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SEISMINIO POVEIKIO BRANDUOLINES ENERGETIKOS OBJEKTAMS ANALIZES
REIKALAVIMALI, P-2006-01

I. IVADAS

1. Sis dokumentas nustato branduolinés energetikos objekty (BEO) konstrukcijy, sistemy ir
komponenty projektavimo ir analizés reikalavimus bei rekomendacijas, siekiant uztikrinti jy sauga
1vykus zemés drebé¢jimui.

2. Sie reikalavimai ir rekomendacijos parengti remiantis TATENA standartais ir pagrijsti
fundamentiniais saugos reikalavimais atominéms elektrinéms.

3. Siems reikalavimams biidinga tai, kad juose pateikiami reikalavimai, kurie yra privalomi,
bei rekomendacijos, apibiidinan¢ios priemones jiems jgyvendinti. Rekomendacijos suteikia
galimybe pasirinkti lygiavertes priemones reikalavimams jgyvendinti.

Il. TERMINAI IR APIBREZIMAI

AikStelés jvertinimas — analizé iSorés jvykiy Saltiniy, galinCiy kelti pavojy su galimais
padariniais Sioje vietoje pastatytos atominés elektrinés saugai.

AikStelés parinkimas — tinkamos vietos BEO statybai parinkimo procesas, apimantis
atitinkama jvertinimag bei projektavimo pagrindy nustatyma.

Atrankos nuotolis — nuotolis nuo objekto, uz kurio dél atrankos gali biiti neatsizvelgiama j
potencialius tam tikros rasies jvykiy Saltinius.

Galimas luZis — tai toks Zemés plutos defektas, dél kurio smarkiai padidéja santykiné
grunto slinkties tikimybé.

Grunto atsakas — uolieny arba dirvos stulpelio atsakas esant tam tikrai nustatytai grunto
judéjimo apkrovai.

Intensyvumas (Zemés dreb¢jimo) — Zemes drebéjimo fizinio poveikio rodiklis Zmonéms
arba Zemés pavirSiuje pastatytoms konstrukcijoms. Rodiklis sudarytas i§ tam tikro rinkinio skaitiniy
indeksy, pagristy subjektyviais vertinimais, o ne matavimy duomenimis.

Ivertinimas — tikslinis funkciniy gebéjimy tyrimo procesas, kurj atlikus sprendziama dél
kvalifikavimo. TATENA dokumentuose savoka ,jvertinimas® paprastai vartojama esanciy
konstrukeijy saugos analizés procesui nusakyti.

Kietasis gruntas — nattiralus arba pagerintas gruntas, kuriame skersinés seisminés bangos
greitis — V' > 300 m/s.

Kvalifikavimas — konstrukcijy, sistemy arba komponenty atitikimo nustatytus reikalavimus
atlikti savo funkcijas nustatytomis normaliomis ir neprojektinémis salygomis bei reikalingas saugos
atsargos verifikavimas. Kvalifikavimas gali biiti atliktas remiantis analizés ir (arba) eksperimentiniu
bei eksploatavimo patirties jvertinimu. ,,Kvalifikavimo* sgvoka daznai vartojama (pvz., TATENA
ir ASCE dokumentuose) tiksliniam naujy, o kartais seny konstrukcijy kvalifikavimo procesui
apibrezti.

Makroseismingumas — seismingumas, pasiekiantis nemaza, koherenty, ilgalaikj tektoninj
aktyvumg. Makroseismingumo terminas, paprastai kaip prieSprieSa Zemés mikrodrebéjimams,
vartojamas stipresniy zemes drebéjimy seismingumui nusakyti.

Maksimalus grunto pagreitis (PGA) — atsako spektro pagreitis nekintancios pagreicio
reikSmeés dalyje (paprastai daugiau nei 50 Hz), kuris lygus maksimaliam uZregistruotam pagreiciui
akselerogramoje.

PavirSinis defektas — ilgalaikis grunto pavirSiaus poslinkis dél judéjimo grei¢iy skirtumo
vykstant Zemés drebéjimui.
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Plyno lauko grunto virpesiai — zemés drebéjimo sukelti grunto, jei jo virpesiy nepaveikia
konstrukcijos ir statiniai, virpesiai.

Postuluotas pradinis jvykis — projektavimo metu nustatytas jvykis, galintis lemti
nukrypimus nuo normalaus eksploatavimo arba avarines salygas. Postuluoty pradiniy jvykiy
tiesioginés priezastys gali buti tikétini jrangos gedimai arba operatoriaus klaidos (tiek objekto
viduje, tiek iSor¢je).

Pradinis jvykis — jvykis, lemiantis nukrypimus nuo normalaus eksploatavimo arba avariniy
salygy susidaryma bei turintis jtakos saugos funkcijoms.

Projektinis (arba jvertinimo) grunto atsako spektras — plyno lauko atsako spektras, kuris
gali biiti naudojamas projektuojant arba jvertinant.

Projektinis (arba jvertinimo) maksimalus grunto pagreitis — projektinio grunto atsako
spektro pagreitis atskaitos taske.

Ribinis daZnis — maksimalus daznis, kuris pakankamai patikimai jvertinamas grunto-
struktiiros sgveikos analizés modelyje. Ji galima pasirinkti dvigubai didesnj uz maksimaly sujungtos
»gruntas-konstrukcija“ sistemos vyraujantj daznj, ta¢iau ne mazesnj nei 10 Hz.

Salyginé tikimybé (CPV) -virSutiné salyginés tikimybés riba, kurig pasiekus tam tikros
kategorijos jvykis nulems nepriimtinas radiacines pasekmes. Terminas vartojamas atliekant detaly
Ivykiy riiSiavima statybvietés jvertinimo metu.

Sasuka (angl. convolution) — tai signalo apdorojimas, keiciant bangos forma, kai signalas
skaidomas ] atskirus elementus (daznius), vienodinant amplitudes.

Saveikos jvykis — jvykis ar vienas su kitu susij¢ jvykiai, dél savo poveikio statiniams,
personalui arba saugai svarbiems komponentams galintys daryti neigiamg jtakq.

Seismogeninés struktiiros — Zemés plutos struktiiros, kuriose fiksuojami zemés drebéjimai
arba pavirSiaus deformacijos, arba nustatyti paleoseismingumo pozymiai. Seismogeninés struktiiros
— tai tokios strukturos, kurios gali sukurti zemés makrodrebéjimus nagrinéjimo metu.

Susietasis — terminas, aprasantis matematinius modelius tarpusavyje susijusiy konstrukcijy
ir komponenty, kurie daro jtaka vienas kito dinaminiam atsakui.

Tiesioginis integravimas — judéjimo lyg¢iy integravimas laiko priaugiais, siekiant nustatyti
konstrukcijy atsako istorija esant apibréztai poveikio istorijai.

Tikimybiné atrankos riba (SPL) — tam tikros kategorijos jvykio metinés tikimybés verté,
zemiau kurios dél atrankos j jvykj galima neatsizvelgti.

I11. SANTRUMPOS IR AKRONIMAI

HVAC - §ildymas ir védinimas (angl. santrumpa).

|&C — kontrolés ir valdymo (angl. santrumpa).

LOCA — ausalo nuotékio avarija (angl. santrumpa).

PGA — maksimalus grunto pagreitis (angl. santrumpa).

QAP — kokybés uztikrinimo programa (angl. santrumpa).

RLE — revizuojamo lygio zemés dreb¢jimas (angl. santrumpa).

SL-1 — seismingumo lygis, kurio tikimybé per reaktoriaus eksploatavimo metus yra didesné
uz 1x107 (viduting verte) riba (angl. santrumpa).

SL-2 — seismingumo lygis, kurio tikimybé per reaktoriaus eksploatavimo metus yra didesné
uz intervalo nuo 1x107 iki 1x10™ (vidutiniy verdiy) arba nuo 1x10™ iki 1x10®° (medianos) riba
(angl. santrumpa).

SMA — seisminio atsparumo riby jvertinimas (angl. santrumpa).

SPSA — seisminio atsparumo tikimybinis saugos jvertinimas (angl. santrumpa).

SSC — konstrukcijos, sistemos ir komponentai (angl. santrumpa).

SSI — grunto ir konstrukcijos sgveika (angl. santrumpa).

SSSC - atrinktos konstrukcijos, sistemos ir komponentai (angl. santrumpa).

IV. TIKSLAI



4. Sio dokumento tikslas:

4.1. nustatyti branduolinés energetikos objekty konstrukcijy, sistemy ir komponenty,
kuriems galima dinaminé apkrova, atsiradusi dél seisminio poveikio, projektavimo ir analizés
reikalavimus;

4.2. nustatyti tinkamo metody ir procediiry taikymo reikalavimus, atliekant konstrukcijy,
sistemy ir komponenty analize, testavimg ir kvalifikavima, kad jie atitikty saugos reikalavimus.

V. TAIKYMO SRITIS

5. Sie reikalavimai taikomi analizuojant ir projektuojant naujy atominiy elektriniy
konstrukcijy, sistemy bei komponenty ir jvertinant esamy atominiy elektriniy konstrukcijy, sistemy
bei komponenty atsparuma zemés drebéjimui.

6. Neteko galios nuo 2016-11-01

Punkto naikinimas:
Nr. 22.3-132, 2016-07-22, paskelbta TAR 2016-07-22, i. k. 2016-20968

7. Reikalavimai taikomi seisminés saugos jvertinimo programoms, kurios turi biiti
vykdomos atominése elektrinése, siekiant uztikrinti pagrindines saugos funkcijas, ypa¢ saugy
reaktoriaus sustabdyma.

8. Reikalavimai projektuojant AE gali buti i§ dalies taikomi vibracijoms, sukeltoms kity
Saltiniy nei Zemés drebéjimas. Tokiu atveju jy pritaikomumas turi biiti kruops¢iai jvertintas.

VI. ATSAKOMYBE

9. Atoming elektring eksploatuojanti organizacija atsako uz $iy reikalavimy idiegima ir
vykdyma. Eksploatuojancios organizacijos atsakomybé nesumazéja dél jmoniy, jstaigy,
organizacijy ir jy susivienijimy, pareiginy ir kity asmeny, vykdanciy darbus eksploatuojancioje
organizacijoje ar teikianciy jai paslaugas, taip pat valstybés valdymo ir prieZitiros institucijy
savarankiskos veiklos bei jy atsakomybés.

10. Eksploatuojanti organizacija gali naudotis rangoviniy organizacijy paslaugomis,
atlikdama darbus pagal Siuos reikalavimus, bet visais atvejais ji atsako uZ analizés rezultatus, saugy
AE eksploatavima bei visos atominés elektrinés sauga.

11. Rangovinés organizacijos, atliekancios darbus, susijusius su §iy reikalavimy taikymo
sritimi, atsako uZ atlieckamy darby kokybe. Siy organizacijy veikla turi atitikti branduolinés saugos
reikalavimus bei papildomus galimus eksploatuojancios organizacijos reikalavimus.

12. Eksploatuojanti organizacija atsako uz branduoling ir radiacing sauga, atlikdama darbus
tos srities, kuriai taikomi Sie reikalavimai.

13. Eksploatuojancios organizacijos veiklos dokumentai, kuriais vadovaujamasi, turi atitikti
Siame dokumente nustatytus reikalavimus.

14. Eksploatuojanti organizacija atsako uz sukiirimg ir jdiegima reikiamy programy, plany,
grafiky, instrukcijy, procediry ir kity dokumenty, kurie reikalingi, siekiant laiku ir kokybiskai
atlikti darbus, taikant Siuos reikalavimus.

15. Atlikdama darbus, kuriems taikomi Sie reikalavimai, eksploatuojanti organizacija,
vadovaudamasi ALARA principu, turi garantuoti, kad bus atlickama eksploatuojancios ir
rangoviniy organizacijy personalo apSvitos doziy apskaita ir kontrol¢, taip pat turi sukurti ir jdiegti
priemones, kurios dezaktyvuos sistemas ir mazins personalo apsvitos dozes.

16. Eksploatuojanti organizacija atsako uz tinkamg iStekliy paskirstyma, uztikrindama, kad
tinkamai bus atlikta dinaminé analizé, saugos jvertinimas ir kvalifikavimas.

17. Eksploatuojanti organizacija atsako uz reikiamy eksploatavimo patirties duomeny
surinkima, tvarkyma ir analize, taikant Siuos reikalavimus.

18. Eksploatuojanti organizacija atsako uz kvalifikuoty darbuotojy bei organizacijy
parinkimg darbams, taikant Siuos reikalavimus.
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19. Analizés, saugos jvertinimo, kvalifikavimo ir jvertinimo ataskaitos turi btti rengiamos
pagal AE kokybés uztikrinimo programa.

VIil. NAUJU KONSTRUKCIJU, SISTEMU IR KOMPONENTU SEISMINIS
KVALIFIKAVIMAS

I. BENDRIEJI ASPEKTAI
Projektinis Zemés drebéjimas

20. Atsizvelgiant | konkrecios aikstelés geologines ir seismines salygas, turi biti jvertinti du
seisminio pavojaus lygiai.

21. Grunto judé¢jimas, atitinkantis SL-2 seisminj lygj, turi buti laikomas projektiniu grunto
judéjimu saugos sistemoms analizuoti ir projektuoti (,,Projektinis zemes drebéjimas®). Prielaida,
kad projektinis zemés dreb¢jimas jvyks vienu metu su kitais ypatingais atsitiktiniais jvykiais, yra
neprivaloma.

22. Sprendimas dél SL-1 seisminio lygio rizikos vertinimo biitinumo priimamas
atsizvelgiant | nustatytg grunto judéjimo dyd;.

23. Seisminis pavojus turi biiti nustatytas deterministiniais metodais. Projektinis grunto
judéjimas gali biti pagristas deterministiniu atsako spektro ivertinimu. Projektinis grunto judéjimas
turi bati apibréZiamas taip, kad metinis spektriniy veréiy virsijimo daznis buty intervale tarp 107 ir
10™. Kaip alternatyvus gali biiti taikomas metodas, pagristas makroseisminiy parametry naudojimu,
aprasytas TATENA-TECDOC-1347 [278], PN AE-G-5-006-87 [279].

24. Siekiant jvertinti spektriniy verciy pasiskirstyma kiekvieno jvykio atveju su tais paciais
Saltinio ir bangos kelio parametrais (dydziu, zidinio nuotoliu, bangos greiciu), projektiniam grunto
judéjimui pagristi turi biiti pakankamai informacijos apie jvykusius Zemés drebéjimus kituose
rajonuose.

25. Grunto projektinio judéjimo horizontalia kryptimi plyno lauko maksimalus pagreitis turi
biiti ne mazesnis kaip 0,1 g.

26. Projektinis grunto judéjimas turi biiti nustatomas ir apibréZiamas, atsizvelgiant  Saltinio
bei zemés drebéjimo bangos kelio parametrus, taip pat spektro forma, grunto judéjimo trukme ir kt.
Turi buti jvertinti artimos zemés dreb¢jimo zonos vidutiniy dydziy ypatumai; jy spektro formos
neturi biti painiojamos su tolimy Zemes drebéjimy spektry formomis.

27. Projektinis plyno lauko grunto judéjimas turi biiti nustatomas grunto pavirSiuje.

28. Siekiant gauti pradinius grunto judéjimo duomenis, nustatant grunto ir konstrukcijos
saveikg (SSI), turi buti atlikta plyno lauko judéjimo atvirkstiné sasuka (angl. deconvolution),
atsizvelgiant j realius grunto rodiklius.

Konstrukciju, sistemy ir komponenty seisminés kategorijos

29. Visos seisminiy apkrovy veikiamos konstrukcijos, sistemos ir komponentai (SSC),
vykstant zemés drebéjimui, nebitinai susije su pagrindiniy saugos funkcijy atlikimu. Sios funkcijos
aprasytos saugos klasifikacijoje (zr. [273], 5.1 ir 5.2 punktus), sudarytoje remiantis svarbiausiomis
saugos funkcijomis, kurias uZztikrina visos projektinés salygos (postuluoty inicijuojanciy jvykiy
atvejais). Tod¢l, remiantis saugos projektavimo poziiiriu, be SSC skirstymo ] saugos klases,
papildomai rekomenduojama skirstyti j keturias kategorijas, atsizvelgiant j jy svarbg vykstant Zemés
drebéjimui ir po jo.

30. Tuo atveju, kai iSorés jvykius galima Kklasifikuoti kaip apibrézta [280] Saltinyje,
skirstymas ] seismines kategorijas turi atitikti minétg klasifikacijg. Be kity klasifikavimo biidy, tokiy
kaip sauga, kokybés uztikrinimas ir eksploatavimas, skirstymas j seismines kategorijas yra procesas,
kurio metu komponentui priskiriama seisminé kategorija pagal tai, kokie reikalavimai jam keliami
vykstant zemeés drebéjimui ir po jo. Jei iSorés jvykiai neklasifikuojami, skirstymas j seismines
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kategorijas turi buti atliktas, atsizvelgiant j seisminio projektavimo ypatumus. Atitinkami
priimtinumo Kriterijai, taikytini komponentams, yra skirstymo j seismines kategorijas dalis.

31. AE turi biiti apibrézta 1 seisminé kategorija. Sios kategorijos komponentai turi buti
suprojektuoti taip, kad galéty atlaikyti dél SL-2 lygio zemés drebéjimo grunto judesiy kilusius
padarinius. 1-osios seisminés kategorijos komponentai priklauso auks¢iausioms saugos klaséms, tai
yra visi saugai svarbiis komponentai. 1-ajai seisminei klasei priklauso Sie komponentai bei
konstrukcijos, kurios juos palaiko:

31.1. komponentai, kuriems sugriuvus SL-2 lygio Zemés drebéjimo metu gali tiesiogiai arba
netiesiogiai susidaryti avarinés salygos;

31.2. komponentai, kuriy reikia reaktoriui sustabdyti, ji iSlaikyti sustabdyta, vykdant
liekamosios Silumos nuvedimg bei parametry, reikalingy Sioms funkcijoms atlikti, kontrole;

31.3. komponentai, kuriy reikia uzkirsti kelig radioaktyviosioms iSlakoms (normos, kurias
nustato branduoling sauga reguliuojanti valstybés valdymo institucija) arba Sias iSlakas suSvelninti
inicijuojanciy jvykiy atvejais, kuriy tikimybés jvertintos projekte.

32. Komponenty atranka pagal pirmiau nurodyta ¢ punkta yra susijusi su ,,apsaugos gilyn*
koncepcija: SL-2 lygio Zemés drebéjimo metu visg laikg yra reikalingi visi apsaugos lygiai (zr.
[275], 4.4 punkty) (pagal ,,apsaugos gilyn“ koncepcija apsauga nuo iSoriniy jvykiy priklauso 1
lygiui). Fiziniai barjerai, suprojektuoti apsaugoti elektring nuo iSoriniy jvykiy, iSskyrus seisminius,
zemes dreb¢jimo metu turi i$laikyti vientisumg ir funkcionaluma.

33. AE komponentai, priklausantys 1 seisminei kategorijai, turi biti projektuojami,
montuojami ir eksploatuojami pagal BEO saugos reikalavimus, saugos atsarga turi biiti didesné nei
naudojama tradiciniams civiliniams objektams. Visiems 1 seisminés kategorijos komponentams turi
biiti nustatyti priimtinumo kriterijai (priimtinumo Kkriterijai — tai nustatytos verciy ribos rodiklio,
naudojamo jvertinti konstrukcijos, sistemos ar komponento sugeb¢jimg atlikti projekte numatytas
funkcijas). Priimtinumo kriterijai ¢ia apibréziami kaip nustatytos konstrukcijy, sistemy ar
komponenty funkcijy atlikimo arba salygy rodikliy verciy ribos postuluotuose inicijuojanciuose
ivykiuose (pvz., rodiklis, susijes su funkcionalumu, sandarumu ar nesgveika) pagal atlickamg
saugos funkcijg (tokie kaip projektiniai parametrai, rodantys funkcijy atlikima, sandarumg ar
maksimaly iskraipyma). Taciau kai kuriais atvejais, iSsamiai iSnagrinéjus poveikj elektrinés saugos
funkcijoms, fiziniy barjery priimtinumo kriterijai gali biti sumazinti dé¢l apkrovy deriniy, taip pat
del SL-2 lygio zemés drebéjimo (Zr. [275], 5.7 punkta).

34. Siame punkte i§vardyti komponentai turi bti jtraukti j 1 seisminés kategorijos sarasa:

34.1. Procesy sistemos: pirmojo kontliro sistema; garo ir vandens maitinimo sistemos;
Silumos nuvedimo sistema; valdymo strypy pavaros sistema.

34.2. Elektros sistemos: avarinio elektros tiekimo sistema, taip pat dyzeliai generatoriai,
pagalbinés ir paskirstymo sistemos.

34.3. Valdymo ir kontrolés sistemos: reaktoriaus apsaugos ir kontrolés sistemos, reikalingos
saugaus reaktoriaus sustabdymo funkcijai atlikti; svarbiy matavimo ir kontrolés saugos funkcijy
parametrai; valdymo skydai saugiai sustabdyti reaktoriy ir t. t.

34.4. Konstrukcijos ir statiniai, kuriuose yra saugaus sustabdymo palaikymo sistemos,
energetinés sistemos, valdymo ir kontrolés sistemos (tarp jy ir apsauginis gaubtas).

34.5. Dambos ir pylimai AE zonai apsaugoti.

35. Tarp atominés elektrinés komponenty, taip pat ir nepriklausanciy saugai svarbiy
kategorijai [275], 2 seisminei kategorijai turi buti priskiriami Sie komponentai:

35.1. komponentai, galintys erdvés poziiiriu sgveikauti (pvz., dél sugriuvimo, nuvirtimo arba
pasislinkimo) arba kitaip sgveikauti (pvz., dél pavojingy daleliy islaky, gaisro ar potvynio arba
zemes dreb¢jimo sukelty saveiky) su komponentais, priklausanciais 1 ir 3 kategorijai. Turi biiti
parodyta, kad komponenty, priklausanciy 2 seisminei kategorijai, pazeidimai neturés jtakos nei 1 ir
3 seisminei kategorijai priklausantiems komponentams atliekant saugos funkcijas, nei kitiems su
sauga susijusiems operatoriaus veiksmams;

35.2. komponentai, nepriklausantys 1 seisminei kategorijai, taciau kurie reikalingi uzkirsti
arba suSvelninti avarijos salygas (atsiradusias dél postuluoty inicijuojanciy ivykiy, iSskyrus zemés
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dreb¢jima) tokiam laiko periodui, per kurj tikétina, kad gali jvykti SL-2 lygio Zemes dreb¢jimas.

36. Jei 18 atliktos analizés, bandymy ar patirties yra aisku, kad vykstant zemés drebéjimui bet
kokia sgveika gali sutrikdyti komponenty, priklausanciy 1 ir 3 seisminei kategorijai, darba, turi biiti
imamasi vienos i§ iy nurodyty priemoniy:

36.1. 2 seisminés kategorijos komponentas turi buti perklasifikuotas j 1 ar 3 kategorijg ir
atitinkamai suprojektuotas;

36.2. 2 seisminés kategorijos komponentas turi biiti kvalifikuotas pagal SL-2, kad neigiamai
nepaveikty 1 ir 3 seisminés kategorijos komponenty;

36.3. 1 ir 3 seisminés kategorijos komponentai, kuriems gali kilti grésmé, turi biti tinkamai
apsaugoti, kad jy darbas d¢l sgveikos su 2 seisminés kategorijos komponentais nebiity sutrikdytas.

37. 2 seisminés kategorijos komponentai turi buti projektuojami, montuojami ir
eksploatuojami pagal BEO saugos reikalavimus. Mazesné nei numatyta branduolinés saugos
standartuose saugos atsarga gali biiti nustatoma tik tada, kai sgveikos tikimybé su 1 ir 3 seisminés
kategorijos komponentais yra santykinai labai maza.

38. Cia pateikiami pavyzdZiai konstrukcijy, kurios visos arba jy dalis priskirtinos 2
kategorijai: turbiny salé; ventiliacijos kaminas; ausinimo vandens paémimo konstrukcijos; pri¢jimo
keliai.

39. AE turi buti apibrézta 3 seisminé kategorija. 3 seisminei kategorijai turi priklausyti visi
komponentai, kurie gali sukelti radiologinj pavojy, taciau néra susij¢ Su reaktoriumi (pvz., statiniai,
kuriuose saugomas panaudotas kuras, radioaktyvios atliekos). Sie komponentai privalo turéti
potencialiy radiologiniy padariniy keliamg pavojy atitinkancig saugos atsargg. Minéti potencialis
padariniai skiriasi nuo ty, kurias kelia reaktorius, nes tai susij¢ su skirtingais iSmetimo
mechanizmais (pvz., nuotekos i§ radioaktyviy atlieky, panaudoto kuro konteineriy pazeidimai).

40. Cia pateikiami pavyzdziai konstrukcijy ir kt., kurios visos arba jy dalis priskirtinos 3
kategorijai: statiniai, kuriuose saugomas panaudotas kuras; statiniai, kuriuose saugomos
radioaktyvios atliekos.

41. 4 seisminei kategorijai turi priklausyti visi komponentai, kurie nepriklauso 1, 2 arba 3
seisminei kategorijai.

42. Cia pateikiami pavyzdziai konstrukcijy ir kt., kurios visos arba jy dalis priskirtinos 4
kategorijai: cechai, dirbtuvés; valgyklos pastatas; administracinis pastatas.

43. 4 seisminés kategorijos AE komponenty projektavimui turi biiti keliami ne mazesni
reikalavimai nei jprastinés rizikos objektams. Kai kuriems S$ios seisminés kategorijos
komponentams, svarbiems eksploatavimo pozitriu, biity pagrista pasirinkti grieztesnius
priimtinumo Kkriterijus, siekiant eksploatavimo tiksly. Remiantis tokiu poZiiiriu, blity sumaZintas
poreikis stabdyti elektrine, atlikti inspektavimg ir pakartotinj licencijavima, taip leidziant jg toliau
eksploatuoti.

44, Seismings kategorijos priskyrimas komponentui turi biiti pagristas aiSkiu supratimu,
kokios komponento funkcijos turi buiti uZtikrintos Zemés drebéjimo metu arba po jo, siekiant
garantuoti sauga. Kadangi komponentai atlieka skirtingas funkcijas, atskiros tos pacios sistemos
dalys gali priklausyti skirtingoms kategorijoms. HermetiSkumas, pazeidimo lygis (pvz., nuovargis,
nusidévéjimas ir jtrukimas), mechaninés arba elektrinés funkcinés charakteristikos, maksimalus
poslinkis, likutiné deformacija ir geometriniy matmeny iSlaikymas — tai pavyzdziai aspekty, ]
kuriuos turi biiti atsizvelgta.

45. Seisminés apkrovos turi biti jvertintos visy galimy elektrinés eksploatavimo rezimy
atvejais. Projektuojant seisminiu poziliriu atsparias konstrukcijas, biitina jvertinti atskiry jy
komponenty seismines kategorijas.

46. Sudedamoji projektavimo dalis — detalaus komponenty sgraso parengimas, nurodant jy
seismines kategorijas ir priimtinumo Kriterijus.

Seisminiy apkrovy ir eksploatavimo apkrovy kombinacija

47. Projektinés apkrovos grupuojamos taip:
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47.1. L1 apkrovos normalaus eksploatavimo metu;

47.2. L2 papildomos apkrovos nepageidaujamy eksploatavimo atvejy metu;

47.3. L3 papildomos apkrovos avarijos salygomis.

48. Atliekant seisminius apskaiCiavimus biitina atsizvelgti ] nagriné¢jamy komponenty
buvimo vietg bei grunto ir AE konstrukcijy rodiklius, taip pat | mase ir standuma, jrangos iSdéstyma
AE. Turi buti jvertintos ribiniy apkrovy kombinacijos.

49. Projektuojant seismiskai atsparias konstrukcijas, apkrovos, atsiradusios dél Zzemés
drebéjimy, turi biiti nagrinéjamos kartu su Siomis AE apkrovomis (Zr. 1 lentelg):

49.1. 1 ir 3 seisminiy kategorijy komponentams L1 apkrovos turi biiti nagrinéjamos kartu su
projektinio Zemés dreb&jimo apkrova pagal jy kategorija;

49.2. 1 ir 3 seisminiy kategorijy komponentams L1 ir L2 arba L3 apkrovos turi biiti
nagrin€¢jamos kartu su projektinio Zemés dreb&jimo apkrova, jei L2 arba L3 apkrovos atsirado dél
zemés drebéjimo ir (arba) turi didele tikimybe sutapti su zemés drebéjimy apkrovomis (pavyzdziui,
L2 apkrovos atsiranda gana daznai nepriklausomai nuo zemés drebéjimo);

49.3. 2 seisminés kategorijos komponentams, sgveikaujantiems su 1 ir 3 seisminei
kategorijai priklausanciais komponentais, turi biiti naudojamos tos pacios kombinacijos, kaip ir 1 ir
3 seisminés kategorijos komponentams, numatant galimybe taikyti skirtingg saugos atsarga.

50. Projektuojant seisminiu pozilriu atsparias konstrukcijas, sistemas ir komponentus
(SSC), turi buti atsizvelgiama j AE aikstel¢je dél Zzemés drebéjimo kilusius iSorinius jvykius, tokius
kaip potvyniai arba gaisrai. Jie turi bati jvertinti atliekant tikimybine saugos analize. Sios dél Zzemés
drebéjimo susidariusios apkrovos turi biti jungiamos arba su SL-1, arba su SL-2 apkrovomis,
atsizvelgiant j jvykio laika ir trukme.

1 lentelé. Apkrovy jungimas su seisminémis apkrovomis

Seisminé |L1 L2 L3 SL-2*  |Saugos atsarga

kategorija

1 X X Pagal projektavimo standartus didesnés rizikos objektams
(branduolinés saugos standartus).

b X X X Tokia pat, kaip nurodyta pirmiau.

b X X X Tokia pat, kaip nurodyta pirmiau.

2 X X Pagal projektavimo standartus didesnés rizikos objektams
(branduolinés saugos standartus) arba maZesnés rizikos’.

b X X X Tokia pat, kaip nurodyta pirmiau.

b X X X Tokia pat, kaip nurodyta pirmiau.

3 X X Pagal projektavimo standartus objekty, kuriy keliamas
pavojus skiriasi (paprastai bina maZesnis) nuo atominiy
elektriniy.

b X X X Tokia pat, kaip nurodyta pirmiau.

b X X X Tokia pat, kaip nurodyta pirmiau.

4 X X Pagal jprastinés rizikos objekty projektavimo standartus.

# SL-1 gali biiti naudojamas kai kurioms apkrovy kombinacijoms, kurios skiriasi nuo SL-2, jei tai pagrjsta
tikimybiniais apskai¢iavimais.

® Turi buti atsizvelgta tik tuo atveju, jei yra arba priezastinis priklausymas nuo SL-2, arba didelé sutapimo
tikimybé.

¢ Jei bus parodyta maZa tarpusavio sgveikos tikimybé, gali biiti aptarta galimybé palikti maZesne saugos
atsarga.

Seisminé galia

51. Priimtinumo kriterijai apkrovy kombinacijoms, jskaitant SL-2 su L1 arba L2 apkrovy
efektus, turi buti tokie pat, kaip ir L3 apkrovoms be Zemés drebéjimo.

52. 1 ir 3 seisminiy kategorijy konstrukcijos gali biiti suprojektuotos taip, kad atskleisty
netiesin] buvj (pagal pasirinkta medziagg ir (arba) geometrija) bei parodyty, kad jy priimtinumo
kriterijai (iSreikSti projektiniais parametrais, tokiais kaip elastingumas, maksimalus plySio
atsivérimas, iSlinkimy nebuvimas arba maksimalus plastiSkumas) yra vykdomi turint seisming
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kategorijg atitinkan¢ig saugos atsargg. NegriZztama statiné konstrukcijy biuklé (pvz., del riboto
jungciy plastiSkumo) turi atitikti tikétiny seisminiy jvykiy daznj. Bet kuriuo atveju specialiis
priimtinumo  kriterijai  (pvz., hermetiSkumas, maksimalus santykinis pasislinkimas ir
funkcionalumas) turi buti i§samiai jvertinti, atsizvelgiant j seisminj kategorizavima. Jvykus dideliam
zemés dreb¢jimui, privaloma uZztikrinti vientisumg, taciau tolesnis eksploatavimas po zemés
drebé¢jimo priklauso nuo to, kokie yra zemés drebéjimo poveikio konstrukcijy hermetisSkumui
rezultatai.

53. 2 seisminés kategorijos konstrukcijos gali biiti suprojektuotos taip, kad atskleisty
netiesinj buivj. Konstrukcinés komponento dalys, ypac sitilés ir sujungimai, turi atitikti priimtinumo
kriterijuose nustatytg plastiSkumo lygj.

54. Medziagy savybés turi biti pasirinktos, remiantis atitinkamomis kokybés uztikrinimo
programomis. Siekiant garantuoti ilga medziagy bei konstrukcijy, sistemy ir komponenty
naudojimo laika, turi biiti atliktas atitinkamas senéjimo jvertinimas ([275], 5.47 punktas).

55. 4 seisminés kategorijos priimtinumo kriterijai privalo atitikti tradicinés rizikos objekty
nacionalinius standartus.

Seisminis kvalifikavimas

56. Saugai svarbiy komponenty kvalifikavimas gali buti atliktas naudojant vieng (ar
daugiau) 1§ Siy metody: analiz¢; bandymai; zemés dreb¢jimy patirties jvertinimas; palyginimas su
jau kvalifikuotais komponentais (panasumas).

57. Siuos metodus taip pat galima kombinuoti.

58. Seisminis kvalifikavimas apima struktlirinio vientisumo bei darbingumo ir
funkcionalumo kvalifikavimg. Seisminis kvalifikavimas atliekamas: konkretaus komponento arba jo
prototipo; naudojant sumazinto mastelio modelj, sumazinto mastelio prototipg arba supaprastinta
komponentg; remiantis komponento ir jo pavyzdzio panasumy analize, jei Sis buvo kvalifikuotas
tiesiogiai. Kad ir koks metodas buity pasirinktas, jis turi tiksliai atspindéti realias komponento arba
konstrukcijos charakteristikas esant tam tikriems poveikiams.

59. Kuvalifikavimo programoje turi buti nustatomi reikalavimai, pagal kuriuos ribinés
salygos, kurios taikomos elektrinés komponentui Zemes drebéjimo metu, turi buti teisingai ir
konservatyviai imituojamos, arba bet koks nukrypimas nuo $iy salygy neturi labai pakeisti rezultata.
Svarbiausios i $iy salygy: suzadinimo, palaikymo, aplinkos ir eksploatavimo salygos.

60. Siekiant, kad rezultatai biity pakankamai patikimi, turi baiti jvertinta galimybé derinti
analizés ir bandymy metodus, ypac atliekant prototipy bandymus.

61. Atliekant bandymus analizés budu turi biiti nustatomas jutikliy i§déstymas, nustatomos
bandymy apimtys ir bandymy programy apimtys, apdorojami bandymy duomenys.

62. Atliekant bandymus analizés budu turi biiti patvirtintas medziagos modelio teisingumas
bei identifikuotas irimo pobudis.

63. Atliekant analiz¢ seisminis kvalifikavimas turi buti taikomas tiems komponentams,
kuriems netaikomi funkciniai saugos reikalavimai, kurie negali buti kvalifikuoti atliekant
bandymus. Statybinés konstrukcijos, baseinai, paskirstymo sistemos ir stambiis jrangos
komponentai turi biti kvalifikuojami analitiniais metodais, jvykdZius jy modeliavimo reikalavimus,
aptartus pirmiau.

64. Kadangi visi analitiniai metodai turi taikymo ribas, visi metodai ir programing jranga turi
bati atitinkamai verifikuoti, atlieckant nepriklausomg analiz¢ arba bandymus.

65. Turi buti atliktas visy dél Zzemés dreb¢jimy galimy jrangos gedimy rusiy sisteminis
Jvertinimas, atsizvelgiant j saugos klasifikacijoje nustatytus priimtinumo kriterijus. Tai turi biiti
padaryta atliekant specialius bandymus. Aktyviy komponenty pajégumas dirbti gali biti
kvalifikuotas atliekant analiz¢ tik tais atvejais, kai jy galimi gedimai gali biiti nustatyti bei apraSyti
itempimo, deformacijy (taip pat tarpeliy) arba apkrovos terminais. Likusiais atvejais aktyviems
elementams kvalifikuoti batina atlikti bandymus arba anksc¢iau jvykusiy Zemés drebéjimy analizg.

66. Net ir esant aukStam analitiniy metody sudétingumo lygiui biitinos tam tikros prielaidos,
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kurios geriausiu atveju padéty nustatyti seisminius désningumus. Bandymy ir patirties duomenys
turi buti visada naudojami, tikrinant analitinius rezultatus, ypaC susijusius su atlieckamomis
funkcijomis.

67. Atliekant 2 seisminés kategorijos komponenty seisminj kvalifikavima, kartu su pirmiau
apraSytais metodais turi buti atlickama ekspertiné apziiira (ap¢jimo metodas), kurios metu turi biiti
jvertinti galimi sgveikos mechanizmai: mechaniné sgveika arba sgveika dél pavojingy daleliy iSlaky,
gaisro, potvynio (kuriy priezastis yra zemés drebéjimas) ir trukdymas operatoriui atlikti saugai
svarby veiksmg dél sunkesnio priéjimo. Tuo remiantis ap€jimo metodas gali biiti laikomas projekto
jvertinimo dalimi [281].

68. Tiesioginio komponenty seisminio kvalifikavimo metodas yra tikro komponento arba jo
prototipo bandymas. Jei analizés biidu nejmanoma pakankamai patikimai parodyti komponento
vientisumo arba jo funkciniy pajégumy, tada turi biiti atliktas bandymas, patvirtinantis komponento
pajégumg atlikti funkcijas ir tiesiogiai arba netiesiogiai pagristi komponento kvalifikavima.
Seisminis kvalifikavimas, atlickant bandymus, turi btti vykdomas pagal TATENA Saugos vadovo
rekomendacijas (zr. 273, 6.1- 6.26).

69. Seisminis kvalifikavimas, remiantis zemés drebéjimy patirties analize, turi buti
vykdomas pagal TATENA Saugos vadovo rekomendacijas ([273], 6.29-6.31 punktai).

70. Seisminis kvalifikavimas netiesioginiais kvalifikavimo metodais turi biiti vykdomas
pagal TATENA Saugos vadovo rekomendacijas ([273], 6.32-6.37 punktai).

1. SEISMINIS PROJEKTAVIMAS
Tinkamas iSdéstymas

71. Pradinéje elektrinés projektavimo stadijoje turi buti parengtas preliminarus objekty
1Sdéstymo planas; siekiant tinkamiausio sprendimo dél seisminiu poziliriu atsparaus projekto, Sis
planas turi bt periodiskai perzitirimas. Sio projekto procediiros turi biiti parengtos, atsizvelgiant j
ankstesniy didele Zalg padariusiy zemés drebéjimy padarinius. Siame skirsnyje nurodyti aspektai
turi biiti jvertinti, siekiant sumazinti zemés drebéjimy poveikj SSC.

72. Pradinéje projektavimo stadijoje seisminiai efektai (apkrovos, nepageidautini sukimo ir
supimo efektai) turi biiti mazinami, pasirenkant tinkama konstrukcing schemg, remiantis bendrais
Kriterijais, nurodytais [273], 3.2 punkte.

73. Siekiant sumazinti nepageidaujama konstrukcijy judéjimo skirtuma, turi biiti jvertinta
galimybé i8déstyti konstrukcijas ant bendro pagrindo, arba bent jau jy jkasimo gylis turi biti
skirtingas. Parenkant AE aikStele neturi biiti dideliy grunto charakteristiky skirtumy po konstrukceijy
pamatais.

74. Iprastinis i8déstymas ir paprastos konstrukcijy jungtys turi biiti pritaikytos taip, kad
palengvinty seisming analiz¢ ir pagerinty patalpose esan¢iy vamzdyny bei jrangos seisming galig.
Susikertant konstrukcijy riboms (pvz., per deformacijos arba technologines siiles), jungiant
statinius arba esant technologiniams poZeminiams rySiams tarp pastaty, turi biti atkreiptas démesys
1 galimus pazeidimus d¢l konstrukeijy judéjimo skirtumy.

75. Gali buti pritaikytas specialus metodas visam projektui arba jo daliai, naudojant
antiseismines sistemas ir jtaisus, tokius kaip, pavyzdziui, atramos izoliatorius. Si metodika su
specialiomis priemonémis turi biiti integruota | daug sudétingesnés sistemos projekto pagrindus ir
specialigsias eksploatavimo instrukcijas dél izoliaciniy jrenginiy periodinio inspektavimo ir
priezilros; Sios papildomos pastangos gali biti itin naudingos, siekiant sumazinti SSC atsaka.

Geotechniniai parametrai
76. Kaip nurodyta [282] Saltinyje, informacija apie aikS$telés ypatingas grunto

charakteristikas turi buti gauta, atlikus aikStelés lauko bei laboratorinius tyrimus ir inZinering
analize. Minétame dokumente pateikiamos rekomendacijos dél lauko tyrimo apimciy bei joms
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taikytiny reikalavimy. Jy tikslumas turi atitikti projektavimo procese keliamus patikimumo
reikalavimus.

Statybinés konstrukcijos

77. Ypatingas démesys turi biiti skiriamas Siems projektavimo ir projekto jvertinimo
dalykams:

77.1. pagrindo adekvatumui [282];

77.2. atramy arba skirtingy rasiy pamaty po sujungtomis konstrukcijomis tinkamumui (pvz.,
neturi biti statoma taip, kad viena statinio pamaty dalis yra ant atraminiy kolony arba uolos, o kita —
tiesiog ant grunto);

77.3. siekiant optimalaus standumo ir apkrovos pasiskirstymo su minimaliais apkrovos
sukimo efektais, konstrukcijy rémy ir skiriamyjy sieny subalansavimui ir simetriSkumui;

77.4. gretimy pastaty susidiirimo (tai gali buti pastebima silpnai sujungtuose statiniuose)
prevencijai dél jy dinaminiy deformacijy;

77.5. priestaty sujungimo su pagrindine konstrukcija pakankamumui (taip pat zr. 77.4
punktg);

77.6. butinybei uztikrinti pagrindiniy konstrukcijy elementy atsparumg, ypac Soninés
slinkties jégy atzvilgiu,

77.7. bitinybei uztikrinti pakankama plastiSkumg ir iSvengti trapiojo irimo dél Slyties arba
suspaudimo; pavyzdziui, pakankamai naudojant sutvirtinan¢io plieno ir ypa¢ kolony apkaby,
siekiant i§vengti prieslaikinio strypy, esanciy plastinése srityse, i§linkimo;

77.8. plieno armavimo jrengimui bei paskirstymui;

77.9. butinybei suprojektuoti armatiiros inkaravima ir jungti taip, kad biity uztikrintas tasus
irimas. Sudiirimus tarp konstrukcijy elementy biitina projektuoti tokius stiprius ir elastingus, kokie
yra patys elementai;

77.10. netiesiniams lenkimo momentams, sukurtiems vertikaliai ir horizontaliai veikianéiy
jégu zemes drebe¢jimo metu (vadinamasis ,,P-A* efektas), jvertinti;

77.11. gruntiniy vandeny plidrumo papildomam poveikiui pamatams;

77.12. Soninio konstrukcijy poslinkio galimybei zemés drebéjimo metu vandeniui
nepralaidZios medziagos link;

77.13. dinaminiam ,nekonstrukciniy® elementy, tokiy kaip pertvaros, poveikiui
konstrukciniams elementams;

77.14. detaliam projektavimui konstrukcijy jungciy bei Silumos sukelty jtempimy didelése
monolitinése konstrukcijose, kurios pagal projekta turi biiti atsparios Zemeés drebéjimui;

77.15. jégy perdavimo efektams tais atvejais, kai apsauginis gaubtas (angl. containement)
yra standesnis nei jj supanciy betoniniy konstrukcijy, ir tose vietose, kur yra jungtis, jie gali taip
saveikauti, kad zemeés drebéjimo metu apkrovos gali biiti perduotos apsauginiam gaubtui. Dél Siy
konstrukcijy sgveikos sudétingumo S$ias jégas sunku jvertinti, ir $ios konstrukcijos vir§ pamaty turi
biiti kuo daugiau atskirtos;

77.16. mechaniniy komponenty tvirtinimy statybinése konstrukcijose tinkamumui;

77.17. butinybei sustiprinti pertvaras, kad jos ar jy dalys nenukristy ant svarbiy saugai
komponenty.

Kitos konstrukcijos

78. AE aikstelése gali biiti jrengtos Sios saugai svarbios konstrukcijos:

78.1. auSintuvo paémimo ir nuvedimo konstrukcijos: dambos, uztvankos ir pylimai;

78.2. apsauginés konstrukcijos: dambos, uztvankos, bangolauziai, pylimai, sutvirtinimai;

78.3. ribojancios konstrukcijos: sienos, Slaitai, kanalai.

79. Siy konstrukcijy projektavimas turi biiti atlickamas pagal jy seisminei kategorijai
taikomus reikalavimus bei atsizvelgiant i tokius dalykus kaip:
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79.1. §laito griuvimas dél projektiniy grunto virpesiy, taip pat grunto suskysté¢jimas;

79.2. konstrukcijy slinkimas ant silpny pamato medziagy arba medziagy, kuriy stiprumas
gali sumazéti dél grunto suskystéjimo;

79.3. pozeminiy vamzdyny pazeidimas arba protekis pro plysius, atsiradusius dél grunto
judesiy;

79.4. cunamis pajurio pakrantése arba stovin¢ios bangos vandens telkiniuose, Zemés slinkciy
arba uoly nuolauzy kritimas | vandens telkinius arba uztvankos slenks¢io pazeidimas ar vandens
iSleidimas;

79.5. laikanciyjy sieny sugriovimas.

Vamzdynai ir jranga

80. Vamzdyny ir jrangos atsparumo, esant seisminéms apkrovoms, jvertinimas turi biiti
atliktas pagal galiojanc¢ias komponenty konstravimo taisykles.

81. Specialiyjy priemoniy turi biiti imamasi projektuojant jrangos ir vamzdyny seismiskai
atsparias atramas:

81.1. Projektuojant atramas, visi sujungimai turi biiti suprojektuoti taip, kad jy reakcija biity
tokia, kokia numatyta atramos analizgje, ir kad perduoty visg prie jy prijungty elementy apkrova. Jei
naudojami SeSiy laisvés laipsniy ribotuvai, jie turi biiti suprojektuoti, pagaminti ir sumontuoti taip,
kad sumazinty bet kokio netikéto defekto arba jtrukimo tikimybe palaikanciame elemente ir kad tai
galéty iSplisti | funkcines dalis, tokias kaip padidéjusio slégio apvalkalg arba pirminio konttiro
vamzdynag.

81.2. Projektuojant tvirtinimo jranga, reikéty atkreipti démes;j j galimg, pavyzdziui, kabliuko
formos arba ploksciais galais ankeriniy varzty naudojima, siekiant uztikrinti, kad galimos jégos ir
momentai yra visiSkai jvertinti ir kad medziagos, i§ kuriy gaminami ankeriai, Siems tikslams yra
tinkamos. Pagrindai turi biiti pakankamai standiis, kad nebiity sverto efekty, o ankeriniai varztai —
gerai pritvirtinti, kad neblity svyravimo efekty, zemesniy dazniy, padidéjusiy atsako lygiy, didesniy
nei projektiniy apkrovy, padidéjusios nuovargio rizikos arba rizikos atsiverzti, iSkristi. Montuojant
turi biiti naudojami didesnio dydzio arba rezerviniai ankeriai.

82. Siekiant pagerinti atsparuma Zemés drebéjimui, turi biiti atsizvelgiama ] Siuos aspektus:

82.1. Turi biti vengiama rezonanso, ir kai kuriais atvejais (pvz., reaktoriaus aktyviosios
zonos komponentams gali buti sunku iSvengti rezonanso, atliekant projekto modifikacija)
reaktoriaus pastato vidinés struktiros virpesiy charakteristikos gali biiti kei¢iamos, kad biity
iSvengta rezonanso efekty. Jei sistemos yra labiau kietos, turi buti jvertinti terminiai jtempimai,
kitos dinamings apkrovos bei atramos tasky judé¢jimas skirtingais greiciais.

82.2. Kiek tai praktiSkai jmanoma, reikia vengti jrangos (tokios kaip vamzdynai, matavimo
jranga ir vidinés reaktoriaus konstrukcijos) rezonanso vyraujanciais juos palaikanciy konstrukcijy
dazniais. Kai kuriais atvejais, kai jrangos atsakas yra nemaZas ir jo negalima sumazinti kitomis
priemonémis, sistemos virpesiy slopinima galima pagerinti atliekant tinkamas projekto
modifikacijas.

82.3. Siekiant seismiskai jtvirtinti vamzdynus ir komponentus, taip pat leidziant jy termines
deformacijas, gali biiti naudojami dempferiai arba judéjimo ribotuvai. Negalima pernelyg daznai
naudoti vibracijos slopintuvus dél jy poveikio eksploatavimui ir techniniam aptarnavimui. Turi biti
naudojamos realios slopinimo vertés, siekiant nustatyti pradinius seismiSkai atsparaus projekto
duomenis, nes dél per didelés projekto atsargos seisminiy apkrovy atzvilgiu gali sumazéti projekto
atsarga terminiy apkrovy atzvilgiu (per laisvo pasislinkimo apribojima).

82.4. Ypatingas démesys turi biiti kreipiamas galimybei susidurti gretimiems komponentams
arba komponentams su gretimomis pastato dalimis dél jy dinaminés slinkties. Turi biti
atsizvelgiama  jungc€iy tarp komponenty, tarp komponenty ir pastato pra¢jimy, tarp komponentus ir
pastatus jungian¢iy pozZeminiy trasy paslankuma.

82.5. Vamzdyny atramos turi buti sumontuotos taip, kad perduodama apkrova jrangai bty
minimali.
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83. Siy priemoniy turi biti imamasi, atsizvelgiant j visus galimus vibracijy $altinius (pvz.,
lektuvo kritima, eksploatavimo sukeltas vibracijas ir sprogimus), nors jy efektai gali biiti kitokie nei
seisminiy virpesiy sukelti efektai.

I11. SEISMINES ANALIZES METODAI
Bendrosios nuostatos

84. Siame skirsnyje pateikiami reikalavimai ir rekomendacijos dél branduolinés energetikos
objekty SSC seisminés analizés metody atitinka TATENA Saugos vadovo rekomendacijas Nr. NS-
G-1.6 [273]. Reikalavimai taikomi pradiniy seisminiy duomeny bendrajam modeliavimui, SSC
modeliavimo metodams, atskyrimo kriterijams, sgveikai su gruntu, skysciais ir kitomis
konstrukcijomis, taip pat grindy atsako spektrui jvertinti. Jie taip pat nustato specialiyjy
komponenty modeliavimo metodus.

Seisminiy pradiniy duomeny modeliavimas

85. Vertinant konstrukcijas grunto virpesiai gali biiti konservatyviai, taciau realiai aprasyti
atsako spektru arba seismogramomis (akselerogramomis). Pirmuoju atveju spektro forma,
maksimalaus grunto pagreitis ir trukmé nustatomi, atsizvelgiant | pavojaus jvertinima.

86. Pagal nusistovejusiag praktikg seisminiy virpesiy horizontalieji ir vertikalieji
komponentai skaitmeniniame modelyje naudojami kartu. Siuo atveju komponentai turi biti
statistiSkai nepriklausomi. Kai pradiniai komponentai naudojami atskirai, atitinkami konstrukcijy
atsakai turi biiti tinkamai sugrupuoti, atsizvelgiant j tai, kad abu pradiniai komponentai yra
statistiSkai nepriklausomi.

Bendrosios konstrukcijy ir jrangos modeliavimo metodikos

87. Siekiant minimizuoti modeliavimo metodiky poveikj rezultatams, branduolinés
energetikos objekty SSC modeliuoti turi biiti naudojamos tinkamiausios ir patikimiausios
skaitmeninés metodikos. Apskritai rekomenduojama pasirinkti dvimacius arba trimacius detalius
baigtiniy elementy modelius, naudojamus tiksliausiose modeliavimo metodikose.

88. Nesudétingi konceptuallis analitiniai modeliai gali biiti naudojami jvertinti tik bendra
atsako pobudj sudétingose konstrukcinése ar mechaninése sistemose. Vietiniai jtempimai ir
deformacijos geriausiai nustatomos naudojant detaliuosius modelius.

89. Konstrukciniy sistemy masés turi buti tinkamai jtrauktos ] analitinius modelius.
Modeliuojant turi bati atsizvelgta j dél eksploatavimo atsiradusias apkrovas (taip pat laikinas),
pasirinktas, atsizvelgiant | S§iy apkrovy deriniy su zemés drebéjimu poveikj, jvertinimg bei
projektinius apskai¢iavimus d¢l jy nepageidaujamy efekty.

90. Nesudeétingi sutelktyjy masiy su spyruoklinémis jungtimis modeliai, apraSantys pamato
ir konstrukcijos sgveika, gali biiti naudojami apskai€iavimy, atlikty taikant detalesnius modelius,
patikrai.

91. Pakanka pagrindo pasitikéti rezultatais modeliy, turin¢iy daug tiikstanciy laisvés laipsniy
ir naudojanciy sudétingus grunto modeliavimo metodus, jei Sie analitiniai jrankiai buvo palyginti su
eksperimentiniais bei teoriniais rezultatais ekspertams priimtinais metodais. Naudoty kody
validavimas (vidinis kodo tikslumas) ir verifikavimas (kodo naudojimas specialiomis salygomis)
turi atsispindéti sauga pagrindziancioje dokumentacijoje [277].

92. Jei gaunamas kai kuriy konstrukcijos daliy atsako neapibréZtumas, turi biiti sudarytas
daugiau nei vienas modelis. Siekiant pagrjsti priimamg sprendima, butina atlikti jautrumo analizg.
Tai taip pat padés pasirinkti baigtiniy elementy kiekj, dydj ir tipa. Siekiant iSvengti galimy
neapibréztumy, modeliai turi biti validuoti atliekant bandymus arba lyginant skirtingos sudéties
skaitmeninius modelius.
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93. Laisvés laipsniy skaiCius daznai pasirenkamas tiesiogiai, pvz., atliekant tradicinio
pastato su auksStais apskaiCiavimus. Kitais atvejais (pvz., kevaly arba sijy tipo konstrukcijy)
pasirinkimas néra paprastas ir priklausys nuo mody, reikalingy seisminei analizei, skai¢iaus.
Modelio detalumas turi atitikti kvalifikavimo tikslus bei tinkamas apraSyti atitinkamas lokalines
modas. Praktinis biidas uztikrinti, kad  analiz¢ buty jtraukta pakankamai mody, — tai jtraukti kietojo
kiino arba pagreiCio atskaitos taSke modas, kurios tinka auks$ty dazniy modoms ir j kurias nebiity
atsizvelgta atliekant jvertinimg. Atmesty masiy jvertinimas turi biiti atliktas, siekiant galutinai
patvirtinti jos eliminavimg. Turi biti uZztikrinta, kad reikiamy atramy reakcijy apskaiciavimai yra
atlikti.

ISskyrimo kriterijai

94. Branduolinés energetikos objekty SSC gali biiti labai sudétingi, ir vienintelis pilnas
konstrukcijos modelis bus per sudétingas arba blogai pritaikytas. Tokiu atveju analizés biidu turi
bti i$skirtos subkonstrukcijos, nustatant pagrindines sistemas ir posistemes.

95. Svarbiausios konstrukcijos, kurios jtrauktos j grunto ir konstrukcijy tarpusavio sgveikos
modelj, turi priklausyti pagrindinéms sistemoms. Kiti SSC, susij¢ su pagrindinémis sistemomis, turi
sudaryti posistemes.

96. Sprendziant, | kurig posisteme turi biti atsizvelgiama, atlickant pagrindinés sistemos
analize, turi biiti remiamasi tam tikrais kriterijais. Tokie atskyrimo kriterijai turi nustatyti santykines
masés ir daznio ribas tarp posistemés ir pagrindiniy sistemy, ypatingas démesys turi buti skiriamas
posistemiy ir pagrindiniy sistemy rezonanso galimybei.

97. Jei iSskyrimo kriterijai nevykdomi, j pagrindinés sistemos modelj turi buti jtrauktas
tinkamas posistemés modelis. Tais atvejais, kai posistemiy rezonuojantieji dazniai yra didesni nei
sustiprinti dazniai (daugiau kaip 15 Hz jprastiniy projektiniy Zemés dreb¢jimy atveju), j pagrindinés
sistemos modelj turi buti jtraukta tik masé.

98. Posistemiy analizei reikalingi pradiniai seismingumo duomenys, taip pat duomenys apie
atramy bei sujungimy judéjimo skirtumus turi biiti paimti i§ analizés, naudojant pagrindinj model;.
Kai susietumas yra akivaizdus, posistemés modelis turi biti jtrauktas j pagrindinés sistemos analizg.
Posistemés modelis maziausiai turi turéti tokius pat kaip detalus posistemés modelis savuosius
daZnius ir modalines mases.

Medziagu savybés

99. Atliekant sustiprinty betono konstrukcijy modeliavima, paprastai daroma prielaida, kad
betone néra plySiy. Taciau atliekant jautrumo analizg turi buti nustatyti redukuoty, atspindinciy tam
tikrg supleiS$¢jimo laipsnj, skerspjiiviy savybiy efektai.

100. Grunto savybiy parinkimas, dazniy ir deformacijy priklausomumas turi biti tinkamai
dokumentuoti. Tyrimo metodai bei bandymy procediros pateikiamos [282] Saltinyje. Grunto
savybiy kitimo ribos turi buti apibréztos, atsizvelgiant j geotechniniy parametry neapibréZtumus,
kaip sitiloma [282] Saltinyje. Grunto savybiy skirtumai gali turéti poveik] konstrukcijy savybéms
(pvz., dél skerspjiiviy itrukimy): tai turi biiti nuodugniai aptarta atliekant saugos jvertinima.

101. Konstrukcijy virpesiy slopinimas, naudojamas atliekant kvalifikavimo analize, turi biiti
konservatyviai, kartu ir realiai, apibréztas. Eksperimento biidu nustatytas medziagy arba sistemos
konstrukcijy virpesiy slopinimas turi buti kruopsciai jvertintas, nes gali neatspindéti sumontuoto
komponento realaus darbo rezimo.

102. Seisminéje analizéje naudojamos slopinimo vertés turi buti arba vidutinés, arba
medianinés.

103. Seisminei analizei taikomos grunto slopinimo vertés (susijusios su geometrija ir
medziaga) turi biiti gautos konservatyviai taikant inZinerinj jvertinima. | slopinimo koeficiento,
judéjimo amplitudés ir daznio kitimo verCiy iSsibarstymg gali buti atsizvelgta, jei tai patvirtinta
eksperimenty rezultatais.
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104. Atliekant skaitinj modeliavima, ypatingg démesj reikia skirti modelio dalims,
turin¢ioms skirtingas slopinimo vertes (pvz., grunto, konstrukcijy ir komponenty).

Saveika su gruntu, skys¢iais ir kitomis konstrukcijomis

105. Modeliuojant pastatus arba didelius baseinus, turi buti atsizvelgta | grunto ir
konstrukcijos tarpusavio saveika, o pats modeliavimas turi bti atliktas tiksliai ir detaliai. Pradiniai
grunto jud¢jimo duomenys, nustatyti pavirSiaus saglygoms, turi biti perskai¢iuoti nustatytam grunto-
konstrukcijos sistemos lygiui, paprastai pamaty lygiui pagal [282] Saltinj, atsizvelgiant | jtvirtinimo
ir gruntiniy vandeny horizonto gylj bei vietoje pakeistas grunto savybes. Sio proceso metu turi biti
kei¢iami pradiniai duomenys. Atvejai, kai gaunamas didelis grunto pradinio judéjimo sumazéjimas,
turi biiti kruopsciai pagrijsti.

106. Grunto ir konstrukcijos tarpusavio sgveikos efektai turi buti jvertinti atitinkamai
modeliuojant grunto-konstrukcijos sistemg. Naudotas grunto savybiy veréiy intervalas ir
modeliavimo biidas turi buti kruopsciai dokumentuoti. Ypatingg démesj skirti grunto krastiniy
salygy modeliavimui — atsizvelgti j seisminiy bangy radiacinius efektus beribéje terpéje.

107. Soninis Zemés slégis konstrukcijy arba pamaty po Zzeme esan¢ioms dalims turi biti
jvertinami remiantis [282] Saltiniu.

108. Prisotinty granuliuoty grunto sluoksniy suskystéjimo galimybé, galimybé prarasti
laikomaja galig, grunto nusédimo galimybé turi biiti jvertintos, atsizvelgiant j projektin] zemés
drebéjima, paprastai aprasoma kaip SL-2 grunto jud¢jima. Kaip teigiama [282] Saltinyje, turi buti
parodyta, kad minétais atvejais reikalinga saugos atsarga yra iSlaikoma.

109. Turi buti atsizvelgta | Siuos zemés drebéjimo poveikius uzkastoms nepriklausomoms
konstrukcijoms (pvz., uzkastiems vamzdziams, pra¢jimams, jtvirtinimams):

109.1. dél supancio grunto atsiradusios deformacijos zemés drebéjimo metu ir po jo;

109.2. poslinkio skirtumai arba apkrovos pastaty, arba kity konstrukcijy sujungimo galuose;

109.3. talpinamy skysciy poveikis (impulsyvios apkrovos, hidrostatinis slégis ir taskymo
efektai).

110. Pozeminiy konstrukcijy projektavimo rekomendacijos pateikiamos [282] Saltinyje.

111. Gretimi pastatai arba komponentai, esantys ant ty paciy pamaty, turi buti jtraukti i ta
pati modelj, kai santykinis poslinkis gali turéti jtakos nustatytiems priimtinumo kriterijams (tokiems
kaip projektiniai parametrai, Zymintys tampruma, didZiausig plySio atsivérima, klupima arba
maksimaly stamantrumag).

112. Siekiant iSvengti gretimy konstrukcijy daliy arba gretimy pastaty susilietimo bei
atsizvelgiant | butinybe turéti reikiamg saugos atsargg, biitina patikrinti tarp jy esanciy tarpy
dydzius.

113. Modeliuojant konstrukcijas turi biiti atsizvelgiama ] posistemes, galincias sukelti
inercinius efektus dél rezervuaruose arba baseinuose laikomy skys¢iy. Ypatinga démes;j reikia skirti
lanksciy talpy judéjimui vertikalia kryptimi jvertinti.

114. Teliiskuojantis skystis gali sukurti konstrukcijy arba jy daliy nemazas smigines
apkrovas Zemyn ir auks$tyn, taip pat ciklines apkrovas. Ypac Sios smiginés apkrovos gali pazeisti
rezervuary stogus, taip pat pritvirtinimus prie rezervuary arba baseiny sieny.

115. Turi buti jvertinta galimybé panaudoti supaprastintg modelj, sudarytg 1§ ekvivalenciy
sutelktyjy masiy ir spyruokliy, siekiant, kad telitiskavimo atsakas bty teisingai uzfiksuotas
reikalingame dazniy intervale.

116. Telitskavimo rezimo slopinimo koeficientas turi biti labai mazas (0,5% arba
mazesnis), nes slopinimas paprastai priklauso nuo vibracijy pobudzio, o Sios — nuo talpos
medziagos, naudojamy sujungimy ir ankeriy. Taciau jei pagrei¢io vandens pavirSiuje vertikalioji
komponenté bus didesné nei 1,0 g, pavirsiuje gali biti sukeltos papildomos bangos. Siuo atveju
tiriant atsaka turi biiti jvertinti netiesiniai slopinimo efektai.

Bendrosios mechaniniy ir elektriniy komponenty modeliavimo metodikos
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117. Mechaniniai ir elektriniai komponentai, nepriklausantys pirmajam kontarui, paprastai
analizéje vaizduojami vienetinés masés arba daugelio masiy sistema, sujungta su pagalbiniu pastatu.
Jy dinaminio rySio su pagrindiniu pastatu gali biti nepaisoma, patvirtinus, kad jie atitinka
bendruosius i§skyrimo kriterijus, aptartus pirmiau.

118. Jrangos modeliavimas paprastai skirstomas ] kelias kategorijas. Komponenty, kurie
néra modeliuojami kartu su laikanCigja konstrukcija, analizés pradiniai duomenys yra grindy
atsakas, iSreikStas arba projektine grindy judesio laiko istorija, arba projektiniu atsako spektru
(projektiné grindy judesio laiko istorija — tai nagrinéjamos konstrukcijos grindy judéjimo per tam
tikrg laikg charakteristika, nustatyta remiantis projektinio grunto judesiu, atsizvelgiant j pradiniy
grunto jud¢jimo duomeny nepastovumg ir neapibréztuma bei pastato ir pamato charakteristikas).

119. Izoliacijos kiekis, dydis, atramy tarpeliy vieta ir skaiCius, sujungimo tipas (pvz.,
flansas), atsako daznis, lanksCiy arba energija sugerian¢iy atramy jranga gali veikti slopinima, kuris
turi biiti jvertintas projektuojant komponentus. Sis efektas turi biiti riipestingai jvertintas ir tinkamai
sumodeliuotas.

120. Turi buti jvertintas teliiskavimo, smiiginiy apkrovy, jskaitant dazniy, efekty poveikis
indams bei rezervuarams, kuriuose saugomi skys¢iai. Sie efektai gali pasireiksti skyséio
hidrodinamine apkrova ir funkciniy galimybiy pablogéjimu (pvz., kuro baseiny ekranavimo
efektyvumo praradimu arba matavimo prietaisy signaly sutrikdymu).

Bendrosios paskirstymo sistemy modeliavimo metodikos

121. Paskirstymo sistemy (vamzdyny, kabeliy loveliy ir kabeliy izoliaciniy vamzdziy)
atsakas ] zemés dreb&jimg turi tendencija biiti netiesinis. [tempimy bei atramy atsaky
apskaiCiavimai, atliekant tiesing tampriajg analizg, pateikia apytikslius duomenis apie jtempimus ir
atramy apkrovas, kurie biity tinkami palyginti su priimtinumo kriterijais, taikomais, siekiant
nustatyti projekto tinkamuma, taiau Sie apskaiiavimai negali biti naudojami, siekiant nustatyti
tikslias realiy jtempimo ir atramy atsaky vertes. Modeliuojant nejudancios paskirstymo sistemy
atramos su tam tikrais apribojimais dél jy deformacijy gali buti laikomos standziomis.

122. Modelyje turi biti atsizvelgta | vamzdyny elementy, tokiy kaip alkiinés, triSakiai ir
antgaliai, lankstumg arba standumg. | spyruoklines pakabas, atlickant seisming vamzdyny analize,
galima neatsizvelgti. Jei vamzdyny sistemoje yra siurblys arba voZtuvas, turi buti jvertintas jy
atsakas. Turi biiti atsizvelgta  visas papildomas mases, jskaitant jy (pvz., voztuvy pavary, siurbliy,
skys¢io vamzdynuose, Silumos izoliacijos) ekscentricitetus.

123. Kai paskirstymo sistemos yra sujungtos dviejuose (arba daugiau) taskuose, turin¢iuose
skirtingas judesio eigas bei atsako spektrus, atskiros atramos tasko pavienis atsako spektras turi biti
taikomas atsargiai. Atsizvelgiant ] inertiSkumo efektus, turi biiti naudojami arba gaubiamosios
spektras, arba visi spektrai. Kadangi gaunami rezultatai ne visada yra konservatyvis, juos
analizuojant biitina naudoti inZinerinj jvertinimg. Jei gaunami nepatikimi rezultatai, turi buti
naudojami metodai, kai atsizvelgiama ] daugiaatraminj suZadinimg, juos jungiant su analize
normaliniy bangy metodu.

124. Be inerciniy efekty, turi buti riipestingai jvertinti atramy pasislinkimo skirtumy efektai,
nes Zemés drebéjimy patirtis parode, kad Sie efektai gali turéti didelés jtakos vamzdyny sistemy
pazeidimams Zemés drebéjimo metu.

Analitiniai metodai

125. Kai skaitmeninés analizés rezultatai reiSkiami grindy atsako spektru, maksimaliu
santykiniu poslinkiu, santykiniais grei€iais, absoliutiniais pagreiciais ir maksimaliais jtempimais
zemés drebéjimo metu, tiesiné dinaminé analizé bus tinkama daugeliui modeliy. Sis grindinio
atsako spektras yra grindy tam tikrame pastato aukStyje judéjimo atsako spektras, papildantis
pradinius grunto judéjimo duomenis. Ten, kur yra tinkama arba biitina, kaip alternatyva turi biiti
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atlickama netiesiné dinamin¢ analizé¢ (pvz., netiesinés apkrovos atramy, pagrindo medziagy
savybiy, nagrinéjant grunto ir konstrukcijos sgveikg arba sgveikg tarp kietyjy daliy).

126. Kompromisg tarp sprendimy, daromy remiantis tiesine ir netiesine analize, lemia
kiekvieno konkretaus atvejo sglygos: ten, kur yra neapibréztumy, $is biidas paprastai reikalauja
geriau apibrézty pradiniy parametry. Prie§ darant sprendimg turi biiti atlikti parametriniai tyrimai.

127. Supaprastinty metody, tokiy kaip ekvivalentiniy statiniy, naudojimas atliekant
jvertinimg turi biti ribojamas.

128. Taikant atsako spektro metodg, maksimalus kiekvienos modos atsakas turi biiti
jvertinamas tiesiogiai naudojant projektinj atsako spektra. Maksimalus atsakas visomis
pagrindinémis kryptimis turi biiti nustatytas modaliniy maksimumy, tokiy kaip modaliniy atsaky
kvadraty sumos kvadratinés Saknies, kombinacijy buidu arba atliekant kvadratiniy kombinacijy
procediirg. Esant tankiai iSsidés¢iusiems modaliniams dazniams turi biti atliekamos konservatyvios
procediiros, imant kiekvieno tankiai i$sidésCiusio modalinio ir Kietojo atsako absoliutines vertes.
Analizéje naudota trukstama masé, kaip modeliavimo funkcijos elementas, dazniy atrankos riba ir
modalinio dalyvavimo koeficientai turi bati kruops€iai jvertinti ir dokumentuoti.

129. Dél pagreicio pradiniy duomeny jtakos atsaky trimis skirtingomis kryptimis jungimas
turi biiti atliekamas, traukiant atskiry atsaky kvadraty sumos kvadrating Saknj. Taikytina praktika,
kai horizontalaus jud¢jimo pradiniai duomenys apibréziami dviejy horizontaliy ortogonaliy krypciy
atstojamaja ir yra jungiami su vertikalaus judéjimo duomenimis, siekiant nustatyti atsaka, turintj
blogiausius padarinius.

130. Laiko istorijos metodu analizuojamos sistemos konstrukcijy atsakas turi buti
apskaiciuojamas kaip laiko funkcija tiesiogiai arba transformavus j modalines koordinates (tik
tiesiniy modeliy atveju). Pradiniai judéjimo duomenys turi buti iSreiksti pagreic¢io tam tikrame
grunto arba pastato auksStyje realiy arba dirbtiniy laikiniy diagramy grupe, pasirinkta taip, kad
tinkamai apraSyty projektinj atsako spektra ir kitas seisminio pavojaus charakteristikas (pvz.,
trukme).

131. Turi buti pasirinktas tinkamas integravimo zingsnis, atitinkantis rezultaty detalumo
reikalavimus bei bendragsias modeliavimo prielaidas (pvz., elementy tinklo tankj).

132. Netiesinei analizei skirtingy apkrovy kombinacijy tiesiné rezultaty kombinacija
nebegalioja. Siais atvejais turi biiti naudojamos tinkamai validuotos konservatyvios gaubiamosios
proceduros.

133. Metodai, besiremiantys analize stamantrumo rodikliy, taikomy arba tiesiSkai
jvertintoms vidinéms jégoms, arba pradiniy duomeny spektrui, 1 ir 3 seisminei kategorijai
priklausantiems komponentams, turi biti naudojami tik patikrinimui atlikti. 2 ir 4 seisminei
kategorijai priklausantiems komponentams, kur tinkama, gali biiti naudojamos supaprastintos,
plastiSkumo rodikliy jvertinimu pagrjstos procediiros, bet jy vertés turi buti pagristos arba bandymy
rezultatais, arba analize.

Grindy atsako spektro jvertinimas

134. Grindy atsako spektras, kuris paprastai naudojamas kaip pradiniai seisminiai duomenys
jrangai projektuoti, turi biiti gaunamas remiantis konstrukcijy atsaku j projektinj grunto judéjima.
Struktiirinés analizés pradiniai duomenys turi biiti realios arba dirbtinés judéjimo istorijos, kuriomis
remiantis gaunamas atsako spektras yra tiek konservatyvus, kiek ir atsako spektras j projektinj
grunto jud¢jima.

135. Kaip alternatyva projektiniam grindy atsako spektrui apskaiciuoti gali buiti naudojami
tiesioginiai metodai, darant supaprastintas inZinerines prielaidas dél laisvo lauko grunto judéjimo
ry$io su grindy atsako spektru. Projektinis grindy atsako spektras — tai grindy atsako spektras tam
tikrame pastato aukStyje, gaunamas modifikuojant vieng arba kelis grindy atsako spektrus,
atsizvelgiant | pradiniy grunto judéjimo duomeny variantiSkumg ir neapibréztuma bei pastato ir
pagrindo charakteristikas. Taciau tokio grindy atsako spektro konservatyvumas turi biiti palygintas
su laiko istorijy analizés rezultatais.
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136. Turi biti atlickama grindy atsako spektro apskaiciavimy kritiné perZiiira ir inZinerinis
Jvertinimas, atsizvelgiant j spektro formg bei pastaty ir grunto, ant kurio jie stovi, medziagy virpesiy
charakteristikas.

137. Grindy atsako spektras turi biiti prapléstas, atsizvelgiant j galimus pastato komponenty
virpesiy charakteristiky neapibréztumus. Daugeliu atvejy Sios vertés yra nuo £10% iki +15%.
Praplétimo apimtys gali biiti sumazintos, jei atlickami parametriniai apskai¢iavimai, nustatant
neapibréztumus, susijusius su grunto modeliavimu. Kaip alternatyva praplésto spektro segmentai
gali biiti naudojami komponentams analizuoti. Sistemy, turin¢iy artimus daznius, atveju tokio
segmentuoto atsako spektro analizé gali padéti iSvengti perdéto konservatyvumo.

138. Tais atvejais, kai jranga sujungta su labai lankséiais konstrukcijy elementais
(vertikalaus poslinkio padidéjimas dél grindy slankumo) arba kai atsiranda nemazas pastato sukimo
momentas, turi biiti jvertintos grindy atsako spektro pradiniy duomeny modifikacijos.

139. Kai pastato standumo ir masés centrai labai skiriasi ir jei atliekant pastato bei jo
konstrukcijy modeliavimg j tai nebuvo atsizvelgta, tada komponentai, esantys toliau nuo standumo
centro, turi biiti nagrinéjami atliekant netiesing analizg, arba grindy atsako spektras turi biiti
modifikuotas, atsizvelgiant | atramos konstrukcijy atsaka j sukima.

140. Tuo pat metu turi buti atliktos reikiamos grindy atsako spektro modifikacijos, jei
netiesiSkumo jtaka konstrukcijy atsako spektrui yra didelé. Kiekvienam komponentui priskirta
stamantrumo verté turi atitikti strukttrinio detalumo lygj.

VIiIl. ESAMU KONSTRUKCIJU, SISTEMU IR KOMPONENTU (SSC) SEISMINIS
IVERTINIMAS

I. BENDRIEJI ASPEKTAI
Seisminio jvertinimo tikslas

141. Prie§ pradedant bet kokj seisminj jvertinima, biitina nustatyti jo tikslg. Tai yra
pagrindinis principas, patvirtinantis, kad jvertinimas bus atliktas sékmingai. Atsizvelgiant j tiksla,
galima pasirinkti jvertinimo procediiras, kurios yra labai skirtingos. Tuo atveju, kai seisminis
jvertinimas yra periodinio AE saugos jvertinimo arba bendro AE saugos jvertinimo dalis,
revizuojamo lygio Zemeés drebéjimas (RLE) turi biiti pagristas seisminio pavojaus AE aikstel¢je
vertinimu. Jei vertinimas atliekamas remiantis nauja informacija apie seisminj pavojy, RLE turi bati
pasirinktas toks, kad atspindéty ir nauja pavojaus lygj.

142. Esamo objekto seisminés galios jvertinimas turi biiti atlickamas:

142.1. remiantis naujais ir papildomais duomenimis ir (arba) naujais metodais, atsiradus
didesniam seisminiam pavojui aikSteléje, nei nustatyta anksciau;

142.2. parodant, kad reguliuojanciyjy institucijy reikalavimai, pvz., periodiniam saugos
pvertinimui atlikti, yra vykdomi ir kad objektas turi pakankamg saugos atsarga dél seisminiy
apkrovy;

142.3. jei objektas buvo suprojektuotas nejvertinant arba netinkamai jvertinant seisming
rizika projektavimo metu;

142.4. issiaiskinus naujus techninius truokumus, tokius kaip kai kuriy konstrukcijy arba
jrangos pazeidziamumas arba patirties, gautos jvykusiy Zemés dreb¢jimy metu, naudojimas.

143. Pastatyty objekty jvertinimo programose turi biiti numatytas objekto (,,toks, koks yra®)
seisminés galios jvertinimas, siekiant nustatyti reikalingas projekto gerinimo priemones arba
eksploatavimo procediiry pakeitimus. Turi biiti skiriamos ,,seisminio kvalifikavimo* ir ,,seisminio
jvertinimo® sgvokos. Seisminis kvalifikavimas atliekamas projektuojant, o seisminis jvertinimas -
esamiems objektams.

144. Seisminio saugos jvertinimo programos turi buti sudarytos i§ trijy svarbiy daliy:

144.1. seisminio pavojaus jvertinimas — iSorés jvykio, atitinkancio specifines vietos
seismines tektonines ir grunto salygas bei pradinio jud¢jimo duomenis;
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144.2. saugos analizé, siekiant nustatyti konstrukcijas, sistemas bei komponentus (SSC),
kurie seisminio jvykio metu yra susij¢ su saugiu reaktoriaus sustabdymu;
144 3. objekto seisminés galios jvertinimas nustatytai seisminei apkrovai.

Saugos jvertinimo koncepcija

145. Sprendziant apie esamo objekto sauguma, biitina turéti informacijg apie seisming
apkrova, analizés metodologijag bei galios jvertinimo kriterijus. Seisminio jvertinimo koncepcija
atsizvelgia j netiesinj deformavimo pobiid. Siuo metodu galima jvertinti tikéting netiesinj kai kuriy
SSSC funkcionavimg ir i§samiau — kai kurias objekto charakteristikas, geriau suprasti pazeidimy
budus ir turimg objekto saugos atsargg. Pateiktomis rekomendacijomis turi biti remiamasi
analizuojant AE funkcines galimybes. Pavyzdziui, $is metodas gali buti taikomas konstrukcijoms,
kurios turi iSlaikyti jrangg zemés drebéjimo metu, arba vamzdyny sistemoms, kurios turi iSsaugoti
debito dyd;.

Seisminiai pradiniai duomenys

146. Seisminio pavojaus aikSteléje jvertinimas turi dvi uzduotis:

146.1. vertinti geologine struktiira, pavyzdZiui, yra arba néra Zemés plutos defekty, dél kuriy
galéty atsirasti grunto poslinkiai po pastatais ar konstrukcijomis arba $alia jy;

146.2. nustatyti grunto seisminio judéjimo AE aikSteléje lygj. Pagrindinis principas
(nustatant RLE) — seisminio grunto judéjimo lygis turi biiti toks pat, kaip biity apskai¢iuojamas
naujai AE toje pacioje vietoje.

Saugos analizé

147. Saugos analizés tikslas yra apibrézti SSSC, kurie reikalingi, kad bty pasiekti saugos
tikslai seisminio jvykio atveju, bei nustatyti jy funkcijas, kurias jie turi patikimai atlikti, arba
gedimus, kuriems turi biiti uzkirstas kelias zemés drebé&jimo metu ir po jo.

148. Atliekant esamy branduolinés energetikos objekty SSC seisminj jvertinimg gali buti
naudojamos tos pacios procediiros, kaip ir jvertinant naujus SSC. Jei esami SSC jau jvertinti pagal
naujiems SSC taikoma metodika, jy jvertinimas toliau neatliekamas.

149. SSC, kurie neatitinka reikalavimy, taikomy naujai projektuojamiems SSC, gali biti
analizuojami naudojant SMA arba SPSA metoda. Jei nustatytos seisminés galios poreikis yra
didesnis uz projektinj, seismin¢ objekto saugos analiz¢ gali buti atlikta naudojant vieng i§ Siy dviejy
metody:

149.1. SMA metoda, kai naudojamas RLE Zemés drebéjimo lygis;

149.2. 1§ eilés Zemés drebe¢jimo pavojaus nustatymas pakeiciamas tolydZia Zemés drebeéjimy
seka, kur projektinis zemés drebéjimas tampa gaubiamuoju dreb&jimu, jvertinanciu realy zemeés
dreb¢jima, nuo kurio atsiranda pazeidimus sukeliantys daZniai.

150. Jei naudojamas SMA metodas, turi buti parodyta, kad SSSC yra pakankamai atspards,
todél gali patikimai atlikti funkcijas RLE atveju. Jei naudojamas SPSA metodas, turi biiti parodyta,
kad Zemés dreb¢jimo padariniai yra priimtini.

Patirties griZtamasis rySys ir apZiiiros

151. SSSC seisminés galios arba trapumo jvertinimas labai priklauso nuo patirties
(sukauptos tikry zemés drebéjimy arba eksperimenty metu), sukauptos duomeny bazése, naudojimo.

152. Sukauptos patirties duomenys:

152.1. turi buti panaudoti saugos analizés procese;

152.2. padeda jvertinti SSSC laikomaja galig;

152.3. teikia pagrindg atlikti apzitiroms;
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152.4. gali biti gauti i§ skirtingy Saltiniy, todél jy taikymas konkreciomis salygomis turi biiti
validuotas.

153. Pagrindiniai apzitiros tikslai yra Sie:

153.1. patikrinti SSSC: patvirtinti jy sarasa, funkcijas, jy galimus suirimo mechanizmus;
perziuréti SSSC, siekiant iSaiskinti seisminiu poZzitiriu atspariy konstrukcijy skirtumus bei nustatyti
lengvai pataisomas jy vietas; patvirtinti SSSC analizei naudojamos duomeny bazés tinkamuma;

153.2. patikrinti, kaip realios salygos atitinka projekta, jei jvertinimas buvo pagristas
analize;

153.3. aprasyti konfigiiracija, kuria remiantis biity galima atlikti tolesnius jvertinimus.

Atsparumo jvertinimas

154. SSSC seisminio atsparumo jvertinimo kriterijai turi buti konservatyvesni nei kriterijai,
taikomi atliekant jprastinj pramonés objekty seisminj jvertinimg, ta¢iau maziau konservatyvis nei
reikia kvalifikuojant naujas AE. Ivertinimo procesas i§ tiesy yra susijgs su poplastiniy savybiy
jvertinimu; modelis turi atspindéti vykstancius fizikinius procesus.

Techninés iSvados

155. Pagrindinés esamy AE seisminio jvertinimo techninés iSvados yra apibendrintos Sioje
skirsnio dalyje. | Sias technines iS§vadas turi buti atsizvelgiama, sudarant AE seisminio jvertinimo
programa.

156. Zinoma techniné i§vada — gerai suprojektuoti pramonés objektai, ypa¢ AE, turi biidinga
savybe atlaikyti stipresnius Zemés drebéjimus, nei numatyta projekte. Si savybé yra tiesioginé
seisminio projektavimo procediiry konservatyvumo pasekmé ir paprastai nusakoma ,,seisminio
atsparumo atsargos* terminu.

157. Kadangi projektinés seisminio atsparumo ribos nustatomos projektavimo Kriterijuose,
todel seisminio atsparumo ribos skirtingose AE vietose, konstrukcijose, sistemose bei konstrukcijy
vietose gali labai skirtis.

158. Jei AE jau pastatyta, projektinés seisminés galios padidinimas gali brangiai kainuoti.
Atitinkama seisminio atsparumo riba gali biiti nustatyta naudojant specialigsias $iai fazei taikytinas
saugos jvertinimo proceduras, tokias kaip apZiiiros. AE seisminés apZiiiros gali biiti rengiamos, kaip
nurodyta [285] Saltinyje.

159. Tai, kad AE jau pastatyta ir eksploatuojama, jos statybos salygos ir reali buklé gali buti
patikrintos, yra taip pat svarbu, priimant sprendimg dél seisminio jvertinimo detalumo lygio ir
naudotiny jvertinimo metody.

I1. SAUGOS ASPEKTAI
Sitlomos metodikos

160. Sprendimas turi buti daromas pradZioje, nepaisant to, kokia bus naudojama seisminés
saugos jvertinimo metodika — ar SMA, ar SPSA. Turi biiti atsiZvelgiama j Siuos veiksnius:

160.1. galimybe turéti tikimybinio saugos jvertinimo (PSA) rezultatus dél vidiniy
inicijuojanciy jvykiy, kitokiy nei seisminiai jvykiai;

160.2. seisminio statybvietés pavojaus lygj;

160.3. bendruosius studijos tikslus (ar jvertinti rizikg reikalauja valstybés valdymo
institucija).

161. SMA ir (arba) SPSA metody pranaSumas yra tas, kad visa elektriné gali biti jvertinta
kaip vientisas vienetas, apimantis sistemy ir erdving sgveika, gedimus dél bendros priezasties,
personalo veiksmus, neseisminio pobiidzio gedimus ir eksploatavimo procediiras. Taigi Siais
metodais nustatomos pazeidziamos vietos, turincios jtakos visos AE saugai, ir galimi jrangos ir
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procediiry patobulinimai.

162. SMA metodas paprastai naudojamas jvertinti esamy eksploatuojamy objekty seisminj
sauguma revizuojamo lygio Zemés drebéjimo atzvilgiu. Sis metodas yra deterministinis, naudojantis
tokj pat modelj kaip projekto procediiros, taciau ne toks grieztas kaip naujy objekty projektavimo
kriterijai. Vis délto jis turi ir tikimybinj pagrinda, kuris uztikrina auksta elektrinés patikimumo lygj
RLE atveju saugiai stabdant reaktoriy. Siuo metodu galima nustatyti, ar pastatytos elektrinés
atsparumas tinkamas, ar didesnis nei reikiamas jvykus RLE.

163. SMA metodui budinga tai, kad pagrindinis démesys skiriamas jvertinti tas
konstrukcijas, sistemas ir komponentus (SSC) (pvz., mechaninius ir elektros sistemy elementus,
valdymo ir kontrolés bei paskirstymo sistemas), kurie yra svarbiis uztikrinant saugy elektrinés
peréjimg nuo normalaus eksploatavimo salygy prie saugaus sustabdymo salygy, bei uztikrinti sauga
jvykus RLE ir po jo. Tikslas — nustatyti seisminiu poziliriu pazeidZiamas vietas, jei jy yra, jas
pasalinti, kad elektring buty galima saugiai sustabdyti, ivykus Zemés dreb¢jimui. Tokie SSSC yra
SSC pogrupis, priklausantis saugai svarbiy sistemy ir komponenty klasei.

164. AE savininko, operatoriaus arba reguliuojanciosios institucijos praSymu ar reikalavimu
SSSC grupé gali buti praplésta ir ] jg jtraukti papildomi SSC. Bidingi tokio praplétimo pavyzdziai:

164.1. silumos nuvedimas i§ panaudoto kuro baseino;

164.2. padariniy suSvelninimo ir apsauginio reaktoriaus kiauto sistemos, reikalingos
projektiniy avarijy metu;

164.3. radioaktyviy atlieky sistemos vientisumas;

164.4. papildomi matavimo prietaisai.

165. Sprendimas dél apimties priklauso nuo tiksly, uzdaviniy ir reguliuojanciosios
institucijos reikalavimy programai, kuri turi buiti sukurta pradzioje.

166. Apibréziant SSSC gali biiti naudojami Sie kriterijai bei prielaidos:

166.1. elektriné turi turéti galimybe buiti saugiai sustabdyta ir iSlaikyta Sios biisenos tiek
laiko, kiek gali prireikti koreguojancioms priemonéms jdiegti d¢l RLE;

166.2. iSorés ir vidaus (seisminiu pozilrriu kvalifikuotas avarinis energijos tiekimas S$iai
kategorijai nepriklauso) elektros tiekimas prarandamas ne ilgiau kaip 72 val,

166.3. saugaus stabdymo sistemos turi turéti vieng pagrindinj ir vieng rezervinj, veikiantj
skirtingu principu, kanala;

166.4. maitinimo vanduo i$ iSoriniy $altiniy prarandamas ne ilgiau kaip 72 val.;

166.5. kiti iSorés jvykiai, tokie kaip gaisrai, potvyniai, uraganas ir sabotazas, nelaikomi kaip
vykstantys vienu metu su RLE;

166.6. ausalo nuotékio avarija (LOCA) ir didelés galios linijy triikkiai (HELB) nelaikomi
kaip vykstantys vienu metu su RLE.

167. Ivertinant reikiamg laika, biitina atsizvelgti j reaktoriaus tipa, uz AE riby esancia tinkly
sistema bei kitas specialias elektrinés ir jos vietos sglygas. Pirmiau nurodyto punkto 1, 2 ir 4
papunkciuose nurodytos 72 val. yra pagristos ankstesniy Zemés drebéjimy patirties jvertinimu.
Patirtis rodo, kad per tiek laiko operatoriai paprastai sutvarko pazeistus elektrinés komponentus:
atstato atsarginj matavimo ir kontrolés prietaisy elektros maitinimg, ausinimo vandens tiekimg ir
sutepima.

168. Konkrecios ,,saugaus sustabdymo® salygos kiekvienoje elektrinéje skirsis. Saugaus
sustabdymo tikslas — elektrinés bukle pakeisti j tokig, kad pradéty veikti ilgalaikio Silumos
nuvedimo sistema. Sios salygos turi biiti verifikuotos konkregioje elektrinéje.

169. Nagrinéjant SSSC sarasg turi buti aptartas neseismiskai kvalifikuoty komponenty
itraukimo arba nejtraukimo i ji klausimas.

170. RLE metu ir po jo turi biiti garantuotos §ios pagrindinés funkcijos:

170.1. reaktyvumo kontrol¢;

170.2. reaktoriaus auSinimo sistemos slégio kontrolé;

170.3. reaktoriaus ausinimo sistemos inventoriaus kontrolé;

170.4. likutinés Silumos nuvedimas.

171. Metodai, kuriais §ios funkcijos vykdomos, aprasyti [285] Saltinyje.
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172. Minimali seisminio jvertinimo salyga — naujy RLE atveju turi buti nustatyti tik pirmojo
ir rezervinio kanalo SSSC. Turi biiti aiSkiai apibrézta, kuriam saugaus sustabdymo kanalui teikiama
pirmenybé¢. Pasirenkant pirminj kanala, turi bti jvertintas vienetinis aktyvaus elemento gedimas.

173. Skysc¢io sistemy debito diagramos, taip pat elektros ir kontrolés bei matavimo
pasirinkty sistemy diagramos turi buti pazymétos, siekiant parodyti jy priklausymag seisminiu
pozitiriu jvertinamy sistemy ir komponenty kategorijai. Gali biti sudarytas detalus jrangos sgrasas.
Sistemos gali biiti kategorizuotos, kaip nurodyta [285] Saltinyje.

174. Siuo metodu modeliuojamas elektrinés atsakas j inicijuojanéius jvykius, naudojant
gedimy medzius bei jvykiy medzius. Salyginé gedimo svarbiausiy konstrukcijy ir komponenty
tikimybé nurodoma trapumo kreivémis. Naudojant jvykiy medziy ar gedimy medziy modelius,
trapumo bei tikimybines seisminio pavojaus kreives, gali biiti apskaiciuotas aktyviosios zonos
i$silydymo daZnis. Seisminé tikimybiné saugos analizé (PSA) atliekama sudarant arba
modifikuojant vidiniy jvykiy PSA modelius. Vidiniy jvykiy ir gedimy medziai modifikuojami,
siekiant jtraukti erdvines sgveikas, pasyviyjy komponenty, tokiy kaip konstrukcijy ir atramy,
gedimus bei dél seisminio suzadinimo kilusius efektus. Didzioji dalis riby metode naudojamy
kriterijy ir prielaidy vienodai gali biiti taikomos ir SPSA metode. Pagrindinis skirtumas yra tas, kad
pagal SPSA metoda atlickamas SSSC saraso jvertinimas yra pagristas elektrinés sistemy
tikimybinés saugos analizés rezultatais. Naudojant PSA metodologija, analizuojamas SSSC saraSas
gali biiti sutrumpintas, paliekant jame tuos SSSC, kurie turi nemazos jtakos aktyviosios zonos
18silydymo dazniui.

175. Pagrindiniai SPSA elementai yra Sie:

175.1. seisminio pavojaus analiz¢;

175.2. SSSC atsako analizé;

175.3. komponenty trapumo ir gedimy tipy jvertinimas;

175.4. sekos analizé.

176. Siekiant iSlaikyti panaSias jrangos apimtis kaip ir atsargos metode, sitiloma, kad SPSA
bty 1-ojo PSA lygio analizé su visais jvykiy medziais, susijusiais su seisminiy jvykiy nulemtais
pereinamaisiais procesais. Pabréztina, kad seisminiy pereinamyjy procesy medziai gali atsiSakoti 1§
antriniy LOCA, ir $ie scenarijai turi buti palikti seisminés saugos analizéje. Kartu su 1-0jo lygio
PSA turi biti jvertintos apsauginio kiauto charakteristikos.

177. SPSA metodas i$§samiai nagrinéjamas [285] Saltinyje.

SSSC funkcijos, gedimy tipai

178. Turi biiti nustatytos kiekvieno SSSC funkcijos, kurios turi biti atliktos seisminio jvykio
metu, pavyzdZiui:

178.1. konstrukcijos atveju turi biiti nustatyti stabilumo ir (ar) atliekamy funkcijy (jrangos
parémimo) reikalavimai. Reikiamg démesj reikia skirti konstrukciniy elementy atitikimui
sandarumo reikalavimus;

178.2. turi buti iSvardyti mechaniniai komponentai, kurie turi i$laikyti vientisuma ir likti
valdomi;

178.3. HVAC gali prireikti slégio iSlaikymo gebos;

178.4. kabeliy funkcijos, jei reikia, signaly ar energijos perdavimas.

179. Siame etape biitina sukurti aidky kiekvieno nagrinégjamo SSSC gedimo apibrézima. Gali
biti aptarti keli d¢l seisminio jvykio atsiradusiy gedimy (kiekvienas su skirtingais padariniais) tipai.

180. Atliekant SSSC perziiirg, galima nustatyti vyraujantj gedimo tipa arba gedimo tipa,
kurio atsiradimas labiausiai priklauso nuo seisminio jvykio, ir tada analizuoti tik §j tipa. Reikia
jvertinti:

180.1. projektavimo kriterijus;

180.2. kvalifikavimo bandymy rezultatus;

180.3. apskaic¢iuotus jtempimy lygius, juos lyginant su leidziamais;

180.4. seisminio trapumo jvertinimo studijas kitose elektrinése.
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181. Bet kuriam komponento tipui ankeriy luzimas turi biiti laikomas vyraujanciu
inicijuojanciu jvykiu i§ galimo gedimy tipo.

182. Gali buti laikoma, kad SSC nebeatliks funkcijy, kai netampriosios deformacijos,
veikiant SSC seisminéms apkrovoms, jvertinamos kaip pakankamos kliudyti eksploatuoti saugai
svarbig jrangg, sujungta su SSC arba esancig Salia SSC, arba kai jie deformuojami taip, kad jrangos
sujungimai sugenda. Sie gedimy tipai konservatyviai atspindi SSC seisminio atsparumo apating
riba, nes didesne¢ saugos atsarga, sugriuvus pastatui, turi branduolinés energetikos SSC.

183. Isskyrus tuos atvejus, kai buvo imtasi atitinkamy specialiy priemoniy, murinés sienos
turi buti laikomos turin¢iomis prasta seisminj atsparuma ir i jy griuvimg turi biiti atsizvelgiama
atliekant saugos analize.

184. Konstrukcijos griuvimas bus visy esanciy ant jos saugai svarbiy sistemy gedimo
priezastis, t. y. konstrukcinis gedimas lemia daugelio SSSC gedima dé¢l to, kad joje yra arba ant tos
konstrukcijos laikosi. Svarbus pavyzdys, kai susijgs su sauga panelis arba elektros izoliacinis
vamzdis sumontuojamas ant nesustiprinty miiriniy sieny.

185. Daugeliu atvejy yra atlikti bendri seisminio atsparumo jvertinimai, kurie pateikti
literatiiroje apie sistemas ir komponentus. Jei seisminis atsparumas néra priklausomas nuo ankeriy,
atramy ar sgveikos ir jei komponentas atitinka nustatytus reikalavimus, §ie jvertinimai gali buti
naudojami, nustatant konkrecios elektrinés sistemos ir komponento seisminj atsparumg. Reikia
kruopsciai jvertinti bendry seisminio atsparumo duomeny pritaikyma.

I11. RIBINES SEISMINES GALIOS [VERTINIMAS
Ribinés seisminés galios jvertinimo principas

186. Esami SSC gali biiti analizuojami taikant SMA arba SPSA metodika. Jei pasirenkamas
SMA metodas, gali buti parenkama projektiné baziné seisminé apkrova (taikoma naujiems SSC),
atitinkanti nagriné¢jamo dydzio Zemés drebé¢jimg (RLE). SSC seisminis atsakas gali buti nustatomas
naudojant tokius pacius modelius ir tvarka, kokie paprastai naudojami naujiems SSC analizuoti.

187. Konstrukcijos dalys, kuriy atsakas virSija naujy SSC projektavimo kriterijuose
nurodytas priimtinas ribas, turi biiti papildomai tikrinamos — ar gali i§laikyti nagrin¢jamo dydzio
zemes dreb¢jima, 1Slaikydamos reikalaujamg atsparumo atsargg pagal [285] Saltinj.

188. Esami SSC gali biiti analizuojami, atsizvelgiant j [285] Saltinyje 4 ir 5 skyriuose
apraSyta seisminj tikimybinj rizikos jvertinima.

189. Ribinés seisminés galios jvertinimas turi biiti atliekamas:

189.1. siekiant nustatyti tuos SSSC, kuriy bendroji galia yra didesné nei reikalinga jvykus
RLE, kad jy nebereikéty papildomai nagrinéti;

189.2. siekiant nustatyti SSSC, reikalingus saugiai sustabdyti jégaing, dél ko gali prireikti
tam tikry modifikacijy RLE iSlaikyti.

190. Galutinis $ios uzduoties tikslas — nustatyti reikiamos seisminés galios neturiné¢ius SSC.
Sios uzduoties rezultatas turi biti tokiy elementy sarasas, kuriame nurodytas jy neatitikties laipsnis.

191. Esamy SSSC seisminio jvertinimo studijos, délkuriy biitinos rekomendacijos, realiai
yra tokio pobudzio, kad neimanoma neatsizvelgti | tam tikras plastines savybes. Tada pagal
naujausig metodika ribinés seisminés galios jvertinimo tikslas — iSanalizuoti RLE sukeliamas SSC
deformacijas ir palyginti jas su ribinémis deformacijomis. IS esmes tai reiskia, kad j deformacijos
jvertinimg orientuota metodika (poslinkiy metodas) yra tinkamesné uz grindziamg jtempiy
vertinimu (jégy metodas).

192. Nuoseklig deformacijy analiz¢ paprastai sunku atlikti dél to, kad inzineriné metodika ir
priemonés (pvz., parengimas, standartai, kriterijai ir kompiuteriy programos) yra orientuotos ]
jtempiy analize. Toliau pateikiamos taisyklés parengtos pagal bendruosius jtempiy analizés
principus; pagal Siuos principus jvedamas netamprusis energijos sugerimo koeficientas [285].

193. Sistemos, konstrukcijos ar komponento seisminiam atsparumui jvertinti reikia:

193.1. jvertinti seisminj atsaka, priklausantj nuo RLE pasireiskimo;
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193.2. jvertinti nagrinéjamy SSSC atsparuma, jskaitant seisminius padarinius.

194. Rekomenduojamg metodg galima iSskaidyti j tokius pagrindinius etapus:

194.1. 1 etapas: Taikant tampriojo seisminio atsako analiz¢ ir tampriojo atsako spektra
apskaiciuojamas konstrukcijos elementy ir jung€iy reikiamas tamprusis seisminis atsparumas.

194.2. 2 etapas: Apskaiciuojamas reikiamas konkre€iy konstrukcijos elementy reikiamas
netamprusis seisminis atsparumas, atsizvelgiant j netampryjj energijos sugérimg pagal Siame
skirsnyje nurodyta metoda.

194.3. 3 etapas: Taikant bendrus apkrovos koeficientus, sudedamas reikiamas netamprusis
seisminis atsparumas ir geriausio jvercCio reikalingas neseisminis atsparumas, taikant vienetinius
apkrovos koeficientus ir, kaip nurodyta Siame skirsnyje, nustatomas bendrasis atsparumas.

194.4. 4 etapas: Taikant Siame skirsnyje nurodyta metoda ir naudojant maksimalaus arba
ribinio atsparumo parametrus, apskai¢iuojama seisminé galia.

194.5. 5 etapas: Pagal 3 ir 4 etapy rezultatus apskaiciuojami konstrukcijos elementy ir
jungciy reikiamo bendrojo atsparumo ir esamos galios santykio koeficientai. Kai koeficienty vertés
yra didesnés uz vieneta, turi biti nagrinéjamos ir tinkamai jgyvendinamos stiprinamosios
priemongés.

195. Si tvarka galioja jrangai, nurodytai $iame skirsnyje. Tuomet vertinama ne pagal Zemés
pavirSiaus judéjima, o pagal realios konstrukcijos vietos judé¢jima. Rekomenduojama, kad
laikanciosios konstrukcijos ir jrangos netampriosios energijos sugérimo koeficientai buity parenkami
nuosekliai (neblity prasminga sutvirtinti jrangg taip, kad ji iSlaikyty tokj RLE, kurio neiSlaikyty
laikancioji konstrukcija).

196. Siame skirsnyje pateikiamas aprasas atitinka jprasta seisminés inZinerijos metodika.
Konkretiems klausimams spresti turi biiti laikomasi Siy reikalavimy ir parengiama atitinkama
analizé.

Atsako analizé

197. Skai¢iuojant atsaka, taikyti §iuos principus:

197.1. be tikslingy konservatyviy paklaidy pagal geriausio jverCio metodika turi biiti
parengtas tinkamas modelis, jskaitant SSI;

197.2. turi buti atliekamos parametrinés studijos modelio netikslumams nustatyti.

198. Kad biity galima i§samiai jvertinti atsako analize, turi bti pateikta tokia informacija:

198.1. laiko istorijos ir atsako spektro analizés metody taikymo salygos;

198.2. netiesinés laiko istorijos analizés salygos;

198.3. informacija apie atsako spektro analize, pvz., atsako derinimo taisyklés, suzadinimo
kryptys ir kaupiamasis bendras modelinis efektyvusis atsakas, ir bet kokios trukstamy masiy
korekcijos;

198.4. supaprastinty metodiky aprasas, jskaitant lygiavertes statines metodikas.

199. Potencialiai grunto ir konstrukcijos sgveikos (SSI) svarbai jvertinti gali buti taikomi
paprastieji modeliai (sutelktieji parametrai), taciau jie turi iSlaikyti pagrindines SSI reiskinio ir bet
kokio nesimetrinio atsako savybes.

200. Seisminio atsako j RLE analize, jskaitant SSI padarinius, gali biiti grindZiama geriausiu
jverciu arba vidurkiu. SSI jvertinimas ir konstrukcinis modeliavimas gali biiti grindZiami vidurkiais,
netaikant apgalvoty konservatyviy prielaidy. Gali buti taikomos vidutinés numatomos parametry,
pvz., amortizavimo, vertés. Jei SSI padariniai yra svarbis, prie§ atsizvelgiant ] padidéjusj
konstrukcijos slopinimg ar netiesines savybes, reikéty atidziai iSnagrinéti sukelto konstrukcijos
jtempio dyd;.

201. Jei slyties bangos greitis grunte yra didesnis kaip 1100 m/s, SSI efekty galima
nepaisyti.

202. SSC seisminis atsakas turi biiti vertinamas, remiantis atitinkamy konstrukcijos modeliy
dinamine analize, atsizvelgiant j SSI jtaka. Sudarant konstrukcijos modelius ypa¢ reikia atkreipti
démes;j j:
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202.1. konstrukcijos konfigiiracija ir konstrukcines detales (jungtis, tarpus, ribojamuosius
komponentus ir atramas bei laikiklius);

202.2. tinkamg vibruojanciy, susijusiy su konstrukcijomis ar jranga pamaty (betoninio
pagrindo, juostinio pamato ir atskiry pamaty) geometrinio dydzio ir i§déstymo perteikima;

202.3. statines ir dinamines apkrovy istorijas;

202.4. nekonstrukcinius elementus, pvz., miiro arba gelzbetonines plokstes, kurie gali keisti
konstrukcijos atsaka. Sudarant modelius, turi buti jvertintas tokiy ploks¢iy ir jy tvirtinimo prie
konstrukcijos elementy standumas bei atsparumas ir galbiit j tai atsizvelgta;

202.5. faktines medziagy savybes ir konstrukcijos elementy matmenis;

202.6. pamaty medziagy geotechninius duomenis ir galimas iSvadas dél biitinumo atlikti SSI
analizg;

202.7. konstrukcijos ir pagrindiniy posistemiy bei tarp posistemiy arba posistemiy viduje
atsiskyrimo kriterijus.

203. Konstrukcinés analizés modeliai turi buti pakankamai detaliis, kad atitikty masés ir
standumo pasiskirstymo sudétinguma, iskaitant konstrukcijos nesimetrinés geometrijos padarinius ir
apkrovos laikymo mechanizmus. Modeliai turi atitikti analizés tikslus, t. y.:

203.1. nustatyti konstrukcijos seisminj atsakg ir atitinkamas konstrukcijos elementy vidaus
jégas arba

203.2. apskaiCiuoti grindy atsako spektrus ir seisminius poslinkius pasirinktose
konstrukcijos vietose, siekiant jvertinti komponenty ir sistemy seismin¢ galig.

204. Konstrukcijos seisminiam atsakui ir konstrukcijos vidaus atsako spektrams nustatyti
taikoma dinaminés analizés metodika turi atitikti pripazintg tarptauting praktika ir standartus.

205. Atsako analizé turi biti atliekama remiantis geriausio jver¢io slopinimo vertémis, kaip
nurodyta [285] Saltinyje. Turi biiti iSnagrinéta galimybé Sias vertes pritaikyti. Aukstesniy verciy
taikymo priezastys turi biiti patvirtintos dokumentais.

206. Atliekant analize parametrinémis studijomis, turi biiti jvertintas grunto, konstrukcijos ir
komponenty mechaniniy savybiy nevienodumas. Kai §ios charakteristikos gaunamos atlikus
bandymus, parametriniy studijy apréptis turi biiti nustatyta atitinkamai. Analizuotiny konfigiiracijy
skaiCius turi buti pagrjstai apribotas.

207. Grunto savybiy nevienodumas turi biiti jvertintas pagal [285] Saltinj. Analizuojant
pagrindo medziagos savybés apibiidinamos geriausio jvercio, jy pusinémis ir dukart didesnémis
vertémis, nebent pagal nagrinéjamai vietai biidingo grunto duomenis galima bty pagrjstai taikyti
mazesnio nevienodumo rodiklius. Tac¢iau Siuo atveju, atsizvelgiant } tai, kad pagrindo medZziagos
savybiy keitimas yra vienas i§ budy jvertinti grunto ir konstrukcijy modeliavimo netikslumus,
pagrindo savybés turi biiti biitinai jvertintos taikant ne maziau kaip tris tokias vertes: geriausio
jvercio ir 0,67 bei 1,5 karto didesnes vertes.

208. Konstrukcijos dinaminiy charakteristiky ir poveikio paciai konstrukcijai nevienodumas
turi biiti jvertintas keiciant tikrinj konstrukcijos daznj. Poveikis jrangai turi biiti jvertintas iSpleciant
arba paslenkant grindy atsako spektrus pagal konstrukcijos tikrinio daznio pokytj [285].

209. Apskaiciuojant grindy atsako spektrus, grunto savybiy ir konstrukcijos savybiy
kintamumas neturi biiti sudedami. Turi biiti atlieckamos tik konstrukcijos nevienodumo parametrinés
studijos, susijusios su geriausio jveréio verte. Konstrukcijos nevienodumo padarinius gali aprépti
grunto nevienodumo padariniai, o labai standZiose vietose — atvirkS¢iai.

210. Grunto ir konstrukcijos kintamumo poveikis grindy atsako spektrams gali buti
jvertintas: (a) sudarant konkreciy grindy galimy spektry grupiy gaubting arba (b) atliekant viso
galimy spektry diapazono parametring analizg.

211. Atkreiptinas démesys, kad a variantas sumazina analizuotiny konfigliracijy skaiciy,
taciau galimi pernelyg pesimistiniai jrangos analizés rezultatai, o b variantas yra sudétingesnis,
taCiau maziau konservatyvus. Taigi vertinant pirmenybé dazniausiai teikiama b variantui.

212. Miiro sieny seismin¢ galig sunku jvertinti, ji yra kiek atsitiktiné. Jei konstrukcijoje yra
nemazai miiro sieny, reikia iSnagrinéti jvairias situacijas, atliekant parametring analizg.

213. Jei pademonstruojama, kad kranas stovés konkrecioje vietoje 98 proc. viso laiko ir jei



26

toks reikalavimas patvirtinamas rastu elektrinés darbo tvarkos taisyklése, leidziama atlikti pastato su
kranu seisminj jvertinimg, darant prielaidg, kad kranas yra be krovinio ir stovéjimo padétyje (t. y.
neatliekant jokiy papildomy parametriniy studijy dél jo padéties).

Galios jvertinimas

214. SSSC galios jvertinimas grindziamas reikiamos seisminés galios palyginimu su esama
seismine galia. Kiekvieno SSSC saraso komponento reikiama seismin¢ galia ir esama seisming
galia turi biiti jvertinama pagal [285] Saltinj. Tai atvejais, kai reikiama seisminé galia yra didesné uz
esama, turi buti tatkomos koreguojancios priemonés.

215. Turi buti jvertintas tinkamumas ir galia pagrindinés medziagos, i§ kurios pagamintos
konstrukcijos, laikanciosios sienos, uztvankos (pvz., auSinamojo vandens kanaly) ir poZeminiai
komponentai (pvz., vamzdynai ir kabeliai).

216. Medziagy stipris turi buti pakankamas, kad biity tik labai maza tikimybe¢, jog tikrasis
stipris yra mazesnis uz apskaic¢iuota SMA apzvalgoje. Kai turimi bandymy duomenys, minétam
tikslui pasiekti turi biiti taikomas mazdaug 95 proc. virsijimo tikimybés stipris. PrieSingu atveju turi
buti taikomos normose ar projekte nurodytos charakteristikos. Vertintojas turi patikrinti, ar
naudojamos medziagos savybés ir komponentai (pvz., sutvirtinimai) atitinka Siuos butiniausius
Kriterijus. Daugeliu atvejy, taikant 95 proc. tikrojo stiprio pagal bandymy duomenis vir§ijimo
tikimybe, normose ar projekte nurodytos stiprio vertés bus 5-10 proc. didesnés.

217. Konstrukcijy leistinieji jtempiai (ir juos atitinkantys apkrovy deriniai) paprastai turi
biiti susij¢ su galutine ribine arba jai lygiaverc¢ia buisena. Didesniy leistinyjy jtempiy ar kity riby turi
biti reikalaujama tada, kai atlikus saugos analiz¢ nustatyta ribojimy funkcija netenkina stabilumo
reikalavimy.

218. Paprastai miiro be armatiiros sienos nelaikomos suteikian¢iomis horizontaly atsparuma
apkrovai (jy geriausio jvercio atsparumas turi biiti sumodeliuotas). Su armatiira tokios sienos gali
suteikti horizontaly atsparuma, kuris turi biiti jvertintas pagal atitinkamus standartus.

219. Jrangos komponenty leistinieji jtempiai gali baiti pritaikyti vamzdyno sistemy
vientisumui ir funkcionalumui.

220. Kritiskai didelio vidinio skersmens ir aukstos temperatiiros vamzdyno sistemos turi biiti
jvertinamos atliekant analize. Antraip gali biiti taikoma supaprastinta vertinimo tvarka, kaip ir mazo
skersmens ir Saltoms vamzdyno sistemoms, jskaitant apZiiira, jei ji gali suteikti panaSius ] analizés
bidu gaunamus priimtinus rezultatus.

221. VeikianCiy sistemy ir jrangos galia (apimanti funkcing galig) nustatoma tokiais
metodais:

221.1. komponentams biidingi bandymai ar analizé, skirta patikrinti, ar tinka naudoti per ir
(arba) po RLE, bei konstrukcijos vientisumg. Dazniausiai tai yra projektiniai kvalifikaciniai
bandymai;

221.2. remiantis surinktais duomenimis apie zemés drebéjimg, patikrinama, ar tinka naudoti
po RLE, bei konstrukcijos vientisumas;

221.3. patikrinant, kokiai buidingai seisminei kvalifikacijai priklauso, ar atlickant trapumo
bandymus, kurie parodyty, ar tinka naudoti per ir (arba) po RLE, bei konstrukcijos vientisuma.

222. Naudojant visus metodus turi buti atlickamas tvirtinimo ir erdviniy sistemy darbo
jvertinimas. Naudojant paskutinius du metodus, turi biti patikrinamas elektrinés jrangos panaSumas
1 zemés dreb¢jimy duomeny bazéje nurodytg jranga.

223. Turi buti priimama, kad dél inkariniy sistemy savybiy atsirades poslinkis tarp auksty
gali paveikti atremty sistemy laikomaja galia. Sio poslinkio riba priklauso nuo konstrukcijos
geometrijos, pvz., prie diafragmy pritvirtinty sistemy ir komponenty veikimo ar funkciniai
sutrikimai turi biiti numatomi tuo atveju, kai seisminio poveikio sukeltas Soninis poslinkis tarp
auksty 0,5 % virSija elementy tarp diafragmy aukstj. Konstrukceijy avarijos ir vientisumo praradimas
turi biiti prognozuojamas, kai seisminio poveikio sukelti Soniniai jlinkiai 0,8 % virSija pries tai
aptartas vertes.
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Netamprusis energijos sugérimo koeficientas ir stamantrumo galia

224. Atsizvelgiant j virpesiy pobudZio zemés judesius, netampriosios energijos sugertis yra
naudinga, nes didina konstrukcijy ir komponenty seisminio atsparumo atsarga. D¢l Siy efekty
ignoravimo gali biiti nerealiai sumazinti seisminés atsargos jvercCiai. Ribota netampri elgsena
paprastai leidziama tai jrangai ir jos elementams, kuriems galimas stamantrus atsakas, arba jrangai
su pertekliné Soniniy apkrovy kaita.

225. | Sig netampraus energijos sugérimo geba pagal jvertinimo metodika atsizvelgiama,
kiekvienai sistemai, konstrukcijos elementui ar komponentui nustatant vadinamajj ,,netampriojo
energijos sugérimo koeficienta“. Sie koeficientai parodo dydj, kuriuo sumazinama konkregios
sistemos, konstrukcijos elemento ar komponento reikiama seisminé galia, apskaiiuota pagal
tampriuosius parametrus. Reikiama netamprioji seisminé galia turi bati suderinta su kitomis vienu
metu veikian¢iomis apkrovomis bendrai reikiamai visy elektrinés elementy galiai nustatyti. Tada
bendroji galia sulyginama su galia, nurodyta galios ribos normose arba specialiose nuostatose,
jskaitant galios sumazinimo koeficientus.

226. Netamprusis energijos sugérimo koeficientas apibréziamas kaip stamantrumo funkcija
(t. y. leistinos netampriosios ir takumo deformacijos santykis), kaip nustatyta [285] Saltinyje. Sis
koeficientas susijes su leistinomis netampriomis deformacijomis, nustatytomis taikant mazdaug 5
proc. suirimo tikimybe.

227. Pazymétina, kad konstrukcijos sauga, veikiant seisminéms apkrovoms, i§ esmeés
priklauso nuo konstrukcijy elastingumo. Si techniné i§vada pabréziama atliekant jvertinima, kai
bitina taikyti neplastinio energijos sugérimo koeficientus. Taciau $iy verciy taikymas turi biti
uzfiksuotas dokumentuose, kad bty jrodyta, jog i$ tiesy konstrukcija turi buting elastingumg ir
galima atmesti trapaus suirimo atvejus. Pavyzdziui, dokumentuose turi biiti nurodyta:

227.1. betono konstrukcijy armatiiros duomenys;

227.2. plieniniy karkasy jungciy elastingumas;

227.3. pagrindinés suvirinimo siiiliy savybés (t.y. atsparumo riba, stiprio riba tempiant ir
elastingumas), kurios turi biiti bent ne blogesnés kaip jungiamyjy medziagy;

227.4. galimas indy ar vamzdziy trapumo didéjimas dé¢l Spinduliuotés;

227.5. galimi trapiis komponenty tvirtinimo jtaisai,

227.6. apskritai visi svarblis aspektai, susij¢ su elastingumu.

228. Kiek jmanoma, turi buti pasalinti galimi nestamantriis komponentai, kad ir kokie biity
analizés rezultatai ir galimas netampriojo energijos sugerimo koeficientas.

Reliy patikrinimas

229. Turi buti nustatytos relés, kurias reikia jvertinti dviem etapais. Pirmiausia turi biti
1Snagrinétos Siame skirsnyje nurodytos sistemos. Pagal $; metodg j SSSC sarasg turi biiti jtraukta:

229.1. elektriniu budu valdoma arba elektra maitinama saugaus sustabdymo jranga, kurios
veikimui galéty pakenkti relés gedimas;

229.2. saugaus sustabdymo jranga, kuriai nebitina keisti biisena, taciau kuri galéty
klaidingai suveikti sutrikus relei.

230. Antra, jvertintinoms reléms nustatyti naudojami jégainés elektros grandiniy, susijusiy
su pirmiau minéta saugaus sustabdymo jranga, bréziniai (gali prireikti testavimo programos jvairiy
tipy su sauga susijusioms reléms testuoti ir seisminiam tinkamumui nustatyti). Reliy patikrinimo
apimciai nustatyti sudaromos papildomos prielaidos:

230.1. per Zemés drebéjima relés nebus fiziSkai pazeistos;

230.2. nekvalifikuotos relés trumpam sutriks per smarky zemés drebéjimo sukelta judéjima;

230.3. turi biiti patikrintos tokiy tipy relés: pagalbinés, apsauginés, kontaktoriai, valdymo
perjungikliai ir kiti panaSiis kontaktiniai jtaisai, esantys nustatyty sistemy valdymo grandinése;

230.4. puslaidininkiy relés ir mechaniskai aktyvinami perjungikliai seisminiu pozitriu
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laikomi atspariais ir jy kontakty virp¢jimo tikrinti nebitina.

231. Turi biti jvertinti reliy sutrikimo padariniai saugaus sustabdymo funkcijoms. Reliy,
kuriy sutrikimas netrukdo atlikti saugaus sustabdymo funkcijos ir kitaip klaidingai neaktyvina
jrangos, papildomai jvertinti nebereikia. Likusiy pagrindiniy reliy seisminis tinkamumas
patikrinamas, kad buity uztikrinta, jog jvykus RLE galima saugiai sustabdyti ir $ig biiseng iSlaikyti.

232. Pagal pirmiau nurodytus reikalavimus nustatyty reliy seisminis tinkamumas turi buti
patikrintas, lyginant esamg reliy seisminj atsparumag su jy reikiamu seisminiu atsparumu.
Pagrindiniy reliy seisminiam atsparumui nustatyti galima naudoti trijy tipy duomenis:

232.1. budinguosius jrangos stiprumo spektrus (GERS);

232.2. sukauptus duomenis apie zemés drebéjima;

232.3. elektrinés arba jrangos specifinius seisminiy bandymy duomenis.

233. Pagal poreikj tokiems tikslams jvykdyti turi biiti atlikta viena ar daugiau apziiiry:

233.1. gauti informacija, reikalingg poveikiy spintelése padid¢jimo koeficientams nustatyti,
kartu nustatant spinteles, pultus ir (arba) stelazus, kuriuose yra arba kurie laiko pagrindines reles;

233.2. patikrinti spinteliy arba korpusy, kuriuose yra pagrindinés relés, seisminj tinkamuma;

233.3. atrankiniu biidu patikrinti reliy tvirtinimo jtaisus;

233.4. atrankiniu budu patikrinti reliy tipus ir vieta.

234. Reliy apziiiras galima atlikti atliekant pagrinding apzitirg arba atskirai.

Tvirtinimas, atramos ir antgaliai

235. Tinkamas tvirtinimas yra svarbiausias pavienis veiksnys, turintis jtakos skirstomyjy
sistemy ir komponenty seisminéms savybems.

236. Stiprus Zemes dreb¢jimai parode, kad netinkamai pritvirtinti komponentai slidinéja,
apsiverCia arba pernelyg smarkiai juda. Tai pasakytina tiek apie didelius, tiek apie sunkius
komponentus. Duomeny apie zemés dreb&jimg bazéje nurodyti tokie pritvirtinty komponenty
sutrikimai: judamyjy, iSliety vietoje ir jcementuoty tvirtinimo varzty suliizimas ir trinties laikikliy
neiSlaikymas. Rekomenduojama patikrinti, ar jrangos tvirtinimo elementai yra pakankamai stipris ir
ar pagrindas yra pakankamai standus.

237. Tvirtinimo sistemos apkrova ar galia gali biiti nustatyti pagal grindy atsako spektrinj
pagreit], taikant nustatyta slopinimo vert¢ ir numatoma pagrindin] arba vyraujant] sistemos ar
komponento daznj. Tradicine spektrinio pagreicio verte galima imti taikytiny spektry smaile. Tada
Sis pagreitis suteikiamas komponento ar sistemos masei ties jy sunkio centru.

238. Yra jvairiy patikry, riboty analiziy, bandymy ir inzineriniy vertinimy, kuriuos galima
taikyti komponenty tvirtinimo jtaiso tinkamumui jvertinti. Paprastai pagrindinj jrangos tvirtinimo
Itaisy seisminio tinkamumo jvertinimo procesa sudaro Sie keturi etapai:

238.1. tvirtinimo jtaisy sumontavimo patikra;

238.2. tvirtinimo jtaisy galios nustatymas;

238.3. reikiamos seisminés galios nustatymas;

238.4. esamos galios palyginimas su reikiama galia.

239. Judamyjy tvirtinimo varzty stiprumo priimtinumo Kkriterijus apibrézia vidutinés
gamintojo bandymy suardanciosios apkrovos, padalytos i§ saugos koeficiento, kuris priklauso nuo
suirimo pobiidzio. Tvirtinimo sistemy, kurios gali suirti elastingu biidu (t.y. varZtas suyra tempiant),
Sis koeficientas turi buti ne mazesnis kaip 3.0. Tvirtinimo jtaisy, kurie gali suirti neelastingu budu
(t.y. suyra betono kiigis), Sis koeficientas turi biiti ne mazesnis kaip 4.0.

240. Jei tvirtinimo sistemos galia priklauso nuo betono triikkinéjimo, turi buti jvertintas
galimas suskilin¢jimas veikiant seisminei apkrovai ir lickamoji tvirtinimo sistemy galia.

241. Kalbant apie komponenty atramas ir antgaliy tvirtinimo jtaisus, paprastai pirmiausia
Jvertinamas tvirtinimo jtaisy seisminis judéjimas, nes reikiamas stamantrumas ar lankstumas
atramoje néra savaime ribojamas. | daugelyje viety paremto komponento ar sistemos modelj turi
biti jtrauktas santykinis arba skirtuminis pastato konstrukcijos judéjimas arba pagrindinis
paskirstymo sistemos judéjimas ] atSakines linijas skirtingose pritvirtinimo vietose. Gaunamos
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jégos, sukamieji momentai ir jtempiai atraminéje sistemoje, nustatyti vien pagal tvirtinimo jtaiso
seisminio jud¢jimo poveikj, turi atitikti tokias pacias ribas, kurios nurodytos jtempiams nuo
inerciniy jégy [285].

242. Antgaliy apkrovos turi buti nustatomos tokiu paciu budu kaip ir atramy apkrovos.
Atliekant tokj jvertinimg, paprastai daroma atsargi prielaida, kad antgaliai yra standis, ir apribojami
visi SeSi laisvés laipsniai (trys poslinkio ir trys sukimosi kryptys). Tais atvejais, kai atramos ar
antgalio seisminé galia nenustatyta, j analiz¢ galima jtraukti dokumentuose nurodyta jy lankstuma.

IVV. TOBULINIMO PRINCIPAI
Tobulintini komponentai

243. Ivertinimo proceso rezultatas — SSSC, neturinciy reikiamos seisminés galios, sarasas,
kuriame nurodytas jy neatitikties laipsnis. Priimant sprendimg dél tobulinimo biitinumo, daugiausia
remiamasi $ia informacija saugos sumetimais. Tokie tobulinimai turi biiti skirstomi, atsizvelgiant j
ju biitinumo prioritetus.

244. Svarbu, kad pirmiausia buty tobulinami tie konstrukcijos elementai, kurie daugiausia
didina saugaus sustabdymo operacijos seisminj patikimuma.

Modifikacijuy projektas

245. Modifikacijy projektas turi atitikti pripazintas normas, kodeksus ir standartus, taikomus
branduolinéje pramong¢je. Tobulinimy projektas turi bitinai atitikti pirminj projekto standarta.

246. Tobulinimo projekte biitina nurodyti Zemés drebéjimo dydj, susijusi su standarty
rinkiniu. Principas tas, kad patobulinta konstrukcija turi suteikti esamai jrangai pakankamai didelj
atsparuma, nustatomg jvertinant. Galimas metodas — patvirtinti su jvertinimo metodika susijusj RLE
dydj. Bet kuriuo atveju, laikantis tinkamos inZinerinés praktikos, zemés dreb&jimo dydis ir standarty
rinkinys parenkami taip, kad jrangos atsparumas biity kuo vienodesnis.

Organizavimas

247. Turi biiti parengtas darbo planas seisminés saugos jvertinimo programai jgyvendinti,
atsizvelgiant | ilgalaikes tokios programos savybes.

248. Norint sekmingai atlikti seisminio jvertinimo programa, svarbu, kad jai parengti biity
paskirta organizacija, turinti tvirtga atsakomybés suvokimg ir reikiamas technines galimybes.
Rekomenduojama jsteigti inZinering grupeg, kuri dirbty tik specialy darba ir kuriai vadovauty
projekto vadovas, tiesiogiai pavaldus vadovybei.

249. Susidirus su riboty iStekliy keliamais sunkumais, gali biiti taitkoma prioritety schema,
pagrista optimalaus rizikos mazinimo principu. D¢l finansavimo suvarzymy programa gali buti
suskirstyta | smulkesnes pagrindines uzduotis, iSlaikant loging technine seka.

Dokumentai

250. Seisminio jvertinimo ir tobulinimo programa turi buti jgyvendinama pagal kokybés
uztikrinimo programg (QAP). Ji turi aprépti visus planuojamus ir sisteminius veiksmus, butinus
uztikrinti, kad SSSC veiks tinkamai. Tokios QAP turi atitikti dokumentuose [276], [277] nurodytus
standartus ir rekomendacijas.

251. Kad biity patogiau, jvertinimo procesas gali biiti padalytas j pagrindines uzduotis, kuriy
kiekviena apima keleta operacijy, pvz., galima nurodyti Sias uzduotis:

251.1. turimos seisminés informacijos surinkimas;

251.2. trukstamos informacijos nustatymas ir jos gavimas;

251.3. seisminio pavojaus nustatymas;
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251.4. SSSC nustatymas;

251.5. apzitiros;

251.6. pastato ir konstrukcijy seisminio atsako apskaiciavimas, iskaitant grindy atsako
spektrus;

251.7. jrangos seisminio atsako apskaiciavimas;

251.8. pastaty ir konstrukcijy seisminio atsparumo jvertinimas;

251.9. jrangos seisminio atsparumo jvertinimas;

251.10. galimo seisminio atsparumo trikumo ir tobulintiny SSSC nustatymas.

252. Kiekvienai uzduodiai turi biiti parengiamas i§samus darbo planas, kuriame nurodomos
visos susijusios operacijos; kiekviena operacija turi biiti visiSkai patvirtinama dokumentais pagal
kokybés uztikrinimo procediiras.

IX. SEISMINIAI PRIETAISAI
I. BENDRIEJI ASPEKTAI

253. Seisminiai prietaisai gali biiti jrengiami atominése elektrinése dél tokiy priezasciy:

253.1. konstrukcijoms stebéti: rinkti duomenis apie atominés elektrinés SSC dinamines
savybes ir jvertinti pastaty bei jrangos seisminiam projektavimui ir kvalifikavimui taikytos
analitinés metodikos tinkamuma;

253.2. seisminei padéciai stebéti: duoti pavojaus signalg operatoriams dél galimo elektrinés
sustabdymo, atsizvelgiant j patikras po Zemes dreb¢jimo;

253.3. automatinéms avarinio iSjungimo sistemoms: suaktyvinti automatinio elektrinés
sustabdymo mechanizmus.

254. Turi buti nuspresta dél jrengtiny seisminiy prietaisy skaiciaus, jy saugos klasifikacijos
ir seisminio kategorizavimo, remiantis sistemos projekte numatyto pradinio seisminio jvykio
atitiktimi ir prietaisy svarba elektrinés avarinéms procediiroms. Jrengtos seisminés padéties
stebéjimo ir automatinés avarinio i§jungimo sistemos turi biti tinkamai klasifikuotos pagal saugg ir
turi biiti jrengta tinkama dubliavimo jranga.

255. Atominéje elektrinéje jrengti seisminiai prietaisai turi biiti kalibruojami ir techniskai

e —

I1. SEISMINIS KONSTRUKCIJU STEBEJIMAS

256. Bet kurioje atominéje elektringje turi biiti jrengti bent $ie seisminiai prietaisai:

256.1. vienas triaSis stipriy judesiy registravimo prietaisas, jrengtas laisvojo lauko grunto
judéjimui registruoti;

256.2. vienas triaSis stipriy judesiy registravimo prietaisas, jrengtas reaktoriaus pastato
pamato judéjimui registruoti;

256.3. vienas triaSis stipriy judesiy registravimo prietaisas, jrengtas ant tipiSkiausiy
reaktoriaus pastato grindy.

257. Papildomy seisminiy prietaisy jrengimg reikéty apsvarstyti vietose, kur SL-2 laisvojo
lauko pagreitis yra ne mazesnis kaip 0,25 g.

258. Duomenys turi biiti renkami ir analizuojami reguliariai ir jtraukiami ] perioding
elektrinés saugos ataskaita.

I11. SEISMINIO STEBEJIMO IR AUTOMATINE ISJUNGIMO SISTEMOS

259. Sprendziant, ar jrengti automating avarinio iSjungimo sistema, ar jvykus zemés
dreb¢jimui remtis operatoriaus veiksmais, grindZziamais seisminiu stebéjimu, turi biiti apsvarstyti Sie
aspektai:

259.1. Zemés dreb¢jimy dydis, daZznumas ir trukmé atomings elektrinés vietoje: automatiné
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sistema retai tikslinga mazo seisminio aktyvumo vietovése;

259.2. atomingés elektrinés sistemy seisminis atsparumas: automatinés sistemos turi buti
naudojamos kaip papildoma apsaugos priemong;

259.3. saugos aplinkybés, susijusios su klaidingu avarinio i§jungimo suveikimu: automatiné
sistema neturi biiti naudojama vietose, kur didelis aplinkos seisminis triukSmas, jskaitant kitos
elektrinéje esancios jrangos keliamg seisminj triukSma;

259.4. automatinés avarinio i§jungimo sistemos sukelty seisminiy svyravimy sutapimo su
zemés drebéjimo svyravimais padariniy jvertinimas. Kai kuriais atvejais toks derinys gali kelti
didesnj pavojy elektrinés saugai nei zemés dreb¢jimas, veikiantis elektring jai dirbant visu
pajégumu.

259.5. plataus masto saugos klausimai, susij¢ su elektrinés sustabdymo iSkart po zemés
drebéjimo padariniais valstybei. Jeigu yra riboto pajégumo elektros sistema ir triikksta seisminiu
pozitriu kvalifikuoty elektriniy, avarinis elektros energijos tiekimas gali biiti labai svarbus. Todel
automatinis avarinis iSjungimas turi btiti naudojamas tik jsitikinus, kad yra pavojus elektrinés
saugai;

259.6. operatoriaus pasitikéjimas ir patikimumas: jei sistema neautomatiné, operatorius
atlieka svarby vaidmenj, priimdamas sprendimus dél veiksmy, jvykus zZemés drebéjimui, todél jis
turi buti atitinkamai parengtas tokiam avariniam atvejui.

260. Apatinis suveikimo lygis (perspéjimas) turi biiti kuo arc¢iau SL-1 (paprastai susijusio su
funkciniais apribojimais), ties kuriuo nesitikima didelés zalos su sauga susijusiems komponentams.
Jei bendras elektrinés seisminis atsparumas yra mazesnis kaip SL-1 (pvz., atliekant pakartotinj
seisminj jvertinimg), turi buti parenkamas Zemesnis suveikimo lygis, atitinkantis tikrajj elektrinés
seisminj atsparuma.

261. Jei sistema automatiné, reaktoriaus automatinio iS§jungimo aukSc¢iausia riba ir
suveikimo lygis turi biiti nustatytas pagal SL-2 ir atsizvelgiant ] tai, kad paprastai tokio dydzio
Zzemes drebéjimai gali sukelti nemaZzas griiitis netoli elektrinés ir gali nutriikti iSorinis maitinimas
bei sutrikti vandens tiekimas, biitinas lickamajai Silumai pasalinti. Visos avarinés procediiros ir
operatoriaus veiksmai turi atitikti tokj scenarijy.

262. Jutikliai turi buiti iSdéstyti laisvajame lauke ir prie su sauga susijusios jrangos
elektringje. Suveikimo lygiai turi biiti suderinti pagal elektrinéje esanciy jutikliy vieta, atsizvelgiant
1 seisming dinaming¢ analiz¢. Keliy bloky elektrinése automatinio i§jungimo loginé sistema turi biiti
suderinta tarp skirtingy bloky.

263. Sistemos valdymas turi buti valdymo pulte, kad operatorius galéty juo lengvai naudotis.

IV. DUOMENU APDOROJIMAS

264. Tiek operatoriaus veiksmai, tiek automatinis avarinis iSjungimas, jvykus zemeés
dreb¢jimui, turi buti grindZiami tinkamu parametry rinkiniu, gautu i§ uZregistruoty ir tinkamai
apdoroty duomeny, siekiant dviejy pagrindiniy tiksly:

264.1. i8vengti klaidingy signaly;

264.2. gauti zalos rodiklj, kad biity galima palyginti su prielaidomis, padarytomis seisminio
projektavimo ar jvertinimo etape.

265. Sie du tikslai galéty biti pasiekti, taikant atitinkama programine jrangg ir naudojant
signaly i$ jvairiy viety ir kryp¢iy derinj (klaidingi signalai galéty buty pasalinami filtru), atitinkamai
filtruojant signalo daznius (siekiant paSalinti nepazeidziancios signalo dalies jtakg) ir jvertinant
sukauptos zalos parametrus, pagristus elektrinés apzitiromis.

266. Sukauptos Zzalos parametrai turi biiti grindziami daugiausia integruojant greicio
duomenis, taip pateikiant labiau biidingg su sauga susijusiai jrangai Zemés drebé&jimo padarytos
zalos parametrg. Tokios visuotinés vertés turi buti palyginamos su ty paciy dydziy vertémis,
gautomis 1§ laisvojo lauko projektinio Zemés drebéjimo ir apie zemés drebéjimus sukaupty
duomeny. AnalogiSki palyginimai turi biiti atliekami kitose elektrinés vietose, nes jie galéty biiti
tinkama apzitiros po Zemeés drebéjimo, taip pat sprendimo del elektrinés darbo atnaujinimo paspirtis.
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V. VEIKSMAI PO ZEMES DREBEJIMO

267. Veiksmai po zemés dreb¢jimo atomingje elektringje turi biiti suplanuotos, net jei
jrengta automating avarinio i§jungimo sistema.

268. Apie jvykusj zemés dreb¢jimg valdymo pulto operatorius turi biiti informuojamas
jrengtais seisminiais prietaisais. Véliau turi biiti atlickamas uzregistruoty zemés dreb¢jimo virpesiy
jvertinimas, atsizvelgiant j specialig saugos komponenty konstrukcija, apzitirimasis zalos elektrinei
jvertinimas ir elektrinés parengties atnaujinti (arba testi) darbg po zemés drebéjimo jvertinimas.

269. Tokios apziiiros metu tikrintiny komponenty sarasas turi atitikti saugos ir seismines
elektrinés komponenty kategorijas. Turi buti aiSkiai nustatytas bandymy, kuriuos reikia atlikti po
zemés drebéjimo, pobiidis, apréptis ir vieta, ir jie turi biiti tiesiogiai susij¢ su numatoma zemes
dreb¢jimo zala. Bandymai gali apsiriboti vizualine prieinamy komponenty patikra ir reglamentuotu
palyginimu su visy kity su sauga susijusiy komponenty seisminémis savybémis.

270. Skirtingi tokiy patikry lygiai galéty buti nustatyti pagal dél zemés drebéjimo patirtos
zalos dydj (iSmatuotg atitinkamais analitiniais parametrais): operatoriams, techninio palaikymo
personalui elektrinéje ir iSorinéms specializuotoms grupéms turi biiti nustatytos reikiamos skirtingos
pareigos.

271. Atitinkamose eksploatavimo taisyklése turi biiti nustatytas reikalavimas nedelsiant
pranesti priziirin€iajai institucijai ir jos dalyvavimas vél paleidZiant elektring.

272. Rekomendacijos dél darbo tvarkos jvykus Zemés drebéjimui, jskaitant butiny operacijy
laika, atsakomybe uz jas ir kontrolg, nurodytos [286] Saltinyje.
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