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A Paksi Atomeromu foldrenges-

biztonsaga

A Paksi AtomerOmuU az orszag villamosenergia-termel6 kapacitasanak 20%-at

keépviseli, de a rendkivil magas rendelkezésre allasanak és a legalacsonyabb
onkoltsegenek koszonhetden az orszag termelésenek 43% adja.
A biztonsag az Uzemeltethet6seg elementaris feltétele!

A paksi atomeromuvet nem El6adasomban bemutatom,
terveztek és nem keszitettek miként valositottuk meg e
fel a foldrengesek hatasaira. strategiai celt, s

milyen mUszaki-tudomanyos
Az erdmUvet meg kellett eredmenyekkel szolgaltam e
erositeni, minositeni kellett, cél elérését

és fel kellett késziteni a 104/év
gyakorisagu rengések
biztonsagos elviselésére.
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Mikor biztonsagos az atomeromu?

Ha az alapvetd biztonsagi funkciok, Ugymint
a reaktivitas szabalyozasa, reaktor leallitasa és szubkritikus allapotban tartasa, a
pihentet6 medence szubkritikus allapotban tartasa,
a reaktorban, pihentet6 medenceében keletkezd ho elvonasa,
a radioaktiv anyagok kérnyezetbe jutasanak megakadalyozasa vagy korlatozasa
megvalosithatok figyelembe véve
a létesitmény telephelyével és annak kornyezetével kapcsolatos és természeti
eredety veszélyeket;
szandékos, de nem célzottan a Iétesitmény ellen iranyuld vagy szandékolatlan
telephelyi és telephelyen kivili emberi tevékenységek kdvetkezmeényeként
meglévo veszélyeket;
a létesitmény Uzemeltetésébdl, ill. a rendszereinek, rendszerelemeinek
véletlenszer( hibajabdl ered;
(a szandekos/ellenseges emberi akciokbol eredd veszelyeket).
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A kulso veszelyek

tervezesi inputjat kepezik, vagy azert mert posztulaljuk, vagy azert,
mert a tervezeési alap valoszinUségi intervallumaba esik

v’ szélséséges szél, hémérséklet, csapadék szuresi szint

hatasait, 10-4/évl Vagy a teljes

v' arvizet (beleértve a felvizi mi meghibasodasat ,
élettartam alatt 0,005

is) és aszalyt,

v villémcsapéstl Va|(')SZI'nl'jSéQQE| IehEt

v’ széls6séges viz-homérsékleteket, jegesedést, csak nagyobb esemény,
v foldrengést EUROCODE 8: 0,1

v' repUl6gép razuhanast, repil6 targyak becsapodasat, o1 . .

v’ telephelyhez kozeli szallitasi és ipari balesetek, SZUresl sZi nt
v a kilsé villamos haldzat/rendszer 6sszeomlasat, / s

v’ veszélyt jelentd, telephelyen belili tevékenységet 10-7 ev
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Foldrenges-biztonsagi program —

merfoldkovek

Koncepcionalis
kérdesek,
amelyek

ﬂ»

wzsgalat

helyes

elétanul-
manyok

megvalaszolasa
elofeltetele volt a
biztonsagi cél

1980-19905

1990-20002 /5 2010

-

easy-fix, a

2000-20100 -

F6Idren’gés a 2. IBF és aCBF és
PSA eés folyomanyai eredménye
folyomanyai i

atevezési alap
biztonsagi funkciok kovetelményeine

megvaldsitasanak k teljesitése (1.
koncepcidja IBF)

elérésének | 1. Milyen

megrazottsagot
kell a tervezés
alapjaként
figyelembe venni?
A 10%/ev
gyakorisagu
foldrengés
jellemzése.

2. Milyen rendszerekkel, technoldgiaval tudjuk megvaldsitani
az alapvet6 biztonsagi funkciokat — azaz a reaktor leallitasat,
lehUtését, hUtve tartasat, s az aktivitas visszatartasat —a 104/év
gyakorisagu foldregés esetére;

3. Milyen mddszerekkel lehet elvégezni a felUlvizsgalatot, a
mindsitést és a megerdsitést, kilonos tekintettel arra, hogy
egy foldrengés hatasaira nem tervezett erdmuvet kellett,
lényegében a tervezési alap kdvetelményei szerint
JUjratervezni”
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A mUkodo atomeromu korulmenyeit
figyelembe véve a foldrenges-
biztonsaqg noveleése

megvalosithatosaganak feltetele
A MODSZERTAN HELYES MEGVALASZTASA

+A tigrist elobb gondolatban kell elejteni— a tobbi
csak puszta formalitas” Konfuciusz

“Ha csak modszereket tanulsz meg, a modszereknek a
foglya leszel, mig ha elveket sajatitasz el, akkor sajat

magad gondolhatod ki a modszereidet.”
Ralph Waldo Emerson
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A tervezes alapjat kepez6 renges

1. problema | meghatarozasanak modja (10-4/év )

ZAROJELENTES

Minél kevesebb az -
adat, s minel R
kisebb
valoszinUsegu
esemenyt kell
jellemezni, annal
nagyobb a
bizonytalansag és
annal tobb
éretelmezeés
lehetseges.

Aktiv szerkezetek



1. tetel: ,,Amig az ellenkezojet be nem

bizonyitjuk, minden elmélet helyes lehet”

ELSO ELV ELSO STRATEGIAI DONTES
Ha nem lehet az Valoszin(ségi
értelmezések foldrengés-veszély
sokfeleseget kizarni elemzést kell

evidenciak alapjan, akkor || glkalmazni
olyan modszert kell
talalni, amely modot ad
ezek figyelembe vetelere.
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Logikai fa — a
nézetek, elméletek
integralasa

Parimeter Area 20Km Median ~ Mmax=73

Source Model (1.0) (1.0) (1.0)
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Van-e capable fault (felszinre kifuto permanens

elvetodest okozni kepes aktiv szerkezet)?

MITTEKINTUNK ANNAK? MIERT KIZARO KORULMENY?
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Mikent valositsuk meg, milyen koncepcio

szerint az alapveto biztonsagi funkciokat

2. problema (reaktor ledllitas, hiités és visszatartas)
Mi figg ett6l? = Szisztematikusan minositsik az erdmuvet,
1. 2/Ii|ylen’ sz’erkglzetek vagy
rfsggze;reezml ver = csak a funkciohoz szikseges legkisebb
mUkodSképességét terjedelmet, egy minimalis konfiguraciot,
kell biztositani. amelyet biztonsagi rendszerek eléggé

2. Afeladatok
volumene, s a
megvaldsithatdsag. alkalmassa?

3. Meghatarozzaaztaz || Az e|Gbbivalasztasa eltér a nemzetkdzi

drasztikus atalakitasaval teszunk e feladatra

eljarast és orlattsl de biztositia. h £ At ,
miiszerezést, ami gyakorlattol, de biztositja, hogy formalisan es
szerint az operator muszaki ertelemben is teljesitsik a tervezesi
tevékenykedik alapra vonatkozo kovetelményeket, bar

foldrengés eseten.

latszolag nagyobb raforditasokkal.
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2. tetel: ,,A szokvanyos csak eqgy

viszonyitasi pont”

MASODIK ELV

MASODIK STRATEGIAI DONTES

El lehet térni a szokvanyos

koncepcioktol, s a ,bevalt”

modszerektol, ha az egy teljesebb

megoldast kinal.

Elvek, amelyek a fenti alapelv

ervenyesilését segitik:

> meg kell alapozni a
,batorsagot”, sitt ,nincs
praktikusabb dolog, mint eqgy j6

elmelet”,
» fel kell ismerni a szinergiakat.

Az er6m{(i egészét, azaz a biztonsagi funkcioval
rendelkezd redszerek mindegyikét a vizsgalat és
megerd@sités targyava kell tenni, s nem csak a
minimalis konfiguraciot, igy azokat a
rendszereket alkalmazhatjuk féldrengés esetén
is, amelyeket az egyéb Gizemzavari helyzetekben,
esetleg minimalis atalakitasokkal.

Ez Uj megkozelitésnek szamitott a nemzetkozi
gyakorlathoz képest, de igy teljesitettiik az Uj

tervezési alapra vonatkozé kovetelményeket.

(Katona, 19953, 1997)

11/12/2012
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Mennyivel tobb csOvezetek es
komponens megerositesevel kell
szamolni?

A biztonsagi

koncepcio

Hogyan értékelhet6 a nagyszamu csOvezetek szakasz
szeizmikus kapacitasa és megerosithetosege?

Ha a leh(to rendszert

alkalmazzuk, mint egyéb

esetben, akkor tobb

y HCLPF eloszlas 1.-4. blokk és 3-4. blokk Ha a csovezetek szakaszok
Ovezetéket és 10 o L
csovezet ///”/ szeizmikus teherviseld
komponenst kell y ow képessége (a HCLPF)

véletlen tenyezdk
szorzataként képzelheto el,
akkor annak logaritmusa

megerdsiteni, mint a

minimal-konfiguracio

valasztasa eseten. 04 = véletlen valtozok osszege,

valésziniség

- // amelyek elegend6 nagyszamu
: 7 s tetsz6leges eloszlasu valtozo
esetén lognormalis eloszlast

Vajon mennyivel tobbet?

.Nincs praktikusabb dolog,

mint egy jo elmélet.” o " el » | | mutatnak.

Segitett a centralis

a csovezetek szakaszok zome alig igenyelt
megerositest

11/12/2012 14
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A szinergia az epulet megerosites és a technologia

koncepciojanak megvalasztasa kozott

A galeria a kritikus szerkezet l
TURBINAGEPHAZ goITRANY REAKTOREPOLET LOKALIZACIGS TORONY _ |
. "GALERIA i i
‘Lx»q
£ [—b-l e L = -
l ™oy / ¢ &F:]‘ﬁ
tr{\: 1t e 20 1 ! 3240
- . '¢{ : A galéria-epulet a legkritikusabb, azt mindenkepp
'&' \ "-';-".'.:":‘S -4 v .
— 1 meg kell erdsiteni.
ey —— — J!“ij A galeria-épllet megerdsitése legegyszeribben a
=) : | reaktor és a turbinacsarnokok megerdsitésevel
: I N ks = torténhet, (Katona, Hajmasi, 2000-2001, MAGYAR
2= = EPITOIPAR)
' o Ha a turbinacsarnokot megerositjuk, lehet
i e % hasznalni a ,normal” leh(tési technolégiat
oy iyt =258 — A munkaterilet kitolasa a tetoovbe, izem
e == L1 Kkozbenikivitelezhetdség!
A - 00\
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3. problema

Milyen modszertant alkamazzunk a

foldrengésallosag felulvizsgalatara es az
Ujraminositesre?

Mi fUgg ettdl?

1.

A szamitasi-elemzési
munka volumene,
koltsege.

Az aktiv, illetve a
villamos és
iranyitechnikai
rendszerelemek
minositése.

. Atervezési munka

volumene.

A meger0sitések
kivitelezhetOsége.
A folyamatos
Uzemeltethetoség.

Tekintettel arra, hogy a Paksi Atomeromuvet
nem terveztek, mindsitettek foldrengesre,
gyakorlatilag egyfajta Ujratervezest kellett
megvalositani, meghozza egy jelentos
foldrengesre.

Ez pelda nelkuli feladat volt.

Haa feladatot rosszul értelmezzik,akkor az
oriasi mernoki munkavolumenhez, s egy
Uzemel6 atomeromuben esszeru keretek
kozott kivitelezhetetlen megerdsitesekhez
vezethetett volna.

11/12/2012
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3. tétel: ,Agyuval nem lévink verébre”

HARMADIK ELV

Az atomerOmuben elsodleges a
biztonsag.

A rendszerek, rendszerelemek
biztonsagi relevanciaja szabja meg,
milyen eljarast, mennyire
konzervativ modszereket kell
alkalmazni.

Ez a biztonsag szerinti fokozatossag

elve.

HARAMADIK STRATEGIAI
DONTES

11/12/2012

A biztonsag szerint gradalt
modszereket kell
alkalmazni a felllvizsgalat
és az ujramindsités soran,
s ennek megfelels voltat
igazolni kell.

(Katona, 19953, 1997)
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A foepulet vizsgalatanak modszertana

A tesztek és a numeriky |
alapJa,n dontottunk L,ng = = REAKTOREPULET LOKALIZACIOS TORONY I
7 Iy - ..‘4’5.5;5‘"\ L
az egymastol igen e R r
mechanikai jellemz —— i
” S 5
rendelkezd, s egym il =
7 ‘ § D2
konténmentet, galé g5
7 . 1A
reaktor- és a turbin: ‘i
egy modellben kell T
f’l 14 --I d- -k . =
oepu et dinamikai - FRESZTMETSZET
illetve a frekvencia | o, e s
célszer( végezni a Tl
14 14 :T._‘ i §
valaszspektrum mo ¥
(Katona et al, 1995¢ | = = 2
#
t-‘l - e 5 ) .§f
. ] o = T2 | - ol o - X
3 = g * —~ 3 # s
;:: E: \§\ —E‘ f\ ?:' T % .;1 :- ;-__ - : . - = & §-
Sl 39t0e o T ‘,\w;"ﬂl‘ B, O 51 L sme am. ) “”:‘ 5 Jr_SUN. j- -
| B =
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Kiserleti modalanalizis robbantasos

LVATEVAIEE gerjesztéssel

Egyedilallo, az egész
erOmUvet gerjesztd
robbantasos kiseérleti
modalanalizist végeztink.

18 ee————————

212

A rezonancia frekvenciakat
és a lengésalakokat
osszehasonlitottam az
el6zetes dinamikai
szamitasok eredményével a
model és a szamitasi ’
feltételezések hitelesitése |
céljabal.

~4-

f—F—F-
Fooof ///r/f
/I 14 I

Mode Shape No. 2 F = 2.12 Hz T

(Katona et al 1992; Katona et al, 1993;
Halbritter et al, 1993a; Katona et al,

1997).
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A primerkor vizsgalatanak modszertana

Mar az el6készités igen korai szakaszaban az Gzemi
hattér-gerjesztést kihasznalva vizsgaltuk a primerkor | !
dinamikai tulajdonsagait (Katona, Turi, Ratkai, 1989). ;~ &/ Firg b
(szinergia: diagnosztikai célu lengéstani vizsgalatok ;«;:};(‘* %
felhasznalasa) ] ik
& F=1.03 Hz
A tesztek es a numerikus vizsgalatok alapjan Felost
szUletett meg a dontés, hogy a fovizkor esetében s 0L g Ju ]
a dinamikai szamitas csatolt modellel torténjen, s X »7, : b - Ay
a féépilet specialis modelljébe épitettik be a Uy Nt A |
reaktort és a primerkdrt, amit igen alapos EH AR ¢ AT
elézetes vizsgalatok indokoltak (Halbritter, 1993b; L | roaoenE
Katona et al, 1994a). R
Keésobb ezt tovabbvive: Numerikus kiserleteket ' \ I,
alkalmaztam (Katona et al, 1994a; Halbritter et al, N4 A J P
1993b; Katona et al,1999) a megerdsitések v»:/ftj“ ~,/*<;
maodjara vonatkozo6 dontés megalapozasara. T A e F-238He
F=238Hz
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Az

eredmeny

A biztonsag szerinti fokozatossag elvére
epulo, a tervezesi alap kovetelmenyeit
teljesitd, s megvalosithato elemzesi modszer

Mit jelent a a biztonsag
szerinti fokozatossag
elvenek alkalmazasa?

A MODELLEZES (pl. csatolt
épullet-technoldgia modell,
talaj-épilet kdlcsonhatas
modellezése),

A SZAMITAS-IGENYESSEG
(pl. megoldas a frekvencia-
térben, valaszspektrum
analizis),

A CSILLAPITAS ES A
DUKTILITAS
FIGYELEMBEVETELE

ILLESZKEDIK A BIZTONSAGI
OSZTALYHOZ.

[12 /2015

3.bbiztonsagisztaly?

altervezésiBdzabvanyok®
szerint,Walaszspektrumf
modszer,@setlegX
kvazistatikuslea
realisztikusisillapitas
(es@@uktilitas)a
figyelembeételel?
megengedettl

2.bbiztonsagil
osztalyl

aervezesi?
szabvanyok®
szerintiillenorzés,

valaszspektrum{
modszerf

optimalizalt?
padlospektrum,
haBzikseéges?

1.[biztonsagi
osztalyl

atervezési?
szabvanyok®
szerinti®llenorzeés,

épulet-
technologial
csatoltimodell,?

jelentosl
modellezési@s
szamitasiigényl

11
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Az

A biztonsag szerinti fokozatossag elvére
epulo, a tervezesi alap kovetelmenyeit

eredmeny

ASME | 1. szeizmikus osztaly — | 2. szeizmikus osztaly — 3. szeizmikus osztaly
Class | miikodoképesség szerkezeti integritas, - a kolcsonhatas
tomorség szerint
Class 1 | Nincs aktiv elem ebben | dinamikai elemzés; Nincs ilyen elem
a kategoériaban csatolt épiilet-primerkor
modell, dinamikai szamitas az
ido vagy frekvencia
tartomanyban,
szabvanyos cllenorzés
Class 2 | A4 nvomashatarolo rész | dinamikai elemzés vagy dinamikai elemzés
Class 2. konzervativ vagy egyszerusitett
A rendszerelem padlospektrumokat konzervativ értékelés:
miikodoképességenek felhasznalo egyszertisitett optimalizalt
minositése empirikus konzervativ értékelés, padlospektrumok,
modszerekkel optimalizalt padlospektrumok | CDFM alkalmazhato
Class 3 | A nvomashatarolo rész | dinamikai elemzés vagy dinamikai elemzés
Class 3. konzervativ vagy egyszerusitett
A rendszerelem padlospektrumokat konzervativ értékelés;
miikodoképességének felhasznalo egyszertsitett optimalizalt
minositése empirikus konzervativ értékelés, padlospektrumok,
modszerekkel optimalizalt padlospektrumok, | CDFM alkalmazhato
CDFM alkalmazhat6

11/12/2012

teljesitd, s megvalosithato elemzesi modszer
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Mindenki tudja, hogy bizonyos dolgokat nem lehet
A megvalositani, mignem jon valaki, aki errél nem tud, es

megvalositja.

végered mény Albert Einstein

Egy olyan atomerdmUvet tudtunk lenyegeben a tervezési kovetelmenyek szerint
megerdsiteni, mindsiteni es felkésziteni, amelyet eredetileg foldrengésre nem
terveztek.

Ez igen komoly eldnyt jelentett a Célzott Biztonsagi FelUlvizsgalat soran, hiszen ott
a tervezési alapon tuli képességeket kellett igazolni.

Mindsités és megerdsités A beépitett mennyiség
A primerkor nagyenergiaju csdvezetekei és berendezései 250 megerdsités

A féépuleti csarnokok (reaktor, turbina) megerésitése 1360 t acélszerkezet
Tartoszerkezetek a reaktorépuletben a lokalizacios toronyban 300 t acélszerkezet

A primerkor mas csévezetékei és berendezései 760 megerdsités
Biztonsagi osztalyba sorolt cs6vezetékek és berendezések a 160 t acélszerkezet

szekunder korben, megerdsitések és turbina csarnoki acél
tartoszerkezetek megerdsitése

Biztonsagi osztalyba sorolt csévezetékek a primerkoron kivul 1500 megerdsités
Egyéb osztalyba sorolt csévezeték és berendezés 80 megerdsités

A valdszinlségi biztonsagi elemzés (foldrengés PSA) példaul a csomdpontok
eredményeként meghatarozott intézkedések megerodsitése
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oepulet megerositese

keresztiranyU megerosites: teherlevezetés a
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A foepulet meger05|tese




A foepulet megerositese
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A tetoov megerositese
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“Brittle”, nem duktilis

n 4

csomopontok megerositéese
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Easy-fix: teglafal
es
iranyitastechnikai
szekrény
megerosites
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A technologia megerositése
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Mekkora rengesnél allitsuk le a reaktort?

Automaikusan vagy sem? Mi legyen a kritériuma az uzemeltetési
korlat tullépésének? El kell kertilni az indokolatlan iizemszuiinetet!

Szamoljuk ki a CAV értékét es a

valaszspektrumot
szabadfelszini mért T
gyorsulas (komponens( CAV = f a(g)dt < 0,16gs
0

of €1 Centro 5% &

i, 94 10Hz £0.29

Milyen allapotok uralkodnak
az eromuiben?

Dontés a leallitasrol [€ L
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Mire iranyult a Celzott Biztonsagi

FelUlvizsgalat (stressz-teszt)

Foldrengés tervezési alap:

NUKLEARIS: 10°4-10"5/év gyakorisag vagy 0.005 meghaladasi
valdszinUség a teljes Gzemidére, ami 50 évet véve 10000 éves
visszatérésiidot jelent

CIVIL —EUROCODE 8: 0.1 meghaladasi valdszin(ség, ami 50 évet
véve 475 éves visszatérési idot jelent

éves eréomi ASME Section llI EUROCODE
gyakorisag | allapot
plant Service
condition Conditions
tizem PCC-1 normal Level A normal
10" PCC-2 upset Level B exeptional
PCC-3
10°
emergency Level C
10 accidental

A CBF koncepcioja:

Az, hogy valaminek igen kicsi a
valoszinUsége, nem mentesit attol,
hogy eszkozeink legyenek és
felkeszultek legyunk a rendkivili
helyzet kezelésere.

ez a tartomany a Celzott
Biztonsagi FelUlvizsgalat
targya
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A tervezési alapon tuli biztonsag

Component

Capacity

Mean Yield, Qg

Code Capacity

A Mean Component Response
LS-D LS-C LsB | LSA Mean Ultima
I. “ - > 0.250yj

|

Assume Elasto-Plastic Behavior

Component

Distortion

Oult

Deformation Curve and Limit States

A ,hirtelen halal” cliff-edge
effektus elkertilése
A h(tés biztositasa rendkivili

eszkozokkel, amihez

H(t6kor és hiitékozeg, tervezett vagy
rendkivili eszkdz

villamos energia kell — mobil dizelek,
provizor vizbevezetések

A konténment épségének
megolrzése

Szerkezeti integritas (nem

szabvanyos)

Baleseti hidrogén kezelés
Veszélyhelyzet kezelése

telephelyi és kornyéki logisztika,

tervezés: konzervatiy,
kommunikacio, evakuacio, stb.

nagy tartalék a
tonkremenetelig
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A celzott biztonsagi felulvizsgalat
es megallapitasai

foldrengés

a veszely
jellemzese, a
tervezeési alap
meghatarozasa

korszer(
valoszinUsegi
alapu foldrengés-
veszély elemzés, a
tervezési alap
meghatarozasa
adekvat

a tervezesi alap
kovetelményei-
nek valo
megfelelés

foldrengés-
biztonsagi
megerositések és
mindsitések
megtorténtek

a tervezeési
alapon tuli
kapacitas,
tartalek
minositése

foldrengés
valoszin(Uségi
biztonsagi elemzés:
zonaolvadasi
valoszin(ség 10°5/év
nagysagrendd, a
tartalékok
mindsitettek

intezkedesek

egyes szerkezetek
megerQsitése a
tervezési alapon tuli
terhekre, a baleset-
elharitas logisztikai
objektumainak
mindsitése
(t0zoltosag épllete,
vedett vezetési pont)
a talajfolydsodas
tovabbi vizsgalat

11/12/2012
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A tervezeési alapon tuli kapacitas minositese:

a kontenment-sérules feltételes valdszinisege

1
0.9 5’
S
0.8 9
g o7 g
@ 2
3 g
, = 06 >
A konténment b 3
r 1 ® 5
elvesztésének > 05 I.
, c &
felteteles g, i
7 o7 o - ®
valoszinUsege 4
> 03 HCLP
0.2 ‘
0.1 \
0 Y Y Y Y Y y Y Y Y Y
0 0.1 0.2 + 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
PGA, g
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North Anna (USA) 2011

Kinemetrics Data for Containment Basemat - Horizontal Direction

=
c — 5% OBE RE Basemat- Ho
= 0 semat
r—
e g
| - a— DBE Baze -
=
] = Aacamath
a | ! | t1tti1tty =t |IIYIIKY X % [I!1!!]]] =—IPEEECON Basematsi - H
b’
<
—_— B3sematRe 2rData -7
Bazemat Recorder Data

Frequency (H2)
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A sotalanviz tartalyok a laborepulet
fala mellett




Gyakorlat a
Vedett Vezetesi Ponton
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Jo erzes, ha az A biztonsag nem statikus dolog, hanem egy
embert az elet torekves, kultura es igen sok raforditas —

igazolja A Celzott Biztonsagi FelUlvizsgalat

tekintve a tervezési alapra
vonatkozo kovetelmények
teljesulnek

eqves, biztos-ami-biztos

JEOTIZIRA! Ta rgyu SzakcIkKenek elismeresere a apitott
Mesko Attila dijat.

" 1 ’ 1 ’ 1 Budapest, 2012. aprilis 27
E Gyori', L ToTrH", Z GRACZER",
“Y = ‘\ w \ = ‘\ v \ = > wtrain > sattien Késmarky Istvan Bodoky Tamas
ety 3 ot b e s e s i az Egyesiilet elndke a Tudomanyos Bizottsag
SHEAR RELATIVE WATER

\U,\, einoke
GIGMAX
MODULUS DENSITY i

< ' v
Coupled site affoct and ligquefaction analysis l 54 '\g 40

EARTHQUAKE GROUND

TIME HISTORY

11/12/2012




Tovabbi feladatok

hozzajarulas a Celzott Biztonsagi FelUlvizsgalat
kovetkezmenyeinek kezelesehez,

a foldrenges altal kivaltott epuilet-sillyedés vizsgalata

a serulekenyseg vizsgalata a tervezesi alapot meghalado nem
szeizmikus kiUlso hatasokra

a serUlekenyseg modellezeésenek elmeleti
tovabbfejlesztese
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Koszonom
megtisztelo |
flgyelmuket' A




Koszonetnyilvanitas

Kdszonettel tartozom vezetéimnek és kollégaimnak az MVM Paksi Atomerémd
Zrt.-nel azert, hogy tudomanyos tevékenysegemet joindulattal es tamogatodlag
kezeltek, sot tobb kollegam igen hasznos szemelyes hozzajarulassal is segitette.

Koszonettel tartozom azoknak a szakértoknek, vallalkozoknak, kil- és
belfoldieknek egyarant, akik vegrehajtokent reszt vettek a foldrenges-
biztonsagi és az Uzemido hosszabbitasi projektek munkaiban azert, hogy
engem egyutt alkoto kollegakent kezeltek.
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Hidrogen rekombinatorok a
kontéenmentben




Sulyos baleseti dizelgenerator
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