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Pouzité zkratky
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A.S.l. Asociace strojnich inzenyru

APP Abnormalni provozni podminky

BT Bezpecnostni tfida

ETE Jaderna elektrarna Temelin

EDU Jaderna elektrarna Dukovany

HP Havarijni podminky

JE Jadernd elektrarna

MVZ Maximalni vypoctové zemétfeseni
NTD Normativné technicka dokumentace
NPP Normalni provozni podminky

PZ Projektové zemétieseni

S&A Stevenson & Associate

suUJB Statni ufad jaderné bezpecnosti
SSSR Svaz sovétskych socialistickych republik
SKK Systémy, konstrukce a komponenty
VZ Vybrana zafizeni

ZP ZkuSebni podminky

ZS Zatézné stavy

ZB Zatézné bloky
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1. Uvod

Prvni ,PoZadavky na vypocty pevnosti a Zivotnosti vybranych zafizeni ETE" byly vydany
UAM Brno v roce 1992 a revidovany v roce 1994 [1]. Zaroveri s pozadavky na vypo&ty pevnosti
a zivotnosti byly firmou S&A vypracovany ,Pozadavky na seismické vypocty“ [2]. Podle vySe
uvedenych pozadavklli a metodik byla béhem vystavby ETE zpracovavana prikazna
dokumentace, pro kterou se vzil nazev prikaz pevnosti, zivotnosti a seismické odolnosti
vybranych zafizeni (VZ). Béhem zpracovavani dokumentace vybranych zafizeni ETE byly
postupné firmou S&A vypracovany dalsSi dopliujici metodiky, pfedevSim pozadavky
na posouzeni stavebnich konstrukci [2], metodika posouzeni kotveni zafizeni [4] a metodika
seismického hodnoceni potrubi malého priméru [3,5], které se vyuzily pfi zpracovavani
prukazné dokumentace VZ .

Po dokon¢eni obou bloki JE Temelin byla v roce 2004 pro obé lokality JE vydana nova
dokumentace ,Aktualizované pozadavky na zpracovani vypoctové dokumentace pevnosti
a Zivotnosti zafizeni jadernych elektraren CEZ“ [6], ktera zohledfovala tehdy nové vydané
legislativni pozadavky [7,8,9] na vybrana zafizeni JE, zohlednila a doporucila inovované vySe
uvedené metodiky a dala navod na zpracovani prikazné dokumentace pro nové dodavana
a inovovana vybrana zarizeni jadernych elektraren.

Predkladana inovovana metodika zpracovani prukazné dokumentace systémda,
konstrukci a komponent (SKK) vychazi z vySe uvedenych dokumentl, navazuje na né
a zarover zohledfuje nové vydané legislativni pozadavky SUJB, které jsou k datu vydani této
zpravy v CR zavazné [7,8,9,10]. Metodika si nedava za cil sdélit jak provadét jednotlivé
vypocty pro prikaznou dokumentaci, ale stanovuje rozsah udaja, informaci a vypoctu, které
by v prikazné dokumentaci SKK mély byt obsazeny.

Tato metodika nahrazuje pfedchozi metodiky z roku 2004 (archivni Cislo 3672/04, revize
2) a z roku 2014 (archivni Cislo 5447/14, revize 0).

2. Hlavni zasady prikazné dokumentace SKK

21. Co je to prukazna dokumentace

Prikazna dokumentace SKK je zakladni dokument dokladujici bezpeény provoz
vybranych zafizeni zafazenych do bezpelnostnich tfid po dobu prfedpokladané projektové
Zivotnosti jaderného bloku. Dokumentace je zpracovana na zakladé skuteéného provedeni
SKK, projektovych predpokladd o provozu jadernych elektraren, zahrnujici projektem
predpokladany normailni (NPP), abnormalni (APP) a havarijni provoz (HP) a pocty opakovani
pFedpokladanych provoznich stavu bloku. Prikazna dokumentace vybranych zafizeni by méla
byt archivovana po celou dobu provozu jaderné elektrarny, nebot je Casto vyuzivana béhem
provozu blokl JE pfi FeSeni provoznich problému VZ.

Dokumentace nezahrnuje jakékoliv odchylky od projektovych provoznich parametrd,
které se béhem provozu mohou vyskytnout. Tyto odchylky se musi do prikazné dokumentace
béhem provozu JE pravidelné zahrnovat, pokud dokumentace ma byt stale aktualni nebo tyto
odchylky musi byt posuzovany v ramci aktivit fizeného starnuti vybranych SKK, kde se
vybrana zafizeni hodnoti na zakladé skute¢nych provoznich parametri. Pod pojmem odchylky
od projektovych provoznich parametrli jsou mysSleny neprojektové stavy VZ, jako jsou teplotni
Soky, teplotni stratifikace a vrstveni, michani studenych a teplych médii, nepfedpokladané
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teplotni gradienty a jejich zména, tlakové razy, korozni ubytky stén zafizeni, provozni vibrace,
nové provozni stavy bloku, modifikace provoznich rezim( bloku apod. Prikazna dokumentace
nicméné po celou dobu Zivotnosti elektrarny slouzi jako zakladni pramen informaci o daném
vybraném zafizeni, jeho namahani béhem provozu, pro jeho modifikace, opravy, prodluzovani
zivotnosti apod.

2.2. K céemu slouzi prikazna dokumentace a jeji rozsah

Prikazna dokumentace musi dokladovat bezpeény provoz pro v§echny mozné mezni
stavy zafizeni, které se mohou vyskytnout b&éhem projektem pfedpokladanych provoznich
stavu (NPP, APP, HP). V priikazné dokumentaci by mély byt posouzeny v§echny, béhem
provozu pfepokladané, mozné mezni stavy vybranych zafizeni (VZ). Bezpe¢nost vzhledem
k ttmto meznim stavim musi byt doloZzena splnénim normou predepsanych limit a kritérii.
Nejcastéji prikazna dokumentace pevnosti, Zivotnosti a seismické odolnosti dokladuje:

» pevnost VZ pfi statickém (monoténnim) zatiZeni,
» pevnost VZ pfi cyklickém (proménném) zatizeni a
» odolnost VZ proti seismickym u€inkdm.

Ve zvlastnich pfipadech a pro specifickd VZ muize byt prikazna dokumentace rozSifena na
dokladovani:

» odolnosti proti nahlému (nestabilnimu) poruseni,

» pevnosti pfi provoznich vibracich,

v

odolnosti proti ztraté stability,

v

odolnosti proti padu letadla,

A\ 4

odolnosti proti leticim predmétim a Svihim potrubi apod.

Rozsah prikazné dokumentace je dan Navrhovou specifikaci, ve které jsou uvedeny
veSkeré pozadavky na hodnoceni meznich stavu VZ (viz kapitola 2.4). Rozsah prukazné
dokumentace je proto prfedmétem vstupni (Uvodni) konzultace, kde v pfipadé potieby
zpracovatel navrhne rozSifeni rozsahu Navrhové specifikace, Tuto povinnost ma zpracovatel
i v pribéhu praci, jestli zjisti zavazna rizika, ktera prikazna dokumentace nefeSi. Zadavatel
ma povinnost k navrhu zpracovatele zaujmout jednoznacné stanovisko.

V prikazné dokumentaci VZ by mély byt hodnoceny v§echny vySe uvedené mezni stavy.
Posouzeni by mélo byt provedeno i pro ty mezni stavy, které nejsou relevantni pro dané
zafizeni. Divodem tohoto pozadavku je jistota pro provozovatele jadernych elektraren, ze
b&hem zpracovavani projektu VZ byly zvazeny vSechny mozné mezni stavy, které mohou u VZ
nastat. Nékteré z nich vSak mohou byt vylou€eny z projektu na zakladé inzenyrské uvahy. Za
posouzeni se da povazovat i vyrok, ze dané VZ nepodléha cyklickému zatizeni a tedy nemuGze
dojit k unavovému poSkozeni. Tento pozadavek plyne ztechnickych standardu, které
pFedepisuji posouzeni kazdého z meznich stavu, i kdyZ jeho vyskyt je nepravdépodobny [11].

Jeden z duvodlU nejvétSich ekonomickych ztrat jadernych zafizeni je ztrata tésnosti
(hermeti¢nosti) Sroubovych spoja. Z tohoto divodu je tfeba prikaznou dokumentaci u VZ, kde
je tésnici spoj, rozsifit o prikaz tésnosti na zakladé zarazeni spoje do tfidy tésnosti.
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Nejcastéji jsou v priukazné dokumentaci VZ posuzovany mezni stavy statické pevnosti,
odolnosti VZ proti cyklickému zatizeni a odolnosti VZ proti seismickym ucinkiim. Proto se zazil
pojem prikaz pevnosti, Zivotnosti a seismické odolnosti, pfiemz pojem zivotnost byl zizen
na posouzeni Unavového procesu, ktery je nejvice detailné matematicky propracovan. Mezni
stavy souvisejici s korozi musi byt v etapé projektovani vylou€eny vhodnou volbou materialt
VZ uréenych pro dané provozni prostredi.

Nicméné prikazna dokumentace vybranych SKK by méla dokladovat hodnoceni v§ech
predpokladanych degradacnich mechanismu.

2.3. Rozsah prikazné dokumentace z pohledu BT a tridy seismické odolnosti

2.3.1. Prikazna dokumentace podle bezpeénostnich trid

VZ jsou rozdélena do bezpec&nostnich tfid (BT) podle svého vyznamu pro bezpecnost
provozu jadernych elektraren, podle bezpelnostni funkce systému, jehoz jsou soucdasti,
a podle zavaznosti jejich pfipadné poruchy. Kritéria pro zafazeni a rozdéleni vybranych
zafizeni do bezpeénostnich t¥id u jadernych zafizeni jsou uvedena v pfiloze k Vyhlasce SUJB
€. 329/2017 Sb. BT1 zahrnuje VZ, které jsou nezbytné k tomu, aby zabranily uniku
radioaktivnich Castic z aktivni zény do zivotniho prostiedi. BT2 zahrnuje ty VZ, které jsou
nezbytné k tomu, aby zmirnily disledky nehody, které by jinak vedly k uniku radioaktivnich
Castic z aktivni zény do Zivotniho prostfedi a pro zabranéni tomu, aby pfedpokladané provozni
udalosti vedly k havarijnim stavim. BT3 zahrnuje VZ nezbytné pro to, aby se zabranilo tomu,
aby ozareni vefejnosti nebo personalu elektrarny ze zdrojii mimo systém chladiva reaktoru
prekrogilo pFislusné povolené limity. Urovni bezpeé&nostnich tfid odpovidaji i pozadavky
na zpracovani prikazné dokumentace.

Prikazna dokumentace se obvykle vypracovava ve dvou etapach. Nejprve se provede
navrh zakladnich rozmért VZ a pak nasleduje podrobny kontrolni vypocet. U VZ zafazenych
do BT1 a BT2 musi byt zpracovan podrobny kontrolni vypoc&et i s navrhem zakladnich rozméru.
U zafizeni zafazenych do BT 3 se podrobny kontrolni vypocet zpracovavat nemusi. U VZ
zarazenych do BT3 se pouze provede zjednoduSené posouzeni zivotnosti na zakladé znalosti
predpokladanych projektovych provoznich podminek. Zivotnosti se mini relevantni mezni
stavy (degradacni mechanismy) zafizeni. ZjednoduSené posouzeni Zivotnosti se provede
na mezni stavy a degradacni mechanismy, které se v provozu mohou vyskytnout.

2.3.2. Prikazna dokumentace podle seismické kategorie

Podle ceskych standardu se rozliSuji dvé zakladni kategorie seismické odolnosti
technologickych systéml a zafizeni (aparatl a potrubi) a sice seismické kategorie | a Il, které
musi byt definovany pro veskeré JE. Do seismické kategorie | patfi ty systémy a zafizeni, které
jsou nutné pro plnéni hlavnich bezpecnostnich funkci bloku JE pfi zemétfeseni az do urovné
MVZ. Jedna se o systémy a zafizeni zajiStujici zakladni vSeobecna bezpecnostni kritéria
jadernych elektraren. Do seismické kategorie Il pak mohou byt zafazeny systémy a zafizeni,
které nepatfi do seismické kategorie |, ale souviseji s bezpeénym provozem JE. Seismicka
kategorie Il nebyla v Eeskych podminkach zavedena, ale presnéji se specifikovala kategorie |,
ktera se roz€lenila na nasledujici podkapitoly:
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podkategorie 1a: vyzaduje se seismicka odolnost na urovni MVZ ve smyslu plné funkéni

zpusobilosti, v€éetné mechanické pevnosti a hermeti¢nosti (tésnosti),

podkategorie 1b: vyZaduje se seismicka odolnost na urovni MVZ ve smyslu dostate¢né

mechanické pevnosti a hermeti¢nosti (t&€snosti) podle pfislusnych
pevnostnich norem a predpisd,

podkategorie 1c: vyZaduje se seismicka odolnost na urovni MVZ ve smyslu zachovani

stability polohy, dil¢i poruseni pevnosti, hermeti¢nosti &i funkéni
zpusobilosti jsou mozna.

Z pohledu seismickych pozadavku je hodnoceni meznich stavi a prukazu tésnosti,
zminované v predchozim odstavci 2.3.1. rozSifeno u podkategorie 1a o prikaz funkéni
zpusobilosti VZ pfi seismické udalosti. Tento prikaz Ize dolozit vypoctem nebo experimentem.

2.4. Navrhova specifikace

Navrhova specifikace je dokument se zasadnim dopadem na provedeni a vypracovani
prukazné dokumentace. Navrhova specifikace je pozadovana vSemi mezinarodnimi
i narodnimi standardy pro jaderné elektrarny, jako je Cesky standard NTD A.S.l., americky
ASME Code, francouzsky RCC_M nebo némecky KTA. Jedna se o dokument se zakladnimi
udaiji pro zhotoveni prikazné dokumentace. Navrhova specifikace musi minimalné obsahovat
nasledujici udaje nebo aspornn odkazy na dokumentaci, kde se pfislusné informace daji
dohledat:

1) Identifikace a popis VZ. Projekéni a konstrukéni dokumentace.

N

Klasifikace VZ z hlediska jaderné bezpecnosti a seismické odolnosti.

W

Hranice, kotveni, umisténi (podlazi, mistnost), popis funkce a konstrukce VZ.

D

Vypoctové parametry, provozni projektova nebo skute¢na provozni zatiZeni.

D O

Zatézné bloky, predpokladana doba zZivotnosti, vysledky provoznich méfeni.

~

)
)
)
)
) Provozni parametry ¢lenéné do NPP, ZP, APP a HP a jejich ¢asové prabéhy.
)
) Popis médii a okolniho prostfedi (koroze, eroze, radioaktivita).

)

8) Normy a predpisy pro zpracovani prikazné dokumentace.

9) Definovani odchylek od standardniho provedeni prikazné dokumentace.
10) Stanoveni alternativnich podkladl pro zpracovani.

11) Trida tésnosti u pfirubovych spoju.

12) Limitni parametry provozuschopnosti.

13) Doplnujici pozadavky na prukazy pevnosti, Zivotnosti a seismické odolnosti.

Navrhova specifikace je zadanim pro provedeni vypoctl a stanovuje rozsah hodnoceni.
Mél by ji vyhotovovat zadavatel prikazné dokumentace, coz v sou¢asné dobé je vétSinou
drzitel povoleni k provozu jaderného zatizeni (CEZ, a.s.) nebo pfi nové dodavanych zafizeni
dodavatel zafizeni, ke kterému prikazné dokumentace tvofi ¢ast pravodné technické
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dokumentace. Vzhledem k pfedpokladané vysoké odbornosti zpracovatele prikazné
dokumentace je vlastni obsah i rozsah (viz kap. 2.2) Navrhové specifikace podrobné
zpracovatelem diskutovan b&hem vstupni konzultace.

Na vstupni konzultaci zpracovatel prikazné dokumentace dale ujisti zadavatele, ze
pouziva SW nastroje schvalené dle Smérnice k hodnoceni vypoctovych programl pro
posuzovani jaderné bezpecnosti (VDS 030), postupuje v souladu s pozadavky stanovenymi v
NTD A.S.l. a uvede rovnéz dalsi skute€nosti (postupy vypoctu, vystupni zpravy, doporuceni,
apod.), které mohou ovlivnit vyslednou prikaznou dokumentaci. Zadavatel na zakladé zjisténi
mulze (napf v pfipadé zpracovatele bez referenci) pozadovat od zpracovatele dodani
nezavislého posudku priilkazné dokumentace i v pfipadé VZ BT2 a BT3, kdy posudek neni
nezbytné vyzadovan.

Uvedené doporuCujeme provést, nebot se pfedchazi mnohym formalnim chybam i
chybam pfi zpracovani prikazné dokumentace. Navrhova specifikace je podkladem pro
provedeni nezavislé kontroly a oponentury prikazné dokumentace a napomaha i
schvalovacim procestim na SUJB. Do navrhové specifikace se mohou vélenit i odchylky oproti
standardnimu provadéni hodnoceni, coz mize byt dllezité pfi pouZiti jinych normativnich
standardu, nez podle kterych byly provedeny navrhy VZ.

2.5. Navrh zakladnich rozméru

Navrh zakladnich rozmér( (navrhovy vypocet) se provadi na zakladé vypoctovych
zatizeni. Obvykle to byva vypoctovy tlak (vnitfni a vnéjsi), vypoctova teplota, zatizeni vyvolana
utaZenim Sroubl a svorniku, zatiZzeni od sil a momentl pfipojenych potrubi a ucinky vlastni
tihy konstrukce a tihy naplné. Vypoctové parametry jsou vysSi nez skuteéné provozni zatizeni,
ale ne vZdy jsou vy3Si vypocltové parametry dostateéné konzervativni v mistech rozmérové
diskontinuity, coz je divodem vypracovani podrobného kontrolniho vypodtu.

Podstatou navrhového vypoctu je uréeni zakladnich rozmért VZ, coz spociva v ureni
vyrobnich tlousték stén a prufezu na zakladé normativnich vztahd. Navrhovy vypocet vychazi
pfi stanoveni tlousték stén a prarfezt VZ zpravidla z explicitnich vztahd, danych narodnimi
normami, predpisy, €i osvédCenymi firemnimi vypoctovymi postupy. Vyrobni tloustky stén
musi byt vzdy vétsi nez vypocltové tloustky o pfidavek na korozi a erozi, o pfidavek
na kompenzaci zapornych uchylek a technologicky vyrobni pfidavek. Hodnoty vyrobnich
pridavku k vypoctové hodnoté uréuje konstrukéni a vyrobni organizace. Pfi ur€eni vypoctové
tloustky stény se nebere v Uvahu tloustka antikorozniho navaru nebo ochranné platované
vrstvy. Pfi navrhu se uvazuji nasledujici mezni stavy:

1) houzevnaté poruseni,
2) plastické deformace v celém prifezu soucasti,
3) doba do iniciace trhlin pfi cyklickém zatiZeni pomoci zjednoduSenych postupu,
4) ztraty stability.

Mohou nastat pfipady, kdy pfi navrhu zakladnich rozmérd pouzitim vypoctovych
parametru (vypoctovy tlak a teplota) nemusi vychazet pouzité nominalni rozméry. V téchto
pfipadech Ize navrzené rozméry a tloustky prokazat podrobnym kontrolnim vypocltem pfi
pouziti skuteénych provoznich parametra.
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Neni nikde v normativnich pozadavcich zakotveno, Ze navrh zakladnich rozméru je
soucasti prukazné dokumentace. Nicméné jedna se, spolu s vyrobnimi vykresy, o jeden
ze vstupnich dokumentu pro vyrobu, takze je vhodné, zejména u VZ zafazenych do BT1 a
BT2, tento navrh zakladnich rozmért mit v prikazné dokumentaci zahrnut.

2.6. Podrobny kontrolni vypocet

Ugelem podrobného kontrolniho vypoétu je prokéazani (doloZeni) pevnosti, t&snosti,
zivotnosti a seismické odolnosti VZ a stability jaderné elektrarny na zakladé podrobné
napétové analyzy, dnes jiz vétSinou provadéné metodou konecnych prvkd (MKP). Hodnoceni
meznich stavu, uvedenych v kapitole 2.2., je provedeno porovnanim vypoétenych hodnot
redukovanych napéti s predepsanymi limitami a kritérii, které jsou obsazeny v pfislusnych
standardech nebo normach. Dokladem pevnosti, t&snosti, Zivotnosti a seismické odolnosti VZ
je vyhovuijici porovnani vypoctenych hodnot s pfedepsanymi kritérii a limitami pro jednotlivé
mezni stavy.

K urceni vnitfnich sil, pfemisténi, napéti a deformaci posuzovanych &asti VZ se
v kontrolnim vypoétu mohou pouzit jak vypoctové, tak i experimentalni metody nebo jejich
kombinace.

Zakladnim podkladem pro zpracovani podrobného kontrolniho vypoctu je Navrhova
specifikace, kde jsou uvedeny zakladni informace k zpracovani podrobné napétové analyzy.
Podrobny kontrolni vypocCet se provadi, na rozdil od navrhového vypoctu, pro projektové
provozni parametry a jejich ¢asové prubéhy, které jsou predepsany pro VZ v Navrhové
specifikaci. Provozni projektové parametry a jejich prabéhy musi byt ¢lenény pro NPP, ZP,
APP a HP.

Podrobny kontrolni vypocet musi byt vypracovan pro jmenovité rozméry uvedené
ve vyrobni vykresové dokumentaci VZ, uréené ve shodé s navrhem zakladnich rozmérda VZ,
zmens$ené o pfidavek k tloustce stény, vyrovnavajici zmenseni jeji tloustky vlivem vSech druhud
koroze a eroze za dobu poZzadovaného technického zivota konstrukce.

Mechanické a fyzikalni vlastnosti pouzitych materiald VZ, které jsou potfebné
pro zpracovani podrobného kontrolniho vypoétu, jsou vétSinou pro VZ zafazené v BT1 a BT2
obsazeny v technickych materialovych specifikacich VZ. V pfipadé, ze technické materialové
specifikace VZ nejsou zpracované, musi se pouzit normované minimalné zaruCované
materidlové charakteristiky. Technické materidlové specifikace VZ jsou nadfazené
nad normované charakteristiky.

Obecny souhrn vstupnich informaci pro provedeni podrobného kontrolniho vypoctu
napéti je uveden na nasledujicim obrazku 2.1.
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Navrhova specifikace :

* |dentifikace komponenty, hranice
posouzeni Navrh zakladnich rozmérd
Popis funkce a konstrukce komponenty
Bezpecnostni tfida
Seismicka kvalifikace (tfida)
Podlazni umisténi komponenty
Pouzité materialy
Hmotnost komponenty s a bez naplné
Vypoctova zatizeni
Provozni projektové zatizeni pro
- normalni podminky
- abnormalni podminky

Vyrobni vykresova dokumentace
Axonometrické vykresy potrubi

- havarijni podminky Externi zatizeni

- zku$ebni podminky natrubk od
Seznam prechodovych stavil napojenych potrubnich
Seznam a pocet zatéznych blokl systému

Popis médii a provozniho prostiedi
Hmotnost izolace

Informace o ulozeni

Normy a predpisy pro posouzeni

Yy v v v

Podrobny kontrolni vypocet | Materiglové
vybranych SKK vlastnosti
Popis provoznich Seismicka podlazni
rezimu spektra, tlumeni

Casové zavislosti provoznich parametr(i pro posuzované
projektové prechodové stavy bloku :

- pribéhy vnitinich tlakt médii

- pribéhy teplot

- prabéhy prutoénych mnozstvi

- vy$ky hladin

- apod.

Obr. 2.1. Obecny prehled vstupnich podklad( pro zpracovani prikazné dokumentace VZ (SKK)

2.7. Vypoctové programy pro zhotoveni prikazné dokumentace

Vybér vhodného vypoctového programu pro zpracovani prukazné dokumentace je
zéalezZitosti a odpovédnosti organizace zpracovavaijici prikaznou dokumentaci. V CR se zaved|
systém standardizace vypoctovych programu pro jadernou energetiku. Standardizace
vypoctovych programu pro provadéni vypoctu v ramci prikazné dokumentace je posouzeni
jednotlivych dostupnych vypo&tovych programii odbornou hodnotici komisi SUJB a vytvoreni
seznamu programu, které byly uznany za vhodné pro pouziti v jaderné energetice. Program,
ktery je zafazen do seznamu standardizovanych programu, je podrobnym vSestrannym
posouzenim na zakladé nékolika oponentnich posudkd uznan za vhodny pro vyuZiti
pfi zpracovani prikazné dokumentace.

V pfipadé pouziti programu mimo seznam schvalenych vypoctovych programu je tfeba
o této skute€nosti informovat objednavatele prikazné dokumentace a domluvit s nim dalSi
postup. Program se do schvaleného seznamu zahrnuje na zakladé zadosti provozovatele
jaderného zafizeni po oponentnim posouzeni programu odbornou komisi pfi SUJB.
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3. Normativni dokumentace pro pritkkaznou dokumentaci

VétSina vybranych zafizeni byla vyrobena, dodavana a montovana podle puvodnich
ruskych predpisu. Pro vypodty pevnosti, Zivotnosti a seismické odolnosti zafizeni a komponent
jadernych elektraren typu VVER do roku 1996 neexistovala Normativné technicka
dokumentace vydana v Ceské republice, ktera by odrazela souéasné ovérené poznatky v této
oblasti. Asociace strojnich inzenyra (A.S.l.) v Ceské republice proto po dohodé se Statnim
Uradem pro jadernou bezpeénost (SUJB) zpracovala Normativné technickou dokumentaci
A.S.1. V kvétnu 1996 A.S.l. po uspé&Sném vefejném pfipominkovém fizeni vydala Normativné
technickou dokumentaci A.S.l. ,Hodnoceni pevnosti zafizeni a potrubi jadernych elektraren
typu VVER, Sekce llI*. Tato dokumentace vychazi z norem NTD SEV 4201-86 az 4214-86
a dodatk z revizi do r. 1989 a ruské normy PNAE-G-7-002-86. SUJB v roce 1998 v ediéni
fadé ,Bezpednost jadernych zafizeni 1/1998, BN 05.01 vydal ,Stanovisko SUJB k pouzitelnosti
NTD ASI-Ill-Z-5/96 [12]. Timto stanoviskem SUJB akceptoval pouziti NTD A.S.l. Sekce llI
k vypracovani nové prukazné dokumentace pro komponenty JE Temelin. V nasledujicim
obdobi byly vyvijeny dalsi Sekce NTD, které pro zpracovani prukazné dokumentace staly
podpurnymi. V roce 2017 byly vSechny Sekce NTD A.S.I. schvaleny jako celek.

3.1. Normativni dokumentace pro prikaznou dokumentaci SKK

Od roku 2006 vychazi vdechny Sekce NTD A.S.I. v pravidelnych ftfiletych intervalech.
V prubéhu tfiletého intervalu jsou pribé&zné do jednotlivych Sekci NTD A.S.l. zapracovavany:

- vysledky vyzkumnych a vyvojovych ukol(, které jsou financovany CEZ, a.s. nebo jinymi
dotacnimi agenturami,

- noveé pozadavky plynouci z pfijimané evropskeé legislativy,
- nové pfistupy hodnoceni SKK na zakladé provoznich zkuSenosti a

- nové poznatky z oblasti védy a techniky uvadénych v mezinarodnich vyzkumnych
zpravach (EPRI).

O pfipravovanych zménach v jednotlivych Sekcich NTD A.S.. je pravidelné
prostfednictvim svych zastupcd v pracovnich komisich NTD informovan SUJB, ktery timto
muze vyvoj NTD A.S.I. regulovat.

NTD A.S.I. je nyni urena pro vybrana zafizeni, zafazena do bezpecnostnich tfid dle
Vyhlagky SUJB 329/20178 Sb., dle §9 vyhlasky a piilohy ¢&. 1

» hodnoceni pevnosti aparatll, potrubi a jejich podpér, které byly projektované, vyrobené,
kontrolované, montované a uvedené do provozu dle norem byvalého SSSR, Normativné
technické dokumentace byvalé RVHP, byvalych deskoslovenskych statnich norem
a jinych technickych norem, dale pro aparaty, potrubi a jejich podpéry opravené nebo
vyrobené na vyménu podle pivodnich nebo novych projektu,

» prokazovani zivotnosti, provozni bezpecnosti a spolehlivosti aparatl, potrubi a jejich

podpér a pro stanoveni pfedpokladi a podminek jejich licencovani k dalSimu provozovani
nad jejich puvodné projektovanou dobu jejich technického Zivota,
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> vypracovani dokumentace podle Vyhlasky SUJB &. 162/2017 Sb. pro oblast hodnoceni
bezpecénosti a zpusobu dokumentovani hodnoceni bezpecnosti, kterou je povinen drzitel
povoleni pfedlozit Statnimu Ufadu pro jadernou bezpec€nost,

» vybér materialt a pfidavnych material( pro svafovani a opravy zafizeni a potrubi typu
VVER,

» stanoveni podminek, za kterych je mozné nové materidly a nové pfidavné materialy
pro svarovani zaradit do seznamu materialu pouzitelnych pro vyrobu a opravy zafizeni
a potrubi typu VVER,

» hodnoceni zbytkové zZivotnosti zafizeni a potrubi typu VVER v ramci pfedprovoznich
bezpecénostnich zprav.

Soubor NTD A.S.I. pro jaderné elektrarny tvofi celek osmi ¢asti:

| | - | Svafovani zafizeni a potrubi jadernych elektraren typu VVER [13]

Il | - | Charakteristiky material( pro zafizeni a potrubi jadernych elektraren typu

VVER [14]
Il | - | Hodnoceni pevnosti zafizeni a potrubi jadernych elektraren typu VVER [11]
IV | - | Vypocet zbytkové zZivotnosti zafizeni a potrubi jadernych elektraren typu
VVER [15]
V | - | Zkousky materialt [16]
VI | - | Vzduchotechnické systémy jadernych elektraren typu VVER [17]
VIl | - | NDT kontroly

I-VI | - | ZvIastni pfipady [18]

Na zakladé vy$e uvedeného Stanoviska SUJB se jednoznaéné doporuduje provadét
prukazy pevnosti, zivotnosti a seismické odolnosti podle NTD A.S.I v jeho aktualni platné verzi.

Moderni norma predepisuje napétova nebo deformacni kritéria, ktera musi byt spinéna,
coz NTD A.S.l. pfesné definuje i pro tato zafizeni. Nepfedepisuje vsak jiz, jak stanovit napéti,
nebot nékdo upiednostni analytické vztahy, jiny metodu MKP.

Nejvyznamnéjsi VZ na jadernych elektrarnach byla projektovana, vyrobena,
kontrolovana, montovana a uvedena do provozu dle norem byvalého SSSR. Pro zpracovani
prikazné dokumentace Ize tedy vyuzit i ruskou normu PNAE G-7-002-86[28], nicméné
postupy hodnoceni zahrnuté v NTD A.S.l. jsou shodné s ruskou normou. Z tohoto divodu
jednoznacné doporucujeme pouziti NTD A.S.I. pro hodnoceni VZ JE =zafazenych
do bezpec&nostnich tfid.

3.2. Zasady pouziti zahrani¢ni normativni dokumentace

V pfipadé bézného vyuzivani nebo Uvah zpracovatele pouzit pro tvorbu prikazné
dokumentace zahrani¢ni standardy, musi tuto skutecnost sdélit zadavateli (obvykle jako
soucast vstupni konzultace), takova skute€nost se stane soucasti konzultace k Navrhové
specifikaci (viz kap 2.3).
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4. Podpurné metodiky a navody pro prukaznou dokumentaci

Ne vSechny potfebné Udaje pro zpracovani prikazné dokumentace jsou v normach
a standardech obsazeny. Jedna se vétSinou o specifické udaje odpovidajici lokalité elektrarny.
Nasledujici podkapitoly uvadi aktualni platné metodiky, navody a doporuéeni, které
pfi zpracovani prikazné dokumentace by mély byt zohlednény.

4.1. Podlazni spektra pro seismické analyzy

4.1.1. Seismicka podlazni spektra pro JE Temelin

V pfipadé provadéni seismickych vypodtl pro lokalitu Temelin by mély byt pouzita
aktualné platna podlazni spektra uvedena ve zpravé Stevenson and Associates (S&A) - nyni
RIZZO&Ass. ,Pozadovana spektira odezvy pro seizmickou kvalifikaci nové dodavanych
a inovovanych zafizeni JE Temelin“ [20].

4.2. Seismicka podlazni spektra pro JE Dukovany

Pro lokalitu Dukovany byl pivodni dokument f. David 087-006 z 1996 nahrazen pro nové
dodavana a inovovana zafizeni zpravou SEDYC, R080-2005-12.edu [21] a dale R076-2005-
12.edu [33] s rozSifenymi a vyhlazenymi spektry odezvy blok( EDU.

4.3. Metodika seismického hodnoceni ETE a EDU

Pouziti postupl pro zadani seismickych vypoctu, spekter odezvy a hodnot Gtlumu, pfip.
dalSich volitelnych koeficient zavisi na ucelu vypoctu. Pri feSeni doklad odolnosti v pfipadé
vynucenych zasahu do stavajicich SSK nebo v pfipadech dil€ich inovaci, kdy dochazi
k vyménam ¢i Upravam Casti stavajicich SSK (napf. uprava dil&i &asti kotveni potrubni trasy
apod.) se obvykle, pro zachovani kontinuity, pouzivaji pavodni vypoctové metodické pfistupy
(pro EDU napft. rep05-95.edu.rev5 [34]) a v nich uvedené koeficienty. Pro nové projektovana
a komplexné modifikovana SSK se pouziva inovovana metodologie s vy$Simi konzervativnimi
pfistupy rep088-04.ete [23].

4.4. Nevypoctové posouzeni

Potrubi malého priméru se jmenovitou svétlosti do 50 mm predstavuji ve vSech
jadernych elektrarnach naprostou vétSinu co do celkové délky potrubi. Hodnoceni jejich
statické pevnosti, zivotnosti a seismické odolnosti je uritym problémem, protoze vypodty
takovychto potrubnich systémud jsou velice nakladné. Proto byly vypracovany metodiky
hodnoceni potrubi malého priméru, aby bylo mozné provést jejich hodnoceni na zakladé
zkusenosti bez podrobnych vypocta.

4.4.1. Statické hodnoceni potrubi malého priméru

Pro potfeby ETE byla vypracovana firmou KP SAG s.r.o. ,Metodika nevypoctového
hodnoceni potrubi malého priméru v ETE — revize 1 [24], ktera proSla oponentnim Fizenim
a kterou Ize doporucit k pouzivani na obou lokalitach.

4.4.2. Seismické hodnoceni potrubi malého priiméru

Pro lokalitu Temelin byla zpracovana ,Metodika nevypoctového hodnoceni pevnosti
a seismické odolnosti potrubi malého praméru v ETE" [25].
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Pro lokalitu Dukovany byla zpracovana obdobna metodika ,Hodnoceni seizmické
odolnosti potrubi malého primeéru v&. impulsniho potrubi a studeného potrubi velkého priméru
v EDU“ [26]. Obé metodiky proSly oponentnim fizenim, takze je lze pouzit pro seismické
hodnoceni potrubi malého priméru.

5. Kontrolni vypocet pro zafizeni BT1, BT2

Podrobny kontrolni vypocet v uplném rozsahu pozadavku norem a pfedpisu pro zafizeni
jadernych elektraren je vyzadovan vSemi normami (NTD A.S.l., ASME Code, RCC_M,
PNAEG) pro vybrana zafizeni jadernych elektraren zafazenych do bezpecénostni tfidy 1 a 2
atedy i SKK zafazenych do téchto tfid. U téchto dulezitych SKK se pozaduje dusledna
vypoctova analyza napéti vSech jejich €asti a hodnoceni napéti pro vSechny mezni stavy, které
u tohoto zafizeni pfichazeji s hlediska provoznich podminek a provedeni v uvahu. Tento
podstatny rozdil va¢i pevnostnim vypoctim béznych tlakovych nadob je dan vysokymi
pozadavky na jadernou bezpecnost. Velmi stru¢né lze shrnout postup pfi analyze napéti
nasledovné:

» rozbor konkrétni ulohy kontrolniho vypodtu dané komponenty po strance jeho struktury,
zatizeni a rezimu tak, aby volba metody a modelu analyzy vérohodné zachytila napjatost,
potfebnou pro nasledné hodnoceni v Uvahu pfichazejicich meznich stavu;

» volba metody analyzy (metoda konecénych prvk(, analytické metody, kombinace obou
metod, experimentalni postupy apod.);

volba vypoctového modelu pro teplotni pole a pro napéti a deformace;
vypocet teplotnich poli;

vypocet napéti, deformaci a pretvoreni;

vV V VYV V

kontrola vlastnich vysledkd vypoétl napéti, deformaci, pretvorfeni a teplotnich poli
alternativnimi analytickymi metodami (nulové napéti na nezatizeném povrchu,
membranové napéti od vnitfniho pretlaku, nominalni napéti, bilance vypoctenych sil
na tésnicich spojich atd.);

» vypocet redukovanych napéti a rozdéleni na kategorie a skupiny kategorii;
» posouzeni vSech meznich stavll SKK (potencialnich degradac¢nich mechanismu).

Analyza napéti musi byt provedena tak, aby bylo zcela zfejmé, z jakého vypoctového
modelu vychazi — v€etné zatizeni a okrajovych podminek, jaké zjednodusujici prfedpoklady
pro vypocet byly pfijaty, jak pro vlastni geometrii, vypoc¢tovy model, tak i jejich zatizeni. Musi
byt provedeno zhodnoceni dopad téchto zjednodusSujicich pfedpoklad na koneéné vysledky
analyzy.

Kazdy vypoctovy model je pfiblizny, pokud nejsou pouzity analytické vztahy. PFiblizeni
ke skuteCnosti je zavislé na mnoha faktorech, jako je programové vybaveni, vypocetni
technika, urovern teoretickych znalosti, znalost podstaty MKP, zkuSenosti s vypoc¢ty MKP apod.
Je-li pouzita metoda MKP, vZdy je vypocet zatiZzen uréitou chybou. Je Zzadouci, aby kazdy
zpracovatel si ovéfil pfijatelnost chyby. Lze pouzit moznosti pouzivanych program, které jiz
v sobé maji zabudované postupy na kontrolu kvality sit¢ MKP. Muzeme doporucit
zjednoduSeny postup stanoveni chyby v siti MKP, ktery se sklada z nasledujicich kroku:
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1. Provede se prvni navrh sit¢ MKP a provede se vypocet teplot nebo napéti od vSech
jednotkovych zatizeni.

2. Provede se zjemnéni sité. Sit se zjemni dvojnasobnym pocétem elementd v mistech
nejvysSich teplotnich nebo napétovych gradienti a provede se opétovny vypocet teplot
nebo napéti.

3. Porovnaji se vysledky obou vypodtu. Sit’ se da povazovat za vyhovuijici, kdyz relativni chyba
vypoctenych vysledku (teplota nebo napéti) je mensi nez nebo rovna 5%. Pouze
v ojedinélych specifickych pfipadech se da akceptovat chyba do 10%, napf¥. trubka v trubce
na konci svarena tvofi ostry vrub typu trhliny apod.

Pfi vypoctu napéti za ucelem posouzeni unavy materialu je tfeba zvazit, jaka metodika
bude pouzita pfi posouzeni na unavu. Pokud je zvolena metodika, kterd vyZaduje znalost
skute€nych maximalnich $pic¢kovych napéti nebo deformaci (linearnich nebo pruzné-
plastickych) v mistech geometrickych koncentratord, je tfeba vénovat pozornost dostatecné
jemnosti sité MKP v mistech geometrické, tvarové koncentrace napéti. Koncentrator napéti
tvaru radiusu by mél byt diskretizovan kvadratickymi elementy MKP o velikosti hrany rovné
nebo mensi nez Y4 poloméru radiusu (1/6 poloméru radiusu u linearnich elementa).

U koncentratorli danych ostrymi rohy (blizici se singularitdm), kde je polomér radia
mensi neZ 1 mm a je obtizné vypocitat pfesnéji napéti, se doporu€uje modelovat radius
o poloméru 1 mm, ktery bude diskretizovan dle vy$e uvedeného doporuceni. Vypocty napéti
v téchto ,ostrych vrubech” budou alespon porovnatelné pro riizné modely.

Je tfeba si uvédomit, ze velikost vypocitaného napéti v koncentratorech napéti (pfi
metodice vypocltu Unavy pres skute€na max. SpiCkova napéti, nikoli pfes napf. nominalni
napéti) zasadné ovliviiuje vysledky unavového vypoctu. Pokud neni na rozsahlych modelech
mozné dostateCné jemné diskretizovat ostré koncentratory napéti, je tfeba zvazit pristup
vypoctu pfes nominalni napéti a vhodné zvolené soucinitele koncentrace napéti.

Nicméné pfi nasledném vypoctu unavového poskozeni je vzdy tfeba podrobné uveézt,
jaka byla pouzita metodika a postup pro vypocet unavového poskozeni.

Vysledky vypocta teplotnich poli, napéti, deformaci a pFetvofeni musi byt nazorné
prehledné interpretovany tak, aby se snadno dala nalézt mista vysoce exponovana, a to nejen
pro potieby nasledného hodnoceni, ale i umisténi kontrolnich Cidel, provadéni méreni
za provozu apod.

Analyza napéti musi umoznit jeji posouzeni, pfekontrolovani pomoci jinych metod
vypoctl, pfipadné jeji dopracovani pro jiné, zménéné parametry zatizeni Ci rekonstruované
nebo modifikované konstrukéni €asti SKK. Kontrola vysledkd vypoctl napéti, deformaci,
pretvoreni a teplotnich poli se provadi alternativnimi metodami. Kontrola spravnosti vysledki
vypoctl se musi provadét vzdy a organizace zpracovatele priikazné dokumentace je za né
pfimo odpovédna.
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5.1. Analyza mechanickych a deformaénich zatizeni

5.1.1. Vypocet teplotnich poli

Vypocet teplotnich poli pfedchazi vypocétu napéti, deformaci a pretvoreni; na jeho
zakladé se urcuji teplotni napéti, deformace a pretvoreni, ktera se superponuji s napétimi,
deformacemi a pretvofenimi od dalSich pasobicich zatizeni.

Vysledkem vypoctu teplotnich poli je rozlozeni teplot po tloustce a po plose (délce,
obvodu apod.) vySetfované oblasti vybranych zafizeni. Teplotni pole jsou dvojiho druhu:

» nestacionarni, Casove zavisla, vznikajici pfi najizdéni, odstavovani, zménach rezim;
» stacionarni, asové nezavisla, vznikajici pfi ustaleném provoznim rezimu bez zmén teplot
media v SKK.

Zpracovatel musi vzdy zhodnotit, které teplotni zatiZzeni je pro danou konstrukci nebo jeji
Cast dulezité a které Ize zanedbat. Zanedbani nékterych teplotnich zatizeni v§ak vzdy musi
byt zddvodnéno. Casto je také nutné pro provedeni vypodti teplotnich poli modely
zjednoduSovat. Kazdé takové zjednodu$eni musi byt doloZzeno zdivodnénim a odbornym
odhadem dopadu na vysledky napjatosti pfi posouzeni pevnosti a Zivotnosti SKK.

Dulezita je vhodna interpretace vysledkl vypoctu teplotnich poli, napf. grafickou formou
— pribéhy teplot po tloustkach &i po povrsich, a to v Easové zavislosti. Tato interpretace dava
nazornou predstavu o prabéhu a velikosti teplotnich spadu a ¢asovych zmén, coz je dulezité
pro ur€eni kritickych mist analyzovanych zafizeni.

Na zakladé grafického vykresleni ¢asového prabéhu teplot na vnitfnim a vnéjSim
povrchu komponent v kritickych mistech se provadi vybér teplotnich poli pro vypocet napéti.
Pro kazdy pfechodovy rezim se hledaji Casové okamziky, kdy jsou teplotni gradienty
po prufezu maximalni a minimalni. Tyto extrémy jsou uvadény v prikazné dokumentaci.

5.1.2. Vypocet napéti a deformaci

Po vypocdtu teplotnich poli se provadi vypocet napéti, deformaci a pfetvoreni. Vysledky
vypoctu teplotnich poli (rozlozeni teplot ve vySetfované oblasti SKK) jsou jednim ze vstupnich
Udaji zatizeni pro tento vypocet. DalSimi vstupnimi Gdaji jsou zejména Udaje geometrické
a materialové, okrajové podminky, zatizeni a;.

Vypoctovy model pro vypocet napéti a deformaci se voli bud’ pro komponentu jako celek,
nebo po jeho jednotlivych Castech. V pfipadech zjednodu$eni vypoctového modelu, zatizeni
a okrajovych podminek je nutné toto zjednoduseni dolozit zdivodnénim a odbornym odhadem
jeho dopadu na vysledky vypoctu. Dulezita je vhodna interpretace vysledk( vypoctu napéti
a deformaci v jednotlivych Castech SKK, napf. grafickou formou. Slouzi pro vybér kritickych
mist a uzld pro hodnoceni napjatosti, dava nazornou pfedstavu o pribéhu a velikosti
pro pfipadny odhad dopadu zmén zatiZzeni pfi modifikaci SKK a slouzi pro porovnani vysledki
s vysledky alternativnich vypoctu — kontrola vysledkl vypocta. Je dulezita i pro ureni mist
nedestruktivnich provoznich kontrol a kontrolnich méfeni b&hem provozu.

Metodicky postup vypoctu teplotnich poli Ize prezentovat obrazkem 5.2., postup analyzy
napéti obrazkem 5.3.
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5.2. Hodnoceni meznich stavu (limit) zarizeni

Cilem kontrolniho vypoctu je prokazani pevnosti a odolnosti pfi jednotlivych (nize
uvedenych) meznich stavech. Kontrolni vypo€et musi obsahovat posouzeni vSech v uvahu
prichazejicich meznich stavy, i kdyz vyskyt nékterych z nich je méné pravdépodobny. (viz ¢l.
3.2.10. normy NTD A.S.I. [1] ).

Nejcastéji se pfi hodnoceni napéti provadi:
» prokazani pevnosti pfi statickém (monoténnim) zatizeni,
» prokazani pevnosti pfi cyklickém (proménném) zatizeni a
» prokazani odolnosti proti seismickym ucinkim.
Ve specialnich pfipadech Ize ve shodé s navrhovou specifikaci hodnotit napéti pfi:
» prokazani odolnosti proti ztraté stability,
» prokazani odolnosti proti nahlému (nestabilnimu) poruseni,
» prokazani pevnosti pfi vibracich,
>

prokazani odolnosti proti dalsim pfipadnym ucinkim a zatizenim které maji vliv
na pevnost a provozuschopnost zafizeni.
Na rozdil od analyzy napéti, pro kterou nejsou normami pfedepsany zavazné vypoctové

postupy a metody, je hodnoceni napéti normami pfedepsano a je zavazné. Dale jsou uvadény
pouze metodické postupy ve formé vyvojovych diagramu u nej¢astéji provadénych posouzeni.
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6. Kontrolni vypocet pro zarizeni BT3

Materiélové
charakteristiky

Prikazem pevnosti je u zafizeni BT3 navrhovy vypocCet doplnény o hodnoceni €asti,
které v navrhovém vypoctu nejsou zahrnuty. Jedna se zejména o Casti zafizeni, zatizené
vnéjsimi silami a momenty (od pfipojenych potrubi apod.), jako oblasti hrdel, sedel, podstavca,
kotveni. Pfi SKK zafazenych do BT3, u kterych je pozadovana seismicka odolnost, je nutno

postupovat v souladu se schvalenymi metodikami.

Vybrana zafizeni jadernych elektraren musi mit vedle prikazu pevnosti a seismické
odolnosti i priikaz Zivotnosti. Zivotnost zafizeni je predevsim ovlivnéna Gnavou materialu, ale
i dalSimi degradacnimi mechanismy, jako jsou provozni vibrace, teplotni Soky, eroze, apod.
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Pro VZ zafazené do BT3 Ize provést tento prikaz zjednodusenym posouzenim zivotnosti. Toto
posouzeni spocdiva ve zjednoduSeném vypoCtu na unavu, ktery predevSim vychazi
z normativnich postupu pro vypocet tlakovych nadob a dale se musi posoudit vSechny dalSi
pusobici degrada¢ni mechanismy, omezujici Zivotnost vybranych zafizeni.

Pevnostni kontrola ¢asti SKK, které nejsou zahrnuty do bézného navrhového vypoctu
podle norem, se provadi na urovni téchto norem za pouZiti sou¢asnych pravidel a znalosti
védy a techniky dle riznych dostupnych podkladd. Jde pfedevSim o analytické postupy uréeni
napjatosti.

7. Pozadavky na obsah prukazné dokumentace

Zabezpeceni cild prikazné dokumentace a umoznéni splnéni pozadavkl na jeji
prezkoumavani (nezavislé oponentury) a kontroly vyZaduje od prukazné dokumentace urcitou
strukturu, obsah a formu zpracovani, které predevsim zajistu;i:

» presnou identifikaci VZ,

» prehlednost a rychlou orientaci v obsahu,
dostate¢nou obsahovou podrobnost,
srozumitelnost a jednoznacénost,

ulozeni vSech vypoctl véetné vSech dodatkl po celou dobu Zivotnosti zafizeni,

vV V V V

snadnou archivaci a vyhledavani.

Jednim z dulezitych pozadavku na prikaznou dokumentaci je, Ze na zakladé uvedenych
Udaji a souvisejicich podkladd musi byt mozné kdykoliv v pribéhu provozu JE zpracovat
nezavislou vypoctovou verifikaci vysledkd jinou organizaci. Toto by mél mit zpracovatel
prikazné dokumentace vzdy na paméti.

Forma a obsah prikazné dokumentace se liSi v zavislosti na typu technologického
zafizeni jaderné elektrarny. Na zakladé dosavadnich zkuSenosti Ize rozsahy (obsahy)
zpracovani prukazné dokumentace rozdélit na tfi charakteristicka zafizeni:

1) Tlakové komponenty a zafizeni (tlakové nadoby)
2) Potrubni systémy

3) Ocelové a stavebni konstrukce

7.1. Obecna struktura priikazné dokumentace SKK

Nize uvedena struktura prikazné dokumentace plati pro vSechny typy vypoctl a analyz.
Vypoctova zprava musi minimalné obsahovat:

» titulni listy, s uvedenymi udaiji o zpracovateli,
» cile prikazné dokumentace,
» Uvodni vstupni udaje z Navrhové specifikace a odkaz na specifikaci,

» schéma zafizeni s vyznacenim analyzovanych Casti,

[ y ; - : Ev. cislo . Strana
Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. 5447/14 Revize 2 27




Metodika pro zpracovani prikazné dokumentace systému, konstrukci a komponent

pouzité zakladni normy a vypoc&tové programy,

vypoctové, projektové, provozni zatizeni a provozni rezimy,
pouzité materidlové charakteristiky a svary,

struény prehled vypoctu, popis hodnoceni napéti,

vypocet napéti a jeho hodnoceni v jednotlivych ¢astech VZ,
popis pfipadného napravného opatfeni,

zavér a doporuceni pro dalsi provoz,

seznam pouzitych podkladu (literatura),

V V. .V V VYV ¥V V VYV V

prilohy.

™
N

Titulni listy

Titulni listy jsou individualni zalezitosti kazdé organizace, nicméné vzhledem k nutnosti
citace a odkazll na tuto dokumentaci v budoucnosti je nutné nékteré informace pozadovat.
Z titulnich listd by mélo byt zfejmé, kdo dokumentaci zpracoval, jeji nazev a presné
identifikani nebo archivni oznaceni s uvedenim revize a mésice vydani. Titulni list je spolecny
pro vSechny typy technologickych zafizeni. Na titulnim listé by mély byt minimalné nasledujici
informace:

» Nazev zpracovatele prukazné dokumentace s firemni znac¢kou a adresou

» Nazev prukazné dokumentace nebo identifikace vypoctu.

» Autor (autofi) prukazné dokumentace.

» ldentifikacni oznaceni prikazné dokumentace (archivni Cislo zpracovatele zpravy).

» Meésic a rok vyhotoveni.

7.3. Seznam podkladu, literatura

VSechny podklady, pouzité pfi vypracovavani prikazné dokumentace, musi byt uvedeny
v seznamu s odkazem na autory, nazvem, pfisluSnym archivnim nebo evidencnim cislem,
rokem vydani a vydavatelem nebo zpracovatelskou organizaci.

Dale se v literatufe uvadi veSkeré pouzité normy, pfedpisy, metodické pokyny a postupy,
instrukce a typizace vyrobnich organizaci, vykresy konstrukéni a projekéni aj. Rovnéz se zde
uvedou v8echny souvisejici vypoctové zpravy.

7.4. Prilohy prikazné dokumentace

Jednotlivé pfilohy jsou oznacCeny Cislem a uvedeny v souhrnném seznamu pfiloh.
PFilohy prikazné dokumentace zpravidla obsahuiji:

» vysledky vypoctu zatizeni od pfipojenych potrubnich vétvi,
» vysledky vypoctu teplotnich poli (zpravidla graficka forma),
» vysledky vypoctl deformaci a napéti (zpravidla graficka forma),

» vysledky termohydraulickych vypocta,
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» vypisy pocitaCovych sestav u vypoctu potrubnich systémdu,
» sestavny vykres,

» dulezita korespondence.

7.5. Prikazna dokumentace pro tlakova zarizeni

Obsah prikazné dokumentace je i standardizovan. Obsah je uveden v NTD A.S.l. Sekce
Il (kapitola 3.3. Dokumentace) nebo Sekce IV (kapitola 3.4. Dokumentace). Nasledujici
odstavce podrobnéji rozvadéji normované pozadavky.

7.5.1. Uvodni informace a tidaje o navaznosti

Na zacatku kazdé prikazné dokumentace (vypoltové zpravy) musi byt Uvod
do navrhového, kontrolniho nebo seismického vypoctu. V uvodu se hlavné uvede ucel
a hlavni cile predkladané prikazné dokumentace.

Uvede se navaznost na pfipadné predchozi vypodty, analyzy, méfeni nebo hodnoceni,
navrhovy vypodet, seismicky vypodet, gisla protokolti SUJB apod. Pfedchozi dokumentace,
na které priilkazna dokumentace navazuje, se uvedou v textu nebo v literature, uvede se nazev
dokumentace, Cislo protokolu, zpracovatel a archivni Cisla a dalSi udaje pro pfesnou
identifikaci dokumentu.

Uvodni &ast zpravy musi uvadét struény popis zafizeni s jeho projektovym oznadenim,
uvedenim bezpecnostni tfidy a tfidy seismické odolnosti, popis funkce zafizeni a jeho vyznam
v systému, projektové znaceni, PS/DPS, stavebni objekt, mistnost, podlazi a dal$i dllezité
informace identifikujici zafizeni. Souc¢asti Uvodnich udajd je struény popis konstrukce zafizeni
vCetné jeho vestaveb (vnitfnich ¢asti) i pfimo pfipojenych zafizeni.

Soucasti popisu musi byt uvedena hranice posuzovaného zafizeni, aby bylo zfejmé, co
v8e je v pfedkladané dokumentaci posuzovano a co je jiz pfedmétem jiné dodavky. Musi se
uvést také zplsob jeho ulozeni, €isla (oznaceni) potrubnich systému pfipojenych k jednotlivym
hrdlim a popis téchto hrdel (vstupni, vystupni, drenaz apod.).

7.5.2. Popis vstupnich udaju pro zpracovani prikazné dokumentace

vvvvvv

zdroju vstupnich udaju, informaci a podkladl, které jsou pro zpracovani prukazné
dokumentace daného zafizeni nebo jeho &asti dllezité. V Casti popisu vstupnich udaju se
obvykle uvadi:

» Obrazky a nacrty vyjadfujici geometricky tvar zafizeni nebo analyzované €asti. Musi byt
uvedeny zakladni rozméry analyzovaného zafizeni nebo jeho Casti.

» Normy, predpisy, metodické postupy nebo v Navrhové specifikaci vzajemné
odsouhlasena pravidla souCasné védy a techniky — jejich nazvy, vydavatel, rok vydani,

podle kterych se provadi hodnoceni jednotlivych meznich stavu. V pfipadé pouziti NTD
A.S.I. se v literatufe uvede evidenéni Cislo vytisku.

» Popis materialt pouzitych pro vyrobu zafizeni a uvedeni jejich znacky podle platnych

standardu.
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» Fyzikalni a mechanické charakteristiky materialll pouzitych ve vypoétu v zavislosti
na teploté. Vzdy se musi dusledné uvadét zdroj pouzitych viastnosti. Pfednostné by meély
byt pouzity hodnoty uvedené v Materialovych specifikacich VZ nebo Technickych
podminkach. Nejsou-li Technické podminky dostupné nebo nejsou-li materialové hodnoty
v nich uvedené, pouziji se minimalné zaru¢ované hodnoty z NTD A.S.I. Sekce Il ve shodé
se znackou nebo ekvivalentem materialu.

» Staticka a dynamicka zatizeni v mistech jejich pusobeni jako jsou teploty, tlaky, viastni
tiny, zatiZeni od pfipojenych potrubnich systému, zatizeni od provoznich vibraci, vahy
pridavnych hmotnosti apod. V pfipadé nestacionarniho plsobeni zatizeni je nutné uvést
cely ¢asovy pribéh, ktery muze byt popsan v grafické nebo tabulkové formé. Jedna-li se
o jiny béZné pouzivany dokument napf. dodatek k uvodnimu projektu, uvede se
v literatufe pfesné oznaceni dokumentu.

» P¥i seismickém vypoctu se uvedou pfisludna podlazni spektra odezvy a pouzité tlumeni.
Uvede se odkaz na literaturu, odkud byla spektra a tlumeni prevzaty.

» Prehled analyzovanych provoznich nebo projektovych reziml a zatéznych blokl veetné
jejich popisu, zvlastnosti a navaznosti. Uvést odkaz na zdroj informaci tykajicich se
analyzovanych rezim0 a zatéznych bloku (projekt, provozni méreni, predpoklad apod.).

» Vypis zvolenych a analyzovanych zatéZovacich stavu reprezentujici provozni nebo
projektové rezimy.

» V pfipadé pouziti nelinearni analyzy je tfeba popsat nejen fyzikalni, ale i geometrické
nelinearity, jsou-li uvazovany.

» Nazvy vSech pouzitych vypoctovych programi a Cislo jejich standardizace. V pfipadé
pouziti jiného programu, nez standardizovaného ,Odbornou hodnotici komisi SUJB", je
toto nutné projednat se zadavatelem prikazné dokumentace a postupovat podle jeho
pokyna.

» Pouzité soucinitele koncentrace napéti, sniZzeni unavové a statické pevnosti apod., jsou-
li pouzity pfi vypoctu.

» Popisy jednotlivych svarovych spoji (zakladni material, technologie svafovani, pfidavny
material — elektrody, svafovaci drat, tepelné zpracovani po svarovani), jsou podkladem
pro stanoveni soucinitelll snizeni pevnosti pfi unavé vlivem svarovych spoju. Tento
soucinitel se pro jednotlivé svarové spoje uréi dle pfislusné vybrané normy v Navrhové
specifikaci, napfiklad dle normy NTD A.S.I. Sekce lll. tab. 10.2. a 10.3. | tyto udaje je
vhodné pfehledné zpracovat formou tabulek.

» Popis pouzitych méFicich pfistroju, jejich prfesnost, méfici rozsah, zpusob kalibrace
pFistroju.
» Limity a kritéria posuzovanych meznich stava.

» Limity a kritéria pro omezeni napéti u jednotlivych provoznich (projektovych nebo
skuteénych) rezim0, limity deformaci pfi pruzné-plastické analyze, limity pro teploty,
rychlosti nahfevu a ochlazovani, kumulaci poSkozeni apod.

[ y ; - : Ev. cislo . Strana
Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. 5447/14 Revize 2 30




Metodika pro zpracovani prikazné dokumentace systému, konstrukci a komponent

Nékdo upfednostriuje uvedeni limit a kritérii az v kapitolach, které se tykaji hodnoceni
meznich stavl, zvlast je-li hodnoceno vice stavll. Pouzité limity a kritéria musi ale priikazna
dokumentace obsahovat.

7.5.3. Metodika vypoctu, struény popis postupu vypoctu

Vypoctova zprava pro navrhovy vypocet (navrh zakladnich rozméra VZ) v této Casti
obsahuje zvolenou normu, podle které se vypocet provadi, pfipadné vice norem a metodik
s odvolanim na Navrhovou specifikaci. Je zde uvedeno, jakou formou je vypocCet proveden
(vétSinou vystupni tisk z pfislusného normativniho programu nebo predtiSténého formulare
vyrobce zafizeni apod.). Uvedou se zde &asti, uzly zafizeni, pro které se navrhovy vypocet
zpracovava.

Pozadavky na popis postupu kontrolniho vypoctu jsou rozsahlejsi. Vypoétovy model je
vzdy pfiblizeni ke skute€nosti. Mira jeho pfiblizeni je zavisla na Urovni védomosti, moznosti
aCasu pro zpracovani prukazné dokumentace. Hlavnim cilem této d&asti prukazné
dokumentace je popis a zduvodnéni vSech pouzitych zjednoduSeni, které se pfi tvorbé
vypoctovych modell a pfi postupu vypoctl provedou. V této ¢asti prikazné dokumentace se
zejména uvadi:

» Strucny popis vypoctového nebo experimentalniho modelu s jeho vykreslenim nebo jeho
nacrtem. V pfipadé méfeni popis méficiho fetézce.

» Popis vSech zjednoduSujicich pfedpokladd vypoctového nebo experimentalniho modelu
a zdlvodni se jejich pouziti.

» Popis pouzitych okrajovych podminek. Popis okrajovych podminek vypocCtu nebo
hodnoceni by mél byt znazornén (prokazan) jejich vykreslenim na vypoctovém modelu.
Provedeni musi byt takové, aby jednotlivé okrajové podminky byly kontrolovatelné.

» Popis plsobicich zatizeni vypoltového nebo experimentalné zkoumaného modelu.
Zatizeni vypocCtového modelu by mélo byt dolozeno jejich vykreslenim na vypodtovém
modelu.

» Struéné se popise metodika zvoleného vypoctu nebo postupu posouzeni. Uvedou se
postupné kroky analyzy az k finalnim vysledkim a posouzeni. Z popisu musi byt zfejmy
cely metodicky postup analyzy.

» PFi pouziti normového postupu vypoctu nebo hodnoceni (posouzeni) se musi uvést
odkazy na pfislusné ¢lanky a kapitoly pouZitého standardu.

7.5.4. Vypocet teplotnich poli, deformaci a napéti

Hlavnim cilem zde uvedenych pozadavku je pfehlednost uvedenych vysledk(. Tato ¢ast
prikazné dokumentace by méla byt zpracovana tak, aby vybrany nezavisly oponent prikazné
dokumentace mél snadnou orientaci v prezentovanych vysledcich a mohl provést ovéfeni
pfedlozenych vysledku. V této ¢asti prikazné dokumentace by tedy mélo byt hlavné uvedeno:

» Zduvodnéni metody pouzité ve vypoctu (stacionarni, nestacionarni, linearni, nelinearni
apod.).
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» Pri vypoctu nestacionarnich teplotnich poli se uvede postup stanoveni soucinitelt
prestupu tepla v jednotlivych ¢astech vypoctového modelu u jednotlivych projektovych
nebo provoznich rezima.

» Nazornou a pfehlednou formou se uvedou vysledky vypoc¢tu. Nazornou formou se rozumi
obrazkova, tabulkova nebo graficka podoba prezentace vysledku teplotnich poli, napéti,
deformaci.

» Z prezentovanych vysledku (obrazku, grafu a tabulek) musi byt zfejmé, kde se nachazeji
mista konstrukce s extrémnimi prezentovanymi hodnotami (teplota, napéti, deformace
apod.), v kterych ¢asovych okamzicich, zatéZzovacich stavech nebo rezimech.

» Kazdy v dokumentaci uvedeny obrazek, graf nebo tabulka musi obsahovat popis
a jednotky, aby bylo patrné, co prezentuje, znazorfuje a pro¢ je obrazek, graf nebo
tabulka uvedena.

vysledku, uvede se dlivod zdlraznéni.

Soucasti prukazné dokumentace nesmi byt vypisy pocitaCovych sestav. Davat vypisy
pocitatovych programi do textu vypoctové zpravy se zasadné nedoporucuje. Vypisy
pocitacovych programi mohou ale byt pouzity v pFilohach. Pokud ale budou do vypoctové
zpravy vypisy z néjakého dlvodu vlozeny jako pfilohy, nebo jen jejich ¢ast, musi byt
prezentovany vypis ve zpravé podrobné textem popsan, aby bylo zfejmé, co vypis
vypoctového programu uvadi a prezentuje. Musi byt popsany jednotlivé symboly, zkratky,
nadpisy a jednotky. Z popisu prezentovanych vypist musi byt pro oponenta jasna orientace
v hodnotach vypisu, vazba uzll na vypoctovy model apod. Hlavni diivod téchto pozadavkd je,
Ze oponent vypis programu vidi mnohdy poprvé a rychla orientace ve vypisech programu bez
popisu je velice obtizna.

Dal$i zavaznou chybou v této Casti prikazné dokumentace je uvadéni Casti vypisu
pouzitého pocitatového programu bez bliZzSiho popisu a to jesté v cizim jazyce. Zasada
jednotného jazyka by méla byt diisledné dodrzovana.

7.5.5. Hodnoceni vypocétenych vysledkid, hodnoceni zivotnosti

Zakon [7] pozaduje, aby posouzeni, podplirné vypocty, rozbory a analyzy v ramci
procesu navrhu jaderného zafizeni byly zaznamenany tak, aby mohly byt pfezkoumany
a ovéreny. V této Casti prikazné dokumentace se prokazuje a uvadi, Zze vypoctené deformace
a redukovana napéti jednotlivych meznich stavu splfuji pfedepsané limity a kritéria pouzitého
standardu platného pro JE, coz je zejména:

- Clanky standardu, podle kterych se posouzeni provadi. V pfipadé odchyleni se od normou
doporucovaného postupu popiSe pouzitd metodika a zdlvodni se odchylka.

- V tabulkach s vysledky vypoc¢tu deformaci a napéti (viz vySe) se uvedou hodnoty
jednotlivych skupin kategorii napéti a celkové kumulace poskozeni a jejich porovnani
s pFislusnymi limitami a vzdy musi byt u kazdého hodnoceného mista i fezu uvedeno, ze
hodnoceni vyhovuje.

- Uvedou se odkazy na obrazky nebo se pfimo uvedou obrazky konstrukce nebo
komponenty, kde je misto posouzeni nebo hodnoceni znazornéné.

[ y ; - : Ev. cislo . Strana
Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. 5447/14 Revize 2 32




Metodika pro zpracovani prikazné dokumentace systému, konstrukci a komponent

- Znazornit mista posouzeni kazdého mezniho stavu je povinné. Ukazuji se tak mista, ktera
by méla byt brana v dvahu pfi pravidelnych nedestruktivnich provoznich kontrolach
v ramci programu provoznich kontrol.

- Provedou se vSechny dalSi kontroly pfedepsané pro hodnoceni napéti dle zvolené normy
s ohledem na dana zatiZeni a typ zafizeni (stabilita, nahly lom, vibrace aj.), a to vhodnou
a pfimérenou formou v dalSich odstavcich.

- Na zavér ¢asti vypoctové zpravy o vypoctu napéti a jeho hodnoceni pro kazdou ¢ast nebo
uzel zafizeni se uvede stru¢né zhodnoceni prezentovanych vysledka.

Specifika nékterych druhu zafizeni jadernych elektraren (Cerpadla, armatury aj.) mohou
vést k nékterym upravam vypoctovych zprav, pfipadné k jejich doplnéni. VySe uvedené hlavni
Casti musi vSak byt vzdy zachovany.

7.5.6. Zavéry prukazné dokumentace a navrhy na napravna opatreni

V zavérec€né Casti prikazné dokumentace se stru¢né zhodnoti spinéni ucelu a hlavnich
cild vypocétu nebo méreni, které byly stanoveny a popsany v uvodni ¢asti dokumentace.
V zavéreCné Casti se zobecni vysledky provedenych posouzeni pevnosti, Zzivotnosti
a seismické odolnosti nebo hodnoceni vSech meznich stavu.

V zavéru se jednoznaéné uvede prohlaseni, ze analyzované zafizeni vyhovuje vSem
limitam a kritériim, které jsou pfedepisovany pouZitou normativni dokumentaci, vSem
predpisim a pozadavkim na priikaznou dokumentaci.

V pfipadé nutnosti se specifikuji pozadovana ovéfovaci méfeni bé&hem provozu
a navrhnou se diagnosticka méreni po specifikovanou dobu provozu. Ur¢i se mista, ktera musi
podléhat nedestruktivnim kontrolam béhem provozu JE a stanovi se potfebna perioda
nedestruktivnich kontrol. U vyménitelnych dil( se v pfipadé potieby ur€i periody jejich vymeén
z dlvodu vycerpani Zivotnosti. PopiSe se vyznam vysledkd z hlediska Zivotnosti zafizeni
a z hlediska provozovani.

V pfipadé, Ze se béhem zpracovani vypocltd prukazné dokumentace dospéje
k nevyhovujicim vysledkim, musi se na daném zafizeni / potrubnim systému provést
napravna opatfeni, ktera pak nasledné vedou k vysledkim vyhovujicim. Tato opatfeni
spoCivaji v konstrukCnich zménach, ve zméné zatizeni, aj. V této Casti jsou pak strucné
popsana, je uveden odkaz na pfisluSnou vykresovou dokumentaci, zapis Ci protokol o jednani.
Vhodné je také uvést vystizné schéma s navrhovanou uUpravou.

7.6. Potrubni systémy

Nasledujici text byl pfevzat a upraven z dokumentace [27].

7.6.1. Struktura prikazné dokumentace potrubnich systémiu

Prikazna dokumentace potrubnich systém( ma oproti tlakovym zafizenim svoje
specifika a je uvadéna zvlast. Jedna se vétSinou o opakované vypocty generujici velké
mnozstvi vysledku, takze v prikazné dokumentaci se tak detailné nepopisuji vypoctoveé
modely, neanalyzuji se pfechodové rezimy a nehodnoti se velké mnozstvi meznich stavu.
Prikazna dokumentace potrubnich systému ma zpravidla nasledujici strukturu:

» titulni listy
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Uvodni list

» zadavaci specifikacni list

YV V V

vypoctova ¢ast (modelovani)
o vSeobecné udaje
o obecny popis vypoctového modelu
o popis ulozeni potrubi a podpurné ocelové konstrukce
o popis modell (ulozeni a armatury)
vypoctova Cast (pfehled vypoctenych veli€in a jejich hodnoceni)
o interakce a posuvy potrubi na podpérach
o ucinky potrubi na ulozeni
o uc€inky potrubniho systému na zavésné a podpérné konstrukce
o ucinky potrubniho systému na hrdla komponent
o uc€inky potrubniho systému na ostatni opory
posouzeni armatur
o kontrola zatizeni natrubkd armatur
o posouzeni zrychleni armatur pfi seismické udalosti

posouzeni ekvivalentni délky navazujicich potrubnich vétvi nezahrnutych do vypoc&tového
modelu

specifikace kritickych Fezl a jejich hodnoceni
zaver

literatura

» prilohy

Nasledujici Cast detailnéji popisuje strukturu prikazné dokumentace potrubnich systémda.

7.6.2. Uvodni list vypoétového potrubniho systému
Uvodni list prikazné dokumentace potrubnich systémui obvykle obsahuije:

» Nazev a oznaceni feSeného dil¢iho provozniho souboru

» Poradové Cislo vypoctového potrubniho systému

vV V V V VY VY

Umisténi feSeného potrubniho systému — stavebni objekt, zona, mistnost
Projekéni oznaceni posuzovanych potrubnich vétvi

Hranice a navaznosti feSeného potrubniho systému

Cislo vykresu vypoé&tového potrubniho systému

Ugel zpracovani priikazné dokumentace v ramci zaji$téni jaderné bezpeénosti

Stru€na charakteristika potrubniho systému
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Zduvodnéni revize

Uvodni list vypoétového potrubniho systému musi vychazet z navrhové specifikace

potrubniho systému.

7.6.3. Zadavaci specifika€ni list potrubniho systému

Zadavaci specifikacni list potrubniho systému musi vychazet z navrhové specifikace

potrubniho systému. Obvykle uvadi nasledujici informace:

>
>

Pouzité materialy potrubnich prvka.

Zatézovaci rezimy, montazni teplota. Obvykle se uvadi tlaky a teploty pro jednotlivé
provozni stavy a tlakové zkousky. Vzdy jsou konzervativhé uvazovany vypoctové
parametry, které jsou vyS$Si nebo stejné jako maximalni pracovni parametry. Dale jsou
zde uvedeny pocty jednotlivych cykla.

Ostatni zatizeni potrubniho systému (médium, izolace, osaméla bfemena jako zpétné
klapky, armatury, clony, redukce atd., posuvy potrubnich uloZeni napf. hrdel komponent,
seismicita — umisténi potrubniho systému).

Rozméry potrubi a kolen, zeslabeni.

Specifikace ulozeni potrubi. Jsou specifikovana veSkera ulozeni napf. pevné body, kluzné
podpéry, vedeni, pruzinové zavésy, tahla, tlumice, hrdla atd.

Specifikace podpurnych ocelovych konstrukci.

» Typové podplirné ocelové konstrukce mohou byt specifikovany pomoci odkazu

na vhodnou literaturu typu konstrukce. Pokud pouzita literatura neni vdeobecné dostupna,
potom musi byt dodana s prdkaznou dokumentaci. Atypické konstrukce jsou
specifikovany pomoci vykresové dokumentace, ktera je soucasti pfiloh.

Popis armatur. Jsou uvadény technické specifikace vSech armatur. PfedevSim jsou
uvedeny udaje nutné z hlediska zatizeni feSeného potrubniho systému. Jedna se
o zatizeni vyplyvajici z umisténi armatury v gravitaénim poli, zatizeni vyplyvajici
ze seismického buzeni popf. zatizeni vyplyvajici z vlastni prace armatury.

DalSi specialni udaje nezbytné Kk provedeni kvalitni pevnostni analyzy feSeného
potrubniho systému.

7.6.4. Popis vypoctového modelu potrubnich systému

Tato ¢ast priikazné dokumentace potrubnich systému uvadi vSeobecné Udaje tykajici se

analyzovaného potrubi, jako je pouZity vypoctovy program, jeho €islo, pouzité normativni
dokumenty, metodiky, postupy apod. Dale jsou uvadény hlavni zasady tvorby vypocétového
modelu potrubnich systém(. V této ¢asti dokumentace se uvadi:

>
>
>
>
>

geometrie;

okrajové podminky;

zpusob aplikace MKP;

zatizeni statické, seismické, popf. jiné;

dulezité predpoklady z hlediska pruznosti, pevnosti atd.;
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» zavedeni ulozeni potrubi s definovanymi posuvy do vypoctu (napf. hrdla komponent);
» zatézovaci stavy;
» odezva potrubi;
» popf. dalsi.
Dale se uvadi popisy modell jednotlivych ulozZeni, jak byly uvazovany ve vypoctu.
Jednoznacné je popsan kazdy stuperi volnosti uvazovany jako deformacni okrajova podminka,
napf. nulovy posuv, nulova rotace, posuv dané velikosti (napf. hrdlo komponent), translacni

(rotacni) tuhost, stupen volnosti bez omezeni, matice tuhosti, pfedpéti (napf. pruzinovy zaves),
popf. zplisob modelovani navazujici nebo podplrné konstrukce atd.

Jsou popsany modely jednotlivych typl armatur. Pro kazdou armaturu, ktera neni
uvazovana pouze hmotou v ose potrubi (napf. armatura s elektropohonem), je detailné popsan
model vystihujici jeji pusobeni jak v gravitacnim poli, tak napf. pfi seismické udalosti.

7.6.5. Prehled vypoctenych vysledkt a jejich hodnoceni

V pfehledné formé jsou uvadény ucinky potrubniho systému na zavésné a podpérné
konstrukce. Pro kazdé ulozeni, prachodky a hrdla komponent je uvadéno:

» identifikace ulozeni (Cislo vypoltového uzlu a projektové oznaceni);

» typ uloZeni (v pfipadé typového ulozeni je uveden odkaz na normu popf. vypocet
unosnosti, pro atypické ulozeni je Unosnost feSena individualné);

» typ podplrné ocelové konstrukce véetné vyuziti (v pfipadé typové ocelové konstrukce je
uveden odkaz na stanovené unosnosti konstrukce, v pfipadé atypické podplirné ocelové
konstrukce je uveden odkaz na vypoclet — posouzeni ocelové konstrukce a vykresovou
dokumentaci, maze byt v pfilohach);

pro kazdy zatézovaci stav feSeného ulozeni je vypsana teplota, tlak;
posuvy ve sméru soufadnych os X, y, z;
sily (reakce) potrubi ve sméru soufadnych os X, y, z;

momenty (reakce) potrubi kolem soufadnych os x,y, z;

V V V V VY

hodnoceni ekvivalentnich délek pfipojeného potrubi o mensi svétlosti nezahrnutého
do vypoctového modelu.

Dale tato ¢ast prukazné dokumentace uvadi posouzeni interakci a posuvl potrubi
na podpérach, hodnoceni silovych a momentovych ucinkd potrubi na natrubky armatur
vzhledem k pfipustnym hodnotam, které jsou uvedeny v OTT-87, maximalni dosazené
zrychleni vSech Casti kazdé armatury pfi seismické udalosti. | zrychleni je kontrolovano
na limity uvedené v OTT-87.

Nejsou-li armatury dodavany dle OTT-87, potom jsou dodavany dle jinych technickych
dodacich podminek popf. jiné NTD nebo NP-068-05 z roku 2005[31]. V kazdém pfipadé musi
dodavatel armatur prokazat spinéni vSech pozadavku stanovenych v technickych dodacich
podminkach dodanych armatur.
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7.6.6. Specifikace kritickych fez( potrubnich systému

V odstavci je uveden zpUsob uréeni dovolenych namahani a kritéria pro kategorizovana
napéti a vSechny zatézovaci stavy.

V prikazné dokumentaci je vzdy uveden stru¢ny pfehled maxim dosazenych napéti
po jednotlivych kategoriich a to pro v8echny zatézovaci stavy. Je vZdy uvedena lokalizace
dosazenych maxim pro jednotlivé typy komponent (pfimé trubky, kolena, T-kusy).

V pfipadé, ze se vyskytnou dalsi prvky (komponenty), jez je nutno posoudit, je tyto nutno
ve zpravé uveést a posoudit. Jedna se napf. o kompenzatory, hadice, specialni vestavéné
spotfebice, jez se jinde neposuzuji atd.

V pfipadé, ze vypoctovy potrubni systém nalezi do néjaké seismické kategorie, je nutno
pfi hodnoceni vypoctenych veli€in uplatnit postupy a poZadavky dle platnych seismickych
metodik.

7.6.7. Zaveér

V zavére¢ném odstavci je provedeno shrnuti dosazenych vysledkl v&etné vyroku, ze
potrubni systém vyhovuje navrzenému zatizeni. Dale se uvadi doplfujici pozadavky
na montaz, sledovani a udrzbu potrubi apod.

7.7. Prukazna dokumentace pro ocelové konstrukce

Nasledujici text byl pfevzat a upraven z dokumentace [27].

Pod kontrolnimi vypoclty ocelovych konstrukci se rozumi jejich zhodnoceni z hlediska
statické a seismické odolnosti. Kontrolni vypoCet dokladuje bezpecnost konstrukce jako celku
véetné ulozZeni i jednotlivych prvkd ocelové konstrukce na vSechna v Uvahu pfichazejici
zatizeni. Prikazna dokumentace pro ocelové konstrukce obvykle obsahuje:

> titulni listy

» uvodni Udaje (hranice, umisténi, funkce, konstrukce)
schéma konstrukce

zakladni normy pouzité k vypracovani prikazné dokumentace
pouzité vypoctové programy

konstrukéni a projekéni podklady

pouzité materialy

zatizeni konstrukce

postup vypoctu a posouzeni konstrukce

popis pfipadného napravného opatreni

zaver

seznam podklad

vV V V V V V V V V V VY

pfilohy
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7.7.1. Uvodni udaje

Uvodni udaje obsahuji popis umisténi konstrukce — oznadeni mistnosti, stavebniho
objektu a podlazi, dale popis hranice posuzované ocelové konstrukce, popis konstrukce
a zplUsobu jejiho ulozeni, popf. navaznosti na dal$i konstrukce a popis hranice dodavky
finalniho dodavatele.

V ¢asti ivodnich udaju se dale musi uvést struény popis funkce ocelové konstrukce, aby
byly zfejmé hlavni zatéZovaci stavy plsobici na konstrukci. Sou€asti uvodnich udaju je
i pfipadny struény popis pfimo pfipojenych zafizeni.

7.7.2. Schéma konstrukce

Schéma konstrukce je nazornym doplnénim popisu konstrukce. Jedna se Casto
o pudorys ocelové konstrukce doplnény dulezitymi fezy a detaily. Nesmi chybét jednoznacéné
znazornéni ulozeni a kotveni konstrukce, pfipadné navaznosti na dalSi konstrukce. Schéma
musi obsahovat zakladni rozméry konstrukce.

7.7.3. Zakladni normy pouzité k vypracovani priikazné dokumentace

Uvedou se normy, pfedpisy, metodické postupy nebo v navrhové specifikaci vzajemné
odsouhlasena pravidla sou¢asné védy a techniky — jejich nazvy, vydavatel, rok vydani, podle
kterych se provadi hodnoceni jednotlivych meznich stavl. V pfipadé pouziti vétSiho poctu

podkladu.

7.7.4. Pouzité vypocétové programy

Uvedou se vSechny vypoctové programy pouzité pfi vypocétech. Uvede se vzdy jejich
nazev, odkaz na jejich zpracovatele v seznamu podkladll a odkaz na podklady. U programd,
které nejsou standardné komeréné dosazitelné je nutno uvést reference.

7.7.5. Konstrukéni a projekéni podklady

V dané kapitole se uvedou vSechny pouzité vykresy, dokumenty a jiné podklady nutné
pro vypracovani kontrolniho vypoctu ocelové konstrukce.

7.7.6. Pouzité materialy

V této Casti se formou tabulek uvedou vSechny pouzité materialy s uvedenim jejich
znacky podle platnych standarda.

V tabulce musi byt uvedeny mechanické a fyzikalni viastnosti materiala (v zavislosti
na teploté) s uvedenim zdroje téchto udaji. Minimalné se uvede mez pevnosti v tahu, mez
kluzu, modul pruznosti v tahu, soucinitel délkové roztaznosti a mérna hmotnost materialu. Je
nutno uvést jak specifikace zakladniho materialu konstrukce, tak i materialu spojovacich prvku.
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7.7.7. Zatizeni konstrukce

Tato dulezita ¢ast vypoctové zpravy musi obsahovat podklady, ze kterych byly udaje
o zatizeni prevzaty. Dulezité dokumenty slouzici jako podklady pro urCeni zatizeni jsou
obvykle umistény v pfilohach vypoctové zpravy na prvnich mistech.

Zatézovaci stavy musi byt uvedeny pfehledné véetné soucinitelt zatizeni dle pouzité
normy a vcetné mista plsobeni zatizeni. Zatizeni je rozdéleno na statické a seismické (pokud
je ocelova konstrukce zafazena do nékteré seismické kategorie). Ve shodé s pravidly,
uvedenymi v piedpisu pouzitém pro vypracovani kontrolniho vypoctu, jsou vytvareny
kombinace jednotlivych zatéZovacich stavi. Pfi popisu zatizeni ocelové konstrukce nesmi byt
opomenuta teplota, pfi niz bude konstrukce po dobu své Zivotnosti plsobit. Je nutno jasné
uvest hmotnost konstrukce véetné spojovaciho materialu a nenosnych ¢asti konstrukce, popf.
hmotnosti nesené technologie. Dale musi byt zcela transparentné uvedeno, ktera stala
a nahodila zatizeni jsou pouze silového charakteru a ktera jsou hmotného charakteru (ddlezité
pro seismickou analyzu).

7.7.8. Postup vypoctu a posouzeni konstrukce

V této Casti vypoctové zpravy je uveden vypocet a posouzeni jednotlivych prvkd ocelové
konstrukce dle zvolenych norem, pfipadné metodik, a to nejCastéji ve formé vypisl
z pfislu§ného vypodétového programu. Casto je podrobny vypis z vypo&tového programu
o vypoCtu a posouzeni ocelové konstrukce obsahem nékteré pfilohy. V takovém pfipadé
obsahuje popisovana ¢ast vypoctové zpravy posouzeni vybranych nejvice namahanych prvku
konstrukce. Kontrolni vypoCet musi obsahovat i posouzeni vSech spoju konstrukce
a posouzeni kotveni.

Posouzeni ocelové konstrukce obsahuje posouzeni z hlediska meznich stavi inosnost
i pouzitelnosti pro vSechny navrhované zatézovaci stavy a jejich kombinace. Jednotlivé prvky
ocelové konstrukce musi byt posouzeny jak z hlediska napéti, tak i z hlediska stability. Pokud
je konstrukce zafazena do nékteré seismické kategorie provede se i stanoveni hranicni
seismické odolnosti a to pro vSechna hodnocena mista, veliCiny a pouzita kritéria.

Dale popsany zpusob zahrnuje v jednom odstavci vypis vnitfnich sil i jejich posouzeni.
Tento zpuUsob je pfehledny, jednoduchy a srozumitelny.

Prikazna dokumentace v C¢asti vypoltu a posouzeni ocelové konstrukce musi
obsahovat:

» schéma modelu konstrukce, nejlépe prutové schéma i prostorové zobrazeni modelu;

» popis vytvofeného modelu z hlediska MKP - pocet prvkl (napf. prutd a uzll) pouzitych
pro sestaveni modelu, popis okrajovych podminek modelu, zdroj podkladu pouzitych
pro sestaveni vypoctového modelu, hmotnost modelu (musi odpovidat hmotnosti
uvedené v projekéni nebo konstrukéni dokumentaci v€etné nesené technologie);

» popis postupu vypoltu a posouzeni konstrukce: pouzité pfedpisy a metodiky, postup
metody vypoctu deformaci, napéti, modalni analyzy a analyzy seismickych uginkd,
zduvodnéni pouzitych zjednoduseni; z popisu musi byt zfetelny cely metodicky postup
analyzy, postup posouzeni konstrukce a jejich jednotlivych prvkl, postup stanoveni
hrani¢ni seismické odolnosti (pokud je ocelova konstrukce zafazena do nékteré seismické
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kategorie), uvedou se vSechny pouzité soucinitele pro analyzu vnitfnich sil a ziskani
unosnosti pouzitych pro posouzeni konstrukce;

» velmi dullezité je v pfipadé stanoveni seismické odezvy metodou spekter odezvy
(tj. pouziti modalni analyzy) zdokumentovat spinéni kritérii dostatecnosti po¢tu pouzitych
vlastnich tvar(. Je nutno uvést celkovou hmotnost modelu, efektivnhi hmotnost modelu
v jednotlivych smérech soufadnych os a efektivni dynamickou hmotnost modelu
v jednotlivych smérech soufadnych os;

» kritéria statické a seismické odolnosti, tj. vypis polozek jednotlivych posudku pro staticke
a pfipadné i seismické kombinace, v€etné odkazu na pouzité predpisy a metodiky;

» vysledky vypoctu vnitfnich sil a deformaci se uvedou pfehlednou a srozumitelnou formou;
v pfilohach zpravidla graficky, v textové ¢asti formou tabulek;

» z prezentovanych vysledkl (obrazky, grafy, tabulky) musi byt zfejmé, kde se nachazeji
mista nejvice exponovana (z hlediska napéti, stability, deformaci, aj.) a v kterych
kombinacich zatéZovacich stavi;

» v tabulkach s vysledky vypoctu deformaci, vnitfnich sil a napéti (viz vySe) se provede
jejich porovnani s pfislusnymi unosnostmi a limitnimi hodnotami, u kazdého hodnoceného
prvku ¢i fezu musi byt uvedeno, Ze hodnoceni vyhovuije;

» pro v8echna hodnocena mista, veli€iny a kritéria se provede vypocet hrani¢ni seismické
odolnosti véetné hodnoceni;

» znazornéni mist posouzeni kazdého mezniho stavu je povinné — ukazuji se tak mista,
ktera by méla byt brana v uvahu pfi pravidelnych nedestruktivnich provoznich kontrolach
(nebo z nich tato vybirana);

» v zavéru Casti zpravy o vypocltu a posouzeni konstrukce se uvede stru¢né zhodnoceni
prezentovanych vysledku.

7.7.9. Popis pfipadného napravného opatieni

V pfipadé, Ze se béhem zpracovani vypocltd prukazné dokumentace dospéje
k nevyhovujicim vysledkiim, musi se na dané konstrukci provést napravna opatreni, ktera pak
nasledné vedou k vysledkiim vyhovujicim. Tato opatfeni spocivaji v konstrukénich zménach
(. zménach usporadani konstrukce, pouZiti jinych profill apod.), ve zméné zatiZeni, aj. V této
Casti jsou pak stru¢né popsana, je uveden odkaz na pfislusnou vykresovou dokumentaci, zapis
Ci protokol o jednani. Vhodné je také uvést vystizné schéma dané Casti konstrukce s upravou.
Je v8ak nutno zduraznit, Ze cely pfedkladany soubor vypoctovych zprav se vztahuje pouze
na vyhovujici konstrukce po provedeni napravného opatfeni.

7.8. Hlavni nedostatky prikazné dokumentace

Nasledujici kapitola je zpracovana na zakladé vice jak 15ti leté zkuSenosti pracovniku
UAM Brno z provadéni nezavislych posouzeni a oponentur prikaznych dokumentaci
dodavanych na jaderné elektrarny. V nasledujicich odrazkach jsou uvedeny pouze ty
nejCastéjsi nedostatky:

- NedostateCné popsané vstupni udaje, schazejici odkazy na pouZitou literaturu
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- Absence Navrhové specifikace, nejasnost v zadani ulohy ze strany objednavatele

- NedostateCné popsany metodicky postup vypoltu napéti a nasledného hodnoceni
meznich stav(

- Absence popisu stanoveni limit a kritérii pro jednotlivé mezni stavy

- Neni popsana hranice posouzeni, co v8e je v dokumentaci obsazeno

— Pouzivani zahrani¢nich normativnich dokumentaci v kombinaci s ¢eskymi standardy
- Nedostate€né popsany vypoctovy model a popis jeho zjednoduseni

- Nedolozeni verifikace pouzitych vstupnich dat do vypoctu

- Nedusledna citace vstupnich podkladd pro zpracovani prikazné dokumentace

- Uvadéni vypisl z vypoctovych programu, ¢asto v anglickém nebo jiném jazyce

- Uvadéni obrazku bez jejich popisu a vyznamu v dokumentaci

- Nehodnoceni nékterych dllezitych meznich stavu

8. Specifické pozadavky na prikaznou dokumentaci

8.1. Sroubové spoje

V pripadé Sroubovych spojll je pozadavek na prikaznou dokumentaci rozsifen o priikaz
tésnosti.

U pfirubovych spoju je vedle pozadavkll na pevnost spoje také nutno prokazat
pozadovanou tésnost spoje, ktera je dana obvykle dodrZzenim poZadované tfidy tésnosti —
v normach obvykle se oznacuje L. Tfidu tésnosti zadava objednavatel prikazné dokumentace.
TFida tésnosti je dana unikem media pres tésnéni v jednotce miligramui za sekundu na metr
[mg/s-m].

Udaje vyrobcli t&snéni musi platit pro pouzité t&snéni a provozni podminky. ProtoZe
charakteristické hodnoty se urcuji z technickych divodl ve zkouSkach pomoci plynnych medii,
je v pfipadé pozadavku na tfidu tésnosti nutné pfifadit poZzadované tfidé tésnosti provozniho
meédia prislusnou tfidu t&snosti zkuSebniho média. V NTD A.S.l. se zavedlo a je doporuceno
pozadovat :

» pro vodu L+ pfi zkouSce dusikem,

» pro zafizeni v BT1 a BT2 a pro vodni médium Lo 1 pfi zkouSce dusikem,
» pro horkou vodu s radioaktivnimi ¢asteCkami Lo 1 pfi zkouSce dusikem,
» pro paru Lo o1 pfi zkouSce dusikem,

» pro vodik Loo1 pfi zkoudce dusikem.

Ukolem priikazu t&snosti je tedy urcit velikost pfedepnuti, ktera musi na t&snéni vyvolat
potfebné napéti pro utésnéni spoje, nejlépe v zavislosti na pozadované tfidé tésnosti. Dale je
treba urcit napéti pfi pfedepsanych provoznich projektovych stavech SKK, coz je asova
zména predepnuti v zavislosti na vnitfnim pretlaku, vnéjSim namahani a hodné teplotnich poli
a teplotach a relaxacnich vlastnostech &asti spoje — Sroubl, pfirub, tésnéni. Hodnoty
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kontaktniho tlaku musi byt véts§i nez minimalni napéti na tésnéni pro dosazeni tésnosti,
v zavislosti na pozadované tfidé tésnosti a ty jsou zavislé na celkovém napéti na tésnéni
pfi pfedepnuti spoje. Z uvedeného plyne vyznamnost stanoveni utahovaci sily
pro zabezpeceni t&snosti spoje.

Ve vypoctu musi byt zohlednény plastické deformace tésnicich materiald dosahované
za studena béhem procesu utahovani i plastické deformace dosahované béhem provoznich
podminek se zahrnutim vlivu relaxace té&snéni.

Pro vybér tésnéni a vypocet spoje s tésnénim jsou potfebné charakteristické hodnoty,
které jsou definovany v NTD A.S.1. Sekce V a CSN EN 13 555. Tyto normy obsahuiji také tdaje
k provedeni experimentl a vyhodnoceni vysledkl. Charakteristické hodnoty musi byt udany
vyrobcem tésnéni pro pouzita tésnéni. Pro plocha tésnéni (mékka nebo kombinovana) bylo
prokazano, ze jejich hodnoty jsou prakticky nezavislé na prameéru tésnéni, ale zavislé na vysce
a Sifce tésnéni.

Potfebné deformacni vlastnosti tésnéni:

» Qsmax - maximalni povrchovy (utahovaci) tlak, ktery muze pfi stanovenych teplotach
pusobit na tésnéni bez jeho zhrouceni nebo selhani zplsobenych tlakem, bez
nepripustného proniknuti t&snéni do otvoru (vnitfni cesty) nebo bez poskozeni namahané
plochy tésnéni tak, ze hrozi jeho selhani.

» Ec - modul pruznosti pfi uvolfiovani zatizeni, ktery se uruje na zakladé zotaveni tloustky
tésnéni mezi pocateCnim kompresnim povrchovym tlakem a odlehéenim na tfetinu
pocatecniho povrchového (utahovaciho) tlaku.

» Paqr - soucinitel zohledriujici vliv relaxace zatizeni té€snéni mezi utazenim Sroubového
spoje a dlouhodobym u€inkem provozni teploty.

Tésnici vlastnosti tésnéni:

» Qmin) - pozadovany minimalni povrchovy (utahovaci) tlak plsobici na tésnéni pfi montazi
pfi teploté okolniho prostfedi, aby tésnéni dosedlo na nerovnosti Celni plochy pfiruby
a utésnilo vnitfni cesty tak, aby tfida tésnosti odpovidala pozadované urovni L pro vnitfni
zkuSebni tlak,

» Qsmin - pozadovany minimalni povrchovy (utahovaci) tlak puUsobici na tésnéni
pfi provoznich tlakovych podminkach, to je po odleh&eni a pfi provozni teploté tak, aby
se pfi vnitinim zkuSebnim tlaku udrZela poZadovana tfida tésnosti L.

Obé tyto charakteristické hodnoty se urc€uji za teploty okoli a pfi provozni teploté. Vliv
teploty na napéti na tésnéni (relaxace) je obsazen v Pqr.

Charakteristické hodnoty tésnéni je nutno zméfit experimentalné.
Prikaz tésnosti musi obsahovat:
» zajisténi napéti na tésnéni pfi montazi potfebné k dosazZeni tésnosti, v zavislosti
na pozadované tfidé tésnosti L,
» zajisténi vétdiho napéti na tésnéni nez je potfebné napéti na tésnéni pro zajisténi tésnosti,
v zavislosti na poZadované tfidé tésnosti L, pfi relevantnich provoznich stavech.
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8.2. Ocelové konstrukce

Podpurné ocelové konstrukce komponent vétSinou byvaji specialni jednoucelové
ocelové konstrukce, slouzici pouze k pfeneseni zatizeni od nesené technologie do stavby.
Obvykle se jedna o jednodusSi ocelové konstrukce s relativné vysokymi naroky na unosnost.

Pro zpracovani prukazné dokumentace ocelovych konstrukci Ize doporucit soubor
Eurokdédl. Pro zatizeni je uréen Eurokdd 1 — Zatizeni konstrukci, pro provadéni kontrolniho
vypoctu je doporuceno pouziti Eurokddu 3 — Navrhovani ocelovych konstrukci.

Pravidla pro posuzovani ocelovych konstrukci se lidi od pravidel pro vypocty tlakovych
nadob, nadrzi, potrubi apod. Zatimco potrubi a komponenty jsou nej¢astéji posuzovany dle
dovolenych namahani pro jednotlivé mezni stavy, ocelové konstrukce jsou zpravidla
navrhovany dle meznich stavl. Pro splnéni pozadavkl na spolehlivost konstrukce z hlediska
meznich stavu je nej¢astéji voleno ovéfovani metodou dil€ich souciniteld.

Mezni stavy se musi vztahovat k navrhovym situacim, které jsou odlisné od rozdéleni
na NPP, APP, HP a ZP. S ohledem na okolnosti, se rozliSuji nasledujici navrhové situace:

» trvalé navrhové situace — za podminek bézného pusobenti;
» docasné navrhoveé situace — za do¢asnych podminek plsobeni, napf. montaz, opravy;

» mimoradné navrhové situace — za vyjimeénych podminek, napf. pozar, vybuch, naraz
nebo nasledky omezenych poruch;

> seismické navrhové situace.

Mezni stavy ocelovych konstrukci jsou stavy, po jejichz prekro€eni jiz konstrukce
nespliiuje navrhové podminky spolehlivosti. RozliSuji se tyto mezni stavy:

» mezni stavy Unosnosti,
» mezni stavy pouzitelnosti.

Mezni stavy unosnosti jsou ty mezni stavy, které se vztahuji ke zficeni nebo jinym
zpusobum poruSeni konstrukce, jez mlze ohrozit bezpecny provoz. Stavy predchazejici
zficeni konstrukce, které se pro zjednodu$Seni uvaZuji namisto vlastniho zficeni, se rovnéz
pokladaji za mezni stavy unosnosti. Mezni stavy Unosnosti, kterym je tfeba vénovat pozornost,
jsou:

» ztrata rovnovahy konstrukce nebo nékteré jeji Casti, uvazované jako tuhé téleso;

» vnitini porucha konstrukce, nadmérné deformace popf. ztrata tvarové stability konstrukce
nebo nékteré jeji Casti, véetné podpor a zaklad(;

» porucha vyvolana unavou nebo jinymi ¢asové zavislymi ucinky.
Mezni stavy pouzitelnosti odpovidaji stavim, po jejichz pfekroCeni jiz nejsou spinény
predepsané podminky pouzitelnosti. Patfi k nim zejména:

» pretvoreni popf. pruhyby, které ovliviiuji vzhled nebo Ucelné uzivani konstrukce (véetné
Spatné funkce stroji a ostatni technologie nebo obsluhy);

» kmitani, ktera obtézuji osoby, poskozuje budovy nebo jejich technologické vybaveni nebo
omezuje jejich funkénost;
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» poskozeni, ktera mohou nepfiznivé ovlivnit vzhled, trvanlivost nebo provozuschopnost
konstrukce.

Prikazna dokumentace ocelovych konstrukci se musi vyjadfit ke vSem meznim stavim.

8.3. Armatury

VétSina armatur implementovanych na JE byla dodavana podle OTT-87 [29].
Pro dodavku vétSiny armatur vSeobecné platilo a nadale plati, ze pokud jsou armatury
vyrobeny a odzkouseny podle OTT-87, jsou povazovany za staticky a seismicky odolné.
Podminkou ovSem je, Ze jsou splnény ostatni souvisejici podminky OTT-87 (napf. svislé
podepfieni pohonu, je-li vodorovné vylozen apod.).

Dokument OTT-87 popisuje postup statickych a seismickych vypoc&td nebo experimentu,
které jsou dokladem statické a seismické odolnosti. OTT-87 také uvadi maximalni pfipustné
zatizeni hrdel armatur pro jednotlivé provozni stavy (NPP, NPP+PZ, NPP+MVZ a HP).
V dokumentu jsou také uvedeny Casové prabéhy prechodovych provoznich projektovych
stavu, kterym ma dodavana armatura vyhovét. Nevyhodou OTT-87 ale je, Zze uvadi prehled
prechodovych provoznich stavi a jejich poéty opakovani pouze pro bloky typu VVER-
1000MW, nikoliv pro VVER440MW. Pro pouziti na blocich typu VVER-440MW je tieba tyto
prfechodové stavy upravit, uvést do Navrhové specifikace a nechat schvalit objednavatelem,
jak to bylo provedeno pro JE Mochovce [29], nebo poéitat armatury na vy3Si provozni
parametry odpovidajici VVER-1000MW.

Pfi znalosti pfesného umisténi armatury do provozniho systému s pfesné
specifikovanymi provoznimi pribéhy (napf. dUP 407), Ize za pomoci Navrhové specifikace
a nasledného schvaleni pouzit tyto provozni prabéhy.

Seismicka odolnost armatur se potvrzuje vypoctem nebo experimentalné. Seismicky
vypocCet nebo protokol o provedené zkouSce je doklad o seismické odolnosti armatury.
Protokol nebo vypocet mlize byt vyhotoven pro typové armatury.

Funkéni zpusobilost armatur (napf. na prostiedi nebo pfi seismické udalosti) se obvykle
potvrzuje experimentalné. Lze vS8ak s pomoci projektanta definovat kritéria funk&nosti
armatury pfi seismické udalosti a tyto kritéria ovéfit patfiénymi vypocty. Tento postup vétSinou
pfichazi v ivahu pfi velkych tunovych hmotnostech armatur nebo pfi dodavce jednoho kusu
armatury.

U armatur, které nejsou dodavany podle OTT-87 musi byt provedena prukazna
dokumentace podle zafazeni armatury do BT a podle seismické kvalifikace. Vyrobce musi
dodat maximalni pfipustné zatizeni hrdel armatury, které musi byt kontrolovano pfi vypoctu
potrubniho systému, kde je armatura implementovana. Pokud vyrobce pfipustna zatizeni
nezna, stanovi se sily a momenty vypocétem z pfipustnych limit napéti pro membranova (sily)
a membranova + ohybova (momenty) napéti. Pfipustna zatiZzeni hrdel se musi stanovit
pro NPP, APP, HP a ZP.

Obvykle jsou na seismicky odolnych potrubnich systémech pouzivany armatury
pfipojené svarem. Ve zvlastnich pfipadech je ale nutné pouZzit Sroubovy spoj i u seismicky
odolnych potrubnich systému — vymeénna sita pfed komponentou, klapky apod. V tom pfipadé
je tfeba v prukazné dokumentaci definovat utahovaci momenty a dokladovat tésnost spoje
pfi seismické udalosti.
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Dodava-li vyrobce armatury i protikusy pfirub, zajiStuje prikaz tésnosti vyrobce
armatury. Pokud ale protipfiruby k armatufe navrhuje projektant, zajiStuje se prikaz tésnosti
zvlastni zpravou nebo kapitolou v ramci vypoctu potrubniho systému.

8.4. Potrubni systémy

Potrubni systémy jsou nejCastéji se vyskytujicim se zafizenim na JE. Z dosavadni praxe
plyne, ze nejCastéji k poSkozeni nedochazi u samotného potrubi, ale u jejich ulozeni. Ulozeni
potrubnich systému jsou specialni potrubni komponenty, které zprostfedkuji interakci mezi
potrubim a stavbou nebo podpérnou konstrukci. Jedna se hlavné o pruzinové zavésy, tfmeny,
tahla, kluzné podpory, podpory s vedenim, pevné podpory apod. PoSkozeni zavésu je velmi
nezadouci, nebot poSkozeni jednoho zavésu vede k pfetiZzeni téch sousednich. V pfipadé
vysokého provozniho zatizeni téchto zavést maze dojit k lavinovitému poskozovani zavésu,
které mlze skon it az ztratou integrity potrubniho systému.

NejCastéji je na Ceskych jadernych elektrarnach evidovano po$kozeni pruzinovych
zavésl. Toto poskozeni je v drtivé vétSiné spojeno s provoznimi vibracemi, které se ve fazi
zpracovani prikazné dokumentace vétSinou neposuzuji, nebot neni znamo buzeni systému
za provozu. Z tohoto diivodu doporucujeme se tomuto jevu pfi posuzovani ulozeni potrubnich
systému v priilkazné dokumentaci vénovat. Je doporuc¢eno limitovat provozni vibrace Grovni
rychlosti, ktera se béhem provozu da lehce pochizkovym méfidlem zméfit. Zaroven je tfeba
doporucit po implementaci novych systému nebo po jejich rekonstrukci provadéni provoznich
méfeni vibraci pfi vSech provoznich stavech, aby se negativni provozni vibrace vyloucily nebo
aby se navrhly napravna opatreni k jejich odstranéni nebo potlaeni jejich u€inku.

K poSkozeni a ke ztraté integrity také dochazi u potrubi malého priméru, nejCastéji
u impulsniho potrubi. | toto poSkozeni je vétSinou zplsobeno provoznimi vibracemi. Impulsni
potrubi je napojeno na potrubi vétSiho priméru, které budi impulsni potrubi. Je-li v blizkosti
napojeni umisténa oddélovaci hmotnéjsi armatura, dochazi casto k poruSeni v oblasti
svarového napojeni impulsniho potrubi na hlavni potrubi. Témto mistim je tfeba také vénovat
pozornost pfi hodnoceni potrubi.

DalSim duvodem ztraty integrity impulsnich potrubi je fretting. Opét je tento jev spojen
s provoznimi vibracemi. V dlsledku otéru impulsniho potrubi o uloZeni, nej¢astéji tfrmen, dojde
k zeslabeni tloustky natolik, az dojde ke ztraté integrity.

Z uvedenych zkuSenosti vyplyva vyznam hodnoceni moznych provoznich vibraci
a nutnost je v prikazné dokumentaci hodnotit a pfedepisovat pro provoz jejich limity.

8.5. Kotveni do stavby

Spravné kotveni aparatu a potrubi do stavby je dllezitym faktorem jeho bezpecnosti,
a to zejména pfi kombinacich vlivu vlastni tihy kotveného aparatu s dynamickymi ucinky razu
v zafizeni, s provoznimi vibracemi a pfi mimofadnych uc&incich, pfedevsim pak seismickych.
Kotveni do stavby se nachazi na hranici mezi technologickou a stavebni dodavkou a proto této
problematice musi byt vénovana zvySena pozornost. Pro hodnoceni kotveni jsou mozné dvé
vychozi situace:

a) kotevni Srouby, které jsou soucasti dodavky technologického zafizeni a instaluji se
do pfedem pfipravenych otvorl. Otvory jsou na stavbé pfipraveny;
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b) kotevni prvky, nej¢astéji predem zabetonované desky, pasy €i prichodky s kotevnimi
pruty v betonu, jez jsou soucasti stavebni dodavky a slouzi k pfivafeni nebo
pfiSroubovani zafizeni.

Obecné plati, Zze posouzeni kotevnich Sroubl provadi organizace, ktera provadi zalivku
pripravenych otvorl (pfipad a) nebo dodavatel stavby (pfipad b).

Vypocet kotveni technologického zafizeni do stavby je obvykly pevnostni vypocet
a v technologické ¢asti jej musi provést zhotovitel technologického zafizeni. Vypocet se sklada
ze Ctyr Casti:

1) uréeni vypoctového namahani kotevnich prvkl pro dana zatizeni a ucinky

)
2) ur€eni unosnosti kotevnich prvku
3) porovnani vypocéteného namahani kotevnich prvka s unosnosti
4) stanoveni pozadavku na montaz

Kotevnim prvkem v technologické ¢asti vypoctu kotveni zafizeni do stavby rozumime
obvykle kotevni Sroub nebo svar, pfipevnujici zafizeni k zabudovanym deskam, pasim nebo
ocelovym konstrukcim. Kotevni prvky jsou obvykle namahany na tah (vytrzeni) nebo na smyk.
PFi vypoctu se predpoklada pruzné chovani materiald.

8.6. Skutecné provozni zatizeni

Ve vypoctech pro prikaznou dokumentaci se obvykle pracuje s projektovymi provoznimi
parametry a s pocétem opakovani provoznich stavl bloku, ktery pfredpoklada projekt.
Ve skute€Cném provozu se ovSem mohou vyskytovat i jind provozni zatizeni, nez jaka byla
uvazovana Vv projektu. Ty jsou detekovany provoznim méfenim, které je na blocich
instalovano.

Je-li prikazna dokumentace zpracovavana (revidovana) b&éhem provozu zafizeni a jsou-
li znamé vysledky provoznich méfeni, mély by se vzdy projektové predpoklady porovnat
s provoznim méfenim. V pfipadé vyznamnych odchylek od projektovych parametrl musi
prukazna dokumentace zahrnout i analyzu ¢asovych prabéhu skute€nych provoznich zatizeni
a jejich poctu opakovani.

9. Revize prukazné dokumentace

Prikazna dokumentace pevnosti, Zivotnosti a seismické odolnosti, véetné vstupnich
udajt, musi byt po dobu Zzivotnosti vybraného zafizeni dostupna u zpracovatele vypoctu
a zaroven archivovana u provozovatele JE. Prikazna dokumentace musi byt provadéna
a pfedkladana jako uplna. V pfipadé provadéni revizi musi zpracovatel dokumentace
postupovat podle schvaleného postupu pro fizenou dokumentaci dle CSN EN 1SO:9001.
Pfedchozi verze na elektrarné musi byt zneplatnéna. Prilkkazna dokumentace je pfedavana
v pisemné i elektronické formé podle pozadavku objednavatele.

Je doporuceno v pfipadé revizi prikazné dokumentace opét predavat revidovanou
zpravu jako Uplnou. Posilani jednotlivych revidovanych listli na elektrarny se zadosti o vyménu
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se nedoporucuje, nebot vzhledem k pracovnimu vytizeni toto neni mnohdy mozné, zapomene
se to provést a pak priikazna dokumentace neni aktualni.

Zaroven je doporu¢eno udrzovani seznamu aktualni prikazné dokumentace, v€etné
pfedchozich revizi. Bude tak zajisténa pfehlednost historie zmén na VZ.

10. Nezavisla kontrola prikazné dokumentace

Obecné by mél byt oponentni posudek zpracovan pro prikaznou dokumentaci VZ
zarazenych do BT1 a BT2. Posudek by mél byt zpracovan na zakladé predanych podkladu.
Odtud plyne pozadavek na srozumitelnost, pfehlednost, Uplnost, jednoznacnost prikazné
dokumentace. Oponentni posudek nemusi byt zpracovan, pokud se po metodické strance
jedna o opakovanou analyzu stejného VZ jiz jednou oponovanou — napf. vypoCet se
po metodické strance opakuje, liSi se pouze mirné odliSnymi vstupnimi daty. Pokud je pouzita
nova nebo inovovana metodika vypoctu, nebo novy postup hodnoceni, je doporuceno
provedeni oponentniho posudku.

Pro VZ zafazené do BT3 neni nutné vypracovavat oponentni posudek, pokud to
nebudou vyzadovat jiné okolnosti. Oponentni posudek Ize pozadovat, pokud je VZ zafazeno
v BT3, ale je v kategorii seismické odolnosti 1a.

Organizace nebo osoba oponenta musi byt dohodnuta a schvalena objednavatelem
prakazné dokumentace (CEZ, a.s.).

Oponentni posudek by mél byt zaméfen na metodické postupy vypocltu a spravnou
aplikaci limit a kritérii pouzitého standardu. Posudek by nemél sklouzavat do pfipominkovani
bezvyznamnych maliCkosti.

V pfipadé dulezitosti VZ a zavaznosti provedené analyzy se doporu€uje provedeni
uplného verifikacniho vypoctu k ovéfeni vysledkd nezavislou organizaci. VerifikaCni analyza
by méla byt provedena na zakladé informaci, které jsou uvedeny v prikazné dokumentaci.
Z tohoto dlivodu je nutné uvadét upiné informace podle vySe popsaného rozsahu.

11. Zavér

Pfredlozena zprava navazuje na predchozi vypracované metodiky. Zprava si nedala
za cil popisovat jak provadét analyzu napéti a jak provadét hodnoceni meznich stavi nebo
degradacnich mechanismu. Zprava se zaméfila na formu a obsah prikazné dokumentace,
aby hlavné bylo mozné se lehce orientovat v pfedlozenych vysledcich. Ve zpravé jsou
uvedeny nejcastéjSi nedostatky, které se bé&hem zpracovavani prikaznych dokumentaci
v poslednich letech vyskytovaly.

S pfehlednosti dokumentace se ulehéi provadéni nezavislé oponentury tfeti stranou
nebo vypoctovou verifikaci pfedlozenych vysledkd. Ztohoto ddvodu je kladen duraz
na prehlednost vysledkl a Uplnost vstupnich udajl.
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