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Johdanto

Ydinlaitosten suunnittelulla pyritiin ehkdise-
mi#n turvallisuutta vaarantavia tapahtumia ja lie-
ventimiin niiden seurauksia. Tavoitteena on, etti
onnettomuusriski eli onnettomuustilanteeseen
johtavan tapahtuman todennikdéisyyden ja tapah-
tuman aiheuttaman haitan tulo on riittévin pieni.

Voimakkaita maanjaristyksis sattuu Suomessa hy-
vin harvoin, mutta pahimmillaan niiden seurauk-
set ydinlaitoksilla saattavat olla niin merkittivii,
eiti varautuminen maanjdristyksiin on tarpeen.
Tamai ohje médrittelee yleisperiaatteet ydinlaitos-
ten maanjiristyskestdvyyden suunnittelulle ja
osoittamiselle seki kiiytonaikaisten maanjaristys-
ten tarkkailulle.

Tamin ohjeen vaatimukset kohdistuvat ensisijai-
sesti uudisrakentamiseen. Ennen ohjeen jul-
kaisemista rakennettuihin ydinlaitoksiin tai niiden
kiytonaikaiseen valvontaan tarvittavat muutoksect
kisitellididn tapauskohtaisesti. Yksityiskohtaiset
vaatimukset siteilyturvakeskus esittiiz kullekin
ydinlaitokselle erikseen.

Laskentamaanjaristys

Ydinlaitoksen suunniticlussa tulee ottaa huomi-
oon laskentamaanjaristyksen aiheuttamat kuormi-
tukset. Laskentamaanjiristykselld tarkoitctaan
vaikutuksiltaan suurinta maanjdristystd, jonka
suurclla varmuudella arvioidaan esiintyvin laitos-
paikalla eninti#in keskimiirin kerran kymmenen
tuhannen vuoden aikana. Esiintymisarviossa ote-
taan ldhtétietoina huomioon alucen seismisen his-
torian lisiksi alueellinen ja paikallinen geologia
sekd tektoniikka.

Laskentamaanjiristyksen ydinlaitokseen kohdis-
tamat dynaamiset vaikutukset ilmaistaan vastes-
pekirin avulla. Spekiri valitaan siten, ettii se vastaa
suurinta laskentamaanjéristyksen laitospaikalla
aiheuttamaa peruskallion pinnan kiihtyvyyttd eli
enimmdiskiihtyvyyttd. Dynaamiset vaikutukset
muodostavat laittciden ja rakenteciden suunnitte-
lussa huomioonotettavat kuormitukset. Suunnitte-
lussa voidaan kuormitusten midrittimiseen
kiyttid myos vastespektristi konstruoitua kiihty-
vyyshistoriaa.

Mikiili vastespektrien luotettavaa mairittimisti
varten ei ole kilytettZvissi riittivisti laitospaikkaa
koskevia tietoja, muodostetaan tarvittavat spektrit
noudattacn viitteessi /6/ esitettyd kiiytiintod. Ellei
mitadn edelld esitettyd menettelyd voida soveltaa,
enimmaiskiihtyvyyden resultantin tai sen vaa-
kasuuntaisten kohtisuorien komponenttien arvona
tulee kuormituksia madriteltiessd kiiyuid lukua

1,0 m/s? se? pystysuuntaisen komponentin arvo-
na 0,67 m/s".

Laskentamaanjiristykselle valittu arvo peruste-
luineen on esitettAivd alustavan turvallisuusselos-
teen yhteydessi.

Laitteiden ja
rakenteiden
maanjdristysluokitus

Ydinlaitosten laitteet ja rakenteet luokitellaan
niille maanjdristystilanteita varten asetettavicn
kestdvyysvaatimusten perusteella kolmeen luok-
kaan.

Maanjiristysluokkaan TA kuuluvat ne laitteet ja ra-

kenteet, jotka

e ovattarpeen ydinlaitoksen hallitussaalasajossa
tai jalkilimmén poistamiscssa,

o rajoittavat ydinpolttoaincessa olevien radioak-
tiivisten aineiden paisyd ydinlaitoksen ulko-
puolelle tai

o sisdltdvit merkittivid madrid helposti vapautu-
vassa muodossa olevia radioaktiivisia aineita.

Niiden laittciden ja rakenteiden, mahdollisine tu-
kineen ja kannattimincen, tulec laskentamaanji-
ristyksen aiheuttamassa kuormitustilanteessa
pysyé ehjind, tiiviind, toimintakykyisini ja oikeal-
la paikallaan.

Ne laitteet, jotka muuten kuuluisivat maanjiris-
tysluokkaan IA, mutta joiden ei tarvitse mainittu-
jen turvallisuustchtiivien Uiyttimiscksi sailyttii
aktiivista toimintakykyiin, kuuluvat maanjiris-
tysluokkaan IP. Niiti koskeval toimintakyvyn sii-
lyttdmistd lukuunottamatta samat vaatimukset
kuin maanjidristysluokan IA laitteita.

Kaikki muut laitteet ja rakenteet kuuluvat maan-
jaristysluokkaan N. Niiden maanjiristyskesti-
vyydelle ei aseteta vaatimuksia, mutta niiden
vaurioituminen e¢i saa vaaranlaa maanjiristys-
luokkiin IA ja IP kuuluvia laitteita ja rakenteita.

Maanjiristysluokitus on esitettivi lupahakemuk-
seen liittyvin, ohjeen YVL 2.1 /2/ mukaisen tur-
vallisuusluokituksen yhteydessi.

Maanjdristyskesta-
vyyden osoittaminen

Luvanhakijan tulee ennen ydinlaitoksen kiyt-
tonottoa osoittaa, ettd ydinlaitoksen laittect ja
rakenteet kestdvit laskentamaanjiristyksen aihe-
uttamat kuormitukset maanjaristysluokkansa vaa-
timusten mukaisesti.
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Maanjiristyskestdvyys osoitetaan laittcen tai
rakenteen lujuusselvitysten yhteydessd. Mikili
kyseessi on esimerkiksi sdhkd- tai instrumentoin-
tilaite, jolta ei edellytetd lujuussclvityksid,
toimitetaan maanjiristyskestivyydestd erillinen
selvitys.

Ydinlaitoksen maanjiristyskestavyyttd osoitetta-
essa tulee ottaa huomioon laskentamaanjiristyk-
sen aihcuttamien kiihtyvyyskomponentticn
muutokset liikkeen vilittyessd kallioperdsti ra-
kenteita pitkin tarkasteltavan laitteen tai raken-
teen alustaan. Alustan enimméiskiihtyvyyksien
vaakasuuntainen komponentti valitaan kullekin
kohteelle sen arimman suunnan mukaiseksi silloin
kun tim4 voidaan selvittid. Muussa tapauksessa
valitaan komponentit kahicen toisiaan vastaan
kohtisuoraan vaakasuuntaan (kohteen péisuun-
nat).

Maanjaristyskestivyyden osoittamiseen voidaan
kiytiad staattisia tai dynaamisia analyyseja, ko-
keita tai kokemusperiisid arvioita.

Analyyttinen osoitlaminen

Laitteen tai rakentecn maanjiristyskestdvyys
voidaan osoiltaa staattisin tai dynaamisin las-
kentamenetelmin. Staattisissa laskelmissa kuor-
mituksena kiytetiin massajakauman ja alustan
suurimman kiihtyvyyden tuloa. Jos kuitenkin
alustan vaaka- tai pystykiihtyvyys on yhtd suuri
tai suurempi kuin 1,0 m/s®, vaaditaan dynaaminen
analyysi laitteelle tai rakenteelle, jonka alin omi-
naistaajuus on alle 33 Hz tai alinta ominaistaa-
juutta ci tunneta. Hyviksyttivd dynaaminen
analysointimenetelmi on yhden vapausasteen vi-
rihtelijin dynamiikkaan perustuva vastespeklri-
menetelmi, jonka suhteellinen vaimennuskerroin
valitaan konservatiivisesti esimerkiksi viitteesti
/6/. Jos ominaisvirihtelytaajuutta ei tunneta, sen
arvoksi valitaan suurimmat rasitukset aiheuttava
virihtelytaajuus ja nimi rasitukset kerrotaan te-
kijalld 1,5 muiden ominaistaajuuksien mahdollis-
ten vaikutusten huomioonottamiseksi.

Viitteen /6/ mukaisella aikahistoriamenetelmilld
on tarvittaessa analysoitava ne kohteet, joihin
laskentamaanjéristys aiheuttaa vilyksistd tms.
tekijGistd johtuvia epilineaarisia vardhtelyjd. Me-
nctelmi soveltuu maanjiristyskestivyyden
osoittamiseen myds kaikissa lineaarisissa virdhte-
lytapauksissa.

Alustan enimméiskiihtyvyydet johdetaan kal-
lioperdn enimméiskiihtyvyyksistd joko aika-
historia- tai vastespektrimenetelmilld. Alustan
enimmiiskiihtyvyyksien sijasta voidaan kayttis
kallioperin enimmdiskiihtyvyyksid kerrottuna lu-
vulla 1,5 alustoille, jotka ovat enintésin 10 metrin
korkeudella rakennuksen perustuksesta.

4.2

4.3

4.4

Ominaistaajuudet médritetiin joko tunnetuilla ra-
kenteiden dynamiikan laskentamenetelmilld tai
mittausten avulla.

Kokeef

Vaikeasti analysoitavien laitteiden ja rakenteiden
maanjiristyskestivyys voidaan osoittaa téry-
poytikokein. Tdlla tavalla tarkastcltavia laitteita
ovat esimerkiksi aktiivisesti toimivat osat, kuten
sihkolaitteet ja putkistojen toimilaitteet. Niille
soveltuvia tirypoytikokeita selvitetizn viitteessa
9.

Kokemusperdinen arvio

Maanjiristyskestivyys voidaan arvioida vastaa-
valle laitteelle tai rakenteelle aikaisemmin tch-
dyn, kohdan 4.1 tai 4.2 mukaisen selvityksen
perusteella. Mydis vertailukelpoisia kokemuksia
tapahtuneista maanjéristyksistd voidaan kiyuda
hyviksi.

Niin esimerkiksi putkistojen osalta analyyttinen

osoittaminen ci ole tarpeen, jos

e putkistoa voidaan verrata toiseen riittiviin tar-
kasti analysoituun putkistoon

e putkistoon samanlainen ja samoissa kilyttolo-
suhteissa toimiva kuin jokin tyydyttiviast
toiminut putkisto, jolle on todettu maanjiris-
tyskestivyys joko kokeellisesti tai kokemuspe-
rdisesti.

Sallitut jaGnnitykset

Jannityksid laskettaessa tulee laskentamaanjiris-
tyksen aiheuttamat kuormitukset lisdtd muihin
samanaikaisesti vaikuttaviin kuormituksiin. Las-
kentamaanjiristyksen ja muiden onnettomuus-
tilanteiden kuten jdfdhdytteenmenetyksen
aiheuttamia kuormituksia ei tarvitse yleensd ottaa
huomioon samanaikaisesti. Laskentamaanjiristys
luokitellaan mekaanisten laitteiden kannalta viit-
teen /3/ mukaisiin onnettomuusolosuhteisiin ja
sallitut jAnnitykset madrdytyvit sen mukaisesti.

Kayton aikainen
valvonta

Ydinlaitos on varustettava maanjiristyksen kiih-
tyvyystiedot tallentavilla havaintolaitteilla.

Ydinvoimalaitoksen reaktorirakennuksessa tulee
olla vidhintdsn kaksi havaintolaitetta, joista toinen
kiinnitetddn pohjalaattaan ja toinen turvallisuu-
delle tirkeiden laitteiden ja rakenteiden tason
yldpuolelle. Lisdksi ydinvoimalaitoksen ympiris-
t66n on sijoitettava havaintolaitteita analyyseissa
oletetun rakenteiden ja kallioperdn dynaamisen
vuorovaikutuksen tarkistamiseksi. Laitteiden tu-
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lee tallentaa pystysuunnan seké kahden toisiinsa
nihden kohtisuoran vaakasuunnan kiihtyvyystie-
dot.

Ydinvoimalaitoksen vilittoméssd 1dheisyydessd
sijaisevat muut ydinlaitokset eivit tarvitse omia
havaintolaitteita.

Merkittiviin maanjéristyksen tapahduttua kiyte-
tdin havaintolaitteiden tuloksia apuna arvioi-
taessa turvallisuudelle tirkeiden laitteiden ja
rakenteiden tarkastusten tarpecllista laajuutta se-
ki edellytyksid kiiyton jatkamiselle.
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