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Atom enerjisinin banscil amaclarla Glke yararina kullanilmasinda izlenecek ulusal niikleer politikanin
esaslann belirlemek,

Niikleer aiic ve arastirma reaktorleri ile yakit cevrimi tesisleri icin yer, insaat ve isletme lisansi vermek;
gerekli inceleme ve denetimi yapmak, izin ve lisansa uyulmayan hallerde isletme yetkisini gecici veya
surekli olarak iptal etmek,

Halkin, radyasyonla calisanlann ve cevrenin radyasyondan korunmasini saglamak icin alinmas:
gereken onlemleri belirlemek,

Nukizer inadde ve tesisierin guvenliigi iie iigiii esasian beliriemek ve denetiemek,

Ulkenin niikleer tehlikelere karsi karunma stratejisini befirlemek

Nikleer bilim ve teknoloji alanlarinda arastirma yapmak, yaptirmak ve tesvik etmek,,
Ulkenin niikleer ve radyolojik tekniklerden faydalanmasina yénelik ¢alismalan tesvik etmek,
Nikleer alanda gorev yapacak personel yetistirmek,

Uluslararasi kuruluslarla niikleer alanda isbirligi yapmak,

Ulusal ve uluslararasi niikleer hukuk ile ilgili calismalar yapmak,
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NUKLEER SANTRALLARDA

DEPREM GUVENLIGI

Nikleer santral tasannminda deprem, mutlaka gdzonune alinan ¢ok énemli bir faktdrddr,

Tirkiye depreme sik maruz kalan Ulkelerden biri olmasi nedeniyle deprem glvenligi bir cok kisinin ilgisini
cekmektedir. Turkiye'nin 780.000 km® alaninin bitin bélgeleri ayni derecede sismik aktiviteye sahip dedgildir.
Sismik balkimdan hareketli bir bolgede olabilecek depremlerin yeri, zamani, biylklugl ve diger dzellikleri
dnceden tam olarak tahmin edilemez. Deprem miihendisliginde en énemli husus, belirli bir zaman aralidinda
olabilecek depremlerin insaat sahasinda olusturabilecekleri etkilerin, ozellikle ivme, hiz ve yer dedistirme gibi
zemin hareketi parametreleri icin beklenebilecek en biylk degerlerin saptanmasidir. Depremlerin zaman, yer,
siddet balimindan gosterdikleri benzerlikler nedeniyle, yapilann tasaniminda kullamlacak olan yer hareketi
parametrelerinin saptanmasinda olasilik ve istatistik yontemlere dayali bir yvaklasim kullanihr. Deterministik
yaklasimlara karsin, olasihik yaklasimi zemin hareketi degiskenleri icin tek bir deger yerine bir degerler kiimesi ile
bu kiitme tizerinde tarimlanmis bir olasiik dagiliminin belirlenmesi seklinde olmalktadir,
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Sismik risk analizinin amaci, eskiden olmus deprem olaylanna ait eldeki verileri jeolojik, sismolojik, istatistiksel ve
diger bilgilerle duzenli bir sekilde birlestirerek, insaat sahasinda gelecekte olabilecek sismik etkinlikler icin belirli
olasilik degerleri saptayabilmektir. Sismik risk analizinin sonucu, genellikie insaat sahasindaki belirli bir zemin

hareketi parametresinin veya deprem siddetinin bir wildaki asilma olasihgini veya ortalama tekerrir siresini
gosteren bir egri seklindedir.




Nikleer glic santrallan, aktif fay hattinin tam Gzerinde olmamak kosuluyla degisik seviyelerde
deprem riski tasiyan sahalarda insa edilebilir. Dinyada ABD ve Japonya gibi pek cok ulkede,
deprem riski yiiksek bélgelere insa edilmis bir cok nikleer giic santrali vardir (Ornegin ABD'de
Diablo Canyon Santrali 0,75 g depreme dayanacak sekilde tasanimlanmistir). Bu santrallar, herhangi
bir hasar veya anza olmaksizin bir cok depreme karsi koymuslardir, Deprem degerlerine gdre
tasanmlanan ve isletilen santrallarda ana felsefe; olasi en blylik depremde dahi, tesisin givenli bir
sekilde durdurulmasi ve tesisin hicbir sekilde olumsuz etkilenmemesinin saglanmasidir.
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NUKLEER SANTRALLARDA

DEPREM GUVENLIGI

Mikleer santral yapi, sistem ve bilesenlerinin dinamik davranislan hakkinda veri toplamak ve sismik givenligi
etkileyebilecek olan nikleer tesis temelini tasiyan zemin ve kaya ile tim zemin yapilannin (dodal ve insan yvapisi
sevler, bentler, barajlar, vb.) deprem davrams ve stabiliteleri ile ilgili konular belli bir sekilde dikkate alinr. Suya
doygun grandler zemin tabakalannin 51 veya 52 deprem yer hareketine maruz kaldiklarinda smlasma
potansiyelleri tespit edilerek sivilasmaya karsi glvenlik simirlaninin yeterli oldudu gosterilir. Yeterli givenlik
sinirlaninin saglanamadii durumlarda sahanin veya tesisin konumu dedistirilir. Ozellikle zeminin farkhlasma
gosterdigi durumlarda deprem nedeniyle meydana gelebilecek muhtermel oturmalar (Gzellikle farkh oturmalar)
dikkate alinir. Deprem sirasinda ve sonrasinda zeminin éngoérilen tasima gucunu kaybetme potansiveli arastirir.

Mukleer santrallar:

- 51 ve 52 diizeyine karsilik gelen tasanm davrams spektrumlanmn asiip asilmadigimin kontroli (serbest
saha davranis spektrumu, kat davranis spektrumu ve secilen elemanlarla ilgili davranis spektrumu) ve
boylece deprem sonrasi icin gozlem ve santralin durdurulmasi ihtivacinin degerlendirilebilmesi,
tasarimda ve tesisat ve binalanin yeterliliklerinde kullanilan analitik metodolojinin uygulanabilirlik
dizeyinin dederlendirilebilmesi ve

- Santrah durdurmak icin uyan mekanizmalarinin ve alarm sistemlerinin saglanmasi
amaciyla yeterli sismik enstrumantasyonla techiz edilir.

Her bir nukleer santral sahasina yerlestirilmesi gerekli en az sismik enstrimantasyon sayisi, tipi, ve yerlesimi su
sekildedir:

- Serbest saha yer hareketini kaydetmek icin bir adet lic eksenli kuvvetli yer hareketi kaydedicisi,
- Reaktor binasi temelinin hareketini kaydetmek icin bir adet lc eksenli kuvvetli yer hareketi kaydedicisi ve

- Reaktor binasim en fazla temsil eden kata bir adet lig eksenli kuvvetli yer hareketi kaydedicisi.

Sahada 52 serbest saha ivmesi 025 g'ye esit veya buyuk ise ek sismik enstrumantasyon yerlestirilir,
Enstrimantasyonlann kayit tetikleme degerleri sahanin sismik dzelligi ile uyumlu dizeyde olur,




Bir cok Ulkede nikleer santrallarin omdrlerinin 50 yil oldugu kabul edilir. Bu 50 yillik stirec icerisinde, tasanma esas
teskil eden depremin olma ihtimalinin ¢ok disik olmasina dikkat edilir. Eger ortalama olarak her 5000 yilda
tekrarlanmasi beklenen deprem dikkate alinirsa, isletme strecinde bu depremin olma ihtimali % 1, eger 10.000 yil
alinirsa % 0,5 olur. Ulkeler genellikle 5000 veya 10,000 yilda bir tekrarlanmasi beklenen depremleri santralin
tasanminda dikkate alir. 5antral guvenligi agisindan bu yaklasim dinyada yeterli gorilmektedir.

Istatistik analizlerinde veya olasiik hesaplannda, ne kadar cok ve sik veri elde edilirse hesap sonuglan dogruya o kadar
daha yakin olur. Bu durumda eski depremlere yani tarihsel ve aletsel deprem kayitlarina gitme zorunlulugu vardir.
Aletsel kayitlarda parametreler daha kesindir. Eski willara ait kayitlardan ise beklenebilecek en buyilk magnitidin
bulunmasinda yararlanilmaktadir. Deprem tehlikesini belirleme calismalarinda yorenin deprem aktivitesi, tektonik
yapi ile birlikte etiit edilerek sismotektonik haritalar yapiimaktachr. Tim tarihsel ve aletsel deprem verileri ve yapilan
bolgesel jeolojik etutler uluslararasi standartlara ve givenlik kriterlerine gdre degerlendirilmektedir. Santralin
kurulacagr merkezden itibaren en az 150 km yangapl bir alan incelemelere tabi tutulmaktadir. Sismotektonik
bolgelemenin amaa kendi icinde homojen bir deprem potansiyeline sahip alanlann ortaya cikanimasidir.
Sismotektonik bolgeler kendi icinde jeolojik yapi ile depremsellik benzerligine gore tammlanmaktadirar. Nikleer
santrallarda deprem parametrelerinin belirlenmesinde sismotektonik yaklasimin kullanilmasi cogu Ulkelerde oldugu
gibi tlkemizde de zorunludur.



NUKLEER SANTRALLARDA

DEPREM GUVENLIGI

Bu calismalann nihai amac " Tasanm Yer Hareketi Seviyesi " nin belirlenmesidir. Bu seviyeler;

Isletime Esas Depremi 51: Mukleer tesisin 6mri boyunca sahada olmasi beklenen ve tesisin normal isletmeyi
surdurebilecedi en yuksek yer hareketi seviyesini;

Glvenli Durdurma Depremi 52: Dogrudan glivenlik sinin sartlanm ve sahayi etkileyebilecek en ylksek deprem
potansiyeline karsilik gelen yer hareketi seviyesini ifade eder.

{S1) ve (52) yer hareketleri seviyelerinin belilenmesinde, ABD ve Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA) glvenlik
standartlaninda belirtilen asadidaki asamalar izlenir:

- Sismik olarak aktif bir yapi icin, maksimum deprem potansiyeli (magnitiid veya siddet) sahaya en yakin
yapi Uzerinde uygun bir yere tasinarak degerlendirilir.

- Sahanin sismotektonik bolgesindeki maksimum deprem potansiyelinin sahada olacagi kabul edilir.

- Bu sahada maksimum deprem potansiyeline neden olacak deprem yer hareketi seviyesinin
belirlenmesi icin bir azalim fonksiyvonu kullanilir.

Mikleer santralda bulunan tum elemanlar bir deprem olayinda glvenligin temini ve belirlenmis bir seviyeyi asan
depremlerden sonra bazi elemanlann test edilebilmesi icin sismik kategori 1, sismik kategori 2 ve kategori disi olmak
uzere siniflara ayrilir. Sismik kategori 1'e giren tim yapi, sistem ve bilesenler belirlenir. Bu elemanlar 52 deprem
seviyesi yer hareketleri sonuclanna karsi koyacak sekilde tasanmlanir veya bu seviyede bir deprem kuvvetine karsi
koyabilecekleri gosterilir. Kategori 1 asadida belirtilen elemanlan icerir:

- Islevsiz kahsi, dolayh veya dolaysiz olarak kaza durumuna neden olabilecek elemanlar,

- Santralin durdurulmass, kritik parametrelerin izlenmesi, durdurulmus durumda tutulmas) ve uzun
donemde artik isinin gekilmesi icin gerekli elemanlar,

- Kaza kosullarinda radyoalktif sizintiyi dnlemek veya sizintinin belirlenen limitlerin altinda tutulmasing
saglamak icin gerekli elemanlar.

Guvenlik dnlemi olarak, tasanma esas kazalann sonuclarnm hafifletmek icin tasanmlanmis elemanlar da kategori 1'e
dahil edilir.

Daha sonra, Sismik kategori 2'ye giren tum yapi, sistem ve bilesenler belirlenir. Kategori 2'de bulunan elemanlar 51
deprem seviyesi yer hareketleri sonuclanna karsi koyacak sekilde tasannmlanir, Kategori 2 asadida yer alan elemanlan
kapsar:

- Kategori 1'de yer almayan, normal isletim sinirlaninin dtesinde radyoaktivitenin kacisini énlemek icin
gerekli elemanlar ve

- Kategori 1'de yer almayan, uzun sire devam edecek ve bu surede belirlenen siddette depremin olmasi
mimkiin durumlarda kaza kosullanini hafifletmek icin gerekli elemanlar.

Kategori 1 ve 2 kapsamina girmeyen bilesenler ise "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'e
tabidir.



Deprem tasanminda insaat mihendisligi yapilan acisindan asadidaki hususlar dikkate alinir:

- Tasiyicl zemin yeterliligi
- Birbirine baglanmis yapi temelleri veya temel sisternlerinin uygunlugu,

- Optimum rijitlik, yik ve agirhk dagilirm ve minimum burulma etkilerini sadglamak icin yapisal cercevelerin
ve perde duvarlann plan icinde dengelenmesi ve simetrik olarak yerlestirilmesi,

- Dinamik otelemelerden dolayl komsu binalarnin carpisma olasiliklan,
- Ek ¢ikinti ve bolumlerinin ana yapiya olan baglantilannin yeterliligi,
- Gerekli yapi elemanlannin ézellikle yatay kesme kuvvetlerine olan mukavemetlerinin yeterliligi,

-Yeterli stinekligi saglamak igin ve kesme ve basing etkileri sonucu dogabilecek ani cokme durumlarnin
anlemek icin gerekli miktarda donatinin konulmas,

- Donatnin uygun sekilde yerlestirilmesi ve daditilmasi,
-Yapi elemanlan birlesim yerlerinin dogru tasarimi,

- Asin deformasyonlann ongoridldigi durumlarda yapilar Gzerinde deprem nedeniyle disey ylkler ve
yanal otelemelerden dolay meydana gelen P-D etkisi,

-Temel Gzerinde yeralti suyu kaldirma etkisi,
- Dolgu duvan gibi tasiyici olmayan elemanlann yapi elemanlan dzerindeki etkileri ve

- Farkh deprem hareketlerinin dnlenmesi amaciyla yapilan blyiik yekpare yapilarda dilatasyon aynintilan
ile bu vapilan etkileyebilecek sicakhk gerilmeleri.

Aynca deprem yliklerinden etkilenen celik yapilardaki kaynaklarnin ongarlilen standartlara gore kalite kantroll yapilir.

Deprem tasanminda zemin yapilan asadidaki etkiler sonucu yikilmalara karsi yeterli mukavemette olacak sekilde
tasarimlanir:

- 52 yer hareketi sonucu, sivilasma dahil, sev kaymalan,
- Layif veya mukavemeti sivilasma ile azalan zeminler Gzerindeki yapilann kaymas,
-Yer hareketleri nedeniyle borularda clusacak ¢atlamalar sonucu olusan sizintilar ve

- Kyt sahalanndaki tsunamiler veya goletlerde sayceler, kaymalar veya kaya diismesi veya su alma veya
su atma sistemlerinin bozulmasi nedeniyle sularin bu yapinin Gzerinden asmasi.

Sismograf




