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В статье рассмотрены актуальные проблемы инженерно-геологических, геоэкологических и геотех-
нических исследований грунтов оснований основных сооружений АЭС для разработки обоснова-
ния возможности их безопасной эксплуатации на дальнейший сверхнормативный срок в современ-
ных, фактически сформировавшихся инженерно-геологических условиях. Установлено, что строи-
тельство и эксплуатация таких уникальных сооружений, как реакторный блок, машинное
отделение, блочные насосные станции, оказывают наиболее экстремальные в строительной прак-
тике воздействия на грунты основания этих сооружений. Такими воздействиями являются высокие
нормальные давления, высокочастотная вибрация и повышенные температуры на подошве фунда-
ментной плиты. Отмечается, что синергетический эффект подобных воздействий, в большинстве
случаев, приводит к неравномерным осадкам грунтов оснований и критическим кренам здания
атомного реактора. Обосновывается необходимость разработки специальных методов исследова-
ний непосредственных грунтов оснований подобных сооружений, подверженных длительному
влиянию отмеченных экстремальных техногенных воздействий и методики достоверного и надеж-
ного прогноза свойств грунтов основания подобных объектов еще на стадии разработки проекта.
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Известно, что большинство АЭС в нашей
стране построено в 1970–1980 гг. Поэтому в на-
стоящее время у многих из них заканчивается
проектный срок эксплуатации основных несу-
щих конструкций наиболее ответственных соору-
жений, а именно: реакторных блоков и машин-
ных отделений. В связи с этим перед эксплуати-
рующими службами в практическом плане
весьма актуальна задача возможного продления
срока их эксплуатации.

Анализ обследования технического состояния
несущих конструкций основных инженерных со-
оружений, включая эксплуатируемое оборудова-
ние и инженерные сети, выполненного рядом
специализированных организаций, позволяет за-
ключить, что основные несущие конструкции от-
меченных зданий и сооружений, несмотря на
окончание проектных сроков их эксплуатации,
находятся в рабочем, нормальном состоянии.
Дальнейший срок их эксплуатации может без ка-
ких-либо рисков быть продлен еще, как мини-
мум, на 5–10 лет.

Таким образом, в практической плоскости се-
годня первостепенной становится задача обосно-

вания возможности безопасной эксплуатации су-
ществующих энергоблоков АЭС на весь период
их дополнительной эксплуатации в фактически
сформировавшихся новых геотехнических и гео-
экологических условиях.

Систематический геодезический мониторинг
наиболее ответственных сооружений на целом
ряде АЭС (Балаковская, Калининская, Ровнен-
ская и др.) показывает, что независимо от типов
фундаментов зданий атомных реакторов (плит-
ный, свайно-плитный или свайный) в большин-
стве случаев на них сформировались крены за
счет неравномерных осадок разных частей фун-
даментов энергоблоков. К настоящему времени
крены и осадки некоторых зданий реакторных
блоков близки к критическим или даже превыси-
ли их в отдельных случаях. При этом крены зда-
ний реакторов, чаще всего, направлены в сторону
машинных отделений. Здесь следует отметить,
что существующие осадки и соответственно кре-
ны зданий в основном сформировались в первой
половине срока эксплуатации реакторных отде-
лений, а в последние 10–15 лет практически прекра-
тились. Каких-либо серьезных работ по устранению
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неравномерных осадок грунтов оснований кроме
компенсирующих пригрузок не проводилось.

Практика строительства большинства ответ-
ственных зданий и сооружений (I и II уровень
ответственности) в нашей стране в наиболее
сложных инженерно-геологических условиях
(III геотехническая категория) показывает, что
заложенные проектом расчетные значения вели-
чин осадок таких объектов в процессе их строи-
тельства и эксплуатации в действительности
крайне редко достигают критических величин, а
чаще всего, в 90% и более случаев не достигают
1/3 предусмотренных проектом величин осадок
[1–3]. С другой стороны, в своей докторской дис-
сертации С.Н. Сотников показал, что при строи-
тельстве фундаментов на слабых (недоуплотнен-
ных) грунтах зависимость обратная, т.е. фактиче-
ские осадки часто превышают прогнозные
расчетные значения, предусмотренные проектом
[2]. Возникает вопрос, чем обусловлены критиче-
ские величины осадок грунтов основания под
атомными реакторами ряда АЭС, ведь все они по-
строены не на слабых дисперсных грунтах.

Рассмотрим ряд характерных для АЭС кон-
структивных особенностей и технологических
воздействий на грунты основания под наиболее
ответственными зданиями и сооружениями (под
реакторами, паротурбинными цехами, блочными
насосными станциями (БНС)).

Исследование конструктивных и технологиче-
ских воздействий основных объектов АЭС пока-
зывает, что такие объекты, как здания атомного
реактора и парогенератора, цеха по выработке
электроэнергии паротурбинами (механического
цеха), БНС, создают экстремальные в строитель-
ной практике воздействия на грунты основания,
не встречающиеся ни в одном из известных в
строительстве эксплуатируемых сооружений.
Прежде всего, это крайне высокие нормальные
давления на подошве плитных фундаментов, до-
стигающие значений 0.9–1.0 МПа под зданием
реактора и до 0.6–0.7 МПа в механических отде-
лениях. Другой фактор воздействия на грунты ос-
нования под реакторами – крайне высокая тем-
пература на подошве фундаментной плиты, кото-
рая как правило достигает здесь 60–65°С.

В настоящей статье мы не будем рассматри-
вать влияние огромных объемов, сбрасываемых в
водоем (водообменник, которым, как правило,
служит озеро) вод, температура которых, даже в
зимнее время, может достигать 38°С.

Нельзя не учитывать работу энергогенерирую-
щих турбин в механических цехах и сверхмощных
водяных центробежных насосов в зданиях БНС и
механических цехах, вызывающую высокоча-
стотные (1000–1500 оборотов в минуту) вибраци-
онные воздействия на грунты основания соответ-
ствующих сооружений.

Поиск материалов в отечественных и зарубеж-
ных публикациях последних десятилетий указы-
вает на полное отсутствие работ в грунтоведении,
инженерной геологии, геотехнике, геоэкологии,
направленных на изучение влияния подобных
экстремальных воздействий объектов АЭС на
грунты их оснований. Следует отметить, что в ли-
тературе отсутствуют сведения о каком-либо из
указанных видов воздействия на грунты основа-
ния (сверхвысокие нормальные давления, высо-
кие температуры, высокочастотная вибрация), не
говоря уже об их синергетическом воздействии на
грунты, как это имеет место в нашем случае.
Отсутствие подобных исследований в нашей
стране, по-видимому, связано, с одной стороны,
с непредоставлением техническим руководством
РосАтома допуска к земляным работам (буровым,
полевым испытаниям грунтов) в непосредствен-
ной близости от самых ответственных сооруже-
ний по принципу “а вдруг навредят”, а с другой –
с секретностью режимного предприятия и стрем-
лением администрации недопущения утечки и
распространения необоснованной негативной
информации о работе АЭС.

Возможно, что в ряде стран работы по изуче-
нию воздействия работающих АЭС на геоэколо-
гические условия окружающих территорий могут
быть засекречены (для служебного пользования).
Однако все это не снижает остроту вопроса, свя-
занную, с одной стороны, с выявлением причин
неравномерных деформаций сооружений энерго-
блоков, а с другой – необходимостью разработки
методики надежного прогноза осадки системы
“фундамент–основание” подобных сооружений
еще на стадии проектирования.

Учитывая уникальность названных сооруже-
ний и их высочайшую безопасность, применение
обычных методов инженерно-геологических и
геотехнических исследований грунтов их непо-
средственных оснований в период эксплуатации,
в большинстве случаев малоэффективно или да-
же не допустимо, и требуется разработка специ-
альных методик подобных исследований. В част-
ности, для исследования грунтов непосредствен-
ного основания, подверженных многолетним
экстремальным воздействиям при эксплуатации
энергоблоков АЭС, необходимы монолиты этих
грунтов, которые могут быть получены только в
результате наклонного бурения скважин под
фундаментную плиту. Лабораторные исследова-
ния полученных подобным образом образцов
грунтов требуют нестандартного оборудования с
обязательной ориентацией образцов, вырезаемых
из монолитов. Необходимы обязательные испы-
тания грунтов на виброползучесть при различных
нагрузках и температурных режимах и др.

Невозможность проведения прямых полевых
методов испытания грунтов непосредственного
основания таких объектов требует дополнитель-
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ного бурения обычных инженерно-геологиче-
ских скважин вблизи сооружений, полевого (ста-
тическое зондирование, прессиометрия и стати-
ческие нагрузки на штамп) и лабораторных
испытаний этих грунтов для возможности выяв-
ления корреляционных зависимостей результа-
тов полевых и лабораторных испытаний и интер-
поляции их на грунты непосредственного осно-
вания сооружений. Помимо анализа результатов
многолетних режимных наблюдений за темпера-
турой подземных вод, необходимы теплофизиче-
ские характеристики и, как минимум, одноразо-
вые измерения среднегодовых температур грун-
тов основания во всех вновь пробуренных
скважинах и точные замеры температуры подни-
маемых кернов для определения характера и ди-
намики существующих температурных полей в
пределах исследуемых территорий и их воздей-
ствия на формирование основных физико-меха-
нических свойств грунтов.

Таким образом, установление в процессе ин-
женерных изысканий фактических инженерно-
геологических и геотехнических условий в преде-
лах всего участка, подверженного влиянию ос-
новных сооружений АЭС (реакторного и машин-
ного отделения, энергоблоков, насосных станций
и т.п.), позволит установить закономерности
трансформации грунтов основания при много-

летнем влиянии на них экстремальных техноген-
ных воздействий подобных объектов.

Кроме того, выявленные закономерности
трансформации основных свойств грунтов осно-
вания должны быть положены в основу разработ-
ки более обоснованной и, соответственно, на-
дежной методики прогноза изменения свойств
грунтов основания подобных объектов и их воз-
можных осадок уже на стадии разработки проект-
ной документации.
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The article reviews current issues in engineering-geological, geoecological and geotechnological studies of
the foundation soils at the NPP main facilities in order to develop the further safe operation of the latter for
a long period of time. It has been established that construction and operation of such unique facilities as a
reactor block, engine house and unit pump stations affect their foundation soil in the most extreme way
during the construction. The impacts could be the following: a high pressure at right angles, high-frequency vibra-
tion and elevated temperatures on the foundation baseplate. It is emphasized that most often the synergistic effect
of such impacts leads to differential settlement of foundation soil and a critical tilt of the nuclear reactor building.
The article justifies that the development of special research methods is needed for the foundation soils under such
facilities, which are exposed to the mentioned extreme human-induced impact for a long time.

Keywords: foundation soil, extreme impact, NPP facilities, geological profile, special engineering-geological ex-
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