\leToAo.\l НIшели­
роваНIIЯ 1-го класса, однако, не было выполнено I!сследование для определе­

ния заКОНО.\lерностеЙ пере.\iещения реактора I! подробное исследование воздей­
СТВИЙ, вызывающих С.\lещение .\ШССlша фунда.\\ента. Для выполнения целевого 

IIСС.lедования в наше1l1 распоряжении И.\lелось сравнительно короткое вре;'.\? 

(OI~оло ПО,lугода). Однако из-за ограниченных воз.\\ожностеЙ и коротко!; 

ПРОДО:1ЖIпе.lьностrr ЭТОГО IIСС.lедованая Са.\Ю ГiO себе оно не .\югло предоста-
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вить достаточное количество информации, поэтому круг информации, пред­

назначенный для определения закономерностей перемещения, мы пр еду­

оютрели расширить ОПЫТНЫl\Ш даннылш, полученными при исследовании 

других аналогичных сооружений, в первую очередь именно сведениями, 

получеННЫl\Ш при исследовании смещения по высоте блоков 1, 2 и 3 атомной 
электростанции «Пакш», построенных приблизительно при одиню(овых 

условиях. 

Параллельно с использованием данных, полученных при целевых из­

:Vlерениях, .vlbI предуоютрели исследование перемещений, про исходящих в 
реакторе, в несущей конструкции реактора и в фУНДа:\lентальноi1 пл!Те реак­

торного отсека. На основе полученных ТЮ(ИЛl обраЗ01l1 экспеРЮlентальных 

данных помюю описания переЛlещений 1IШ хотели сделать выводы и о связях 

и взаююдействиях, Юlеющихся между нюш. КРОЛlе того, лш поставили перед 

собой цель определить приелшелюе инфОР1lшционное содержание данных, 

ПО;Jученных ранее при исследованиях пере.vlещениЙ, а также определить 

расположение точек геодезической сети, предназначенной для перспектнвно­

го иссле;:J,ования СЛlещения реактора. 

1. Результаты измерений, вовлеченные в исследование и их точность 

в интересах расширения ИНфОРJ'лационной базы ПО;\lЮ1О результатов 

I!сследования высотного Оlещения, установленных ГИ БПУ, мы проанализи­

ровали ~шеющиеся в распоряжении результаты из:v\ерений всех исследований 

различного назначения, выполненных Предприятие,\\ геодезии I! исслеО,l,ання 

грунтов и ГеодезичеСКИ:ll и КартографичеСКЮl предприятием в г. Печ. 

При предваритеЛЬНО;\l отборе данных мы соблюдали условие, в соответ­

СТВИИ с которыl\l В подробное исследование на:\ш были вовлечены результаты 

только таких исследованиi1 С:\lещения, которые косвенно или непосредственно 

указывают на остаточные пере7l1ещения реактора и по предположению не 

связаны со значительныl\lи побочными деЙСТВИЯl\Ш (наПРЮlер, периодическое 

изменение те7lшературы). 

ЭкспеРlшентальные ИЗ:\lерения во всех учреждениях были выполнены 

с использованиеЛl технологии нивелирования 1-го класса. Нес:\ютря на со­

блюдение требований по единой технологии измерения, точность резуль­

татов считается различной, в зависимости от того, при каких условиях и 

относительно чего было про изведено определение высотных ОТ.\lеток, а так­

же от степени накопления ошибок при их определении. 

В дальнейше"l излагаем данные по исследованию 01ещений, вовлечен­

ные в подробное исследование, группируя их по точности. 

1. Для непосредственного исследования положения реактора пред­

назначены относительные высотные отметки реперов (с",. рис. 3), расположен-
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ные на главной делительной плоскости реактора. Испытательные ИЗl\1ерения 

l-го и 2-го реакторов были выполнены в 8-:\ш точках, а 3-го и 4-го реакторов­

в 30-ти точках. Парю\етры, хараКlеризующие процесс увеличения крена кор­

пуса реактора и рассчитанные на основе результатов ИЗ:v1ерения, приведены 

в таблице 3. 
Определение относительных высот исследуе:\1ЫХ точек, НЮ1еченных на 

основной делительной плоскости реактора, было выполнено с центра, по одной 

плоскости горизонта инве,IИра, с однокового расстояния 1,75 :\1. Однознач­
но определенные и НЮlеченные на корпусе реактора исследуе,v1Ые точки (ре­

перы) не .\югут пере:vlещаться по сравнению друг с ДРУГО:\1. Поэтому эти ре­

зультаты нюш зачисляются в первый к.1асс точности и характеризуются сред­

ней квадратичес!(ой ошибкой, равной =-~ 0,05.\1.\1. 
2. Определения относите,lЬНЫХ высотных ОТ.\lПО!( в 4-0:\1 блоке реактора 

относительной :v1естной сетки исследуе.\lЫХ точек на уровне -6,50 и 7,82 М, 
выполненные в 1986-87 годах. 

Размещение этих разбивочных сеток приведено на рис. 1 и 2. Сетки ре­
перов на уровне -6,50 М, приведенные на рисунке 1, предназначены дляиссле­
дования фундаментальной плиты. 

ТОЧI<И на уровне -6,50 .\1 сетки основных высотных реперов реакторной 

оболочки образуют первую. точки, установленные в колоннах реакторного 

отделения вторую, а точки, установленные на центраЛЬНО:\1 беТОНН0.\1 

:V\ассиве реакторного отделения третью сеть реперов. 

Реперные сети на уровне 7.82;\1 предназначены для исследования несу­
щей конструкции реактора. Точки основной высотной репер ной сети на 

уровне + 7,82 :'1 в реаКТОРНО.\l отделении образуют 4-ую, а реперы, установлен-

ные на стене (10 -1,) 5-ую сеть испытательных реперов. 

Пара;нетры, расчитанные на основе определения ОТНОСI!тельных высот­

ных OBleTOK реперных сетей 1-5 приведены в таб,lIще 2. 
При определени относите,lЬНЫХ высот реперных сетей 1---5 расстояния 

при снятии показания составляют 10 ---15 .\1, а .\1аКСИ.\1альное количество ре­

перов сети 13. Благодаря ЭТО.\lУ полученные разницы высот нюш зачисля­
ются во второй класс точности I! характеризуются средней квадратической 

ошибкой, равной 0,22 .\1.\1. 
3. Определение абсолютных высот реперов основной высотной репер­

ной сети (01. на рис. 1 первую сеть реперов), созданной на фУНДЮlентальной 
плите но уровне -6,50 .\1, выпо;шенное с .\1арта 81 года, относительно глубоко 
заложенных реперов ато.\1НОЙ электростанции. 

РеЗУ:1ьтаты исследования относительно 4-0ГО б,lоr;:а приведены в таблще 

4, а относительно 3-го 6,10ка - в таблице 5. 
8 случае всех 4 блоков основой составления рисунка 4 послужили во­

влеченные в исследование значения абсолютных высот реперов, наХОДЯЩI!ХСЯ 

на ФУНДЮlентальноi1 плите и точек исследования пере.\lещения. 

4 
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ИЮlенения вышеперечисленных абсолютных высот нюш зачисляются 

в З-ый класс точности и характеризуются средней квадратической ошибкой 

0,562\1. 

2. Возможности оценки данных, полученных при исследовании 
перемещения 

Оценка результатов исследования перемещений :'Iюжет производпься 

на основе расчетов ~lате2\\атической статистики или с учеТD:\i заКОНО.\iерностеЙ 

пере~iещения. При предварительной или авто.\штизированноЙ оценке ;J,aHHbIx, 
ПО.:Jученных при ИССоlедовании пере.\iещениЙ, с целью осуществ.lения учета 

рО.1И погрешностей И3.\iерения :'>южно опре;:I,СЛ!ТЬ ,'J,иапазоныоцеНКII. КрЮi.е т()­

го, относите.:JЬНО критических значений пере:'>lешен!!я .\lOже2\l заiJ,авать пре­

iJ,ельные значения. 

Для предварительной оuеню! изложенных iJ,aHHbIX исследований ;l-Ш 

рассчитали те диапазоны iJ,остоверности, которые с,\югут iJ,aтb ИНфОРl\iацию о 

причине исследуе:-.юЙ разности высот: связана ли она в первую очередь с по­

грешностыо измерения, с пере~iещение.\i или с оБOiШИ факторюш? При выпол­

нении такого рода расчета ;l-Ш преДПО,lага.:JИ, что результаты ИССlедований 

имеют нор-,,,альное распреде.lение и вышеИЗЛОj-кенные значения средних 1-(вад­

ратических ошибок являются заранее известньши. 

Сюшетричный в окрестности ожидае.\lOГО значения диапаз()н ОП!lсыва­

ется следуюшей фОР:-iУЛОЙ: 

()(l ()(2 

А в случае а = 0,0 и 11 = 2 

Уровни вероятности р мы опреiJ,елили на основе ранее накопленных опыт­

ных данных, а значение Ll p в зависююсТII от принятых уровней р получили из­

таблицы НОРl\ШЛЬНОГО стандартного распределения, с учето:v\ зависююсти 

р=2ф(1l)~1. 

Рl = 0,90 
Р2 =-= 0,99 

llРl = 1,65 
llр2 = 2,58 

Рассчитывая диапазоны достоверности :\южно составить таблицу оцен­

ки (о!. таблицу 1). 
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в первую очередь указывает на­
личие погрешности измерения 

Причиной отклонения может 
служить и погрешность изме­

рения и перемещение 

в перву'W очередь указывает на 
наличие перемещения 

Таблица 1 

±(0,ОО-0,06) 
мм 

±(0,06 --0,09) 
мм 

от ±0,09мм 

классы точности 

2 

±(0,ОО-О,26) 
l\\М 

±(О,26-0,40) 
мм 

от ±0,04I11М 

3 

±(О,ОО-- 0,65) 
мм 

±(0,65- 1,02) 
мм 

от ±1,02 мм 

51 

Что касается наКоlонения оси 4-го реактора, то советс!':!!.\\ специа:IИСТО.\l 

в качестве критичеСЕОЙ предльноi1 погрешност!! было определено Лfнейное 

значение наI,лонения главной делительной П:IOскости, равное 1 ;\1.\1, что отно­
сительной ПЛОСКОСТ!I, равное 1 .\Н1, что соответствует относитеЛЬНО.\IУ ОТЮIО­
нению ОСИ реаЕтора 59". ДОСТII/кение вышеприведенного значен!!я еше не 
является аварийной ситуацией, требуется лишь переустановка с целью со­

блюдения требований безопасност!!. 

В случае и3.\\енениЙ высот. не достигающих приведенных в таблице 1 
преде"lЬНЫХ значений также .\южно опреде;lИТЬ, И1\\еет ли .\lесто пере.\lещение 

и каЕОВО его происхождсние, есл!! ИСС"lедовать тенденции и заЕОНОIllерности 

пере:\Нчнения. 

Повторение во нре.\lени ИЛ! в пространстве высотных И3.\lенениЙ С оди­

HaEOBbI.vl знаl\:О.\I говорит о paBHO?llepHo.\1. С:\lещении. Однако если результаты 
исследований сильно различаются - при преДПОоlожении, что различеня 

являются следствие.\! наклонения н Ерена Д.IЯ ЕОНТРОЛЯ нашего предполо­

жения .\южно вычислять парю!етры (направ.lение НaI,лонения, угол на­

Елона, координата центра тяжести и показатеЛII достоверности) уравниваю­

щей ПЛОСЕОСТИ поверхности, определяе.\юЙ высотньши изменеНИЯIllИ отдель­

ных расС:\штривае:I1ЫХ периодов, а в ПОСJlедующих друг за ДРУГО.\l испытаниях 

постоянность отдельных парю\етров в любом случае УЕазывает на наличие 

процесса пере.\\ещения. 

Отдельные парю\етры уравнивающей плоскости .\югут быть использо­

ваны не только для констатирования наличия перемещения, но также IJ для 

его исследования по различньш аспектам. В случае небольших пере.\lещениЙ 

ПОМИ.\Ю пара.\1етров уравновешивающей плоскости необходюю учитывать и их 

показатели достоверности. 

4* 
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3. Совместная оцеНl(а смещения фундаментальной плиты отделения 4-0ГО 
peal<ТOpa, несущей I(ОНСТРУ!(ЦИИ реактора и самого реактора на основе 

относительных определений, выполненных в периоде с 1986- по 87 год 

Для оценки нераВНО,,\lерного(перемещения конструкций, характеризуе­

.\lbJX реперюш сеток 1, 2, 3, 4 и 5 и для их сравнительного анализа в случае 
каждой сети по пеРИОДЮ1 исследования вычислили параметры (угол наклона 

уравнивающей плоскости и направление наклонения, а также среднюю по­

грешность угла HaK10Ha) уравнивающий плоскостей (т. е. те паРЮlетры, кото­
рые пригодны ДЛЯ характеристики нераВНО.\1.ерного пере?vlещения), определяе­

.\lbJX ИЮlенеш!юlИ относительных высот (01. таблицу 2). 
ДЛЯ графичес[~ой оценки ИЗ.\lенениЙ пере.\lещеНI!Я де.\юнстрируем на 

рисунках 1 I1 2 в веКТОРНЮl виде ИЗ.\lенения углов наклона отдельных !(ОН-

Таблица 2 

Четвертый блок реактора: Параметры уравновешивающей плоскости ИЗ:liенени!i разностей 
в высоте, вытекающих из относительного определения, в случае реперных сетей на уровне 

-6,50 и .L 7,82 м 

2 

3 

4 

5 

1986 
25.-33. недели 

те,,) 

7" ::!: 1" 

б 

260 

·-4" ~2" 2700 

_4" ~2Г/ 260 

6" 1" 3560 

-5" -'-2 90 

Продолжение таблицы 

1986 
25. --42. не~ели 

б 

-·7" -'-2" 3140 
_4" ±2" 3010 

-5" -'-2" 2320 

8" -, ::!:4" 3180 
__ 5" -'-2" 3160 

1986 
33.-37. не,J;ели 

те,,) 6 

-7" ::!:О" 2540 

1" ±2" 1990 

-9" ±1" 2180 

-~" 5" -'-2" 2590 

-5" =З~· 2430 

1986 1987 
42.-4. недели 

tn(:t) 6 

-5" ::!:4" 550 
")'1 -.:> I2" 120 

10" =1" 70 

_4" ±1 F1 870 

1986 
37.-42. недели 

т~) б 

-2" ±1" 2990 
'О" -J ±1" 110 

-·1" =3" 130 

О" ±1" 100 

-1" -l- 1" 30 

1986 1987 
25.-4. недели 

m(:t) б 

-8" ±1" 3490 

7" ±З" 3270 

-7" +21' 335 

--6" ::!:4" 3490 

Условные обозначеНIIЯ cl _. угол наклона; 

в (G() 
б 

средняя погреllI!!ОСТЬ угла наК:lOна 

направление НaI(,10нення 
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ц -ц-

25-42 "iедеl1И 1986 i. С 25-0Й недепи 1986 г. по 4 
недели 1987 ,. 

УСГ108Н'ые обсзначения: 

Сеть из~еритеl1ЬНЫХ "'о"ек: обозначение точки 

") Сеть юмеои"-ельньiх точек: обозначение точки 
3. Сеть измерительных точек: обозначение тоuки 
Делительная плоскость реактора 

• 
DI 

... 

вектор 

вектор 

вектор 

вектор 

Рис. 1. 4-ый блок: Уровень -6,50 Л\ 

C~ 

перемещения 

перемеще ния 

перемещения 

перемещения 

с-

25-42 недели 1986 г. С 25-0Й недели 1986 г. по [, 
недели 1987 г. 

Услов ные обозначения;. 

53 

.-
-+ 
-;. 

~ 

~. Сеть i-1змерительны�x точек: обозначение точки • вектор перемещения- "'-
5. Сеть измерительных точек: оБОЗI-'.ачение точки - вектор перемещениi':- .... -
Делительная плоскость реактора вектор перемещеНИ:i---i> 

Рис. 2. 4-ый блок: Уровень + 7,82 м 

структивных блоков, происходящих в отдельных периодах исследования. 

В пределах угла, относящегося к северному направлению наклонения урав­

нивающих плоскостей, угол наклона де;\юнстируется нами веКТОРО;\l, имею­

ЩИМ длину пропорционально значению угла наклона. На основе вышесказан­

ного люжно выполнить сопоставление про исходящих по отдеЛЬНЫ,\l периода", 

вре?l\ени ИЮlенений перемещения конструкций, характеризуемых сетями 1-5. 
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Условные обозначения: 

Сет"Ь реперов, устан08ленны�x 3 глаено(:i делитеn:,но;1 

плоскости, обозначение точек .. 

вектор перечещеН'1Я '" 

Рис. 3. Главная делительная плоскость реактора 

ИЗЛiерения точек главной делительной плоскости реактора только на 25-0Й 

неделе (6 месяц) и на 42-0Й неделе (10 Лiесяц) были выполнены приблизительно 
в одинаковое вреЛiЯ с ИЗ:\iерением остальных сетей, ПОЭТО:I\У непосредственный 

сопоставительный ана.1ИЗ данных пере:liещения конструкций, характеризуе­

мых сетя:\lИ 1 ---5, :\Юif,НО выполнить на основе паРЮlетров ураВНI!ваlOщей 

плоскости (угол НaI,лона 6", средняя погрешность yr.la наl<лона: ± 1 п, 
направление НaI,лонения 3150), характеризующейся пере:\iещение."ll реактора 
в даННОЛi периоде. 

В остальных периодах исследования сопостаВоlение значений наклона 

реактора из-за отличия во вреЛlени про ведения различных исследований люжет 

про изводиться толы<o косвенньш путе:ll, ПОЭТО:'1У не ЯВ.1ЯЛОСЬ обоснованньш 

обратотать реЗУ,lьтаты, относящиеся 1< основной делительной плоскости реак-
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Таблица 3 

Параметры, раСЧlIтанные на основе результатов контрольных, измерений, по главной 
делительной плоскости реак"Гора 

Г. делитель-
Данный уравн. ной 

плос кость плоскости 

Смещение 

Номер К-БО диа- най- угол ы(",) дирекция Изменение оси 

реакт. 
Дата И3.'\1.ер. ИЗМ метр больш. накл. уклона значения реактора 

точек. (М) вы- Д"'/месяц на длш,у 

соти. 11 М 
раз-

ность 

(ММ) 
---------_. 

1985.05.26 4 3,5 0,32 _19" +8" 1080 1,011'1Ш 
1986.02.07 4 3,5 0,40 -24" ±8" 900 -0,7" 1,28 
1986.06.06 8 3,5 0,32 -19" ±5/1 160 -';-0,7" 1,01 

~--~-- - ---------~~~--~----~-

0,00" 

---------~-----~-----_. 

2 1984.01.16 8 3,5 0,76 -45" О" 1560 2,40 
1985.10.06 8 3,5 0,25 -15 +3" 151 о +1,411 0,80 
1086.10.04 8 3,5 0,33 -20" ±З/I 1650 -0,4" 1,07 

-0,76" 

3 1986.05.15 8 3,5 0,29 -17" -1...4.'/ 2600 0,91 
1986.05.29 30 3,5 0,39 -23" +1" 2840 12,0 1,23 
1986.06.19 30 3,5 0,27 16" +111 2910 -';-10,6" 0,85 
1986.07.31 30 3,5 0,37 -- 22" ±11/ 2820 --4,6" 1,17 

-2,00" 

4 1986.05.04 8 3,5 0,53 -31" +1" 3500 1,65 
1986.05.20 8 3,5 0,53 -31" +111 3510 0,0" 1,65 
1986.05.29 30 3,5 0,59 -35" +1// 3400 13,0" 1,86 
1986.06.12 30 3,5 0,58 -34" =1" 3410 +2,5'" 1,81 
1986.07.04 30 3,5 0,59 -35" +111 3430 1,6" 1,86 
1986.08.26 30 3,5 0,66 -39/1 +1" 3420 -0,6" 2,08 
1986.10.13 30 3,5 0,68 -40" +1" 3350 --0,6" 2,13 
1987.01.08 30 3,5 0,68 -40" ±1" 3350 0,0" 2,13 

1,12" 

тора вышеописаННЫ:\l спосо60:\1. Точки основной делительной П.lОСКОСТ!I реа!,­

тора при ИХ исходной установке в принципе составили ГОРIJзонтальную 

плоскость. Поэтому при исследовательских И3:\'1ерениях основной делите,lьноi1 

плоскости реактора параЛlетры уравнивающей плоскости, определяе:\юй вы­

сотньши ОТ:\lеТКШМI отдельных точек Лlестной систеi'ЛЫ, дают значение (аб­

солютное) крена основной делительной плоскости или оси реактора по срав-
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нению с проектным положение:'1. Эти параJ\lетры и расчитанные на их основе 

другие значения оценки например, скорость перемещения и т. д. при­

ведены в таблице З. Они служат основой самостоятельной оценки, но также 

могут использоваться и для сопоставительных анализов. 

З.l. СОl10сmавшпельный анализ Ll ОЦCl-lка, вЬ11l0лняеые на основе данных, 

полученных в l1ериоде с 25 110 42 недели 

Величина и направление наклонения реактора показывают хорошее 

совпадение с параметрамикрена несущей КОНСТРУIЩИИ исследуе:'lЮГО реактора; 

однако, что касается крена отдельных частей фундамента.i1ЬНОЙ П.i1ИТЫ, то 

совпадение наб.lюдается здесь TO,lbKO в основных тендеНI!ЯХ, а с другими 

частями фундю\ентальной П:1Иты (сеть НО7l1ер 1) реактор совершает приблизи~ 
тельно одинаковое движение. 

На основе вышеописанного .\южно сделать вывод, что пере.\\ещение реш-с­

тора наиболее точно отражается Тб\И точка.\ш несущей j<ОНСТРУКЦИИ реак­

тора, которые раСПО.i1агаются вблизи реактора, но te:'lH-lе .\\енее переЛlещени 

реактора ~ложно характеризовать I! подхо;:rЯЩIJ:\\ образол\ выбраННЫ!lШ ТОЧI(а­

.\Ш фундю\ентальной плиты. 

3.2. Сопоставительный ана.ШЗ 11 OцeНl{a, вЫllOЛl-lяе.ltые на основе оаЮlЫХ, 

ПОАучеНI-lЫХ в mечеmш всего исиедоваl-lllЯ 

Фундаментальная П.i1ита, несущая IZОНСТРУКЦИЯ реш<тора I! реактор в 

отдельных периодах исследования совершают наклонное движеНИе, хотя в 

различных направлениях, но приблизите.i1ЬНО по одинаковой тенденции. 

h:peH в отдельных периодах изменяется по следующим направлениям: северо­
восток, юго-запад северо-запад - северо-восток. По нашим наблюдеНИЯЛl 

наибольшее изменение направления пере;\\ещения было ВЫЯВ.i1ено у фунда­

.\\ентальноЙ плиты, а наименьшее у реактора. Если раСО1атривать равно­

действующие пере.\lещения, ПО.i1ученные на основе длительного периода 

исследования, то их паРЮlетры свидетельствуют о тол" что совпадение в тен­

денциях о\ещения Лlежду отдельны:Iш конструкциями возрастает I! направле­

ние крена также ограничивается на северо-западный, западный сектор. 

Вышеприведенные факты подтверждают выдвинутое на?lШ предположе­

ние о ТЮ\, что перещение отдельных конструкций в первую очередь определя­

ется пере;l\ещение:V1 фунД3.\\ентальноЙ плиты - а HepaBHO:l,epHOe пере?l\еще­
ние фундал\ента.i1ЬНОЙ плиты является следствием ИЗЛ1енения нагрузок. Пред­

полагается, что значительное изменение направления пере:v\ещения фунда­

л\ентальной плиты возникло в результате приложения значительных наг­

рузок в периоде с августа до декабря 1986 года на ЛOlzагизационную башню, 
находящуюся в западно.\\ направлении от реактора. 
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На основе результатов исследования предполагается, что под действием 

изменения распределения нагрузок разные части фундаментальной плиты 

совершают различное движение. 

Несущая конструкция реактора воспринимает только движение мест 

подпора, являющихся определяющими с точки зрения конфигурации сил: 

при передаче этих перемещений реактору благодаря собствеННО:l\У переме­

щению они затухают. Когда мы сделали свои выводы, нам необходимо было 

учесть и влияние погрешностей измерения и погрешностей определения па­

раметров уравнивающей плоскости. В отдельных периодах исследования пр!! 

равнодействующих перемещениях, ОТНОСЯЩIIХСЯ к длитеЛЬНОl\\У периоду ис­

следования, наблюдалось у.\\еньшение совпадения направления наклона с уг­

.10М наклона. Все это указывает на то, что кро.\\е неизвестных побочных дей­

ствий значительную роль играют и ошибки определения. При небольших пе­

ремещениях, выявленных в течении короткого периода вре.\\ени значение от­

носительной ошибки возрастает. 

В соответствии с определениями разделов 3.1. и 3.2. характеристика 
перспективного пере:l\ещения реюzтора, а также определение законо.\\ерностеЙ 

его перемещения из-за препятствий, имеющихся в окрестности реактора 

по всей вероятности осуществи:\1Ы исследованием первой сети реперов. Одна­

ко на основе ранее полученных результатов исследования перемещения масси­

ва фУНДа.\1ента обоснованным является более подробное исследование законо­

л\ерностей пере.\\ещения массива фундамента 4-0ГО отделения реактора. 

4. Исследование перемещений и закономерностей перемещения фундамен­
тальной плиты 4-0ГО реакторного блока с учетом длителных наблюдений 

11 результатов сравнительного анализа 

4.1. Исследование не равНО.нерных пе релtещенuй 

а) На основе оценки относительных измерении проводимых в течении 

короткого периода времени относительно приведенных в предыдуще.\l разделе 

сетей исследуемых точек 1, 2 и 3, установлено, что точки фундшr.ентальноЙ 
плиты, находящиеся в окрестности реакторного отделения - предполагается, 

что в зависИi\ЮСТИ от режюш нагрузки - совершают изменяющееся (в за­

виси;\\ости от л\еста и врел\ени) пере?llещение, но разнодействующее влияние 

пере1l1ещений имеет северо-западное, северное направление. 

б) Горизонтали, начерченные с использование2l1 значений пеРе.\lещения 

(осадки) высотных реперов главного корпуса НОЛlер 2, зафиксированных в 
периоде с :\шрта 1981 года по март 1985 года (01. рисунок 4) наглядно де.vюн­
стрируют деформации фУНДЮlентальной плиты, происходящие при осадке. 

Основные закономерности дефОР:\lации фундаментальной плиты: 

Фундю\ентальная плита как у 3-го, так и у 4-го блока ПРОГI!бается. 
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P1lC. 4. Деформационная поверхность фундаментальной пшпы 4-0ГО блока 

- Прогиб фУНДЮi.ентальноII плиты (из-за эксцеНТРIlЧНОЙ наГРУ3Юi) 

И:\i.еет центр не у реактора, благодаря чему фУНДЮ'iентальная П.lита реактор­

ного отделения находится на склоне дефор:\шрованной по верности, Iшеющей 

ПРIlблизительно такой же про гиб и ПРlв\ерно северо-западное направление. 

Вся ФУНДЮi.ета.lьная плита показывает неБО,lЬШОЙ крен в севернюi. 

направлении. 

в) На основе результатов исследований точек перемещения главного 

корпуса в периоде с ноября 1981 года по декабрь 1986 года установлено, что 
направление наклона уравнивающей плоскости СЛi.ещения фундаментальной 

плиты 4-0ГО БЛОI{а составляет 00, а угол наклона - 23". По основньш тенден­
ЦИЮi. эти параметры совпадают с ИЗ.lоженньши в разделе 3. Однако прогиб 
фундаментальной плиты в небольшой степени отличаются (предполагается, 

ию\енением нагрузок, про исходящих в течении года). 

г) Поведение фундаl\lентальной П,lИТЫ в непосредственной близости 

peaIZTopHoro отделения :\lЬ! исследуем с использование.\i. паРЮlетров пере­

.\lещения, полученных с учето:\i. контрольных определений абсолютных 

высотных oT.\i.eTOK, выполненных с .\ырта 1981 года относительно установлен­
ных в фундаментальной плите реперов основных высотных реперных сетей 

реакторной оболочки. С этой целью с использование:\\ данных таблиц 4 и 5 на 
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Рис. 5. Процесс наклонения части фундамента фундаментальной плиты, характеризуе­
мый измерительным!! сетями Ng 1 У 3-его и 4-0ГО блоков 

основе значений осадков, полученных в различных периодах исследования :\1Ы 

расчитали уравнивающие плоскости поверхностей, определяе;\lbIХ эти;\ш 

осаД1'ЮiИ. Пара7l1етры уравнивающих плоскостей приведены в таблицах 6 и 7. 
С ПОI\ЮЩЫО паРЮlетров уравнивающей ПЛОСI,ОСТИ на рисунке 5 ;\IЫ де­

.'IЮНСТРIlруе.'l1 в векторо;'., виде направление и угол наклона (и их ИЗN\енения) 

фундаментальной плиты реакторных отсеков 3 и 4. 
Базируясь на данных таблиц 6 и 5 ;VЮiКно установить, что в окрестности 

4-го реаюорного отсека происхо;:щт непрерывный наклон ФУН;1Юlентальноi1 

Таблица 4 

4-ый блок pea:h.lopa: высотные данные I! пара~lетры перемещения реперов основной высотн()й 
геодезической сети, установленной в реакторной оболочке на уровне 6,50 ы 

1981.03 1981.09 (6. ы-ц) 1982.09 (18 . .','-ц) 
(О. ы-ц) 

м м D ..!:О М D -'70 

R4-1 90,4301 90,4240 -6,1 -6,1 90,4077 16,3 -22,4 
R4-2 90,3871 90,3808 -6,3 -6,3 90,3672 -13,6 -19,9 
R4-3 90,4457 90,4386 -7,1 -7,1 90,4279 10,7 17,8 
R4-4 90,4092 90,4028 -6,4 -6,4 90,3948 -8,0 -14,4 
R4-5 90,4264 90,4209 -5,5 -5,5 90,4071 ---13,8 19,3 

Среднее 90,4]97 90,4134 -6,3 -6,3 90,4009 ]2,5 -18,8 
-----

Скорость 
перемещения/mm!~lесяц 1,05 1,04 
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Продолжение таблицы 

1983.08 (29. м-ц) 1985.03 (48м-ц) 

D l:D 1,\ D l:D 
--------~-------------------------------------------

90,3827 
90,3407 
90,4003 
90,3068 
90,3804 

90,3742 

Продолжение таблицы 

-25,0 
-26,5 
-27,6 
-28,0 
-26,7 

-26,7 

2,43 

1985.06 (51 м-и) 

,\1 l:D 

90,3668 
90,3335 +1,0 
90,3865 -2,9 
90,3500 --3,3 
90,3621 -4,0 

90,3598 -2,4 

0,80 

Продолжение таблицы 

1985.12. (57. м-и) 

М D 

90,3620 -1,7 
90,3276 -2,0 
90,3840 -1,8 
90,3461 -1,9 
90,3582 1,3 

90,3557 -1,8 

0,60 

-474 
-46:4 
-454 
-42:4 
-46,0 

--45,5 

D 

-63,3 
-53,6 
-59,2 
-59,2 
-64,3 

-59,9 

l:D 

-67,3 
-59,5 
-62,7 
-69,1 
-60,2 

-64,0 

90,3325 -8,2 -54,6 
90,3894 10,9 -56,3 
90,3538 13,0 -55,4 
90,3661 -14,3 -60,3 

90,3622 -12,0 -57,5 

0,63 

1985.09 (54. м-и) 

.\1 О 2:0 

90,3645 -2,9 -65,6 
90,9296 -3,9 -57,5 
90,3858 -0,7 -59,9 
90,3480 -2,0 -61,2 
90,3595 -2,6 -66,9 

90,3575 -2,3 -62,2 

0,77 

1986.06. (65. м-и) 

.\\ D 2:D 

90,3590 -3,0 -70,3 
90,3255 -2,1 -61,6 
90,3811 -2,9 -64,6 
90,3431 -3,0 -66,1 
90,3549 -3,3 -71,5 

._------

90,3529 -2,8 -66,8 

0,47 
-- --------------
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Продолжение таблицы 

1986.09 (66. м-ц) 

м о .~:o 

90,3571 -2,7 73,0 
90,3235 -2,0 -63,6 
90,3787 -2,4 -67,0 
90,3405 -2,6 -68,7 
90,3519 3,0 -74,5 

----- ----_._-

90,3503 

ПРОД(,.lжеНIIС таiiлнцы 

----

90,3205 
90,3755 
90,3370 
90,3489 

90,3471 

1987.01. (70 .. \\-ц) 

о 

3,0 
-3,2 
-3,5 
--3,0 

--3,2 

Условные обозначения: 

1:0 

-66,6 
70,2 

-72,2 
-77,5 

-72,6 

1\\ абсолютная высота 

-2,6 

0,87 

.У: 

90,3543 
90,3202 
90,3751 
90,3365 
90,3488 

90,3470 

D относительное перемещенне 
L'D cY~I:'lapHoe пере~lещение 

Таблица 5 

-69,4 

1987.04 (73. 'с-ц) 

о 

-0,3 
-0,4 
-0,5 
-0,1 

-0,2 

0,07 
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-75,8 
-66,9 
-70,6 
-72,7 

77,6 

-72,7 

3-тий блок реактога: Высотные и параметры пере~lещения реперов основной высотной 
геодезической сети, установленной в реакторной оболочке на уровне -6,50 ,1 

1981.03 (О. м-ц) 1981.09 (6. ,,-ц) 1982.09 (18. м-ц) 
._------------~--

j\\ м о 1:0 l\\ О 1:0 

R3-1 90,3519 90,3470 -4,9 -4,9 90,3229 -24,1 -29,0 
R3-2 90,3555 90,3498 -5,7 -5,7 90,3288 -21,0 -26,7 
R3-3 90,3359 90,3304 -5,5 -5,5 90,3089 -21,5 -27,0 
R3-4 90,3760 90,3703 -5,7 -5,7 90,3469 -23,4 --29,1 
R3-4 90,3873 90,3796 7,7 -7,7 90,3552 -24,4 -32,1 

Среднее 90,3613 90,3554 -5,9 -5,9 90,3325 -22,9 -28,8 

Скорость 0,98 1,91 
пеjlбlещеНИЯ!~I~I/М-Ц 
-----~---"-
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Продолжение таблицы 

90,3126 
90,3180 
90,2980 
90,3364 
90,3445 

1986.08 (29. м-ц) 

D 

10,3 
10,8 
!o,~ 

-10,;) 
-10,7 

-----------------
90,3219 10,.'5 

-------------- -----

0,96 

.!:О 

-39,3 
-37,5 
-37,9 
-39,6 
--42,8 

-- 39,4 

Продолжение таuлицы 

1985.06 (51. м-ц) 

М D 

90,2940 18,6 
90,8039 --14,1 

90,3233 -13,1 
90,3260 -18,5 

90,3060 15,9 

0,72 

i 985.09 (54. м-ц) 

_\1 

90,2935 
90,3037 

~Ю,3233 
90,3259 

Среднее 90,3060 

Скорость 
пемещения ~ш!м-ц 

Продолжение таблицы 

198:;.12 (57. м-ц) 

м D .!:О 

90,2917 1,8 -60,2 
90,3023 1,4 -53,2 

90,3225 -0,8 --53,5 
90,3243 1,6 -63,0 

Среднее 90,3047 ],3 -56,6 

Скорость 
меремещения лшjм-ц 0,43 

Усговные обозначения: 
М абсолютная высота 
D относительное перемещснне 
.L'D сумарное перемещение 

D UD 

--0,5 -58,4 
-0,2 --·51,8 

0,0 -52,7 
-0,1 61,4 

0,0 -55,9 

0,00 

1986.06 (63. м-ц) 

_\\ D 

90,2900 -1,7 
90,3006 -1,7 
90,2820 
90,3208 1,7 
90,3225 -1,3 

90,3032 -1,5 
._~~-_._.- ~ 

0,25 

.!:о 

-57,0 
--52,6 

--52,7 
-61,3 

-55,3 

.!:о 

-61,9 
- 54,9 
-53,9 
-55,2 
-64,8 

-58,1 
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Таблица 6 

4-ый блок реактора: Параметры уравновешивающей плоскости высотных изменений реперов, 
происходящих в рассматриваемо:'.\ периоде в основной высотной ССПI, установленной 

в реакторной оболочке на уровне -6,50 м 

81.03- 85.06 - 85.09- 85.12- 86.06- 96.09- 87.01-
86.09 85.09 85.12 86.06 86.09 87.01 87.04 

(51 л<-ц) (3.\I-Ц) (3 м-и) (6.\\-и) (3 м-ц) (4.\\-и) (3 м-и) 

Угол наклона 6О" 11 " ')11 ,!! --- 6" "~ 811 ?" v -" 

Скорость изменения 
угла наlСl0на 1,2"/Mcc. 3,7"/мес. 1,0"/:\\ес. 1.2" .. \!ес. 2,0"/мес. 2,0"/мес. 1,0"/мес. 

Достоверность опре­
деления угла на­

кл()на 

Угол направления 
наклонения 

Средне весовая вы­
сота плаСl{ОСПI (из­
менение средней 
высоты) 

__ 12" 

30бе 

Таб,lица 7 

_2" _1" 

2,::3 ММ- 2,fJ ~!М 3,2 М.\\ -- 0,3 !I-\М 

3-ий ijлок реш(тора: Пара"етры ~'равн()вещивающ!:: плоскостеii высотных IIз:'.!снениЙ, 
ПРО!lСХОДЯЩИХ в рассматриваемо.\\ периоде в основнои геодезической высотноН сети, 

устаНОВ,lС'ННОЙ в реакторной оБО,l()ЧКС на уровне - 6,50 Л\ 

s 1.03 -85.06 85.06- 85.09 85.09-·85.12 85.12 --86.06 
(51 М-Н) (3 ,.н,) (3.\I-и) ) (6 м-ц) 

Угол на!{лона 64" ")" _б" -6" --- ~) 

С!(орость ИЗ.\lенения УГ,1<1 накл()на 1,2"/"ес. I.O"j:'.\ec. 2,0"/мес. 1,0"/мес. 

Достоверность опредесlеН!lЯ угла на- =1б" _2" О" :i:: 7" 
клона 

Угол напраВ;lеН!lЯ наl{л()нения 2560- 319~ 3080 2730-

Средне весовая высота плаСКОСТII 
(изменение средней высоты) --55,!:J!l-Ш -0,2 лМ 1,4 !I-!ЛI 1,4мм 

~-- .-------------

П.1I!ТЫ. НапраВоlенне HaK"lOHa ПО OT;:I.e,lbHbI.\\ Ш:рI10;:I.<l.\\ l!з.\\еняется, но в 

ОСНО13НО.\\ ПОК<lзьшает север()-запа;щое напраВ_lенне. По ана,l()ГlIЧНЬШ законо­

i\\ерностЯ.\\ ПрОi!СХО;:I.I!Т О'tещеНl!е lf ФУН;:I.а.\\ента:lЬНОЙ ПJlI!ТЫ З-ег() реакторного 

оце"lения (с.\!. таОJ1IЩУ 7 !I рисунок 5). 
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в обоих случаях исходя из основной тенденции с:чещения lv1bl i\<ЮЖбl 

сделать вывод, что причина этого С;\lещения заключается в геО:\lетрически 

неСИМ,\lеТРИЧНО;\l офор:\шении здания реактора и в неСИ'\l:'ilетричном распре­

делении ВОСПРИНI!.\ШбlЫХ Юl нагрузок. 

4.2. ИСС/lедова~111е процесса ПОЛНllЙ осадЮI фунда:ltенmальной f1.iшmы 

Процесс 01ещеН!IЯ (осадки) фунда,\1ентальной плиты 4-0ГО реакторного 

отделения мы характер изуе~l с по:.ющью паРЮlетров перемещения, полученных 

на основе И3.\lеренпЙ абсолютных высотных ОТ.\lеток, выполненных с марта 

;\lесяца 1981 года относительно установленных в фундаментальной плите репе­
ров основной высотнои г(:одезической сети реакторнои оБО;lОЧКИ 4-0ГО блока, 

в сравнении с репера.\Ш атО:\шой электростанции. Резу.lьтаты исследования 

перемещения для изучения процесс а осадки приведены в таблице 4, а на ри­
cyН!~e 6 пере7l1ещение реперов изображается и в графическом виде. Кривая, 
начерченная в качестве результирующей линии дает нам среднее перемеще­

ние 5 точек. 
3aKoHo:'lepHocTb процесса осадки фундаi\lентальной плиты ;у1атематичес­

Ю! JlОЖНО описать уравнение:'l соприкасающиеся уравнивающей кривой. Для 

сфор.vlулирования условии описания соприкосающейся кривои, предназна­

ченной и для прогностики, :'lЫ БЫПОоlНИЛИ сравнительный анализ. 

Основой сравения послужили результаты исследования 3-го, 1-го и 2-го 

блоков, построенных при аналогичных условиях (см. таблицу 5 и рисунки 
7 и 8). В СJlучае 3-го блока установка сети исследуе:'1bIХ точек, а также вре;ня 

~ 1981 
4-ЪIИ блок 

90.450 I R4-З 

90,400 i i 
! 

90,350 

1982 1983 1984 1985 1986 1987 

Строителъство локализационноv. 

башни ;;: 

Рис. б. Кривые ОСilДЮI ФУНДiJ:\\ентальной плиты 4-0ГО блока 
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1981 
3-ЪIЙ блок 

1982 1983 1984 1985 . 1986 

90,400...---------------------

Строителъство локал'Изационной ----,- . -башни --'Г-'-

- r-- -~_ .. ----

90,350 

90,300 -'-.-

Рис. 7 . .кривые осадки фундаментальной плиты З-его блока 

1-Ъtй блок 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1386 

50~Mт_--------~----------------------------------------------

40~С~-~'р~о~и~т=е~л=ъ=-=~~;~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~=--СТ80 

30 
i башни ~ 

20' '-'-'-
10"------- ------------- ЕЮ 

2-Ъtй блок 

50MH~----~-----т_----------------------
: Строите'ЛЪСТ80 

40 анной башни 
30 
20 

Е18 
10L-------------------~~~~,-~·~-~·~·§-ci·-~.=-~.~--

Е14А 

Рис. 8 . .кривые осадки фундаментальных плит первого I! второго блоков 
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и характер исследования являлись анаЛОГИЧНЫIlШ, что позволяет осуществить 

подробное сопоставление. Графическое сопоставление :\южно осуществить 

наложениеil1 друг на друга кривых осадки 3-го и 4-го блоков, на основе вре-

1\1ени окончания строительства локаЛllзационной башни или на основе увели­

чения времени строительства, составляющего почти 1 год. Гlри наложении 
кривых друг на друга видно, что их среДНl!е значения с достаточной точностью 

совпадают, что свидетельствует о приблизительно одинаковых закономер-

5 
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ностях осадки. Что касается неБО:lЬШИХ отклонений, то дальнейшее расc:vют­

рение стоит про водить относительно процесса осадки 4-го блока, про исходя­

щего в периода от 1986 до 1987 года. При ЭТО~i в ]-(ачестве основы для сопостав­
:lения фигурируют паРЮiетры пере:'liещения по 2 точки первого и второго бло­
ков (0\. рис. 8). Здесь?vш не имеем полную кривую осадки. На основе сравни­
тельного анализа кривых, изображенных на p!!cYНl~e 8 видно, что последний 
участок кривой 01ещения 4-го б:lока не указывает на чрезвычайное поведе­

ние, ПОЭТО.\lУ :vюже;\l сделать вывод, что о консолидации (значит, когда ожида­

ются TO:lKO небольшие Оiещения) ~южно говорить только за 1,5-3 года после 
01щнчания СТРОI!тельства лока:lизационной башн!! ; до этого однако ОЖI!дается 
еше соадка величиноi1 БО:lее 1 01. 

УПО.\lянутые соображения предстаВ.1ЯЮТ основу прогноза !! оказывают 

содействие при ~iaте:\lатичеСКО'\l фОР~lу.1ИРОВ'lНИИ кривой осадки, а также при 

опреде.lении неоБХОДШ,lЫХ средне13есовых соотношений при описании уравнп-

13ающеi1 кривоi1. 

Уравнение наиБО~lее ОПТЮlaЛЬНОЙ соприкасающейся кривой И:\1еет сле­

дующиi1 вид: 

у 2,226165/ (Х ~ 9,7294(8) -;- 90,321678 

где Х -- представляет собой порядковый но.\\ер .\lесяца ИЗ.\lерения, а У -рас­
четную высоту кривоi1 осадков. 

Расчетные координаты уравновешивающеi1 кр!шаi1, опреде.1Яе.\ЮЙ выше­

приведенньш уравнение:" приведены в таб:lilце 8. 
На рисунке 6 уравновешивающая кривая I!зобрюкена жирной преРЫБ!!С­
той .1шшеЙ. 

Таблица 8 

Значения уравновешеной кривой осадкн 

.\i.есяц 

о 
6 

18 
29 
48 
51 
54 
57 
-') 
JJ 

66 
70 
73 
79 
91 

103 
115 

Расчетная 
величина 

90.5292 
90,4547 
90,3932 
90,3777 
90,3596 
90,3577 
90,3561 
90,3545 
90,3519 
90,3507 
90,3493 
90,3483 
90,3465 
90,3436 
90;3413 
90,3394 

Из.\1tренная 
величина 

90,4197 
90,4134 
90,4009 
90,3742 
90,3622 
90,3598 
90,3575 
90,3557 
90,3529 
90,3503 
90,3471 
90,3470 
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5. Опыт анализа результатов исследования перемещения 

а) Во вреl\lЯ исследования консолидация 4-гореактора еще ненаступила, 

НО процессы его перемещения показали постепенно замедляющую тенденцию. 

На основе :\ште:lштического сформулирования кривой осадков в течени!! 

последующих 4-х лет ожидаются еще осадки величиной 11 мм. На основе 
подробного ИССс1едоваНI!Я ?v1ассива фундамента и сравительных данных, 

а также данных таблицы 3 устаНОВII:Ш, что нак:юн оси реактора ПРОДО,lжается, 
но постепенно будет У:\lеньшаться и величина наКс10на по предполож:еНИЯ.\l 

не достигнет кriIтического значения. Направление наклона немного изменя­

t'тся, но с большой вероятностыо останется Б пределах северо-запад, запад. 

б) Обустренную на ФУНДЮlентальной l!лите СИСТбiУ измерения, пrед­

'I(lзначенную Д.1Я I!сследования пере:'llещения реактора следует распростаНIIТЬ 

,! на исследование несущих стен, огра:гкдающих рею-:торное отделение. ,\1ы 

уЧИ.1 этот опыт при ПРОВОДЮlЫХ В настоящее время исследованиях, преследу­

ЮIlШХ цель состав.;тения перспеКТ!lВНОГО прогноза. 

В) При строите.1ьстве 5-го ~1 б-го реакторных блоков в соответствшr 

с БЫДВIшуТЫ:lШ нюш ранее пред:южениЯ.\ш будет устанав.;тиваться COBpe:lleH­
ная СIlсте:\\а ДI!аГНОСПIЮ! пеРе.\lещения. При установке этой СI!стеЛIЫ ЛiЫ учли 

опыт, наЕопленный во I3ре.\lЯ настоящего исследования, поэта,,,!у вБJ1НЗИ Г.1ав­

Г!ЫХ несущих стен .\!Ы ИСС.lедуе:-'l несущее покрытие и фунда;\iентальную 

пл!Ту. 
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