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PPEJ - Program Polskiej Energetyki Jgdrowej

Polish Nuclear Energy Program
Uchwata Rady Ministrow z dnia 28 stycznia 2014

Sprawozdanie z realizacji 2014-2015 — przyjete przez Rade Ministrow 14 pazdziernika 2016 r.
* [Etap 1-2014-2016:

_ ustalenie lokalizacji i zawarcie kontraktu . )
na dostarczenie wybranej technologii dla pierwszej elektrowni jadrowej

@) 11-2017-2018:

wykonanie projektu technicznego i uzyskanie wymaganych prawem decyzji i opinii

localization and contract for a specific technology

structural and technical design and and obtaining the required decisions and opinions

* Etap lll 2019-2024:

pozwolenie na budowe i budowa pierwszego bloku pierwszej elektrowni jadrowej,
rozpoczecie budowy kolejnych blokéw/elektrowni jadrowych, rozruch pierwszego bloku

building permission and construction of the first unit,
start of construction of successive units, start of the first block

* Etap IV 2025-2030:

kontynuacja i rozpoczecie budowy blokéw/elektrowni jadrowych.
Zakonczenie budowy pierwszej elektrowni jadrowej

continuation and start of a construction of new units, completion of construction of the first NPP



Jaki reaktor?
What type of reactor?

Tab.1. Wykonowcy, ktorzy rfoivli dekloracje udziatu w PPE! i ich reaktory jgdrowe

Firma

Reaktor

EDF SA

Evolutionary Power Reactor (EPR 1600)

GE Hitachi Nuclear Energy Americas
LLC

Advanced Boiling Water Reactor (ABWR)
Economic Simplified Boiling Water Reactor (ESBWR)

Woestinghouse Electric Company LLC

AP1000® PWR

SNC Lavalin Nuclear Inc.

Enhanced CANDU 6% (ECG)
Advanced Fuel CANDU Reactor (AFCR)

Korea Electric Power Corporation

Advanced Power Reactor (APR-1400)




Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki
Regulation of Minister of Economy
w sprawie warunkow technicznych dozoru technicznego dla urzqdzen technicznych
lub urzgdzen podlegajqgcych dozorowi technicznemu w elektrowni jgdrowej

wersja z dnia 03.10.2013 (ostatecznie przyjete w innej formie w 2016 roku)
03.10.2013 version (finally approved in different form in 2016)

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

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

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

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

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

ACIl 349: Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete
Structures and Commentary.



lle betonu jest w elektrowni jagdrowe;j?
How much concrete is in NPP?

W 2.-6% Elinne budynki

czesc il 6.2% Ebudynek przechowywania odpadéw

nienuklearna
47 ty$m?

11% A budynek magazynowania paliwa
23%

12% I obiekty pomocnicze

45% B budynek reaktora

1 0.1% M wyposarzenie czesci nuklearnej

1.6% inne budynki

czesé
nienuklearna
89 tyé m3
47%

4.6% budynek magazynowania paliwa
11,5 [ obiekty pomocnicze

35.3 budynek reaktora

Tab.2. Redukcjo objetosci whudowywanego betonu w elektrowni AP1000 wobec pozostalych

Rodzaj reaktora EPR ABWR | AP1000
Moc nominalna Mwe] 1600 1380 1000
Objetosé betonu [tys- m7] 205 191 100
Objetosé betonu na 1 MWe [m3/Mwe] 128 139 100




Znaczenie prac betonowych
przy budowie elektrowni jagdrowej

b . Olkiluoto 3 (Finlandia)

kontrakt :  planowany: 3,0 mld €

rzeczywisty: 8,5 mld € ' ’ S TUK
Termin: planowany: 2003-2007

rzeczywisty: 2003 - ... (20187?)

W 2009 roku na podstawie STUK Investigation Report 1/06 [1] przeanalizowano przyczyny i
sformutowano wniosek [2], iz ,powodem znacznego opbznienia w realizacji projektu,
koniecznosci opracowania duzych przerébek byt nieprawidtowy schemat dostaw betonu, co
przyczynito sie do powstania napiecia pomiedzy firmami uczestniczgcymi i pociggnefo za sobg
powazne straty finansowe”

Flamanville 3 (Francja) P AIRITE
kontrakt :  planowany: 3,3 mid € - asn ts
e i rzeczywisty: 10,5 mld € b 4

== Termin: planowany: 2007-2012
rzeczywisty: 2007 - ... (20187?)

Hinkley Point C (Wielka Brytania) @ ﬁfjfcl:ICGSafrolgequlation

podczas przeglgdu kosztow Hinkley Point, EDF potwierdzit wzrost budzetu o 1,5 mld funtéw ze
wzgledu na "lepsze zrozumienie" potrzebnych prac budowlanych i spetnienie wymagan regulatora
brytyjskiego [ Zrodtfo: The Guardian]

[1] STUK Nuclear Reactor Regulation: Management Of Safety Requirements In Subcontracting During The Olkiluoto 3 Nuclear Power Plant Construction Phase,
Investigation Report 1/06 1 Translation 1.9.2006

[2] Ruuska I., Artto A., Aaltonen K., Lehtonen P., Dimensions of distance in a project network: Exploring Olkiluoto 3 nuclear power plant project, International
Journal of Project Management 27 (2009) 142-153



Normy budowlane w Polsce
Standards in Poland

Dz.U. 2002 Nr 169 poz. 1386 USTAWA o normalizacji z dnia 12 wrzes$nia 2002 r.

1. Normy konstrukcyjne — Eurokody / Structural codes - Eurocodes

PN-EN-1990 uzytkowalnos€ i trwalode

| PN-EN-1992 [ PN-EN-1994 | PN-EN-1993 [

: : i szczegoly
H PN-EN-1995 | PN-EN-1996 | PN-EN-1999

Bezpieczenstwo konstrukgji,

Krajowa
strona
Oddzialywania na konstrukcje

Projektowanie

Projektowanie

geatechniczne i sejsmiczne Zatgeznik
krajowy

N-1997 . PN-EN-1998

PN-E

zrédto: www.inzynierbudownictwa.pl

2. Normy materiatowe PN-EN i PN-B / Material codes PN-EN and PN-B

KT 102 ds.
KT 108 ds.
KT 195 ds.
KT 196 ds.
KT 213 ds.

KT 254 ds.
KT 274 ds.

Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych / Basics of structures design

Kruszyw i Kamienia Budowlanego / Aggragate and stones for construction

Prefabrykatow z Betonu / Precast concrete products

Cementu i Wapna / Cement and lime

Projektowania i Wykonawstwa Konstrukcji z Betonu / Design and construction of cocnerete
structures

Geotechniki / Getotechnic

Betonu / Conctete



Ogdlne wymagania bezpieczenstwa
General safety requirements

|= ELECTRIC POWER - _
E E' RESEARCH INSTITUTE URD - Utility Requirements Document EPRI

URD jest podzielony na trzy poziomy (Tiers):

Tier O: Executive Summary (Podsumowanie)
Tier 1: Policy and Top-Tier Design Requirements (Polityka i wymagania najwyzszego poziomu)
Tier 2: Detailed Requirements (Wymagania szczegétowe)

— Chapter 6: Building Design and Arrangement

Vol 1: Main policies and objectives (gtéwne polityki i cele)

Vol 2: Generic nuclear island requirements (ogélne wymagania dla wyspy jadrowej)
Vol 3: Application of EUR to specific designs (zastosowanie do konkretnych projektéw)
Vol 4:Power generation plant requirements (wymogi uktadu wytwarzania energii)

W Rozdziale 2.6 pkt 4.9 wskazano jedynie, ze gtéwnymi wymaganiami dla betonu s3a:

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

materiatéw

betonowanie w niskich temperaturach powinno by¢ przeprowadzane w kontrolowanych warunkach i z zastosowaniem
sprawdzonych praktyk. Zaleca sie, aby betonowanie duzych konstrukcji byto zaplanowane w fagodnych porach roku. Przy

betonowaniu w ekstremalnych warunkach termicznych temperatura betonu powinna by¢ monitorowana i kontrolowana,
nie zaleca sie stosowania dodatkdéw organicznych w celu poprawy wtasciwosci betonu.

EUR - European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants



Wymagania szczegdtowe
Detail requirements

Cze$¢ G — General: ogdlne postanowienia: przedstawia strukture i zakres RCC-CW, wymienia normy i teksty, o

Q
—
s
D
-

ktérych mowa i podaje wymagania dotyczace zarzgdzania jakoscia.;

e Czes¢ D — Design: oddziatywania i kombinacje oddziatywan, ktére nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu
konstrukcji, wartosci liczcbowe (intensywno$¢ obcigzen) powigzanych z tymi oddziatywaniami powinny zawierac
szczegotowe dokumenty dla kazdego projektu elektrowni jgdrowej; zasady i kryteria niezbedne do projektowania
konstrukcji z betonu, stalowej obudowy bezpieczerstwa (steel liner), wyktadzin metalowych zapewniajgcych
szczelno$é zbiornikow basenu i kanatéw miedzy zbiornikami, konstrukcji stalowych, zamocowan oraz zagadnien
geotechnicznych;

. Cze$¢ C — Construction: szczegdétowe wymagania dotyczace wykonywania konstrukcji z betonu, zbrojenia,
- g R A systemu sprezajacego, elementéw metalowych zapewniajacych szczelnos$é itp.;
. Cze$¢ M — Maintenance and Monitoring: gtdwne zasady dotyczace badan i monitoringu obudowy
ofcan bezpieczenstwa, obejmujgcych wstepna kontrole odbioru i badania okresowe.
Part D Design
DGENR DESIGN GENERAL REQUIREMENTS
DGEOT GENERAL RULES FOR GEOTECHNICAL DESIGN : .
DCONC GENERAL RULES FOR CONCRETE STRUCTURES Wym agania p rzedstaW|o new
DCLIN METAL PARTS INVOLVED IN THE LEAKTIGHTNESS OF THE CONTAINMENT RCC-CW 2016 Sg oparte na
DPLIN METAL PARTS INVOLVED IN THE WATERTIGHTNESS OF THE POOLS AND TANKS Lo .
DSTLW GENERAL RULES FOR STRUCTURAL STEELWORK normach euro pejs kich i
DANCH INTERFACE REQUIREMENTS BETWEEN ANCHORS AND CONCRETE . .
francuskiej praktyce pod
Part C Construction 4
CGEOT EARTHWORKS AND SOIL TREATMENTS wzg | Qd em wymagan
CCONC CONCRETE jakosciowych dla betonu
CFNSH SURFACE FINISH AND FORMWORK .
CREIN REINFORCEMENT FOR REINFORCED CONCRETE (znakowanie NF, znak CE, etc.).
CPTSS POST TENSIONING SYSTEM
CPREF PREFABRICATED CONCRETE ELEMENTS AND REINFORCEMENT CAGES
CCLIN LEAKTIGHT METAL PARTS ON CONTAINMENTS ; ; ;
o pislitialion Normy i praktyki krajowe mogg
CSTLW STRUCTURAL STEELWORK

zastgpic francuskie, pod

CANCH METAL ELEMENTS EMBEDDED INTO THE CONCRETE ) ) ) i )
CBURP REINFORCED CONCRETE PIPELINES warunkiem ze Sg rownowazne i
CJOIN JOINT SEALING ) .
CTOLR SURVEY NETWORKS, TOLERANCES AND MONITORING SYSTEM zaakce ptowane w proje kcie.



afcen Wymagania Szczegc')’fowe _RECEW -
Detail requirements e

W rozdziale DCONC oraz zatgczniku DC - oprdcz Eurokodéw i normy EN 206 przywotane sg nastepujgce dokumenty:

AFGC 2007:

CEB-FIP:
ETAGO13:

IAEA-NS-G-1.10:

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

CEB/FIP Model Code for Concrete Structures

Post Tensioning Kits for prestressing of Structures

Rozdziat CCONC skfada sie z siedmiu podrozdziatéw:

CCONC 1000:
CCONC 2000:
CCONC 3000:
CCONC 4000:
CCONC 5000:
CCONC 6000 :
CCONC 7000:

Tob.4  Usta krajowych marm francuskich w rozdzlale GREFD dio rozdzinty CCONC RCC-CW 2016 wabec

Norma Data Tytul
NF EN 206-1 12/2012 |Concrete - Part 1: specification, performance, production and
JCN conformity - National addition to NF EN 206-1
NF P 15-317 09/2006 | Hydraulic binders - Sea-water resisting cements
NERES3EE | 0842006 [ Hydeaulie bindors - Cemuent with smited sasphsdes content loe wse
AT AT A A I?ELE'L‘{‘;? w ‘lCCi_"-‘a’ 2016)
NF P 15-319 | 01/2014 |Hydraulic binders - Cements for works using waters with high
sulfate content
| NF P 18-353 12/2014 | Admixtures for concrete, mortar and grout - Tusschenbroeck test
| NF P 18-370 | 07/2013 [Admixtures - Curing products for concrete and mortar - Definition,
specifications and marking
|NFP18.424 05/2008 |Concrete - Freeze test on hardened concrete - Freeze in water
Thaw In water
NFP18-425 | 05/2008 |Concrete - Freeze test on hardened concrete - Freeze In water-
Thaw in water
NF P18-454" | 12/2004 |Concrete - Reactivity of a concrete formuls with regard to the
alkali-aggregate reaction - Performance test

Design of Reactor Containment Systems for Nuclear Power Plants Safety Guide Series

Sktadniki - Charakterystyka, wybér sktadnikow i testow kontroli zgodnosci
Kwalifikacja i specyfikacja betonu
Produkcja i kontroli zgodnosci
Transport mieszanki betonowej
Uktadanie mieszanki betonowej (zalecenia dotyczgce zageszczania, pielegnacji, itp.)
Produkty uszczelniajgce i wyrdwnujgce
Dodatkowe $rodki uszczelniajgce do betonu: iniekcje.

Part C Appendices

CA
(@]
cC
cD
CE
CF

G
CH

al

TOLERANCES

CONCRETE PROPERTIES ACCORDING TO EXPOSURE CLASSES

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

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

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

TRANSLATION OF NF P 18-507: WATER RETENTION TEST

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

SEISMIC ISOLATION SYSTEM



afcen Wymagania szczegétowe  Ears
Detail requirements e

Tabela 1. Poréwnanie zalecanych wartosci granicznych dotyczacych sktadu oraz wtasciweosci betonu wg RCC-
CW [4], PN-EN 1992-191:2008 [9] oraz PN-EN 206:2014 [6]

Table 1. Comparison of recommended limiting values for composition and properties of concrete according to
RCC-CW [4], PN-EN 1992-191:2008 [9] and PN-EN 206:2014 [6]

Kasa Korozja spowodowana Korozja Spﬂlﬁmﬂgslr:]arkﬁ:m;m@e Agresja spowodowana Srodowiska agresywne
ekspozy karbonatyzacig Woda morska 2 wody morskiej Zamrazaniem/rozmraZaniem chemiczrie

XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | X851 | X852 [ X853 | XD1 | XD2 | XD3 | XF1 | XF2 | XF3 | WF4 | XA1 | Xa2 | XA3

RCC-CW
mﬁk;amsa - ICE'IJIET C30/37| Ca0¥ar7 CEEIHICEEME C35/45 (:41]!50'(:35!45 C40/50 cmw&n'ca.m:a? C30/37| C30/37 (:35!#5'(:35!45 C40/50| C40/50
miax wib® 055 [ 055 | 0556 | 050 | 050 | 050 [ 045 | 050 [ 045 | 045 | 050 [ 050 ) 050 [ 045 | 050 | 045 [ 045
Eurokod 2, czyli PN-EN 1992-1-1:2008 Zalgcznik E
Hwassﬁr:snu C225| C26f30| CINIT| CIWIT |CINIT| CIn45 C:E!-EMElCEP:]fET CNIT (CISMS|CINIT|C28/30| CAWAT) - |CIWAT|CINIT|CABM4E
PN-EN 206:2014 Zatacznik F

mrzk;amaa - ICE{HEE C2530| C30f37 CEWEI?ICEWET C35/45 CE’;EME'CE&HET Cavar CE!-EMEICE!{IJE? C25/30( CA0V37| CIOIT| CA0FAT | CINIT|CAs/45
i wic™ 065 | 080 | 066 | 060 | 050 | O45 | 045 | 060 | 050 | 045 | 055 | 0B85 | 050 | 045 | 055 | 050 | D45
min. Zaw. i 40
powietrza (%) '
inne i i i kruszywo zgodne z EN 12820 0] jcement odporny|
Wymagania odpowiednie] mrozoodpormosci na siarczany

* zarowno wspolczynnik w/b jak | wic nalezy cbliczac zgodnie z koncepcja wspolczynnika k, czyl wib = wodal{cement + k * dodatek)
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afcen Wymagania szczegétowe BT

Detail requirements

Table 2. Exposure class description and performance test selection for specific conditions in France
Tabela 2. Dobor klasy ekspozycji i wybor badania mrozoodpornosci dla wybranych warunkow
we Francji

Exposure PN-EN 206:2014 NF EN 206/CN |12] Performance test accor-
class  Saturation De-icing Freezing zone De-icing zone ding to RCC-CW [17]
XF1 Moderate  No  Mild’Moderate  No-deicing/Not frequent -

XF2 Moderate  Yes  Mild/Moderate  Frequent/Very frequent NF P 18-425 [22]*
XF3 High No Severe No-deicing/Not frequent NF P 18-424 |21]
XF4 High Yes Severe Frequent/Very frequent NF P 18-424 |21]

Table 4. Limiting values for composition and properties of concrete to resist freezing and
thawing according to BS 8500-1:2006 [1]

Tabela 4. Wartosci graniczne dla skladu i wlasciwosci betonu z uwagi na mrozoodpornosc
zgodnie z BS 8500-1:2006 [1]

min. air content and min. cement or combination

Exel;oslll’e Wll-dﬁl’ﬂlgﬂ' wI:'::ﬂo content (kg/m’) for max. aggregate size
e i 32/40 mm 20 mm 14 mm 10 mm

: 30 35 45 3,5
€205 0,60 2%0 280 300 320

XF1 = = = =
C2835 0,60 260 280 300 320

30 35 45 55

2530 0,60 ) ) ’ >
XF2 s i o =
3240 0,55 280 300 320 340

= 30 3.5 45 55

25530 0,60 : ‘ )

: 26 280 00 2
- -o 3 3_ 3_0
< == 30 35 45 5,5

28735 0,55 2 ; > 34
TRt ._210 3(-)() 3:0 J-w
C40/50 0.45 320 340 360 360

Agresja spowodowana
zamrazaniem/rozmrazaniem

XF1 XF2 XF3 XF4

C30/37 C30/37 C30/37 C35M45
050 050 050 045

C30/37 C2530 C30/37 -

C30/37 C25/30 C30/37 C30/37
055 05 050 045
- 40
knuszywo zgodne z EN 12620 0
odpowiedniej mrozoodpomosc

Similar concept is in German
DIN 1045-2:2008 but due to more severe
climate the requirements are more
restricted as the limit value of air content
depending on the aggregate size is:
upto8 mm=5,5%;
up to 16 mm 24,5 %j;
up to 32 mm 24,0 %;
up to 64 mm 2 3,5 %.

Probably in the nearest future the same
idea will be implemented in new version of
PN-B-06265:2004
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| 5 Detail requirements

Wymagania szczegotowe

Obiekty czesci nienuklearnej obejmujg normy:

ACI 318-14:
ACI 301-16:

Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary
Specifications for Structural Concrete

Obiekty istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa jagdrowego nalezy projektowad i wykonywac zgodnie z

ACI 349-13:

ACI 349.3R-02:
ACI 349.2R-07:
ACI 349.1R-07:

Komitet 359 —

ACI 359-07:
ACI 211.1-91:
ACI 221R-96:
ACI 304.3R-96:
ACI 207.1R-05:
ACI 207.2R-07:
ACI 207.3R-94:
ACI 207.4R-05:
ACI 207.5R-11:

Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures and Commentary
Evaluation of Existing Nuclear Safety-Related Concrete Structures

Guide to the Concrete Capacity Design (CCD) Method—Embedment Design Examples r
Reinforced Concrete Design for Thermal Effects on Nuclear Power Plant Structures %M‘E

SETTING THE STANDARD

Concrete Containments for Nuclear Reactors, wspdlny komitet ACI | ASME:
Code for Concrete Containments — Rules for Construction of Nuclear Facility Components
Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete (Reapproved 2009)
Guide for Use of Normal Weight and Heavyweight Aggregates in Concrete (Reapproved 2001)

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

Guide to Mass Concrete (Reapproved 2012)

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

Practices for Evaluation of Concrete in Existing Massive Structures for Service Conditions (Reapproved 2008)
Cooling and Insulating Systems for Mass Concrete (Reapproved 2012)

Report on Roller-Compacted Mass Concrete

ACI 364.11T-15: Managing Alkali-Aggregate Reaction Expansion in Mass Concrete

Wykonywanie konstrukcji z betonu powinno natomiast odbywac sie zgodnie z:

ACI 304R-00:

Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete (Reapproved 2009).



Wymagania szczegotowe
Detail requirements

American Nuclear Society

Wsrod ponad 80-ciu aktualnych norm dwie dotyczg bezposrednio betonu jako materiatu ostonowego:

ANSI/ANS-6.4-2006 (R2016): Nuclear Analysis and Design of Concrete Radiation Shielding for Nuclear Power Plants
(Revision of ANS 6.4-1997; R2004)

ANSI/ANS-6.4.2-2006 (R2016): Specification for Radiation Shielding Materials (Revision of ANS-6.4-1985; R1997; R2004)

7 Na az 2444 normy z zakresu budownictwa zawartych w Section 4 Annual Book of ASTM
‘U1’ standards 2017, sktada sie:

ASTMINTERNATIONAL

Volume 04.01: Cement; Lime; Gypsum (139)

Volume 04.02: Concrete and Aggregates (186)

Volume 04.03: Road and Paving Materials; Vehicle-Pavement Systems (287)

Volume 04.04: Roofing, Waterproofing (172)

Volume 04.05: Chemical-Resistant Nonmetallic Materials; Vitrified Clay Pipe; Concrete Pipe; Fiber Reinforced Cement Products; Mortars
and Grouts; Masonry; Precast Concrete (285)

Volume 04.06: Thermal Insulation; Building and Environmental Acoustics (220)

Volume 04.07: Building Seals and Sealants; Fire Standards; Dimension Stone (201)

Volume 04.08: Soil and Rock (I): D421-D5876 (204)

Volume 04.09: Soil and Rock (Il): D5878-latest (167)

Volume 04.10: Wood (90)

Volume 04.11: Building Constructions (l): E72-E2110 (160)

Volume 04.12: Building Constructions (Il): E2112--latest; Sustainability; Asset Management; Technology and Underground Utilities (182)

Volume 04.13: Geosynthetics (151)



Wymagania szczegotowe
Detail requirements

Canadian Nuclear Safety Commission CNSC wydata w 2008 roku dokument RD-337: Design of New Nuclear
Power Plants, zawierajgcy oczekiwania i wytyczne obejmujgce projektowanie elektrowni jagdrowych chtodzonych
wodg i opierajacy sie na dostosowaniu wytycznych zawartych w dokumencie IAEA NS-R-1: Safety of Nuclear
Plants: Design do regulacji kanadyjskich.

Zn ) CsA
@ Group
-

Do norm kanadyjskich zwigzanych z konstrukcjami betonowymi oraz betonowymi obudowami bezpieczenstwa dla
elektrowni atomowych wydanych przez CSA:

CSA A864: Guide to the Evaluation and Management of Concrete Structures Affected by Alkali-Aggregate Reaction
CSA N285.5: Periodic inspection of CANDU nuclear power plant containment components

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

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

CSA N287.3-93 (R2004): Design Requirements for Concrete Containment Structures for CANDU Nuclear Power Plants
CAN/CSA-N287.4-92 (R2008): Construction, Fabrication and Installation Requirements for Concrete Containment

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

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

CSA N287.7-08: In-service examination and testing requirements for concrete containment structures for CANDU nuclear

power plants
CSA S448.1-93 (R2005): Repair of Reinforced Concrete in Buildings



Wymagania szczegotowe
Detail requirements

Obecnie w skfad specyfikacji KTA wchodzi ponad 100 dokumentéw, z czego najwazniejsze ze wzgledu na

projektowanie konstrukcji betonowych i zelbetowych s3a:

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

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

Do celéw projektowania i budowy obiektow z betonu w elektrowniach jadrowych, nalezy zaliczyé
opracowane przez DIN:

DIN 25449: Reinforced and prestressed concrete components in nuclear facilities - Safety concept,
actions, design and construction
DIN 25459: Reinforces and prestressed concrete containment for nuclear power plants

DIN 25413-1: Classification of shielding concretes by proportion of elements - part 1: neutron shielding
DIN 25413-2: Classification of shielding concretes by proportion of elements - part 2: gamma shielding



Wymagania szczegotowe
Detail requirements

Japonskie normy projektowe i konstrukcje w zakresie obiektow inzynieryjnych betonowych i zelbetowych w
elektrowniach atomowych opierajg sie przede wszystkim na wytycznych opracowanych przez Japonski Instytut
Architektury (Al)) oraz Japonskie Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikdw (JSME). Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

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

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

Architectural
Institute of Japan

Standard Specifications for Concrete Structures, Japan Society of Civil Engineers, Tokyo, 160-0004, Japan, 2002:
Part 1. Structural Performance Verification (Japanese version, 257 pp.; English version, 274 pp.)
Part 2. Seismic Performance Verification (Japanese version, 133 pp.; English version,47 pp.)
Part 3. Materials and Construction (Japanese version, 380 pp.; English version, 443 pp.)
JSME S NC1: Rules on Design and Construction for Nuclear Power Plants. (JSME Design and Construction Code)
JSME S NE1: Rules on Concrete Containment Vessels for Nuclear Power Plants
JEAG 4601: Technical Guidelines for Seismic Design of Nuclear Power Plant



@ STUK

Wymagania szczegotowe
Detail requirements

Guide YVL 4.1: Concrete structures for nuclear facilities, ktory 15 listopada 2013 zostat zastgpiony
przez Guide YVL E.6: Buildings and structures of a nuclear facility.

,Konstrukcje, materiaty i wyniki ich badar powinny spetnia¢ wymagania firiskiego prawa, przepisow i
norm budowlanych. Jezeli finskie przepisy, kody i normy sq niewystarczajgce, mogq byc¢ wykorzystane
przepisy i wytyczne zagraniczne, ale nalezy w takim przypadku udowodnic, ze dane przepisy, kody i

SFS-EN 206+A1:2016:
SFS-7022:2015:

SFS-EN 197-1:2012:
SFS-7022:2015:

SFS-EN 12620+A1:2008:
SFS 7003:2016:

SFS-EN 1008:2002:

SFS-EN 934-2:2013:

standardy majg zastosowanie w tej materii.”

Beton:
Concrete. Specification, performance, production and conformity
Concrete. Application of standard SFS-EN 206-1 in Finland
Cement:
Cement. Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements
Concrete. Application of standard SFS-EN 206-1 in Finland
Kruszywo:
Aggregates for concrete
Concrete aggregates are the characteristics required for different applications and the
requirements for them
Woda:
Mixing water for concrete. Specification for sampling, testing and assessing the suitability of
water, including water recovered from processes in the concrete industry, as mixing water for
concrete
Domieszki:
Admixtures for concrete, mortar and grout. Part 2: Concrete admixtures. Definitions,
requirements, conformity, marking and labelling



Wykorzystanie kodow w Finlandii
Use of codes — Finland case

W przypadku projektu Olkiluoto 3 w Finlandii urzgdzenia mechaniczne z najwyzszych klas
bezpieczenstwa (klasy 1i 2) byty projektowane i produkowane zgodnie z jednym z trzech kodéw
nuklearnych: RCC-M, ASME Sekcja Ill i KTA

Prace budowlane byty realizowane zgodnie z lokalnymi wymaganiami finskimi, w tym:
The National Building Code of Finland (RakMK), Ministry of the Environment
BY50, Concrete Code 2012 (a new version is BY65:2016), Concrete Association of Finland

Finskie krajowe zataczniki do Eurokodow

SFS-EN 1990 Eurokod 0
Podstawy
projektowania
konstrukgcji

SFS-EN 1991 Eurokod 1 SFS-EN 1992 Eurokod 2

Oddziatywania
na konstrukcje

Projektowanie
konstrukcji
z betonu

SFS-EN 1994 Eurokod 4
Projektowanie
zespolonych konstrukcji
stalowo-betonowych

SFS-EN 1997 Eurokod 7
Projektowanie
geotechniczne

LNA to SFS-EN 1990

—NA to SFS-EN 1991-1-1

—NA to SFS-EN 1991-1-4
—NA to SFS-EN 1991-1-5
—NA to SFS-EN 1991-1-6
—NA to SFS-EN 1991-1-7
—NA to SFS-EN 1991-3

NA to SFS-EN 1992-1-1 i:NA to SFS-EN 1994-1-1 i:NA to SFS-EN 1997-1

—NA to SFS-EN 1991-1-2 |-NA to SFS-EN 1992-1-2
—NA to SFS-EN 1991-1-3 ~NA to SFS-EN 1992-3

NA to SFS-EN 1994-1-2

NA to SFS-EN 1997-2



Wykorzystanie kodéw w UK
Use of codes — UK case

Firma Hitachi-GE Nuclear Energy, Ltd. w swojej propozycji projektu reaktora UK ABWR wymagania
techniczne dla obiektdw inzynieryjnych oparta na kodach ASME BPVC Sec. lll and Division 2 for
Reinforced Concrete Containment Vessel oraz ACI 349 z ANSI/AISC N690.

Tab.5. Zestawienie norm proponowanych przez Hitachi-GE dla obiektow inzynieryjnych przy budowie
reaktora UK ABWR [13]

Numery normy Tytut

ASME BPVC Sec. | Rules for Construction of Nuclear Facility Components, Division 2: Code
Il Division 2 for Concrete Containments

ACI 349 Code Requirements for Nuclear Safety- Related Concrete Structures

ANSI /AISC NG90 | Specification for Safety-Related Steel Structures for Nuclear Facilities
USNRC Standard Review Plan for Review of Safety Analysis Report for
MNuclear Power Plants- LWR Edition

NUREG-800 3.8.1 Concrete Containments

3.8.4 Other Seismic Category | Structure

3.8.5 Foundation

Design Limits, Loading Combinations, Materials, Construction, and

RG 1.136 Testing of Concrete Containments

RE 1.142 Safety-Related Concrete Structures for Nuclear Power Plants (Other
than Reactor Vessels and Containments)

ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary

ANSI/AISC 360 Specification for Structural Steel Buildings




Wykorzystanie kodéw w UK
Use of codes — UK case

Jednym z wazniejszych elementdéw procesu regulacyjnego w Wielkiej Brytanii zwigzanego z analiza
projektu z uwzglednieniem bezpieczenstwa jagdrowego i systemoéw zabezpieczen jest tzw.

Ogodlna Ocena Projektu (Generic Design Assessment — GDA)

Office for

Nuclear Requlation

Environment

@ Agency

Rok 1 2 3 a 5
Kwartal |a1 |02 |a3 |a4 o1 o2 |a3 [a4 |a1 [a2 |03 |o4a |a1 |62 [a3 |4 |01 |02 |a3 [as
UK UPR ETAP1 | ETAP2 ETAP 3 ETAP 4 GDA

AP 1000 ETAP1 | ETAP2 ETAP 3 ETAP 4
UK ABWR | ETAP1| ETAP2 ETAP 3 Etap 4*
W tearii ok. 6-8 mies. ok. 12 mies. ok. 28 mies.
Rok 6 7 8 g 10
Kwartat |01 (02 |03 |04 |01 (02 |a3 |04 01 (a2 |a3 |04 01 (a2 |3 |04 01 a2 |3 |04
UK UPR GDA
AP 1000 przerwa | GDA
UK ABWR
W teoril

*w trakcie realizacji




Wykorzystanie kodéw w Polsce
Use of codes — Poland case

W ustawie Prawo Atomowe zapisano, ze w projekcie i procesie budowy obiektu
jadrowego nie stosuje sie rozwigzan i technologii, ktore nie zostaty sprawdzone w praktyce
w obiektach jagdrowych lub za pomoca proéb, badan oraz analiz (Art. 36b).

Art. 36¢ p.3) stanowi, ze to Rada Ministrow okresli, w drodze rozporzqdzenia,
wymagania bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma uwzgledniac
projekt obiektu jgdrowego, dla roznych rodzajow obiektow jgdrowych, majqgc na uwadze

koniecznosc zapewnienia bezpieczenstwa jgdrowego, ochrony radiologicznej, ochrony
fizycznej i zabezpieczen materiatow jgdrowych podczas rozruchu, eksploatacji i likwidacji
obiektu jgdrowego oraz mozliwosc¢ przeprowadzenia sprawnego postepowania
awaryjnego w przypadku wystqgpienia zdarzenia radiacyjnego, a takze biorgc pod uwage
wydane w tym zakresie zalecenia Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej oraz
Stowarzyszenia Zachodnioeuropejskich Organdw Nadzoru Instalacji Jgdrowych.

Zezwolenia na budowe elektrowni jagdrowej udziela natomiast Prezes PAA w oparciu o
przeprowadzone przez Inwestora analizy w zakresie bezpieczenstwa jagdrowego, z
uwzglednieniem czynnika technicznego i sSrodowiskowego.



Co PAA moze zrobic?
What PAA can do?

Najprostszym sposobem mogtoby by¢ bezposrednie przywotanie wymagan z
konkretnych dokumentow omowionych wczesniej. Rozwigzanie to jednak ma istotne
wady takie jak:

* wymagania poszczegdolnych dokumentéw sg w wielu miejscach niespdjne, a nawet
sprzecznie - nalezy wiec jednoznacznie opowiedziec sie za jednym rozwigzaniem

* niedostosowanie do warunkéw w Polsce, ktore s3 odmienne od warunkow w
krajach wydajgcych zalecenia

* nieuwzglednienie procedur krajowych dla spetnienia szczegdlnych wymagan

* wprowadzenie obligatoryjnosci norm i procedur badawczych, ktére nie sg w Polsce
stosowane i nie ma akredytowanych podmiotdw mogacych przeprowadzi¢ niektore
wymagane badania

Z tego wzgledu okreslenie szczegétowych wymagan w odniesieniu do obiektow z
betonu w elektrowni jagdrowej z pewnoscig bedzie wymagato wsparcia innych instytucji
(np. Uczelni Wyzszych, PKN czy PCA),



tancuch dostawcow
Supply chain
w 2011 roku zakoriczyta sie budowa bloku energetycznego o mocy 858 MW w Betchatowie

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

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

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

19 grudnia 2017 roku jest planowany termin zakonczenia budowy bloku nr 11 o mocy 1075 MW
w Kozienicach. Wartos¢ umowy konsorcjum Mitsubishi Hitachi Power Systems Europe i
Polimeksu-Mostostalu na budowe bloku w Kozienicach opiewa na 5,1 mld zt netto, a Zakres
Polimeksu przewiduje prace budowlano-montazowe, ktérych udziat w kontrakcie wynosi 42,6
proc., czyli 2,17 mld zt.



tancuch dostawcow
Supply chain

W PPEJ zaznaczono, ze analize przedsiebiorstw pod katem mozliwosci uczestnictwa w programie
jadrowym wykonuje samodzielnie potencjalny dostawca produktow i ustug, natomiast ich
,akredytacje" od strony systemow zarzgdzania oraz zapewnienia jakosci dokonuje dostawca
technologii, ktory osobiscie odpowiada i gwarantuje zapewnienie wfasciwej jakosci oraz
standardow powierzonych mu ustug. Zatem to inwestor i/lub bezposredni dostawca technologii
jadrowej okresli listg produktow oraz ustug, ktdorych wykonanie moze by¢ powierzone
przedsiebiorstwom krajowym.
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tancuch dostawcow
Supply chain
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Wymagania jakoSciowe
Quality requirements

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

* 1S0O 9001:2015 - Systemy zarzgdzania jakoscig - Wymagania

* PN-EN ISO 14001:2015 - Systemy zarzgdzania srodowiskowego - Wymagania i wytyczne
stosowania

* PN-N-18001:2004 - Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy - Wymagania

* |AEA Safety Standards Series No. GS-R-3:2006 - The Management System for Facilities and
Activities (obecnie trwajg prace nad aktualizacjg dokumentu, ktéra ukaze sie w 2017 r. i
otrzyma nazwe GS-R-2);

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

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

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

* NSQ-100 — nowa norma oparta na ISO 9001:2008 oraz dwdch innych standardach w przemysle
jadrowym IAEA GS-R-3:2006 i ASME NQA-1-2008

* 1SO 19443 - Quality management systems - Specific requirements for the application of ISO 9001
and IAEA GS-R requirements by organizations in the supply chain of the nuclear energy
sector (pierwsza edycja zostanie opracowana prawdopodobnie pod koniec 2017 r.)
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