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A Csernobil Atomerdmii nukledris védmiivei a vildgon egyediildllo rendeltetési céllal, kiilonleges koriilmények kozétt, igen
nagy koltséggel épiilt szerkezetek. A tanulmdny bemutatia a nukledris baleset utin kozvetleniil megépiilt védmii és a
napjainkban elkésziild feddszerkezet épitésének fobb jellemzbit. A megualdsitis fobb részleteit helyszini tapasztalatok és

tdjékoztatok, szakirodalmi kutatds felhasznildsdval foglalja dssze.

Bevezetés

A Magyar Nukledris Tarsasag a Fiatalok a Nukleéris
Energetikaért szakcsoportjanak égisze alatt,2017. junius 17-
21. kozott tanulményi utat szervezett a Csernobil
Atomer6mt megtekintésére. A tanulmanyttra valo
felkésziilés és a helyszini tdjékoztatasok, tapasztalatok
alapjan készitette el a szerz6 osszefoglalasat a 4. blokk,
1986. aprilis 26.-an bekovetkezett stlyos nuklearis balesete
([8]) kovetkezményei felszamolasanak mai helyzetér6l. Az
ismertetés az er6miivi f6épiilet sériilését, a baleset utan
kozvetlentil kivitelezett és a napjainkban elkészilé 4j
nukledris védmitivek épitésének f6bb részleteit és
kortilményeit targyalja.

Erémiivi épitmények
Tajékozodasunkhoz, a f6épiilet sériiléseinek, a védmiivek

épitése eseményeinek jobb megértéséhez ismerntink kell
térbeli elhelyezkedéstiket.

Helyszinrajzi elrendezés

A Csernobil (ukranul Csornobil) Atomerémiti f&bb
létesitményei elhelyezésére az ipardgi gyakorlatnak
megfelel6en az égtdjak iranyahoz igazodoan keriilt sor. Az
alabbi fénykép kozpontjdban lathaté 1-4. blokki tizemi
féépiilet tengelye K-Ny-i iranyd. Ett6l DK-re lathatjuk a
tervezett 5-6. blokk épitési teriiletét, az E-D-i tengelyre
telepitett féépiilettel. ENy-irdanyban taldlhaté Pripjaty
teleptilés. Az erémtit6l K-re lathaté a hiit6t6, mellette a
Pripjaty foly6.

@ Pripjaty teleptilés

1-4. blokki foéptilet:

g e

Hit6te

1. abra: Az erdmii telepitési helyszine. Terepasztal, Csernobil
Muiizeum, Kijev (foto: Moga Istvin,).

Véddszerkezetek funkciondlis és szerkezeti
jellemzdi

A baleset utan kozvetlentil megépiilt és az Gj védbszerkezet
lényegesen eltér6 korulmények kozott, egymastol
lényegesen eltér6 szerkezeti megoldassal késziilt.
Megkiilonboztetésiikhoz at kell tekintentink az épitmények
funkcionalis és szerkezeti jellemz6it, meg kell ismerniink
az éptiletek rendeletetési céljgban és a megvaldsitas
szerkezeti jellegében mutatkozé hasonlésdgokat és
kiilonbségeket.

Mindkét épitmény védelmi céllal késziilt (Shelter Object), a

kornyezet védelmét biztositjdk a radioaktiv anyag
sugarzasaval szemben és megakadalyozzak a veszélyes
anyag szétterjedését. Ez részben mas, egyébként pedig
bonyolult technolégiai rendszereket magaban foglal6
konténment mitikodése. Mindkét épitmény a vilagon
egyediilalld rendeltetési céljaban, szerkezetében és
koltségében.

A ma éltalanosan hasznélatos értelmezés szerint a
konfinement  fogalmdt a  radioaktiv = anyagok
szétterjedésének megakadalyozasara vonatkozé biztonsagi
funkci6 megnevezésére alkalmazzdk ([5]). A konténment
ezen funkcié megvalésitdsira, azaz a fizikai szerkezetre
utal.

Esetiinkben a kozos funkcié a konfinement fogalmaval
hatarozhat6 meg. A vonatkozé szakirodalom nagyobb
részében ezt hasznaljak az 4j védészerkezet megnevezésére
(New Safety Confinement, pl. [3], [6], [9]).

A balesetet kovetSen elkésziilt szerkezet szarkofag néven
keriilt be a nemzetkézi és hazai koztudatba ([1]). A
koznyelvi elnevezés taldlé és kozértheté médon utal a
védelem jellegére, nevezetesen a minden oldalrél, alul-foliil
korbevett, bezért tér funkcidjara. Az okori analdgia
azonban nem tekinthet6 az épitési szakteriilet megala-
pozott és meghatarozott fogalmanak, a szakirodalmi
forrasok ritkan alkalmazzak. Az épitmény az 4j célnak és a
lehet6ségeknek megfelels, rendkiviil veszélyes kortilmé-
nyek kozott, oridsi dldozatokkal, a megmaradt épitmény-
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részek kiegészitésével és megerdsitésével kivitelezett
védmitinek tekinthetd.

A napjainkban megvalésulé szerkezet a nuklearis védmt
egy masik tipusi megval6sitdsa, amely az épiilet alatt nem
hoz létre 4j zarast, igy (le)fedésnek tekinthets. Az orosz és
ukran nyelvi szakirodalom ezt a fogalmat (objekt ukritije)
haszndlja a szerkezet megnevezésére ([9], ukran nyelvi
valtozat). A lefedés acél racsos ivtartd szerkezet
felhasznaldsaval késziilt.

A védmii épitése

A csatornatipusd, nagy energia kimenetelti (Reaktor Bolsoj
Mosnosztyi Kanalni, RBMK) reaktor az els6 generacios
konstrukciok egyike. Ezek egyik jellegzetessége, hogy az
erémt épitésekor a reaktort nem foglaltdk bele
nyomastartd (bels6 nyomésnak ellenall6) épiiletszerkezet-
be, konténmenttel nem rendelkezik. A reaktorépiilet és a
kapcsol6do épitményrészek stlyos sériilése tobbek kozott
erre is visszavezethet6 (1d. 2. abra).

2. dbra: Az iizemi féépiilet E-Ny-i nézete, eldtérben a sériilt 4.
blokki foépiilet. Demonstricios abrasorozat részlete,
Csernobil Miizeum, Kijev (foto: Mdga Istvin).

A baleset utan az ideiglenes jellegli védmii épitése a
meglevé, a robbands utdin megmaradt szerkezetek
felhasznélasaval tortént (3. dbra).

3.dbra: A 4. blokki védmii E-Ny-i nézete. Demonstrdcids
dbrasorozat részlete, Csernobil Miizeum, Kijev
(foto: Moga Istvin).

Az épitéskor els6ként meg kellett oldani a szerkezet alulrél
torténd htitését, a nuklearis tizemanyag atolvasztasi hatasa
megakadélyozésara. Az  alapozds  hozzéféréséhez
sziikséges alagutat banyaszok készitették.

A szerkezet F-i, az épiilet hossztengelyével parhuzamos
faldt a meglevé szerkezetek és az 1Uj betonszerkezetek
egylittese képezi, K-i fala maga a reaktorépiilet szerkezete.
A D-i falszerkezet a fligg6legest6l kb. 15 fokkal dontott acél
panelokbdl késziilt, a Ny-i fal tampillérekkel erdsitett, Gj,

nagyméretti ~ betonszerkezet, ez  ismerhet6  fel
leggyakrabban a fényképeken ([10]). A tetSszerkezetet
harom {6 szerkezeti elem (gerenda) tdmasztja ala (Id. 4.
abra).

i
—e

4. abra: 4. blokki reaktorépiilet modell. A sériilt épitmény a
védmii elkésziilte utdni dllapotban. Litogato Epiilet,
Csernobil Atomerdmii (foto: Mdga Istvin).

Az ideiglenes szerkezet a karosodasi folyamatanak
elérehaladasa kovetkeztében tobb alkalommal igényelt
helyreallit6 és javit6 beavatkozast.

Feddszerkezet

A létesités céljai

Az 1j biztonsagos konfinement szerkezete, a fed6szerkezet

megvaldsitdsa az aldbbi problémak megoldasat célozza

([9D):

1.) Sugérbiztonsag javitdsa: a burkolat korlatozza az
egyéneket, a lakosségot és a kornyezetet éré sugarzas
szintjét, 100 évre, a tervezett élettartamanak
megfelelGen.

2.) Védmi 6sszeomlas valdszintiségének csokkentése az
instabil szerkezetek bontasaval.

3.) Védmi esetleges 0©sszeomlasa kovetkezményeinek
mérséklése, a fed6szerkezet védelme kovetkeztében (a
keletkez6 por visszatartasa révén).

4) Védmt nukledris Dbiztonsdganak javitasa: az
atmoszferikus nedvességnek az tizemanyag tartalmu
anyagba torténd behatolasanak és felhalmozédasanak
megakadélyozasa révén, az onfenntarté lancreakcié
bekovetkezése valoszintiségének csokkentésével.

5) A ,Védmii 4talakitas biztonsagos kornyezeti
rendszerré” stratégia utolsé szakasza
végrehajthatésaganak biztositasa.

Az 1ij biztonsdgos konfinement f6bb jellemz6i

1992-ben jelent meg az ukran kormany nemzetkozi
versenypalyazata a meglevé védmii helyettesitésére. A 394
beadvanybol 19-t vizsgéltak részletesen, egyediil a brit
ajanlds vonatkozott eltolt ivszerkezet épitésére. Gy&ztest
nem hirdettek, a masodik a francia beadvény volt, a
harmadik az angol és német beadvany, megosztva.

Az els6 hirom ajanlat kiértékelése utan, legjobbként az
eltolt iv megoldast javasoltdk. Az eltolds modszere
alkalmazaséaval a legkisebb a val6szintisége annak, hogy a
munkésok karos sugardoézist kapjanak ([11]).
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A megvalositdis ezt igazolta, az ivszerkezetek
kivitelezésénél a dolgozék a 0,0075 mSv/h déziskorlat
hatarérték alatt dolgoztak ([7]).

Az eltolt ivszerkezet elényei:

— A nem a helyszinen végzett kivitelezés minimalizélja az
épitémunkasok sugarterhelését.

— Az  ivszerkezet szorosan illeszkedik a  sérilt
épitményhez.

— Az ivszerkezet betoldsa konnyebb, mint derékszogii
négyszog elem betolasa.

Az ivszerkezet méretei meghatarozasa a meglevé védmi
bontasahoz sziikséges berendezések helyigénye figyelembe
vételével tortént ([9]).

A létesitmény megépitésére a 2001. 03. 12-én elfogadott
,Védmi 4talakitds biztonsagos kornyezeti rendszerré”
stratégia alapjan keriilt sor. A Stratégia fobb fazisai (5.
abra):

1. szakasz - Védmt épiiletszerkezetei stabilizalasa,

2. szakasz - Uj biztonsagos konfinement épitése,

3. szakasz - Biztonsagos kornyezeti rendszerré atalakitas.

Az 1-2. szakasz munkdi a Védelem Megvalositisi Terv
keretén beliil, 2017 végéig keriilnek megvaldsitasra. A
projekt finanszirozéja a Chornobyl Shelter Found, tobb
mint 40 orszag és szervezet kozremtikodésével.

G N TS N S
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1986 2017 2117

5. dbra: A Stratégia végrehajtdsa ([9]).

A Stratégia harmadik szakaszdnak megfeleléen az
tizemanyag tartalmt anyagokat a védmtib6l biztonsagos és
ellenérzott kortilményeket biztosité létesitménybe és/vagy
mélységi geoldgiai lerakoba szallitjdk. A harmadik szakasz
megvaldsitasara jelenleg nem Dbiztositott a sziikséges
technolégia, tudoményos tdmogatds és finanszirozasi
forras.

Tervezés

A fed6szerkezet tervezésénél - a 100 éves tervezett
élettartamanak megfelel6en - szamoltak a klimavaltozas
elérelathaté hatasaival. A meglevé, rossz allapota védmii
védelmére, a kornyezettdl valo elhatarolasara, lefedésére az
éptiletektSl altalaban elvart térelhatdrolé (pl. es6védo)
funkciékat kell biztositani ([3]).

Tervezési alap
Tervezett élettartam: 100 év

Foldrengésallésag: 6 fokozat, 0,08g

Tornad6 ellenalldsi fokozat: 3. osztaly (254-332 km/h
szélsebesség ([7])

Hémeérséklet: - 43 0C - +45 0C ([7])

A tervezésnél meghatarozé kovetelmény a védmtibe zart
radioaktiv anyagok elterjedése elleni véd6gat biztositasa,
amely szivargdsmentes kialakitassal érhet6 el:

— Gytirls tér kialakitdsa - az ivszerkezet kiils6 és bels
burkolata kozotti tér, ahol a lefedés bels6 teréhez

viszonyitott alland6 ttlnyomés fenntartdsa szell6z6-
rendszerrel torténik, amely megakadalyozza radioaktiv
anyagok kornyezetbe jutast.

— Az ivszerkezet és a meglévs védmi kozotti rugalmas
membran kapcsolat biztositja egyrészt a
szivargasmentességet, masrészt minimalizalja az ivr6l a
meglevo szerkezetekre jut6 hatdsokat (terhelést).

Az  épitmény  f6bb  paramétereit, a  szerkezet
monumentalitdsit a New York-i Szabadsag szobor és a
réomai Colosseum berajzolédsa érzékelteti (Id. 6. abra).

Scale 109 meters

of New Safe Confinement
(NSC) design

The Statue of Liberty
" Height - 83 m

KamAZ-5320
vehicle
The Colosseum

of Rome - — Human
Length — 188 m 1

Arch span - 257 meters

6. dbra: Az itvszerkezet dsszehasonlito méretei ([9]).
Epiilet- és tartészerkezeti megolddsok

Tvszerkezet

A {6 teherhordé szerkezet a 108 m magas, 257 m
fesztavolsagu, acél ives racsos tart6 (7. abra).

7. dbra: A tartoszerkezet kereszt- és hosszmetszete ([3])
A 16 db ives f6tarté haromszog keresztmetszettel, 12 m

magassaggal késziilt, a teljes szerkezet 162 m hossza. A {6
acélszerkezet tomege 30000 tonna.

Az ivtart6 keresztmetszetének magassagat jol érzékelteti a
récsos tartoba épitett ideiglenes szerel6allvany mérete (8.
abra).
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8. dbra:  Szereldillviny a 12 m keresztmetszeti magassigu, acél
rdcsos fotarto ridjai kozétt ([2]).
Alapozis

Az ivszerkezet alapozasat az E-i és D-i oldalon
szimmetrikusan elhelyezett, colopalapozast fejgerendak
alkotjék (9. abra).

9. dbra:  Alapozdsok ([3]).

A helyszinen késziilé (monolit) gerendak alatamasztisara
kor keresztmetszetti, 25 m mélységti, fart colopoket
alkalmaztak.

Az alapozas 20000 m3 beton felhasznalasaval késziilt ([7]).
Burkolatok
Kiilsé burkolat

A tobbrétegti fizikai hatar/szerkezet célja a nedvesség és a

hémérsékletvaltozas korlatozasa:

— Extrém idGjarasi koriilmények elleni védelem (es6,
extrém hoéteher és sz¢€l), a 100 éves élettartamra.

— Az 15 osztadlyba sorolt tornddé okozta hatds és

hémeérsékletingadozas elleni ellendlldas, maradandé
alakvaltozasok nélkiil.

— A 3 osztalyba sorolt tornaddé esetén megengedett a
marado alakvaltozas, a szerkezet sériilése nélkiil.

— Bels6  tliz  esetén
szigetel 6képességét.

Belsé burkolat

— A héjszerkezet 300 mm széles sik, korr6zi6alld
panelekbdl késziilt.

meg0lrzi integritasat és

— Megakadalyozza a bels6é térb6l a por és részecskék
bejutasat a gytirtis térbe.

— Korlatozza a bels6¢ ttiz hatdsat az ivszerkezetre
vonatkozoan, minimaélis deformaciéval.

— Elvart tulajdonsagait 0,1 Gy/h sugarzas alatt megtartja.

— Elvart tulajdonsagait a teljes 100 éves tervezett élettartam
alatt megtartja.

A bels6 burkolat 86000 m? feliileten késziilt.
Az épitmény kivitelezése

A Dblokki események és a fedGszerkezet épitési
modszerének vazlatat a 10. abran lathatjuk.

10. dbra: A 4. blokki iizembe helyezés, a nukledris baleset,
védmii épitése és a fedbszerkezet meguvalésitisa ([9]).

A szerkezet a f6épiilettSl tavolabb létesitett szerelGtéren,
két titemben késziilt. Az els6ként elkésziilt fél szerkezetet a
fééptilet felé toltak, felszabadult helyén készre szerelték a
masodik fél szerkezeti részt. Elkésziilte utan a két fél
szerkezetet 6sszekapcsoltdk, majd a teljes szerkezetet toltak
a végleges helyére. A betolas 330 m-es eltolast jelentett,
amelyet 33 0Ords, megszakitas nélkiili folyamatként
végeztek el ([3]). A fedGszerkezet szerelési fazisanak két
allomasat a 11. és 12. fényképen lathatjuk.

12. dbra: A feddszerkezet DK-i ldtképe, a végleges helyén.
Elétérben a 3. blokk épiilete a kozos szell6zokéménnyel
(foto: Maoga Istvan).

Az eltolds mértékét a szerkezet lathaté homokfala és a
szell6z6kémény kozotti tavolsag valtozasédval mérhetjiik.

A fedBszerkezet tervezésére, a beszerzésre és kivitelezésre
francia o6rids vallalatok, a VINCI Construction Grands
Projects (a konzorcium vezetSjeként) és a Bouyages
Travaux Publics kotottek konzorciumi szerzédést (1d. 11.
fényképen a tabla alsé része). A kozos vallalatként alapitott
NOVARKA alvallalkozéi koziil egyet mindenképpen meg

© Magyar Nuklearis Tarsasag, 2017



Nukleon

2017. oktéber

X. évf. (2017) 210

kell emliteni, a tadbldn nem nevesitett Cimolai S.p.A.
gyértotta Olaszorszdgban az acél ricsos ivszerkezeteket
([4]). A projektmenedzsment feladatok elvégzésének
meghatdrozé vallalata az ismert, ugyancsak 6rids méretti,
amerikai Bechtel.

' I BV :
13. abra: A projekt meghatirozo résztvevdi. Csernobil
Atomerémii (fotd: Moga Istvin).

Az Eurépai Fejlesztési Bank a finanszirozé alap
menedzsereként m(ikodott kozre ([7]). A tablan az ukrén és
tovabbi kiilfoldi f6bb résztvevék neve lathato.

Osszefoglal6

A tanulmédny a konfinement biztonsdgi funkciot
megvalosit6  csernobili  nukledris  védészerkezetek
(védmitivek) két megoldasanak leirasat tartalmazza. Az
1986-ban megépitett, ideiglenes jellegli védmd mellett a
napjainkban elkésziil6 4j védmt, a fed6szerkezet f6bb
jellemz6i bemutataséra kertilt sor.

Az 1j, biztonsagos konfinement kovetelményeit teljesitd
fedGszerkezet - mind a kozvetlen kornyék, mint a tagabb
eurdpai térség szempontjabdl - rendkiviili jelent6séggel bir.
A megval6sitott épitmény tervezési folyamata, kivitelezése
rendkiviili és magas szinvonalt. A fed6szerkezet egésze és
részletei korunk egyik cstcs épitémérnoki alkotdsanak
tekinthet6.
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