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A tanulmany készitésének célja

Fo6 cél
éepitmények vizsgalatara szolgalé szabvanyos és szakirodalmi forrasu
vizsgalati eljarasok/mddszerek bemutatasa

Tovabbi célok, a f6 cél elérésének eszkozei

foldrengésvizsgalat beillesztése a nuklearis szabalyozasi kornyezetbe

foldrengésveszeély interdiszciplinaris targyalasanak (nuklearis technoldgia,
szeizmoldgus, talajmechanikus, szerkezettervezd (statikus)) szempontjai és
tertletei ismertetése

tejesitOképességi vizsgalat fébb tulajdonsagai bemutatasa
orosz €s hazai szabalyozas 6sszehasonlitasa
NAU szabalyozasi rendszere és fébb biztonsagi szabvanyai bemutatasa
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Kockazat és veszélyforras

Kockazat

A bizonytalansagnak az a fajtaja, amikor a lehetséges kimenetelek kozott a veszteség is
szerepel.

A bizonytalansagnak az az allapota, amikor bizonyos lehetdéségek komoly veszteséggel,
katasztrofaval vagy egyéb nemkivanatos kovetkezmeénnyel fenyegetnek.

Hubbar d, D. W. (2011). Mérjunk meg barmit. Akadémiai Kiado,
Budapest. p. 348. ISBN 978 963 05 9046 4

Egy (a dolgozok vagy a lakossag korében) potencialisan betegséget, sérulést vagy halalt
okozo veszélyforras (azaz anyag, energiaforras, vagy munkafolyamat), amely karositja az
uzemeltetést, vagy a kornyezetet (tekintet nélkul a baleseti szcenario vagy a
kovetkezmények csokkentésének valoszinliségére vagy hihetéségére)

ASCE-SEI 43-05 (2005)
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FOLDRENGES OKOZTA VESZELYEK

Foldrengési hatasok

A szerkezetelemzés/vizsgalat nézépontjabdl a foldrengéssel kapcsolatos
kiinduld/karakterisztikus jellemz6 az

— altalaj rezgése és a kulonbozd jelenségekre visszavezethetd

— talaj elmozdulasok

egyuttes hatasa.

Az épitmeények szempontjabdl tehat Iényeges, hogy az erdjatekot, illetve az esetleges
karosodast a féldrengés okozta talajrezgés mellett meghatarozza a

— talajtorés

— talaj allapotvaltozas (konszolidacio)

okokra visszavezethetd elmozdulasok 6sszessége, azaz a terheldo mozgasok esetei.

Epitmény visszahatasa a talajra

A talaj foldrengés soran bekovetkez6 jelenségei mellett, a foldrengés teljes hatasa
elemzéseéhez tovabbi, az épitménytdl tipusatal, illetve szerkezettdl fuggd hatasokkal is
szamolni kell (épuleteknél pl. a ,bolintd mozgas” hatasara esetlegesen bekovetkezb,
alapozas alatti talaj talajtorés).
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Rezgések meghatarozasa
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1. abra: Eltérd csillapitasu gyorsulasi valaszspektrumok
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Elmozdulasok meghatarozasa

Terheletlen felszin nincs interakcio az els6dleges hatasok
tekintetében
— Ténylegesen terheletlen felszin
— Kis terhelés felszin
— Utpalya szerkezet
— Csbvezeték
— Kisebb épitmények

Terhelt felszin talaj-szerkezet kdlcsonhatas

— Nagyobb épitmények
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A veszélyelemzés osszetevoi — szempontok és szakteruletek

Tektonikai folyamatok Altalaj valasz és talajallapot valtozas
Felszini tektonikus folyamat Talajrezgés és deformacié
— felszini torés (vetdédeés)
— regionalis térszin sullyedés Talajtorés
— felszini torés (vetdédeés)
Masodlagos hatasok — talajfolyosodas
— talajfoly6sodas — lejtd stabilitasvesztés
— foéldcsuszamlas
— szOkbar, télengés Talajtomorodés

— talajtomorodes

Szeizmikus veszélyeztetettség

Globalis veszély
— nagy kiterjedésl terulet instabilitasi esetei

Helyi veszély

Foldmegtamaszto szerkezetek veszélyeztetettsége
- aktiv és passziv foldnyomas valtozasa és az egyensulyi instabilitas esetei
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A foldrengési veszélyeztetettség szintje — tervezési kovetelmények
- az épitmény teljesitoképességi szintjei

Foldrengés veszélyeztetettségi szintje

A foldrengéseket altalaban adott
— referencia id6szakra vonatkozo tullépési valosziniségukkel, illetve a hozzajuk tartozo

visszatérési iddvel jellemezzuk.

Tervezési kovetelmények

— Tervezési alap lzemallapotai (TAL1-TA4) f2 10> - 10°
(esemény gyakorisag, Uzemeld — Uj létesitmény)
— Tervezeési alap kiterjesztése uzemallapotai (TAK1-TAK2)

Epitmény teljesitoképességi szintje

A szabvanyok altal megfogalmazott teljesitoképességi szintekbe sorolas alapja a
foldrengési veszélyeztetettségi szint

A veszélyeztetettségi szintek paraméterei alapjan a kulonb6zd szabvanyok
teljesitbképességi szintjei, illetve kovetelmeényei megfeleltethetok egymasnak.
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Teljesitoképességi szinteknek megfelelé karosodasok
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Hatarallapotok

t

Alapnyiroer6

DL Korlatozott karosodas
SD Jelent6s karosodas
NC o0sszeomlashoz kozeli

P Deformacio
3-C 5-E FEMA 356
SD NC MSZ EN 1998-3

2. abra: Eplletek karosodasi szintjei

Budapest, 2016. junius 7.
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Teljesitoképességet meghatarozé kovetelmény rendszer

Kvalitativ (mindségi) épitészeti
kovetelmények

A teljesitOkepességi célok altalaban az
alabbiakkal kapcsolatosak:

élet biztonsag,

épulet esemény utani
hasznalhatosaga,

épulet szolgaltatatasi kepessege,
bevetelteremto képesseégq,
javitasi koltség,

hasznalhatosag elvesztese,
belsd berendezések elvesztése.

Kvantitativ (miliszaki) kovetelmények

Az elére meghatarozott, elfogadott
karosodashoz rendelhetd paraméterek
rendszere. Alapvetéen az elemek képlekeny
alakvaltozasa ellen6rzéséhez szolgal (kivéve DL
esetét):

szogforgas

elmozdulas

relativ eltolodas
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Nuklearis épitmények vizsgalati eljarasa
Kvalitativ (mindségi) épitészeti kovetelmények

Meghatarozoé a nuklearis biztonsagi feltételek teljesulésének igazolasa, a
NAU NS-G-1.10 Gtmutato feltételei alapjan

Beavatkozasi lehetéségek és igények

Ha a szerkezeti elem mindsitése nem feleltetheté meg a valasztott
hatarallapotnak:

alarendelt esetben a szerkezeti elem tonkremenetele nem veszélyezteti az
épulet egészének allékonysagat, nem befolyasolja a sugarzé anyag
kikertuléseét megakadalyozo szerkezetek mingsitését. Ez esetben nem
szUkséges tovabbi intézkedés, a nuklearis biztonsagi feltételt kielégitettnek
tekintjuk.

a mesterseges gatak tonkremenetelét jelzb esetben vizsgalandod a lehetséges
lokalis megerésitések kivitelezhetbsege.
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Karosodas szamitas-értékelés keretrendszere

1. szint: 2. szint: ‘ : 3 szint: -
Linearis globalis Képlékeny globalis Képlekeny lokalis
analizis analizis

Karosodasi osztalyba sorolas J

3. abra: Statikai analizis és karosodas értékelés keretrendszere
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Orosz fobb szabalyozasi dokumentumok

Atomtorveny

Egyéb torveny
természetvédelemrdl,
mérések egységesitésérol,
termékek tanusitasaral,
szabvanyositasrol,

szerzGbi jogokrol

Egyéb jogszabaly

O POYRY

— Kormanyhatarozat az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos engedélykoteles

— Kormanyrendelet az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos

tevékenysegekrol
— Kormanyrendelet a hatésag TSO-irdl

akkreditaciorol,

meérések egységesitésérdl,
szabalyozasok kiadasaral,
szabvanyositasrol,

Roszatommal kapcsolatos specialis szabalyozasokrol.

TSO Szeminarium
Budapest, 2016. junius 7.
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Szabalyzatok

NP
RB
RD

PNAE

NRB
PB

OSZT

O POYRY

(Normu i pravila) SzoOvetségi norma és szabalyzat

(Rukovodsztva po bezapasznosztyi) Biztonsagi utmutato

(Rukovogyjascsij dokument) Iranyitd6 dokumentum

(Pravila i normU atomnoj energetiki) Nuklearis Iétesitmények szabalyzatai és
normativai

(Normu radiacionnoj bezopasznoszti) A sugarveédelem szabalyzatai

(Pravila usztrojsztva i bezopasznoj ekszpluatacii) A beépités és az uzemelés biztonsagi
szabalyzatai

(Otraszlevoj sztandart) Agazati szabalyzat

TSO Szeminarium 17 ( A :f’\
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Szabvanyok

GOSZT (Goszudarsztvennij sztandart) Allami szabvany

Allami szabvanyként bevezetett nemzetkdzi szabvanyok

EN (Euronorm) Euro szabvanyok

ISO (Mezsdunarodnije normi) Nemzetkozi szabvanyok

ISO TP (Rekomendacii po dokumentacii szisztemi menedzsmenta)
Ajanlasok a dokumentalashoz és a
managementhez

IEC (Mezsdunarodnije elektricseszkije normi) Nemzetkdzi elektronikus szabvanyok

EpitSipari agazati szabvanyok

SZNiP  (Sztroitelnije normi i pravila) Epitési szabvanyok és szabalyzatok
SZP AES (Sztroitelnije pravila atomnih elektrosztancij) Atomerémii épitési szabalyzat
RTM (Normu i metodi paszcseta) A szamitasok szabalyzatai €és modszerei
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< POYRY o (ERO‘;ERV\

Budapest, 2016. junius 7. /



Epitéipari agazati alapszabvanyok 6sszehasonlitasi szempontjai

Anyagok
— megnevezes és tartalom,
— szilardsagi-nyulasi-duktilis tulajdonsagok alapértékei
— biztonsagi tényezb6k rendszere és ennek értékei
— szamunkra nem hasznalatos munkakorulmény modosito tényezbk
Terhek
— terhek alapértéke
— egyidejlségi és kombinacids tényezdk
— teheroldali biztonsagi tényezdje
A méretezeés elmélet
— modszerek

Szerkesztési szabalyok
Jelblések

Budapest, 2016. junius 7.
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Nuklearis biztonsagi dokumentumok és épitési szabvanyok
osszehasonlitasi szempontjai

Anyagok
— tartésan magas homérsékletnek és nyomasnak, ill. neutronsugarzasnak kitett szerkezetek
anyagai
— biztonsagi tényez6
— kovetelmények
Terhek
— erémtipus fuggb technoldgiai és specialis terhek
Méretezés elmélet
— Uzemallapotok definicidja
— kuls6 és bels6 veszélyeztetd tényezOk értelmezése

— biztonsagi osztalyba sorolas, a biztonsagi osztalyoknak megfeleléen differencialt
kovetelmények,

— foldrengési biztonsagi osztalyba sorolas
— nuklearis foldrengési és tizvédelmi szabvanyok
— teljesitbképesség alapu tervezeés
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J pOYRY Budapest, 2016. junius 7. (EROTER\D



Az osszehasonlitas eredményei

Az orosz és a magyar tartészerkezeti szabvanyrendszerek csak kis részben fedik le
egymast, kijelenthetd, hogy nincs egyertelm( atjarhatosag.

A nuklearis biztonsagi dokumentumok és épitési szabvanyok 6sszehasonlitasa soran
lényeges elvi és gyakorlati kilonbseégek rogzitheto6k.
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Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség biztonsagi szabvanyai

. Safety Fundamentals

Biztonsagi Alapok
T m—— Altalanos Biztonsagi Kévetelmények
Applicable to all facilities and activities
L\ —— Specific Safety Requirements
/ \ , Applicable to specified faciliies or activities

Specifikus Biztonsagi Kovetelmények
\ General Safety Guides
Applicable to all facilities and activities

Altalanos Biztonsagi Utmutatok
‘ \‘. \ Specific Safety Guides

Applicable to specified faciliies or actities

Specifikus Biztonsagi Utmutatok

4. abra: Biztonsagi szabvanyok kategoriai
O POYRY

TSO Szeminarium 23
Budapest, 2016. junius 7.

<ERO‘}'E R \D



A szabalyozasi szerkezet

Biztonsagi alapok
Alapveté biztonsagi elvek

Altalanos biztonsagi kovetelmények| Specialis biztonsagi kovetelmények

Biztonsagi itmutatok gydjteménye

5. abra: Biztonsagi Szabvanyok strukturaja
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Lényegesebb szabalyozasi dokumentumok I.

ATOMEROMU TERVEZESI UTMUTATOI
SSR-2/1 Safety of Nuclear Power Plants: Design (AtomerémUivek biztonsaga: Tervezés)

BELSO VESZELYRE VALO TERVEZES

NS-G-1.7 Protection Against Internal Fires and Explosions in the Design of Nuclear
Power Plants (Belsé tliz és robbanas elleni védelem az atomerémiivek tervezésében)

NS-G-1.11 Protection against Internal Hazards other than Fires and Explosions in the
Design of Nuclear Power Plants (Bels6 veszélyek elleni védelem az atomerémuvek
tervezésében a tliz és robbanas veszély kivételével)

KULSO VESZELYRE VALO TERVEZES

NS-G-1.5 External Events Excluding Earthquakes in the Design of Nuclear Power Plants
(Kulsb veszélyek az atomerémivek tervezésében, a foldrengés kivételével)

NS-G-1.6 Seismic design and Qualification for Nuclear Power Plants (AtomerémuUvek
szeizmikus tervezése és mindsitése)
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Lényegesebb szabalyozasi dokumentumok Il.

EROMUI RENDSZEREK TERVEZESE

NS-G 1.10 Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants
(Atomerémuvek reaktor konténment rendszerek tervezése)

BIZTONSAGI MINOSITES

SSG-30 Safety Classification of Structures, Systems and Components in Nuclear Power
Plants (Atomerémii szerkezetek, rendszerek és komponensek biztonsagi mindsitése)

EGYEB TERVEZESI TERULETEK

NS-G 2.12 Ageing Management for Nuclear Power Plants (Atomerémuivek
Oregedéskezelése)

NS-G 3.6 Geotechnical Aspects of Site Evaluation and Foundation for Nuclear Power
Plants (Atomerémuvek telephelye értékelésének és alapozasanak geotechnikai
szempontjai)

Budapest, 2016. junius 7.
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