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Budowa elektrowni jadrowej w Polsce
w swietle wymagan ETC-C i innych

standardow technicznych na swiecie

Construction of a nuclear power plant in Poland according
to ETC-C and other technical guidelines in the world

Streszczenie. W artykule przedstawiono wytyczne do budowy
elektrowni jadrowej w Polsce w $wietle kodu ETC-C oraz innych
standardow technicznych na §wiecie. Ich zaadaptowanie wydaje
si¢ warunkiem niezbednym do osiagnigcia zamierzonego celu.
ETC-C jest dokumentem przeznaczonym do dobrowolnego sto-
sowania, ktory zawiera doktadne i praktyczne zasady projekto-
wania, budowy i badania konstrukcji inzynieryjnych budynkow
i obiektow inzynieryjnych, ktérych awaria moze mie¢ wptyw

Abstract. The paper presents guidelines for the construction of
anuclear power plant in Poland according to ETC-C and other tech-
nical standards in the world. Implementation of such documents du-
ring the construction of a nuclear power plant in Poland seems to
be a necessary condition to achieve the intended purpose. ETC-C
is a document for voluntary application that contains detailed and
practical principles of design, construction and testing of engineering
structures of buildings and civil engineering structures, the failure

na bezpieczenstwo elektrowni jadrowe;.
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Prawie atomowym [1] znajdu-

je sig zapis, ze obiekt jadrowy

jest budowany w sposob za-

pewniajqcy bezpieczenstwo
Jadrowe oraz ochrone radiologicznq pra-
cownikow i ludnosci. Podstawowymi wy-
maganiami stawianymi elektrowni jadrowe;j
sa zatem bezpieczenstwo jadrowe — osiq-
gniecie odpowiednich warunkow eksploata-
¢ji, zapobieganie awariom i lagodzenie ich
skutkow, czego wynikiem jest ochrona pra-
cownikow i ludnosci przed zagrozeniami
wynikajqcymi z promieniowania jonizujq-
cego z obiektow jqdrowych oraz ochro-
na radiologiczna — zapobieganie narazeniu
ludzi i skazeniu srodowiska, a w przypadku
braku mozliwosci zapobiezenia takim sytu-
acjom — ograniczenie ich skutkow do pozio-
mu tak niskiego, jak tylko jest to rozsqdnie
osiqgalne (ALARA — As Low As Reasona-
bly Achievable), przy uwzglednieniu czyn-
nikow ekonomicznych, spotecznych i zdro-
wotnych. Z bezpieczenstwem wiaze sig tak-
ze pojecie ochrony fizycznej, czyli cafo-
ksztalt przedsiewzie¢ organizacyjnych
i technicznych, majqcych na celu skuteczne
zabezpieczenie materialow jadrowych
i obiektow jqdrowych przed aktami terroru,
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of which may influence on the safety of a nuclear power plant.

dywersji, sabotazu i kradziezy. Prawo ato-
mowe definiuje rowniez program zapew-
nienia jako$ci jako system dziatan gwaran-
tujqcy speinienie okreslonych wymagan bez-
pieczenstwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej, w zaleznosci od prowadzonej dzia-
talnosci, a w przypadku dziatalnosci z ma-
teriatami jadrowymi lub obiektami jqdro-
wymi takze wymagan ochrony fizycznej.
Istotnym zapisem jest takze Art. 36b: W pro-
Jekcie i procesie budowy obiektu jadrowego
nie stosuje sie rozwiqzan i technologii, kto-
re nie zostaly sprawdzone w praktyce
wobiektach jadrowych lub za pomocq prob,
badarn oraz analiz. W zwiazku z tym, Ze nie
wystepuja polskie wytyczne, normy, czy in-
ne dokumenty wskazujace rozwigzania
i technologie, ktore moga by¢ stosowane
w obiektach jadrowych, konieczne jest
wdrozenie odpowiednich wymagan sformu-
towanych w Europie i na $wiecie.

ETC-C — EPR Technical
Code for Civils Works

ETC-C [2] jestjedna z siedmiu publika-
cji AFCEN (Association Frangaise pour
les régles de Conception, de construction et
de surveillance en exploitation des matériels
des Chaudiéres Electro Nucléaires), ktore
maja zastosowanie w projektowaniu, budo-
wie 1 eksploatacji elektrowni jadrowych.

Keywords: construction, nuclear power plant, industry participation.

ETC-C to techniczny kod robét budowla-
nych dotyczacy budynkow i obiektow inzy-
nieryjnych klasy bezpieczenstwa C1, kto-
rych awaria moze mie¢ wptyw na bezpie-
czenstwo elektrowni jadrowej. Dokument
ten zawiera zasady projektowania, wyko-
nywania (budowy) i kontroli (odbioru). Jest
on podzielony na cztery czgsci:

0. Wstegp — zawiera opis struktury i cel
dokumentu ETC-C;

1. Projekt — zawiera opis kombinacji ob-
cigzen, ktore powinny by¢ uwzglednione
przy projektowaniu oraz zasady/kryteria
potrzebne przy projektowaniu konstrukcji
klasy C1, dotyczace betonu, czgsci metalo-
wych zapewniajacych szczelno$é obudo-
wy, basenu i zbiornikéw liniowych, kon-
strukcji stalowych, zakotwien i zagadnien
geotechnicznych;

2. Budowa — zawiera wymagania wy-
konawcze dotyczace zagadnien z czgSci
1 — Projekt;

3. Badania szczelnosci i odpornosci oraz
monitoring wewngtrznej obudowy bezpie-
czenstwa — zawiera szczegoty dotyczace ba-
dania szczelnosci stalowego ptaszcza, bada-
nia odpornosci konstrukcji zelbetowej
na dziatanie wysokiego ci$nienia oraz jej
monitoringu podczas budowy i eksploatacji.

ETC-C zostat opracowany na podstawie
norm europejskich w wigkszosci majacych



rowniez status Polskich Norm PN-EN, w tym
dotyczacych konstrukcji (Eurokody) oraz
francuskich szczegolnych przepisow bezpie-
czenstwa budynkow. Czes¢ 2 dotyczaca eta-
pu budowy podzielono na 13 rozdziatow:
2.1. Roboty ziemne i zabiegi glebowe
2.2. Beton

2.3. Wykonczenie powierzchni i deskowanie
2.4. Zbrojenie do betonu zbrojonego

2.5. System spr¢zania

2.6. Prefabrykacja elementéw betonowych
i klatek zbrojacych

2.7. Uszczelniajace elementy metalowe za-

instalowane w obudowach

2.8. Elementy metalowe wbudowane w beton

2.9. Metalowa obudowa szczelnych kana-

16w i1 basenow

2.10. Konstrukcje stalowe

2.11. Rurociagi bezpieczenstwa zaglebio-

ne w gruncie

2.12. Polaczenia uszczelniajace

2.13. Topografia, tolerancje i monitoring
W tabeli przedstawiono wstegpna anali-

z¢ listy norm z wybranych rozdziatow

(dotyczace robot ziemnych oraz zbroje-
nia do betonu), na ktéore powolano sig
w ETC-C:2010 oraz ich polskie odpowied-
niki. Analogiczna list¢ norm dotyczacych
betonu zamieszczono w publikacji [3].

Dziatania na rzecz
europeizacji kodu ETC-C
Historycznie, standardy dotyczace tech-
nologii jadrowych na $wiecie sa opraco-
wywane na poziomie narodowym (ASME
w USA, AFCEN we Francji, KTA w Niem-

Lista norm powolanych w sekeji 2.1 i 2.4 ETC-C:2010 i ich odpowiedniki ustanowione w Polsce

Norma w ETC-C

Norma polska (odpowiednik)

Tytul

Sekcja 2.1 Roboty ziemne i zabiegi glebowe (Earthworks and soil treatments)

NFP94-110 PN-EN ISO 22476-4:2013-05E | Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania polowe — Czg$¢ 4: Badanie presjometrem Menarda
NFP94-112 prEN ISO 22476-9 Soil investigation and testing — Field vane test
NFP94-113 PN-EN ISO 22476-1:2013- Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania polowe — Czg$¢ 1: Badanie sonda statyczng ze

03E

stozkiem elektrycznym lub stozkiem piezoelektrycznym

EN ISO 22476-2

PN-EN ISO 22476-2:2005E

Rozpoznanie 1 badania geotechniczne — Badania polowe — Czg$¢ 2: Sondowanie dynamiczne

EN ISO 22476-3

PN-EN ISO 22476-3:2005E

Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania polowe — Cz¢$¢ 3: Sonda cylindryczna SPT

NFP94-119 PN-EN ISO 22476-1:2013- Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania polowe — Czg$¢ 1: Badanie sonda statyczng ze
03E stozkiem elektrycznym lub stozkiem piezoelektrycznym

XP P 94-120 brak Soil: investigation and testing. Phicometer shearing test

NF P 94-157-1 brak Soils: investigation and testing. In situ pore pressure measurement Part 1: piezometric tube

NEP 94-131 brak Soil: investigation and testing. Lugeon water test

NFP 94-132 brak Soil: investigation and testing — Lefranc test

NFP 94 117-1 brak Soil: investigation and testing — part 1 — Plate loading test

XP CEN ISO/TS 17892-1 do 12

PKN CEN ISO/TS 17892-1
do 12: 2009P

Badania geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntow

Czgs¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci

Czgs¢ 2: Oznaczanie ggstosci gruntow drobnoziarnistych

Czgs¢ 3: Oznaczanie ggstosci whasciwej — metoda piknometru

Czgs¢ 4: Oznaczanie sktadu granulometrycznego

Czgs¢ 5: Badanie edometryczne gruntdw przy przyroscie obciazenia

Czes¢ 6: Badanie penetrometrem stozkowym

Czgs¢ 7: Badanie Scisliwosci gruntow drobnoziarnistych w jednoosiowym stanie naprezen
Cze$¢ 8: Badanie w aparacie trojosiowego Sciskania bez odptywu wody gruntéw nieskonsolidowanych
Czg$¢ 9: Badanie w aparacie trojosiowego $ciskania gruntow nasyconych woda

Czg$¢ 10: Badanie metoda bezposredniego $cinania

Czgsc 11: Oznaczanie filtracji przy stalym i zmiennym gradiencie hydraulicznym

Czg$¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga

Sekcja 2.4 Zbrojenie do betonu (Reinforcement for reinforced concrete)

EN 10080 PN-EN 10080:2007P Stal do zbrojenia betonu — Spajalna stal zbrojeniowa — Postanowienia ogolne
EN 10020 PN-EN 10020:2003P Definition and classification of grades of steel
NFA 35015 brak Weldable smooth steel — bars and coils
NF EN 10204 PN-EN 10204:2006P Wyroby metalowe — Rodzaje dokumentow kontroli
EN 13670 PN-EN 13670:2011P Wykonywanie konstrukcji z betonu
ISO 17660 PN-EN ISO 17660-1: Spawanie — Spawanie/zgrzewanie stali zbrojeniowej —
PN-EN ISO 17660-2:2008P Czg$¢ 1: Ztacza spawane/zgrzewane nosne

Czgs¢ 2: Ztacza spawane/zgrzewane nieno$ne

NF A 35-027 brak Steel product for reinforced concrete — fabricated reinforcements

ENISO 15630

PN-EN ISO 15630-1:
PN-EN ISO 15630-2:
PN-EN ISO 15630-3:2011E

Stal do zbrojenia i sprezania betonu — Metody badan —
Czgs¢ 1: Prety, walcowka i drut do zbrojenia betonu
Czgs¢ 2: Zgrzewane siatki do zbrojenia

Czes¢ 3: Stal do sprezania

NF A 35020 parts 1-2

brak

Steel products — end coupling or anchoring devices for high adherence steel for concrete reinforcement

ENISO 6520-1

PN-EN ISO 6520-1:2009P

Spawanie i procesy pokrewne — Klasyfikacja geometrycznych niezgodnosci spawalniczych
w metalach — Czg$¢ 1: Spawanie

ISO 15835

brak

Steels for the reinforcement of concrete — reinforcement couplers fir mechanical splices of bars
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czech, NIKET w Rosji, JSME w Japonii
itd.). Chiny i Korea uruchomity ostatnio
wiasne procesy kodyfikacyjne, ktorych ce-
lem jest lepsza ochrona narodowego intere-
su przemystowego. Obecnie jedynie ASME
i AFCEN sa standardami, ktore funkcjo-
nuja w przestrzeni mi¢gdzynarodowe;j. Ten-
dencje te wskazuja, ze nie ma zapotrzebo-
wania, by w ramach Komitetu Techniczne-
go ISO/TC 85 (Nuclear energy, nuclear
technologies and radiological protection)
dokona¢ standaryzacji obszardw, ktore po-
krywaja juz istniejace kody narodowe, po-
niewaz panstwa dominujace nie znajduja
W tym swojego interesu. W zwiazku z tym
dziatalno$¢ utworzonej w ramach
ISO/TC 85 grupy roboczej (Working Gro-
up), ktora miata zdefiniowaé zasadnicze
wymagania dotyczace reaktorow jadro-
wych GEN 1V, pokrywa jedynie maty ob-
szar wszystkich zagadnien, a budownictwa
nie dotyka wcale. W grudniu 2013 r.
AFNOR (Association Frangaise de Norma-
lisation — Francuskie Stowarzyszenie Nor-
malizacyjne — odpowiednik PKN w Pol-
sce), na podstawie doswiadczenia organi-
zacji Workshop CEN/WS 64 na temat Za-
sad projektowania i instalacji urzqdzen
mechanicznych innowacyjnych instalacji
Jjadrowych, zdecydowat si¢ natomiast wy-
stapi¢ do Europejskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego CEN z inicjatywa organizacji
Workshop CEN/WS 64 Phase 2 [4], ktore-
go glownym celem bedzie europeizacja ko-
dow AFCEN dotyczacych urzadzen me-
chanicznych i inzynierii ladowej przy in-
stalacji elektrowni jadrowych GEN II, IIT
i IV. Celami szczegdétowymi Workshop
CEN/WS 64 Phase 2 beda m.in.:

—rekomendacja $rednio- i dlugotermino-
wych kierunkéw rozwoju tych kodow;

— identyfikacja potrzeb R&D zwiaza-
nych z rekomendacjami;

— stworzenie bezposrednich lub posred-
nich odniesien do norm krajowych i zapro-
ponowanie ich zastapienia przez normy
migdzynarodowe, a w przypadku braku
norm opowiedzenie si¢ za koniecznoscia
ich opracowania.

Rezultatem prac Workshop CEN/WS 64
Phase 2 ma by¢ tzw. CEN Workshop
Agreement (CWA). Jest to dokument, kto-
ry nie ma wprawdzie statusu normy euro-
pejskiej i nie wnosi obligatoryjnosci
do stosowania na poziomie krajowym, ale
moze stanowi¢ sztywne regulacje w rela-
cji inwestor-wykonawca. Wazne jest za-
tem, by przedstawiciele polskich firm i in-
stytucji znalezli si¢ wérod opracowujacych
ten dokument, poniewaz w przeciwnym
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wypadku inwestor pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowej zostanie postawiony przed
faktem dokonanym i bedzie zobowiaza-
ny stosowac regulacje, na opracowanie
ktorych nie miat zadnego wptywu, a ktére
w sposob oczywisty beda chronity inte-
resy narodowe najwigkszych graczy na
tym rynku, a Polska z pewnoscia do nich
nie nalezy.

Normy ACI i ASTM
— dziatalnos¢ NESCC

W Stanach Zjednoczonych w dziedzinie
instalacji jadrowych funkcjonuja normy
ACI i ASTM. Jednym z najistotniejszych
dokumentoéw dotyczacych budownictwa
jest ACI 349-06 Code Requirements for
Nuclear Safety-Related Concrete Structures
& Commentary, ktéorego format bazuje
na podstawowej normie betonowej
ACI 318-05 Building Code Requirements
for Structural Concrete. Wéréod norm
ASTM warto wyrdézni¢: ASTM C637-09
Standard Specification for Aggregates for
Radiation-Shielding Concrete oraz ASTM
C638-09 Standard Descriptive Nomencla-
ture of Constituents of Aggregates for Ra-
diation-Shielding Concrete.

W 2009 r. American National Standards
Institute (ANSI) oraz National Institute for
Standards and Technology (NIST) utwo-
rzyty Nuclear Energy Standards Coordina-
tion Collaborative (NESCC) [5], ktorego
celem jest utatwienie i koordynacja termi-
nowej identyfikacji, ewolucji i przegladu
standardow projektowania, eksploatacji,
rozwoju, wdrazania i licencjonowania
elektrowni jadrowych na terenie USA.
Efektem prac tego gremium sg opracowa-
nia (tzw. Final Report) zawierajace opis
stanu obecnego i zalecenia dotyczace
przysztego rozwoju, obejmujace nastgpu-
jace obszary:

— starzenie si¢ przewodow elektrycznych,
kody monitorowania stanu i standardy;

— kody 1 standardy dotyczace napraw
elektrowni jadrowych;

—kody i standardy dotyczace rur polime-
rowych w elektrowniach jadrowych;

— kody i standardy dotyczace betonu
w elektrowniach jadrowych.

Podsumowanie

Polska stoi przed wyborem dostawcy
technologii jadrowej do pierwszej elek-
trowni [6, 7]. O tym, czy zostanie wybra-
na technologia amerykanska, francuska, ja-
ponska, rosyjska, powinno decydowac tak-
ze to, w jakim stopniu jest ona dostosowa-
na do wdrozenia w warunkach polskich.

Kazda technologia jest zgodna ze szczego-
fowymi normami opracowanymi na pozio-
mie narodowym. Istotne jest to, czy normy
te mozna w latwy sposob przenie$c
na grunt krajowy. Niewatpliwie przewage
maja kody AFCEN, w tym ETC-C, ktory
bazuje gtownie na praktyce francuskiej,
w duzym stopniu ukonstytuowanej w nor-
mach europejskich. Nalezy takze zauwa-
zy¢, ze dokumenty amerykanskie sa bar-
dziej szczegdtowe i obejmuja duzo wigk-
szy obszar zagadnien dotyczacych inzynie-
rii ladowej zwiazanych z budowa elek-
trowni jadrowych. Z jednej strony wigksza
szczegotowosé wytycznych sprzyja za-
pewnieniu odpowiedniej jakosci prac.
Z drugiej jednak, moze to powodowaé
ograniczenia, ktore sprawia, ze polski prze-
myst budowlany niedostosowany do $cisle
zdefiniowanych wymagan bedzie niekon-
kurencyjny wobec firm zagranicznych.
Jednym z zadan ministra wlasciwego ds.
gospodarki opisanym w PPEJ jest wspiera-
nie udziatu polskiego przemystu w realiza-
cji zadan na rzecz energetyki jadrowej,
W tym przez opracowanie standardow ja-
kosciowych wymaganych do witaczenia
polskich przedsigbiorstw do tancucha za-
moéwien. Wydaje sig, ze konieczna jest, in-
spirowana przez Ministerstwo Gospodarki,
wspolna inicjatywa instytucji zwiazanych
z normalizacja w Polsce (np. PKN, UDT,
PCA itp.), ktora sprawi, ze bedziemy do-
brze przygotowani do budowy elektrowni
jadrowej w Polsce.

Artykul powstat w ramach projektu nr LI-
DER/033/639/L-4/12/NCBR/2013 pt. NGS-
-Concrete Nowej Generacji beton ostonowy
przed promieniowaniem jonizujqcym, w ra-
mach 1V edycji programu Lider realizowane-
go przez NCBIR oraz grantu dziekanskiego
WIL PW zrealizowanego w 2013 r.
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