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Konstrukcje z betonu w obiektach energetyki jadrowe;j

1. Wprowadzenie

Program Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) zostat przyjety przez Rade
Ministrow 28 stycznia 2014 roku a jego okres jego realizacji zostat ustalony na lata
2014-2030. 14 pazdziernika 2016 r. Rada Ministréw przyjeta sprawozdanie z realizacji
PPEJ. w latach 2014-2015 zaréwno z obszaru administracji rzgdowej, jak i inwestora,
czyli Grupy Kapitatowej PGE SA, w tym PGE EJ 1. We wnioskach sprawozdania
stwierdzono, ze administracja rzgdowa realizuje swoje zadania terminowo, zgodne z
harmonogramem, natomiast wystgpity powaine opdzinienia w realizacji
harmonogramu w PPEJ po stronie inwestora. Zadne z przewidzianych do realizacji w
objetym sprawdzaniem terminie dziatan nie zostato wykonane zgodnie z przyjetym
harmonogramem oraz uptywem czasu objetym sprawozdaniem. W przyjetym
sprawozdaniu Rada Ministréw natozyta na Ministra Energii obowigzek przygotowania i
przedstawienia zaktualizowanego harmonogramu realizacji PPEJ przy czym kwota
wydatkéw przewidzianych na jego realizacje nie powinna ulec zwiekszeniu.
Ministerstwo zapowiada, ze zaréwno wyniki prac nad aktualizacjg harmonogramu jak i
catego programu zostang przedstawione do akceptacji Radzie Ministrow w 2017 r, ale
na dzien dzisiejszy harmonogram PPE) przedstawia sie wedle pierwotnej wersji
przyjetej w 2014 r nastepujgco:

Etap| - 2014-2016: ustalenie lokalizacji i zawarcie kontraktu na dostarczenie
wybranej technologii dla pierwszej elektrowni jgdrowej

Etap Il - 2017-2018: wykonanie projektu technicznego i uzyskanie wymaganych
prawem decyzji i opinii

Etap lll - 2019-2024: pozwolenie na budowe i budowa pierwszego bloku pierwszej
elektrowni  jadrowej, rozpoczecie budowy  kolejnych
blokéw/elektrowni jgdrowych, rozruch pierwszego bloku

Etap IV - 2025-2030: kontynuacja i rozpoczecie blokéw/elektrowni jadrowych.

Zakonczenie budowy pierwsze] elektrowni jgdrowe;j.
W sprawozdaniu z PPEJ napisano, ze wybdr technologii jgdrowej nastgpi wraz z

rozstrzygnieciem tzw. Postepowania Zintegrowanego PZ, czyli réwnoczesnym
wyborem, w ramach jednej procedury, wszystkich kluczowych Wykonawcéw budowy
pierwszej polskiej elektrowni jagdrowej w 2020 r. Wydaje sie jednak, ze wybdr jest
ograniczony do pieciu dostawcéw, ktérzy w pazdzierniku 2015 r. ztozyli deklaracje
udziatu w PZ, potwierdzajgc tym samym wole uczestnictwa w polskim programie
jadrowym (Tab.1).

Wymagania jakie sie stosuje do projektowania i wytwarzania reaktora
jadrowego oraz gtdéwnych urzadzen i instalacji stanowig kody, normy i przepisy kraju
potencjalnego dostawcy, natomiast sama budowa odbywa sie w kraju odbiorcy i musi
uwzgledniaé zaréwno specyfike narodowg jak i lokalne wymagania prezentowane w
normach i wytycznych.
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Tab.1. Wykonawcy, ktorzy ztozyli deklaracje udziatu w PPEJ i ich reaktory jgdrowe

Firma Reaktor
EDF SA Evolutionary Power Reactor (EPR 1600)
GE Hitachi Nuclear Energy Americas | Advanced Boiling Water Reactor (ABWR)
LLC Economic Simplified Boiling Water Reactor (ESBWR)

Westinghouse Electric Company LLC | AP1000® PWR

Enhanced CANDU 6® (EC6)

Advanced Fuel CANDU Reactor (AFCR)
Korea Hydro & Nuclear Power Advanced Power Reactor (APR-1400)

SNC Lavalin Nuclear Inc.

W zataczniku 1 do projektu Rozporzqdzenia Ministra Gospodarki w sprawie
warunkow technicznych dozoru technicznego dla urzgdzen technicznych lub urzqdzen
podlegajgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jgdrowej w wersji z 3 pazdziernika
2013 roku proponowano wymagania stawiane reaktorom réznych typow generacji lll
oraz lll+. Wsrdd uznanych norm miedzynarodowych dotyczgcych projektowania i
budowy konstrukcji obuddw bezpieczenstwa elektrowni jgdrowych w cytowanej wersji
rozporzadzenia znalazty sie nastepujgce wytyczne:

e ETC-C: EPR Technical Code for Civil works i RCC-G: Design and Construction Rules
for Civil Works of PWR Nuclear Islands, ktére ewoluowaty do RCC-CW 2016

e JSME S NE1: Rules on Concrete Containment Vessels for Nuclear Power Plants

e CSA series N287: Requirements for Concrete Containment Structures for CANDU
Nuclear Power Plants

e KEPIC (Korea Electric Power Industry Code), Area — SN (Nuclear Structures),
Category SNB — Concrete Containment oraz Category SNC — Concrete Structures

e ASME Boiler and Pressure Vessel Code. An International Code. Section IlI: Rules for
Construction of Nuclear Facility Components. Division 2 — Code for Concrete
Containments

e ACI 349: Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures and

Commentary.
Ostatecznie przyjeto inne podejscie — nieodnoszace sie do konkretnych

wytycznych (ang. non descriptive approach), wedle ktdrego przyszty operator
elektrowni jadrowej bedzie musiat spetni¢ wymagania polskiego regulatora jgdrowego
w oparciu o miedzynarodowe standardy oraz ewentualne dalsze wymagania.
Przedmiotowe rozporzadzenia zostato opublikowane w 2016 r [1].

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze od 2013 roku mineto juz prawie 5 lat, a w z
wymienionych powyzej normach uwzgledniono wnioski wynikajgce z awarii w 2011
roku w elektrowni Fukushima, dodajgc odpowiednie zapisy, np. ETC-C zastgpiono
RCC-CW 2016, a ACI 349 ma nowg wersje ACI 349-13 opublikowang w 2014 roku.
Niniejszy biuletyn przedstawia wspétczesne kody, normy i wytyczne dotyczace
konstrukcji z betonu w obiektach energetyki jadrowej, ktére mogg byé wykorzystane
przy budowie elektrowni jadrowej w Polsce.
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2. Konstrukcje z betonu w obiektach energetyki jagdrowej
2.1.  Uwagi ogdlne

Catkowita objetos¢ betonu wbudowana we wspoétczesne elektrownie jagdrowe
Il generaciji, takie jak EPR (1600 MWe) czy ABWR (1380 MWe), to okoto 200 tys. m3[2].
Z tego niespetna od % do prawie % stanowig obiekty czesci nienuklearnej, w tym
gtownie budynek i instalacja turbin, a takze poboru i odprowadzenia wody chtodzace;.
W czesci nuklearnej (tzw. nuclear island) znaczna cze$s¢ wbudowanego betonu jest w
budynek reaktora (EPR - 91 tys. m3, ABWR — 68 tys. m3), ale takze obiekty pomocnicze
oraz budynek magazynowania paliwa (Rys.1).
a) EPR 1600 MWe

0.3% M wyposazenie czgsci nuklearnej

T

2.6% Einne budynki

cuesd crest W |||||||||||||

nienuklearna nuklearna budynek magazynowania paliwa
89 ty§ m? 102 ty§ m? 4iis

23% 77% @ obiekty pomocnicze
12.0
7o budynek reaktora

b) ABWR 1380 MWe
/ 1 0.1% M wyposazenie czesci nuklearnej

czesé czesé

nienuklearna nuklearna 4.6% P budynek magazynowania paliwa

89ty m? 102 ty§ m®
47% 53%

11.5 [ obiekty pomocnicze

35.3 budynek reaktora

Rys.1.  Schemat przedstawiajgcy objetosci wbudowanego betonu we wspotczesnych elektrowniach
jagdrowych Il generacji (na podstawie danych [2])
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Istotng redukcje betonu uzyskano dla elektrowni z reaktorami generacji lll+ (z
pasywnym systemem bezpieczeAstwa) np. AP1000 (100 tys. m? betonu). Jest to
wprawdzie elektrownia o mniejszej mocy, niemniej objetos¢ betonu w przeliczeniu
na 1 MWe jest nadal o ok. 30% mniejsza od pozostatych (Tab.2).

Tab.2. Redukcja objetosci wbudowywanego betonu w elektrowni AP1000 wobec pozostatych

Rodzaj reaktora EPR ABWR | AP1000
Moc nominalna [MWe] 1600 1380 1000
Objeto$¢ betonu [tys. m’] 205 191 100
Objetosé betonu na 1 MWe [m3/MWe] 128 139 100

2.2.  Znaczenie jakosci prac betonowych i zelbetowych w obiektach energetyki
jadrowe;j

O tym jak istotny jest beton w budowie elektrowni jgdrowej przekonano sie
m.in. w Finlandii, gdzie w 2003 roku zostat podpisany z konsorcjum Areva-Siemens
kontrakt Olkiluoto 3 o wartosci 3 mld €, a budowa trwa do dnia dzisiejszego. Obecnie
przewidywany termin rozruchu to 2018 rok, wobec wstepnie planowanego
uruchomienia w roku 2009. Cata budowa bedzie zatem trwaé od pierwszego
betonowania co najmniej 13 lat (wobec planowanych 4 lat), co spowodowato niemal
trzykrotne przekroczenie kosztu budowy (z 3 mld € na 8,5 mld €). Pierwsze problemy z
betonem pojawity sie juz na etapie wykonywania ptyty fundamentowej. W 2009 roku
na podstawie STUK Investigation Report 1/06 [3] przeanalizowano przyczyny i
sformutowano wniosek [4], iz ,,powodem znacznego opdznienia w realizacji projektu,
koniecznosci opracowania duzych przerébek byt nieprawidfowy schemat dostaw
betonu, co przyczynito sie do powstania napiecia pomiedzy firmami uczestniczgcymi i
pociggnefo za sobg powazne straty finansowe”. Podobng konkluzje formutujg inni
autorzy analizujgcy ten projekt [5][6].

Z kolei projekt Flamanville 3, ktérego realizacja sie rozpoczeta w 2007 roku, miat
by¢ oddany w 2012 roku, a obecny planowany termin rozruchu to takze 2018,
podtaczenie do sieci - maj 2019, a osiggniecie petnej mocy — listopad 2019 (Rys.2). We
wrzes$niu 2015 koncern EDF poinformowat, ze koszt projektu wzrdst z planowanych w
2012 roku 3,3 mld € do 10,5 mld €. EDF i Areva majg nadzieje na wykorzystanie
doswiadczen z Olkuiloto 3 i Flamanville 3 w budowie reaktora Hinkley Point C, gdzie w
marcu 2017 zostat zabetonowane pierwsze docelowe elementy konstrukcji (Rys.3).
Niemniej podczas przegladu kosztéw Hinkley Point, EDF potwierdzit wzrost budzetu o
1,5 mld funtéw ze wzgledu na "lepsze zrozumienie" potrzebnych prac budowlanych i
spetnienie wymagan regulatora brytyjskiego.
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e

Rys.2.  Widok na plac budowy Flamanville 3 (kwiecien 2017); Zrédfo EDF

Rys.3.  Betonowanie pierwszych elementow docelowych konstrukcji Hinkley Point C (kwiecien 2017);
Zrédfo EDF
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3. Wytyczne dotyczace konstrukcji z betonu w Polsce

Wytyczne w zakresie dotyczagcym konstrukcji betonowych i zelbetowych w
Polsce mozna podzieli¢ na dwie grupy: konstrukcyjna i materiatowg. W pierwszej grupie
sg przede wszystkim Eurokody, czyli zestaw Norm Europejskich okreslajgcych zasady
projektowania i wykonywania konstrukcji budowlanych oraz sposoby weryfikacji cech
wyrobéw budowlanych o znaczeniu konstrukcyjnym. W Polsce podstawy i zasady
normalizacji okreslono w Ustawie o Normalizacji z dn. 12 wrzesnia 2002r. Przywotany
akt prawny definiuje norme jako dokument przyjety na zasadzie porozumienia i
zatwierdzong przez upowazniong jednostke, ustalajgcy w powszechnym i
wielokrotnym stosowaniu zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace sie do
réznych rodzajéw dziatalnosci lub ich wynikdw i zmierzajgcy do uzyskania optymalnego
stopnia uporzadkowania w okreslonym zakresie [7]. Na tej podstawie ustawa okresla
Polskg Norme jako norme krajowa, powszechnie dostepna, zatwierdzong przez Polski
Komitet Normalizacyjny i oznaczong symbolem PN na zasadzie wytgcznosci. PN moze
stanowi¢ wprowadzenie normy europejskiej lub miedzynarodowej. Jednoczesnie
nalezy pamietaé, ze stosowanie PN jest dobrowolne.

3.1.  Normy konstrukcyjne - Eurokody

Przy projektowaniu konstrukcji betonowych i zelbetowych podstawe stanowig
wytyczne i zalecenia zawarte w zestawie norm europejskich tzw. Eurokodach. S3 one
podzielone na pakiety obejmujgce konkretne zagadnienia, badz rodzaj konstrukc;ji.
Zalicza sie do nich:

e PN-EN 1990 Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukcji
e PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
o Czesc 1-1: Oddziatywania ogdlne -- Ciezar objetosciowy, ciezar witasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach
Czes¢ 1-2: Oddziatywania ogdlne -- Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru
Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne -- Obcigzenie $niegiem
Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne -- Oddziatywania wiatru
Czes¢ 1-5: Oddziatywania ogdlne -- Oddziatywania termiczne
Czesc¢ 1-6: Oddziatywania ogdlne -- Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji
Czesc¢ 1-7: Oddziatywania ogdlne -- Oddziatywania wyjatkowe
Czesc¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow
Czesc¢ 3: Oddziatywania wywotane dzwignicami i maszynami
Czesc 4: Silosy i zbiorniki
PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu
Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkow
Czes¢ 1-2: Reguty ogdlne -- Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe
Czesc¢ 2: Mosty z betonu -- Obliczanie i reguty konstrukcyjne
Czesc 3: Silosy i zbiorniki na ciecze
PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych
9
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o Czesc 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

o Czesc 1-2: Reguty ogdlne -- Obliczanie konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe

o Czesc 1-3: Reguty ogdlne -- Reguty uzupetniajace dla konstrukcji z ksztattownikéw i blach
profilowanych na zimno

o Czesc 1-4: Reguty ogdlne -- Reguty uzupetniajace dla konstrukc;ji ze stali nierdzewnych

o Czesc 1-5: Blachownice

o Czesc 1-6: Wytrzymatosé i statecznosc¢ konstrukcji powtokowych

o Czesc 1-7: Konstrukcje ptytowe

o Czesc 1-8: Projektowanie weztéw

o Czesc¢ 1-9: Zmeczenie

o  Czes$c 1-10: Dobdr stali ze wzgledu na odpornosé na kruche pekanie i ciggliwosc
miedzywarstwowg

o Czesc 1-11: Konstrukcje ciegnowe

o Czesc 1-12: Reguty dodatkowe rozszerzajgce zakres stosowania EN 1993 o gatunki stali
wysokiej wytrzymatosci do S 700 wtgcznie

o Czesc 2: Mosty stalowe

o Czesc 3-1: Wieze, maszty i kominy -- Wieze i maszty

o Czesc 3-2: Wieze, maszty i kominy -- Kominy

o Czesc 4-1: Silosy

o  Czesc 4-2: Zbiorniki

o Czesc 4-3: Rurociagi

o Czesc 5: Palowanie i Scianki szczelne

o Czesc 6: Konstrukcje wsporcze dzwignic

e PN-EN 1994 Eurokod 4: Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-
betonowych:

o Czesc 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

o Czesc 1-2: Reguty ogdlne -- Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe

o Czesc 2: Reguty ogdlne i reguty dla mostéw

e PN-EN 1995 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych

o Czesc 1-1: Postanowienia ogodlne -- Reguty ogdlne i reguty dotyczace budynkéw

o Czesc 1-2: Postanowienia ogodlne -- Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki
pozarowe

o Czesc 2: Mosty

e PN-EN 1996 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych

o Czesc 1-1: Reguty ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych

o Czesc 1-2: Reguty ogdlne -- Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe

o Czesc 2: Wymagania projektowe, dobdr materiatéw i wykonanie muréw

o Czesc 3: Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych

e PN-EN 1997 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne

o Czesc 1: Zasady ogdlne

o Czesc 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

10
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e PN-EN 1998 Eurokod 8: Projektowanie konstrukcji poddanych oddziatywaniom
sejsmicznym
Czesc¢ 1: Reguty ogdlne, oddziatywania sejsmiczne i reguty dla budynkow
Czesc¢ 2: Mosty
Czes¢ 3: Ocena i rewaloryzacja budynkéw
Czes¢ 4: Silosy, zbiorniki i rurociagi
Czes¢ 5: Fundamenty, konstrukcje oporowe i inne zagadnienia geotechniczne
Czesc¢ 6: Wieze, maszty i kominy
PN-EN 1999 Eurokod 9: Projektowanie konstrukcji aluminiowych
Czesc¢ 1-1: Reguty ogdlne
Czes¢ 1-2: Projektowanie konstrukcji na wypadek pozaru
Czesc¢ 1-3: Konstrukcje narazone na zmeczenie
Czesc¢ 1-4: Konstrukcje z blach profilowanych na zimno
Czesc¢ 1-5: Konstrukcje powtokowe
Najwazniejsze  wytyczne zwigzane z projektowaniem elementéw

O O 0O O O € OO0 O O 0 O

konstrukcyjnych z betonu sg zawarte w Eurokodzie 2 i 4. Dodatkowo w celu okreslenia
oddziatywan na konstrukcje nalezy positkowac sie Eurokodem 0 i 1. Omawiany zestaw
norm nie uwzglednia jednak oddziatywan specjalnych zwigzanych z promieniowaniem
jonizujacym wystepujgcym w obiektach nuklearnych, takich jak: zjawisko radiacji czy
oddziatywania termicznego zwigzanego z jadrem reaktora.

3.2.  Normy materiatowe PN-EN i PN-B

Polskie normy materiatowe PN-EN od wejscia Polski do Unii Europejskiej,
stanowig implementacje regulacji opracowywanych przez Europejski Komitet
Normalizacyjny. Ze wzgledu na rdine uwarunkowania s$rodowiskowe oraz
doswiadczenia krajowe, normy te posiadajg zazwyczaj uzupetnienia, badz zataczniki
krajowe, np. dla normy PN-EN 206: Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i
zgodnos$¢, krajowe uzupetnienie stanowi norma PN-B-06265. Normy PN-EN i PN-B
opracowujg Komitety Techniczne (KT). Obecnie w Polsce dziatajg 324 KT. W Tab.3
zestawiono normy materiatowe i konstrukcyjne dotyczgce konstrukcji z betonu
opracowane przez wybrane Komitety Techniczne PKN. Pogrubione zostaty numery
norm polskich, ktore wedtug autorow zawierajg najistotniejsze wytyczne przy budowie
obiektow o konstrukcji z betonu, ktére moga miec¢ zastosowanie przy budowie
elektrowni jgdrowej w Polsce. Podobnie jak w przypadku Eurokodéw normy
materialowe nie zawierajg specyficznych wytycznych dla budowy elektrowni
jadrowych.
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Tab.3. Normy materiafowe i konstrukcyjne dotyczqce konstrukcji z betonu opracowane przez wybrane

Komitety Techniczne PKN

Komitet Techniczny

Wykaz norm

KT 102 ds. Podstaw
Projektowania
Konstrukcji
Budowlanych

PN-EN 1990; PN-EN 1991-1-(1,3-7); PN-EN 1991-(3,4); PN-EN
1998-(1,3,4,6); PN-EN 13031-1; PN-EN 13084-1; PN-EN
15129; PN-ISO 3898; PN-ISO 8930; PN-B-02170; PN-B-02171;
PN-B 03007;

KT 108 ds. Kruszyw
i Kamienia
Budowlanego

PN-EN 932-(1-3,5,6); PN-EN 933-(1-11); PN-EN 1097-(1-11);
PN-EN 1367-(1-8); PN-EN 1467; PN-EN 1468; PN-EN 1469;
PN-EN 1744-(1,3-8); PN-EN 1925; PN-EN 1926; PN-EN 1936;
PN-EN 12057; PN-EN 12058; PN-EN 12059; PN-EN 12370;
PN-EN 12371; PN-EN 12372; PN-EN 12407; PN-EN 12440;
PN-EN 12620; PN-EN 12670; PN-EN 13043; PN-EN 13055;
PN-EN 13139; PN-EN 13161; PN-EN 13179-(1,2);

PN-EN 13242; PN-EN 13364; PN-EN 13373;

PN-EN 13383-(1,2); PN-EN 13450; PN-EN 13755;

PN-EN 14066; PN-EN 14146; PN-EN 14147; PN-EN 14157;
PN-EN 14158; PN-EN 14231; PN-EN 14579; PN-EN 14580;
PN-EN 14581; PN-EN 14617-(1,2,4-6,8-13,15,16);

PN-EN 14618; PN-EN 15285; PN-EN 15286; PN-EN 15388;
PN-EN 16140; PN-EN 16301; PN-EN 16306; PN-B 06710;
PN-B 06714-46; PN-B 11210; PN-B-23003;

KT 195 ds.
Prefabrykatow z
Betonu

PN-EN 40-4; PN-EN 1168; PN-EN 1169; PN-EN 1170-(1-8); PN-
EN 1338; PN-EN 1339; PN-EN 1340; PN-EN 1341; PN-EN 1342;
PN-EN 1343; PN-EN 1344; PN-EN 12737; PN-EN 12794; PN-EN
12839; PN-EN 12843; PN-EN 13198; PN-EN 13224; PN-EN
13225; PN-EN 13369; PN-EN 13693; PN-EN 13747; PN-EN
13748-(1,2); PN-EN 13978-1; PN-EN 14474; PN-EN 14649; PN-
EN 14650; PN-EN 14651; PN-EN 14721; PN-EN 14843; PN-EN
14844; PN-EN 14991; PN-EN 14992; PN-EN 15037-(1-5); PN-
EN 15050; PN-EN 15191; PN-EN 15258; PN-EN 15422; PN-EN
15435; PN-EN 15498; PN-EN 15564; PN-EN 16757; PN-B
19501; PN-B 19504; PN-B 19507

KT 196 ds.
Cementu i Wapna

PN-EN 196-(1-3, 5-10); PN-EN 197-(1,2); PN-EN 413-(1,2); PN-
EN 459-(1-3); PN-EN 13282-(1-3); PN-EN 13639; PN-EN 14216;
PN-EN 14647; PN-EN 15368; PN-EN 15743; PN-EN 16908; PN-
B 04309; PN-B 19707, PN-B 30010

KT 213 ds.
Projektowaniai
Wykonawstwa

Konstrukgji z
Betonu

PN-EN 1992-1-(1,2); PN-EN 1992-3; PN-EN 1994-1-(1,2); PN-
EN 13084-2; PN-EN 13391
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Tab.3. Normy materiafowe i konstrukcyjne dotyczqce konstrukcji z betonu opracowane przez wybrane
Komitety Techniczne PKN c.d.

Komitet Techniczny Wykaz norm

PN-EN 1536; PN-EN 1537; PN-EN 1538; PN-EN 1997-(1,2); PN-
EN 1998-5; PN-EN 12063; PN-EN 12699; PN-EN 12715; PN-EN
12716; PN-EN 14199; PN-EN 14475; PN-EN 14490; PN-EN
14679; PN-EN 14731; PN-EN 15237; PN-EN 1SO 14688-(1,2);
PN-EN ISO 14689-1; PN-EN I1SO 17628; PN-EN ISO 17892-(1-
6); PN-EN 1SO 18674-(1,2); PN-EN ISO 22282-(1-6); PN-EN 1SO
22475-1; PN-EN 1SO 22476-(1-5,7,10-12,15) ; PN-B 02481
PN-EN 206; PN-EN 445; PN-EN 446; PN-EN 447; PN-EN 450-
(1,2); PN-EN 451-(1,2); PN-EN 480-(1,2,4-6, 8, 10-15); PN-EN
523; PN-EN 524-(1-6); PN-EN 934-(1-6); PN-EN 1008; PN-EN
1504-(1-10); PN-EN 1542; PN-EN 1543; PN-EN 1544; PN-EN
1766; PN-EN 1767; PN-EN 1770; PN-EN 1771; PN-EN 1799; PN-
EN 1877-(1,2), PN-EN 1881 PN-EN 12188; PN-EN 12189; PN-
EN 12190; PN-EN 12192-(1,2); PN-EN 12350-(1-12); PN-EN
12390-(1-8,11,13); PN-EN 12504-(1-4); PN-EN 12614; PN-EN
12615; PN-EN 12617-(1-4); PN-EN 12618-(1-3); PN-EN 12636;
PN-EN 12637-(1,3); PN-EN 13057; PN-EN 13062; PN-EN
13263-(1,2); PN-EN 13294; PN-EN 13295; PN-EN 13395-(1-4);
PN-EN 13396; PN-EN 13412; PN-EN 13529; PN-EN 13577; PN-
EN 13578; PN-EN 13579; PN-EN 13580; PN-EN 13581; PN-EN
13584; PN-EN 13670; PN-EN 13687-(1-5); PN-EN 13733; PN-
EN 13791; PN-EN 13894-(1,2); PN-EN 14068; PN-EN 14117;
PN-EN 14406; PN-EN 14487-(1,2); PN-EN 14488-(1-7); PN-EN
14497; PN-EN 14498; PN-EN 14629; PN-EN 14630; PN-EN
14845-(1,2); PN-EN 14889-(1,2); PN-EN 15167-(1,2); PN-EN
15183; PN-EN 15184; PN-EN 16502; PN-EN 16622; PN-B
06264; PN-B 06265

KT 254 ds.
Geotechniki

KT 274 ds. Betonu
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4, Urzedy dozoru jgdrowego w Polsce i na Swiecie

W Polsce centralnym organem administracji rzadowej do spraw
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej jest Prezes PAA - Panstwowej
Agencji Atomistyki.

P /'\ PANSTWOWA
& AGENC]JA ATOMISTYKI

Jego dziatalno$¢ reguluje ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo Atomowe
(Dz.U. z 2017 r. poz. 576) [8] oraz pdziniejsze akty wykonawcze do tej ustawy. PAA
uczestniczy jako przedstawiciel Polski w pracach wielu organizacji miedzynarodowych,
w tym:

EURATOM  Europejska Wspdlnota Energii Atomowej (EAEC - European Atomic
Energy Community)

MAEA Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA — International
Atomic Energy Agency) z siedzibg w Wiedniu. Polska jest cztonkiem
zatozycielem MAEA od 1957 r.

() IAEA

niernational Atomic Energy Agency

NEA OECD  Agencja Energii Jgdrowej (Nuclear Energy Agency) w ramach Organizacji
Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju — OECD

LY NEA

NUCLEAR ENERGY AGENCY

WENRA Zachodnioeuropejskie Stowarzyszenie Regulatoréw Jgdrowych (Western
European Nuclear Regulators Association)

Western European

WENRA

Nuclear Regulators’ Association
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HERCA Heads of European Radiological Protection Competent Authorities jest
europejskim  stowarzyszeniem  skupiajgcym  szeféw  organdw
odpowiedzialnych za ochrone radiologiczng w poszczegélnych krajach.

<{)HERCA

HEADS OF THE EUROPEAN RADIOLOGICAL
PROTECTION COMPETENT AUTHORITIES

W innych krajach europejskich dziatajg analogiczne organy dozoru jadrowego
takie jak:
ASN  Autorité de sdreté nucléaire - French Nuclear Safety Authority (Francja)

asn

ONR Office for Nuclear Regulation (Wielka Brytania)

Office for
Nuclear Requlation
EA Environment Agency (Wielka Brytania)

Environment
LW Agency

SSM  Strdlsékerhetsmyndigheten - Swedish Radiation Safety Authority (Szwecja)

v

Stral
sakerhets
myndigheten

Swedish Radiation Safety Authority
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BMUB Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit -
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and
Nuclear Safety (Niemcy)

fur Umwelt, Naturschutz,

Bundesministerium
Bau und Reaktorsicherheit

BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz - Federal Office for Radiation Protection

&

Bundesamt fiir Strahlenschutz

AFCN Agence Fédérale de Controle Nucléaire (Belgia)

\FCN®

agence fédérale de contrdla nuciéalre

STUK Sdteilyturvakeskus - Radiation and Nuclear Safety Authority (Finlandia)

@ STUK

W Stanach Zjednoczonych urzedem dozoru jgdrowego jest NRC - Nuclear
Regulatory Commission. Jest on powotany do zapewnienia bezpiecznego
wykorzystania materiatdéw radioaktywnych i promieniowania jonizujacego, poprzez
licencjonowanie i nadzdr nad podmiotami i urzgdzeniami wykorzystujgcymi materiaty
radioaktywne i promieniowanie jonizujgce, w tym elektrowni jadrowych, aparatury

R USNRC

United States Nuclear Regulatory Commission

rentgenowskiej itp.

Protecting People and the Environment
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5. Wymagania ogdlne dotyczace bezpieczenstwa obiektow
energetyki jgdrowej

5.1.  URD - Utility Requirements Document EPRI

EPEI ELECTRIC POWER
RESEARCH INSTITUTE

Dokument URD - Utility Requirements Document, powstat pod kierownictwem
Instytutu Badawczego Elektroenergetyki (EPRI — Electric Power Research Institute),
ktory wprawdzie nie jest organizacjg opracowujgca normy, ale w swoim dokumencie
wskazuje polityke i wymagania projektowe amerykanskich towarzystw
elektroenergetycznych wobec elektrowni jgdrowych w USA generacji Ill+ (ALWR —
Advanced Light Water Reactor). Ostatnia wersja tego dokumentu (Revision 13) zostata
opublikowana w grudniu 2014 i ma objetos¢ ponad 3500 stron zawierajgcych okoto
40 000 wymagan technicznych i projektowych. Obecnie URD jest podzielony na trzy
poziomy (Tiers):
Tier 0:  Executive Summary (Podsumowanie)
Tier 1:  Policy and Top-Tier Design Requirements

(Polityka i wymagania najwyzszego poziomu)

Tier 2: Detailed Requirements (Wymagania szczegétowe)

W przypadku ALWR poziom 2 sktada sie z nastepujgcych rozdziatéw z posréd ktorych
najistotniejszy w odniesieniu do budowy elektrowni jadrowej jest Rozdziat 6: Projekt
budowlany i projekt zagospodarowania:

Chapter 1:  Overall Requirements
Chapter 1.1: Information Management System
Chapter 1, Appendix A: PRA Key Assumptions and Ground Rules
Chapter 1, Appendix B: Licensing and Regulatory Requirements and Guidance
Chapter 1, Appendix C: ALWR Cost Estimating Ground Rules
Chapter 2: Power Generation Systems
Chapter 3:  Reactor Coolant System and Reactor Non-Safety Auxiliary Systems
Chapter 4: Reactor Systems
Chapter 5:  Engineered Safety Systems
Chapter 6:  Building Design and Arrangement
Chapter 7:  Fueling and Refueling Systems
Chapter 8:  Plant Cooling Water Systems
Chapter9:  Site Support Systems
Chapter 10: Man-Machine Interface Systems
Chapter 11: Electric Power Systems
Chapter 12: Radioactive Waste Processing Systems
Chapter 13: Main Turbine-Generator Systems
Chapter 14: Tier 2 References
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5.2. EUR - European Utility Requirements

W Europie dokumentem odpowiadajgcym URD sg EUR- European Utility
Requirements for LWR Nuclear Power Plants, czyli Wymagania Europejskich
Towarzystw Energetycznych dla lekko wodnych elektrowni jadrowych (LWR - Light
Water Reactor). Wymagania te zostaty stworzone przez europejskich producentow
energii elektrycznej w celu harmonizacji i stabilizacji warunkéw, w ktorych
standardowe elektrownie jgdrowe LWR powinny by¢ budowane w Europie.

Rys.4.  EUR - European Utility Requirements; zrodfo EUR organisation

EUR zawiera przede wszystkim wymagania podstawowe stawiane materiatom i
instalacjom wykorzystanym w elektrowniach jadrowych, aby zapewnié¢ bezpieczne
funkcjonowanie konstrukcji. Dotyczy to przede wszystkim eliminacji zagrozen
zwigzanych z  pozarem, radioaktywnym  sSrodowiskiem i  materiatami
promieniotwérczymi. EUR nie przedstawia szczegétowych wymagan stawianych

konstrukcjom betonowym i zelbetonowym, sktadnikom, mieszankom betonowym i

betonom uzywanym w budowie elektrowni jadrowych. W Rozdziale 2.6 pkt 4.9

wskazano jedynie, ze gtdbwnymi wymaganiami dla betonu sa:

e dla konstrukcji masywnych, projektant okresla odpowiednie wymagania w celu
ograniczenia zarysowania termicznego we wczesnym wieku. Aby to osiggnaé, efekt
pucolanowy w betonie musi by¢ ograniczony poprzez odpowiednig specyfikacje
materiatéow

e betonowanie w niskich temperaturach powinno by¢ przeprowadzane w
kontrolowanych warunkach i z zastosowaniem sprawdzonych praktyk. Zaleca sie,
aby betonowanie duzych konstrukcji byto zaplanowane w tagodnych porach roku.
Przy betonowaniu w ekstremalnych warunkach termicznych temperatura betonu
powinna by¢ monitorowana i kontrolowana,

e nie zaleca sie stosowania dodatkdw organicznych w celu poprawy wtasciwosci
betonu.
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Vol 1: Main policies and objectives (gtéwne polityki i cele)

Chapter 1.1:
Chapter 1.2:
Chapter 1.3:
Chapter 1.4:
Chapter 1.5:
Chapter 1.6:

Introduction and road map
Plant design

Safety and licensing
Standardisation
Operational targets
Economic objectives

Vol 2: Generic nuclear island requirements (ogélne wymagania dla wyspy jadrowej)

Chapter 2.1:
Chapter 2.2:
Chapter 2.3:
Chapter 2.4:
Chapter 2.5:
Chapter 2.6:
Chapter 2.7:
Chapter 2.8:
Chapter 2.9:
Chapter 2.10:
Chapter 2.11:
Chapter 2.12:
Chapter 2.13:
Chapter 2.14:
Chapter 2.15:
Chapter 2.16:
Chapter 2.17:
Chapter 2.18:
Chapter 2.19:

Safety Requirements

Performance Requirements

Grid Requirements

Design Basis

Codes & Standards

Material-Related Requirements

Functional Requirements for Components
Functional Requirements for Systems and Processes
Containment System

Instrumentation and Control, protection system and Man-Machine Interface
Layout Rules

Design Process and Documentation
Constructability and commissioning

Operation, Maintenance and Procedures

Quality Assurance

Decommissioning

Probabilistic Safety Assessment Methodology
Performance Assessment Methodology

Cost Assessment Information Requirements

Vol 3: Application of EUR to specific designs (zastosowanie do konkretnych projektow)

Volume 3A:
Volume 3B:
Volume 3B:
Volume 3C:
Volume 3D:
Volume 3E:
Volume 3F:
Volume 3G:

BWR 90 06/1999
EPR Rev.A. 12/1999
EPR Rev.B. 06/2009
EPP 12/1999
ABWR 12/2001
SWR 1000 02/2002
AP 1000  06/2006
AES 92 06/2006

Vol 4: Power generation plant requirements (wymogi uktadu wytwarzania energii)

Chapter 4.1:
Chapter 4.2:
Chapter 4.3:
Chapter 4.4:
Chapter 4.5:
Chapter 4.6:
Chapter 4.7:
Chapter 4.8:
Chapter 4.9:
Chapter 4.10:
Chapter 4.11:

Introduction to the volume 4

Overall requirements

Layout

Design requirements

Main turbine generator systems

Steam, condensate and feedwater systems
Electric power systems

Circulating water systems

Auxiliary systems

Instrumentation and Control

Operation, maintenance and procedures
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6. Wymagania szczegétowe dotyczace konstrukcji z betonu w
obiektach energetyki jadrowej

6.1.  AFCEN RCC-CW

afcen

RCC-CW, czyli techniczny kod robdot budowlanych dotyczacy klasy
bezpieczenstwa budynkéw i obiektéw inzynieryjnych, ktérych awaria moze mie¢ wptyw
na bezpieczenstwo jagdrowe w elektrowni. RCC-CW zawiera doktadne i praktyczne
zasady projektowania, budowy i badania konstrukcji inzynieryjnych. Zostat opracowany
na podstawie norm europejskich, na ogét majgcych réwniez status Polskich Norm PN-
EN, w tym dotyczacych konstrukcji (Eurokody) oraz francuskich szczegélnych przepiséw
bezpieczenstwa dotyczgcych budynkéw. RCC-CW jest przeznaczony do stosowania w
ramach umownych relacji pomiedzy klientami i dostawcami, w celu utatwienia dyskusji
z organami bezpieczenistwa jadrowego oraz w tworzeniu dokumentéw ufatwiajgcych
eksport raportéw bezpieczernstwa. Wymagana jakos¢ betonu wynikajagca z
doswiadczen francuskich jest dostosowana do réwnowaznych praktyk krajowych.
Stosowanie RCC-CW jest dobrowolne.

Dokument RCC-CW w wersji z 2015 roku sktada sie czterech czesci, ktérych zawartosé

przedstawia sie nastepujgco:

e Czes¢ G — General: ogblne postanowienia: przedstawia strukture i zakres RCC-CW,
wymienia normy i teksty, o ktérych mowa i podaje wymagania dotyczace
zarzadzania jakoscia.;

e (Czes¢ D — Design: oddziatywania i kombinacje oddziatywan, ktére nalezy
uwzgledni¢ przy projektowaniu konstrukcji, wartosci liczbowe (intensywnosc
obcigzen) powigzanych z tymi oddziatywaniami powinny zawiera¢ szczegdtowe
dokumenty dla kazdego projektu elektrowni jgdrowej; zasady i kryteria niezbedne
do projektowania konstrukcji z betonu, stalowej obudowy bezpieczenstwa (steel
liner), wyktadzin metalowych zapewniajgcych szczelno$¢ zbiornikdw basenu i
kanatow miedzy zbiornikami, konstrukcji stalowych, zamocowan oraz zagadnien
geotechnicznych;

e (Czes¢ C — Construction: szczegétowe wymagania dotyczace wykonywania
konstrukcji z betonu, zbrojenia, systemu sprezajgcego, elementéw metalowych
zapewniajgcych szczelnosc¢ itp.;

e (Czes¢ M — Maintenance and Monitoring: gtéwne zasady dotyczace badan i
monitoringu obudowy bezpieczeristwa, obejmujacych wstepng kontrole odbioru i
badania okresowe.

Dla projektowania i wykonywania konstrukcji z betonu najistotniejsze sg rozdziaty

DCONC oraz CCONC.
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Part G General
GUSER NOTE TO THE USER
GTABL ORGANISATION OF THE RCC-CW
GREFD STANDARDS AND DOCUMENTS REFERRED TO IN THE RCC-CW
GDEFN DEFINITIONS, NOTATIONS AND ABBREVIATIONS
GGENP GENERAL PROVISIONS

Part G Appendices
GA RPP - MANAGEMENT SYSTEM

Part D Design
DGENR DESIGN GENERAL REQUIREMENTS
DGEOT GENERAL RULES FOR GEOTECHNICAL DESIGN
DCONC GENERAL RULES FOR CONCRETE STRUCTURES
DCLIN  METAL PARTS INVOLVED IN THE LEAKTIGHTNESS OF THE CONTAINMENT
DPLIN  METAL PARTS INVOLVED IN THE WATERTIGHTNESS OF THE POOLS AND TANKS
DSTLW GENERAL RULES FOR STRUCTURAL STEELWORK
DANCH INTERFACE REQUIREMENTS BETWEEN ANCHORS AND CONCRETE

Part D Appendices

DA SEISMIC ANALYSIS

DB CREEP AND SHRINKAGE STRAINS AND CRACKS OF CONCRETE

DC ENGINEERING METHODS FOR MISSILE IMPACT AND DROPPED LOADS

DD PERFORATION AND SCABBING OF CONCRETE TARGETS IMPACTED BY HARD
MISSILES

DE ENTRY POINT FOR REQUIREMENTS APPLYING TO THE PARTS OF ANCHOR SYSTEMS

DF CALCULATION OF THE STATIC FORCE EQUIVALENT TO SOME SPECIFIC ACCIDENTAL
ACTIONS

DG (INFORMATIVE) TABLES OF REQUIREMENTS

DH SHEAR RESISTANCE OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

DI HCLPF METHODOLOGY

DJ (INFORMATIVE) STRUCTURAL CAPACITY FOR REINFORCED CONCRETE ELEMENTS
DK TORNADO

DL TENSILE PRESTRESSED AND REINFORCED CONCRETE TIE STIFFNESS FOR THERMAL

LOAD ADVANCED CALCULATION
DM DESIGN EXTENSION SEISMIC CAPACITY
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Part C Construction

CGEOT
CCONC
CFNSH
CREIN
CPTSS
CPREF
CCLIN
CPLIN
CSTLW
CANCH
CBURP
CJOIN
CTOLR

EARTHWORKS AND SOIL TREATMENTS

CONCRETE

SURFACE FINISH AND FORMWORK

REINFORCEMENT FOR REINFORCED CONCRETE

POST TENSIONING SYSTEM

PREFABRICATED CONCRETE ELEMENTS AND REINFORCEMENT CAGES
LEAKTIGHT METAL PARTS ON CONTAINMENTS

POOLS AND TANKS

STRUCTURAL STEELWORK

METAL ELEMENTS EMBEDDED INTO THE CONCRETE
REINFORCED CONCRETE PIPELINES

JOINT SEALING

SURVEY NETWORKS, TOLERANCES AND MONITORING SYSTEMS

Part C Appendices

CA
cB
cc
cD
CE

CF

G
CH

cl

TOLERANCES

CONCRETE PROPERTIES ACCORDING TO EXPOSURE CLASSES

INFORMATION AND REQUIREMENTS RELATIVE TO PRESTRESSING SYSTEMS
TRANSLATION OF THE REQUIREMENTS FROM 'NF MARK' CEMENTS, 'NF MARK'
ADMIXTURES AND CURING COMPOUNDS, AND 'NF MARK' SPECIAL PRODUCTS FOR
CONSTRUCTION WITH HYDRAULIC CONCRETE

TRANSLATION OF NF P 18-576: DETERMINATION OF FRIABILITY COEFFICIENT FOR
FINE AGGREGATES

TRANSLATION OF NF P 18-459: TESTING HARDENED CONCRETE — TESTING POROSITY
AND DENSITY

TRANSLATION OF NF P 18-507: WATER RETENTION TEST

TRANSLATION OF NF P 18-454: POTENTIAL REACTIVITY OF A CONCRETE MIX WITH
REGARDS TO ALKALI-SILICA REACTION

SEISMIC ISOLATION SYSTEM

PART M Maintenance and Monitoring
MCONT LEAK RESISTANCE TEST AND CONTAINMENT MONITORING
Part M Appendices

MA

MB

mc

EXAMPLE OF LAYOUTS FOR CONCRETE STRAIN SENSORS EMBEDDED IN THE
RESTRESSED CONTAINMENT

NIKURADZE FORMULA FOR TRANSPOSITION BETWEEN ACCIDENTAL AND TEST
CONDITIONS

RECOMMENDATIONS REGARDING MONITORING AND ISI OF RB CONTAINMENT
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W rozdziale DCONC oraz zatgczniku DC - oprécz Eurokoddw i normy EN 206 przywotane

sg nastepujgce dokumenty:

AFGC 2007: Concrete design for a given structure service life - Durability
management with regard to reinforcement corrosion and alkali-silica
reaction -State of the art and Guide for the implementation of a
predictive performance approach based on upon durability indicators

CEB-FIP: CEB/FIP Model Code for Concrete Structures

ETAGO13: Post Tensioning Kits for prestressing of Structures

IAEA-NS-G-1.10: Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants
Safety Guide Series

Rozdziat CCONC zawiera szeroki zakres wymagan dotyczacych konstrukcji betonowych,

w tym betonu zbrojonego i betonu sprezonego betonu, w celu spefnienia

podstawowych wymogdéw bezpieczenstwa, ktorymi sa:

e wymagana odpornosé i stabilnos¢ konstrukcji,

e wymagana szczelnosé,

e wymagana trwatos¢, w tym:

o zapobieganie efektom korozji wewnetrznej wynikajacej z reakcji alkalia-krzemionka
(ASR-Alcali-Silica Reaction) oraz tworzenia opdznionego ettryngitu (DEF- Dalayed Ettingite
Formation)
zmniejszenie/zapobieganie spekania betonu i korozji stali zbrojeniowej
kontrolowanie petzania betonu

Rozdziat CCONC sktada sie z siedmiu podrozdziatéw:

CCONC 1000:  Sktadniki - Charakterystyka, wybor sktadnikéw i testéw kontroli
zgodnosci

CCONC 2000: Kwalifikacja i specyfikacja betonu

CCONC 3000: Produkcja i kontroli zgodnosci

CCONC 4000: Transport mieszanki betonowej

CCONC 5000: Uktadanie mieszanki betonowej (zalecenia dotyczace zageszczania,
pielegnacji, itp.)

CCONC6000: Produkty uszczelniajace i wyréwnujace

CCONC 7000: Dodatkowe $rodki uszczelniajgce do betonu: iniekcje.

Wiasciwosci betonu powinny byé zgodne z wymaganiami czesci DCONC.
Wymagania przedstawione w RCC-CW 2016 s3 oparte na normach europejskich i
francuskiej praktyce pod wzgledem wymagan jakosciowych dla betonu (znakowanie
NF, znak CE, etc.). Normy i praktyki krajowe mogg zastapi¢ francuskie, pod warunkiem
Ze sg rownowazne i zaakceptowane w projekcie. Liczba krajowych norm francuskich
na liscie w rozdziale GREFD dotyczgcym rozdziatu CCONC, na ktére powotano sie sie
RCC-CW 2016 nie zmienita sie w stosunku do tej, ktora byta w ETC-C 2010 [9], natomiast
dokonano kilku zmian (Tab.4). Dodatkowo w zatgcznikach do czesci C - Construction
RCC-CW 2016 pojawity sie ttumaczenia dla klasyfikacji znakowania NF oraz ttumaczenia
norm NF P18-454, NF P18-459, NF P18-507 i NF P 18-576.
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Z listy usunieto natomiast normy: ASTM C457:1998, Microscopical
determination of parameters of the air-void system in hardened concrete oraz 1ISO 1920-
10:2010 Testing of concrete — Part10 : Determination of static modulus of elasticity in
compression.

Szczegdtowa analiza wymagan z rozdziatu CCONC w stosunku do praktyki
budowlanej w Polsce wskazuje na istotne réznice, chociazby w zalecanych wartosciach
granicznych dotyczacych sktadu oraz wtasciwosci betonu czy specyfikacji i kontroli
jakosci betonu [10].

Tab.4. Lista krajowych norm francuskich w rozdziale GREFD dla rozdziatu CCONC RCC-CW 2016 wobec
odpowiedniej listy w ETC-C 2010

Norma Data Tytut
NF EN 206-1 [ 12/2012 |Concrete - Part 1: specification, performance, production and
/CN conformity - National addition to NF EN 206-1

NF P 15-317 | 09/2006 |Hydraulic binders - Sea-water resisting cements

in-prestressed-conerete: (Usunieto w RCC-CW 2016)

NF P 15-319 | 01/2014 |Hydraulic binders - Cements for works using waters with high
sulfate content

NF P 18-363 12/2014 |Admixtures for concrete, mortar and grout - Tusschenbroeck test
NF P 18-370 07/2013 [Admixtures - Curing products for concrete and mortar - Definition,
specifications and marking

NF P 18-424 05/2008 [Concrete - Freeze test on hardened concrete - Freeze in water -
Thaw in water

NF P 18-425 05/2008 |Concrete - Freeze test on hardened concrete - Freeze in water-
Thaw in water

NF P18-454* [ 12/2004 |Concrete - Reactivity of a concrete formula with regard to the
alkali-aggregate reaction - Performance test

NF P18-459* [ 03/2010 |Concrete - Testing hardened concrete - Testing porosity and
density

NF P18-507* | 11/1992 |Additions for concrete - Water retention - Method for
measurement of fluidity by flowing with the "cone de Marsh"
NF P 18-508 01/2012 [Additions for concrete - Limestone additions - Specifications and
conformity criteria

NF P 18-509 09/2012 [Additions for concrete - Silicious additions - Specifications and
conformity criteria

FDP 18542 02/2004 |7 ritoriat Lot :

hydraulicconcrete-with-respectto-thealkali-reaction- (usunieto w
RCC-CW 2016)

NF P 18-545 09/2011 |Aggregates - Defining elements, conformity and coding

NF P 18-576* [ 02/2013 |Aggregates - Measurement of the friability coefficient for fine
aggregate

XP P 18-594 02/2004 |Aggregates - test methods on reactivity to alkalies

XP P 18-420 | 05/2012 |Concrete - Scaling test for hardened concrete surfaces exposed to
frost in the presence of a salt solution (dodano w RCC-CW 2016)

* normy przettumaczone w zatgcznikach do czesci C - Construction RCC-CW 2016
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—_———— — —_——_———_———

EN 1990 Eurokod 0
Podstawy projektowania konstrukcji

EN 1992 Eurokod 2
Projektowanie konstrukgji z betonu

EN 13670
Wykonywanie konstrukcji z betonu

I
I I

EN 206 EN 10080 prEN-10138:2000 EN 13369
Beton - Wymagania, Stal do zbrojenia betonu - Stale sprezajace, cz. 1-4 Wspélne wymagania dla
wiasciwosci, produkgja i Spajalna stal zbrojeniowa - (wymagania ogélne, prefabrykatéw z betonu
zgodnosé Postanowienia ogélne druty, sploty, prety)

Rys.5.  Schemat powigzan normowych w rozdziale CCONC RCC-CW 2016

6.2.  ACI - American Concrete Institute

( fo | C’ W American Concrete Institute
) 4 Always advancing
S

ACl - American Concrete Institute jest stowarzyszeniem technicznym non-
profit, kdtrego jedym z zadan jest opracowywanie dokumentow normowych. Wydato
ono szereg norm, ktére majg zastosowanie przy projektowaniu i wykonywaniu
konstrukcji betonowych i zelbetonowych w obiektach energetyki jadrowej. Obiekty
czesci nienuklearnej w USA obejmujg normy ACI 318-14: Building Code Requirements
for Structural Concrete and Commentary oraz ACI 301-16 Specifications for Structural
Concrete natomiast obiekty istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa jgdrowego
nalezy projektowac i wykonywac zgodnie z ACl 349-13 Code Requirements for Nuclear
Safety-Related Concrete Structures and Commentary. Uzupetnieniem podstawowej
normy ACI 318 sg inne dokumenty opracowane przez komitety ACI. Kompletny zestaw
standardéw ACI zawiera Manual of Concrete Practice MCP, w ktérym wsréd ponad 250
dokumentdéw na szczegdlng uwage w odniesieniu do elektrowni jadrowych zastuguja
dokumenty komitetu ACI 349 — Concrete Nuclear Structures:

ACI 349-13: Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures
and Commentary

ACI 349.3R-02: Evaluation of Existing Nuclear Safety-Related Concrete Structures

ACI 349.2R-07: Guide to the Concrete Capacity Design (CCD) Method—Embedment
Design Examples

ACI 349.1R-07: Reinforced Concrete Design for Thermal Effects on Nuclear Power
Plant Structures
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6.3. ASME -

American Society of Mechanical Engineers

ASME

SETTING THE STANDARD

Komitet 359 — Concrete Containments for Nuclear Reactors, ktdry jest
wspdlnym komitetem ACI | ASME, przygotowat norme ACI 359-07 Code for Concrete
Containments — Rules for Construction of Nuclear Facility Components, ktéra jest

oparta na modyfikacji normy ACI 318-14 i zostata wigczona do ASME Boiler and
Pressure Vessel Code BPVC Section lll Division 2 — Concrete Reactor Vessels and

Containments.

Istotne wydaje sie by¢ takze normy dotyczgce betonu ciezkiego i masywnego, w tym:

ACl 211.1-91:

ACI 221R-96:

ACI 304.3R-96:

ACI 207.1R-05:
ACI 207.2R-07:

ACI 207.3R-94:

ACI 207.4R-05:
ACI 207.5R-11:

Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight,
and Mass Concrete (Reapproved 2009)

Guide for Use of Normal Weight and Heavyweight Aggregates in
Concrete (Reapproved 2001)

Heavyweight Concrete: Measuring, Mixing, Transporting, and Placing
(Reapproved 2004)

Guide to Mass Concrete (Reapproved 2012)

Report on Thermal and Volume Change Effects on Cracking of Mass
Concrete

Practices for Evaluation of Concrete in Existing Massive Structures for
Service Conditions (Reapproved 2008)

Cooling and Insulating Systems for Mass Concrete (Reapproved 2012)
Report on Roller-Compacted Mass Concrete

ACI 364.11T-15:Managing Alkali-Aggregate Reaction Expansion in Mass Concrete
Wykonywanie konstrukcji z betonu powinno natomiast odbywac sie zgodnie z:

ACI 304R-00:

Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete
(Reapproved 2009).
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6.4. ANSI/ANS - American National Standards Institute/American Nuclear
Society

American Nuclear Society

American National Standards Institute

Utworzone w 1954 roku Amerykanskie Stowarzyszenie Nuklearne ANS -
American Nuclear Society w 1956 roku utworzyto w swojej strukturze komitet
normalizacyjny, ktorego celem jest opracowywanie i rozwéj norm technicznych.
Wszystkie normy ANS sg zatwierdzone przez ANSI - American National Standards
Institute i s3 uznawane za ANS - American National Standards. \Wsréd ponad 80-ciu
aktualnych norm dwie dotyczg bezposrednio betonu jako materiatu ostonowego:

ANSI/ANS-6.4-2006 (R2016): Nuclear Analysis and Design of Concrete Radiation
Shielding for Nuclear Power Plants
(Revision of ANS 6.4-1997; R2004)
ANSI/ANS-6.4.2-2006 (R2016): Specification for Radiation Shielding Materials
(Revision of ANS-6.4-1985; R1997; R2004)
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6.5.

ASTM International - American Society for Testing and Materials

A1k

i’

ASTM INTERNATIONAL

Zatozona w 1898 roku miedzynarodowa organizacja non-profit opracowujaca

normy, ktéra jest jednym z najwiekszych na S$wiecie tego typu stowarzyszen

niedochodowych. ASTM opracowuje i rozpowszechnia normy dotyczgce materiatéw,

wyroboéw, systemoéw i

ustug wykorzystywanych w budownictwie, produkcji i

transporcie. S3 one stosowane i uznawane na catym Swiecie w prowadzeniu

dziatalnosci naukowo-badawczej, testowaniu materiatdw, w oparciu o nie dziatajg

systemy jakosci oraz wymiana handlowa. Na az 2444 normy z zakresu budownictwa
zawartych w Section 4 Annual Book of ASTM Standards 2017, sktada sie:

Volume 04.01:
Volume 04.02:
Volume 04.03:
Volume 04.04:
Volume 04.05:

Volume 04.06:
Volume 04.07:
Volume 04.08:
Volume 04.09:
Volume 04.10:
Volume 04.11:
Volume 04.12:

Volume 04.13:

Cement; Lime; Gypsum (139)

Concrete and Aggregates (186)

Road and Paving Materials; Vehicle-Pavement Systems (287)

Roofing, Waterproofing (172)

Chemical-Resistant Nonmetallic Materials; Vitrified Clay Pipe; Concrete
Pipe; Fiber Reinforced Cement Products; Mortars and Grouts;
Masonry; Precast Concrete (285)

Thermal Insulation; Building and Environmental Acoustics (220)
Building Seals and Sealants; Fire Standards; Dimension Stone (201)
Soil and Rock (1): D421-D5876 (204)

Soil and Rock (Il): D5878-latest (167)

Wood (90)

Building Constructions (I): E72-E2110 (160)

Building Constructions (ll): E2112--latest; Sustainability;
Management; Technology and Underground Utilities (182)
Geosynthetics (151)

Asset
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6.6. Pozostate

Nie wszystkie kraje dysponujgce elektrowniami jagdrowymi posiadajg wtasne
narodowe wymagania dotyczgce tego typu obiektéw.
6.6.1. Kanada (CSA)

W Kanadzie podstawowg jednostka rzadowag zajmujgcy sie kwestiami
bezpieczenstwa i budowy elektrowni atomowych jest Komisja ds. Bezpieczerstwa
Jadrowego (Canadian Nuclear Safety Commission CNSC). Wydata ona w 2008 roku
dokument RD-337: Design of New Nuclear Power Plants, zawierajacy oczekiwania i
wytyczne obejmujace projektowanie elektrowni jadrowych chtodzonych wodg i
opierajacy sie na dostosowaniu wytycznych zawartych w dokumencie IAEA NS-R-1:
Safety of Nuclear Plants: Design do regulacji kanadyjskich. Za tworzenie,
implementacje oraz rozwdj kanadyjskich norm odpowiada za$ niezalezna organizacja
Canadian Standards Association (CSA, obecnie CSA Group). Do norm kanadyjskich
zwigzanych z  konstrukcjami betonowymi oraz betonowymi obudowami
bezpieczenstwa dla elektrowni atomowych zalicza sie przede wszystkim:

CSA A864: Guide to the Evaluation and Management of Concrete
Structures Affected by Alkali-Aggregate Reaction

CSA N285.5: Periodic inspection of CANDU nuclear power plant
containment components

CSA N287.1-93 (R2004): General Requirements for Concrete Containment
Structures for CANDU Nuclear Power Plants

CSA N287.2-08: Material Requirements for Concrete Containment
Structures for CANDU Nuclear Power Plants

CSA N287.3-93 (R2004): Design Requirements for Concrete Containment

Structures for CANDU Nuclear Power Plants
CAN/CSA-N287.4-92 (R2008): Construction, Fabrication and Installation Requirements
for Concrete Containment

CSA N287.5-93 (R2004): Examination and Testing Requirements for Concrete
Containment Structures for CANDU

CSA N287.6-94 (R2004): Pre-Operational Proof and Leakage Rate Testing
Requirements for Concrete Containment

CSA N287.7-08: In-service examination and testing requirements for

concrete containment structures for CANDU nuclear
power plants
CSA S448.1-93 (R2005): Repair of Reinforced Concrete in Buildings
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Powyzisze normy dotyczg przede wszystkim elektrowni z ciezkowodnym
reaktorem  jadrowym, tzw. CANDU (Canadian  Deuterium  Uranium)
charakterystycznych dla Kanady. Dla tego typu reaktoréw Candu Owners Group (COG)
wraz z University Network of Excellence in Nuclear Engineering (UNENE) stworzyto
podrecznik “The Essential CANDU” opisujgcy w sposob szczegétowy nie tylko
zagadnienia nauki jgdrowej, ale rdwniez inzynierii biorgc za wzorzec reaktory CANDU.
6.6.2. Niemcy (KTA, DIN)

W Niemczech projektowanie i budowa elementdéw konstrukcyjnych elektrowni
atomowych opiera sie na specyfikacji Komisji ds. standardow bezpieczenstwa
jadrowego - KTA (Kerntechnischer Ausschuss) oraz normach Niemieckiego Instytutu
Normalizacji - DIN (Deutsches Institut fiir Normung). W 2012 roku utworzono w
Niemczech dodatkowo Komisje ds. Bezpieczenistwa Reaktoréw Jgdrowych (RSK) przy
niemieckim Federalnym Ministerstwie Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczeristwa
Nuklearnego (BMUB) stanowigcy organ doradczy w sprawach bezpieczeristwa w
elektrowniach jadrowych. Specyfikacje KTA byty historycznie tworzone na podstawie
niemieckich norm krajowych i amerykanskich norm bezpieczeristwa jadrowego ASME.
Ze wzgledu na ciggte zmiany technologiczne, produkcyjne i normalizacyjne specyfikacje
te weryfikuje sie przynajmniej razna 5 la [11]. Obecnie w sktad specyfikacji KTA wchodzi
ponad 100 dokumentéw, z czego najwazniejsze ze wzgledu na projektowanie
konstrukcji betonowych i zelbetowych sg:

KTA-GS-78: Recommendations Regarding the Application of KTA Safety Standards
Considering Current Structural Engineering Standards

KTA 2201.3:  Design of Nuclear Power Plants Against Seismic Events; Part 3: Civil
Structures

KTA-GS-78 zawiera zalecenia do stosowania w czesciowej koncepcji bezpieczenstwa

wymagane]j do projektowania konstrukcji budowlanych w Europie. Te zalecenia, ktore
koncentrujg sie przede wszystkim na wymaganiach specyficznych dla elektrowni
jadrowych, dotyczg zaréwno betonu wzmocnionego, jak i wstepnie sprezonego oraz
konstrukcji stalowej. KTA 2201.3 zawiera zas szczegotowe informacje na temat
projektowania konstrukcji elektrowni jadrowych w celu wyeliminowania skutkéw
trzesienia ziemi [12]. Instytut DIN jest niezalezng jednostkg normalizacyjng
opracowujgcg normy o tej samej nazwie w zgodzie z regulacjg i standaryzacja
europejska. Podobnie jak polskie normy PN zapewniajg one wdrozenie w Niemczech
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wytycznych opracowywanych przez Europejski Komitet Normalizacyjny i jest
dobrowolnos¢ ich stosowania. Z tej grupy norm, do celéw projektowania i budowy
obiektow z betonu w elektrowniach jadrowych, nalezy zaliczy¢:

DIN 25449: Reinforced and prestressed concrete components in nuclear facilities -
Safety concept, actions, design and construction

DIN 25459: Reinforces and prestressed concrete containment for nuclear power
plants

DIN 25413-1: Classification of shielding concretes by proportion of elements - part 1:
neutron shielding

DIN 25413-2: Classification of shielding concretes by proportion of elements - part 2:
gamma shielding

Dokument DIN 25449 zawiera konkretne definicje okreslonych dziatan

nadzwyczajnych w elektrowniach jadrowych oraz szczegdty dowoddw, koncepcji
projektowych betonowych, wzmocnionych i prefabrykowanych. Norma DIN 25459
reguluje pomieszczenia konstrukcyjne, obejmujgce mozliwe warianty zamkniecia -
zelbetowe i sprezone obudowy bezpieczeristwa. Ostatnie wytyczne DIN 25413
stanowig norme materiatowg okreslajgcg odpowiednie parametry dla kruszywa,
cementu w mieszankach betonowych przeznaczonych do betonéw ostonowych przed
promieniowaniem neutronowym i gamma w obiektach jgdrowych [12].
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6.6.3. Japonia (AlJ,JSME)

g. Architectural
Institute of Japan

Po awarii elektrowni jgdrowej w Fukushimie w 2011r. rzad Japonii zadecydowat
o koniecznosci poprawy standardéw bezpieczenstwa zwigzanych z budowg i
eksploatacjg obiektow atomowych. W 2012 roku powotano Urzad Regulacji Atomowej
(Nuclear Regulation Authority — NRA) zastepujacy dwa rzgdowe organy ds. atomistyki:
Agencje Bezpieczenstwa Jadrowego i Przemystowego (NISA) oraz Komisje ds.
Bezpieczenstwa Jadrowego (NSC). Powstata jednostka ma za zadanie nadzorowac stan
bezpieczenstwa elektrowni jadrowych oraz odpowiadaé¢ za wprowadzanie nowych
przepisdw bezpieczenstwa zatwierdzonych przez rzad.

Japonskie normy projektowe i konstrukcje w zakresie obiektéw inzynieryjnych
betonowych i zelbetowych w elektrowniach atomowych opierajg sie przede wszystkim
na wytycznych opracowanych przez Japonski Instytut Architektury (AlJ) oraz Japonskie
Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw (JSME). Do najwazniejszych nalezy zaliczyé:

e AlJStandard for Structural Calculation of Reinforced Concrete Structures, 1999, 412
pp., Architectural Institute of Japan, Tokyo 108-8414, Japan (in Japanese)

e AlJ Standard for Structural Design and Construction of Prestressed Concrete
Structures, 1998, 473 pp., Architectural Institute of Japan, Tokyo 108-8414, Japan
(in Japanese)

e Standard Specifications for Concrete Structures, Japan Society of Civil Engineers,
Tokyo, 160-0004, Japan, 2002:

o Part 1. Structural Performance Verification (Japanese version, 257 pp.; English version, 274

pp.)
o Part 2. Seismic Performance Verification (Japanese version, 133 pp.; English version,47 pp.)
o Part 3. Materials and Construction (Japanese version, 380 pp.; English version, 443 pp.)

e JSME S NC1: Rules on Design and Construction for Nuclear Power Plants. (JSME
Design and Construction Code)

e JSME S NE1: Rules on Concrete Containment Vessels for Nuclear Power Plants

e JEAG 4601: Technical Guidelines for Seismic Design of Nuclear Power Plant
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7. Wdrozenie wymagan dotyczacych konstrukcji z betonu w
obiektach energetyki jadrowej w Europie
7.1.  Finlandia

W Finlandii zgodnie z rozdziatem 7r Ustawy o energetyce jadrowej (990/1987),
szczegdtowe wymagania bezpieczenstwa dla wdrozenia poziomu bezpieczeristwa
zgodnie z ustawg o energetyce jgdrowej okresla i publikuje Radiation and Nuclear
Safety Authority (STUK). W zakresie wymagan dla konstrukcji z betonu do 2013 roku
obowigzywat Guide YVL 4.1: Concrete structures for nuclear facilities, ktéry
15 listopada 2013 zostat zastgpiony przez Guide YVL E.6: Buildings and structures of a
nuclear facility. Zarowno w dokumencie YVL 4.1 jak i YVL E.6 jest stwierdzenie:
,Konstrukcje, materiaty i wyniki ich badari powinny spetnia¢ wymagania firiskiego
prawa, przepisow i norm budowlanych. Jezeli finskie przepisy, kody i normy sq
niewystarczajgce, mogq by¢ wykorzystane przepisy i wytyczne zagraniczne, ale nalezy
w takim przypadku udowodnic, ze dane przepisy, kody i standardy majq zastosowanie
w tej materii.” W Annex A do YVL E.6 sg szczegdtowe instrukcje dotyczgce wykonywania
konstrukcji betonowych, w ktérym wymieniono normy SFS, ktére nalezy stosowac przy
kontroli jakosci wykonywania konstrukcji z betonu. S3 to:

Beton:
SFS-EN 206+A1:2016: Concrete. Specification, performance, production and
conformity
SFS-7022:2015: Concrete. Application of standard SFS-EN 206-1 in Finland
Cement:

SFS-EN 197-1:2012: Cement. Part 1: Composition, specifications and conformity
criteria for common cements

SFS-7022:2015: Concrete. Application of standard SFS-EN 206-1 in Finland
Kruszywo:
SFS-EN 12620+A1:2008:Aggregates for concrete
SFS 7003:2016: Concrete aggregates are the characteristics required for
different applications and the requirements for them
Woda:

SFS-EN 1008:2002: Mixing water for concrete. Specification for sampling, testing
and assessing the suitability of water, including water
recovered from processes in the concrete industry, as mixing
water for concrete

Domieszki:

SFS-EN 934-2:2013: Admixtures for concrete, mortar and grout. Part 2: Concrete
admixtures. Definitions, requirements, conformity, marking
and labelling
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(Rys'7-8)l
mechaniczne z najwyzszych klas bezpieczenstwa (klasy 1 i 2) byly projektowane i

W  przypadku projektu Olkiluoto 3 w Finlandii urzadzenia
produkowane zgodnie z jednym z trzech kodéw nuklearnych (RCC-M, ASME Sekcja Ill i
KTA). Kod RCC-M zostat wybrany jako odniesienie do projektowania i wytwarzania
gtéwnych urzadzen mechanicznych, takich jak zbiornik reaktora, stabilizator cisnienia,
wytwornice pary, elementy obiegu pierwotne, zawory nadci$nieniowe i zawory
bezpieczenstwa uruchamiane w razie powaznej awarii.

Z kolei prace budowlane byty realizowane zgodnie z lokalnymi wymaganiami
finskimi, w tym The National Building Code of Finland (RakMK), Ministry of the
Environment oraz BY50, Concrete Code 2012, Concrete Association of Finland. Nalezy
takze zwrdcié¢ uwage, ze podobnie jak w Polsce w Finlandii opracowano zatgczniki
krajowe do Eurokoddw w tym najwazniejsze z punktu widzenia budowy obiektéw
jadrowych (Rys.6).

Finskie krajowe zataczniki do Eurokodéw

[ I I 1
SFS-EN 1990 Eurokod O | | SFS-EN 1991 Eurokod 1 | | SFS-EN 1992 Eurokod 2 | | SFS-EN 1994 Eurokod 4 | | SFS-EN 1997 Eurokod 7
Podstawy Oddziatywania Projektowanie Projektowanie Projektowanie
projektowania na konstrukcje konstrukgji zespolonych konstrukcji geotechniczne
konstrukcji z betonu stalowo-betonowych

LNA to SFS-EN 1990 ~NA to SFS-EN 1991-1-1 ~NA to SFS-EN 1992-1-1 kNA to SFS-EN 1994-1-1 kNA to SFS-EN 1997-1
~NA to SFS-EN 1991-1-2 ~NA to SFS-EN 1992-1-2 -NA to SFS-EN 1994-1-2 -NA to SFS-EN 1997-2
~NA to SFS-EN 1991-1-3 -NA to SFS-EN 1992-3

~NA to SFS-EN 1991-1-4

NA to SFS-EN 1991-1-5

~NA to SFS-EN 1991-1-6

~NA to SFS-EN 1991-1-7

~NA to SFS-EN 1991-3

Schemat opublikowanych w Finlandii krajowych zatgcznikow do Eurokodow

Rys.6.
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¥

Rys.7.  Zdjecia z budowy elektrowni Olkulioto 3 w inlandii (lipiec 2009);

Zrodto: BBC World Service via Flickr

5

Rys.8.
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7.2.  Wielka Brytania

W brytyjskich regulacjach prawnych zwigzanych z bezpieczeristwem jgdrowym
nie formutuje sie scistych technicznych wytycznych normowych, ktére miatyby byé
zastosowane podczas budowy nowych elektrowni jadrowych. Zaleca sie jedynie oparcie
standardéw o dobrg praktyke i zapewnienie spdjnosci z regulacjami ALARP (As Low As
Reasonably Practicable). Firma Hitachi-GE Nuclear Energy, Ltd. w swojej propozycji
projektu reaktora UK ABWR wymagania techniczne dla obiektéw inzynieryjnych oparta
na kodach ASME BPVC Sec. Ill and Division 2 for Reinforced Concrete Containment
Vessel oraz ACI 349 z ANSI/AISC N690. Zestawienie proponowanych przez inwestora
reaktora UK ABWR norm konstrukcyjnych dla budynkéw elektrowni jgdrowej z betonu
zaprezentowano w Tab.5 [13].

Tab.5. Zestawienie norm proponowanych przez Hitachi-GE dla obiektow inzynieryjnych przy budowie

reaktora UK ABWR [13]
Numery normy Tytut
ASME BPVC Sec. | Rules for Construction of Nuclear Facility Components, Division 2: Code
Il Division 2 for Concrete Containments
ACI 349 Code Requirements for Nuclear Safety- Related Concrete Structures

ANSI /AISC N690 | Specification for Safety-Related Steel Structures for Nuclear Facilities
USNRC Standard Review Plan for Review of Safety Analysis Report for
Nuclear Power Plants- LWR Edition

NUREG-800 3.8.1 Concrete Containments

3.8.4 Other Seismic Category | Structure

3.8.5 Foundation

Design Limits, Loading Combinations, Materials, Construction, and
Testing of Concrete Containments

Safety-Related Concrete Structures for Nuclear Power Plants (Other
than Reactor Vessels and Containments)

ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary
ANSI/AISC 360 Specification for Structural Steel Buildings

RG 1.136

RG 1.142

Jednym z wazniejszych elementdw procesu regulacyjnego w Wielkiej Brytanii
zwigzanego 1z analizg projektu z uwzglednieniem bezpieczenstwa jgdrowego
i systemow zabezpieczen jest tzw. Ogdlna Ocena Projektu (Generic Design Assessment
— GDA). GDA pozwala na ocene projektu pod katem wptywu inwestycji na Srodowisko i
bezpieczenstwo regionu przed pozyskaniem zgody i licencji wymaganej do budowy
elektrowni atomowej w konkretnej lokalizacji. W procesie oceny biorg dwie wiodace
organy regulacji jadrowej: Urzad Dozoru Jadrowego (Office of Nuclear Regulation —
ONR) oraz Agencja Srodowiska (Environment Agency).
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Droga pozyskania opinii obu organéw sktada sie z kilku etapéw (Rys.10), ktére
wg A guide to the Regulatory Process [14] mogg trwacé od 6 do ok. 28 miesiecy kazdy
(Rys.9). Przyktad procesu uzyskania GDA dla elektrowni jagdrowej Westinghouse AP
1000 pokazuje jednak mozliwos¢ opdznien w uzyskaniu powyzszych opinii. W tym
wypadku wystgpita 2,5-letnia przerwa w zwigzku z brakiem rozstrzygniecia dla 51
kwestii odnosnie bezpieczenstwa i zabezpieczen [15].

Rok 1 2 3 4 5
kwartat |a1 [a2 [a3 |a4 [a1 [a2 |a3 [aa [a1 [a2 [a3 [a4 |a1 [a2 [a3 [a4 |a1 [a2 a3 [aa
UK UPR ETAP1| ETAP2 ETAP 3 ETAP 4 GDA

AP 1000 ETAP1| ETAP2 ETAP 3 ETAP 4
UKABWR |ETAP1| ETAP2 ETAP 3 Etap 4*
W teorii ok. 6-8 mies. ok. 12 mies. ok. 28 mies.
Rok 6 7 8 9 10

Kwartat |a1 [a2 [a3 |a4 [a1 [a2 |a3 [aa [a1 [a2 [a3 [a4 |a1 [a2 [a3 [aa [a1 [a2 [a3 [aa
UK UPR GDA
AP 1000 przerwa | GDA
UK ABWR
W teorii
* w trakcie realizacji

Rys.9.  Schemat pokazujqcy teoretyczny i rzeczywisty (dla wybranych elektrowni jgdrowych) czas
trwania procesu pozyskania GDA [16]

Na zakoriczenie procesu GDA ONR oraz Agencja Srodowiska wydaja opinie

zatwierdzajgce projekt - Design Acceptance Confirmation (DAC) oraz Statement of
Design Acceptabillity (SoDA) [14].
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Office for
Nuclear Reqgulation

Environment
AW Agency

Etap 1
Faza przygotowan
Negocjacje z oferentem

Etap 1
Negocjacje z
oferentem

h

Etap 2
Ocena wstepna
Przeglad zasadniczy projektu,
analiza bezpieczenstwa jagdrowego
i zabezpieczen technicznych

Etap 2
Ocena wstepna
ztozonej oferty

Y

Etap 3
Ocena szczegotowa
Weryfikacja catego projektu
z uwzglednieniem
bezpieczenstwa jgdrowego
i zabezpieczen technicznych

Etap 3
Ocena
szczegotowa

Etap 4
Ocena projektu szczegétowego
w tym préb bezpieczeristwa
jadrowego i dziatania systemow
zabezpieczen

Etap 4
Konsultacje
Srodowiskowe

Etap 5
Weryfikacja
Wydanie decyzji

Zatwierdzenie projektu (DAC)

Zatwierdzenie
projektu (SoDA)

Rys.10. Przebieg procesu uzyskania DAC oraz SODA w ramach GDA [14].
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7.3.  Polska —jak wdrozy¢ wymagania w naszym kraju?

Istotne jest, aby powstajgcy obiekt budowlany jakim jest elektrownia jgdrowa
byt przede wszystkim bezpieczny, ale takze by jego budowa przebiegta sprawnie, bez
opéznien. Oczywiscie sercem elektrowni jgdrowej jest reaktor, ale to serce powinno sie
znalez¢ w zdrowym i bezpiecznym ciele - betonowym budynku reaktora. Poniewaz
jednak elektrownia jadrowa jest obiektem szczegdlnym, bo ewentualne skutki awarii
moga sie rozprzestrzenic na caty swiat, to normy bezpieczenistwa i jakosci musza by¢ w
tym przypadku takie szczegdlne. Swiadczy o tym przedstawiona w poprzednich
rozdziatach liczba specjalistycznych kodéw, norm i wytycznych, ktére dotyczg obiektéw
energetyki jadrowej. Poniewaz w Polsce nie ma krajowych przepiséw dotyczacych
budowy elektrowni jagdrowych decydenci powinni rozwazy¢, w jaki sposéb, w celu
zapewnienia odpowiedniej jakosci i bezpieczestwa, wdrozy¢ zalecenia dostepnych
wytycznych w zakresie konstrukcji z betonu w obiektach energetyki jgdrowej i sprawié,
by staty sie one obligatoryjne podczas budowy elektrowni jagdrowej w Polsce.

W ustawie Prawo Atomowe [8] zapisano, ze w projekcie i procesie budowy
obiektu jadrowego nie stosuje sie rozwigzan i technologii, ktére nie zostaty sprawdzone
w praktyce w obiektach jgdrowych lub za pomocg préb, badan oraz analiz (Art. 36b). Z
kolei Art. 36¢ p.3) stanowi, ze to Rada Ministrow okresli, w drodze rozporzgdzenia,
wymagania bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzgledniac
projekt obiektu jgdrowego, dla rdznych rodzajow obiektéw jgdrowych, majgc na
uwadze koniecznos¢ zapewnienia bezpieczeristwa jgdrowego, ochrony radiologicznej,
ochrony fizycznej i zabezpieczert materiatéw jgdrowych podczas rozruchu, eksploatacji
i likwidacji obiektu jgdrowego oraz mozliwos¢ przeprowadzenia sprawnego
postepowania awaryjnego w przypadku wystgpienia zdarzenia radiacyjnego, a takze
biorgc pod uwage wydane w tym zakresie zalecenia Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej oraz Stowarzyszenia Zachodnioeuropejskich Organdw Nadzoru Instalacji
Jgdrowych. Zezwolenia na budowe elektrowni jgdrowej udziela natomiast Prezes PAA
W oparciu o przeprowadzone przez Inwestora analizy w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego, z uwzglednieniem czynnika technicznego i Srodowiskowego. Sg one
poddawane weryfikacji, w ktérej nie mogg uczestniczyé pod-mioty biorgce udziat w
opracowaniu projektu obiektu jgdrowego (Art. 36d p.1). Zakres sposdb
przeprowadzania tych analiz bezpieczenstwa, a takze zakres wstepnego raportu
bezpieczenstwa okresli w drodze rozporzadzenia Rada Ministrow.
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Przyktad finski i brytyjski, a takze przywotane zapisy ustawy Prawo Atomowe
wskazujg, ze przygotowanie dla Rady Ministrow zestawienia odpowiednich wymagan
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz zakresu analiz bezpieczenstwa
jakie powinny byé przeprowadzone przez Inwestora, jest w obszarze kompetencji
Prezesa PAA jako podmiotu, ktory petni funkcje regulacyjne, tj. reglamentuje,
nadzoruje i kontroluje eksploatacje ewentualnej elektrowni jadrowej pod katem
bezpieczenstwa. Najprostszym sposobem mogtoby by¢ bezposrednie przywotanie
wymagan z konkretnych dokumentéw omoéwionych wczesniej. Rozwigzanie to jednak
ma istotne wady takie jak:

e wymagania poszczegdlnych dokumentdw sg w wielu miejscach niespdjne, a nawet
sprzecznie - nalezy wiec jednoznacznie opowiedziec sie za jednym rozwigzaniem

e niedostosowanie do warunkéw w Polsce, ktére s3 odmienne od warunkéw w
krajach wydajacych zalecenia

e nieuwzglednienie procedur krajowych dla spetnienia szczegélnych wymagan

e wprowadzenie obligatoryjnosci norm i procedur badawczych, ktére nie sg w Polsce
stosowane i nie ma akredytowanych podmiotdw moggacych przeprowadzi¢ niektére
wymagane badania

Z tego wzgledu okreslenie szczegdtowych wymagan w odniesieniu do obiektow z

betonu z pewnoscig bedzie wymagato wsparcia innych instytucji (np. PKN czy PCA),
gdyz kompetencje Prezesa PAA w tej materii sg ograniczone. Przyktad brytyjski
wskazuje, ze jest to proces kosztowny (por rozdziat 2.2) i dtugotrwaty. Dla reaktora
UK ABWR trwa juz niespetna 5 lat (od stycznia 2013), natomiast zakonczyty sie juz
procesy dla reaktorow UK EPR (trwat prawie 6 lat - od kwietnia 2007 do grudnia 2012)
i dla reaktora AP 1000 (trwat 10 lat - od kwietnia 2007 do marca 2017 z 3-letnig przerwa
od grudnia 2011 do kwietnia 2014). Tymczasem jak dotad zadne dziatania PAA w Polsce
w tym kierunku nie zostaty rozpoczete. Wdrozenie przyktadu brytyjskiego sprawia
zatem, ze ambitny harmonogram PPEJ nalezy przesung¢ w przysztos¢ o co najmniej 5
lat, gdyz zawarcie kontraktu na dostarczenie wybranej technologii dla pierwszej
elektrowni jadrowej (Etap | PPEJ), a tym bardziej Etap Il, czyli wykonanie projektu
technicznego i uzyskanie wymaganych prawem decyzji i opinii, jest mozliwe dopiero,
gdy bedg okreslone wymagania. Trudno bowiem wybierac technologie i projektowac
obiekt nie znajac kryteriéw wyboru i wymagan technicznych.
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8. Droga polskich przedsiebiorstw do udziatu w budowie
elektrowni jadrowe]

Premier Wielkiej Brytanii David Cameron podczas wizyty w 2013 roku
w elektrowni jadrowej Hinkley Point méwit, ze budowa bloku Hinkley Point C zapewni
25 000 miejsc pracy (Rys.11). Z kolei w zgodzie Komisji Europejskiej na rozbudowe
elektrowni jadrowej Paks na Wegrzech o dwa nowe bloki, podkreslono, ze Wegrzy
muszg w sposob transparentny i zgodny z przepisami UE przeprowadzié przetargi na
wszelkie prace niezwigzane z budowg reaktora, ktore stanowig 55 proc. wartosci
inwestycji. Przy budzecie 12,5 mld € jest to prawie 7 mld €, co z pewnoscig sprawi,
ze budowa stanie sie istotnym motorem napedowym wegierskiej gospodarki.

(R =
e N 0 —

Rys.11. Wizyta premiera Davida Camerona w elektrowni jgdrowej Hinkley Point (paZdziernik 2013)
Photo: Number 10 via Flickr

W 2010 roku dyrektor Departamentu Energii Jadrowej w Ministerstwie
Gospodarki Mirostaw Lewinski zaznaczyt, ze jak najwiekszy udziat polskich
przedsiebiorstw w realizacji inwestycji jagdrowych jest celem rzadu oraz bedzie
najprawdopodobniej réwniez jednym z wazniejszych elementéw branych pod uwage
przy wyborze technologii. Owczesne Ministerstwo Gospodarki przezornie oceniato,
ze uczestnictwo polskich firm moze wahadé sie na poziomie 10-15% wartosci projektu.
Miedzynarodowe koncerny energetyczne i zarazem dostawcy reaktorow twierdzili zas,
ze mozliwe bedzie otrzymanie przez polski przemyst nawet 50-70% zlecen (szacunki
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roznity sie w zaleznosci od firm — dostawcéw technologii). Koncern EDF szacowat
mozliwy udziat polskiego przemystu w budowie elektrowni zblizony do 50 proc.
zamoéwien. Podobne prognozy prezentowat GE Hitachi stowami wiceprezesa GE Hitachi
Danny’ego Roderick’a "Przewidujemy, Ze wielka czes¢ polskiej inwestycji bedzie
zrealizowana przez polskie firmy. Standardowa inwestycja, niezaleznie od tego, kto jg
buduje, realizowana jest w 50 proc. lub wiecej z udziatem lokalnego biznesu" oraz
AREVA w 2013 roku stowami prezesa Luc Oursel’a: ,Udziat polskiego przemystu
w budowie pierwszej elektrowni jgdrowej moze siegnqgc¢ 50 proc.”

Portal www.poznajatom.pl [6] zrealizowany w ramach kampanii promocyjnej
Ministerstwa Gospodarki o energetyce jadrowej we wrzesniu 2013 r, opublikowat
informacje: ,Analizujgc caty proces realizacji projektu mozna wskazac¢ dwa obszary,
gdzie polskie podmioty bedq w znakomitej wiekszosci miaty swoj udziat: prace
projektowe, budowlano-montazowe, dostawa urzqdzeri (40- 80%) oraz eksploatacja,
remonty i serwis (praktycznie 100% poza pierwszym okresem rozruchowym)”.

Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze w/w liczby dotyczg wszystkich technologii i branz,
natomiast elektrownia jadrowa w czesci budowlanej to w przewazajgcej czesci
konstrukcja blizniacza do elektrowni konwencjonalnej (np. weglowej), w ktorej
budowie polskie firmy majg bardzo duze doswiadczenie. Warto chociazby przypomniec
inwestycje realizowane w ostatnich latach:

e w 2011 roku zakonczyta sie budowa bloku energetycznego o mocy 858 MW
w Betfchatowie.

e odlutego 2014 roku trwa budowa blokdow 5i 6 o tgcznej mocy 1800 MW w nalezgcej
do PGE Elektrowni Opole, ktéra jest zrealizowana w 80 procentach. Zgodnie
z harmonogramem blok nr 5 ma zostac¢ przekazany do eksploatacji w lipcu 2018 r.,
a blok nr 6 w lutym 2019 r. Inwestycje o wartosci ponad 11,6 mld zt brutto realizuje
konsorcjum firm: Rafako, Polimex-Mostostal i Mostostal Warszawa przy
wspotudziale Alstom Power.

e od listopada 2014 roku trwa budowa bloku 910 MW w elektrowni nalezgcej do
Grupy Tauron Elektrowni Jaworzno (kontrakt o wartosci 4,4 mld zt netto)
z przewidywanym terminem przekazania do eksploatacji na pazdziernik-listopad
2019 roku

e od grudnia 2014 konsorcjum Mitsubishi Hitachi Power Systems Europe, Budimex
oraz Tecnicas Reunidas realizujg budowe nowego bloku o mocy 450 MW
w Elektrowni Turéw nalezgcej do PGE, planowany termin realizacji to 2-gi kwartat
2020 roku

e 19 grudnia 2017 roku jest planowany termin zakoriczenia budowy bloku nr 11
o mocy 1075 MW w Kozienicach. Warto$¢ umowy konsorcjum Mitsubishi Hitachi
Power Systems Europe i Polimeksu-Mostostalu na budowe bloku w Kozienicach
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opiewa na 5,1 mld zt netto, a Zakres Polimeksu przewiduje prace budowlano-
montazowe, ktérych udziat w kontrakcie wynosi 42,6 proc., czyli 2,17 mld zt.
Szacunki wedtug wypowiedzi wiceprezesa Westinghouse Mats’a Olssona

w 2010 roku byty bardzo optymistyczne: ,Udziat polskich firm w dostawach
komponentéw | urzqdzen oraz ustugach budowlanych przy budowie pierwszej
elektrowni jgdrowej moze siegnqc 70 proc., a polskie firmy moggq tez pracowac na placu
i wydaje sie, ze od 90 do 95 proc. pracownikow budowlanych mogtoby pochodzic¢
z Polski".

Wiele polskich firm bierze lub brato udziat w budowie obiektéw jgdrowych
w Europie oraz na Swiecie. Ich doswiadczenie moze stanowi¢ nieoceniony wktad
w realizacji inwestycji budowy elektrowni jgdrowej w Polsce. Ministerstwo Energii
zidentyfikowato firmy uczestniczgce w realizacji inwestycji sektora jadrowego poza
granicami Polski m.in. firmy biorgce udziat w budowie bloku nr 3 w Elektrowni Jagdrowej
Olkiluoto w Finlandii.

Zgodnie z ogdlnymi zapisami Programu PEJ najistotniejszym podmiotem
decyzyjnym w tym przedsiewzieciu jest minister wtasciwy ds. gospodarki (obecnie
rowniez Minister Energii), do ktdérego gtéwnych zadan nalezy planowanie
oraz koordynowanie realizacji strategii panstwa zwigzanej z rozwojem energetyki
jadrowej w Polsce m.in. przez wspieranie udziatu polskiego przemystu w realizacji
zadan na rzecz energetyki jadrowej. To wtasnie Minister Energii powinien sporzadzic
efektywny system wspierania przygotowan polskich przedsiebiorstw do udziatu w
budowie obiektéw energetyki jagdrowej. W dalszej czesci Programu PEJ zaznaczono
jednak, ze analize przedsiebiorstw pod katem mozliwosci uczestnictwa w programie
jadrowym wykonuje takze samodzielnie potencjalny dostawca produktéow i ustug,
natomiast ich ,akredytacje" od strony systemdw zarzgdzania oraz zapewnienia jakosci
dokonuje dostawca technologii, ktéry osobiscie odpowiada i gwarantuje zapewnienie
wtasciwe] jakosci oraz standardéw powierzonych mu ustug. Zatem to inwestor i/lub
bezposredni dostawca technologii jgdrowej okresli listg produktéw oraz ustug, ktérych
wykonanie moze by¢ powierzone przedsiebiorstwom krajowym. Lista ta ma by¢
wynikiem znajomosci czynnikow obiektywnych i elementéw zaleznych od warunkéw
lokalnych (lokalizacja, geologia, warunki atmosferyczne, poziom reprezentowany przez
wykonawcéw itp.).

W dalszym etapie inwestor i/lub bezposredni dostawca technologii ogtosza
przytoczong listg produktow i ustug, ktérych wykonanie moze by¢ zlecone
przedsiebiorstwom krajowym w celu pozyskania od nich deklaracji udziatu w budowie
PEJ. Nastepnie zweryfikujg otrzymane zgtoszenia pod katem stanu technologicznego,
kompetencyjnego oraz organizacyjnego. Pdzniejszym krokiem bedzie analiza firm,
ktore wykazaty takie zainteresowanie w celu okreslenia mozliwosci produkcyjnych albo
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realizacji ustug. Wyselekcjonowane przedsiebiorstwa bedg mogty rozpoczaé proces
uzyskania akredytacji przez przeprowadzenie koniecznych zmian w organizacji,
wdrozenie systemow kontroli jakosci, przyswojenie nowych technologii, powiekszenie
potencjatu produkcyjnego, obnizenie kosztéw witasnych itp.

Dopiero petny zbiér danych o potrzebach i o przedsiebiorstwach krajowych
bedzie podstawg do koricowej analizy mozliwosci wykorzystania przemystu krajowego
w Programie PEJ. W jej wyniku inwestor otrzyma:

e liste konkretnych przedsiebiorstw zainteresowanych programem jgdrowym i
mogacych zapewnic¢ odpowiednig jakos¢ dostarczanych produktéw i ustug;

e harmonogram dziatan akredytacyjnych dotyczgcych wykorzystania konkretnych
dostawcow produktow i ustug;

e opracowanie wytycznych dotyczacych wykorzystania wybranych krajowych
producentéw i dostawcow ustug.

W Finlandii od 2012 roku dziata stowarzyszenie FinNuclear, kdtre przygotowuje
informator o firmach posiadajgcych kompetencje w swiadczeniu ustug dla przemystu
jadrowego — FinNuclear Directory. W Polsce réwniez powstat klaster firm tego typu pod
nazwa Europolbudatom, zapraszajacy firmy, ktére na wzér Elektrobudowy
wspierajgcej prace konstrukcyjne elektrowni jagdrowej w Olkiluoto, chciatyby brac
udziat w budowie pierwszej sitowni jgdrowej w Polsce. Funkcjg administracyjng i
koordynacyjng Klastra petni Fundacja Wszechnicy Budowlane;.

Aby opracowanie dotyczgce wyboru firm jako dostawcéw dla polskiej

energetyki jadrowej miato swojg range, powinno by¢ firmowane przez decydentéw.
Takim decydentem jest oczywiscie inwestor, czyli PGE SA, ale takze Tauron Polska
Energia, Enea oraz KGHM Polska Miedz, ktore podpisaty umowe wspdlnikow o
odkupieniu od PGE Polskiej Grupy Energetycznej po 10 proc. (tgcznie 30 proc.) udziatow
w spoétce PGE EJ 1,. Drugim decydentem jest bezposredni dostawca technologii
jadrowej, ktéry, jak wspomniano, osobiscie odpowiada i gwarantuje zapewnienie
odpowiedniej jakosci i standardéw Firmy takie jak Areva, Westinghouse, GE Hitachi
stale rozszerzajg swojg bazg danych przedsiebiorstw - przysztych dostawcow.
Po drugiej stronie jest Ministerstwo Energii, ktérego cel stanowi opracowanie
efektywnego systemu wspierania przygotowan polskich przedsiebiorstw do udziatu w
budowie obiektéw energetyki jgdrowej m.in. przez wyznaczenie wartosci minimalnej
wskaznika wykorzystania polskiego przemystu. Wydaje sie, ze wspierajgcymi takg baze
danych firm budowlanych, poprzez precyzyjne okreslenie akredytacyjnych wymagan
technicznych w stosunku do potencjalnych polskich podwykonawcéw projektu
jadrowego, powinny by¢ ponadto takie instytucje, jak Polska Agencja Atomistyki,
Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego, Polska lzba Inzynieréw Budownictwa, Urzad
Dozoru Technicznego, Polskie Centrum Akredytacji i oraz Polski Komitet
Normalizacyjny.
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Przyktadem takiej dobrej wspdtpracy w zakresie taricucha dostawcow jest
stworzenie przez brytyjskie samorzady (Somerset Chamber i Suffolk Chamber) i
generalnego wykonawce przy projektach Hinkley Point C oraz Sizewell C - EDF Energy,
inicjatyw Hinkley Supply Chain oraz Suffolk Chamber Sizewell Supply Chain dziatajacych
w nastepujgcym zakresie:

e zbieranie informacji o firmach z regionu oraz wskazywanie ich podstawowych
kompetencji w stosunku do wymagan projektu budowy elektrowni jagdrowe;j.

e dopasowywanie dostawcow do wymagan podwykonawcéw EDF Energy
pierwszego poziomu

e wspodtprzewodniczenie i umozliwianie grupom Site Operations oraz zespotom
kierowniczym Partneréw Przemystowych, by nadzorowaty rozwdj tancucha
dostaw.

e przekazywanie najnowsze informacje o projektach i pakietach roboczych do
dostawcow zarejestrowanych jako potencjalni podwykonawcy.

e Wspieranie lokalnego biznesu w spetni¢ normy jakosci i bezpieczenstwa dla
podwykonawcow przy budowie elektrowni jgdrowe;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze wymagania techniczne co do poszczegdlnych elementéw
projektu jgdrowego nie sg jedynymi, ktére sg stawiane podwykonawcom - réwniez
potencjalnie polskim. Druga, bardzo istotna grupa to wymagania dotyczace zarzgdzania
jakoscig sformutowane w ponizszych dokumentach i normach:

e 1SO9001:2015 - Systemy zarzadzania jakoscig - Wymagania

e PN-EN ISO 14001:2015 - Systemy zarzadzania Srodowiskowego - Wymagania i
wytyczne stosowania

e PN-N-18001:2004 - Systemy zarzadzania bezpieczerstwem i higieng pracy -
Wymagania

e |AEA Safety Standards Series No. GS-R-3:2006 - The Management System for
Facilities and Activities (w 2016 roku zostat on zastgpiony przez GSR Part 2 -
Leadership and Management for Safety);

e |AEA Safety Standards Series No. GS-G-3.5:2009 - The Management System for
Nuclear Installations

e ASME NQA-1-2015 - Quality Assurance Requirements for Nuclear Facility
Applications;

e RCC-CW Part G Appendix GA — RPP Management system

e NSQ-100 — norma Nuclear Quality Standard oparta na ISO 9001:2008 oraz dwdch
innych standardach w przemysle jagdrowym IAEA GS-R-3:2006 i ASME NQA-1-2008

e ISO 19443 - Quality management systems - Specific requirements for the
application of ISO 9001 and IAEA GS-R requirements by organizations in the supply
chain of the nuclear energy sector (obecnie w trakcie opracowywania, pierwsza
edycja zostanie prawdopodobnie opublikowana pod koniec 2017 r.)

Szczegdty dotyczace systemoéw zapewnienia jakoSci przedstawiono w
biuletynie Ministerstwa Energii z 2015 roku, ktére przygotowat Instytut Spawalnictwa
w Gliwicach [17].
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Zatacznik

Scieiki podniesienia kompetencji polskich przedsiebiorstw w zakresie budowy
konstrukcji z betonu w obiektach energetyki jadrowej na swiecie

W obecnym stanie prawnym w Polsce zakres kompetencji polskich
przedsiebiorstw budowlanych jaki moze by¢ wymagany przy zlecaniu dostaw, ustug i
robot budowlanych przy budowie elektrowni jgdrowej okresla Ustawa z dnia 29
stycznia 2004 r. Prawo zamoéwien publicznych (tekst ujednolicony Dz.U. 2017 poz.
1579). Art. 25 stanowi, iz w postepowaniu o udzielenie zamowienia zamawiajgcy moze
zgdac¢ od wykonawcéw wytgcznie oswiadczeri lub dokumentow niezbednych do
przeprowadzenia postepowania, ktore zamawiajgcy wskazuje w ogtoszeniu o
zamowieniu, specyfikacji istotnych warunkéow zamdwienia lub zaproszeniu do sktadania
ofert. Mogq to by¢ oswiadczenia lub dokumenty potwierdzajgce:

1) spetnianie warunkdéw udziatu w postepowaniu lub kryteria selekcji,

2) spetnianie przez oferowane dostawy, ustugi lub roboty budowlane wymagan okreslonych
przez zamawiajgcego,

3) brak podstaw wykluczenia

Potwierdzeniem, e oferowane dostawy, ustugi lub roboty budowlane spetniajg
wymagania okreslone przez zamawiajgcego, moze by¢ w szczegdlnosci zaswiadczenie
podmiotu uprawnionego do kontroli jakosci.

Petny katalog dokumentow, jakich moze zgdaé¢ zamawiajgcy od wykonawcy w
postepowaniu o udzielenie zaméwienia okreslony zostat w Rozporzgdzeniu Ministra
Rozwoju z dnia 26 lipca 2016 r. §2. 4. Tego Rozporzadzeni stanowi, iz w celu
potwierdzenia spetniania przez wykonawce warunkow udziatu w postepowaniu lub
kryteriow selekcji dotyczqcych zdolnosci technicznej lub zawodowej zamawiajgcy moze
zqdac nastepujgcych dokumentow:

1) wykazu robét budowlanych wykonanych nie wczesniej niz w okresie ostatnich 5 lat przed
uptywem terminu sktadania ofert albo wnioskow o dopuszczenie do udziatu w postepowaniu,
a jezeli okres prowadzenia dziatalnosci jest krotszy — w tym okresie, wraz z podaniem ich
rodzaju, wartosci, daty, miejsca wykonania i podmiotdéw, na rzecz ktorych roboty te zostaty
wykonane, z zatgczeniem dowodow okreslajgcych czy te roboty budowlane zostaty
wykonane nalezycie, w szczegdlnosci informacji o tym czy roboty zostaty wykonane zgodnie
Z przepisami prawa budowlanego i prawidtowo ukoriczone, przy czym dowodami, o ktdrych
mowa, sq referencje bqdz inne dokumenty wystawione przez podmiot, na rzecz ktorego
roboty budowlane byty wykonywane, a jezeli z uzasadnionej przyczyny o obiektywnym
charakterze wykonawca nie jest w stanie uzyskac tych dokumentow — inne dokumenty;
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

wykazu dostaw lub ustug wykonanych, a w przypadku swiadczen okresowych lub ciggtych
rowniez wykonywanych, w okresie ostatnich 3 lat przed uptywem terminu sktadania ofert
albo wnioskéw o dopuszczenie do udziatu w postepowaniu, a jeZeli okres prowadzenia
dziatalnosci jest krotszy — w tym okresie, wraz z podaniem ich wartosci, przedmiotu, dat
wykonania i podmiotow, na rzecz ktorych dostawy lub ustugi zostaty wykonane, oraz
zatqgczeniem dowodow okreslajgcych czy te dostawy lub ustugi zostaty wykonane lub sq
wykonywane nalezycie, przy czym dowodami, o ktérych mowa, sq referencje bqgdZ inne
dokumenty wystawione przez podmiot, na rzecz ktérego dostawy Ilub ustugi byty
wykonywane, a w przypadku swiadczeri okresowych lub ciggtych sq wykonywane, a jezeli z
uzasadnionej przyczyny o obiektywnym charakterze wykonawca nie jest w stanie uzyskac
tych dokumentéow — oswiadczenie wykonawcy; w przypadku swiadczern okresowych lub
ciggtych nadal wykonywanych referencje bqdz inne dokumenty potwierdzajqgce ich nalezyte
wykonywanie powinny by¢ wydane nie wczesniej niz 3 miesigce przed uptywem terminu
sktadania ofert albo wnioskow o dopuszczenie do udziatu w postepowaniu;

wykazu narzedzi, wyposazenia zaktadu lub urzqdzen technicznych dostepnych wykonawcy
w celu wykonania zamowienia publicznego wraz z informacjq o podstawie do dysponowania
tymi zasobami;

opisu urzqdzen technicznych oraz srodkow organizacyjno-technicznych zastosowanych
przez wykonawce w celu zapewnienia jakosci oraz opisu zaplecza naukowo-badawczego
posiadanego przez wykonawce lub ktdre bedzie pozostawafo w dyspozycji wykonawcy;
wykazu systemow zarzgdzania taricuchem dostaw i sledzenia taricucha dostaw, ktdre
wykonawca bedzie mogt zastosowac w celu wykonania zamdwienia publicznego;

wykazu srodkow zarzqdzania srodowiskowego, ktdre wykonawca bedzie mdgt zastosowacé
w celu wykonania zamdwienia publicznego;

oswiadczenia o wyrazeniu zgody na przeprowadzenie kontroli zdoInosci produkcyjnych lub
zdolnosci technicznych wykonawcy, a w razie koniecznosci takze dostepnych mu srodkéw
naukowych i badawczych, jak rdwniez srodkdow kontroli jakosci, z ktérych bedq korzystac —w
przypadku gdy przedmiot zamowienia obejmuje produkty lub ustugi o ztoZzonym charakterze,
ktdre majqg zostac dostarczone, lub w szczegdlnie uzasadnionych przypadkach w odniesieniu
do produktéw lub ustug o szczegdlnym przeznaczeniu;

oswiadczenia na temat wielkosci sredniego rocznego zatrudnienia u wykonawcy oraz
liczebnosci kadry kierowniczej w ostatnich 3 latach przed uptywem terminu sktadania ofert
albo wnioskéw o dopuszczenie do udziatu w postepowaniu, a w przypadku gdy okres
prowadzenia dziatalnosci jest krotszy — w tym okresie;

oswiadczenia na temat wyksztafcenia i kwalifikacji zawodowych wykonawcy lub kadry
kierowniczej wykonawcy;

10) wykazu osob, skierowanych przez wykonawce do realizacji zamowienia publicznego, w

szczegolnosci odpowiedzialnych za swiadczenie ustug, kontrole jakosci lub kierowanie
robotami budowlanymi, wraz z informacjami na temat ich kwalifikacji zawodowych,
uprawnien, doswiadczenia i wyksztafcenia niezbednych do wykonania zamdwienia
publicznego, a takze zakresu wykonywanych przez nie czynnosci oraz informacjq o podstawie
do dysponowania tymi osobami.
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Z kolei §13.1 okreslono, iz w celu potwierdzenia, Zze oferowane roboty budowlane,
dostawy lub ustugi odpowiadajg wymaganiom okreslonym przez zamawiajgcego,
zamawiajgcy moze zgdac w szczegdlnosci:

1) probek, opisow, fotogrdfii, plandw, projektéw, rysunkow, modeli, wzoréw, programow
komputerowych oraz innych podobnych materiatow, ktdrych autentycznos¢ musi zostac
poswiadczona przez wykonawce na zgdanie zamawiajgcego;

2) certyfikatu wydanego przez jednostke oceniajgcq zgodnosc¢ lub sprawozdania z badan
przeprowadzonych przez te jednostke, jako srodka dowodowego potwierdzajgcego zgodnos¢
zZ wymaganiami lub cechami okreslonymi w opisie przedmiotu zamdwienia, kryteriach oceny
ofert lub warunkach realizacji zamdwienia;

3) zaswiadczenia niezaleznego  podmiotu uprawnionego do kontroli  jakosci
potwierdzajgcego, ze dostarczane produkty odpowiadajq okreslonym normom lub
specyfikacjom technicznym;

4) zaswiadczenia niezaleznego podmiotu zajmujgcego sie poswiadczaniem spetniania przez
wykonawce okreslonych norm zapewnienia jakosci, jezeli zamawiajgcy odwotuje sie do
systemow zapewniania jakosci opartych na odpowiednich seriach norm europejskich;

Jak widaé z przytoczonych przepiséw, niezaleznie od tego czy wybdr polskich
poddostawcédw / podwykonawcdw projektu jgdrowego bedzie oparty lub nie o prawo
zaméwien publicznych zakres dokumentéw potwierdzajgcych kompetencje polskich
przedsiebiorcéw aplikujgcych o udziat w budowie elektrowni jgdrowej w naszym kraju
moze by¢ bardzo szeroki i bedzie zalezat w najwiekszym stopniu od zamawiajgcego —w
tym przypadku generalnego wykonawcy i dalej w tancuchu dostaw, od kolejnych
zamawiajgcych.

1. Normy ISO 9001, ISO 14001 oraz ISO 18001

Podstawowym wymaganiem dla firm realizujgcych prace w zakresie budowy
konstrukcji z betonu jest posiadanie wdrozonych i certyfikowanych systemodw:

e PN-EN ISO 9001:2015 - Systemy zarzgdzania jakoscig - Wymagania

e PN-EN ISO 14001:2015 - Systemy zarzadzania Srodowiskowego - Wymagania i
wytyczne stosowania

e PN-N-18001:2004 - Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy —
Wymagania

Wiekszos¢ duzych i sSrednich firm budowlanych w Polsce posiada certyfikowane
systemy I1SO 9001:2008 posiada i wdrozenie ISO 9001:2015 raczej nie bedzie to
stanowic dla nich bariery. Nalezy zwrdci¢ uwage takze na fakt, iz zgodnie z Art. 91 PZP
zamawiajgcy wybiera oferte najkorzystniejszqg na podstawie kryteriow oceny ofert
okreslonych w specyfikacji istotnych warunkdw zamdwienia (SIWZ). Kryteriami oceny
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ofert sq cena lub koszt albo cena lub koszt i inne kryteria odnoszqce sie do przedmiotu
zamowienia, w szczegdlnosci:

1) jakosé, w tym parametry techniczne, wtasciwosci estetyczne i funkcjonalne;

2) aspekty spoteczne, w tym integracja zawodowa i spoteczna osob. o ktorych mowa w art. 22
ust. 2, dostepnosc dla osob niepetnosprawnych lub uwzglednianie potrzeb uzytkownikow;

3) aspekty srodowiskowe, w tym efektywnosc¢ energetyczna przedmiotu zamowienia;

4) aspekty innowacyjne;

5) organizacja, kwalifikacje zawodowe | doswiadczenie 0sob wyznaczonych do realizacji
zamowienia, jezeli mogq miec znaczqcy wplyw na jakos¢ wykonania zamdwienia:

6) serwis posprzedazny oraz pomoc techniczna, warunki dostawy, takie jak termin dostawy,
sposob dostawy oraz czas dostawy lub okres realizacji.

Zamawiajgcy okresla kryteria oceny ofert w sposdb jednoznaczny i zrozumiaty,
umozliwiajgcy sprawdzenie informacji przedstawianych przez wykonawcdéw. Kryteria
oceny ofert nie mogq dotyczy¢ wiasciwosci wykonawcy, a w szczegdlnosci jego
wiarygodnosci ekonomicznej, technicznej lub finansowej. Wynika z tego, iz
zamawiajgcy nie moze ustali¢ jako kryterium oceny ztozonych ofert posiadania przez
wykonawce zamdéwienia publicznego certyfikatu z serii 1ISO, poniewaz posiadanie
certyfikatéw ISO nie odnosi sie do przedmiotu zamdwienia, a stanowi jedynie
wtasciwosé wykonawcy zwiekszajgcg jego wiarygodnosé na rynku. Podsumowujac,
posiadanie przez wykonawce wdrozonych procedur zarzgdzania, potwierdzanych
certyfikatem z serii ISO moze by¢ warunkiem udziatu w przetargu, ale nie moze
stanowi¢ kryterium oceny ztozonych ofert.

Na chwile obecng normy ISO s3 powszechnie rozpowszechnione w polskich
przedsiebiorstwach budowlanych tak wiec ocenia sie, ze spetnienie tej czesci wymagan
w kontekscie realizacji prac w energetyce jadrowej nie bedzie stanowito wiekszego
problemu dla krajowych podmiotow.

2. IAEA Safety Standards

Nalezy tu wymienic dwie normy IAEA Safety Standards:
Safety Guide No. GS-G-3.5: The Management System for Nuclear Installations oraz
General Safety Requirements No. GSR Part 2: Leadership and Management for Safety.
Pierwsza z nich ustanawia wymagania, ktore wspierajg wypetnienie trzeciej
podstawowe]j zasady bezpieczenstwa (Fundamental Safety Principle) w odniesieniu do
ustanowienia, utrzymania i ciggtego doskonalenia przywddztwa i zarzadzania
bezpieczenstwem oraz zintegrowanego systemu zarzadzania. Podkresla, ze
przywodztwo w dziedzinie bezpieczenstwa, zarzgdzanie bezpieczenstwem, efektywny
system zarzgdzania oraz podejscie systemowe (np. podejscie, w ktédrym odpowiednio
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uwzgledniono interakcje miedzy czynnikami technicznymi, ludzkimi i organizacyjnymi)
sg niezbedne do okreslenia i stosowania odpowiednich srodkéw bezpieczenstwa oraz
wspierania silnej kultury bezpieczeristwa. Przywddztwo i efektywny system zarzadzania
obejmujg bezpieczedstwo, zdrowie, Srodowisko, zabezpieczenia, jakos¢, czynniki
ludzkie i organizacyjne, elementy spoteczne i gospodarcze. System zarzadzania
zapewnia poparcie dla wysokiej kultury bezpieczenstwa, regularnej oceny osiggniec i
korzystania z doswiadczenia. Publikacja jest przeznaczona dla organéw regulacyjnych,
organizacji operacyjnych i innych organizacji zajmujgcych sie obiektami i dziataniami,
ktore powodujg zagrozenie promieniowaniem.

3. NSQ-100 i NQA-1

Norma NSQ-100 Nuclear Quality Standard zostata opracowana przez NQSA
(National Quality Standard Association) we Francji. Jest ona oparta o norme ISO
9001:2008 i zostata rozbudowana o wymagania zwigzane z zapewnieniem
bezpieczenstwa i jakosci w energetyce jadrowej, ktére zostaty zaczerpniete z IAEA GS-
R-3:2006 (w 2016 roku zastgpione przez GSR Part 2) RCC-M i RCC-CW. Norma NSQ-100
uwzglednia takze kryteria zapewnienia jakosci dla elektrowni jadrowych, zawarte w
obowigzujgcym na terenie USA Appendix B to Part 50 Quality Assurance Criteria for
Nuclear Power Plants and Fuel Reprocessing Plants. Zatacznik ten postuzyt za baze do
opracowania przez ASME normy NQA-1 Quality Assurance Requirements for Nuclear
Facility Applications, ktéra ma zastosowanie réwniez poza terenem USA. Szczegdty
dotyczgce wymagan NSQ-100 oraz NQA-1 zostaty przedstawione w biuletynie
Ministerstwa Energii z 2015 roku, ktére przygotowat Instytut Spawalnictwa w Gliwicach
[17]. Procedura uzyskania certyfikatu NSQ-100 dla dostawcow produktow i ustug jest
przewidziana na trzy lata (Rys.12).

Na chwile obecng normy NSQ oraz NQA nie sg rozpowszechnione w polskich
przedsiebiorstwach budowlanych; autorzy opracowania oceniajg, ze ich spetnienie
moze by¢ znaczgcym wyzwaniem dla krajowych podmiotéw sektora budowlanego i
zajmie przecietnie od 1-3 lat wytezonej pracy w przypadku decyzji o rozpoczeciu
przygotowan do realizacji projektow jgdrowych. Oprdécz zmian organizacyjnych
wewnatrz samego przedsiebiorstwa nalezy sie liczy¢ z istotnymi wydatkami w zakresie
formalnej certyfikacji, ktorej koszt moze siegaé kilkunastu - kilkudziesieciu tysiecy
EUR/USD.
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Rys.12. Schemat procedury uzyskania certyfikatu NSQ-100

4, Krajowe wymagania szczegétowe na przyktadzie betonu towarowego

Beton towarowy, podobnie jak kazdy wyréb budowlany dopuszczony do obrotu
na terenie Polski, wymaga stwierdzenia zgodnosci konkretnych parametréw
technicznych ze specyfikacjg projektowg sformutowang przez projektanta konstrukcji
opartg na PN-EN 1992 (Eurokod 2) i PN-EN 1994 (Eurokod 4). Sama jego kontrola moze
zosta¢ wykonana na roinych etapach: w trakcie produkcji, dostawy czy po
wbudowaniu. Jedynie kontrole prowadzong przez producenta w trakcie produkcji
nalezy uzna¢ za obowigzkowgq zgodnie z PN-EN 206 oraz z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. W sprawie sposobu
deklarowania wtfasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. 2016 poz. 1966).

Zgodnie z definicjg przedstawiong w PN-EN 206 kontrola produkcji obejmuje ogét
dziatan i decyzji podejmowanych wedtug zasad zgodnosci, przyjetych prze
sprawdzeniem zgodnosci betonu z jego specyfikacja. W swoim zakresie zawiera ona
wszystkie pomiary konieczne do zachowania wtasciwosci betonu zgodnie z
wyspecyfikowanymi wymaganiami. Do kontroli produkcji nalezy: dobdr sktadnikow,
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sktad betonu, produkcja betonu, kontrola i badania, wykorzystanie wynikéw badan
sktadnikéw, mieszanki betonowej i betonu stwardniatego, wzorcowanie sprzetu,
kontrola zgodnosci, a w niektérych przypadkach, kontrola sprzetu stosowanego do
transportu mieszanki betonowej. Z tych wymienionych dla wykonawcy istotna jest
kontrola zgodnosci weryfikujgca wytrzymatosci betonu na $ciskanie, rozcigganie przy
roztupywaniu oraz zgodnosci wtasciwosci innych niz wytrzymatosc.

We wspomnianym Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
17 listopada 2016 wymienia sie krajowe systemy okreslajgce dziatania, jakie musi
podja¢ producent w zwigzku z oceng i weryfikacjg statosci wtasciwosci uzytkowych
wyrobu budowlanego, a takze zakresem tej oceny i weryfikacji, przeprowadzanej na
zlecenie producenta przez jednostke certyfikujgcg lub laboratorium badawcze
akredytowane. Zgodnie z powyiszym rozporzadzeniem beton towarowy objeto
obowigzkiem sporzadzenia krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych zgodnie z
systemem krajowym 2+ dla betonu do zastosowan konstrukcyjnych oraz 4 do
pozostatych zastosowan. Ponizej (Tab.6) zestawiono zadania producenta i jednostki
certyfikujgcej zwigzane z oceng i weryfikacjg dla obu systemdw krajowych.

Tab.6. System oceny i weryfikacji statosci witasciwosci uzytkowych dla betonu towarowego

System . . Dziatania jednostki
. Dziatania producenta I
krajowy certyfikujgcej
e  Ocena wiasciwosci uzytkowych e Wstepna inspekcja zaktadu
wyrobu na podstawie badan, obliczen, produkcyjnego
tabelarycznych wartosci lub opisowej i ZKP;
dokumentacji tego wyrobu; e Wydanie krajowego
2+ e Zaktadowa Kontrola Produkcji (ZKP); certyfikatu zgodnosci ZKP;
e Badanie prébek pobranych przez e  Ciggly nadzér, ocenaii
producenta w zakfadzie produkcyjnym ewaluacja ZKP
zgodnie z ustalonym przez niego
planem badan;
e  Ocena wtasciwosci uzytkowych
4 wyrobu na podstawielbédah, o'bliczer'ﬁ, Nie uczestniczy
tabelarycznych wartosci lub opisowe;j
dokumentacji tego wyrobu

Tak wytwarzany beton towarowy w zgodzie z PN-EN 206 podporzadkowany
Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) uzyskuje prawo do Znaku Budowlanego ,,B”, ktory
nanosi sie na wyroby budowlane spetniajgce wymogi polskiej normy (PN) lub
posiadajgce krajowg Aprobate Techniczng. Jego producent uzyskuje prawo do
wystawiania ,deklaracji wtasciwosci uzytkowych”, stanowigcej $wiadectwo gwarancji
dla klienta.
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Inng mozliwoscig jest skorzystanie z wytwdrni betonu towarowego
odznaczonych znakiem jakosci ,Dobry Beton”. Znak ten przyznaje Stowarzyszenie
Producentéw Betonu (SPBT) od 2003 roku. Aby otrzymac znak jakosci ,,Dobry Beton”,
kandydujace wytwdrnie poddajg sie wielostopniowej procedurze kwalifikacyjnej,
obejmujgcej m.in. samoocene zaktadu oraz ocene przez niezaleznego audytora. Na
koniec Kapituta SPBT przyznaje nominacje do otrzymania znaku jakosci. Uzyskany
certyfikat SPBT zaswiadcza o spetnieniu przez konkretna firme najwyzszych standardéw
branzowych w zakresie organizacji oraz technologii produkcji, obstugi klienta, a takze
ochrony srodowiska naturalnego.

Z prawnego punktu widzenia uzyskane gwarancje i certyfikaty pozwalajg na
posiadanie zaufania do producenta o zgodnosci jego wtasnych wyrobdw z normami, a
inne kontrole betonu sg niepotrzebne i mogg miec jedynie charakter dobrowolny.
Moze jednak zdarzy¢ sie, ze pojawig sie watpliwosci co do rzeczywistych parametréw
mieszanki betonowej w czasie dostawy, niespetnienia warunkéw zgodnosci
wytrzymatosci betonu na S$ciskanie czy stwierdzi sie btedy wykonawcze we
wznoszonych konstrukcjach betonowych po wbudowaniu. Wéwczas odbiorca betonu,
wykonaweca robét lub nadzér budowy dodatkowo, badz jezeli zostato to okreslone w
specyfikacji projektowej, moze wykona¢ badania kontrolne. W takiej sytuacji
przeprowadza sie badanie identycznosci, polegajace na sprawdzeniu czy okreSlona
objetos¢ kontrolowanego betonu nalezy do tej samej populacji zweryfikowanej przez
producenta jako zgodna z okreslonymi parametrami wytrzymatosciowymi. Ocena
identycznosci kieruje sie odrebnymi kryteriami niz te, ktére stosuje producent do oceny
zgodnosci, ale opisanymi réwniez w normie PN-EN 206 oraz w zgodzie z PN-EN 13791.
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5. Podsumowanie zatacznika

W sposéb ogdlny nalezy stwierdzi¢, ze krajowe przedsiebiorstwa sektora
budowlanego posiadajg wysokie kompetencje zdobyte przy realizacji innych projektéw
przemystowych i energetycznych aich wejscie do branzy jgdrowej nie bedzie wymagato
znacznych dziatah dostosowawczych na poziomie zaplecza produkcyjnego. Widoczna
jest natomiast potrzeba szkolen na poziomie technicznym — projektantéw, inwestoréw
zastepczych, inspektorow nadzoru, (w tym inspektorow Gtéwnego Urzedu Nadzoru
Budowlanego), project manager'éw, kierownikow buddéw, kierownikéw robdt i
inzynieréow budowy, a takze specjalistéw ds. jakosci i BHP, celem podniesienia kultury
technicznej i organizacyjnej dla sprostania wymogom specyficznym w branzy jagdrowe;j.
Autorzy opracowania oceniajg, ze takie szkolenia mogg by¢ realizowane przez krajowe
podmioty (instytuty naukowe, uniwersytety, izby gospodarcze) przy wsparciu
dostawcow technologii, organizacji miedzynarodowych i organizacji szkoleniowych z
krajéw — dostawcéw technologii jadrowych. Wzorem innych panstw wskazana bedzie
akredytacja/certyfikacja takich szkolen przez inwestora.

Podsumowujac mozna wymieni¢ nastepujace Sciezki podniesienia kompetencji
polskich przedsiebiorstw w zakresie budowy konstrukcji z betonu w obiektach
energetyki jgdrowej na swiecie:

1) Spetnienie wymagan krajowych i europejskich w zakresie oferowanych wyrobdéw
i ustug np. dla betonu towarowego jako wyrobu budowlanego

2) Wdrozenie i posiadanie certyfikowanych systeméw zarzadzania jakoscig
ISO 9001, 1SO 14001 oraz PN-N-18001

3) Uczestnictwo jako podwykonawca w budowach obiektéw jgdrowych na swiecie

4) Uzyskanie certyfikatéw stricte jgdrowych: NSQ-100, NQA-1

5) W przysztosci wdrozenie wytycznych i certyfikacja systemu I1SO 19443
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