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  چکیده

 تررين  مهمايمنی و امنیت، از  ،بنابراين؛ استبا خطرپذيری بالا  های صنعتیای يکی از مجموعههای هستهاين نوشتار مؤيد آن بوده که نیروگاه

گنبردی  از سراختارهای   ایهای هستهبررسی طرح اين مراکز مؤيد آن بوده که در بسیاری از نیروگاه. استها های طراحانه اين مجموعهدغدغه

انضرما  تکررار   ه برر رررورا اسرتفاده از تجربیراا موفری پی رین بر        المللیآژانس بین ایهای هستهنامه آيیناستفاده شده است. تأکید  شکل

نوشتار بنابراين مؤثر هستند.  هانیروگاه یو ايمن یتامن افزايشدر  گنبدی شکل تارهای، اين فرریه را مطرح نموده که ساخمذکورساختارهای 

اين تحقیری، مراهیتی   . نائل آيدها  آن به واکاوی علل استفاده از گنبدی شکلدنبال آن بوده که رمن شناسايی ساختارهای مختلف  رو بهپیشِ

. اسرتفاده نمروده اسرت    های نیروگاهیها و بررسی تجربی طرحنامه آيینعمل آمده بر روی   های عقلی بهاستنتاجاز تحلیلی داشته و  - توصیفی

مقاومت در برابرر حرواد     ،ها ممانعت از انت ار آن، ها، ساختارها و تجهیزاا حاوی مواد راديواکتیوسامانهها مؤيد آن بوده که دربرگرفتن يافته

ايمنی  غیر فعالهای فعال و سامانهدادن به  جا ،کننده اصلی رفتن مدار خنک دست ا  ازکاهش ف ار و دمای داخلی در هنگ ،داخلی و خارجی

کرار  نمايان در طرح سراختمان راکترور بره    شکل نمايان و غیر ای است که بهلايه و دولايهتک گنبدی شکلهای ساختارهای نقش ترين مهماز 

 شوند.محقی می گنبدی شکلواسطه فر   ها بهتنها برخی از اين نقش حال، اين بااند. رفته
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 مقدمه  . 1

هرای صرنعتی پیدیرده در    ای، يکری از مجموعره  های هستهنیروگاه

هرای   جهان است. جدا از مقیرا  فضرايی/کالبدی و حجرم سررمايه    

ها، داشتن پتانسیل زياد بررای ووروخ خطرر،    انباشته در اين مجموعه

اهداف حمرتا هروايی،   ها به يکی از شود که اين مجموعهسبب می

هرای فنری و    ايرن، پیدیردگی   برر  خرابکارانه و... بدل شروند. عرتوه  

شود که پیامدهای های مرتبط با مواد راديواکتیو باعث میحساسیت

های ای در نیروگاهافزايش يابد. حواد  هستهها  آن حواد  احتمالی

ت که ای از مواردی اسو فوکوشیما نمونه 8چرنوبیل، تری مايل آيلند

های  تنهايی گويای اهمیت رريب ايمنی در اين مجموعهتواند به می

هرای برا   ها در رده سراختمان صنعتی باشد. نکته ديگر آنکه، نیروگاه

هرای  کار راهپس واکاوی چنردوچون  . [8د ]خطرپذيری بالا ورار دارن

توانرد اهمیرت بسریاری     ها مری معمارانه امن و ايمن در اين مجموعه

 داشته باشد. 

 مسئلهبیان  .6

ای اسررت کرره در طرررح هررای معمارانررهکار راهسررازی يکرری از سرراده

های نیروگاهی برای افزايش ررريب ايمنی/امنیتری مرورد    ساختمان

های سراده  شود از فر سعی می کار راهگیرد. در اين استفاده ورار می

هرای   بررسی طرح [.0] هندسی نظیر مکعب و استوانه استفاده شود

 شرکل های عمدتاً اولیه )ختف نمونه دهد که بر نیروگاهی ن ان می

ف ار  جمله مدل آب تحتاز ها  آن های بسیار زيادی از(، در نمونه8

يافتره   ف ار تکامرل  ، مدل تحت9پی رفته غیر فعال، مدل 0پی رفته

، از 5ف رار روسری   های جديدتر مردل تحرت  ، ... و يا نسل4)اروپايی(

شکل سراختمان راکترور اسرتفاده     ای بد برای پوشش فر  استوانهگن

 (. 0 شکلشده است )

هرای نیروگراهی، برر    ها و مجموعهاز سوی ديگر در طراحی ساختمان

[. به 9-5شود ]های موفی پی ین تأکید می ها و تجربهاستفاده از طرح

ويژه اينکه اصل چهار  از ررورياا ايمنی منردرج در مردارآ آژانرس    

های ايرن تأسیسراا بايرد    المللی انرژی اتمی آمده است که مزيتبین

وجررود يررک مزيررت هسررت کرره  اسررا درباشررد. يعنرری  وابررل توجرره

[. پرس ترداو  سراختار    6سازد ]گیری آن تأسیساا را موجه می شکل

هرا دلیلری برر    های صرنعتی ايرن مجموعره   گنبدی در طرح ساختمان

لل استفاده از اين سراختار  هاست. در اين صورا، واکاوی ع موفقیت آن

 تواند به شناسايی نکاا مثبت و فوائد اين طرح منجر شود.می

                                                                                                
1- Three Mile Island   
2- APWR, Advanced Pressurized Water Reactor 
3- APR, Advanced Passive Reactor 

4- EPR, Evolutionary (European) Pressurized Reactor 

5- VVER or WWER, Water-water Energetic Reactor 

 
 تحت ف ارهای روسیه از اولین نیروگاه 6نیروگاه نوورنژ 8 واحد :(1) شکل

 [7]روسی 

 
( ساختمان 8پی رفته؛  تحت ف ار طرح شماتیک يک نیروگاه :(6) شکل

 [0]( ساختمان توربین 9( ساختمان جانبی، 0راکتور، 

 تحقیق ت. سؤالا9

o از مصررال ، تعررداد جررداره و...(   هررای کالبرردی )اعررم ويژگرری

هرای   رفتره در سراختمان   کرار  بره  گنبردی شرکل  ساختارهای 

 ای کدامند؟های هستهصنعتی نیروگاه

o   گنبردی  از منظر ايمنی و امنیت، علل استفاده از سراختارهای

 ها کدامند؟در طرح اين ساختمان شکل

 پیشینه تحقیق. 4

المللی تواند در دو دسته ملی و بینهای مرتبط با تحقیی میپی ینه

 یتو امن المللی، بايد گفت که ايمنی. در دسته بینبندی شوندطبقه

سراله( طراحری و    حردود هفتراد  در ) های تراريخ دغدغه ترين مهماز 

سوی نهادهايی همدرون   ای بوده و دائم ازهای هستهساخت نیروگاه

المللی انرژی اتمی مورد تحقیری و برازبینی وررار گرفتره     آژانس بین

هرای  ها، از نیروگاهآمده در طرح اين مجموعه است. تغییراا حاصل

 های حد)نیروگاه(، تا نسل دو  8372های وبل از نسل اول )نیروگاه

                                                                                                
6- Novovoronezh 



  69                                                  (ای‌هسته های‌یروگاه: ساختمان راکتور نی)نمونه مورد یصنعت یها ساختمان درشکل  یگنبد یعلل استفاده از ساختارها یواکاو

 

 

 

[، 3] (8332(، و نسل سو  )بعرد از  8332و  8372های فاصل سال

در محتروای مردارآ آژانرس کره      حاصرل آمرده  تغییراا  به انضما 

دار اسرتانداردهای ايمنری خودنمرايی    هرای دنبالره   صورا ويرايش به

های مستمر در اين زمینه اسرت.  نموده است، همگی نتیجه پژوهش

المللی انررژی اتمری، عمرده ک رورهای صراحب      نبر آژانس بیعتوه

نوبره خرود   ای نظیر آمريکا، کانادا، روسریه و... هرم بره   ی هستهفناور

انرد  تحقیقاا وسیعی در زمینه ايمنی و امنیت اين مراکز انجا  داده

برا  اند. های ملی آن ک ورها انت ار يافته ها و مقرراانامه آيینکه در 

هرای معمارانره، تروب  برا     دغدغره  در همره ايرن مردارآ،    اين وجود

های مرتبط نیروگراهی مرورد بحرث    های طراحانه ديگر رشته دغدغه

 تروان همره  ورار گرفته است. جدا از اين تحقیقاا سازمانی، که مری 

بنردی نمرود، تحقیقراا    ای دسرته های هسرته نامه آيینرا ذيل ها  آن

در زمینره   بره ويرژه  صرورا فرردی در ايرن زمینره     ديگری هرم بره  

با اين انجا  رسیده است.  اختمان محفظه )يا ساختمان راکتور( بهس

اين تحقیقاا عمدتاً مربوط به مهندسین سازه يرا مهندسرین    وجود

 ای است و تحقیقاا معمارانه در اين خصوص جايگاهی ندارد.   هسته

هرای  شردن رشرته معمراری مجموعره     علت دايرر  ، بهدسته ملیدر 

های خاص معمراری در ايرن   پژوهش نیروگاهی، زمینه مجزايی برای

اولین تحقیی از اين  [82] جهانرابطه فراهم آمده است. اسدی ملک

ای آب  های هستهدسته است که به مبحث ايمنی/امنیتی در نیروگاه

پرداخته و سرعی نمروده ترا رروابط و معیارهرايی       تحت ف ارسبک 

ئره  صنعتی تدوين نمايرد. رروابط ارا   هایبرای طراحی اين مجموعه

شده توسط اسدی صرفاً به موروخ ايمنی و امنیت نیروگاه در برابرر  

حواد  سیل، انفجار، حريی و سقوط هواپیما اختصاص يافته اسرت.  

های هدف نیروگراه   او در بخ ی از تحقیی خود به ارزيابی ساختمان

با ده فر  هندسی و در برابر برخورد هواپیمرای   تحت ف ارای هسته

، در ادامره ايرن بحرث، سرعی     [88] ت. ابراهیمیفانتون پرداخته اس

هرای   نیاز برای چیدمان و طراحری سراختمان   نموده تا الزاماا مورد

هرای  مگاواتی را شناسايی نمايد. کلیت فعالیت 02راکتور تحقیقاتی 

پناه، هرم بره   های اسدی است. بهرامیتحقیقاتی او نیز م ابه ارزيابی

های اصرلی يرک   ساختمان بررسی چیدمان و سازماندهی فضايی در

)اروپرايی(   تکامرل يافتره  پی ررفته از نروخ    تحرت ف رار  نیروگاه آب 

طراحی معماری در ها و اصول مؤثر کار راهرسیدن به پرداخته است. 

منظرور جلروگیری از ايجراد حرواد  و      بره ، هرای نیروگراه  ساختمان

، بخ رری از هررا کررردن پیامرردهای آن محرردود برره انضررما خطررراا 

دهرد  شود. تحقیقاا او ن ان مری  پناه محسوب میمیتحقیقاا بهرا

بايسررت  هررا، معمرراران مرری کرره در عرصرره طراحرری ايررن سرراختمان

کرار گیرنرد.    هرای کرتن و خررد بره    های مختلفی در مقیرا  کار راه

طراحی چیدمان  ،سازی طرح نیروگاه با انتخاب هندسه درست ساده

طراحی فضای  ،ایطراحی ساختارهای ارافی سازه ،فیزيکی مناسب

اسرتفاده از  ، اجداسرازی فیزيکری سراختاره    ،ها حايل بین ساختمان

هرايی  کار راه تررين  مهم، های ساختمانی کارآمد در برابر خطراا فر 

بايست برای ارتقای های نیروگاهی می هستند که طراحان ساختمان

در  دورت نظرر   [.89و  80] شرايط ايمنی مرورد توجره وررار دهنرد    

به واکاوی علل ها  آن کدا  ازدهد که هیچن ان میهای فوق پی ینه

هرای ايرن   در طرح سراختمان  گنبدی شکلاستفاده از ساختارهای 

اند. پس نوآوری اين تحقیی، شناسايی رابطه  ها نپرداختهنوخ نیروگاه

 است.  ی و امنیتبا ايمن گنبدی شکلساختارهای 

 روش تحقیق. 5

های عقلی استنتاج ازتحلیلی دارد و  - اين تحقیی، ماهیتی توصیفی

هرای  نامه آيین به ويژه) ایهای هستهنامه آيینآمده بر روی  به عمل

هرای   و تحلیل مستقیم طرح مجموعه (اتمیانرژی المللی آژانس بین

اسرا    . بررای ايرن منظرور، ابتردا برر     کنرد اسرتفاده مری  نیروگاهی 

و امنیرت در  ای بره تعريرف مفراهیم ايمنری     هرای هسرته  نامره  آيین

بندی  پردازد و سپس به شناسايی و دستهای میهای هستهمجموعه

و در پايان به بیان تأثیر اين ساختارها برر   گنبدی شکلساختارهای 

 کند.    ايمنی و امنیت طرح اودا  می

 محدوده تحقیق. 2

در  گنبرردی شررکلايررن تحقیرری، فقررط برره بررسرری سرراختارهای   

گنبردی  ساختارهای بنابراين پردازد. ای ودرا میهای هسته نیروگاه

هرای  هايی که در نیروگراه  جمله آن ای ازدر ساير مراکز هسته شکل

راکترور تحقیقراتی دان رگاه     گنبدی شرکل تحقیقاتی )نظیر ساختار 

انرد، خرارج از محردوده ايرن تحقیری بروده و       کار رفتره تهران( و... به

 است. ایجداگانه ینیازمند بررس

 ایهای هستهدر نیروگاه ایمنی و امنیت. 7

هررای مررؤثر در تعريررف ايمنرری و امنیررت   خطررر يکرری از ويژگرری 

هرای  کار راهمراکز نیروگاهی بوده و برا   از جملههای صنعتی  مجموعه

که ايمنی و امنیت  رسیدن به شرايط ايمن و امن، مرتبط است. چرا

شوند. پس ماهیرت  جستن از خطر اطتق میهر دو به شرايط رهايی

های نیروگاهی برا ماهیرت خطرر تغییرر      و امنیت در مجموعهايمنی 

مثرال، حرواد  مررتبط برا حريری، انفجرار مرواد         عنوانيابند. بهمی

هرای  کار راهکدا  ماهیت متفاوا داشرته و الزامراً    شیمیايی و ...، هر

اسرا  تعراريف آژانرس     برر  [.84] طلبنرد مختص بره خرود را مری   

هرای  ايمنری در مجموعره   ، هردف بنیرادين  اتمری المللی انررژی   بین
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هرای يونسراز   محیط در برابر اشرعه ای، محافظت افراد و زيستهسته

هرای  کار راهشود با ايجاد و تداو  ديگر سعی می عبارا به [.6] است

محیط را در برابر خطرراا راديولروژيکی   مؤثر، افراد، پرسنل و زيست

يرر  محافظت نمود. اين هدف بنیادين يا کلی، برا دو هردف مکمرل ز   

 همراه است: 

يافتن از اينکه در تمامی مراحل  محافظت در برابر تابش: اطمینان -

گررفتن   نظر، در معرر  ترابش وررار    برداری از تأسیساا موردبهره

حدی است  شده و تا های توصیهزيست، کمتر از اندازهافراد و محیط

 لحاظ منطقی عملی بوده است.  که به

 بره لحراظ  ز اينکه تمامی اوداماتی که يافتن ا ايمنی فنی: اطمینان -

هرا  اند ترا از برروز حرواد  در ايرن مجموعره     منطقی وابل اجرا بوده

جلوگیری نمايد و پیامدهای حواد  احتمالی را به حرداول رسراند،   

 [.4] مدنظر بوده است

ای، در هرای هسرته  دهد که ايمنی در نیروگراه تعاريف فوق ن ان می

خراطر   بره همرین  يابد. اديواکتیو معنا میرابطه با خطر انت ار مواد ر

غالرب مروارد در   ای در است که در کلیه مدارآ آژانس، واژه هسرته 

، بررسی مردارآ آژانرس   از سوی ديگرايمنی ورار گرفته است.  کنار

ای هرا هرم برا مورروخ هسرته     دهد که امنیت اين مجموعهن ان می

به جلوگیری  ها، امنیت اين مجموعهبه عبارا ديگرشود. تعريف می

ای از اوداماا خرابکارانه، سروت و... مرتبط با مواد و تأسیساا هسته

 تررين  مهرم ايرن مطلرب مؤيرد آن اسرت کره       [.85] شوداطتق می

 خطرر حرواد   خطری که در اين نیروگاه بايد از آن رهايی جسرت،  

از حريی، سیل، انفجار،  حقیقت، ديگر خطرها اعم ای است. درهسته

ای وررار  توانند در سايه خطراا هسرته ما، زلزله و... میبرخورد هواپی

 گیرند.  

ای، ررورا های هستههای ايمنی و امنیت در نیروگاهيکی از ويژگی

در زمان به ايرن دو مقولره در طراحری اسرت؛      پیوستگی و توجه هم

از دست رفرتن  ، رسیدن به شرايط ايمن در طراحی نبايد به حقیقت

نکتره ديگرر آنکره در رسریدن بره       [.6] عکسامنیت منجر شود و بر

نمرودن،   بالاترين استانداردهای ايمنی، همی ره سره اوردا  کنتررل    

 شوندحداول رساندن در ادامه يکديگر مطرح می کردن و به محدود

های مرتبط برا  نمودن لايه گانه سعی در عمییاين اوداماا سه [.6]

شود. ايده تبیین میايمنی و امنیت دارد و در والب ايده دفاخ عمقی 

 به شمارای  های هستهدفاخ عمقی، يک اصل پايه در طراحی نیروگاه

رفتراری،   اعرم از های ايمنری  اين اصل همه فعالیت بر اسا آيد. می

هايی که به تجهیرزاا مررتبط هسرتند بايرد م رمول       سازمانی و آن

اگر يکی  به نحوی کهپوشان گردند، سطوح مختلفی از تمهیداا هم

آن را جبران نمايند ، ين سطوح دچار شکست شود، سطوح ديگراز ا

. اين اصرل  شودافراد و عمو  مرد   متوجهبدون اينکه خطر عظیمی 

هرای فیزيکری چندگانره    لايره  اعم ازبر سطوح مختلفی از محافظت 

 برر  شروند. مضراف  استوار است که مانع از انت ار مواد راديواکتیو می

ها هم هست. همدنین اين اصرل  يهاينکه، شامل محافظت از خود لا

ها و برای محافظرت از  شامل اوداماتی است که با از دست رفتن لايه

هرای   ايرده دفراخ عمقری در نیروگراه     [.5] نیاز اسرت ها  آن عمو  به

شرود.  لايره تنظریم مری    4سرط  و   5جنبره،   0ای در والرب  هسته

 در)ر و های دوگانه اين ايده عبارتند از ممانعرت از ايجراد خطر    جنبه

گانه هرم از  پیامدها. سطوح پنج به حداول رساندن (صورا ايجاد آن

 براوی  در جهرت اند که عبارتند از تتش همین دو جنبه م تی شده

کنتررل   ،نرمرال  کنترل شرايط غیرر  ،ماندن نیروگاه در شرايط نرمال

ممانعرت از رفرتن نیروگراه بره     ، مبنای حواد  پايه طررح  نیروگاه بر

دادن پیامدها. چهار  و درنهايت تتش برای تقلیل شرايط وح تناآ

، میلره  8عبارتند از لايه سررامیکی سروخت   به ترتیبلايه يا مانع نیز 

 بتنی ساختمان راکترور  ، ساختار فلزی/تحت ف ار، محفظه 0سوخت

هايی است کره  بتنی يکی از لايه با اين تفاسیر، ساختار فلزی/[. 86]

تحقری ايمنری و   اورداماا بعردی در   های وبلی و نیرز  در تداو  لايه

 امنیت مؤثر است.

هدای  در نیروگداه  گنبددی شدکل  ساختارهای . 8

 ایهسته

هرای  حرال طراحری مجموعره    اشرده و در  هرای اجرر  بررسی طررح 

عمردتاً در   گنبردی شرکل  دهد که سراختارهای  نیروگاهی ن ان می

طررح ايرن   بررسری  . انرد ساختمان راکتور مورد استفاده ورار گرفتره 

فاورد سراختارهای   هرا   آن دهرد کره برخری از   ها ن ان میساختمان

هرای  ها و مدلسامانهها در بسیاری از طرح نوخ گنبدی هستند. اين

انرد. از رده  کرار رفتره  نیروگراهی )هرم ورديمی و هرم پی ررفته( بره      

هرای  بايد به نسل تحت ف ارهای  سامانههای آب سبک و در  نیروگاه

واحردهای نیروگراهی مردل روسری      0و  8هرای   ابتدايی يعنی نسل

نیروگراه   4-8نیروگاه نوورنژ و واحردهای   4-8اشاره کرد. واحدهای 

ارمنستان؛  4نیروگاه متسامور 0و 8در ک ور روسیه؛ واحدهای  9کولا

نیروگاه  4-8بلغارستان؛ واحدهای  5نیروگاه کوزلودی 4-8واحدهای 

آلمرران؛  7دسررؤالنیروگرراه گريف 5-8اسررلواکی؛ واحرردهای  6برروونیس

اکراين و... از اين نوخ هستند کره در   0نیروگاه ريون 0و  8واحدهای 

مکعبی سراخته شرده اسرت. از رده     به شکلها، ساختمان راکتور  آن

                                                                                                
1- Fuel Matrix 

2- Fuel Cladding 
3- Kola 

4- Metsamor  

5- Kozloduy 
6- Bohunice 

7- Greifswald 

8- Rivne 
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کرره فاوررد   8آب جوشرران سررامانههررای آب سرربک و در  نیروگرراه

گانره  تروان بره واحردهای سره    هستند می گنبدی شکلساختارهای 

، واحدهای 9ای دوگانه نیروگاه بارسباآ، واحده0نیروگاه فورسمارآ

و يکری از واحردهای نیروگراهی     4هرامن گانه نیروگراه اسرکار   سه

هرا، سراختمان    در ک ور سوئد اشاره نمود. در ايرن طررح   5رينگالس

راکتور در والب چنرد طبقره برا حجمری مکعبری و سرقفی مسرط         

ساخته شده و عمتً هیچ سرقف گنبردی در آن وجرود نردارد. تنهرا      

اسرت کره    6ها، درپوش چاله راکتوردر اين طرح گنبدی شکل سط 

های  (. نمونه ديگری از ساختمان9 شکلمورد نظر اين مقاله نیست )

هسررتند، در واحرردهای  گنبرردی شررکلراکتررور کرره فاوررد سرراختار 

در ايالرت انتراريو کانرادا اسرت. در ايرن       7گانه نیروگاه بررو   ه ت

و برا مردل کنردو سراخته      تحت ف ارنیروگاه که از نوخ آب سنگین 

، در يک آرايش خطی و در مکعبی شکلهای راکتور  شده، ساختمان

، در واحدهای عتوه بر ايناند. يابی شدهدو مجموعه نیروگاهی مکان

هم ساختارهای گنبدی وجرود نردارد. ايرن     RBMKنیروگاهی مدل 

عنروان  های فوق از گرافیت بره ختف نیروگاه واحدهای نیروگاهی بر

 مکعبی شرکل شود. از نمونه اين ساختارهای کننده استفاده می کند

، چرنوبیرل، لنینگرراد و...   0توان به واحدهای نیروگاهی کروسرک می

اشاره نمود. ديگر واحدهای نیروگاهی فاود ساختارهای گنبردی بره   

شروند. در ايرن    مربوط مری  3کننده گازی های پی رفته خنکسامانه

و  88، هینکلری پوينرت بری   82نس بری واحدهای نیروگاهی نظیر دانگ

شروند، سراختمان   غیره که همگی مربوط بره ک رور انگلسرتان مری    

 اند.  عمدتاً مکعبی ساخته شده های شکلراکتور با 

تروان بره دو دسرته    ای را میهای هستهساختارهای گنبدی نیروگاه

د. در دسته اول، سراختار گنبردی نمرودی بیرونری     کراصلی تقسیم 

 گنبردی شرکل  ساختار در ساختار ديگری که فرر    ندارد. يعنی اين

نرردارد، محصررور شررده و عمررتً ت ررخیص فررر  گنبرردی از بیرررون   

کرار  های پی رفته نیروگراهی بره  پذير نیست. اين الگو در طرح امکان

توان در طرح سراختمان   نمونه اين دسته را می ترين مهمرفته است. 

(. 4 شرکل کرد ) مگاواتی م اهده 8222پی رفته  غیر فعالنیروگاه 

کره فلرزی اسرت در درون   در اين طرح، ساختار گنبدی که يک نیم

بتنی ورار گرفته اسرت.   ای شکل استوانهيک مخروط و يک کتهک 

                                                                                                
1- Boiling Water Reactor 

2- Forsmark 

3- Barseback 

4- Oskarshamn 

5- Ringhals 
6- Reactor Pit 

7- Bruce 
8- Kursk 
9- Advanced gas-cooled reactor 

10- Dungeness B 

11- Hinkley Point B 

شرد.   گنبردی شرکل  توان از بیرون متوجره فرر    بنابراين، عمتً نمی

نیروگرراه  0و  8، واحرردهای 80نیروگرراه سررانمن  0و  8واحرردهای 

هايی هسرتند کره بررای    نیروگاه از جملههمگی در چین  89هايیانگ

انرد. گفتنری   اين مدل ساخته و وارد شبکه شرده  بر اسا  اولین بار

مگراواتی   622است در طرح مدل وبلری ايرن نیروگراه کره وردرا      

در زيرر همرین مخرروط و     گنبردی شرکل  هم ساختار  ، باز84داشت

يردتر ايرن   استوانه فووانی آن محصور شده بود. همدنرین مردل جد  

طرح که محصول همکاری شرکت وستینگهاو  و ک ور چین بوده 

، نیرز در رده همرین   85مگاواا طراحی شده اسرت  8422و با ودرا 

گیرد. نمونه ديگری از  نمايان ورار می غیر گنبدی شکلساختارهای 

 غیرر فعرال  مگراواتی   8222شرده نیروگراه   اين ساختار، طرح برومی 

  .86پی رفته در ک ور چین است

هرم   نمود بیرونری دارد، براز   گنبدی شکلدر دسته دو  که ساختار 

 گنبدی شکل، ساختار با اين حالجداره بیرونی از جنس بتن است. 

تنوخ بی تری دارد. در يک مورد، سراختار گنبردی ترکیبری از يرک     

در درون آن اسرت کره بره يکرديگر      87جداره بتنی و يک لايه فلزی

 80لايره ختار که به ساختارهای ترک (. اين سا5 شکلاند )الصاق شده

در  بره ويرژه   تحرت ف رار  هرای   مصطل  است در بسیاری از نیروگاه

ک ور آمريکا مورد استفاده ورار گرفته اسرت. گفتنری اسرت جرداره     

اسرت. در گونره    83تنیرده بتنی در اين ساختارها، عمدتاً از نوخ پیش

 02مسرل  لايه، جداره بتنی از نوخ محدودتری از اين ساختارهای تک

صرورا  ، بهگنبدی شکلاست. در نوخ ديگری از اين دسته، ساختار 

اند. ايده اصرلی اسرتفاده از سراختارهای دولايره،     اجرا شده 08دولايه

نیراز در ايرن سراختمان اسرت:      ساختن رفتارهای دوگانه مورد مجزا

رفتارهای داخلی نظیر ف ار، دما و... که بر روی لايه داخلری اعمرال   

رهرای خرارجی کره شرامل حرواد  بیرونری نظیرر        شرود و رفتا  می

 [.87] شرود  هايی است که بر و ر بیرونی ساختمان اعمال می پرتابه

 بره عرتوه  گونه نخست اين نوخ ترکیبی است از يک جداره فولادی 

انرد.  يک جداره بتنی که با يک فضای خرالی از يکرديگر جردا شرده    

گاه بر روی يرک   گنبد فولادی در اين نوخ گاه بر روی يک استوانه و

تروان بره نیروگراه    های نوخ اول مینیمکره سوار شده است. از نمونه

از يرک جرداره   ها  آن اشاره نمود که در 09و نیروگاه لیبستاا 00بزنائو

                                                                                                
12- Sanmen  

13- Haiyang 

14- AP 600 

15- CAP 1400 

16- CAP 1000 

17- Liner 
18- Single-barrier 

19- Pre-stressed 

20- Reinforced 
21- Double-wall or Multi-barrier 
22- Beznau 
23- Leibstadt 

https://en.wikipedia.org/wiki/Haiyang_Nuclear_Power_Plant
https://en.wikipedia.org/wiki/Haiyang_Nuclear_Power_Plant
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فلزی و يک جداره بتنی برای اين ساختار استفاده شده اسرت. نروخ   

ای است حقیقت، کره دو  که محصول طراحی ک ور آلمان است در

(. نیروگراه  6 شرکل درون يک استوانه محصرور شرده اسرت )    که در

از در ک رور آلمران    0در ک ور سروئیس، نیروگراه بیبلریس    8گسگن

واحدهايی هستند که سراختمان راکترور آن دارای يرک کرره      جمله

شده در جرداره بتنری اسرت. گونره دو  ايرن دسرته،        فلزی محصور

فاصررل  ترکیبرری از دو جررداره بتنرری بررا يررک فاصررله خررالی در حررد

هرا دارای  (. جرداره بتنری اول در برخری از طررح    7 شکلهاست ) آن

ها فاود اين پوشش اسرت. در ايرن   پوشش فلزی و در برخی از طرح

تنیده و جرداره بیرونری   ساختارها، جداره داخلی معمولاً از بتن پیش

طور ويژه در نیروگراه  از بتن مسل  ساخته شده است. اين ساختار به

هرای دوجرداره در   شرود. نمونره ديرواره    اروپايی ديده می تحت ف ار

 های دوئل و تیهانگ در بلژيک است.ساختمان راکتور، نیروگاه

در سراختمان   گنبردی شرکل  پس با اين تفاسیر، سراختارهای  

تواننرد  شوند و مری اجرا می غیر نمايانراکتور به دو صورا نمايان و 

هر يک از اين ساختارها  شامل ساختاری يک لايه يا چندلايه باشند.

رفتره در آن، شرامل    کرار بره  سرامانه حسب ک رور سرازنده و    نیز بر

 های مختلفی است.ها و مدل طرح

 
های راکتور آب جوشان سوئد که مقطعی از يکی از ساختمان: (9) شکل

 [80] است گنبدی شکلفاود ساختار 

 

                                                                                                
1- Gosgen 

2- Biblis 

 
 غیر فعالبدون نمود بیرونی در نیروگاه  گنبدی شکلساختار : (4) شکل

 [83] 8222پی رفته 

 
لايه در نیروگاه با نمود بیرونی از نوخ تک گنبدی شکلساختار : (5) شکل

 [02] تحت ف ار

 
با نمود بیرونی از نوخ دولايه )طرح  گنبدی شکلساختار  :(2) شکل

 [02] تحت ف ارآلمانی( در نیروگاه 
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با نمود بیرونی از نوخ دولايه در نیروگاه  گنبدی شکلساختار  :(7) شکل

 [08] اروپايی تحت ف ار

رفتدده در  کددارهددای اصددلی م ددا   بددهنقدد . 1

 ایهای هستهنیروگاه گنبدی شکلساختارهای 

بره   8تعراريف منردرج در مردارآ آژانرس اتمری، محفظره       بر اسا 

مرواد  شرود کره از انت رار    ها يا ساختارهای فیزيکی اطتق می‎روش

ساختمان راکترور يرا   [. 85] کنندراديواکتیو به محیط جلوگیری می

يکی از اين ساختارهای فیزيکی است کره   0همان ساختمان محفظه

هرای حرارتری و... را   ، مبدلخنک کنندههای راکتور، مدار اول، پمپ

در خود محفوظ داشته است. اين ساختمان دارای پوسته يا حفاظی 

ای در بوده که محدودکننرده انت رار مرواد هسرته    بسته در برابر گاز 

تنیرده يرا مسرل ( و    هنگا  وووخ حادثه است و معمولاً از بتن )پیش

بنرابر مطالرب پی رین، ايرن سراختار       [.83]شرود  فولاد ساخته می

آخرين لايه دفاعی در برابر انت ار مواد راديواکتیو به محریط اسرت.   

آمده است کره متحظراا    اتمیالمللی انرژی بیندر مدارآ آژانس 

برتن بره ايرن     بره ويرژه  طراحی مربوط به مصال  ساختمان راکترور  

ای برای طراحری اسرتفاده شرود. اساسراً     وابسته است که از چه ايده

کننده استحکا   تنش هم تضمینهای تحتهای بتنی با کابلمحفظه

هرای بتنری مسرل     ناپذيری. درحالیکره، محفظره   هستند و هم ن ت

برر  ناپذيری گیرند و نقش ن ت می بر عهدهش استحکا  را معمولاً نق

تراريخی هرم    بره لحراظ   [.9] گیرد ورار می 9يک جداره فلزی عهده

برر  کاررفته در پوسته ساختمان راکتور همرین دو نقرش را    مصال  به

ممانعرت از ن رت   هرا   آن ، اولین تکلیرف در حقیقتاند. داشته عهده

. [00] در برابرر حرواد  اسرت   مواد بوده و دومین تکلیف، مقاومرت  

کره در   Leaktightو يرا   Airtight ،Gastightوجود عباراتی همدرون  

                                                                                                
1- Containment 

2- Containment Building 

3- Liner  

شود، دلیل ديگری اسرت برر نقرش    ای تکرار میهای هستهنامه آيین

هرا،  نخست مصال  جداره بیرونی اين ساختمان. هر دوی اين نقرش 

ت در زيسارتباط مستقیم با ايمنی و امنیت داشته و از افراد و محیط

 از آنجا کره کند. گفتنی است ای محافظت میبرابر انت ار مواد هسته

در برابرر   4ای پیوسته و ممتد ساختار بیرونی اين ساختمان بايد لايه

کاررفته در گنبد نیز همرین  اين خطراا ايجاد نمايد، پس مصال  به

 کارکردهای دوگانه را دارند.

 نو شرایط ایمن/ام گنبدی شکلساختارهای . 11

ایزو ه دربرگرفتن، احاطه و  در جهت کمک نمودن .11-1

و تجهیدرات حداوی مدواد    ها، سداختارها  سامانهنمودن 

 رادیواکتیو

های محفظه راکتور بايرد  سامانهالمللی، بینآژانس  الزاماا بر اسا 

بررداری  طراحی شوند که مواد راديواکتیو را در شرايط بهره به نحوی

بره عبرارا   های رخداد حواد  محدود نماينرد.  از نیروگاه و در زمان

دادن و  های عملکردی برای محفظه، جاالزا  ترين مهم، يکی از ديگر

هرا   آن ها، ساختارها و وطعاتی است که خطایسامانه ايزوله ساختن

 شرود پذيرشی از راديونوکلوئیردها مری   وابل سبب انت ار مقادير غیر

گفتنی است، اين هدف برای کلیت محفظه راکترور اسرت کره     [.9]

 های خنکسامانهها، ساختارها و وطعاا مختلف نظیر سامانهشامل 

های تهويه، ساختارهای ساختمانی و منافذ آن، ولوها، سامانهکننده، 

و پری   گنبدی شرکل ، ديواره، سقف به عبارا ديگردمپرها و... است. 

ای ساختمانی محفظه راکتور، تنها يکری  ساختاره ترين مهمعنوان به

بايست در تضمین هدف فوق ايفای نقرش  هايی است که میاز بخش

هررا و  سررامانهنمايررد. ايررن سرراختارهای سرراختمانی بررا دربرگرررفتن 

در هرا   آن تجهیزاتی که حاوی مرواد راديواکتیرو هسرتند، از انت رار    

. هررای عررادی و..برررداریبهررره اعررم ازشرررايط مختلررف نیروگرراهی 

کنند. اين نقش معادل نا  محفظه است کره در مرورد   جلوگیری می

 شناسايی است.رود و در غالب متون وابل کار میاين ساختمان به

انتشدار مدواد   جهت ممانعدت از   در کمک نمودن .11-6

 رادیواکتیو به محیط

ای هرای هسرته  الزا  پنجم از مجموعره ملزومراا طراحری نیروگراه    

باشد که میزان ترابش بره    ای به گونهشود که طراحی بايد متذکر می

در [. 4] شرده باشرد   های تعیینافراد و عمو  مرد  کمتر از محدوده

برداری از نیروگراه و  اين راستا، مانعت از انت ار تابش در شرايط بهره

هرايی اسرت کره بايرد      های رخرداد حرواد  از ديگرر نقرش    در زمان

                                                                                                
4- Continuous 
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کره در  گونره   همان [.9] ده آن باشدکنن های محفظه تضمین سامانه

شرده در جرداره    مطالب پی ین هرم اشراره شرد، مصرال  اسرتفاده     

ند. يکی ديگر از الزاماا مورد نیاز شومحفظه بايد مانع از اين انت ار 

ای آن اسرت ترا   در طراحی محفظه راکتور، پیوستگی و انسجا  سازه

های مختلف نیروگاهی از مقادير مجاز میزان انت ار مواد در مووعیت

در اين راستا، ساختار بیرونری سراختمان راکترور از    [. 9]کمتر باشد 

حقیقرت، گنبرد )و پری( ادامره      پی تا سقف ترداو  يافتره اسرت. در   

عنوان دو مصال  اصلی ها هستند. ماهیت بتن و فلز بهديواره بتفصل

اسرت کره    ای ه گونره بر رفته در ساختار بیرونی محفظه راکتور  کاربه

، هرم برتن و   از سوی ديگرر آورد.  به وجودتواند پیوستگی لاز  را می

شده در محیط داخلری و ممانعرت    های تابشهم فلز در جذب اشعه

مثابه  اوع، گنبد بهبه محیط بیرونی مؤثر هستند. در وها  آن از انت ار

بره   ایامتداد ديواره، يک لايه محافظ در برابر سرايت خطراا هسته

کند. ممانعت از انت رار مرواد    محیط ايجاد میافراد، پرسنل و زيست

های نیروگاهی وابسته به ساختار دوگانه  های در برخی از طرح هسته

ها، با استفاده است. در اين طرح گنبدی شکلآن در ديواره و سقف 

 از ساختارهای دوگانه )ديوار، فضای خالی، ديوار( فرصتی برای جمع

 نمودن فیلتر در جهتها و مايعاا حاوی راديونوکلوئیدها نمودن گاز

ها، ساختار دوگانه گنبد هم در در اين طرح[. 9]آيد  فراهم میها  آن

، فضرای خرالی   به عبرارا ديگرر  شود. راستای همین نقش ظاهر می

نمرودن   آوری و فبلتردو گنبد، امکان جمع حد فاصلآمده در  پديد

الزامراا آژانرس،    برر اسرا   ذکر است که ه ب آورد. لاز  را فراهم می

مکان يکپارچه باشد بايست در صورا اها میجداره حد فاصلفضای 

چه بی تر ترکیب و رویی گرردد   يافته از جداره اول هر تا مواد ن ت

[9.]  

هدا و  کاه  آسیب پرتابه در جهت کمک نمودن. 11-9

 گر عوامل محیطی به فضاهای داخلی  دی

هررا، سرراختارها و تجهیزاترری کرره حرراوی مررواد سررامانهمحافظررت از 

طبیعری يرا    من رأ راديواکتیو هستند در برابر حرواد  بیرونری کره    

هرای محفظره   سامانهعهده  ای است که برانسانی دارند، ديگر وظیفه

هررای ايمنرری اساسرراً يکرری از مررواردی کرره در ارزيررابی [. 4] اسررت

واد  بیرونی گیرد، بحث ح ای مورد توجه ورار میهای هسته نیروگاه

گرفتگری، زلزلره، فروران    سونامی، سریل يرا آب   :است که عبارتند از

های خارج گرفتگیآت ف ان، برخورد هواپیما، گردباد و تندباد، آتش

ايرن   [.09] ... اشرتعال بیرونری و   از سايت، انفجار ناشی از مواد وابل

توانرد  بیرون از سرايت نیروگراه هسرت، مری    ها  آن خطراا که من أ

ويرژه در   بودن خطرر بره   ی و امنیت نیروگاه )در هنگا  تعمدیايمن

سراختار فیزيکری    ،بنابراينها( را به مخاطره بک اند، خصوص پرتابه

برابرر ايرن خطرراا مقاومرت لاز  را دارا      ساختمان محفظه بايد در

گنبردی  کره سراختار   ها  آن به ويژههای نیروگاهی و باشند. در طرح

گیررد. در   عهرده جرداره بتنری وررار مری      دارند، اين وظیفه بر شکل

جرداره بتنری و در   ترک  برر عهرده  لايه، اين وظیفره  ساختارهای تک

جرداره بیرونری گذاشرته     برر عهرده  ساختارهای دولايه، اين وظیفه 

 شود.  می

های ناشی از کاه  آسیب در جهت کمک نمودن. 11-4

 حوادث داخلی  

بیرونری دارنرد، برخری از حرواد  داخرل       من أبر خطراتی که عتوه

سايت و برخی از حوادثی که در درون خود ساختمان راکتور اتفراق  

ترأثیر وررار    نیروگاهی را تحرت  یو ايمن یتتوانند امنمی نیزافتد می

توان به حريی، انفجار مرواد م رتعل،   دهند. از اين دست حواد  می

شی از ترکیدن مردارها  های ناگرفتگیهای ناشی از انفجار، آبپرتاب

برابرر ايرن    شده در جداره بتنی ذکر [.09]يا مخازن و... اشاره نمود 

سو بايد مرانع   يک بايست مقاومت کند. اين جداره ازخطراا نیز می

ها و تجهیزاا حاوی سامانهشده به ساختارها،  از تسری خطراا ياد

اد  بايسرت از تسرری حرو   می از سوی ديگرمواد راديواکتیو شود و 

 داخلی به بیرون از سايت جلوگیری نمايد. 

 ایمنی غیر فعالهای فعال و سامانهدادن به  جا. 11-5

ناپرذير   به بخرش جردايی   غیر فعالهای ايمنی فعال و سامانهامروزه، 

هرا هرم در   سرامانه انرد. ايرن   های نیروگاهی پی رفته بدل شدهطرح

، غیرر فعرال  های پی رفته نیروگراهی نظیرر نیروگراه پی ررفته     طرح

هرای  نامهینهم در آيشود و اروپايی و... ديده می تحت ف ارنیروگاه 

هرا  سامانهشود. حضور برخی از اين بر آن تأکید می آژانس ایهسته

برر  آن رابطره دارد.   گنبردی شرکل  در ساختمان محفظه با سراختار  

دادن  توان گفرت کره تضرمین   مدارآ ايمنی آژانس اتمی می اسا 

اينکه در بخش بالايی ساختمان راکترور يرک فضرای منفررد خرالی      

نمودن ساختمان را در مواورع   تواند کارايی اسپری وجود دارد که می

مورد نیاز افزايش دهرد، يکری از الزامراا چیردمان ايرن سراختمان       

کرافی و مسریرهای    شود. همدنین بايرد فضرای خرالی    محسوب می

نمودن راکتور وجرود داشرته    خنک غیر فعالهای سامانهکافی برای 

شود که از بخرش برالايی    متذکر می نامه آيینحقیقت،  در[. 9]باشد 

اسرپری   سرامانه گنبرد بررای اسرتقرار     ساختمان يعنی فضرای زيرر  

گنبرد   در فضای زيرر  سامانهاستفاده شود. گفتنی است، استقرار اين 

شرود و در ديگرر   های پی رفته نیروگاهی محدود نمری  حفقط به طر

کار رفته است. جردا از ايرن مرورد، در    نیز به تحت ف ارهای  نیروگاه

فاصل دو  آمده در حد از فضای پديد 6ساختمان راکتور مدل کندو 

نمودن آب و اسپری آن در مواوع حادثه اسرتفاده   گنبد برای ذخیره

هرای  تروان در نیروگراه  را مری (. نمونره ايرن طررح    0 شکلشود )می
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نیروگاه گنتیلی در کبک کانادا، واحدهای  0امبالس آرژانتین،  واحد 

رومررانی، واحرردهای چهارگانرره نیروگرراه    8نیروگرراه کرنرراودا  0و  8

 9نیروگراه کینزهران   9کره جنوبی، واحدهای دوگانره فراز    0ولسآنگ

ويررژه در چررین و... م رراهده کرررد. گفتنرری اسررت ايررن ورررعیت برره

واحدی مورد اسرتفاده وررار گرفتره اسرت. گراه در       های تک نیروگاه

واحدی، اين مخزن از ساختمان راکتور حذف و در  های چندنیروگاه

 بالای ساختمان وکیو  استقرار يافته است. 

 
 [87] 6شماتیک نیروگاه مدل کندو طرح  :(8) شکل

هرای   سرامانه برا   گنبدی شرکل های ساختارهای يکی ديگر از رابطه

خرورد. در ايرن    در سراختارهای دولايره رورم مری     غیر فعرال فعال و 

 که وبتً نیز اشراره شرد، از فضرای خرالی پديرد     گونهساختارها همان

نمرودن گازهرا و مايعراا     دو جداره بررای جمرع   حد فاصلآمده در 

ن سراختارها بخ ری از   يحقیقت، ا شود. درنموده استفاده می ن ت

شروند. اسرتفاده از ايرن فضرا      محسوب می آوری و فیلتر جمع سامانه

هم يکی ديگر از  غیر فعالصورا نمودن جداره فلزی به برای خنک

هرای پی ررفته نظیرر نیروگراه     توان در نیروگاهمواردی است که می

و  8222هرای چینری آن )  و يا مدل 8222، 622 غیر فعالپی رفته 

 ( مثال زده شود.  8422

   کاه  فشار و دما .11-2

 تحرت ف رار  در نوخ  به ويژه) تحت ف ار سامانهساختمان راکتور در 

شود که گنجايش انرژی تما  سریال  طراحی می ای به گونه( 4خ ک

کننرده اصرلی را داشرته باشرد. ايرن       شده در مردار خنرک   استفاده

                                                                                                
1- Cernavoda 
2- Wolseong 

3- Qinshan 

4- Dry PWR 

هرای  بودن ساختمان راکتور اسرت. در گونره   ورعیت نیازمند بزرگ

های يخری  با استفاده از چگالندهشود سعی می سامانهديگری از اين 

و ف ار کمتر از اتمسفر، نیاز به حجم زياد ساختمان را کاهش دهند 

ساختمان راکتور از فضاهای  گنبدی شکلکه ساختار  آنجا از[. 87]

هرم برر    آژانس ایهای هسته نامه آيینشود و در زيرين آن مجزا نمی

سراختمان راکترور   يافتن از وجود فضرای خرالی کرافی در     اطمینان

گنبردی  در زير ساختار  حاصل آمدهپس فضای [، 9]شود تأکید می

 دسرت  تواند در کاهش ف ار ناشی از حروادثی همدرون از  می شکل

شرده،   ايرن هروای ف ررده    از آنجا کهمؤثر باشد.  خنک کننده دادن

علرت   دمای بسیار زيادی هم دارد، افزايش سط  و حجم سرقف بره  

وانرد در کراهش دمرا نیرز مرؤثر وررار گیررد.        تاستفاده از گنبرد مری  

همدنررین هندسرره گنبررد از ايجرراد ف ررارهای نرراموزون جلرروگیری 

 کند.     می

 بحث   .11  

 کاربه گنبدی شکلهای تحقیی مؤيد آن است که ساختارهای يافته

ايمنی سزائی در ای، نقش بهرفته در ساختمان راکتور نیروگاه هسته

، در برخی از موارد، نقش ايرن سراختارها   با اين حالدارند.  و امنیت

ساختار وابسته نیست، بلکره   گنبدی شکلدر ايمنی و امنیت به فر  

تعرداد   ،ررخامت جرداره   یوسرتگی آن، بی تر به جرنس مصرال  و پ  

 هرايی همدرون دربرر   مثرال، نقرش   عنوان ها و... وابسته است. به لايه

و تجهیرراا  هرا، سراختارها   سرامانه ايزولره نمرودن   گرفتن، احاطه و 

حاوی مواد راديواکتیو يا ممانعت از انت ار مواد راديواکتیو به محیط، 

های فاود به فر  اين ساختارها بستگی ندارد؛ کمااينکه در ساختمان

گرردد. مرثتً در   هرا ايفرا مری   نروعی ايرن نقرش   اين ساختار هرم بره  

هرای سروئدی، فرر     جوشان پی رفته نظیر نیروگراه های آب نیروگاه

در گرداگررد   فلزی/ بتنری وجود ندارد، اما يک ساختار  شکل گنبدی

هرامن   نیروگاه اسرکار  9واحد هاست. دار همین نقشراکتور عهده

 گنبردی شرکل  ها است که فاود سراختار  ای از اين طرحسوئد نمونه

جداره بتنی و فلزی خرود انجرا     به واسطهبوده، اما نقش محفظه را 

 تواننرد دربرر  هرای مسرط  هرم مری    ، سقفبه عبارا ديگردهد. می

هرا   آن های حاوی مواد راديواکتیو باشرند و از انت رار   سامانهگیرنده 

   (.3)شکل  کنندجلوگیری 

توانررد در کرراهش يررا افررزايش مقاومررت  ، فررر  مرریاز سرروی ديگررر

بر های نیروگاهی در برابر حواد  خارجی مؤثر باشد. مثتً  ساختمان

سرمت  هايی که دارای انحناء بره ، ديوارانجا  شدهيک تحقیی  اسا 

ای، مقاومرت بی رتری در برابرر    داخل هستند و نیز ديوارهرای پلره  

[. پس در بحث آسریب ناشری از حرواد     04] برخورد هواپیما دارند

حدودی به فرر    تواند تاداخلی و خارجی، تحقی ايمنی و امنیت می
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چنرد ايرن بحرث نیازمنرد      هم نسبت داده شرود؛ هرر   گنبدی شکل

بی ترين تأثیر فر  ايرن   با اين وجوداا تجربی تکمیلی است. تحقیق

 به انضما  غیر فعالهای فعال و سامانهدادن  ساختارها را بايد به جا

که در اين موارد، فر  گنبردی برا    کاهش ف ار و دما نسبت داد. چرا

هرای  مقايسه برا سرقف   آوردن سط ، حجم و جر  بی تر )در فراهم

توجهی در رهايی از خطر داشته باشرد.   وابل تواند تأثیرمسط (، می

مثال فر  گنبدی در مقايسه با فرر  مسرط  سرقف باعرث      عنوانبه

شود و همین حجمِ بی رتر  گیری حجم بی تر در زير گنبد میشکل

شدن بی تر هوای داخل ساختمان و کاهش ف ار در زمران   به رویی

که  گونه شود. هماناصلی منجر می خنک کنندهمدار  از دست رفتن

 تحرت ف رار  هرای  در نیروگاه ه ويژهپی تر نیز اشاره شد، اين مورد ب

شرود. از ديگرر   خ ک يکی از الزاماا مهرم طراحری محسروب مری    

کنرد، تقويرت   بره ايمنری کمرک مری     گنبدی شکلمواردی که فر  

هرای  در نیروگراه  بره ويرژه  های طبیعی انتقال هوا اسرت کره   جريان

(. همدنرین ايرن فرر     4 شرکل ه است )کار رفتبه غیر فعالپی رفته 

را برر روی گنبرد    غیر فعرال  سامانه خنک کنندهجريان و توزيع آب 

 کند.    ها تسهیل میفلزی اين نیروگاه

 
 [87] هامن سوئد اسکارنیروگاه  9واحد طرح شماتیک  :(1) شکل

 گیری  نتیجه .16

چیستی ساختارهای  سؤالو در پاسخ به های تحقیی يافته بر اسا 

توان گفت که میای،  های هستهرفته در نیروگاه کاربه گنبدی شکل

 غیر نمايانبه دو صورا نمايان و اين ساختارها در ساختمان راکتور 

توان گفرت کره   ها هم میتعدد لايه به لحاظاند. همدنین کار رفتهبه

ه از برتن  لايه يا دولايره و برا اسرتفاد   اين ساختارها به دو صورا تک

همدنین در پاسرخ بره   اند. تنیده يا مسل ( و فولاد ايجاد شده)پیش

ايرن سراختارهای   توان گفرت کره   در ايمنی و امنیت میها  آن نقش

ثر ؤآوردن شرايط امن و ايمن م به سه شکل در فراهم گنبدی شکل

خاطر  فر ، بلکه به به واسطههستند. در شکل اول، اين ساختارها نه 

...، ررمن اينکره    ررخامت و  به انضرما  نوخ مصال  و پیوستگی آن 

ها، ساختارها و تجهیزاا حاوی مواد سامانهفضايی امن و ايمن برای 

آورنرد، از انت رار ايرن مرواد هرم جلروگیری       راديواکتیو فرراهم مری  

در اين شکل، سراختارهای گنبردی بخ ری از     در حقیقتکنند.  می

توانند با فر  مسط  هم ايجراد شروند. در   ساختار محفظه بوده و می

 به واسطهشکل دو ، اين ساختارها بسته به نوخ نیروهای وارده، هم 

هرای وارد  برابر آسریب  مصال  و رخامت آن در به واسطهفر  و هم 

در ايرن شرکل، فرر  در کنرار      بره عبرارا ديگرر   کننرد.  مقاومت می

امنیت کمک رخامت سقف به ايمنی و  از جملههای ديگری  ويژگی

 بره نحروی کره   کند. در شکل سو ، فر  بی ترين ترأثیر را دارد،  می

افرزايش سرط ،    يری تواند ازطر توان گفت عمتً فر  است که می می

حجم و جر  يا با تسهیل جريان سریالاا، شررايط امرن و ايمرن را     

تروان گفرت کره    حالرت مری   در ايرن ترأثیر خرود وررار دهرد.      تحت

ساختارها در ايمنری و امنیرت، کراهش    ترين نقش فرمی اين  اساسی

 غیرر فعرال  هرای فعرال و   سرامانه دادن بره   جا به انضما ف ار و دما 

، نظر به ماهیت نظری بحرث  با اين حالمرتبط با اين موروخ است. 

بره   آمرده  دسرت به ها و نتايجحارر بايد گفت که برای تقويت يافته
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Reflection on the Reasons of Using Dome-Formed 

Structures in Industrial Buildings (case study: Reactor 

Building of Nuclear Power Plants) 

J. Goudini* 
 

Abstract 
 

This article mentions that safety and security have been the most important concerns in the 

design process of nuclear power plants. Surveying the building form of these complexes shows 

that most of them have a dome-formed structure in their design. Therefore, the goal of this study 

is to specify why this form is prevailing in the design of nuclear power plants. The research 

method is based on the theoretical survey of the relevant standards and also the experimental 

survey of the existing power plant design. The results have indicated that confining the 

radioactive materials inside the building, preventing any leakage, avoiding the internal and 

external hazards, accommodating the active and passive safety systems, as well as reducing the 

pressure and temperature of internal air in LOCA events are the main intended safety/security 

functions of these one or two layered dome-formed structures, only some of which are actually 

realized. 

Key Words: Architecture Design, Nuclear Power Plants, Dome-Formed Structures, Safety, 

Security 
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