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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kidyton turvallisuutta, turva- ja valmi-
usjirjestelyja seké ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maa-
riaykset seuraavien lakien ja méaérdysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston pdatoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja koskevan valtioneuvoston piddtoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevan valtioneuvoston péaétoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjétteiden loppusijoituksen turvallisuutta
koskevan valtioneuvoston péaédtoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan
valtioneuvoston padtoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séiteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemid padtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Siteily-
turvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kaytosséa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kéytossid tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston padtoksen (395/1991) 27 §:ssd sdddetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd
tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on Séteilyturva-
keskukselle esitettdvd muu hyvidksyttdvad menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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1 Yleista

Ydinenergian kdyton turvallisuutta valvovana
viranomaisena Suomessa toimii Séiteilyturva-
keskus (STUK). Yleiset valvontamenettelyt
ydinvoimalaitoksiin kohdistuvalle STUKin val-
vonnalle esitetdén ohjeessa YVL 1.1.

Ydinvoimalaitosten suunnittelussa otetaan huo-
mioon sisdisten tapahtumien lisdksi myos ulkoi-
sista tapahtumista ja luonnonilmisistd aiheutu-
vat uhat. Ulkoisia uhkatekijéitd ovat mm. ran-
kat sédéolosuhteet, tulvat ja maanjéristykset.
Tasséd ohjeessa késitelladn ulkoisista tapahtu-
mista maanjéristystéd, joka uhkaa ensisijaisesti
rakenteiden ja laitteiden eheyttd, tiiviyttd ja
toimintakuntoisuutta. Ydinvoimalaitoksen tur-
vallisuuden varmistamiseksi on tiarkedi, ettia
laitoksen turvallisuuden kannalta tédrkeét ra-
kenteet, laitteet ja jarjestelmét suunnitellaan
kestdmédn maanjiristyksen aiheuttamat kuor-
mitukset.

VNp 395/1991 [3] 20 § 1 momentti edellytti4,
ettd ydinvoimalaitoksen tdrkeimmdt turvalli-
suustoiminnot on voitava toteuttaa laitospaikal-
la mahdollisiksi arvioiduista luonnonilmiovistd
tai muista laitoksen ulkopuolisista tapahtumis-
ta huolimatta. Lisdksi on otettava huomioon
laitoksen sisdisistd syistd aiheutuneissa onnet-
tomuustilanteissa vallitsevien olosuhteiden ja
luonnonilmisiden vaikutusten mahdollisiksi ar-
vioidut yhdistelmdit.

Ohjeessa YVL 1.0 tdsmennetdédn tata yleistd
madriystd toteamalla, ettd néita luonnonilmi-
oitd ovat ainakin ldmponielun toimintaa hait-
taava jddtyminen tai muusta syystd johtuva
tukkeutuminen, ukonilma, maanjdristys, myrs-
kytuuli, tulva, poikkeuksellisen kylmd tai lam-
min sdd, poikkeuksellinen sade tai kuivuus ja
merenpinnan alhaisuus. Muita laitoksen ulko-
puolisia tapahtumia ovat ainakin sihkomag-
neettiset hdiriot, oljyvuodot, lentokonetormadys,
rdjahdykset, myrkyllisten kaasujen vapautumi-
nen ja luvaton tunkeutuminen laitosalueelle.

Voimakkaita maanjéristyksid tapahtuu Suo-
messa hyvin harvoin, mutta pahimmillaan nii-
den seuraukset ydinvoimalaitoksilla saattavat
olla niin merkittéavii, ettd varautuminen maan-

jaristyksiin on tarpeen. Téssé ohjeessa esitetdin
yleiset vaatimukset ydinvoimalaitosten maanja-
ristyskestdvyyden suunnittelulle ja osoittami-
selle sekd maanjéristysten ja niiden vaikutusten
tarkkailulle ydinvoimalaitoksen kéyton aikana.
Niiden vaatimusten tavoitteena on varmistaa,
ettd maanjaristyksista aiheutuva uhka turvalli-
suudelle on erittdin pieni.

Tata YVL-ohjetta ei sovelleta maan alla oleviin
ydinjatteen loppusijoituslaitoksiin.

2 Suunnittelu-
maanjaristys

Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan lu-
pahakemuksen yhteydessa tulee esittidé selvitys
seismiseen suunnitteluun kéaytettavistd suun-
nittelumaanjiristyksestd. Suunnittelumaanji-
ristykselld tarkoitetaan todennikéisyysperus-
teista arviota laitospaikalla esiintyville, vaiku-
tuksiltaan suurimmalle maanjiristykselle. Se
on madritettiava siten, ettd voimakkaampia
maanjiristyksiéd on odotettavissa nykyisissé geo-
logisissa olosuhteissa enintéén kerran sadassa-
tuhannessa vuodessa (1-10-5/v) mediaanitasolla.
Suunnittelumaanjéristyksen méérittely tulee
esittdd ja perustella, ja siinéd tulee ottaa huomi-
oon alueen seismisen historian liséksi alueelli-
nen ja paikallinen geologia seka tektoniikka.

Suunnittelumaanjéristyksen ydinvoimalaitok-
seen kohdistamat ulkoiset vaikutukset on esi-
tettdvd maavastespektrin avulla. Maavastes-
pektri kuvaa laitospaikan kallioperddn tuetuksi
ajatelluissa yhden vapausasteen vardhtelijoissa
syntyvid voimakkaimpia varidhtelyja eri omi-
naistaajuuksilla ja tietylla suhteellisella vai-
mennuskertoimella.

Suunnittelumaanjiristyksen maavastespektrin
tulee perustua laitospaikkaa mahdollisimman
hyvin kuvaaviin tietoihin ja mittaustuloksiin.
Se on skaalattava vastaamaan maanpinnan vaa-
ka- ja pystysuuntaisia huippukiihtyvyyden
(PGA) arvoja ja tarvittaessa esitettdvi erikseen
kummankin suuntaisille vardhtelyille. Tdméan
ohjeen liitteend on esimerkki hyviksyttaviasta
spektrimuodosta.
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Kaytetyt vaaka- ja pystysuuntaiset PGA-arvot
on perusteltava. Vaakasuuntaisen komponentin
vihimmaéaisarvona on kiytettava arvoa 0,1g [7].
Pystysuuntaisen komponentin arvo on talloin
oltava vahintdadn kaksi kolmasosaa vaakakom-
ponentin arvosta.

Rakenteille ja laitteille tehtdvid laskelmia var-
ten suunnittelumaanjaristyksen vaikutus voi-
daan esittdd myos maavastespektristd konstru-
oidulla kiihtyvyys-aikadiagrammilla. Kaytettéa-
vit kiihtyvyysarvot ja niiden johtamistapa on
talloin esitettavé ja perusteltava.

Mikali suunnittelumaanjiristyksen aiheuttama
kuormitus on tarkoitus mallintaa muulla mene-
telmélld, on tédlle menetelmille hankittava

STUKin erillinen hyviaksynta.

3 Maanjaristysluokitus
3.1 Yleista

Ydinvoimalaitos tulee suunnitella siten, etti
suunnittelumaanjiristys ei vaaranna laitoksen
sammutusta, jalkilimmon poistoa, suojaraken-
nustoimintoa eikd radioaktiivisten aineiden le-
vidmisen estédmistd. Taméan tavoitteen saavutta-
miseksi ydinvoimalaitosten rakenteet ja laitteet
luokitellaan niille maanjéristystilanteita varten
asetettavien kestidvyysvaatimusten perusteella
kahteen luokkaan: S1 ja S2. Maanjaristysluoki-
tus on esitettdva lupahakemukseen liittyvan oh-
jeen YVL 2.1 mukaisen turvallisuusluokituksen
yhteydessa.

Luokittelussa noudatetaan seuraavia yleisia pe-
riaatteita. Luokittelua voidaan lisidksi perustel-
la todennékoisyysperusteisilla menetelmillé.

3.2 Luokka S1

Maanjaristysluokkaan S1 kuuluvat

¢ rakenteet ja laitteet, joiden rikkoutuminen
voi aiheuttaa suoraan tai vilillisesti reaktori-
syddmen vaurioitumiseen johtavan onnetto-
muustilanteen

¢ rakenteet ja laitteet, jotka rajoittavat ydin-
polttoaineessa olevien radioaktiivisten ainei-
den pdédsyi ydinvoimalaitoksen ulkopuolelle

¢ ydinteknilliselle turvallisuudelle tarkeéan jar-
jestelmén rakenteet ja laitteet véahintddn
kahden rinnakkaisen osajérjestelmén osalta

e varastoidun ydinmateriaalin alikriittisyyden
varmistavat jarjestelmét ja rakenteet

e radioaktiivisia jatteitd varten rakennetut séi-
liot, jotka sisédltdvat helposti vapautuvassa
muodossa olevia radioaktiivisia aineita sel-
laiset méairit, ettd niiden rikkoutuminen
maanjéristyksen seurauksena aiheuttaa oh-
jeen YVL 7.1 kohdassa 2.1.1 kriittiselle ryh-
mélle mainitun raja-arvon 5 mSv ylittdvan
annoksen.

Niiden rakenteiden ja laitteiden tulee suunnit-
telujaristyksen aiheuttamassa kuormitustilan-
teessa pysyéd ehjind, tiiviini, toimintakykyisind
ja oikealla paikallaan. Mikéili on perusteltu syy,
voidaan joillekin laitteille maarittad vain tietty
ominaisuus, esim. tiiviys, joka niiden tulee sii-
Iyttaa
massa kuormitustilanteessa.

suunnittelumaanjiristyksen aiheutta-

3.3 Luokka S2

Maanjaristysluokkaan S2 kuuluvat kaikki muut
rakenteet ja laitteet. Niiden maanjiristyskestéi-
vyydelle ei aseteta omaan toimintakykyyn ja
eheyteen liittyvid vaatimuksia, mutta niiden
vaurioituminen ei saa vaarantaa maanjaristys-
luokkaan S1 kuuluvia rakenteita ja laitteita.

4 Rakenteiden ja
laitteiden seisminen
suunnittelu

4.1 Yleista

Suunniteltaessa ydinvoimalaitoksen rakenteita
ja laitteita maanjiristyskestédviksi tulee ottaa
huomioon seuraavia yleisii periaatteita:

e Rakenteet tulee suunnitella ja laitteet sijoit-
taa siten, ettd niistd aiheutuvat kuormituk-
set kohdistuvat rakennuksiin mahdollisim-
man ldhelld maanpintaa.

e Kantavien rakenteiden tulee olla muodoltaan
mahdollisimman séénnoéllisié ja yksinkertai-
sia.
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e Rakennuksen eri osat tulee sijoittaa mahdol-
lisimman keskeisesti jaykistdviin rakentei-
siin ndhden.

Yksityiskohtaisia suunnittelunidkokohtia esite-
tdén ohjeessa IAEA 50-SG-D15 [7].

4.2 Kuormitukset

Maanjaristysluokkaan S1 kuuluvien rakentei-
den ja laitteiden seismisesséd suunnittelussa tu-
lee ottaa huomioon suunnittelumaanjaristykses-
ta aitheutuvat kuormitukset. Niiden méaarittami-
seksi tulee dynaamisten analyysien avulla joh-
taa maavastespektrid vastaavat kerrosvastes-
pektrit tai kiihtyvyys-aikadiagrammit raken-
nusten niilla tasoilla, joilla tarkasteltavat ra-
kenteet ja laitteet sijaitsevat. Matalien raken-
nusten enintddn 10 metrin korkeudella perus-
tuksesta sijaitseville tasoille voidaan kayttda
myos staattisia menetelmid. T&lloin mitoitus-
kiihtyvyydeksi valitaan kallioperille méaaritetty
mediaanikiihtyvyys kerrottuna luvulla 1,5.

Rakennusten dynaamisessa analyysissa on mal-
linnettava vérdhtelykdyttiaytymiseen olennai-
sesti vaikuttavat massa- ja jiykkyysominaisuu-
det. Valitut suhteellisen vaimennuskertoimen
arvot on perusteltava. Rakennusten ja kalliope-
rian dynaamisesta vuorovaikutuksesta ei edelly-
tetd tarkastelua, mutta ldhtotietoihin ja omi-
naistaajuuksilla esiintyviin spektrihuippuihin
liittyvat epavarmuustekijat on otettava huomi-
oon. Soveltuvia ohjeita annetaan ohjeessa
YVL 3.5 seka viitteessa [7].

Yksittaisten rakenteiden ja laitteiden mitoituk-
seen on kéaytettdvd niiden kohdalla syntyvia
suurimpia vaaka- ja pystysuuntaisia kiithtyvyys-
arvoja. Eri rakennusten tai rakennusten osien
viliset suhteelliset viaradhtelysiirtymét tulee ot-
taa huomioon, jos niistd aiheutuu merkittidvia
kuormituksia. Kiihtyvyyden vaakasuuntainen
komponentti valitaan kullekin kohteelle sen ra-
kenteellisesti heikoimman suunnan mukaiseksi
silloin, kun tdma voidaan selvittda. Muussa ta-
pauksessa valitaan komponentit kahteen toisi-
aan vastaan kohtisuoraan vaakasuuntaan (koh-
teen pddsuunnat). Nama komponentit voidaan

yhdistdd myo6s esimerkiksi standardin ASCE
4-98 [11] mukaisesti.

Suunnittelumaanjiristyksen aiheuttamiin kuor-
mituksiin tulee lisdtd muut samanaikaisesti vai-
kuttavat kuormitukset. N&itd ovat normaalista
kéytostd aiheutuvat kuormitukset sekd maanja-
ristyksen mahdollisesti aiheuttamista kaytto-
héiridistd seuraavat samanaikaiset kuormituk-
set. Suunnittelumaanjiristysté ei tarvitse ottaa
huomioon yhdessd oletetun onnettomuustilan-
teen aiheuttaman kuormituksen kanssa.

Kuormitukset on yhdistettivd mitoitus- ja lu-
juuslaskelmiin hyviksytyn standardin mukai-
sesti. Rakennusteknisten rakenteiden kuormi-
tusten yhdistdmiseen tulee soveltaa viitteisiin
[4] — [6] perustuvaa kaavaa:

q,=g+q,+20,5q,,

jossa

q,= mitoituksessa kéytettdva kuormitus

g = pysyvd kuorma

q, = suunnittelumaanjiristyksen aiheuttama
dynaaminen kuormitus

q,, = kaikki muuttuvat kuormat, joiden pitkéai-

kaisosuus on = 50 %.

Kuormien osavarmuuskertoimina voidaan kéyt-
tda arvoa 1,0. Materiaalin laskentalujuuksina
kédytetddn ominaislujuuksia [4]. Dynaaminen
kuormitus sisédltdd rakenteessa ja sen kanta-

missa laitteissa syntyvét hitausvoimat.
4.3 Mitoitusperiaatteet

Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan lu-
pahakemuksen yhteydessé toimitettavissa asia-
kirjoissa tulee esittdd mitoitusperiaatteet eri
rakenne- ja laitetyyppien maanjaristyskestavyy-
den toteuttamiseksi mukaan lukien niiden tuen-
ta-, kiinnitys- ja suojaustavat. Liséksi tulee esit-
tda suunnitelma eri rakenne- ja laitetyyppien
toimintaa koskevan vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi maanjaristystilanteissa.

Rakenne- ja laitekohtaiset seismiset suunnitel-
mat sekd kohdan 4.2 mukaisten maanjéristys-
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kuormitusten huomioon ottamiseksi edellytetta-
vat mitoituslaskelmat on esitettdva rakenteiden
ja laitteiden suunnittelua koskevissa asiakir-
joissa.

Maanjaristysluokkaan S1 kuuluvat rakennus-
tekniset rakenteet on mitoitettava kestdméén
suunnittelumaanjaristyksen aiheuttamat kuor-
mitukset. Riittdvastd maanjiristyskestiavyydes-
td on varmistuttava myos luokassa S2 esimer-
kiksi rakennukselle tehdyn dynaamisen analyy-
sin perusteella.

Maanjaristysluokkaan S1 kuuluvien painelait-
teiden, muiden mekaanisten rakenteiden ja lait-
teiden seké erityisesti niiden tuentojen ja kiin-
nitysten mitoituslaskelmissa tulee tarkastella
suunnittelumaanjaristyksen aiheuttamat kuor-
mitukset, ellei niitd voida perustellusta syysta
pitdd védhaisind muihin suunnittelukuormituk-
siin verrattuna. Putkistojen tuentoja ja kiinni-
tyksid koskevia vaatimuksia esitetddn ohjeessa
YVL 3.3.

Mitoituslaskelmat tulee esittdd myos maanjéi-
ristystilanteessa olennaisesti kuormittuvista
luokan S1 sidhké- ja automaatiolaitteiden tuen-

noista ja kiinnityksisté.

5 Maanjaristys-
kestavyyden
osoittaminen

5.1 Yleista

Luvanhakijan on osoitettava, ettd maanjéristys-
luokkaan S1 kuuluvat rakenteet ja laitteet tayt-
tavat kohdassa 3.2 asetetut kestévyysvaatimuk-
set. Osoittamiseen voidaan kiyttd4d analyyseja,
kokeita tai kokemusperiisii arvioita. Namaé sel-
vitykset tai niiden tulosaineistot esitetdén asi-
anomaisille rakenne- tai laitetyypeille edellytet-
tyjen STUKin tarkastusten yhteydessid ennen
kéyttoonottoa.

Suunnitteluvaiheen todennikoisyyspohjaisen
turvallisuusanalyysin (PSA) tulosten on liséksi
osoitettava, ettd seismisen suunnittelun toteu-
tus on ydinvoimalaitoksen kokonaisturvallisuu-

den kannalta hyviksyttava.
5.2 Analyysit

Painelaitteiden ja terdssuojarakennuksen maan-
jaristyskestédvyys osoitetaan suunnittelumaan-
jaristyksesté johtuville kuormituksille tehtéavalla
ohjeen YVL 3.5 mukaisella jannitysanalyysilla.

5.3 Kokeet

Aktiivisesti toimiville laitteille ja niiden osille

kuten putkistojen toimilaitteille maanjaristys-

kestdvyys on osoitettava kokeellisesti. Kokeelli-

sia menetelmid ovat muun muassa

e tiarypoytd (toiminta yhteen, kahteen tai kol-
meen padsuuntaan)

¢ hydraulinen, sdhkoinen ja mekaaninen lii-
kuttelulaite

e iskuvasara

e paineaalto.

Kokeellisia menetelmia késitelladn tarkemmin
ohjeessa IAEA Safety Series Nro 50-SG-D15 [7].

5.4 Kokemusperaiset arviot

Maanjéristyskestivyys voidaan arvioida vastaa-
valle laitteelle tai rakenteelle aikaisemmin teh-
dyn, kohdan 5.2 tai 5.3 mukaisen selvityksen
perusteella. Myos vertailukelpoisia kokemuksia
tapahtuneista maanjaristyksistd voidaan kayt-
tdd hyvaksi.

5.5 Sahko- ja automaatiolaitteet

S&dhko- ja automaatiolaitteiden tyyppitesteihin
tulee sisiltyd suunnittelumaanjéristykseen ver-
rattuna riittdvat vaatimukset mekaanisen rasi-
tuksen kestosta. Laitteiden vélisten kaapeloin-
tien ja kytkentojen kestdvyys on osoitettava
analyysein ja/tai kokein.
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5.6 Suunnitteluvaiheen PSA

Suunnitteluvaiheen PSA:han tulee sisdllyttda
maanjaristysten aiheuttamista vaurioista ja toi-
mintavirheisté johtuvat, tirkeimmiksi arvioidut
alkutapahtumat. Alkutapahtumia valittaessa
tulee ottaa huomioon myos S2-luokan rakenteet
ja laitteet tuentoineen sekd kokemukset eri ra-
kenne- ja laitetyyppien vikaantumisalttiudesta
voimakkuudeltaan erilaisissa todellisissa maan-
jéristyksissd. Suurten laitekokonaisuuksien sa-
manaikaisesta dynaamisesta kuormittumisesta
johtuvia vaurioketjuja ja yhteisvikaantumisen
mahdollisuutta tulee arvioida.

Suunnitteluvaiheen PSA:ta ja todennékéisyys-
pohjaisia turvallisuustavoitteita koskevat vaa-
timukset on annettu muilta osin ohjeessa
YVL 2.8.

6 Valvonta rakentamisen
ja kayton aikana

6.1 Suunnittelu

Ydinvoimalaitoksen suunnittelumaanjéristys ja
laitoksen maanjaristyssuunnittelussa noudatet-
tavat yleiset periaatteet tulee esittdid alustavas-
sa ja lopullisessa turvallisuusselosteessa tai nii-
hin liittyvissé aihekohtaisissa raporteissa.

Sl-luokan rakenteiden ja laitteiden rakenne-
suunnitelmissa tulee ottaa huomioon maanjéris-
tyksestd aiheutuvat kuormat. Maanjaristyskes-
tavyyttd koskevat vaatimukset on annettu lu-
vuissa 4 ja 5.

6.2 Laitoskierrokset

Rakenteiden ja laitteiden seismisen suunnitte-
lun laajuus ja toteutus on tarkastettava silmé-
médraisesti ennen ydinvoimalaitoksen kéyt-
toonottoa tehtavilla laitoskierroksilla. Tarkas-
tuksiin tulee kayttda patevid teknisid asiantun-
tijoita ja ne tehdddn STUKin valvonnassa. Tar-
kastuksissa on todettava seismisten tuenta- ja

kiinnitysratkaisujen asianmukaisuus ja mahdol-
liset lisdtoimenpiteitéd vaativat seismiset riskite-
kijat. Turvallisuuteen vaikuttavista poikkeavis-
ta havainnoista on toimitettava selvitys STUKIil-
le.

6.3 Havaintolaitteet

Ydinvoimalaitospaikan kallioperddn on sijoitet-
tava seismisid havaintolaitteita varmentamaan
suunnittelumaanjéristyksen maédrittelyssa kay-
tettyja varahtelyteknisié tietoja ja olettamuksia.
Liséksi reaktorirakennuksessa tulee olla viahin-
tdan kaksi havaintolaitetta, joista toinen kiinni-
tetddn pohjalaattaan ja toinen turvallisuudelle
tarkeiden rakenteiden ja laitteiden tason yla-
puolelle.

Havaintolaitteiden tulee soveltua suunnittelun
perusteena oleville kiihtyvyys- ja taajuusarvoil-
le. Havaintolaitteiden on luotettavasti ja riitté-
vian lyhyin aikavilein kyettdva tallentamaan
esiintyvien maanjaristysten aiheuttamat kiihty-
vyydet pystysuuntaan ja kahteen keskendin
kohtisuoraan vaakasuuntaan.

Merkittavin maanjiristyksen tapahduttua ha-
vaintolaitteiden tulosten tulee olla kaytettavis-
sé arvioitaessa turvallisuudelle tarkeiden ra-
kenteiden ja laitteiden tarkastusten tarpeellista
laajuutta seké edellytyksia kayton jatkamiselle.

Havaintolaitteilla varustetun ydinvoimalaitos-
yksikon valittomassa ldheisyydessé sijaitsevaan
toiseen ydinvoimalaitosyksikkéon tai muihin
ydinlaitoksiin ei tarvitse asentaa erillisid ha-
vaintolaitteita.

6.4 Maaraaikaistarkastukset

Kéayton aikana seismisten havaintolaitteiden
tallenteet seka laitteiden toimivuus tulee tar-
kastaa sdannollisesti. Asetetut raja-arvot ylitta-
vit havainnot on arkistoitava spektrimuodossa.
Toiminta tulee ohjeistaa ja siséllyttdd mééraai-
kaistarkastusohjelmiin.
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7 Maaritelmia

Téasséd ohjeessa tarkoitetaan

maanpinnan huippukiihtyvyydella (PGA)
maanjaristyksestd johtuvan maanpinnan
litkkkeen suurinta kiithtyvyytta;

maavastespektrilla

maanjaristyksen aiheuttaman maanpinnan
virdhtelyn esitystapaa, joka kuvaa laitospai-
kan kallioperdin tuetuiksi ajatelluissa yhden
vapausasteen viardhtelijoissd syntyvid voi-
makkaimpia vardhtelyja eri ominaistaajuuk-
silla ja tietylld suhteellisella vaimennusker-
toimella;

suhteellisella vaimennuskertoimella
yhden vapausasteen viridhtelijin viskoosin
vaimennusvoiman suhdetta liikenopeuteen
ilmaistuna prosenttisena osuutena tidmén
suhteen suurimmasta arvosta (kriittinen vai-
mennuskerroin), jolla jaksollisesti vaimene-
va vapaa véardhtely on mahdollinen;

suunnittelumaanjiristyksella
ydinlaitoksen seismiseen suunnitteluun kay-
tettdvdd maanpinnan vardhtelyista johtuvaa
kuormitustilannetta, joka valitaan siten, etta
voimakkaamman maanjéristyksen esiintymi-
nen laitospaikalla on erittdin epétodenné-
koista;

suunnitteluvastespektrillé (tai suunnittelu-

maanjéristyksen maavastespektrilld) suun-
nittelumaanjiristystd vastaavaa maavastes-
pektria;

kerrosvastespektrilla

maanjéristyksesté johtuvan rakennuksen va-
riahtelyn voimakkuutta eri taajuuksilla silla
kerrostasolla, johon tarkasteltava rakenne tai
laite on tuettu;

odotettavissa olevalla kayttohairiolla

sellaista onnettomuutta lievempédd poikkea-
maa normaaleista kayttotilanteista, jonka
voidaan olettaa esiintyvidn yhden tai useam-
man kerran sadan kéyttévuoden aikana;

onnettomuudella

sellaista poikkeamaa normaaleista kayttoti-
lanteista, joka ei ole odotettavissa oleva kéayt-
tohéirio ja joka jaetaan kahteen luokkaan:
oletettu onnettomuus ja vakava reaktorion-
nettomuus [YVL 2.2].
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ESIMERKKI HYVAKSYTTAVASTA MAANPINNAN HUIPPUKIHTYVYYTTA PGA = 1g JA
SUHTEELLISTA VAIMENNUSKERROINTA & = 5% VASTAAVASTA MAAVASTESPEKTRISTA

Maavastespektrin kiihtyvyysarvot ovat suoraan verrannollisia maanpinnan huippukiihtyvyyteen
(PGA), joka vastaa spektristd korkeilla, yli 50 Hz:n taajuuksilla saatavaa kiihtyvyysarvoa. Sita

pienemmilla taajuuksilla kiithtyvyydet alenevat peruskallion pintaan oletetun varahtelijan suhteel-

lisen vaimennuskertoimen & kasvaessa. Suomen manneralueen peruskallioon 63. pohjoisen

leveysasteen eteldpuolella soveltuva spektrimuoto vastaten arvoja PGA = 1 ja & = 5% voidaan

esittdd seuraavasti:

Maavastespektri arvoille PGA =1, =5%
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>
s
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O L L 1
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Taajuus (Hz)

Merkittyja havaintopisteitd vastaavat taajuudet ja kiithtyvyydet ovat:

Taajuus (Hz) 0,3 1 5 10 25 50 100

Kiihtyvyys (g) 0,05 0,2 1,7 2,3 1,9 1

Spektrimuoto soveltuu seki pysty- ettd vaakasuuntaisille kiithtyvyyksille. Spektrimuoto on skaalat-
tava todellisella PGA-arvolla, joka on pystysuuntaan 2/3 vaakasuuntaisesta PGA-arvosta. Muille

&:n arvoille spektrimuoto on méairitettéva erikseen.

Lahde STUKin paatos DNro C30/78, 6.11.2001.
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