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Anotace

Tato vyzkumné zprava vznikla na zékladé reder$e dostupnych zdroji pracovisté RICE, ZCU
v Plzni. Jejim cilem je zakladni shrnuti problematiky a jednotlivych aspektl hodnoceni sei-
zmické odolnosti zejména elektromechanickych zafizeni, kterd jsou provozovana na jadernych
elektrarnach. Zprava Cerpa jak z legislativnich pozadavk(i (SUJB), tak i z normativné technické

dokumentace a technickych standardi.

Cilem této resersni vyzkumné zpravy neni vytvoreni obecné metodiky pro seismickou kvalifikaci
zafizeni. Tato zprava je koncipovana jako zaklad pro orientaci v dané problematice, shrnuje
zakladni potfebné zdroje, ke kterym je nutno prihlédnout pfi procesu seismické kvalifikace
zarizeni a je mozné ji vyuzit jako hruby navod pri seismickém posuzovani konkrétniho zafizen{
v soucinnosti se zadavaci dokumentaci, dodanou provozovatelem zarizeni, definujici konkrétn{

pozadavky a vstupy pro prokazani seismické odolnosti.
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Seznam symbolii a zkratek

CQC Complete Quadratic Combination

FRS Floor Response Spectrum (podlazni spektrum odezvy)

GRS Ground Response Spectrum (spektrum zrychleni v drovni terénu)
IAEA  International Atomic Energy Agency

INSAG International Nuclear Safety Group

JE Jadernd Elektrarna

MVZ  Maximalni Vypoctové Zemétreseni

NRC Nuclear Regulatory Commission

OBE  (Seismic) Operating Basis Earthquake

PGA  Peak Ground Acceleration (hodnota Spickového zrychlen)
RIM Reguired Input Motion

RRS Reguired Response Spectrum

SKK systémy, konstrukce a komponenty

SKR systém kontroly a Fizeni

SQUG  Siesmic Qualification Utility Group

SRSS  Square Root of Sum of Squares (odmocnina souctu kvadratii)
SSE Safe Shutdown Earthquake

SUJB  Statni G¥ad pro jadernou bezpeénost

TRS Test Response Spectrum

ZPA Zero Period Acceleration (hodnota zrychleni odpovidajici nulové periodé)
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1 Uvod

Koncepce seizmické odolnosti doznala vyrazného vyvoje v poslednich 40 letech v souvislosti
s vystavbou novych jadernych blokil ve svété a je znacné ovlivnéna predevsim havariemi jader-
nych elektraren, které v tomto ¢asovém Useku nastaly a byly vyvolané bud seizmickou udalosti,
nebo lidskym faktorem. Mezi né patfi predevsim havarie jaderné elektrarny Three Mile Islands

(1979, USA, Pensylvanie) a jaderné elektrarny v Cernobylu (1986, Rusko, Cernobyl).

V Sirsim kontextu je seizmickd odolnost soucasti bezpecnostnich standardil, které jsou de-
finovany Mezinarodni agenturou pro atomovou energii (IAEA, International Atomic Energy
Agency) a které musi byt dodrzovany provozovatelem pfislusné jaderné elektrarny [1]. Bez-
pecnostni standardy se tykaji vSech Cinnosti souvisejicich s vystavbou, provozem, tdrzbou a

odstavenim jadernych elektraren.
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2 Kuvalifikace zarizeni jadernych elektraren

Kvalifikace zafizeni je proces vytvareni a udrzovani dokladil prokazujicich, ze zafizeni bude
pracovat podle potreby tak, aby splfiovalo funkéni pozadavky systému béhem normalnich a

abnormalnich provoznich podminek a definovanych projektovych nehod.
Kvalifikace zafizeni dllezitych pro bezpecnost je jednou z metod k zajisténi:

e funkcni zplsobilosti bezpecnostnich systémi zajistujicich fizeni abnormalniho provozu a
projektovych nehod,
e odolnost vici ztraté bezpecnostni funkce téchto zatizeni nasledkem poruch od spole¢né
priciny.
Cilem kvalifikace je demonstrovat s vysokym stupném jistoty, Ze zafizeni dilezitd pro bez-
peCnost, pro néz byla stanovena kvalifikovana Zivotnost, budou schopna vykonavat své bez-

pecnostni funkce bez vyskytu poruch spole¢né priciny a to jak v normalnich a abnormalnich

provoznich podminkach, tak béhem a po projektovych nehodach.
Zakladni oblasti kvalifikace zafizeni jadernych elektréaren, z pohledu [1]:
e (jaderné) bezpecnosti,

seismické odolnosti,

odolnosti na podminky okolniho prostredi,

pozadavk( na elektrické napdjeni,

plnéni funkci SKR,

pohotovosti systému k plnéni jeho funkce.

2.1 Seismicka kvalifikace — normativné technicka dokumentace

Seismicka kvalifikace jaderné energetickych zafizeni je jako proces definovana na nékolika trov-
nich. Na Obr. 1 je schématicky ukdzana hierarchie pravnich predpisii a normativné technické
dokumentace, které definuji a upravuji kvalifikaci zatizeni JE. P¥i kvalifikaci zafizeni v Ceské
republice vychazime z Atomového zakona ¢. 18/1994 Sb. a Mezinarodni konvence o jaderné
bezpecnosti. Obsah téchto dokument( je pak dale specifikovana a konkretizovana provadécimi
vyhlaskami SUJB a dokumenty IAEA. Pro konkrétni vyhodnoceni mechanickych a elektrickych
veli¢in v ramci kvalifikace zafizeni je vyuZita odpovidajici normativné technicka dokumentace

na statni drovni.
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Atomovy zakon €. 18/1994 Sh.
Mezinadrodni konvence o jaderné bezpeénosti

Provédéci vyhlasky SUJB
Vybrané dokumenty IAEA v fadach:
Safety Series, Safety Standard Series,

INSAG, Safety Report Series

Ostatni normativné technicka dokumentace
poutZitelna pro kvalifikaci zafizeni JE
(€SN, IEC, IEEE, US NRC RG, ASME, KTA, ...)

Obr. 1: Zakladni hierarchie pravnich predpisli a normativné technické dokumentace pro kvali-
fikaci zarizeni JE

V dal$im uvedeme prehled zdkladnich dokumentd tykajici se (seismické) kvalifikace zafizeni

pro JE.

Dokumenty IAEA

IAEA (International Atomic Energy Agency) - Mezindrodni agentura pro atomovou energii
vydava dokumenty definujici pozadavky a navody pro zajisténi jaderné bezpecnosti v souvislosti

s provozem jadernych elektraren. Tyto dokumenty jsou vydavany ve trech radach

e Safety Fundamentals — obsahuji zakladni cile, koncepty a principy bezpecnosti a ochrany

v ramci mirového vyuZiti jaderné energie.

e Safety Requirements — ustanovuji pozadavky, které museji byt dodrzeny pro zajisténi
bezpecnosti. Tyto pozadavky jsou zaloZeny na cilech a principech definovanych v Safety
Fundamentals.

e Safety Guides — doporucuji ¢innosti a podminky, za nichz jsou zajistény bezpelnostni
pozadavky.

Mezi zakladni dokumenty uvedenych fad, které se tykaji seizmické odolnosti zafizeni JE patfi

napf. [2, 3].

Tyto dokumenty mohou byt vyuzity ¢lenskymi staty IAEA dle jejich vlastniho uvazeni predevsim

pro tvorbu narodnich bezpecnostnich pravidel a pozadavkii na jadernou bezpecnost.
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Dokumenty IEEE

Standardy IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) obsahuji mimo jiné i dopo-
ruceni tykajici se pozadavki na seismickou kvalifikaci elektrickych zafizeni, napt. [4, 5, 6, 7,

8,9, 10].

Dokumenty ASME

Standardy ASME (American Society of Mechanical Engineers) pokryvaji celou $kélu inzenyr-
skych aplikaci. Z pohledu seismické kvalifikace zafizeni JE je nejpouzivanéjsim standardem
Boiler and Pressure Vessel Code, ktery byl poprvé publikovan v roce 1914. Tyto standardy
obsahuji predevsim pozadavky a limity na mechanické veliciny vyhodnocované v priibéhu kva-
lifikace. Lze jej tedy vyuzit pro stanoveni tzv. akceptacnich kritérii pro sledované veliciny, které

se ziskaji vypoCtem nebo méFrenim v procesu kvalifikace.

Dokumenty SUJB

Statni arad pro jadernou bezpecnost na zakladé mezinarodnich standard(i a pozadavki definuje
narodni standardy a pozadavky na jadernou bezpecnost formou vyhlasek (s platnosti zakon().
Z téchto pozadavki pak vyplyvaji konkrétni realizani pozadavky vztahujici se na provozovatele
JE [11, 12, 13, 1].

Dokumenty CSN

Z &eskych technickych norem vydavanych Ceskym normalizaénim institutem lze pro seismickou

kvalifikaci elektromechanickych zafizeni JE vyuzit

e normy pfimo souvisejici se seismickou kvalifikaci elektrickych zafizeni JE, napt. [14, 15,
16, 17, 18],

e normy souvisejici s pozadavky na konstrukce (ocelové, betonové, atd.), které se v JE
pouZivaji (stavby, ocelové konstrukce, ale i napf. mechanické konstrukce skfini elekrickych

zafizeni [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31].

2.2 Metody seismické kvalifikace zarizeni jadernych elektraren

V [2, 4] Ize nalézt doporucené postupy pro seismickou kvalifikaci zafizenf tfidy 1E, kterd obsa-

huje elektricka zafizeni a systémy potfebné pro odstaveni reaktoru a jeho nasledné dochlazeni
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nebo dale jsou potfebné pro zamezeni Giniku radioaktivniho materidlu do okoli. Seismicka kvali-
fikace zaFizeni ma prokazat jeho bezpecnou funkci béhem a/nebo po seismické udélosti. Postup
seismické kvalifikace zafizeni od procesu vybéru vhodné metody az po vydani kvalifikacni do-

kumentace je uveden na Obr. 2.
Metody kvalifikace jsou rozélenény do nasledujicich Ctyt kategorii:
1. predikce chovani zafizeni pomoci analyzy,
2. testovani zafizeni pro simulované seismické zatizeni,
3. kvalifikace zafizeni pomoci kombinace testu a analyzy,
4. kvalifikace zafizeni vyuzitim nepfimych metod.

Uvedené metody jsou pouzivany k provéreni, zda kvalifikované zafizeni splnuje seismické kva-
lifikani pozadavky. Metoda by méla byt volena s ohledem na typ, velikost, tvar a konfiguraci

zafizeni a déle podle toho, do jaké bezpecnostni tfidy zaFizeni patfi (viz 2.3).

2.2.1 Predikce chovani zafizeni pomoci analyzy

Pouziti analyzy neni doporuceno pro komplexni zatizeni, u nichz nelze simulovat odpovidajici
odezvu. Samotnou analyzu Ize vyuzit v pripadé, kdy strukturalni integrita zajistuje pozadované

funkce. Obecné jsou pouzivany nasledujici pFistupy:

e Statickd analyza — v pripadech, kdy Ize kvalifikované zafizeni vyhodnotit jako tuhé
(vlastni frekvence zafizeni jsou vy$si nez 33 Hz) nebo kdy rozhodujicim prvkem struk-
tury je kotveni, je mozné pouzit metodu ekvivalentni statické analyzy. Tato metoda
spocCivad v nahrazeni struktury tuhym télesem, které ma veskeré hmotnostni parametry
soustfedéné v tézisti, v némz pusobi vnéjsi (seismické) sily.

e Analyza statického koeficientu — Ize pouzit v ptipadech, kdy v nékolik diilezitych vlastnich
tvard kmitani zarizeni lezi pod hranici 33 Hz. Vyuzivé se faktor 1,5 nasobku Spickového
zrychleni z RRS pro kazdou soufadnicovou osu (jedna vertikalni a dvé horizontalni) pro
vypocet napéti a kotevnich sil. Faktor velikosti 1,5 zahrnuje vliv vyznamnych vlastnich

JA K

moda.

e Metoda spektra odezvy — v pripadé, kdy jde o zafizeni se sloZitéjsi strukturou a vlastnimi
frekvencemi nizSimi nez 33 Hz, je nutné pouzit detailni kone¢no-prvkovy model zafizeni.
Pro vypocet zatizeni a napéti jsou pak pouzity kombinaéni pravidla (SRSS, CQC, ...)

[8].
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Obr. 2: Kvalifika
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e Metoda primé numerické integrace — univerzalni ale zaroven z pohledu potfebného vypo-

Cetniho Casu nejndrocnéjsi metoda. Je pozadované presné zadani Casové historie buzeni.

Tato metoda je pouzitelnd i pro nelinedrni modely na rozdil od metod predchozich.

2.2.2 Testovani zarizeni pro simulované seismické zatizeni

Vibraéni zkousky je nutné provadét u zafizeni (napf. elektricka relé), u nichz nelze vypoctem
prokazat pozadovanou funkcnost predevsim béhem seismické udalosti. Vibracni zkouseni elek-

trickych zafizeni je normativné definovano napf. v [14, 17, 18] nebo [8].

2.2.3 Kuvalifikace zatizeni pomoci kombinace testu a analyzy

Tento pristup Ize pouzit v pripadé komplexnich elektromechanickych zarizeni, u nichz o seis-
mické odolnosti rozhoduji jak mechanicka konstrukce, tak i elektronicka zatizeni upevnéna na

mechanické konstrukci.

Vyuziti kombinace testu a analyzy spodivad v tom, Ze je provedeno analyticky (numericky)
ovéreni seismické odolnosti mechanické konstrukce a spolu s tim jsou urcena spektra ode-
zvy konstrukce v mistech uchyceni elektrickych zafizeni. Tato spektra jsou pak pouzita jako
vstup pro vibracni zkousku daného elektrického zafizeni, jehoz seismicka odolnost je zjiStovana

vibraénim testem.

2.2.4 Kuvalifikace zafizeni vyuzitim nepfimych metod

Tyto metody jsou uplatnitelné predevsim v pripadech, kdy se jedna o celkové prehodnoceni
seismické odolnosti JE z diivodu garance prodlouzeni jeji zivotnosti. Jde tedy o prehodnocenti jiz
instalovanych zafizeni, nasazenych v provozu. V tomto pfipadé nelze vétSinou pouzit postupy,

které se vyuzivaji pro seismickou kvalifikaci novych zatizeni [32].

Neexistuje zadna mezinarodni dohoda, kterd by definovala postup pro seismickou kvalifikaci
distribuénich systémi! Spole¢nym jmenovatelem téchto metod je jejich vysoka zavislost na
inzenyrském posouzeni, které nemiize byt mnohdy jednoduse revidovano dozorujicim organem.
Obecné existuje nékolik metodik pro prehodnoceni zafizeni s vyuzitim zkuSenostni databaze

(metodika navrzena ve Spojenych Statech, pfistup definovany IAEA, narodni metodiky).

| pres rozdily v pristupech k pfehodnoceni na narodnich drovnich existuje obecny konsensus
pro referenéni metodiku, kterd je aplikovatelnd pro seismickou kvalifikaci zafizeni na zakladé

podobnosti. Metodika je zalozena na trech krocich:

1Potrubi, kabelové svazky, distribuéni kanaly, trubky, hadice a jejich podpory.

©RICE FEL zCU



NVAN listopad 2013

e inspekce, kdy je kvalifikace zaloZzena na primém hodnoceni zafizeni pomoci zjednoduse-

nych pravidel,
e detailni inspekce, kdy jsou detailné sledovany: funkénost, kotveni a interakce,
e navrzeni zodolnujicich feseni pro zarizeni, kterd neprosla kvalifikaci.

Zafizeni jsou rozdélana pro Gcely kvalifikace do 20 ttid. Kazda tfida zafizeni je hodnocena
samostatné a jsou pro ni platné dané pozadavky na kvalifikaci. Zaroven tyto tfidy slouzi ke

sdruzovani zkusenostnich dat z pohledu seismické odolnosti zafizeni [32, 33].

2.3 Bezpecnostni tFidy vybranych zatizeni

Dle [1] se vybrana zafizeni jadernych elektraren zatazuji a rozdéluji do bezpecnostnich t¥id 1,
2 a 3. Kritéria pro zarazeni do bezpecnostnich trid jsou stanovena pro Ctyfi zakladni skupiny
zafizent:

1. jaderna zarizeni, jejichz soucasti je tlakovodni reaktor,

2. jaderna zaftizeni pro skladovani radioaktivnich odpadi,

3. jaderna zafizeni pro skladovani vyhorelého jaderného paliva,

4. jadernd zatizeni pro ukladani radioaktivnich odpad(i a vyhorelého jaderného paliva a

zafizeni pro vyrobu, zpracovani, skladovani a ukladani jadernych materiald.

Rozsah a zpiisob provedeni seznamu vybranych zafizeni definuje [1].
Rozdéleni systémii, konstrukci a komponent (SKK, zahrnuji i software pro systém kontroly a
fizeni) dilezitych z hlediska (jaderné) bezpeénosti do kategorii z pohledu jejich dilezitosti pro
jadernou bezpecnost je ukazano na Obr. 3
SKK jsou rozdéleny do bezpecnostnich tfid podle funkci, které zajistuji:

1. SKK zajistujici integritu primarniho okruhu,

2. SKK bezpecnostnich systémd,

3. SKK systémii souvisejicich s bezpecCnosti.

Pro hodnoceni odolnosti jadernych elektraren viici zemétreseni jsou uréeny stavebni konstrukce
a technologickéd zafizeni, které jsou nutné pro plnéni zdkladnich bezpecnostnich funkci pfi
zemétreseni, jakoz i konstrukce a zarizeni, jejichz poruseni Ci selhani pri zemétreseni by mohlo
sekundarné ohrozit jiné konstrukce a zarizeni v jejich okoli dilezité pro jadernou bezpecnost.
Pro presnéjsi vymezeni vlivu seismicity je pro technologické systémy a zarizeni tato 1. kategorie

seismické odolnosti ¢lenéna na podkategorie [3]:
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Systémy, konstrukce a komponenty jaderné elektrarny

.

Dilezité z hlediska jaderné bezpecnosti NedUlezité

Y Y

Bezpeénostni systémy Systémy souvisejici s jadernou bezpeénosti

A 4 v v

Ochranné systemy

(RTS, ESFAS) Vykonné systémy PodpGrné systémy

: | |

Ochranné a fidici systémy Vykonné systemy Podparné systémy

Obr. 3: Rozdéleni SKK diilezitych z hlediska (jaderné) bezpecnosti do kategorii z pohledu jejich
dileZitosti pro jadernou bezpecnost [11]

e podkategorie 1a — vyzaduje zachovani plné funkéni zpisobilosti az do Grovné MVZ

véetné,

e podkategorie 1b — vyzaduje se pouze zachovani mechanické pevnosti a hermeti¢nosti az

do drovné MVZ vcetné,

e podkategorie 1c — vyzaduje se seismicka odolnost pouze z hlediska moznych seismickych

interakci a zejména zachovani stability polohy az do Grovné MVZ vcetné.

Cilem je zabranit ovlivnéni zatizeni zarazenych do kategorii 1la a 1b. Clenéni 1. kategorie

odpovida ¢lenéni v [12].

3 Seismické zadani

Zakladnim vstupem pro seismickou kvalifikaci stavby JE a prisluSnych zafizenf je zadanfi zrych-
leni v Grovni terénu. Tato veliCina je bud vygenerovana na zakladé geologickych modeld vytvo-
fenych pro prislusné lokality, nebo je stanovena hodnota maximalniho zrychleni, kterd odpovida

dlouhodobym pozorovanim - z toho hlediska jsou definovéany riizné stupné seismického ohrozenf{
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v zévislosti na lokalité (viz Obr. 4 2).

GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP

e Disaster Reduction, conducted by tho Intemational Lithosphore Program.

‘Global map assemblod by D. Glardini, G. Gr¥nthal, K. Shediock, and P. Zhang
1

Obr. 4: Mapa seismického ohrozeni

Prvni vyhodnoceni velikosti seismického ohroZeni lokalit jadernych elektraren v Ceské repub-
lice bylo provedeno v roce 1979. Na zakladé pravdépodobnostniho vyhodnoceni katalogu his-
torickych zemétfeseni bylo stanoveno, ze s pravdépodobnosti vétsi nez 90% nebude béhem
projektové Zivotnosti jadernych elektraren (JE) pfekrocen 5,5° MSK-64. Hodnoty seismického
ohrozeni obou lokalit JE byly nasledné prehodnoceny v roce 1995 v souvislosti s doporuéenim

IAEA (Safety Issues).

V regionu stredni Evropy se nenachazi zadné tektonické struktury, které by umoznovaly vznik
extrémné silnych zemétreseni v lokalitach JE. V souladu s navody IAEA je Groven seismického
ohrozeni lokalit dana redlnou hodnotou maximalniho vypoctového zemétieseni (MVZ) s dobou
vyskytu 1 x 10 000 let (SL2). Reélné hodnoty seismického ohrozeni odpovidaji PG Ay, = 0,06g
(s 95% pravdépodobnosti neprekroéeni v ¢asovém intervalu 10 000 let), resp. 0,05g (s 90%
pravdépodobnosti neprekroceni v ¢asovém intervalu 105 let) pro periodu pozorovani 1 000 let
(SL1). Projektové hodnoty odolnosti zatizeni i stavebnich objekt jsou pro JE v Ceské republice

stanoveny nasledovné [1]:

PGA Maximalni hodnota zrychleni v horizontalnim a vertikalnim sméru v trovni volného terénu

(Peak Ground Acceleration).

2PYevzato z http://geology.about.com/od/seishazardmaps/ss/World-Seismic-Hazard-Maps.htm
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DBE Uroveri | Zrychleni (PGA) | Dobra trvani | Porovnatelna I 4,
MVZ (MDE) | SL2p, 01g 4-8s TMSK — 64
SL2.., 007 g 4-8s
PZ (DE) | SLln, 0,05 g 4-8s 6°MSK — 64
SL1yer 0,035 g 4-8s

MVZ Maximalni vypoctové zemétreseni, oznacované také jako MDE - Maximum Design Earthquake,

nebo SL2 Earthquake dle IAEA Safety Standards Series No. NS-G-1.6 [2], jemuz v ame-

rické terminologii odpovida SSE — Safe Shutdown Earthquake.

PZ Projektové zemétfeseni, oznaCované nékdy jako DE — Design Earthquake, nebo SL1

earthquake dle IAEA Safety Standards Series No. NS-G-1.6 [2], jemuz v americké termi-

nologii odpovidd OBE —Operating Basis Earthquake.

Dalsi informace ohledné stanoveni seismického ohrozeni v lokalitach JE v Ceské republice Ize

nalézt v [1].

amplituda zrychleni [g]

PGA

ZPA

T
frekvence [Hz]

Obr. 5: Spektrum zrychleni - ilustrativni pfipad seismického zadani

Na Obr. 5 je uveden ilustrativni pfiklad zadani zrychleni ve formé spektra - vodorovna osa

odpovida frekvenci a svisla osa pak amplitudé zrychleni. Tento graf odpovida typickému zadanf{

zrychleni vyvolaného seismicitou - ndbéh na hodnotu PGA (Peak Ground Acceleration) a pak

sestup a ustéleni na hodnoté ZPA (Zero Period Acceleration).

Z pohledu potreby rozliSujeme nasledujici typy spekter
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e Spektrum odezvy v Grovni terénu (GRS) — vytvoreno na zakladé geologického priizkumu

dané lokality, spektrum je zadano pro horizontalni a vertikaIni smér pohybu.

e Podlazni spektrum odezvy (FRS) — jedna se spektrum odezvy konstrukce budovy, ktera je
vyvoland GRS. Podlazni spektra jsou vétSinou generovana v klicovych bodech konstrukce,

v nichz se ocekava uloZeni seismicky vyznamnych zafizeni.

e Pozadované spektrum odezvy (RRS) — spektrum zrychleni, pro které pozadujeme, aby

dané zafizeni seismicky vyhovélo.

e ZkuSebni spektrum odezvy (TRS) — spektrum zrychleni, které definuje buzenf pro zkousku
zarizeni na vibraénim stole. Aby bylo zajisténo, Ze zafizeni vyhovi pro dané RRS, musi

TRS presahovat (nebo se rovnat) obalkou RRS.

4 Zaveér

Predlozend zprava shrnuje zakladni pristupy tykajici se seismického hodnoceni elektromecha-
nickych zarizeni pro jaderné elektrarny. Je zde shrnut vyznam seismické kvalifikace zafizeni
a jeho kontext s platnou normativné technickou dokumentaci. Ve zpravé je uveden zakladni
prehled metod pouzivanych k hodnoceni seismické odolnosti zafizeni ve vztahu se zafazenim

do prislusnych bezpecnostnich trid.

Nedilnou soucasti kazdého procesu seismické kvalifikace je presné seismické zadani, které defi-
nuje jak Groven zemétreseni v Grovni terénu dané lokality, tak Groven zemétreseni pro jednotliva

podlazi stavby jaderné elektrarny, na néz je kvalifikované zafizeni umisténo.
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