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№ ЗП-5.16 «Ростовская АЭС, энергоблок №4. Выполнение временных сейсмометрических наблюдений «Сейсмический мониторинг ближнего района Ростовской АЭС малоапертурной сейсмометрической группой в 2016 году»
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Нижний Новгород

2016 год
1 Общие положения

1.1 Наименование объекта: Ростовская АЭС. Энергоблок № 4
1.2 Основание для проведения работ:

1.2.1 Экспертиза № ДНП-5-2597-2014 «Безопасность сооружения энергоблока № 3 Ростовской АЭС в связи с корректировкой отчета по обоснованию безопасности (ПООБ) и ПОКАС(О)»
1.2.2 Экспертиза № ДНП-5-2643-2014 «Безопасность сооружения энергоблока № 3 Ростовской АЭС в связи с корректировкой отчета по обоснованию безопасности (ПООБ) и ПОКАС(О)»
1.2.3 НП-031-01. Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций

1.2.4 РБ-036-06 «Мониторинг инженерно-геологических условий размещения объектов ядерного топливного цикла»

1.3 Заказчик: Акционерное общество Нижегородская Инжиниринговая компания «Атомэнергопроект»

1.4 Источник финансирования – Гл. 12
1.5 Исполнитель выбирается в соответствии с Единым отраслевым стандартом закупок

1.6 Сроки проведения работ:
	Ростовская АЭС, энергоблок №4. Выполнение временных сейсмометрических наблюдений «Сейсмический мониторинг ближнего района Ростовской АЭС малоапертурной сейсмометрической группой в 2016 году»

	 с момента заключения договора - 25.11.2016
	Технический отчет

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	I этап
	С момента заключения договора
-
15.07.2016
	Промежуточный отчет

	Ростовская АЭС. Энергоблок № 4
Выполнение временных сейсмометрических наблюдений «Сейсмический мониторинг ближнего района Ростовской АЭС малоапертурной сейсмометрической группой в 2016 году». Организация сейсмометрической сети. Проведение полевых сейсмометрических наблюдений. Составление Промежуточного отчета
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	II этап
	16.07.2016
-
25.11.2016
	Технический отчет

	Ростовская АЭС. Энергоблок № 4
Выполнение временных сейсмометрических наблюдений «Сейсмический мониторинг ближнего района Ростовской АЭС малоапертурной сейсмометрической группой в 2016 году. Проведение полевых сейсмометрических наблюдений.
Камеральная обработка материалов наблюдений. Составление Технического отчета
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2 Цель и задачи работ

2.1 Цели работ - уточнение характеристик и параметров сейсмичности территории размещения площадки Ростовской АЭС

2.2 Основными задачами для реализации поставленной цели являются:

2.2.1 Выполнение временных сейсмометрических наблюдений в ближнем районе Ростовской АЭС при помощи малоапертурной сейсмометрической группы, состоящей из 7 сейсмических станций в течение 7 месяцев в рамках работ по сейсмологическому мониторингу ближнего района Ростовской АЭС параллельно с действующей локальной сетью стационарных сейсмических станций (ЛСС)

2.2.2 Регистрация местных (локальных) сейсмических событий, включая уверенную регистрацию слабых местных землетрясений, а также региональных, удаленных и далеких землетрясений и определение характеристик и параметров их сейсмического воздействия на территорию размещения площадки Ростовской АЭС

2.2.3 Сравнительный анализ полученных материалов с материалами наблюдений ЛСС и их совместная корректировка
2.2.4 Определение характеристик и параметров сейсмичности ранее выделенных геодинамических, сейсмотектонических зон ближнего района Ростовской АЭС на основе результатов наблюдений за местной сейсмичностью
2.2.5 Контроль стабильности долговременной и текущей сейсмической опасности и параметров проектной основы
3 Состав работ

Исследования включают в себя:

3.1 Анализ архивных и фондовых материалов по тектоническим, сейсмотектоническим, геодинамическим, неотектоническим, сейсмическим, а также технико-экономическим и другим условиям территории размещения площадки Ростовской АЭС

3.2 Анализ результатов предыдущих сейсмологических наблюдений в ближнем районе Ростовской АЭС, выполненных локальной сетью стационарных станций сейсмологического мониторинга
3.3 Выполнение обоснования эффективности применения сейсмометрических наблюдений с применением малоапертурной сейсмометрической группы в геодинамических условиях ближнего района Ростовской АЭС

3.4 Выбор места расположения малоапертурной группы для наиболее эффективного решения поставленной цели и задач исследований

3.5 Моделирования параметров сети (группы) и расчет параметров чувствительности группы сейсмических станций

3.6 Определение параметров микросейсмического фона

3.7 Выбор и установка оборудования и приборов

3.8 Уверенная регистрация далеких, удаленных, региональных землетрясений, а также местных (локальных) сейсмических событий, включая слабые землетрясения
3.8.1 Сейсмостанции должны обеспечивать регистрацию всех трех компонент вектора колебаний – вертикальной (Z) и двух горизонтальных (X, Y)

3.8.2 Сейсмические станции каждого пункта наблюдений должны обеспечивать максимально возможную при данном уровне микросейсмического фона чувствительность к скоростям смещения колебаний грунта в полосе частот от 0.5 до 25-30 Гц с динамическим диапазоном не хуже 120 дБ

3.8.3 Должен осуществляться обязательный контроль работы аппаратуры путем просмотра записей в реальном времени и оцениваться:

- работоспособность аппаратуры;

- качество получаемых записей;

- параметры точного времени;

- параметры уровня помех

3.9 Сбор и анализ информации о производстве взрывных работ на территории размещения площадки Ростовской АЭС

3.10 Оперативная обработка и анализ полевого материала с выделением далеких, удаленных, региональных землетрясений, местных (локальных) сейсмических событий, включая слабые местные землетрясения, на фоне сейсмических помех (техногенных, акустических и др.)

3.11 Выделение (идентификация) записей техногенных (взрывы, карьерные взрывы) событий

3.12 Создание базы данных фрагментов записей:

- далеких, удаленных, региональных землетрясений;

- местных (локальных) землетрясений;

- техногенных сейсмических событий (взрывы)

3.13 Анализ записей удаленных и далеких землетрясений с выполнением:

- оценки основных параметров записей – амплитуды, периода, продолжительности, координат и глубины очага;

- вычисление спектров колебаний;

- определение энергетического класса, магнитуды;

- оценка интенсивности сейсмического воздействия на площадку АЭС
3.14 Сопоставление и корректировка полученных результатов наблюдений с результатами наблюдений стационарными станциями локальной сейсмической сети в ближнем районе Ростовской АЭС
3.15 Составление каталога удаленных и далеких землетрясений с указанием:

- координат, даты, времени, глубины очага, расстояния (км) от площадки АЭС, магнитуды землетрясения, сейсмогенной зоны и интенсивности сейсмического воздействия на площадке

3.16 Анализ записей местных (локальных) землетрясений с выполнением:

- определение природы сейсмического события;

- оценки основных параметров записей – амплитуды, периода, продолжительности, координат и глубины очага;

- вычисление спектров колебаний;

- определение энергетического класса, магнитуды;

- оценка интенсивности сейсмического воздействия на площадку АЭС

3.17 Составление каталога местных (локальных) сейсмических событий с указанием:

- координат, даты, времени, глубины очага, расстояния от площадки Ростовской АЭС, магнитуды землетрясения и интенсивности сейсмического воздействия на площадке

3.18 Картирование местных (локальных) землетрясений

3.19 Анализ характера проявления геодинамически активных зон, тектонических структур ближнего района Ростовской АЭС в местной сейсмичности на основе результатов картирования зарегистрированных местных (локальных) землетрясений

3.20 Определение параметров сейсмического режима геодинамически активных зон ближнего района Ростовской АЭС

3.21 Составление списка техногенных (взрывы) сейсмических событий с указанием:

- координат, даты, времени, расстояния от площадки АЭС, источника

3.22 Составление наблюденных графиков повторяемости

3.23 Составление единой модели, отражающей дискретные свойства земной коры, потенциальных зон ВОЗ ближнего района Ростовской АЭС и очагов землетрясений

3.24 Определение параметров единой модели с учетом геологических и геодинамических данных, полученных согласно рекомендациям РБ-019-01, а также результатов наблюдений за СДЗК

3.25 Составление прогнозных графиков повторяемости и их оценка на основе единой модели согласно методике, представленной в работах:

- Бугаев Е.Г. Об условиях формирования графиков повторяемости и оценке долговременной и текущей ожидаемой сейсмической опасности // Вопросы инженерной сейсмологии. 2013. Т. 40, №2. С. 25-34.

- Бугаев Е.Г. Оценка пределов изменения графиков повторяемости магнитуд для развития риск-ориентированного регулирования безопасности атомных станций (на примере районов Восточно-Европейской и Северо-Американской платформ) // Вопросы инженерной сейсмологии. 2014. Т. 41, №3. С. 37-54.

3.26 Сопоставление наблюденных графиков повторяемости с прогнозными графиками повторяемости

3.27 Уточнение параметров сейсмического режима и особенностей динамических колебаний грунтов площадки АЭС при далеких, удаленных и местных (локальных) землетрясениях
4 Основные требования к размещению малоапертурной группы

и используемой аппаратуре

4.1 Обеспечение уверенной трехкомпонентной регистрации далеких, удаленных, региональных и местных землетрясений (сейсмических событий) и определение их параметров

4.2 Обеспечение уверенного контроля сейсмической активности всех выделенных ранее в ближнем районе Ростовской АЭС геодинамически активных зон (рисунок 1)
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Условные обозначения
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Рисунок 1 – Схема геодинамических зон ближнего района Ростовской АЭС
4.3 Чувствительность группы должна позволять регистрировать минимальные события с магнитудой -1 на расстоянии до 10 км, с магнитудой 0 на расстоянии до 25 - 30 км.

4.4 Динамический диапазон всех комплектов регистрирующей аппаратуры должен охватывать весь сейсмический диапазон возможных сейсмических событий и обеспечивать регистрацию как далеких и удаленных землетрясений, так и слабых местных сейсмических событий и шумов, включая слабые землетрясения, микросейсмы и техногенные сейсмические события (взрывы и карьерные взрывы)

5 Нормативная база

5.1 РБ-036-06 «Мониторинг инженерно-геологических условий размещения объектов ядерного топливного цикла»

5.2 НП-064-05. Учет внешних воздействий природного и техногенного происхождения на объекты использования атомной энергии. Ростехнадзор РФ, 2005 г.

5.3 НП-031-01. Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций.

5.4 НП-032-01. Размещение атомных станций. Основные критерии и требования по обеспечению безопасности

5.5 Стандарт организации СТО 1.1.1.03.001.0868-2012 “Мониторинг сейсмологических условий районов размещения атомных станций”
Работы должны соответствовать требованиям по защите информации от несанкционированного доступа, определённые органами РФ, полномочными в области безопасности и в области противодействия иностранным техническим разведкам и технической защиты информации.

6 Перечень технико-экономических показателей, которые должны быть определены в результате выполненных работ

6.1 Анализ результатов регистрации сейсмических событий в плане их привязки к конкретным сейсмотектоническим структурам ближнего района Ростовской АЭС и удаленным очаговым зонам

6.2 Выделение на основе проведения сейсмометрических наблюдений сейсмоактивных зон ближнего района Ростовской АЭС и определение параметров их сейсмичности

6.3 Уточнение положения и параметров зон ВОЗ ближнего района АЭС, выделенных ранее

6.4 Совместная интерпретация результатов наблюдений малоапертурной группой с результатами режимных сейсмологических наблюдений, выполненных на геодинамическом полигоне Ростовской АЭС за отчетный период
6.5 Разработка сводного технического отчета с учетом анализа сейсмологических наблюдений прошлых лет и обоснованием эффективности дальнейшего применения используемых методик в последующих наблюдениях в рамках сейсмологического мониторинга ближнего района Ростовской АЭС в свете оптимальности их технико-экономического уровня
7 Документация, предоставляемая Заказчиком

7.1 Материалы по ранее выполненным на территории размещения площадки Ростовской АЭС сейсмотектоническим, геодинамическим, сейсмологическим (в том числе мониторинговым), инженерно-геологическим и геофизическим исследованиям
7.2 Результаты мониторинга 2016 года ближнего района Ростовской АЭС локальной сетью стационарных сейсмических станций (по циклам наблюдений 2016 г.)

8 Метрологическое обеспечение

8.1 Метрологическое обеспечение средств измерений, применяемых при инженерных изысканиях для строительства АЭС, должно соответствовать требованиям Федерального Закона «Об обеспечении  единства измерений» №102 ФЗ от 26.06.2008 с последними изменениями на момент проведения работ

8.2 Все средства измерений должны быть утвержденного вида в соответствии с ПР 50.2.104-09, ПР 50.2.105-09, ПР 50.2.106-09 и иметь свидетельства об утверждении типа средств измерений

8.3 Организация, выполняющая работы, должна иметь Перечни средств измерений надлежащих поверке, согласованные в органах Росстандарта, графики поверки, аттестованные методики (методы) измерений

8.4 На момент выполнения работ средства измерений должны иметь действующие свидетельства о поверке
9 Перечень и состав отчетных материалов

На каждом этапе работ (п. 1.6) по результатам сейсмометрических наблюдений должны быть представлены отчетные материалы:

- на I этапе – Промежуточный отчет;

- на II этапе – Технический отчет

9.1 I этап - Промежуточный отчет по материалам полевых работ должен, кроме того, включать в себя:

9.1.1 Краткий анализ тектонических, геодинамических, сейсмических и других условий территории размещения (ближнего района) площадки Ростовской АЭС
9.1.2 Порядок выполнения работ по выбору места размещения малоапертурной сейсмометрической группы

9.1.3 Карту фактического материала расположения малоапертурной сейсмометрической группы на основе Карты геодинамически активных зон ближнего района Ростовской АЭС и пояснительную записку к ней, включающей, в том числе, характеристику расположения малоапертурной группы относительно всех ГДАЗ ближнего района АЭС

9.1.4 Карту фактического материала расположения малоапертурной сейсмометрической группы на топографической основе

9.1.5 Характеристику сейсмической сети (конфигурацию малоапертурной группы)

9.1.6 Таблицу координат мест размещения сейсмических станций, их превышения над уровнем моря

9.1.7 Характеристику технико-экономических, грунтовых и других условий мест установки сейсмических станций

9.1.8 Результаты моделирования параметров сети (группы) по точности локализации гипоцентров локальных, местных землетрясений и их минимальной магнитуды; обоснование эффективности выбранного места установки сейсмических станций и конфигурации сети (группы) для решения основных задач сейсмического мониторинга

9.1.9 Описание практических операций по монтажу сети (группы)

9.1.10 Описание условий обустройства пунктов сейсмических станций группы, желательно, иллюстрированное фотографиями

9.1.11 Результаты изучения фона микросейсм в месте размещения малоапертурной группы.

Представляется таблица осредненного уровня фона помех, которая в случае применения спектрального анализа иллюстрируется соответствующими осредненными энергетическими спектрами

9.1.12 Описание и характеристики применяемой аппаратуры и оборудования:

- блок-схему аппаратуры, а также описание отдельных элементов аппаратуры;

- постоянные приборов и величины параметров, на которых работает аппаратура;

- амплитудно-частотная характеристика полного сейсмического тракта и его отдельных элементов

9.1.13 Обоснование эффективности выбранных аппаратуры и оборудования для решения основных задач сейсмометрического мониторинга

9.1.14 Материалы, подтверждающие метрологическое обеспечение применяемой аппаратуры

9.1.15 Описание операций по калибровке аппаратуры, иллюстрированные соответствующими рисунками

9.1.16 Методику проведения полевых наблюдений, включая:

- общие сведения об условиях эксплуатации аппаратуры, о перерывах в работе, проведенном техническом обслуживании, ремонте аппаратуры и оборудования, причинах неисправностей и т.д.;

- данные о форме и периодичности снятия информации;

- характеристика системного и сервисного программного обеспечения для сбора данных;

- периодичность калибровки аппаратуры

9.1.17 Методику проведения контроля качества полевого материала в процессе регистрации и первичной обработки полевого материала

9.1.18 Примеры фрагментов сейсмических записей наиболее представительных сейсмических событий (далеких, удаленных, местных), зарегистрированных за отчетное время

9.2 II этап - Технический отчет должен содержать результаты исследований за весь цикл наблюдений и включать в себя, кроме того:

9.2.1 Материалы Промежуточного отчета (пп. 9.1.1 ÷ 9.1.18)

9.2.2 Методику камеральной обработки записей сейсмических событий

9.2.3 Методику определения природы зарегистрированных сейсмических событий (в том числе, характерные параметры записей) - далеких и удаленных землетрясений, местных (локальных) землетрясений, техногенных сейсмических событий

9.2.4 Сведения об источниках техногенных сейсмических событий (взрывы, в том числе, “карьерные”) в районе исследований

9.2.5 Результаты сопоставления и идентификации взрывов

9.2.7 Базу данных сейсмических записей в общедоступном цифровом формате:

- далеких, удаленных землетрясений;

- местных (локальных) землетрясений;

- техногенных (взрывы) сейсмических событий

9.2.8 Примеры фрагментов сейсмических записей наиболее представительных сейсмических событий: далеких, удаленных, местных (локальных)

9.2.9 Результаты анализа записей удаленных, далеких и местных (локальных) землетрясений с выполнением:

- оценки основных параметров записей – амплитуды, периода, продолжительности, координат и глубины очага;

- вычисление спектров колебаний;

- определение энергетического класса, магнитуды выделенных сейсмических событий;

- оценка интенсивности воздействия сейсмического события на площадке
9.2.10 Сопоставительный анализ полученных материалов наблюдений с результатами исследований ЛСС, полученными в тот же период и их совместная интерпретация. Корректировка результатов наблюдений на основе сопоставительного анализа
9.2.11 Каталог зарегистрированных удаленных, далеких и региональных землетрясений с указанием: - координат, даты, времени, глубины очага, расстояния от площадки АЭС, магнитуды землетрясения, сейсмогенной зоны и интенсивности сейсмического воздействия на площадке Ростовской АЭС

9.2.12 Каталог зарегистрированных местных (локальных) землетрясений, включая слабые землетрясения с указанием:

- координат, даты, времени, глубины очага, магнитуды землетрясения (энергетического класса), расстояния до площадки, интенсивности сейсмического воздействия на площадке, сейсмогенную зону

9.2.13 Карту местных (локальных) землетрясений на основе Карты геодинамически активных зон ближнего района Ростовской АЭС и пояснительную записку к ней, содержащую, кроме того:

- характеристику участков повышенной сейсмической активности;

- характеристику всех геодинамически активных зон ближнего района АЭС в поле местной сейсмичности;

- анализ проявления структур (тектонических, геодинамических, неотектонических, зон ВОЗ и др.) ближнего района Ростовской АЭС в поле местной сейсмичности

9.2.14 Полный перечень техногенных (взрывы, карьерные взрывы) сейсмических событий, зарегистрированных сетью сейсмических станций в ближнем районе Ростовской АЭС с указанием, в том числе источников их генерации

При отсутствии зарегистрированных техногенных сейсмических событий (взрывы, карьерные взрывы) должно быть представлено официальное подтверждение отсутствия в ближнем районе Ростовской АЭС взрывных работ в период проведения сейсмометрических наблюдений

9.2.15 Наблюденные графики повторяемости

9.2.16 Прогнозные графики повторяемости и их оценка на основе единой модели, отражающей дискретные свойства земной коры, потенциальных зон ВОЗ ближнего района Ростовской АЭС и очагов землетрясений

9.2.17 Сопоставление наблюденных графиков повторяемости с прогнозными графиками повторяемости

9.2.18 Характеристику параметров сейсмического режима выделенных ранее геодинамических зон (зон ВОЗ) ближнего района Ростовской АЭС

9.2.19 Характеристику и параметры сейсмических воздействий на территорию размещения площадки Ростовской АЭС от удаленных и далеких землетрясений

9.2.20 Характеристику и параметры сейсмических воздействий на площадку Ростовской АЭС от местных (локальных) землетрясений

9.2.21 Особенности динамических колебаний грунтов при местных и удаленных землетрясениях

8.2.22 Динамические параметры сейсмических воздействий (максимальные ускорения, преобладающие периоды и длительность колебаний) 50 % и 84 % обеспеченности для уровня ПЗ и МРЗ

9.2.23 Уточненные оценки сейсмичности площадки Ростовской АЭС уровней ПЗ и МРЗ и их сопоставление с проектными основами
10 Порядок приема и передачи работ

Отчетная документация передается “Заказчику” в следующем порядке:

10.1 Полная версия отчетной документации по каждому этапу работ (в т.ч., титульные листы, приложения и т.д.) передается “Заказчику” в электронном виде по электронной почте за 10 дней до срока, установленного календарным планом по каждому этапу. Документация сопровождается письмом в отсканированном виде за подписью и печатью руководителя организации

10.2 После устранения возможных замечаний “Заказчика” отчетная документация передается “Заказчику” в бумажном виде в 1 экземпляре, а также в электронном виде
10.3 Документация в электронном виде предоставляется в форматах тех программных продуктов, с помощью которых она создавалась, а также в отсканированном виде в формате PDF
10.4 Оформление разрабатываемой документации принять в соответствии со стандартом серии СТО СМК ПКФ-018

