
ВИСНОВОК
ДЕРЖАВНОЇ ЕКСПЕРТИЗИ ЯДЕРНОЇ ТА РАДІАЦІЙНОЇ БЕЗПЕКИ
документа ДСП ЧАЕС «Звіт з переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ
з обґрунтуваннями можливості продовження її експлуатації до 31.10.2029
на рівні безпеки ЛС ОУ, не нижче того, що був досягнутий
після завершення невідкладної стабілізації»
ДСП ЧАЕС надало на розгляд до Держатомрегулювання «Звіт з переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ з обґрунтуваннями можливості продовження її експлуатації до 31.10.2029 на рівні безпеки ЛС ОУ, не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації» (далі – ЗПБ ЛС ОУ).
Метою державної експертизи ядерної та радіаційної безпеки (далі – експертиза) є оцінка відповідності наданого документа вимогам законодавства, норм та правил з ядерної та радіаційної безпеки (далі – ЯРБ).
Завданнями експертизи є:
· аналіз відповідності наданої інформації вимогам норм та правил з ЯРБ;
· аналіз повноти, коректності та обґрунтованості інформації, наведеної у документі.
Цей Висновок державної експертизи ЯРБ ґрунтується на експертних оцінках, виконаних Державним підприємством «Державний науково-технічний центр з ядерної та радіаційної безпеки» та наведених у «Звіті про виконання державної експертизи ядерної та радіаційної безпеки документа ДСП ЧАЕС «Звіт з переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ з обґрунтуваннями можливості продовження її експлуатації до 31.10.2029 на рівні безпеки ЛС ОУ, не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації», реєстраційний № 23-10-15714.

Предметом експертизи є такий документ:
[Д1] Звіт з переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ з обґрунтуваннями можливості продовження її експлуатації до 31.10.2029 на рівні безпеки ЛС ОУ, не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації.
Далі за текстом посилання на документ буде позначатись порядковим номером за переліком: [Д1].
Прийняті критерії оцінки:
Закони України
[К1] Закон України «Про використання ядерної енергії та радіаційну безпеку».
[К2] Закон України «Про дозвільну діяльність у сфері використання ядерної енергії».
[К3] Закон України «Про захист людини від впливу іонізуючого випромінювання».
[К4] Закон України «Про поводження з радіоактивними відходами».
[К5] Закон України «Про Загальнодержавну програму зняття з експлуатації Чорнобильської АЕС та перетворення об’єкта «Укриття» на екологічно безпечну систему».
Норми та правила з ЯРБ
[К6] НП 306.4.213-2017 Загальні положення безпеки при поводженні з радіоактивними відходами до їх захоронення.
[К7] НП 306.1.102-2004 Фундаментальні принципи безпеки діяльності в рамках Плану здійснення заходів на об’єкті «Укриття».
[К8] РД 306.1.128-2006 Керівництво щодо застосування засад безпеки під час здійснення регулюючої діяльності в рамках плану здійснення заходів на об’єкті «Укриття».
[К9] ДГН 6.6.1-6.5.001-98 Державні гігієнічні нормативи «Норми радіаційної безпеки України (НРБУ-97)».
[К10] ДСП 6.177-2005-09-02 Державні санітарні правила «Основні санітарні правила забезпечення радіаційної безпеки України» (ОСПУ-2005).
Інші нормативні документи
[К11] ДБН В.1.2-14:2018 Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки будівель і споруд.
[К12] ПиН АЭ-5.6 Нормы строительного проектирования АС с реакторами различного типа. Правила и нормы в атомной энергетике.
[К13] ДБН В.1.2-2:2006 Навантаження та впливи. Норми проектування.
[К14] ДБН В.1.1-12:2014 Будівництво у сейсмічних районах України.
[К15] Основні нормативні вимоги та розрахункові характеристики землетрусів для проммайданчика Чорнобильської АЕС.
[К16] ДБН В.2.6-98:2009 Бетонні та залізобетонні конструкції. Основні положення.

[К17] ДБН В.2.6-198:2014 Сталеві конструкції. Норми проектування.
[К18] ДСТУ Б В.1.2-3:2006 Прогини і переміщення. Вимоги проектування. 

[К19] ДСТУ Б В.2.6-210:2016 Оцінка технічного стану сталевих будівельних конструкцій, що експлуатуються.
[К20] ДСТУ-Н В.1.2-18:2016 Настанова щодо обстеження будівель і споруд для визначення та оцінки їх технічного стану.
Документи ДСП ЧАЕС і Держатомрегулювання
[К21] Звіт з аналізу безпеки експлуатації комплексу «НБК-ОУ».

[К22] Итоговый исполнительный отчет по стабилизационным мероприятиям (Отчет по оценке безопасности). SIP К 04 01 000 RSR 002 05 погоджений Держатомрегулюванням листом від 03.07.2009 № 24-18/1-3626.
[К23] Технологічний регламент експлуатації комплексу «НБК-ОУ» 1Е-С-НБК-ОК, погоджений Держатомрегулюванням листом від 10.08.2021 № 24-15/11988.

[К24] Рішення про проведення переоцінки безпеки локалізуючої споруди об’єкта «Укриття» (ЛС ОУ) для обґрунтування можливості продовження її експлуатації після 31.10.2023 на рівні безпеки ЛС ОУ не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації (далі – Рішення), погоджене Держатомрегулюванням листом від 05.04.2023 № 21-45/4930-5250.

[К25] Протокол від 31.07.2023 спільної наради Держатомрегулювання, ДНТЦ ЯРБ та ДСП ЧАЕС з питань виконання ДСП ЧАЕС заходів, що включені до «Рішення про проведення переоцінки безпеки локалізуючої споруди об’єкта «Укриття» (ЛС ОУ) для обґрунтування можливості продовження її експлуатації після 31.10.2023 на рівні безпеки ЛС ОУ не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації» (далі – Протокол).
[К26] «Новий безпечний конфайнмент (НБК). Пусковий комплекс 2 (ПК-2). Демонтаж нестабільних конструкцій об’єкта «Укриття» ДСП ЧАЕС в частині «раннього» демонтажу». Програма проведення обстежень стану конструкцій локалізуючої споруди об’єкта «Укриття»», погоджена Держатомрегулюванням листом від 08.06.2023 № 21-45/7514-4660.

[К27] Структура та зміст «Звіту з переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ з обґрунтуваннями можливості продовження її експлуатації до 31.10.2029 на рівні безпеки ЛС ОУ, не нижче того, що був досягнутий після невідкладної стабілізації», погоджено Держатомрегулюванням листом від 17.08.2023 № 21-45/10139-10725.
[К28] «Новий безпечний конфайнмент (НБК). Пусковий комплекс 2 (ПК-2). Демонтаж нестабільних конструкцій об’єкта «Укриття» ДСП ЧАЕС в частині «раннього» демонтажу. Передпроектні роботи. Аналіз результатів регламентного контролю за станом стабілізованого західного фрагмента об’єкта «Укриття» з наданням результатів розрахункової перевірки відповідності проекту рівнів навантаження і пропозиції щодо їх коригування в разі потреб. Звіт технічний».

[К29] «Новий безпечний конфайнмент (НБК). Пусковий комплекс 2 (ПК-2). Демонтаж нестабільних конструкцій об’єкта «Укриття» ДСП ЧАЕС в частині «раннього» демонтажу. Передпроектні роботи. Попередні передпроектні дослідження з метою оцінки стану нестабільних конструкцій ОУ, з метою аналізу переліку конструкцій «раннього» демонтажу. Звіт технічний».

[К30] «Новий безпечний конфайнмент (НБК). Пусковий комплекс 2 (ПК-2). Демонтаж нестабільних конструкцій об’єкта «Укриття» ДСП ЧАЕС в частині «раннього» демонтажу. Передпроектні роботи. Обстеження нестабільних конструкцій. Візуальне, інструментальне обстеження. Звіт технічний».

[К31] Звіт з виконання аналізу стану конструкцій ЛС ОУ за результатами контролю.

[К32] Виконання передпроєктних і проєктних робіт при розробленні робочого проєкту по об’єкту: «Новий безпечний конфайнмент (НБК). Пусковий комплекс 2 
(ПК-2). Демонтаж нестабільних конструкцій об’єкта «Укриття» ДСП ЧАЕС в частині «раннього» демонтажу. Звіт з переоцінки стійкості системи балок Б1/Б2 та їх опорних конструкцій під впливом максимального розрахункового землетрусу».
[К33] Критерії, які визначають рівень безпеки ЛС ОУ на період продовження її експлуатації, погоджені Держатомрегулюванням листом від 22.09.2023 
№ 21-45/11528.

[К34] Виконання передпроєктних і проєктних робіт при розробленні робочого проєкту по об’єкту: «Новий безпечний конфайнмент (НБК). Пусковий комплекс 2
(ПК-2). Демонтаж нестабільних конструкцій об’єкта «Укриття» ДСП ЧАЕС в частині «раннього» демонтажу». Звіт з даними про технічний стан конструкцій ЛС ОУ та аналізом цих даних».

[К35] Техническое решение о выборе варианта «раннего» демонтажа для разработки рабочего проекта ПК-2 НБК «Инфраструктура для демонтажа нестабильных конструкций ОУ», інв. № 04 від 29.01.2015.
Далі за текстом посилання на документи будуть позначатись порядковим номером за переліком: [К1] ÷ [К35].
1
Загальні відомості
1.1
У 2008 р. була завершена реалізація невідкладних заходів зі стабілізації локалізуючої споруди (далі – ЛС) об’єкта «Укриття» (далі – ОУ), що забезпечило суттєве підвищення рівня безпеки ЛС ОУ. Водночас, рівень безпеки залишився нижче нормативного. Було прийнято рішення про виконання в подальшому демонтажу нестабільних конструкцій ЛС ОУ. Перший етап демонтажу («раннього» демонтажу) передбачено завершити через 15 років (до 31.10.2023). Відповідна умова визначена Держатомрегулюванням у ліцензії серії ОВ № 001094 на право провадження діяльності з переробки, зберігання радіоактивних відходів (далі – РАВ), що існують та утворюються під час перетворення ОУ на екологічно безпечну систему в рамках експлуатації комплексу нового безпечного конфайнмента (далі – НБК) та ОУ
(далі – комплекс НБК-ОУ).

1.2
ДСП ЧАЕС, з об’єктивних причин, не спроможна виконати «ранній» демонтаж нестабільних конструкцій ЛС ОУ у зазначений термін. Держатомрегулювання погодило Рішення [К24], яке передбачає проведення переоцінки безпеки ЛС ОУ для обґрунтування можливості продовження її експлуатації після 31.10.2023.

У Рішенні [К24] наведено стислий опис стану діяльності ДСП ЧАЕС щодо підготовки до «раннього» демонтажу, об’єктивні причини затримки цієї діяльності. Роботи з проєктування «раннього» демонтажу виконувалися (зокрема, частково проведені передпроєктні вишукування) та були призупинені через військову агресію рф проти України, а також через брак фінансування. У Рішенні [К24] передбачено перенести термін завершення «раннього» демонтажу на 6 років - до 31.10.2029.

У Рішенні [К24] зазначений загальний критерій рівня безпеки ЛС ОУ на цей період. Рівень безпеки ЛС ОУ має бути не нижчим того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації.

На цей час ЛС ОУ знаходиться в середині основної захисної споруди НБК. 
ЛС ОУ експлуатується в складі комплексу НБК-ОУ.  

У Рішенні [К24] передбачено провести обстеження будівельних конструкцій 
ЛС ОУ за погодженою Держатомрегулюванням програмою. Обстеженню підлягають конструкції ЛС ОУ, які, згідно погодженого Держатомрегулюванням документу [К22], відносяться до категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ згідно з [К12]. Програму обстеження [К26] було погоджено Держатомрегулюванням із зауваженнями.
Рішенням [К24] передбачено виконати систематизований аналіз усіх наявних даних контролю та геодезичних спостережень ЛС ОУ з метою виявлення наявності/відсутності тенденцій погіршення поведінки конструкцій ЛС ОУ (переміщення, осідання, нахилів, прогинів тощо) для прогнозування поведінки конструкцій ЛС ОУ.

У Рішенні [К24], за результатами проведених обстежень, аналізів і розрахунків, передбачено розробити та надати на розгляд Держатомрегулювання:

· ЗПБ ЛС ОУ з обґрунтуванням можливості продовження експлуатації 
ЛС до 31.10.2029;

· програму заходів із підтримки в період до 31.10.2029 прийнятного рівня безпеки ЛС ОУ, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації.

1.3
Структуру та зміст ЗПБ ЛС ОУ [К27] було погоджено Держатомрегулюванням.

Відповідно до [К27] ЗПБ ЛС ОУ має складатися з таких розділів:

· загальні відомості;

· функціональне призначення та класифікація конструкцій ЛС ОУ

· опис та умови експлуатації ЛС ОУ;

· критерії, які визначають рівень безпеки конструкцій ЛС ОУ;

· аналіз та оцінка технічного стану конструкцій ЛС ОУ категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ;

· моделювання та розрахунки стійкості та несучої здатності конструкцій ЛС ОУ категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ;

· аналіз ймовірності та наслідків відмов конструкцій ЛС ОУ;

· обґрунтування рівня безпеки ЛС ОУ на період подальшої експлуатації не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації;

· забезпечення радіаційної безпеки в період відтермінування «раннього» демонтажу;

· аналіз документів, які регламентують діяльність з експлуатації та контролю стану конструкцій ЛС ОУ;

· аналіз достатності кваліфікованого персоналу;

· аналіз достатності забезпечення технічними засобами;
· заходи з підтримки в період до 31.10.2029 рівня безпеки ЛС ОУ, не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації;

· висновки.
1.4
Під час виконання передбачених Рішенням [К24] заходів відбулась нарада між ДСП ЧАЕС, Держатомрегулювання та ДНТЦ ЯРБ, рішення якої зафіксовані в Протоколі [К25]. Відповідно до Протоколу [К25] ДСП ЧАЕС підготувало та надало на розгляд Держатомрегулюванню звіти [К31] ÷ [К34], інформація яких використовувалась під час підготовки ЗПБ ЛС ОУ [Д1]. 
Згідно з Протоколом [К25], виходячи із загального критерію, що рівень безпеки ЛС ОУ має бути не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації, конкретні критерії можуть базуватися на нормативних документах, які використовувалися для рівня безпеки ЛС ОУ в проєктній документації із невідкладної стабілізації конструкцій ЛС ОУ.
2
Функціональне призначення та класифікація конструкцій ЛС ОУ

ЛС ОУ до створення НБК виконувала функцію фізичного бар’єра, що забезпечував обмеження поширення радіоактивних речовин та іонізуючого випромінювання в довкілля. Зараз таку функцію виконує основна захисна споруда НБК. Нестабільні конструкції ЛС ОУ мають бути демонтовані.

ЛС ОУ є поєднанням конструкцій зруйнованого блока № 4, конструкцій, зведених у 1986 р., а також змонтованих у межах стабілізації конструкцій підсилень.

До складу ЛС ОУ входить:

1)
опорний контур, що складається з:

· західної зони (західної контрфорсної стіни, стіни по осі 50 із прилеглим до неї каркасом, металоконструкцій підсилення (далі – МКП), розподільчих балок К1 та К2 по осі 51 та їх опорних конструкцій, сходово-ліфтового блока);

· східної зони (блока В і зони його сполучення з ОУ, вентшахт, деформаційного шва та розділової стіни між блоками В і Б тощо);

· південної зони (деаераторної етажерки, балок «Мамонт» та «Восьминіг» із опорами);

· північної зони (північної каскадної і контрфорсної стіни);

2)
система конструкцій покриття ЛС ОУ, що складається з металоконструкцій покриття над центральним залом, машзалом, деаераторною етажеркою та прилеглими приміщеннями (балки Б1 та Б2, Б3 і Б5, щити покриття, щити-ключки, трубний накат, легка покрівля);

3)
фундаментно-підвальна частина.

2.1
Класифікація за умовами відповідальності за ЯРБ конструкцій ЛС ОУ, що входять до її складу, базується на підході, визначеному в [К12].
Віднесення конструкцій до категорії відповідальності за ЯРБ залежить від радіаційних наслідків, що можуть виникати у разі обвалення конструкцій. До категорії І відповідальності за ЯРБ відносять конструкції ЛС ОУ, обвалення яких призводить до найбільших наслідків, до категорії ІІІ – до найменших наслідків.

Розподіл конструкцій ЛС ОУ за категоріями відповідальності за ЯРБ був виконаний під час розробки проєкту стабілізації ЛС ОУ. Ця класифікація використана в ЗПБ ЛС ОУ [Д1].

До категорії І відповідальності за ЯРБ віднесені такі конструкції ЛС ОУ:

· балки Б1 та Б2;

· МКП;

· південна та північна вентшахти;

· каркас деаераторної етажерки;

· балка «Мамонт» і її опори;

· балки Б3 та Б5.

До категорії ІІ відповідальності за ЯРБ віднесені такі конструкції ЛС ОУ:

· балка «Восьминіг» і її опори;

· розподільчі балки К1 та К2;

· південні щити покриття та щити-ключки;

· східні щити покриття та щити-ключки;

· північні щити-ключки;

· західні плоскі щити та щити-ключки;

· легка покрівля на трубному накаті над центральним залом;

· стіна по осі 50 із конструкціями, що прилягають;

· західна контрфорсна стіна;

· східно-ліфтовий блок;

· північна контрфорсна стіна.

Базуючись на вимогах глави 10 розділу VII [К6] та Рішення [К24] у ЗПБ ЛС 
ОУ [Д1] виконується оцінка стану конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ.

2.2
Перелік конструкцій ЛС ОУ, які підлягають «ранньому» демонтажу, попередньо визначений у [К35] і використовується у ЗПБ ЛС ОУ [Д1]. У робочому проєкті «раннього» демонтажу цей перелік буде уточнюватися. «Ранньому» демонтажу підлягають такі конструкції ЛС ОУ категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ:

· легка покрівля та трубний накат над центральним залом;

· південні щити та щити-ключки;

· північні щити-ключки;

· балка «Мамонт» і її опори і основи;

· балка «Восьминіг» і її опорні основи;

· плити перекриття на деаератоній етажерці на відмітці +38.600, завали конструкцій і матеріалів на цих плитах.

Слід відмітити, що зазначені конструкції, що підлягають «ранньому» демонтажу, є найбільш нестабільними. Ці конструкції у складі ЛС ОУ в межах переоцінки рівня безпеки ЛС ОУ необхідно розглядати в сукупності з іншими конструкціями ЛС ОУ, враховуючи зв’язки між ними.
3
Критерії, які визначають рівень безпеки ЛС ОУ на період продовження її експлуатації 

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені такі види критеріїв і вимог, що визначають рівень безпеки ЛС ОУ на період продовження її експлуатації:

· загальні критерії безпеки ЛС ОУ;

· критерії урахування зовнішніх і внутрішніх вихідних подій;

· критерії навантажень і впливів на конструкції ЛС ОУ під НБК;

· критерії ушкодження існуючих конструкції;

· критерії допустимої імовірності відмов конструкції ЛС ОУ;

· загальні та конструктивні вимоги;

· вимоги щодо довговічності;

· критерії технічного стану конструкцій ЛС ОУ.

3.1
У п. 4.1 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] загальним критерієм визначено забезпечення рівня безпеки ЛС ОУ не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації. Цей загальний критерій реалізується за рахунок застосування проєктних критеріїв і вимог, що були використані під час стабілізації. Ці критерії і вимоги відкориговані, враховуючи, що ЛС знаходиться під НБК.

3.2
У п. 4.2 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені критерії урахування зовнішніх і внутрішніх вихідних подій, які були використані під час проєктування стабілізації, та для кожної події зазначено як критерії змінилися під час знаходження ЛС під НБК.

Відкориговані критерії урахування зовнішніх і внутрішніх події (із урахуванням знаходження ЛС під НБК) є прийнятними.

3.3
У п. 4.3 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] надані критерії навантажень і впливів на конструкції ЛС ОУ категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ в умовах знаходження ЛС ОУ під НБК. У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] був застосований підхід, що був використаний під час проєктування стабілізації.

Визначені критерії за такими навантаженнями:

· нормальні експлуатаційні навантаження (навантаження від власної ваги, технологічне навантаження);

· екстремальні (розрахункові) навантаження для конструкцій І категорії та розрахункові навантаження для конструкцій ІІ категорії відповідальності за ЯРБ;

· сполучення навантажень.

Коефіцієнти надійності з навантаження приймаються відповідно до [К11] та [К13].
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені величини екстремальних (розрахункових) навантажень на конструкції ЛС ОУ, які застосовувались у проєкті стабілізації. У цей час, враховуючи знаходження ЛС ОУ під НБК, застосовуються тільки сейсмічні навантаження. Інші екстремальні навантаження, які застосовувалися в проєкті стабілізації (від снігу, вітру, смерчу, екстремальної температури), не враховуються.
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведений підхід до визначення розрахункового значення сейсмічного навантаження з використанням методу статичного еквівалента, а також зазначені сполучення навантажень (основні, особливе – сейсміка).

На цей час умови експлуатації ЛС ОУ значно покращилися, оскільки екстремальні (розрахункові) навантаження на ЛС ОУ виключені, крім сейсмічного навантаження.
3.4
У п. 4.4 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені критерії ушкодження (руйнування) існуючих конструкцій.

Установлені, зокрема, такі критерії:

· для статично визначних конструкцій – перевищення нормованих граничних значень напружень (розрахункових опорів) від розрахункових навантажень і зсув вільнолежачих (незакріплених) конструкцій із опорних поверхонь за сейсмічного та інших впливів із перевищенням зусилля зсуву в 1.2 рази;

· для статично невизначних конструкцій – перевищення нормованих граничних значень напружень (розрахункових опорів) від розрахункових навантажень на значних ділянках (зонах) несучих конструкцій споруди, що призводять до втрати загальної стійкості споруди.

Під час оцінки несучої здатності конструкцій у разі екстремальних впливів допускається: не обмежувати прогини, осідання, крени несучих конструкцій; не обмежувати величину розкриття тріщин у несучих конструкціях; розвиток пластичних деформацій у несучих конструкціях за певних умов, визначених у пп. 4.3.1 та 4.3.2 ЗПБ ЛС ОУ [Д1].

Для існуючих конструкцій ЛС ОУ, що мають значні дефекти, показники надійності визначаються як ймовірність відмови.

Зазначений підхід загалом коректний. В той же час, необхідно вказати та пояснити як саме ці критерії застосовуються до конкретних конструкцій ЛС ОУ.

3.5
У табл. 4.5.1 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені критерії допустимої імовірності відмов конструкцій ЛС ОУ, що були забезпечені по закінченні стабілізаційних заходів. 
Наведені у пп. 4.5.1 та 4.5.2 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] проєктні критерії для комплексу НБК-ОУ щодо обмеження ризиків, пов’язаних із відмовами конструкцій комплексу НБК-ОУ, зокрема конструкції ЛС, застосовні для проєктування демонтажу конструкцій ЛС ОУ і не застосовуються для обґрунтування продовження експлуатації та пропонується в ЗПБ ЛС ОУ [Д1] видалити.
3.6
У п. 4.6 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] коректно наведені загальні та конструктивні вимоги, що були застосовані до конструкцій ЛС ОУ під час проєктування стабілізації.

3.7
У п. 4.7 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені вимоги щодо довговічності. Вимоги до розрахункового терміну експлуатації конструкцій встановлюються з урахуванням зменшення перерізів за рахунок корозійного зношування. Під час виконання розрахунків міцності конструктивних елементів ЛС ОУ враховується зменшення перерізу несучих елементів унаслідок корозійних процесів за 43 роки (37 років із моменту зведення ОУ +6 років до демонтажу нестабільних конструкцій). Ці вимоги засновані на підході, що використовувався під час проєктування стабілізації. Підхід до оцінки довговічності з урахуванням зношення перерізу конструкцій унаслідок корозійних процесів (із урахуванням марки сталі, типу перерізу та кута нахилу конструктивного елемента до горизонтальної площини) є коректним.

3.8
У п. 4.8 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені критерії технічного стану конструкцій ЛС ОУ (поточного та прогнозованого). Методика оцінки технічного стану та ймовірності відмов конструкцій засновується на ретроспективному підході, оскільки застосування класичного підходу для оцінки технічного стану та ймовірності відмов конструкцій ЛС ОУ, які вже мають ушкодження, не є коректним.

За результатами контролю відносно прийнятним станом конструкцій вважається існуючий стан конструкцій не гірше від визначеного при здійсненні попереднього контролю, що є прийнятним.

4
Оцінка технічного стану конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ ЛС ОУ
4.1
Підхід до оцінки стану конструкцій та обсягів оцінки
Оцінка стану конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ ЛС ОУ наведена у розділах 5, 6 та 7 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] і охоплює:

· аналізи та оцінку технічного стану конструкцій із використанням даних їх обстежень і контролю;

· моделювання та розрахунки стійкості та несучої здатності конструкцій;

· аналіз імовірностей і наслідків відмов конструкцій.

4.1.1
У розділі 5 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені дані візуальних обстежень, геодезичних спостережень, контролю з використанням системи контролю стану будівельних конструкцій інтегрованої автоматизованої системи контролю (далі – СКСБК ІАСК) конструкцій І та ІІ категорії відповідальності за ЯРБ, а також оцінки на основі даних технічного стану конструкцій.
Використані дані візуальних оглядів, геодезичних спостережень і контролю за період 2008 – 2022 років.

Такий підхід відповідає [К27].

Візуальні та інструментальні обстеження за погодженою в 2023 році Держатомрегулюванням Програмою [К26] для цілей обґрунтування можливості продовження експлуатації ЛС ОУ не проводилися. У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] використані дані регламентних обстежень конструкцій ЛС ОУ, а також виконаних у 2021 році обстежень нестабільних конструкцій, що підлягають «ранньому» демонтажу, для цілей проєктування демонтажу цих конструкцій.

Для більшості конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ даних обстеження, спостережень і контролю достатньо для оцінки їх технічного стану. Але для окремих конструкцій необхідно виконати додаткові обстеження (див. зокрема, 
пп. 4.2.1.1, 4.3 цього Висновку).
4.1.2
У розділі 6 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені стислі результати розрахунків стійкості та несучої здатності конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ ЛС ОУ. Зазначається, що моделювання та розрахунки виконані з використанням моделі зон ЛС ОУ, розробленої під час проєктування стабілізації ЛС ОУ. Використані як результати нових моделювань та розрахунків, так і виконаних під час розробки та впровадження стабілізаційних заходів.

Необхідно відмітити, що у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] безпосередньо не наведений опис розрахунків, тому коректність результатів виконаних розрахунків на даному етапі оцінити в повному обсязі неможливо. Необхідно надати конкретний технічний опис виконаних розрахунків (методологія розрахунків, вихідні дані, застосовані моделі тощо).
4.1.3
У розділі 7 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведено аналіз імовірностей і наслідків відмов конструкцій.
Зазначені оцінки ймовірностей відмов певних конструкцій ЛС ОУ, отримані в 2008 році на основі ретроспективного методу. Інформація щодо переоцінки ймовірностей відмов (або систематизований аналіз щодо підтвердження застосовності раніше виконаних оцінок) в ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутня.

У розділі 7 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що сейсмічні впливи від проєктного землетрусу, ймовірність виникнення якого складає 10-2/рік, не витримують, зокрема: стіна по осі 50, плити перекриття деаераторної етажерки на відмітці 38.600 і завали на них. Водночас імовірність відмов цих конструкцій оцінена як 10-3/рік.

Також у розділі 7 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що:

· відмова стіни по осі 50 може призвести до відмови конструкцій покрівлі в західній зоні, зокрема західних щитів-ключок;

· відмова плит покриття деаераторної етажерки та завалів на них може призвести, зокрема, до відмов балок «Мамонт» і «Восьминіг» із їх опорами, південних щитів та щитів-ключок. 

Необхідно переглянути оцінки ймовірностей відмов конструкцій ЛС ОУ з урахуванням змін їх технічного стану, вищезазначених залежних відмов тощо.

4.2
Оцінки стану конструкцій, що підлягають «ранньому» демонтажу, та пов’язаних із ними конструкцій

4.2.1
Балки Б1 і Б2 та вузли їх обпирання

Металеві балки Б1 та Б2 спираються зі східного боку на залізобетонні існуючі вентшахти, що входили до складу блока № 4, а із західного боку на нові МКП та існуючу залізобетонну стіну по осі 50. Проєктний розподіл навантаження від балок Б1 та Б2 на МКП і стіну по осі 50 складає 80% / 20%. Зазначені конструкції належать до категорії І відповідальності за ЯРБ, за винятком стіни по осі 50, що належить до категорії ІІ.
Балки Б1 та Б2 підлягають «відкладеному» демонтажу, оскільки їх рівень стійкості значно підвищиться після «раннього» демонтажу конструкцій покриття ЛС ОУ, які спираються на балки Б1 та Б2. На існуючому етапі ЛС ОУ система конструкцій балок Б1 та Б2, вузлів їх обпирання та конструкцій центральної зони покриття, що підлягають «ранньому» демонтажу, є взаємопов’язаними.
4.2.1.1
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] за результатами візуальних обстежень зазначених конструкцій, виконаних в 2008 – 2022 роках, стверджується, зокрема:

· бетонні конструкції підсилення з опорними частинами балок Б1 та Б2 на стіні по осі 50 не мають усадочних тріщин, пошкоджень і сколювань;
· стіна по осі 50 у доступних огляду місцях не має нових місцевих пошкоджень і тріщин;
· перекосів і зсувів опорних елементів відносно стіни по осі 50 не виявлено;

· вузли сполучення балок Б1 та Б2 з МКП не мають тріщин, гнутих елементів МКП, а також не виявлено змін геометрії вузлів МКП;
· за результатами вимірів у 2013, 2018, 2023 роках зазорів ковзання шарнірно-рухових опор, на які спираються балки Б1 та Б2 на консолях МКП, зроблено висновки про стабільність зазорів і придатність до експлуатації опор;
· стан антикорозійного покриття задовільний, але процес корозії відбувався;

· стан фундаментів МКП задовільний, зокрема в місцях сполучення баз опорних колон відсутні тріщини, анкерні болти в задовільному стані.

Візуальні огляди вентшахт не проводилися. За цим питанням у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що під час розробки проєкту «раннього» демонтажу нестабільних конструкцій ЛС ОУ необхідно виконати обстеження стін вентшахт.

Наведені у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] дані візуальних обстежень балок Б1 та Б2 і аналіз цих даних є загалом прийнятними.
4.2.1.2
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені дані геодезичних спостережень за період 2008 – 2022 років за конструкціями МКП, фундаментами МКП, стіною по осі 50, балками Б1 та Б2. Згідно з цими даними горизонтальні переміщення геодезичних марок є невеликими, у вертикальному напрямку спостерігалися поступові переміщення марок зверху вниз, що свідчить про осідання зазначених конструкцій. Межі безпечної експлуатації за параметрами переміщень марок не порушено.

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені дані контролю за допомогою СКСБК ІАСК відносної лінійної деформації і кутів нахилу МКП. Стверджується, що показники більшості вимірювальних каналів є стабільними.
До наведеного є такі зауваження / коментарі:

1)
у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] за результатами геодезичного контролю конструкцій, фундаментів МКП, стіни по осі 50, балок Б1 та Б2 на стор. 98 стверджується «по ряду Ж – за відсутності більш точних даних вважається …, що розподіл навантаження від балок Б1/Б2 на конструкції МКП та стіну по осі 50 відповідає проєктному рівню 80% на 20 % …, по ряду П – … на МКП передається приблизно 90 % навантаження від балок Б1/Б2 …».
Ці твердження ґрунтуються на наведених у табл. 5.4.1 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] порівняннях осідань консолей МКП і фундаментів МКП (наведені відносні вертикальні переміщення). Осідання консолей більше, ніж осідання фундаментів, що може свідчити про збільшення прогинів консолей унаслідок збільшення навантаження від балок Б1 та Б2. Водночас є такі фактори, які не враховані:

· на стор. 97 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] вказано, що спостерігається крен фундаментів МКП у напрямку «захід-схід». Такий крен може бути причиною додаткових вертикальних переміщень (осідань) консолей МКП;
· не аналізувалися похибки геодезичних вимірювань. Наприклад, у табл. 1.8 документа [К32] зазначені осідання стіни по осі 50 по ряду П – 28,8 мм, а по ряду Ж – 3 мм. Такі нерівномірні осідання не підтверджуються іншими даними спостережень та контролю ЛС ОУ. У [К32] зазначено «скоріш за все, відбулося зміщення марки або складні умови для геодезичних спостережень …»;
· дані геодезичних спостережень, наведені у табл. 5.3.15 (рис. 5.3.4.), табл. 5.3.19 (рис. 5.3.8 ЗПБ ЛС ОУ [Д1]) та у [К32], є різними;
· у різні періоди часу співвідношення осідань консолей МКП і фундаментів МКП є різними. Наприклад, на рис. 5.3.8 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] є періоди часу, коли осідання фундаментів МКП є більшими, ніж консолей МКП;
· за показниками вимірювальних каналів СКСБК ІАСК відносної лінійної деформації спостерігається тенденція зменшення деформації консолей МКП, що може свідчити про зменшення навантаження на МКП від балок Б1 та Б2. Необхідно проаналізувати цю інформацію;
2)
деякі твердження є суперечливими. Наприклад, на стор. 97 ЗПБ ЛС 
ОУ [Д1] зазначено, що «після 2018 року сумарні осадки фундаментів МКП … мають тенденцію до стабілізації», а з іншого боку на стор. 98 зазначено  «осадки … марок після 2018 року значно збільшуються». 
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено «Необхідно продовжити спостереження за зміною в часі переміщень геодезичних марок МКП і стіни по осі 50 … є необхідність перегляду експлуатаційних меж, меж безпечної експлуатації та методики аналізу отриманих результатів контролю». ДСП ЧАЕС має передбачити виконання цього заходу, як невідкладного;
3)
зазначено, що стабільні показники спостерігаються для більшості вимірювальних каналів СКСБК ІАСК. Необхідно проаналізувати причини нестабільності показників інших каналів. Це зауваження стосується й інших подібних тверджень у ЗПБ ЛС ОУ [Д1].
4.2.1.3
У п.6.3.4 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені результати розрахунків стійкості положення балок Б1 та Б2 під впливом МРЗ. Визначальним фактором, від якого залежить стійкість положення балок Б1 та Б2, є розподіл навантажень від них на МКП та стіну по осі 50. Під час передачі 100% навантаження на МКП стійкість положення забезпечується за рахунок спирання балки на шарнірно-рухому опору. У цьому випадку зсувні сили значно менші сил тертя між балками Б1 та Б2 і вентшахтами. У разі спирання балок на стіну по осі 50 зсувні сили значно збільшуються та перевищують сили тертя на вентшахтах.

У п.6.3.4 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що розрахунок стійкості балок Б1 та Б2 виконаний для розподілу навантажень між МКП і стіною по осі 50: по ряду П 90% / 10%, по ряду Ж 80% / 20%.

Для зазначеного розподілу навантаження забезпечується стійкість положення балок із такими коефіцієнтами запасу:

· балка Б1 – по ряду П – 1,8, по ряду Ж – 1,75;

· балка Б2 – по ряду П – 1,6, по ряду Ж – 1,25.

Наведені коефіцієнти запасу є невеликими (особливо для балки Б2 по ряду Ж).
Враховуючи дані спостережень та контролю досить імовірно, що навантаження балок на стіну по осі 50 суттєво більше (див. вище п. 4.2.1.2 цього Висновку).

Отже, наведені у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] обґрунтування стійкості положення балок Б1 та Б2 під впливом МРЗ недостатні.

У п. 6.3.4 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені результати розрахунків несучої здатності балок Б1 та Б2, згідно з якими несуча здатність балок Б1 та Б2 забезпечується.

У п. 6.3.4 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що «несуча здатність стін вентшахт перевищує розрахункові значення зусиль» під впливом МРЗ. Але інформація про прийняті в розрахунках припущення (наприклад, про врахування деградації вентшахт) та їх кількісні результати в ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутня та має бути наведена.
У п.6.3.3 наведена більш конкретна інформація про розрахунки несучої здатності вентшахт, але з посиланням на розрахунковий аналіз, виконаний під час проєктування стабілізаційних заходів і під впливом проєктного землетрусу (не МРЗ).

Результати розрахунків стійкості положення та несучої здатності балок Б1 та Б2 з різними припущеннями наведені у пп. 6.2.10, 6.3.3 та 6.3.4 ЗПБ ЛС ОУ [Д1]. Необхідно навести єдиний систематизований розрахунковий аналіз та вилучити неузгоджену інформацію про різні розрахунки.

У п.6.2.9 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] надані посилання на документ із результатами розрахункового аналізу стійкості та несучої здатності стіни по осі 50, виконаного під час проєктування стабілізаційних заходів. Необхідно виконати оновлений розрахунковий аналіз із врахуванням зміни положення стіни, деградації матеріалу, змін навантаження від балок Б1 та Б2 на стіну по осі 50 тощо.
4.2.2
Балка «Мамонт» і її опори

Металева балка «Мамонт» спирається на металеву західну опору та на бетонну східну опору. Балка «Мамонт» утримується на опорах за рахунок сил тертя. Ці конструкції належать до категорії І відповідальності за ЯРБ. Вони підлягають «ранньому» демонтажу.
4.2.2.1
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] за результатами візуальних обстежень зазначених конструкцій, проведених в  2008 – 2022 роках, стверджується, зокрема:

· балка «Мамонт» знаходиться в задовільному стані, дефектів і розривів зварних швів, викривлень елементів, прогинів не виявлено;
· опори деформацій не мають.

· дефектів, які можуть призвести до погіршення несучої здатності конструкцій, не виявлено.

Загалом за результатами візуальних оглядів змін у технічному стані балки «Мамонт» і її опор не виявлено, за винятком поверхневої корозії.

Наведені у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] дані візуальних обстежень балки «Мамонт» і її опор та аналізу цих даних є загалом прийнятними.

В той же час наявні деякі суперечності, наприклад, на стор. 101 зазначено, що стан антикорозійного захисту металоконструкцій задовільний, а на стор. 102 – що руйнування антикорозійного покриття західної опори складає 80%. Такі суперечності необхідно усунути.

4.2.2.2
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені дані контролю за допомогою СКСБК ІАСК кутів нахилу опор балки «Мамонт». Показники вимірювальних каналів є стабільними, експлуатаційні межі не перевищуються (наявний запас).
4.2.2.3
У п. 6.2.3 та п.6.3.5 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені окремі кількісні результати розрахунків несучої здатності та стійкості положень балки «Мамонт» і її опор. Зазначено, що несуча здатність і стійкість положення балки «Мамонт» і її опор забезпечені. Необхідно навести систематизовані кількісні результати розрахунків і їх порівняння з допустимими значеннями із зазначенням величини запасу.
4.2.3
Балка «Восьминіг» і її опори

Металева балка «Восьминіг» спирається в осях 42-52 на встановлені з кроком 3 – 6 м опори з монолітного бетону, в осях 39-42 - на шар монолітного бетону. Основою опор і шару монолітного бетону є завали зруйнованих конструкцій. Для забезпечення сталого положення балки під нею приварені якорі у вигляді металевих рам, які спираються на зруйновані конструкції. Балку зафіксовано тросом, який закріплений до конструкцій західної опори балки «Мамонт». Балка «Восьминіг» і її опори належать до категорії ІІ відповідальності за ЯРБ. Вони підлягають «ранньому» демонтажу.
4.2.3.1
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1], за результатами візуальних обстежень 2008 – 2022 років зазначених конструкцій, стверджується, зокрема:

· балка «Восьминіг», її бетонні опори та металоконструкції якорів видимих деформацій не мають;

· зміщень балки, дефектів, які свідчать про її перевантаження, не виявлено;

· процес поверхневої корозії продовжується, наявна корозія до 30% площі металевих поверхонь;

· у тросі наявні окремі ділянки корозії до 5%.

Наведені у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] дані візуальних обстежень балки «Восьминіг» і її опор в основному прийнятні, але ці дані та аналіз необхідно доповнити даними про технічний стан конструкцій (наявність/відсутність тріщин, дефектів зварних з’єднань, сколювання бетону тощо).
4.2.3.2
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені дані контролю за допомогою СКСБК ІАСК кутів нахилу балки «Восьминіг». Показники вимірювальних каналів є стабільними, експлуатаційні межі не перевищуються (наявний запас).
4.2.3.3
У п. 6.2.4 та 6.3.5 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що розрахункові оцінки показали, що забезпечена:

· несуча здатність балки «Восьминіг»;

· стійкість положення балки «Восьминіг» забезпечується за умови стійкості перекриття деаераторної етажерки на відмітці 38.600 і завалів, а також її опор.

В ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутні та мають бути наведені:

· конкретні кількісні результати розрахунків і результати їх порівняння з допустимими значеннями, із зазначенням величини запасу;

· підтвердження забезпечення стійкості та несучої здатності конструкцій опор балки «Восьминіг».
4.2.4
Конструкції каркаса деаераторної етажерки

Деаераторна етажерка знаходиться в південній зоні ЛС ОУ. Каркас деаераторної етажерки складається із залізобетонних конструкцій. В рамках стабілізації каркаса деаераторної етажерки змонтовано МКП.

На відмітці 38.600 на каркасі розташовані плити перекриття, на яких містяться завали конструкцій і матеріалів. В рамках стабілізації плити перекриття підсилені металевими опорними конструкціями.

Конструкції каркаса деаераторної етажерки належать до категорії І відповідальності за ЯРБ. «Ранньому» демонтажу підлягають плити перекриття та завали на них.
4.2.4.1
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1], за результатами візуальних обстежень 2008 – 2022 років зазначених конструкцій, стверджується, зокрема:

· вузли сполучення колон і ригелів каркаса та металоконструкцій підсилення під ними стабільні;

· у МКП гнутих, деформованих елементів, розривів швів, тріщин не виявлено;

· видимих змін у стані плит перекриття не виявлено;

· антикорозійний захист МКП, змонтованих у 1991 р. (до стабілізації у 2006 р.) відсутній, корозія відбувається за всією площею.

У п. 7.2 У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] з посиланням на «Отчет о переоценке состава нестабильных конструкций ОУ, подлежащих «раннему» демонтажу. SIP09-2-001 NI 03 RT037 06, ред. 5 от 26.06.2014» зазначено, зокрема: «згідно виконаних досліджень технічного стану плит перекриття ДЕ на відм. 38.600 встановлено, що … в окремих плитах … має місце повне руйнування захисного шару бетону, внаслідок чого відбулося оголення робочої арматури … робоча арматура практично втратила зчеплення з бетоном плити. Прогин таких плит досягає 180-200 мм, що свідчить про розвиток деформацій плинності арматури, що передують обвалу конструкцій».
ДСП ЧАЕС необхідно:
1)
навести детальні дані обстежень актуального (поточного) стану плит перекриття та порівняти їх з даними обстежень, виконаних в рамках переоцінки складу нестабільних конструкцій;
2)
додатково навести дані про стан корозії МКП, змонтованих в рамках стабілізації, а також стан залізобетонних конструкцій (наявність/відсутність тріщин, сколів бетону, стан арматури тощо);
3)
навести дані про поточний і прогнозований стан викладок із залізничних шпал, оскільки в ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що викладки із залізничних шпал, які також виконують роль опор для сприйняття навантажень від ригелів, знаходились в умовах, що сприяють прискореному гниттю деревини.
4.2.4.2
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені результати геодезичного контролю конструкцій деаераторної етажерки та зазначено:

· деформаційний процес каркаса деаераторної етажерки продовжується, водночас «динаміка зсувів контрольних марок істотно не проявляється і не перевищує допустимих … переміщень 10 мм/рік»;
· «щорічна величина змін прогину плит не перевищує 3 мм, що свідчить про відносно стабільну динаміку стану прогину плит після проведення стабілізаційних заходів».

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені дані контролю за допомогою СКСБК ІАСК прогину плит перекриття, зміщень і кутів нахилу колон деаераторної етажерки. Стверджується, що показники вимірювальних каналів є стабільними. Наведені дані вимірювальних каналів є стабільними, експлуатаційні межі не перевищуються (наявний запас).
В той же час, наведені дані тільки двох із шести вимірювальних каналів кутів нахилу. Необхідно навести дані всіх шести вимірювальних каналів.
4.2.4.3
У п.6.3.5 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що сейсмічні впливи можуть призвести до зсуву масиву завалів або відмови перекриття деаераторної етажерки, що неможливо оцінити розрахунками. У разі виникнення такої події існує ймовірність втрати стійкості положення опор балки «Восьминіг», самої балки, а також південних щитів-ключок, що спираються на цю балку.

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутній та має бути наведений розрахунковий аналіз несучої здатності та стійкості положення каркаса деаераторної етажерки, зокрема з урахуванням деградації матеріалів за період із 2008 по 2023 роки.
4.2.5
Конструкції покрівлі ЛС ОУ, що підлягають «ранньому» демонтажу
Металеві конструкції покрівлі ЛС ОУ, що підлягають «ранньому» демонтажу, охоплюють:

· південні щити покриття та щити-ключки;

· північні щити-ключки;

· легку покрівля над центральним залом, яка розташована на трубному накаті.

Зазначені конструкції належать до категорії ІІ відповідальності за ЯРБ.

4.2.5.1
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1], за результатами візуальних обстежень з 2008 по 2022 роки південних щитів покриття, щитів-ключок, північних щитів-ключок, легкої покрівлі та трубного накату, стверджується, зокрема:

· видимих деформацій, значних дефектів, розривів зварних швів, зміщень елементів не виявлено;
· відбувався процес корозії.

Наведені у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] дані візуальних обстежень зазначених конструкцій та аналіз цих даних є загалом прийнятними.

В той же час наявні некоректні твердження, що за результатами візуальних обстежень не виявлено зменшення перерізів елементів внаслідок корозії, оскільки зазначається, що процес корозії відбувався / -ється. Також розмір перерізів візуальним оглядом визначити неможливо. Необхідно ці ствердження відкоригувати.

4.2.5.2
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені результати геодезичного контролю окремих конструкцій покрівлі та зазначено, що «динаміка горизонтальних переміщень та осідань контрольних марок не перевищує допустимих … переміщень 10 мм/рік», що загалом прийнятно.

В той же час зазначено, що починаючи з 2018 р. відсутні дані про переміщення покрівлі ЛС ОУ, оскільки під НБК зникла видимість на існуючі контрольні марки. Необхідно розробити та впровадити відповідні компенсуючі заходи.
4.2.5.3
У пп. 6.2.1, 6.2.2, 6.2.5 та 6.2.6 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені результати розрахунків несучої здатності та стійкості південних щитів і щитів-ключок, легкої покрівлі та трубного накату, північних щитів.

Зазначено:

1)
максимальний відсоток використання перерізів за граничним станом за несучою здатністю не перевищує для:

· південних щитів-ключок – 16%;

· південних щитів – 21%;

· легкої покрівлі – 18%;

· трубного накату – 5,5%;

· північних щитів-ключок – 67%.

Несуча здатність зазначених конструкцій забезпечена із запасом;
2)
співвідношення сил зсуву та утримуючих сил за сейсмічного впливу оцінюється для:

· південних щитів-ключок – 12%;

· північних щитів – 16%.

Стійкість положення зазначених конструкцій забезпечена із запасом.

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що стійкість положення легкої покрівлі, трубного накату, північних щитів-ключок забезпечена, але конкретних результатів розрахунків не наведено. Результати цих розрахунків мають бути наведені в ЗПБ ЛС ОУ [Д1].
4.3
Стан конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ, які не підлягають «ранньому» демонтажу

4.3.1
Балки Б3 та Б5

Металеві балки Б3 і Б5 знаходяться у східній зоні ЛС ОУ та спираються на вентшахти та конструкції приміщень, що прилягають до розподільчої стіни між ОУ та блоком № 3. Балки Б3 та Б5 належать до категорії І відповідальності за ЯРБ.

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] вказано, що дані спостережень і контролю технічного стану балок Б3 та Б5 відсутні та зазначено, що під час розробки проєкту «раннього» демонтажу нестабільних конструкцій ЛС ОУ необхідно виконати обстеження балок Б3 та Б5. ДСП ЧАЕС має передбачити виконання цього заходу, як невідкладного, водночас забезпечити також і обстеження зон обпирання балок Б3 та Б5.
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутній та має бути наведений розрахунковий аналіз несучої здатності та стійкості положення балок Б3 та Б5 і їх зон спирання.
4.3.2
Розподільчі балки К1 та К2

Розподільчі металеві балки К1 та К2 знаходяться у західній зоні ЛС ОУ, розташовані по осі 51ʹ між рядами Г–С між стіною по осі 50 і контрфорсною стіною. Балки К1 та К2 спираються на розташовані з кроком 6 м балки, які так само закріплені до колон. Балки К1 та К2 належать до категорії ІІ відповідальності за ЯРБ.

Згідно з ЗПБ ЛС ОУ [Д1] візуальний огляд у 2000 році зазначених конструкцій показав, що балки К1 та К2 та їх опори видимих пошкоджень не мають і перебувають у задовільному стані. Після цього огляди цих конструкцій не виконувались. ДСП ЧАЕС має передбачити заходи з невідкладного обстеження балок К1 та К2 і їх опорних конструкцій для актуалізації інформації про їх поточний стан.
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутній і має бути наведений розрахунковий аналіз несучої здатності та стійкості положення балок К1 і К2 та зон їх спирання.
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] некоректно стверджується, що у разі обвалення балок К1 та К2 може виникнути «промислова аварія, що не має впливу на ЯРБ». Необхідно усунути це та інші подібні некоректні твердження, що наведені у ЗПБ ЛС ОУ [Д1].
4.3.3
Конструкції покрівлі ЛС ОУ, які не підлягають «ранньому» демонтажу

Металеві конструкції покрівлі ЛС ОУ, які не підлягають «ранньому» демонтажу, охоплюють:

· західні плоскі щити та щити-ключки;

· східні щити покриття та щити-ключки.

Зазначені конструкції належать до категорії ІІ відповідальності за ЯРБ.

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що візуальні обстеження східних щитів покриття та щитів-ключок не виконувались. Даних про західні плоскі щити та щити-ключки не наведено. Необхідно передбачити невідкладне проведення обстежень цих конструкцій для актуалізації інформації про їх поточний стан.
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутній і має бути наведений розрахунковий аналіз несучої здатності та стійкості положення зазначених конструкцій покрівлі.
4.3.4
Північна, південна контрфорсні стіни та сходово-ліфтовий блок

Північна контрфорсна стіна виконана зі сталевих блоків, заповнених бетоном і розташованих на верхньому уступі монолітної каркасної стіни.

Західна контрфорсна стіна розташована на відстані приблизно 10 м на захід від існуючої стіни по осі 51. Ця стіна складається з металевих секцій, які встановлені на бетонну основу з опорною поверхнею на відмітці +6,400. Секції з’єднані болтами. На верхній ділянці змонтована ферма.

Сходово-ліфтовий блок є залізобетонною спорудою, що окремо стоїть у західній зоні та відділений деформаційними швами від інших конструкцій.

4.3.4.1
У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] відсутні дані про результати візуальних обстежень зазначених споруд за період після 2007 р. Необхідно такі дані та інформацію представити в ЗПБ ЛС ОУ [Д1] або передбачити невідкладні заходи з обстеження цих споруд.

4.3.4.2 У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені результати геодезичного контролю північної і західної контрфорсних стін та зазначено, що «динаміка крену стін та осадок контрольних марок не перевищує допустимих річних параметрів», що загалом прийнятно.
4.3.4.3
У пп. 6.2.7 та 6.3.8 У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] надані посилання на документацію з розрахунковим аналізом несучої здатності та стійкості положень контрфорсної північної і західної стін, який був виконаний під час проєктування стабілізаційних заходів. Конкретні результати розрахункового аналізу не наведені. Необхідно оновити розрахунковий аналіз із урахуванням, зокрема, корозії металевих конструкцій, та навести результати такого аналізу.

Також має бути наведений розрахунковий аналіз несучої здатності та стійкості положення сходово-ліфтового блока.

5
Забезпечення експлуатації ЛС ОУ
Питання забезпечення експлуатації ЛС ОУ розглянуто у розділах 9 – 12 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] і охоплюють:

· забезпечення радіаційної безпеки;

· достатність експлуатаційної документації;

· достатність кваліфікованого персоналу;

· достатність забезпечення технічними засобами;

· заходи з підтримки рівня безпеки ЛС ОУ.
5.1
Забезпечення радіаційної безпеки
У розділі 9 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначені роботи, які виконуються в рамках експлуатації ЛС ОУ, наведені дані про радіаційний стан у зонах виконання робіт, визначені основні заходи із забезпечення радіаційного захисту персоналу, із запобігання перенесення радіоактивних речовин із зон виконання робіт, організацію виконання робіт.

Також розглянуті можливі аварійні ситуації і дії персоналу щодо їх запобігання та зменшення наслідків, визначені заходи з аварійної готовності та реагування.
Зауваження до наведеної інформації відсутні.

Згідно наведеної інформації види робіт із експлуатації ЛС ОУ в подальший період залишаються незмінними, в той же час збільшиться обсяг робіт із контролю стану ЛС ОУ (в тому числі й за результатами усунення зауважень цього Висновку).

Окрема інформація в розділі 9 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] не має відношення до експлуатації ЛС ОУ. Наприклад, інформація в п. 9.4.2.2 про зовнішні роботи на території проммайданчика, загальний опис системи аварійної готовності та реагування в п .9.5.3. Пропонується в цьому розділі залишити лише інформацію про забезпечення радіаційної безпеки, що безпосередньо відноситься до питань експлуатації ЛС ОУ.

5.2
Достатність експлуатаційної документації

У розділі 10 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено, що експлуатація ЛС ОУ у складі комплексу НБК-ОУ виконується відповідно до документів [К21], [К23], документації із експлуатації СКСБК ІАСК, контролю технічного стану конструкцій ЛС ОУ, проведення геодезичних спостережень тощо.

У ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначено про необхідність перегляду обсягів контролю стану конструкцій ЛС ОУ, розробки методики аналізу результатів контролю. Це також випливає із результатів експертизи ЗПБ ЛС ОУ [Д1].

Отже, ДСП ЧАЕС має розробити оновлені регламент контролю стану конструкцій ЛС ОУ (обстежень, геодезичних спостережень, автоматизованого контролю тощо) та методику аналізу результатів контролю.

5.3
Достатність кваліфікованого персоналу

У розділі 11 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] зазначені підрозділи ДСП ЧАЕС, що виконують різні функції (завдання) щодо експлуатації ЛС ОУ. Також зазначені заходи з підготовки та кваліфікації персоналу на ДСП ЧАЕС.

Зауваження до наведеної інформації відсутні.

5.4
Достатність забезпечення технічними засобами

У розділі 12 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведені описи технічних засобів, що застосовуються для виконання оглядів, геодезичних спостережень, автоматизованого контролю конструкцій ЛС ОУ тощо.

Зауваження до наведеної інформації відсутні.

5.5
Заходи з підтримки рівня безпеки ЛС ОУ

У розділі 13 ЗПБ ЛС ОУ [Д1] наведений перелік заходів із підтримки в період до 31.10.2029 рівня безпеки ЛС ОУ не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації.

Ці заходи стосуються:

· збільшення обсягів контролю за станом окремих конструкцій ЛС ОУ;

· виконання обстежень технічного стану вентшахт;

· визначення методики аналізу отриманих результатів контролю МКП;

· перегляду експлуатаційних меж і меж безпечної експлуатації за параметрами положень контрольних марок МКП;
· розробки програми геодезичного контролю стану будівельних конструкцій комплексу НБК-ОУ;

· розробки спеціальних заходів із забезпечення стабільності стану стіни по осі 50.

Зазначено, що цей перелік заходів є попереднім і буде доопрацьований у програмі заходів із підтримки рівня безпеки ЛС ОУ в подальший період  експлуатації.

Необхідно під час доопрацювання переліку заходів врахувати заходи, які мають бути виконані за результатами врахування зауваження цього Висновку. 

Рекомендується розробити регламент контролю стану ЛС ОУ, в який включити заходи з обстежень, геодезичних спостережень, автоматизованого контролю ЛС ОУ (програма геодезичного контролю може бути складовою регламенту).

Необхідно розробити методику аналізу результатів контролю для всіх конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ ЛС ОУ (не тільки МКП).

Необхідно розробити заходи із додаткового забезпечення стабільності стану не тільки стіни по осі 50, а також балок Б1 та Б2, плит перекриття деаераторної етажерки на відмітці 38.600 тощо.
ВИСНОВОК
ЗПБ ЛС ОУ [Д1] був розроблений ДСП ЧАЕС на виконання «Рішення про проведення переоцінки безпеки локалізуючої споруди об’єкта «Укриття» (ЛС ОУ) для обґрунтування можливості продовження її експлуатації після 31.10.2023 на рівні безпеки ЛС ОУ не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації» [К24], погодженого Держатомрегулюванням.

ЗПБ ЛС ОУ [Д1] розроблений з урахуванням вимог документа «Структура та зміст «Звіту з переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ з обґрунтуваннями можливості продовження її експлуатації до 31.10.2029 на рівні безпеки ЛС ОУ, не нижче того, що був досягнутий після невідкладної стабілізації» [К27], погодженого Держатомрегулюванням.
ЗПБ ЛС ОУ [Д1] ґрунтується на інформації, отриманої за результатами візуальних оглядів, геодезичних спостережень, даних автоматизованого контролю СКСБК ІАСК, звітів про стан безпеки ОУ (комплексу НБК-ОУ), результатів обстежень та моделювання стану будівельних конструкцій ЛС ОУ тощо.

Основні недоліки результатів переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ, задокументованої в ЗПБ ЛС ОУ [Д1]:

1)
дані про обстеження технічного стану конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ є недостатніми (зокрема практично відсутні дані про технічний стан конструкцій, які не підлягають «ранньому» демонтажу);
2)
конкретні результати розрахункового аналізу несучої здатності та стійкості положення наведені тільки для окремих конструкцій, для частини конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ розрахунковий аналіз в рамках переоцінки безпеки експлуатації ЛС ОУ не виконувався. Відсутній технічний опис виконаного розрахункового аналізу (п.4.1.2). Переоцінка ймовірності відмов конструкцій не виконувалася (п. 4.1.3).
Враховуючи зазначені та інші недоліки виконаної та задокументованої переоцінки безпеки, на цей час у ЗПБ ЛС ОУ [Д1] не наведено достатніх обґрунтувань того, що рівень безпеки ЛС ОУ залишається не нижче того, що був досягнутий після завершення невідкладної стабілізації.
У Рішенні [К24] передбачено протягом двох років до 31.10.2025 розробити робочий проєкт «раннього» демонтажу нестабільних конструкцій ЛС ОУ та протягом наступних чотирьох років виконати «ранній» демонтаж до 31.10.2029.

Враховуючи ці положення Рішення [К24] та результати експертизи ЗПБ ЛС ОУ [Д1] ДСП ЧАЕС необхідно (в установлені Держатомрегулюванням терміни):

1)
розробити оновлений регламент контролю за станом ЛС ОУ (обстежень, геодезичних спостережень, автоматизованого контролю) та методику аналізу результатів контролю. Ці Документи мають бути погоджені з Держатомрегулюванням;
2)
виконати додаткові обстеження технічного стану, систематизований розрахунковий аналіз несучої здатності та стійкості положення, систематизовані оцінки ймовірності відмови конструкцій категорії І та ІІ відповідальності за ЯРБ;

3)
доопрацювати ЗПБ ЛС ОУ [Д1] з урахуванням додаткових обстежень, розрахункових аналізів, а також інших зауважень цього Висновку;
4)
в рамках проєктування «раннього» демонтажу розробити детальні проєктні та технологічні рішення з додаткової стабілізації окремих конструкцій (зокрема, балок Б1 та Б2, плит перекриття деаераторної етажерки на відмітці 38.600).

Ці заходи з додаткової стабілізації окремих конструкцій необхідно реалізувати невідкладно, якщо роботи в комплексі НБК-ОУ в рамках затвердженого проєкту «раннього» демонтажу розпочнуться пізніше 31.10.2025.

Начальник відділення
радіаційної безпеки ДНТЦ ЯРБ


______________ Євген НІКОЛАЄВ
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______________ Тамара СУШКО
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