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Günümüzde çevreye duyarlı enerji kaynaklarına duyulan ilgi, yüksek petrol fiyatları, ve ileri güvenlik özelliklerine sahip ekonomik santrallerin  geliştirilmiş olmasından dolayı nükleer enerjiye olan ilgi dünya çapında artmaktadır. Çağdaş nükleer santral tasarımındaki temel değişikliklerden biri, standart santral tasarımı anlayışıdır. Standart santral tasarımı daha sonra da ‘Tasarım Kontrol Belgesi’ne (TKB) entegre edilen bir seri yerel çevresel özelliklere bağlı yapılan kabullenmeler üzerine geliştirilir. TKB; çalışma alanı homojenlik derecesi, maksimum kabul edilebilir toplam ve farklı oturma miktarları ile taşıma gücü gibi değerleri belirleyerek yerel jeolojik-jeoteknik durumun kabul edilebilir sınırlarını belirler. Söz konusu TKB parametreleri, daha sonra son derece kapsamlı bir inceleme programı vasıtası ile gerçek yerel özelliklerle karşılaştırılır. Çağdaş standart nükleer santral tasarımları nihai santral yüzey noktasından itibaren 15(20 m kalınlığa ulaşan masif betonarme temel üzerine kurulu merkezi bir güvenliğe dayalı reaktör çekirdeğini ve kontrol binasını içerir. Yerel özelliklerin ve dinamik sismik tepkime  değerlendirmesini, temeli ve yerel tepkime etki zonunu kapsayan, tipik olarak santral temel betonundan sonra 100 ile 150 m derinliğe ulaşan sondajların yapılmasını gerektirir. Genellikle santral temeli altındaki jeolojik yapıların belirlenmesi için hem düşey, hem de eğimli sondajlar gereklidir.

Sekiz kilomete çapındaki bir alan için yerel özellikler ayrıntılı jeolojik ve jeomorfolojik haritalama, araştırma sondajları, ve test çukurları, sondajlı ve yüzeyden jeofizik ölçümler ile arazi ve laboratuvar deneylerini içeren yerüstü ve yeraltı araştırma programı aracılığıyla tanımlanır. Çalışma alanı incelemeleri üç temel konuya odaklıdır: (1) ciddi jeolojik/jeoteknik tehlikelerin (yüzey faylanması, karstlaşma, sıvılaşma vb.) yokluğunun belgelenmesi, (2) yer hareketlerine tepkime oranlarının ve zemin-yapı etkileşimi analizleri için çalışma alanı dinamik özelliklerinin (kesme dalga hızları, malzeme kesme modülü, ve ani yükleme, vb.) tanımlanması, (3) jeoteknik temel özelliklerinin değerlendirilmesi. 

Sağlam ve savunulabilir yerel özelliklerin belirlenmesi için son derece ayrıntılı sondaj görüntüleme ve jeofizik test yöntemlerini de içeren bir seri yeni teknik geliştirilmiştir. Güvenlik analizleri ve santral tasarımı için gerekli olan anahtar parametreler çok sayıda, biribirinden bağımsız yöntem  yardımıyla karşılaştırma ve onaylama amaçlanarak yapılır. Önemli bir yere sahip olan derleme  işlemi, çalışma alanı için toplanmış olan jeolojik/stratigrafik birimlerin üç boyutlu jeolojik model ve çalışma alanındaki özelliklerin düşey ve yanal değişimlerinin korelasyonu ile sağlanır. 

Çalışma alanının özellikleri TKB girdi parametreleri ile karşılaştırılarak standart santralin tüm yerel özelliklere uygunluğu belgelenir. Bazı yerel parametrelerin standart santral koşulları kapsamı içerisine düşmemesi durumda ise, çalışma alanına özgü ‘Zemin-Yapı Etkileşimi’ (ZYE) analizleri ve muhtemelen yerel düzenlemeler gerekebilir.

Bu çalışmada; pekçok yeni nükleer santral çalışmasından statik ve dinamik özelliklerin arazide belirlenmesi, ve düşey ve yanal jeolojik/jeoteknik değişim modellerinin tanımlanması ve yönetimi için geliştirilmiş son teknoloji ürünü teknikler, örnek olarak sunulmaktadır.
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Currently, there is high global interest for development of new nuclear power plants driven by a desire for green energy, high oil prices, and improved economics and safety of modern plant designs. A fundamental change in the design of modern nuclear plants is the concept of a standard plant design.  The standard plant design is based on assumptions regarding a range of site conditions that are then incorporated into the design of the plant through a ‘Design Control Document’ (DCD).  The DCD defines the bounding assumptions pertaining to the site geologic-geotechnical conditions, including degree of site uniformity, maximum allowable total and differential settlement, minimum bearing capacity, etc.  These DCD site parameters are then compared against actual site characteristics defined by a comprehensive investigation program.  Modern standard nuclear plant designs incorporate a centralized ‘safety-related’ reactor core and control building that are supported on massive concrete mat foundations that extend 15 to 25 m below final plant surface grade.  Evaluation of site characteristics and seismic dynamic response require borings to extend through the foundation and site response influence zone, typically 100 to 150 m below the elevation of the plant foundation mat.  Both vertical and inclined borings are often necessary to evaluate possible geologic structures under the plant footprint zone.  

 

Site characteristics within an 8 km radius of the site are defined by a detailed surface and subsurface exploration program incorporating detailed geologic and geomorphic mapping, exploratory borings and test pits, borehole and surface geophysical testing, and field and laboratory testing.  The site investigation program focuses on three elements: (1) documentation of a lack of significant geologic/geotechnical hazards (e.g., surface faulting, karst, liquefaction), (2) definition of site dynamic properties (e.g., shear wave velocity, material shear modulus and damping) for ground motion site response and soil-structure interaction analyses; and, (3) evaluation of geotechnical foundation properties.  

 

A range of new methods and techniques are available to provide robust and defendable characterization of site properties, including sophisticated borehole imaging and geophysical test methods.  Key parameters for safety analyses and plant design are obtained by multiple independent methods to provide cross-checking and verification.  An important consolidation process for collected site data is correlation with site geologic/stratigraphic units to develop a 3-D geologic model, and identification of vertical and lateral variability of properties across the site.  

 

Site characteristics are compared against the design DCD input parameters to document that the standard plant envelopes all site conditions.  If certain site parameters do not fall within the envelope of standard plant conditions, then a site-specific soil-structure interaction (SSI) analyses, and possible site-specific modifications, may be required.

 

Case study examples from several recent new nuclear plant site studies are presented.  These examples focus on integration of multiple state-of-art techniques to define static and dynamic properties in the field, and definition and treatment of vertical and lateral variability in the site geologic/geotechnical model.  
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