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1 Johdanto
Ydinlaitosten suunnittelulla pyritään ehkäise-
mään turvallisuutta vaarantavia tapahtumia ja lie-
ventämään niiden seurauksia. Tavoitteena on, että
onnettomuusriski eli onncttomuuSlilanteescen
johtavan tapahtuman todennäköisyyden ja tapah-
tuman aiheuttaman haitan tulo on riittävän pieni.

Voimakkaita maanjäristyksiä sattuu Suomessa hy-
vin harvoin. multa pahimmillaan niiden seurauk-
set ydinlaitoksilla saattavat olla niin merkiUäviä,
että varautuminen maanjäristyksiin on tarpeen.
Ta:mä ohje määrittelee ylcisperiaaucct ydinlaitos-
ten maanjäristyskestävyyden suunnittelulle ja
osoittamiselle sekä käytönaikaislcn maanjäristys~
ten tarkkailulIe.

T:imän ohjeen vaatimukset kohdistuvat ensisijai-
sesti uudisrakentamiseen. Ennen ohjeen jul-
kaisemista rakcnneuuihin ydinlaitoksiin tai niiden
kåylÖnaikaiseen valvomaan tarVittavat muulOksct
käsitellään tapauskohtaisesti. Yksityiskohtaiset
vaatimukset säteilyturvakeskus esittää kullekin
ydinlaitoksclle erikseen.

2 Laskentamaanjäristys
Ydinlaitokscn suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon laskentamaanjäristyksen aiheuttamat kuormi-
tuksel. Laskentamaanjäristyksellä tarkoitetaan
vaikutuksiltaan suurinta maanjäristystä, jonka
suurella vannuudella arvioidaan esiintyvän laitos~
paikalla enintään keskimäärin kerran kymmenen
tuhannen vuoden aikana. Esiintymisarviossa ote-
taan lähtötietoina huomioon aluecn seismisen his-
torian lisäksi alueellinen ja paikallinen geologia
sekä tektoniikka.

Laskentamaanjäristyksen ydinlaitokseen kohdis-
tamat dynaamiset vaikutukset ilmaistaan vastes-
pcktrin avulla. Spcktri valitaan siten, eUä se vastaa
suurinta laskentamaanjäristyksen laitospaikalla
aiheuttamaa peruskallion pinnan kiihtyvyyttä eli
enimmäiskiihtyvyyUä. Dynaamisct vaikutukset
muodostavat laitteiden ja rakenteiden suunnitte-
lussa huomioonotettavatkuormituksel. Suunnitte-
lussa voidaan kuormitusten määrittämiseen
käyttää myös vastespektristä konstruoitua kiihty-
vyyshistoriaa.

Mikäli vastcspektrien luotettavaa määrittämistä
varten ei ole käytettävissä riittävästi laitospailckaa
koskevia tietoja, muodostetaan tarvittavat spektrit
noudattaen viitteessä 161 esitettyä käytäntöä. Ellei
mitään edellä esitettyä menettelyä voida soveltaa,
enimmäiskiihtyvyyden resultantin tai sen vaa-
kasuuntaistcn kohtisuorien komponenttien arvona
tulee kuormituksia määriteltäessä käyttää lukua
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1,0ml; scIqi pystysuuntaisen komponentin arvo-
na 0,67 m/s .

Laskentamaanjäristykselle valittu arvo peruste-
luineen on esitettävä alustavan turvallisuusselos-
teen yhteydessä.

3 Laitteiden ja
rakenteiden
maanjäristysluokitus
Ydinlaitosten laitteet ja rakenteet luokitellaan
niille maanjäristystilanteita varten asetettavien
kestävyysvaatimusten perusteella kolmeen luok-
kaan.

Maanjäristysluokkaan IA kuuluvat ne laitteet ja ra-
kenteet, jotka
• ovat tarpeen ydinlaitokscn hallitussaalasajossa

tai jälkilämmön poistamisessa,
• rajoittavat ywnpolttoaineessa olevien radioak-

tiivisten aineiden pääsyä ydinlaitoksen ulko-
puolelle tai

• sisältävät merkittäviä määriä helposti vapautu-
vassa muodossa olevia radioaktiivisia aineil.<l.

Näiden laitteiden ja rakenteiden, mahdollisine tu-
kineen ja kannattimineen, tulec laskentamaanjä-
ristyksen aiheuttamassa kuormitustilanteessa
pysyä ehjinä, tiiviinä, toimimakykyisinäja oikeal-
la paikallaan.

Ne laineet, jotka muuten kuuluisivat maanjåris-
tysluokkaan JA, mutta joiden ei larYiL<;emainittu-
jen turvallisuustehtävien tiiyttämiscksi säilytUm
aktiivista toimintakykyään, kuuluvat maanjäris-
tysluokkaan JP. Niitä koskevat toimintakyvyn säi-
lyttämistä lukuunottamaua samal vaatimukset
kuin maanjärislysluokan JA laitteita.

Kaikki muut laitleetja rakenteet kuuluvat maan-
järistysluokkaan N. Niiden maanjäristyskestä-
vyydelle ei aseteta vaatimuksia, mutta niiden
vaurioituminen ei saa vaarantaa maanjäristys-
luokkiin JA ja IP kuuluvia laitteita ja rakenteita.

Maanjäristysluokitus on esitettävä lupahakemuk-
seen liittyvän, ohjeen YVL 2.1 fl{ mukaisen tur-
vallisuusluokituksen yhteydessä.

4 Maanjäristyskestä-
vyyden osoittaminen
Luvanhakijan tulee ennen ydinlaitoksen käyt-
töönoUOO osoittaa, eUä ywnlaiLoksen !ailtCCt ja
rakenteet kestävät laskentamaanjäristyksen aihe-
uttamat kuormitukset maanjäristysluokkansa vaa-
timusten mukaisesti.
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Analyyttinen osoittaminen
Laitteen tai rakenteen maanjäristyskestävyys
voidaan osoiUaa staauisin tai dynaamisin la5-
kentamenetelmin. Staanisissa laskelmissa kuor-
milukscna käytetään massajakauman ja alustan
suurimman kiihtyvyyden tuloa. Jos kuitenkin
alustan vaaka· tai pystykiihtyvyys on yhtä suuri
tai suurempi kuin 1.0 m/s2, vaaditaan dynaaminen
analyysi laineelle tai rakenteelle, jonka alin omi-
naistaajuus on alle 33 Hz tai alinta ominaistaa- 4.4
juutta ei tunneta. Hyväksyttävä dynaaminen
analysointimenetelmä on yhden vapausasteen vä-
rähtelijän dynamiikkaan perustuva vasrespekeri.
menetelmä, jonka suhteellinen vaimennuskerroin
valitaan konservatiivisesti esimerkiksi viineestå
/6/. Jos ominaisvärähtelytaajuutta ei tunneta, sen
arvoksi valitaan suurimmat rasitukset aiheuttava
värähtelytaajuus ja nämä rasitukset kerrotaan te-
kijällä 1,5 muiden ominaistaajuuksien mahdollis-
ten vaikutusten huomioonottamiseksi.

4.1
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Maanjäristyskestävyys osoitetaan laitteen tai
rakenteen lujuusselvitysten yhteydessä. Mikäli
kyseessä on esimerkiksi sähkö- ~ijnstru~ento~?-
tilaite, jolta ei edcllytctä lUJuussclvttyksla,
toimitetaan maanjäristyskestävyydestä erillinen
selvitys.

Ydinlaitoksen maanjänstyskcstävyyttä osoitetta-
essa tulee ottaa huomioon laskentamaanjäristyk-
sen aiheuttamien kiihtyvyyskomponenttien
muutokset liikkeen välittycssä kalliopcräslä ra-
kenteita pitkin tarkasteltavan laitteen tai raken-
teen alustaan. Alustan enimmäiskiihtyvyyksien
vaakasullntaincn komponentti valitaan kullekin
kohteelle sen arimman suunnan mukaiseksi silloin
kun tämä voidaan selvitEää. Muussa tapauksessa
valitaan komponentit kahteen toisiaan vastaan
kohtisuoraan vaakasuunlaan (kohteen pääsuun-
nat).

Maanjäristyskestävyyden osoittamiseen voidaan
käyttää staattisia tai dynaamisia analyyseja. ko-
keita tai kokemusperäisiä arvioita.

4.2

4.3

Ominaistaajuudet määritetään joko tunnetuilla ra-
kenteiden dynamiikan laskentamenelelmillä tai
mittausten avulla.

Kokeet
Vaikeasti analysoitavien laitteiden ja rakenteiden
maanjäristyskestävyys voidaan osoittaa täry-
pöytäkokein. TaIlä tavalla tarkasteltavia laitteita
ovat esimerkiksi aktiivisesti toimivat osat, kuten
sähkölaitteet ja putkistojcn toimilaiueet. Näille
soveltuvia tärypöytäkokeita selvitetään viitteessä
19/.

Kokemusperäinen arvio
Maanjäristyskestävyys voidaan arvioida vastaa-
valle laitteelle tai rakenteelle aikaisemmin tch-
dyn, kohdan 4.1 tai 4.2 mukaisen selvilyksen
perusteella. Myös vertailukelpoisia kokemuksia
tapahtuneista maanjäristyksislii voidaan käynää
hyväksi.

Näin esimerkiksi putkistojen osalta analyyttincn
osoittaminen ei ole tarpeen, jos
8 putkistoa voidaan verrata lOiseenriitliivän tar-

kasti analysoituun putkistoon
• putkistoon samanlainen ja samoissa käytlöolo-

suhteissa toimiva kuin jokin tyydytliiväsli
toiminut putkisto, jolle on todettu maanjäris-
tysk.esliivyysjoko kokeellisesti tai kokcmuspe-
räisesti.

Sollitut jännitykset
Jännityksiä laskettaessa tulee laskentamaanjäris-
tyksen aiheuttamat kuormituksct lisätä muihin
samanaikaisesti vaikultaviin kuonnituksiin. Las-
kentamaanjäristyksen ja muiden onnellomuus-
tilanteiden kuten jäähdyueenmcnetykscn
aiheuttamia kuormituksia ei tarvitse yleensä ottaa
huomioon samanaikaisesti. Laskentamaanjäristys
luokitellaan mekaanisten laitteiden kannalta viit-
teen /3/ mukaisiin onnettomuusolosuhteisiin ja
sallitut jännitykset määräytyvät sen mukaiscsti.

Viincen /6/ mukaisella aikahistoriamenetelmällä
on tarvittaessa analysoitava ne kohteet, joihin
laskentamaanjäristys aiheunaa välyksistä tms.
tekijöistä johtuvia epälineaarisia värähtelyjä. Me·
netelmä soveltuu maanjäristyskestävyydcn
osoittamiseen myös kaikissa lineaarisissa värähtc-
lytapauksissa.

Alustan enimmäiskiihtyvyydet johdetaan kai-
lioperän enimmäiskiihtyvyyksistä joko aika-
historia- tai vastespektrimenetelmällä. Alustan
enimmäiskiihtyvyyksien sijasta voidaan käyttää
kallioperän enimmäiskiihtyvyyksiä kerroUuna lu-
vulla 1.5 alustoille, jotka ovat enintään 10 metrin
korkeudella rakennuksen perustuksesta.
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5 Käytän aikainen
valvonta
Ydinlaitos on varustettava maanjäristyksen kiih-
tyvyystiedot tallcntavilla havaintolaiueilla.

Ydinvoimalaitoksen rcaktorirakennuksessa tulec
olla vähintään kaksi havaintolaitetta. joista toinen
kiinnitetään pohjalaattaan ja toinen turvallisuu-
delle tärkeiden laitteiden ja rakenteiden tason
yläpuolelle. LiSäksi ydinvoimalaitoksen ympäris-
töön on sijoitettava havaintolaitteita analyyseissa
oletetun rakenteiden ja kallioperän dynaamisen
vuorovaikutuksen tarkistamiseksi. Laitteiden tu-
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lee tallentaa pystysuunnan sekä kahden toisiinsa
nähden kohtisuoran vaakasuunnan kiihtyvyystie-
dot.

Ydinvoimalaitoksen välittömässä läheisyydessä
sijaisevat muut ydinlaitokset eivät tarvitse omia
havaintolaitteita.

Merkittävän maanjäristyksen tapahduttua käyte-
tään havaintolaiUeiden tuloksia apuna arvioi-
taessa turvallisuudelle tärkeiden laitteiden ja
rakenteiden tarkastusten tarpeellista laajuutta se-
kä edellytyksiä käytön jatkamiselle.

Kirjallisuutta
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