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1. Bevezetés — a kutatas elozményei

A vilagon minden a kockézatokrdl szo6l az egyes emberek

dontéseitdl a nagy globalis helyzetekig.

Mindennek van kockazata. Minden egyes dontésnek
vannak pénziigyi, kornyezeti, szociologiai kockazati
elemei. A kérdés az, hogy az adott helyzetben ez a

kockézat vallalhato vagy mar nem vallalhato.

A kockazat sokféle lehet, mindig az adott projekt
hatdrozza meg a kockazat fajtjat, hogy kire, mire
szamitjuk ki, tovabba azt, hogy milyen szinteket

kiilonitiink el.

Mar Karl von Terzaghi is foglalkozott az adott
¢épitéskivitelezési projektek 4ltal generalt kockazatok
kérdésével. Azzal, hogy milyen moddszerek teszik
lehetévé, hogy ezen kockazatok csokkenthetdek legyenek.
Mar az épitési helyszin kiilon kockézati faktor, ahogy a

geotechnikai paraméterek meghatarozasa is. Tovabba az



eredmények kiértékelése €s a kiértékelés metodusanak

megvalasztasa is jelentds kockazattal bir.

A talaj és a viz a két legjelentdsebb tényezd, melyek
meghatdrozzak egy adott épiilet, épitmény kockazati
szintjeit. A talaj min¢l jobb ismerete messze tobb, mint a
talajfizikai paraméterek ismerete. A talajok asvanyi
Osszetétele, vizzel valo interakcidja, szemcseszerkezeti
specialitdsai mind kozrejatszanak az adott kornyezet
teherbir6  képességének pontos meghatirozasaban.
Minden egyes szerkezetet az épités helyszinének
megfelelden, a specialis koriilmények

figyelembevételével sziikséges megtervezni és kivitelezni.

Barmilyen szerkezetet terveziink vagy kiviteleziink, annak
kapcsolata lesz a talaj- és koOzetkdrnyezettel, igy a
geotechnikai eredetli kockdzatok mindeniitt jelen vannak.
A geotechnikai paraméterek pontossaga jelentds
kapcsolatban van a kockézatok alakulésara.

A kutatasi teriilet jelentOsen tagult az évek soran, hiszen a
nagyberuhdzasok folyamatosan feszegetik a viselhetd

kockaztok fels6 hatarat.



Nuklearis erdmiivek esetében kiemelkedden fontos a
kockézatok folyamatos. Kutatasom célja a nuklearis
eromiivek geotechnikai eredetli épitési kockazatainak
definidlasa, az ¢épitési  kockazatok elemzésének
bemutatdsa ¢és az ¢épitési kockéazatszint csokkentési

lehetdségeinek bemutatasa.
A kutatasom célkitiizései:

I. kutatdsi teriilet: A geotechnikai eredetii épitési
kockézatok és a nuklearis kockazatok kozotti kapcsolat

pontos meghatdrozasa.

II. kutatasi teriilet: Nuklearis kdrnyezetben alkalmazhato
geotechnikai eredetli épitési kockazatok elemzésének

logikai felépitése és Osszeallitasa.

ITI. kutatasi teriilet: A geotechnikai eredetli épitési
kockazatok csokkentésének lehetdségei, azok

mechanizmuséanak €s mértékének vizsgalata.



2. Kockazatok definialasa

A tervezd- ¢és a kivitelezd mérnokoknek két céljuk van
minden egyes szerkezettel kapcsolatban:

e gazdasagossag,

e hosszu és rovid tavua biztonsag biztositasa.
A két szempont egyidejli megvalositasa van, amikor
ellentmond egymasnak. Ha valamit gazdasagosan akarunk
megtervezni, akkor a biztonsag szintje erdsen csokkenhet.
Mig, ha valamit teljes biztonsaggal terveziink meg akkor
a koltségek emelkedhetnek nagyon. Vannak olyan
lehetdségek, melyek megteremtik a két elvaras kozott az
Osszhangot ¢és jelentdsen novelhetik a szerkezetek
biztonsagat. A végeredmény mindig egy iterdcios
folyamat soran sziiletik meg.
Késziilt kutatds a budapesti 4-es szdmui metrovonal
kivitelezése soran jelenlévo geotechnikai kockazatokrol és
azok csOkkentésének lehetdségérél, mely kutatés
részletesen ramutat arra, hogy a talaj, talajviz és az osszes
egyéb geotechnikai, mérndkgeologiai alapadat
ismeretének pontossdga nagymértékben befolyasolja a

kockézat szintjét. Pontos Osszefliggés keriilt felirdsra a



feltarasi stirliség és a geotechnikai eredetli kockazatok

kozott.

1942-ben Szilard Le6 altal megalkotott elsé atommaglya
oOta a nukledris ipar folyamatosan fejlédik. A fejléddéssel
pedig egyiitt jar a folyamatosan szigorod6 szabalyozasi
koryezet. Az 1980. évi Nuklearis Anyagok Fizikai
Védelmérdl szold nemzetkdzi egyezmény megadja az
atomenergia békés céli hasznositasanak alapkereteit. A
2005. julius 4-8. kozott, a Nemzeti Atomenergia
Ugyndkség (NAU, angolul International Atomic Energy
Agency - IAEA) altal szervezett Diploméaciai Konferencia
keretén beliil modositottdk az elébb emlitett Egyezményt.
A modositds a terrorizmus elleni harc miatt valt
sziikségessé. A modositdst minden orszag egyontetiileg
elfogadta ¢s aldirta Bécsben. Az egyezmény végrehajtasat
segitve, a NAU kiadta a Nuklearis anyagok és nuklearis
létesitmények fizikai védelmérol sz616
(INFCIRC/225/rev.5, 2011) dokumentumot, amely az
egyes allami rendszerek sziikséges felépitését, a nuklearis
anyagok kategoriaba sorolasat, a hasznalatban 1évd, tarolt,

illetve  szallitott  nuklearis  anyagok  védelmi
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kovetelményeit, valamint a nuklearis létesitmények
szabotazs elleni védelmének kdvetelményeit 0sszegzi.

A veszé€lyes anyagokkal torténdé munkavégzés, beleértve a
radioaktiv anyagokat jelentds tobbletintézkedéseket von
maga utan az adott erOmiiben és a teljes telephelyen.
Pontosan meg kell hatdrozni a biztonsdgot csokkentd
tevékenységeket.  Definialni  kell, hogy melyek
veszélyeztetik kozvetleniil az emberi életet és melyek
vannak kozvetetten hatassal ra. Erre ad pontos el6irast az
IAEA-TECDOC-944 szammal kiadott, Guidlines for
integrated risk assesement and management in large
industrial areas cimmel. Ebben kategéridba soroljdk az
egészség- ¢€s kornyezetkarositd veszélyeket, tovabba
javaslatokat adnak ezen veszélyek kezelésére is.
Kutatdsom soran célul tliztem ki az épitési, geotechnikai
¢s a nuklearis kockazat Osszehangoldsat. Az épitési
kockazat elhelyezését a nuklearis kockazat nagyon szigort
¢s konzervativ rendszerébe. A cél megvalositasa
érdekében sziikséges meghatarozni a geotechnikai eredetii
épitési kockazat és a nukledris kockéazat definicioit és

pontos tartalmi elemeiket.



2.1. Epitési kockazat

Az épitési kockazat szerteagazo. Epitési kockazat alatt
szamtalan kockazati tényezOt értlink a szerkezet
allékonysagveszetésétol a projekt kivitelezésének jelentds
késedelméig. Sok esetben a projekt jelentds pénziigyi

kockazatat is ide kell sorolni.

Epitési

kockazat

1. abra Epitési kockdzatok dsszetettsége
Epitési kockazat egy szerteagazé fogalom, ahogy a 1. abra
is mutatja, magaba foglalja az adott épitmény projekt
szintii kockazatait. Ugy mint:
e Tervezési kockéazat: a terv megfeleldségének
kockazata;
e Politikai kockézat: a nagy és giga beruhdzasok

nemzeti €s nemzetkozi szintli befolyasolésa;
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Pénziigyi kockazat: a projekt finanszirozasat,
folyamatossagat biztositdO megrendel6i hattér
financialis  biztonsdga, tovabba a projekt
koltségvetésének tarthatosaga;

Kornyezeti kockazat: a telephely ¢és annak
kozvetlen kornyezetével kapcsolatos foldtani,
geologiai, meteorologiai vagy egyéb tényezdbol
eredo kockazatok;

Vezet6i kockazat: a projekt vezetdinek dontéseibol
eredo kockazat;

Kivitelezési kockazat: az épitési fazisokban rejld
»elépitési” kockéazat, nem megfeleldség;

Fizikai kockazat: esetleges elore kitervelt terror-,
erd6szakos  cselekmény vagy  véletlenszerii
esemény, melynek kovetkeztében a projekt
szerkezetileg sériil, az ¢épitésére szant 1do
novekszik, illetve az épitési koltség emelkedik;
Logisztikai kockazat: a projekt megvalositasahoz
szlikséges teljes alapanyag és/vagy eszkozpark
beszerzésében ¢s alkalmazasaban bekovetkezd

negativ koriilmény vagy akadaly.
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Az épitési kockazatok meghatarozasa és tovabbi kezelése
mar a projekt meginditasdnal, a tervezési fazisban is
jelentds feladatként definialhatd. Az épitési kockazatok
minden esetben projekt specifikusak, emiatt egyedi

eljarasrendet kell kovetni.

A geotechnikai eredetli kockéazatok végsé soron a
szerkezetek tonkremeneteléhez vezetnek. A szerkezetek
tonkremenetelének okait meg lehet hatdrozni és a
bekdvetkezés valoszinliségét matematikailag
szamszerisitett értékkel megadni, valamint van mod a

kockézatok okainak kategorizaldsara is.

A szerkezetek tonkremeneteli kockazata természetesen
kihat a projekt egészének kockazatara is, igy abban az
esetben, ha az egyes szerkezetek tonkremeneteli
kockézatat nincs mod  minimalizalni  semmilyen
kockézatot csokkentd beavatkozassal, szerepeltetni kell,

mint kockdzati tétel a teljes projekt kockazati matrixaban.
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2.1.1. Nuklearis kockazat

A nuklearis kock4zat egy pontosan meghatarozott

fogalom, melyhez éves el6fordulasi valdszintiségekkel

ellatott és elore definialt lehetséges veszélyek tartoznak.

A nukledris erdmiivek biztonsdgat tobb egymaéstol

elkiiloniil6 modszer garantalja. 3 {6 biztonsagi funkciot

kiilonboztetiink meg (2. 4bra), mindharom biztonsagi

funkcidnak dnmagaban is képesnek kell lennie biztositani

az erémii és kornyezetének biztonsagat.

A harom biztonsagi funkcio:

1. Lancreakcio 2. Hiités: 3. Hermetikus
szabalyozasa, normal tlizemben | burok: a radioaktiv
lezarasa és tizemzavar | anyagok benntartasa

esetén egyarant
bl i sty
il 1] il
==

2. abra: Nuklearis létesitmények biztonsagi funkcioi
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A 3. biztonsagi funkcid 1ényege a radioaktiv anyagok
benntartdsa, melynek részét képezi mérndki gatak
sorozata. A legkiils6 mérnoki gat maga a konténment.

Ezen feliil pedig meg kell kiilonboztetni a Biztonsagi
rendszert. A nuklearis  1étesitmények  biztonsag
szempontjabol fontos rendszerei koziil azokat soroljuk a
biztonsagi rendszer kozé, amelyeket részben vagy
kizarolag biztonsagi funkciok teljesitése céljabol terveztek
¢s ¢épitettek be. Minden esetben csak egy kezdeti nem

kivanatos eseményt kovetden valnak sziikségessé ¢és

3. dabra: Mélységi védelem
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céljuk a biztonsag fenntartasa, helyreéllitasa, valamint a

nemkivanatos folyamatok kdvetkezményeinek enyhitése.

A biztonsagi protokoll tovabbi eleme a Mélységi védelem

(3. abra), melynek 5 szintjét kiilonboztetjiikk meg:

Konzervativ ~ tervezés, = magas  szinvonalu
kivitelezés és lizemeltetés; A rendellenes mikodés
¢s a hibak megeldzése.

Megfelel6 szabalyozas, iizemi korlatok és az azok
atlépésének megeldzése; A rendellenes miikddés
helyes kezelése és a hibak észlelése.

Az automatikus biztonséagi rendszerek indulasa és
a szikséges emberi beavatkozasok.; A hihetd
méretezési balesetek kezelése.

Kiegészitd mérések ¢és intézkedések. A sulyos
balesetek kezelése, a kovetkezmények enyhitésé és
a vesz¢ly mérséklése.

Balesetelharitési intézkedési terv; A létesitményen
kiviilre torténd radioaktiv kibocsatas

kovetkezményeinek enyhitése.

A nukledris kockazat egyet jelent a kornyezet teljeskorti

védelmével. Nem juthat ki radioaktiv anyag a
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kornyezetbe, ami esetleg veszélyeztetné a természetet

vagy a kornyez6 emberek életét.

Az atomerémiivek kritikus rendszere a reaktor hiitését
biztositd rendszer és azok szabalyozo6 szelepei, amelyek
meghibasoddsa a reaktor hiitésének megsziinéséhez
vezethet, ami viszont sulyos kovetkezményekkel jarhat,
példaul a reaktor karosoddsaval ¢és  esetleges

zonaolvadassal.

A nuklearis erdmiivek esetében megkiilonboztetiink kiilsd
¢s belso veszélyeket. A kiilsé veszélyek azok, melyek nem
a nukledris technoldgiabol fakadnak, hanem egyéb kiilsé
hatasbol. Lehetnek természeti katasztrofakbol eredd
veszélyek, tovabba emberi tevékenységbdl eredd

veszélyek. Illetve ide tartoznak az épitési kockazatok is.

A nuklearis erémiivek esetében a nagy vagy korai
kibocsatasra a  10%év  eldforduldsi  gyakorisagi
kritériumnak kell teljesiilnie, és biztositani kell a

maradvanyhd végso hdelnyeldbe szallitasat.
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Ennek elvesztésének gyakorisaga nem lehet nagyobb,
mint 107/év valdszinfiségli. Azaz a Stllyos baleseti
tizemallapot, mely kornyezeti szennyezéshez,
katasztrofahoz vezethet, kockdzatanak éves gyakorisaga
nem haladhatja meg a 107/év értéket. Egy ilyen szintii
kockézathoz jelentds mértékli human- és anyagi kockazat

is tartozik.

A nuklearis erémiivek sulyos balesetei tlizemallapotat
helyeztiik a bekovetkezési valdszinliség, haldlozas és

pénziigyi kockazat haldjaba.

R.V. Whitman megteremtette az alapjat a geotechnikai
eredetli épitési kockéazatok besorolasanak. Az évek soran
az elmélet kilépett a tisztan geotechnikai eredetii
kockazatok kezelésének zart korébdl és kibovitésre keriilt
kiilonb6zd egyéb kockazati  faktorokkal, minden
eseményhez kiilon tarsitva a haldlozasi és anyagi
veszteségek  értékét. Egy koordindta rendszerben
helyeztem el (4. dbra) az Atomerémiivek esetleges Stlyos

Uzemi Balesetek besorolasba tartozé meghibasodésait, a
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hozza tartoz6 haldlozds ¢és becsiilt anyagi kar
figyelembevételével.

fgy leolvashatova valik, hogy egy atomerémii esetében a
Stlyos baleseti lizemallapothoz vezetd kiilsé veszély 10
7/év bekovetkezési valdsziniiséggel fordulhat eld, azaz a
bekovetkezés valoszinlisége minimalisnak mondhato.
Ezzel szemben a hozza tartozé 1 millio {6 aldozat és a
minimum 100 M USD anyagi kéar értéke tobb, mint

jelentds.
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DOLLARS LOST
4. abra Nuklearis eromiivek sulyos baleseti iizemallapotanak kockdzatai,
hozza tartozo pénziigyi és haldalozasi kockdzat (Sajat szerkesztésii abra, R.V.
Whitman nyoman)

Nukledris  Iétesitmények  esetében  két  esetben
beszélhetiink geotechnikai kockazatrol. Az els6 eset az
atomerOmii tervezése és kivitelezése soran kovetkezik,
kiemelten a kivitelezés alatt.

Minden kivitelezés a talajkornyezet megvaltozasaval jar
egylitt. Ennek sordn a fesziiltségek atrendezOdnek és

elmozdulasok alakulnak ki. A folyamat végén kialakul a
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talaj "0j" stabil allapota, amikor tovabbi nagy mozgasok
mar nem varhatoak.

Abban a pillanatban, ha az atomerdmii kornyezetében az
,Uj” stabil allapotban barmilyen jellegi valtozas
kovetkezik be, jbol fesziiltségatrendezddés és ebbdl
fakadoan felszinsiillyedés megjelenésével kell szdmolni.
Fesziiltség atrendezddés a talajviz valtozasa miatt, az
épitési tevékenységbol adodo szuperponalt
talajfesziiltségbdl vagy mély munkagddor nyitasabol
eredé munkakbol varhato.

Abban az esetben, ha semmilyen valtozas nem kovetkezik
be a vizsgalt nukledris létesitmény kornyezetében, ugy
nem kell tovabbi geotechnikai eredetli épitési kockazatrol
beszélniink.

Viszont abban az esetben, ha a fent emlitett két eset koziil
valamelyik fennall, mindenképp foglalkozni ¢és kezelni
kell a geotechnikai eredetli, épitési kockazatok miatt
torténd esetleges eseményeket, hogy ne vagy csak
kontrollalt koriilmények kozott kdvetkezzen be tovabbi
alakvaltozas, siillyedés, mely esetlegesen szerkezeti
karosodasokat ¢s ezzel egyiitt nuklearis kockazatot vonhat

maga utan.
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3. Uj tudomanyos eredmények
3.1. L és I1. Kutatasi teriilet

1. kutatasi teriilet: A geotechnikai eredetii épitési
kockazatok és a nuklearis kockazatok kozotti kapcsolat

pontos meghatdrozdsa.

II.  kutatasi  teriilet:  Nukledris  kornyezetben
alkalmazhato geotechnikai eredetii épitési kockazatok

elemzésének logikai felépitésnek osszedllitdsa.

A nuklearis 1étesitmények esetében a PSA (Probabilistic
Safety Analysis), azaz valoszinliségi biztonsagi elemzés
eljarasrendjét kell kovetni. Melynek soran a kockézatok
szintjének szdmszerlsitését minden esetben eldre kitlizott
célokkal Osszehasonlitva hatdrozzak meg. A vizsgalat
soran a lehetséges szcenariok minden esetben az
atomerémii  lizemeltetése  sordn  feltételezhetden
kialakulhaté helyzetek és hozza kapcsolodd események.
A PSA elemzés 3 szinten valdsul meg.

e PSA 1. szint: Az atomerémiivon beliili sulyos

baleset kockéazatainak meghatarozasa.
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e PSA 2 szint: az atomerOmi sulyos baleset
bekovetkezte utan a  radioaktiv-kibocsatas
kockézatanak pontos szdmszerlsitése.

e PSA 3. szint: Az atomerOmii potencialis sulyos
balestek  esélyének ¢és  kovetkezményeinek
figyelembevételével az egyéni és a tarsadalmi

kockézatok szintjének meghatarozasa.

Az ¢épitési kockazatoknak, beleértve a geotechnikai
eredetli épitési kockazatokat is, széles korli szakirodalma
van. Az értékelést ismert iranyelvek szerint sziikséges
Osszeallitani, amely egy matrixban bemutatja a
kockézatok valdszinliségét és sulyossagat. Az alkalmazott
(1d. alabb az 1. 2. és 3. tablazatokat). Minden kockazat
megitélésénél a kovetkezok a kritériumok: gyakorisag,
biztonsag (¢élet, természetes €s épitett kdrnyezet, vagyon)

¢és késedelem.

A valoszinliség (L) és sulyossdg (S) meghatarozasa
részletes elemzés, szakmai tapasztalatok, nemzetkozi

ajanlasok, tovabba a kockdzatelemzést végzé szakember
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mérlegelése alapjan torténik. A részletes kockazatelemzés
nem egzakt tudomany, elkészitéséhez magas szinti

ismeretekkel rendelkezd szakember sziikségeltetik.

Minden mitargynak, épiiletnek, épitménynek, igy az
atomerdmiiveknek is megvan az a minimalis és maximalis
védotavolsaga, melyen beliil nem vagy csak korlatozottan
lehet barmilyen tevékenységet végezni. A
kockézatelemzés soran ezen védotavolsagok jelentik azt a
lehatarolast, melyen beliill minden egyes tevékenységet
kiilon kell szerepeltetni €és pontosan meghatarozni.
Eléfordulnak olyan esetek, amikor egy adott
tevékenységnek nem jelentés a tobbletkockazata,
ugyanakkor a tevékenység eredményeként kialakult uj
helyzet mar akar komoly kockazattal bir.

Minden egyes projekt esetében fontos a kockazatok teljes
kori felsorolasa és definidlasa, hogy semmilyen negativ
koriilmény ne kertilhesse el a figyelmet. Ehhez a projekten
dolgoz6 szakértdi csapat alapadatként a targyi projektrol
kapott terveket attekinti, értelmezi ¢és szakmailag

mérlegeli.
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Az ¢épitési és geotechnikai kockazatelemzés sordn csak
azon tevékenységeket hatdrozzuk meg, melyek épitési
feladatokb6l  vagy pedig geotechnikai  eredetii
anomalidkbol alakulnak ki. A geotechnikai kockazat
jelentds  része  csokkenthetdé  tovabbi  helyszini
vizsgélatokkal, mérndki szadmitasokkal ¢s megfeleld
intézkedésekkel. A  kockazatelemzés soran, mint
kockazatcsokkentd intézkedési tételek vannak ezen
vizsgélatok, = mérndkgeoldgiai  felmérések  vagy

segédtechnologiak feltiintetve.

Az épitési kockazatok esetében, melyek részét képezik a
geotechnikai eredetli ¢épitési kockédzatok is, a PSA
az  ¢épitési  kockazatelemzés  valdsziniiségi (L)
besorolasnak. A PSA mindharom szintjének megfeleld
elemzését iteracids folyamatként el kell végezni. Vannak
olyan esetek, amikor a kockézatelemzés mindhdrom
szintjére sziikség van. Minden esetben az adott
épitéskivitelezési fazis hatarozza meg, hogy mely szint

vizsgélando.
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1. Tablazat A valosziniiség besoroldsa (L)

1 — Gyakori

A projekt soran ismételten tapasztalhato gyakori kockazatbol
szarmaz0 hatas, amelyet alatamasztanak a felmérések, a projekt
¢és mas események statisztikai.

2 — Valoszinii

A projekt soran varhatoan tobbszor tapasztalhatd kockazatbol
szarmazd  valosziniileg  el6fordulo  hatds,  amelyet
alatdmasztanak a felmérések, a projekt és mas események
statisztikai.

A projekt soran tapasztalhato kockazatbdl szarmazo eseti hatas,

3~ Bseti amelyet alatdmasztanak a felmérések, a projekt és mas
események statisztikai.
A projekt soran nem valoszinii kockazatbol szdrmazo hatas,
4 - Nem P P . . .
i amelyet alatdmasztanak a felmérések, a projekt és mas
valoszinii

események statisztikai.

5 — Val6sziniitlen

A projekt soran a valésziniitlen kockazatbol szarmazo hatas,
amelyet alatamasztanak a felmérések, a projekt és mas
események statisztikai.

2. Tablazat Kockazat sulyossaganak besorolasa nuklearis erémiivek

esetéen (S)

1- Katasztrofalis

Tobb haldleset sériilés vagy betegség miatt, azonnali vagy
késleltetett esetben egyarant.

Kémiailag veszélyes vagy radioaktiv anyag a létesitményen
kiviilre jutasa; életbe 1ép a Vészhelyezetkezelési- nukelaris
ezen feliil tovabbi biztonsagi rendszerek egyiittese, mint a
teriiletileg lehatarolt moédon torténd lakossagi evakualés és egyéb
egészségmegovasi intézkedési kotelezettségek.

Hét napot meghalad6 termeléskiesés.

Osszes veszteség meghaladja a €100 millié értéket.

2 —Nagy

Egy halaleset, sériilés vagy betegség miatt, azonnali vagy
késleltetett esetben egyarant.

Az adott nuklearis létesitmény tervezési alapjat modositd
kockazat, mely esetében a nuklearis létesitmény tervezési
alapjaban torténik karosodas, modosulas melynek kovetkeztében
a telephelyen lokdlis ionizald sugarzds vagy radioaktiv
szennyezés torténhet.

Egy nap és hét nap kozotti termeléskiesés, munka vagy
berendezés karosodédsa miatt.

Osszes veszteség €20 millio fol6tti, de €100 millio alatti értékii.

3 — Jelent6s

Jelentéskotelezett sériilés, betegség vagy veszélyes koriilmény. A
sériilés miatt a kiesés az egy miiszakot meghaladja, de rovidebb,
mint 1 munkanap.
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Hihet6 méretezési balesetek, melyek kezelése sziikségessé valik.
Az automatikus biztonsagi rendszerek elindulasa kovetkezhet be,

tovabba sziikségessé valhat emberi beavatkozas.

Osszes veszteség €1 millio folotti, de €20 millié alatti értékii.

4 — Kicsi

Kis sériilés. Nincs id6kiesés a sériilés miatt vagy a megsériilt
személy kezelés utdn még ugyanabban a miiszakban visszatér a

munkaba.

Jelentds késést nem okozo6 kar a munkaban vagy a berendezésben.

Osszes veszteség, kar max. €1 millio.

3. Tablazat: Kockazatfelmérés besorolas matrixa (RI)

Kockazat index (RI) =

megkapjuk a kockdzati indexet.

Koc}( azrat”sglyossaga/ 1 — Katasztrofalis 2 — Nagy 3 — Jelentds 4 — Kicsi
Valdsziniliség
1 — Gyakori 1 2 3 4
2 — Valészinii 2 4 6 8
3 — Eseti 3 6 9 12
4 — Nem valoszinii 4 8 12 16
5 — Valészinitlen 5 10 15 20
4. Tablazat: Kockazat index (RI), besoroldsa és jele (RR)
Kockézat index (RI) Kockézat besorolds Jel (RR)
1-4 Nagyon nagy N
5-9 Nagy H
10-14 Kozepes M
15-29 Kicsi L
A kockdzat valoszinliségének ¢€s  sulyossaganak

meghatdrozdsa utdn a felmérési matrix segitségével

Eléfordulas valosziniisége (L) x Kockazat silyossaga (S)

RI=LxS
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A kockazati indexet az ,,induld kockazat” ¢és a
kockazatcsokkento intézkedések utan ,,marad6 kockazat”

esetekre is meghatarozzuk.

A cél minden projekt esetben a kockazatok elfogadhato,

minimalis szinten tartasa.
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5. Tablazat: Kiindulo kockazatok matrixa
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Mely tablazat minden egyes L oszlopba bekeriil6 értékét a
PSA elemzés alapjan megéllapitott kockéazati érték

hatdrozza meg, aminek alapja a hibafa elemzése.

Reaktor leallitasa

Kritikus Technologia
épuletsullyedés hibaja
f
[ [ |
Talajszerkezeti Talajvizszint Hirtelen
tonkremenetel emelkedées talajvizszint cstkkenés
?
— |
Epitési hiba Talajvizszint cstkkentd

vizbetbrés a munkagdddrbe

Reésfal -
ténkremenetele Talajtérés

tevekenység

Talajviz aramlast gatlé
hatas az aramlas iranyaban

Tartésan keves
csapadek - aszaly

Teherbiras kimerilés Kivitelezési
Tervezesi hiba hiba
[

Reéstabla teherbirasanak
kimeriilése

Réstablak kozotti
megfeleld kapcsolat hianya

| ! |
Geépkezelbi Geometriai Gépmeghibasodas
hiba pontatlansag
?
[ |
Gépkezeldi Gépleallasbol adodo
hiba geometriai eltéres

5. abra: Hibafaelemzés egy esetleges geotechnikai eredetii épitési kockdzat
meghatarozasara

A hibafa elemzésbdl kiolvashatd, hogy a gépkezeldi
(emberi hiba) vagy a gép esetleges ledllasa/leéllitasa miatti

geometriai eltérésébol adodo hibak, hogyan vezethetnek



odaig, hogy az erdmiivi blokkot esetlegesen nagyobb
stillyedésértékek detektalasa miatt le kell allitani.

A hibafaelemzés soran valoszinliségszamitasi alapon
értékekkel ruhdzzuk fel az egyes események
bekovetkezését, igy megallapithatd, hogy a teljes
eseményfolyam milyen valoszinliséggel fut végig.

Tovabba megallapithatd, hogy hol érdemes megallitani a
folyamatot, hova van Ilehetdség kockazatcsokkentd

tevékenységet beépiteni.

3.2. II1. Kutatasi teriilet

II1. kutatasi teriilet: A geotechnikai eredetii épitési
kockazatok csokkentésének lehetoségei, azok
kockazatcsokkentési mechanizmusdanak és mértékének

vizsgdlata.

A kockézatok csokkentésének két fo irdnya létezik. A
kockézatok  csokkentésének elsddleges modja a
kockézatot jelentdé esemény folyamatos nyomonkovetése,

monitoring médszerek alkalmazasa. Masodlagos moddja a
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nem vart esemény korrigdldsa segédtechnologidk

alkalmazasaval.

A kockédzatot  jelentd esemény folyamatos
nyomonkdvetésének elénye, hogy a nemkivant esemény
bekovetkezése elott lehetdség nyilik a korrekciora,
technologiai valtasra. Igy megelézhetévé valik vagy
jelentdsen csOkkenthetd6 a nem kivanatos esemény

kartétele.

Abban az esetben, ha monitoring rendszer kialakitasa
nélkiil, vagy csak csokkentett kézi méréses modszerrel
torténik a monitoring, akkor a nem kivanatos esemény
bekovetkezését kovetden van sziikség a létesitmény
eredeti  allapotanak  helyredllitasira a  megfeleld

segédtechnologidk alkalmazaséaval.

A nukleéris 1étesitmények esetében elsddleges, hogy a
kockézatok szintje minimalis legyen. Ebbdl adodik, hogy
a  kockazatok  elkerlilhetésége  nélkiilézhetetlen

tevékenység. Minden tevékenységnek van kockazata, a
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kockézati tényezOk meghatdrozasa és nyomonkovetése

jelenti a biztonsdgos megoldast.

A monitoring rendszer kivalasztdsa soran fontos
megallapitani, hogy pontosan mi a mérés célja, a mérés
eredményébdl milyen kovetkeztetéseket kivanunk a
feldolgozas soran levonni, pontosan mit kivainunk mérni

vele.

A mérnoki gyakorlatban harom nagy csoportra tudjuk
osztani a mérhetd elemeket:
e Mozgasmérések:
o slllyedésmérés;
o billenésmérés;
o csavarodas mérés;
o alakvaltozas mérés.
o Fesziiltségmérések:
o foldnyomas mérés;
o poérusviznyomas méres;
O viznyomas meres.
e Iddbeni valtozasa minden fentebb felsorolt mérési

eredménynek.
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A pontosan megfogalmazott mérési cél meghatarozza az
épiiletmozgas és geotechnikai monitoring rendszer soran

alkalmazand6 mérOmiiszerek fajtdjat is.

A mérés céljanak pontos meghatarozasat kovetden
szlikséges Osszeallitani a monitoring rendszer miiszereivel

szemben tamasztott kovetelményeket és azok prioritasat.

A miiszerekkel szemben tamasztott kovetelmények:

e Megbizhatosdg: Minden esetben pontosan meg
kell hatirozni a miszer 4altal mért adatok
pontossag- és felbontoképesség igényét, tovabba a

e Meérési eredmények valos idejlii feldolgozasa: A
mért eredmények feldolgozasi  gyorsasaga
nukledaris 1étesitmények kornyezetében
megkoveteli a valos idejii feldolgozast. Azaz a
mérés pillanatdban lathatovd valik a mért
eredmény, késlekedés nélkiil kapunk képet a
vizsgalt épitmény helyzetérdl, allapotarol.

e Miszer mérési élettartama: A  miszerek

kivalasztasa soran figyelembe kell venni a miiszer
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iddtallosaganak  kritériumait, hogy milyen
kornyezetben kell elhelyezni.
Kiiltéri vagy beltéri elhelyezésre van e sziikség? A
felszin alatt elhelyezendé miiszer esetében, hogy
talajviz alatt vagy felett kell, hogy mérjen?
Tovabba, hogy a talajviz vagy a talaj agresszivitasa
milyen foku.

e Adatkezelés modja: Az adatok gytlijtése és azok
tovabbitasa a meghatarozott szerverre/tarolohelyre
meghatarozza a monitoring rendszer adatkezelés

kiépitésének szintjét.

Mint ahogy minden egyes épitési beruhazas soran, ugy a
nukledris létesitmények esetében is vannak specialisan

mérendd, ellendrizendd pontok és szerkezeti elemek.

Az 6. abran lathat6 azok a javasolt mérend6 tulajdonsagok
€s mérési pontok, amelyek egy atomerdmil biztonsagos
hossztavu iizemeltetése sordn sziikségesek.

Adatokat tudnak szolgaltatni a szerkezeti elemek, beépitett
anyagok allapotarol, az lizemeltetés soran bekdvetkezett

allapotvaltozasukrol. Ezen javasolt mérdeszkozok
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talmutatnak a jelenlegi kutatdsi téman, mely a
geotechnikai eredetii épitési kockazatok csokkentésének
lehetésége valos-idejii  épliletmozgéds és geotechnikai

monitoring rendszer alkalmazasaval.

= Quter containment

— Inner containment
HOT ATS
=

Base slab

VW strain gage (SG) & Settlement system (S)  *® Temperature (T) : Narmal pendulum (NP) |
¥ Tilt meter (TM) © Pressure sensor (PS) ¥ Hygrometers (H) * Load cell (LC)
+ « « Borehole extensometer (E) r# Optical target (OT) to be using ATS
® Water content sensor (WS) @ Topographical marker (TGM) |
6. abra: Nuklearis létesitmények mérémiiszer tipusainak és elhelyezésének
sémarajza-Encardio Rite

A teljes monitoring rendszer elemei koziil azokat emelném
ki és targyalom a tovabbiakban, melyek eldsegitik a
biztonsagos épitési beruhazasokat, kivitelezési munkakat
az atomerOmivek ¢és egyéb nukledris létesitmények
kovetlen kornyezetében.

Ahogy az mar Osszefoglalasra keriilt a mozgasnak tobb

fajtajat lehet specialis miiszerekkel mérni.
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Meérni kell a talaj-szerkezet kdlcsonhatas nyomonkdovetése
érdekében a fesziiltségeket, fesziiltség valtozasokat,

tovabba elmozdulasokat.

Tobb monitoring mérési rendszert kiilonboztethetliink meg
elmozdulasok ¢és alakvaltozdsok mérése esetén, melyeket

kombinalva érdemes kialakitani minden egyes monitoring

rendszert.

 Geotechnikai | Geodéziai alapi
/ alapii mérések ™,

¥, = MMerdallomas l"x_l
i = Inklinométer = Automata \
= Extenzomeéter meérdillomas 1

/,- \GNSS
|' | Elmozdulis | |
meérések | I

| Nem geodéziai
alapi mérések

k) = Elektromos libella
= Tiltmeter

x\\ = Liquid level system Optikai
N kibeles

~ meéresek

7. abra: Elmozdulas mérd miiszerrendszerek csoportositasa
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Az elmozdulas, alakvaltozas monitoring rendszer csoport

(7. abra):

1.

geodéziai alapu  monitoring rendszer: A
hagyomanyos geodéziai alapokon nyugvd
mozgasmérés alkalmas épiiletek, csomdpontok
megfeleld gyakorisaggal torténd mérésére. A
mérés soran eredményként az adott mérési pont
X,Y,Z iranya elmozdulasat kapjuk. Az automata
mérdallomas esetében fix mérdpontok vannak
telepitve. Automata mérdallomassal torténé mérés
valos idejli eredményt ad a mérési pontok X,Y,Z
iranyt helyzetérdl. Ide soroljuk még a mitholdas
elmozdulasmérési  eszkozoket, mely  az
¢épitmények eldre definidlt fix pontjainak helyzetét
képesek folyamatosan meghatarozni. A mérés
soran a fixen telepitett mérési pontok szabadon
lathatoak kell, hogy legyenek. Azaz a mérés csak
kiiltérben megvaldsithatd. Beltéri alkalmazasa
nem megvaldsithatd. A mérések eredményeinek
feldolgozasa a gyartok altal meghatarozott
hibahatarral és feldolgozasi iddvel lehetségesek,

mely esetenként tobb napot is igénybe vehet.
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2. nem geodéziai alapi mozgasmérés: A nem

geodéziai alapokon torténd mozgasmérések két

alapvet6 elven miikddnek:

Libella elmozduldsan alapuld billenés mérés,
mely  segitségével = meghatarozhatdo a
szerkezetek, szerkezeti elemek elmozdulasa a
vizszintestl. A vizszintestdl valdé elmozdulas
pedig meghatarozza a vizsgalt szerkezeti elem
helyzetét. Az elektromos libella vagy
elektromos libellalanc, tiltméter vagy a liquid
leveling system egy libella elmozduldson
alapuld eszkoz, mely a vizszintes helyzeten
torténd installalast kovetden tudja
megmondani a szerkezet alakvaltozasat,
billenését. Ezen eszkozok mindegyike valos

idejli mérési eredményt ad.

Tavolsag megvaltozasan alapuld
elmozduldsmérések, amikor a fixen rogzitett
szerkezeti elemek kozott tortént tavolsag
véltozas adja a szerkezeti elemek elmozdulas

értékének alapjat.
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3. geotechnikai alapu mozgés mérés: A geotechnikai
mozgasmérések hamarabb mutatjak ki a
talajkornyezetben  kialakuld  elmozduléasokat,
példaul talajtorés, felszinsiillyedés, rézsiicsuszas,
esetleges gatszakadds, mint annak tényleges
bekdvetkezése. Ezen folyamatok a talajkornyezet
nyirészilardsaganak kimeriilése kovetkeztében
alakulnak ki. A mérés alapjan a talajkdrnyezetben
kialakul6 fesziiltség €és alakvaltozas valtozéasokat
hatarozzuk meg. Ezek ismeretében elore jelezhetd
a talajkdrnyezetben kialakuld alakvaltozasok és
tonkremenetelek (felszinsiillyedés, rézsticsuszas).
Ennek kovetkeztében a folyamatos monitoring
rendszer jelentdsen ndveli az adott épitési
technologia biztonsagat. Ide tartoznak az
inklinométerek, extenzométerek, melyek
mindegyike valos idejii mérési eredményeket

képes szolgaltatni.

4. lézerszkenner: A  komputerek  folyamatos

fejlodése,  fejlesztése  lehetové  teszi a
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lézerszkennerek elterjedését, azok felhasznalasi
teriiletének kiterjedését. A felmérés gyakorisdgara
semmilyen korlatozé tényezd nincs. A vizsgalat
hatranya, hogy az eszkdz belsé terekben fixen
telepitendd, ha valds idejii mozgasmérés céljabol
keriil hasznalatra. Ennek kovetkezménye, hogy
minden felmérési helyiségbe kiilon 1ézerszkenner
felszerelése sziikséges, mely jelentds

koltségvonzattal bir.

optikai  kabellel torténd mozgasmérés: A
mozgasok ¢és elmozdulasok regisztralasdban
jelentds iranyt képviselnek az optikai kéabelek
alkalmazasaval folytatott mozgasmérések, melyek
mar nem csak kutatasi szinten adnak megfeleld
eredményeket, hanem tényleges vizsgalati helyek,
alkalmazasok is bizonyitjak megfeleld
miikodésiiket. A mérés alapjat az optikai kabelen
leadott jel sebessége és mindségének valtozasa
adja a vevd egységben. Mivel a hulldmhosszok
minden kabel esetében pontosan meghatarozottak,

igy minimalis elmozdulas, deformaci6 esetén is
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érzékelhetd a hullamhossz valtozasa, ami megadja
a szerkezet elmozdulésat mikrométer
nagysagrendben. A méréstechnikai irany jelentds,
folyamatosan  fejlodik. A mérések  altal

szolgéltatott eredmények valds idejliek.

Az alakvaltozasok és elmozdulasok mellett a masik nagy
mérendd teriilet, a fesziiltségek mérése. A fesziiltségek
mérését végezhetjiik a foldtomegben, tovabba a talaj- és

rétegvizek terheld hatasanak meghatdrozasa céljabol is.

A foldtomegben kialakulo fesziiltségek meghatarozasara
alkalmas az egyedileg elhelyezett nyomasméré cella vagy
a farélyukba mélyitett nyomasméré cella rendszer
(borehole), mely 45° iranyeltérésekkel 360°-ban
folyamatosan regisztralja a talajkdrnyezetben kialakulo
nyomas értékét, igy meghatarozhato beldle a talajban
kialakul6 fesziiltségellipszoid, a tényleges felsziiltségtér.
Az elmozdulasok, alakvaltozasok alakulasat minden
esetben a fesziiltségek értékének valtozdsa elézi meg.
Azaz a talajokban kialakulo fesziiltségvaltozasok eldre
jelzik a talajtomegben varhat6 elmozdulasokat, azok
iranyat és kovetkeztethetiink az értékére.
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A talajokban kialakuld fesziiltségértékek a talajokban
kialakuldé elmozdulasok alapadataként szolgal. Mind az
egyedileg elhelyezett nyomasmérd cella, mind pedig a
borehole cella real-time eredményeket képes szoltaltatni,
igy wvalés idejli monitoring rendszer részeként

alkalmazhato.

A talajban kialakul6 fesziiltségtér pontos meghatarozasat
egésziti ki a piezométer, mely a talaj- vagy rétegviz okozta
nyomas mérésére szolgalé monitoring eszkdz, ami szintén
képes valds idoben adatot szolgaltatni. A harom eszkoz, a
nyomasmérd cella, borehole cella ¢és piezométer
egyiittesen 360° fokban képes X,Y,Z iranyban
meghatarozni a mérési pontokban a talajban kialakuld
fesziiltségteret, igy pontos képet adva a talaj

terheltségérol.
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8. abra: Fesziiltséegméro eszkozok csoportositasa

Uj épitmények esetében a talaj-szerkezet interakcidjanak
folyamatos elemzésének c€ljabol érdemes mar a tervezés
¢s kivitelezés idOszakaban elhelyezni a fesziiltségek
kozvetlen mérésére szolgald monitoring elemeket. Ezen
szerkezeti fesziiltségmérdk mar meglévd szerkezetekre is

elhelyezheték, 1igy nyomonkovethetd a meglévo
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szerkezetre gyakorolt fesziiltségndveknény. Meglévd
szerkezetek esetében kozvetett mddon tudunk fesziiltséget
meghatarozni. A betonszerkezetek vizsgalati szakaszan
elhelyezett fesziiltségmérd eszkéz képes két fix pont
kozott kialakuld elmozduldsokbol a szerkezetre hatd
fesziiltségértékeket meghatarozni.

Acél szerkezetek esetében hegesztéssel vagy ragasztassal
rogzithetd mérdeszkozok alkalmazasa lehetséges. Ahogy
a beton szerkezetek esetében gy az acél szerkezeteknél is
elmozdulds mérésekbdl kozvetetten lehet fesziiltség
értékeket meghatarozni.

Mindkét esetben a mérések  gyakorisdga  jol
meghatdrozhato, programozhatd. Az eszkozokkel valods

idejli mérési eredmények hatarozhatok meg.

Adatok kezelése, alkalmazasa és riasztas:

Egyes mérdeszkozok egységes kezelése nélkiilozhetetlen

a valos idejli monitoring rendszer dsszeéllitasdhoz.

Minden egyes mérdeszkdéz mérési eredményét egy
feliileten, egységes léptékben és rendszerben kell

Osszeallitani, latni, hogy a kapott mérési eredmények
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kiértékelése soran biztonsadgos, megalapozott dontéseket

lehessen hozni.
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9. dbra: Mért eredmények tovabbitasa, megjelenitése
A méromiszerek altal mért adatokat tovabbitani kell (9.
abra) egy kozponti datalogger fel¢, mely Osszegyiijti az
redményeket €és tovabbitja a kozponti védett szerver
szamitogépeknek, melyeken az eredmények tarolodnak és

a kiértékelés, megjelenités szinkronizaltan 1étrejon.
A nemzetkozi gyakorlat azt mutatja, hogy a beruhazas
soran 3 egymastol fiiggetlen védett szerveren torténik meg

a monitoring-rendszer altal mért adatok tarolésa.

A 3 védett szerver egyike a Beruhazo tulajdona, a mésik a

Kivitelez6 tulajdona, a harmadik pedig a Fiiggetlen
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Uzemeltetd tulajdona, aki a monitoring-rendszert

uzemelteti.

A szervereken a tarolt adatokat csak egyideji
engedélyezési jelsz6 megadasa mellett lehet mddositani,
esetleges adatokat tordlni. Ebben az esetben elkeriilhetd,
hogy barmelyik fél belenyulhasson, sajat érdekei szerint
modosithassa a mérési eredményeket, emellett minden

pillanatban a legfrissebb adatokkal tudnak dolgozni.

A monitoring rendszer tervezése soran nélkiilozhetetlen az
adott ¢épitmény minden egyes mérési pontjara
meghatdrozni  azon  kritérium  szinteket, melyek
mérfoldkéként  szolgdlnak a monitoring rendszer
lizemeltetése soran. Egy meglévd létesitmény esetén
fontosnak tartom megjegyezni, hogy a ,,0” allapot
felvétele szamit a kritikus tevékenységnek. Ezért jelentds
idejli, legalabb fél éves tesztlizem, azaz ,,0” allapot
felvétele sziikséges a tényleges kivitelezési munkéak
megkezdése eldtt. Vannak esetek, amikor a fél év nem

elégséges, példaul a hdmérséklet és talajviz kompenzaciods
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szintek meghatarozdsa érdekében 1 teljes év s
sziikségessé valhat.

A megfelelden alapos ,,0” allapot meghatarozas és a hozza
tartoz0 homérséklet ¢és talajviz ciklikussagi gorbék
meghatarozdsa mellett minimalissa lehet csokkenteni a
téves riasztasok szintjét is. Az eredmények megjelenitése
egy a vizsgalat 1étesitményhez elkészitett geoinformatikai

rendszeren torténik.

Minden egyes mérési tipus és pont esetében fel kell
tiintetni, hogyan keriiljenek a meghatarozott riasztasi
szintek.

Adott esetben, a riasztisi szintek elérése esetén a
geoinformatikai rendszer automatikus riasztast kell, hogy
kiadjon meghatarozott emberek fel¢ mobiltelefonon és e-
mailben egyarant.

A tervezett monitoringrendszer elemeit ugy kell
meghatdrozni, hogy azok mérési eredményei egy

geoinformatikai rendszerben kezelhetéek legyenek.
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3.2.1. Kockazatcsokkento tevékenység hatasa

a kockazatelemzésben

Geotechnikai eredeti épitési kockdzatok esetében a
kockézatelemzés alapjan az alap kockazatok valos ideji
geotechnikai- ¢és épliletmozgas monitoring rendszer
alkalmazdsa mellett 25-50 9%  kozotti  értékkel

csokkenthetoek.

Résfal
ténkremenetele

Talajtores

Teherbiras kimerilés Kivitelezesi
Tervezési hiba hiba
| i

Reéstabla teherbirasanak
kimerllése

Réstablak kozotti
megfelel6 kapcsolat hianya
Gepkezel6i Geometriai
hiba pontatlansag
[ |
‘ Gépkezeli ‘ Gepleallasbol adodo

| ! ‘
Gépmeghibasodas
?
hiba geometriai eltéres

10. abra: Valos idejii geotechnikai monitoring rendszer modosito hatasanak
bemutatasa a hibafa elemzésen
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6. Tablazat: Marado kockazatok matrixa
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Valo6s idejli monitoring rendszer alkalmazasa mellett ,,nem
valoszinli” a felvetett geotechnikai eredetii kockazatok

bekovetkezésének valoszinlisége.
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3.3. Uj tudominyos eredmények megfogalmazasa

L. tézis:

Meghataroztam az épitési kockazat és a nuklearis kockazat
kozotti kapcsolatot, melynek eredményeképpen
kialakitottam a geotechnikai eredetii kockazatok
kockazatelemzését nuklearis létesitmények kornyezetében.

Tézishez tartozo publikaciok: [T1]; [T2]; [T3]; [T4]; [T5]; [T6]

I1. tézis:

okozta nukleiris kockaz haldlozasi és pénziigyi
vonatkozasat, mely alapjat jelenti az épitési kockazatok
valdészinliség (L) alapa  besorolasanak  nuklearis
létesitmények kornyezetében.

Tézishez tartozo publikacidk: [T2]; [T3]; [T4]

I11. tézis:

Elkészitettem egy a nuklearis létesitmény kozvetlen
kornyezetében kialakitandé mélymunkagédor nyitasanak
kockazatelemzését, mely soran szamszeriien kimutattam,

hogy a valds idejli monitoring rendszer alkalmazasa 25-
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50%-kal csokkentette a nukledris létesitményre szamitott
kockazatok szintjét.

Tézishez tartozo publikaciok: [T1]; [T2]; [T3]

IV. tézis:

A vizsgalati eredmények alapjan meghatiroztam, hogy a
manualis mérések nem tudjak csokkenteni az épitési
kockazatok szintjét, melynek oka, hogy nem képesek
nyomonkovetni sziikséges siirliséggel a valtozasokat,
tovabba nincs benne automatikus figyelmezteto rendszer.

Tézishez tartozé publikaciok: [T1]; [T2]; [T3]; [T5]

3.4. Uj tudomanyos eredmények

hasznosithatésaga, tovabbi kutatasok

A nukledris teriileten végzett ¢épitési tevékenységek
kockézati tényezdjének meghatarozasa lehetdséget
biztosit a kutatas tovabbi pontositasara.

A jelenleg vildgszerte jelen 1évé energia igény
sziikségessé teszi tovabbi erdmiivek épitését.

Kutatdsom soran a nuklearis 1étesitmények kornyezetében
veégzett épitési tevékenységek kockézataival

foglalkoztam. A kutatds eredménye kiterjeszthetd lehet
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vesz€lyes ipari létesitmények, iizemek, erédmiivek
kornyezetének épitési kockdzatainak besorolasara.

A jovében fontosnak tartandm a veszélyes ipari
l1étesitmények kornyezetében torténd épitési
tevékenységek kockazatainak besorolasat ¢s kezelési

lehetdségeit.

4. A tézispontokhoz kapcsolodo tudomanyos

kozlemények

[T1] Horvath-Kalman Eszter, Horvath Tibor.: Integralt
monitoring rendszer- Hasznalatiminta-oltalom, Bejelentés datuma:

2022.09.26., Lajstromszam: 5646

[T2] Eszter Horvath-Kalman, Elek Barbara, ,, Risks and the
managment of construction in the environment of nuclear facilities” ,
Acta Technica Jaurinensis (2023)
https://doi.org/10.14513/actatechjaur.00707

[T3] Eszter Horvath-Kalman, Tibor Horvath, Barbara Elek,
»Construction and deep construction risks in a nuclear power plant
environment”, ITA-AITES World Tunnel Congress 2024,
Shenzhen, China, 19-25 April 2024
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[T4] Eszter Horvath-Kalman; B. S. Ahmmad, Construction risks in
a nuclear power plant environment, Hungary, Ybl Journal (2023)-

Befogado nyilatkozattal, megjelenés alatt

[TS] Eszter Horvath-Kalman; T. Horvath; B. Elek, Mitigation of
construction risk in a nuclear power plant and environment,
Hungary, Ybl Journal (2023)- Befogado nyilatkozattal, megjelenés

alatt

[T6] Elek Barbara, Bodnar Laszlo, Horvath-Kalman Eszter,
,,Baszaszati hulladékkezeld 1étesitmény tarozdjanak
kockézatelemzése” , Biztonsagtudomanyi Szemle, Ipar- és
iizembiztonsag 2023. V. évf. 2. szam pp. 107-121

https://biztonsagtudomanyi.szemle.uni-
obuda.hu/index.php/home/article/view/331

5. A szerzo a tétmaban megjelent tovabbi, valogatott

tudomanyos kozleményei

[1] F. Kapolnainé Nagy-Gode, A. Torok, E. Horvath-Kalman,
Magaspartok allékonysagelemzése
EPITES-EPITESZETTUDOMANY 3-4 pp. 1-14. ,14 p. (2023)
https://doi.org/10.1556/096.2023.00104

[2] T. Horvath; E. Horvath-Kalman; V. Joézsa, Veszélyes
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https://doi.org/10.1556/096.2023.00104

hulladéktarold geotechnikai feliilvizsgalata; In: Tompai, Z -
Szendefy, J; Takacs, A; Torok, A (szerk.) Geotechnika 2019
Konferencia; Budapest, Magyarorszag : Konferencia Iroda Bt.

(2019) 120 p. p.

[3] F. Képolnainé Nagy-Gode, A. Térok; E. Horvath-Kilman;
Geostatistical analysis of slope movement monitoring time series
of Balatonakarattya-Balatonkenese high bank; In: Hatvani, IG;
Erdélyi, D; Fedor, F (szerk.) GeoMATES "2 International
Congress on Geomathematics in Earth- and Environmental
Sciences : the 22nd Congress of Hungarian Geomathematicians;
Pécs, Magyarorszag : MTA Pécsi Akadémiai Bizottsag (MTA
PAB) (2022) 90 p. p. 40, 1 p.

[4] F. Kapolnainé Nagy-Gode,; A. Torok; E. Horvath-Kalman;
The stability analysis of a steep slope at a lake; Hungary In: Anon,
(szerk.) Proceedings of 6th International Conference on
Geotechnical and Geophysical Site Characterisation : Toward

synergy at site characterisation; Budapest, Magyarorszag : [s.n.]

021) p. &, 6 p.

[51 E. Horvath-Kalman; Mérnokgeologiai  adottsagok
kockazatelemzése és a foldtani veszélyforrasok geotechnikai
monitoringja In: XI. FOLDTANI VESZELYFORRASOK
KONFERENCIA (2017)
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[6] E. Kialman; Geotechnical Monitoring of a Tunnel in the
Kiscelli Clay in Budapest; In: Nuri, Bilgin; Istanbul, Teknik
Universitesi. Maden Fakiiltesi. Maden Miihendisleri Bolimii.;
Maden, Miihendisleri Odasi. Istanbul S ubesi.; Istanbul, Teknik
Universitesi. Maden Fakiiltesi. Dekanlik (szerk.) Proceedings of
the 2nd Sypmosium on underground excavations for
transportation Ankara, Torokorszag : TMMOB Maden
Miihendisleri Odasi (2007) 604 p. pp. 509-516. , 8 p.

6. Koszonetnyilvanitas

A jelen  Osszedllitdsban  szereplé  tudomanyos
eredményeket aldtdmasztd kutatdmunkdm soran nyujtott
folyamatos  konzultacioért, segitségért ¢és  nem
utolsosorban a tiirelemért szeretnék koszonetet mondani
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