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Valtuutusperusteet

Ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaan Siteilyturvakeskuksen tehtévana
on asettaa ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat
yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset.

Soveltamissdaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Siteilyturvakeskuksen en-
nen ohjeen julkaisemista tekemid paatoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
Séteilyturvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kiytossi tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvan-
haltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kaytossd tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon ydinenergialain (990/1987) 7 a §:ssd sdiddetyt periaatteet:
Ydinenergian kdyton turvallisuus on pidettdvd niin korkealla tasolla kuin kdy-
tannollisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen kehittimiseksi
on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset
sekd tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitdd perustel-
tuina.

Ydinenergialain 7 r §:n kolmannen momentin mukaan Sdteilyturvakeskuksen
turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, ettd luvan-
haltijalla on oikeus esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty me-
nettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti osoittaa, ettd esitetty
menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmdn lain mukaisen turvallisuustason,
Sdteilyturvakeskus voi sen hyviksyd.
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Johdanto

101. T4ssé ohjeessa esitetédén, miten sisdiset ja ul-
koiset uhat on otettava huomioon ydinlaitoksen
suunnittelussa.

102. Ydinvoimalaitosta koskevat yleiset vaati-
mukset varautumisesta ulkoisiin uhkiin on esi-
tetty ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta an-
netun valtioneuvoston asetuksen (717/2013)
17 §:ssa: "Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on
otettava huomioon ulkoiset tapahtumat, jotka voi-
vat uhata turvallisuustoimintoja. Jdrjestelmdit,
rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava
Jja suojattava siten, ettd mahdollisiksi arvioitujen
ulkoisten tapahtumien vaikutukset laitoksen tur-
vallisuuteen ovat vdhdisid. Jdrjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden toimintakyky on osoitettava
niiden suunnitteluperusteena olevissa laitoksen
ulkoisissa ympdristoolosuhteissa. Ulkoisina ta-
pahtumina on otettava huomioon harvinaiset
sddolosuhteet, seismiset ilmiot, laitoksen toimin-
taympdristossd tapahtuvien onnettomuuksien
vaikutukset ja muut ympdristostd tai ihmisen
toiminnasta johtuvat tekijit. Suunnittelussa on
otettava huomioon myoés lainvastaiset toimet lai-
toksen vahingoittamiseksi sekd suuren litkenne-
lentokoneen tormdys.”

103. Ydinjitelaitosta koskevat yleiset vaatimuk-
set varautumisesta sisdisiin ja ulkoisiin uhkiin
on esitetty ydinjatteiden loppusijoituksen turval-
lisuudesta annetun valtioneuvoston asetuksen
(736/2008) 8 §:n 3 momentissa: “Ydinjdtelaitoksen
suunnittelussa on otettava huomioon mahdol-
lisina pidettdvistd luonnonilmidistd ja muista
laitoksen ulkopuolisista tapahtumista aiheutu-
vat vatkutukset. Ulkopuolisina tapahtumina on
otettava huomioon mydés lainvastaiset toimet lai-
toksen vahingoittamiseksi.”

104. Ydinvoimalaitosta koskevat yleiset vaati-
mukset varautumisesta sisdisiin uhkiin on esi-
tetty ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta an-
netun valtioneuvoston asetuksen (717/2013)
18 §:ssi: “"Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on
otettava huomioon sisdiset tapahtumat, jotka voi-
vat uhata turvallisuustoimintoja. Jdrjestelmdit,
rakenteet ja laitteet on suunniteltava, sijoitettava
Jja suogjattava siten, ettd sisdisten tapahtumien to-

denndkdéisyydet ovat pienid ja vaitkutukset laitok-
sen turvallisuuteen vdhdisid. Jdarjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden toimintakyky on osoitetta-
va niiden suunnitteluperusteena olevissa huoneti-
lojen sisdisissd ympdristoolosuhteissa. Sisdisind
tapahtumina on otettava huomioon tulipalot,
tulvat, rdjihdykset, sihkomagneettinen sdteily,
putkikatkot, sdilividen rikkoutumiset, raskaiden
esineiden putoamiset, rdajihdysten ja laitteiden
rikkoutumisten seurauksena syntyvdt heitteet ja
muut mahdolliset sisdiset tapahtumat.”

105. Ydinjatelaitoksia koskevat yleiset vaati-
mukset varautumisesta sisdisiin ja ulkoisiin
uhkiin on esitetty ydinjitteiden loppusijoituk-
sen turvallisuudesta annetun valtioneuvos-
ton asetuksen (736/2008) 8 §:n 4 momentissa:
”Ydinjdtelaitoksessa on varmistettava jdrjestel-
mien sijoituksella ja suojauksella sekd opera-
titvisin keinoin, etteivdt tulipalot, rdjihdykset
tai muut laitoksen sisdiset tapahtumat uhkaa
turvallisuutta.”

106. Ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyistd
annetun valtioneuvoston asetuksen (716/2013)
3 §n mukaan “Valmiusjdirjestelyt on suunni-
teltava siten, ettd valmiustilanteet saadaan te-
hokkaasti hallintaan, voimalaitosalueella olevien
thmisten turvallisuudesta huolehditaan ja toi-
menpiteet varautumisalueen vdeston sdteilyaltis-
tuksen ehkdisemiseksi tai rajoittamiseksi kdyn-
nistetddn nopeasti. Suunnittelussa on otettava
huomioon kaikkien voimalaitosalueella olevien
ydinlaitosten samanaikainen valmiustilanne ja
sen mahdollisiksi arvioidut seuraukset, erityisesti
sdteilytilanne laitospaikalla ja sen ympdristossd
Jja pdadsymahdollisuudet alueelle. Suunnittelussa
on otettava huomioon, ettd valmiustilanne voi
olla pitkdkestoinen. Suunnittelun on perustutta-
va analyyseihin, joilla selvitetddn mahdolliseen
pddstoon johtavien vakavien onnettomuuksien
ajallista etenemistd. Tdlloin on otettava huomi-
oon laitoksen tilaa, tapahtumien ajallista kehit-
tymistd, sdteilytilannetta laitoksella, pddstojd,
pddstoreittejd ja sddtilannetta koskevat vaihtelut.
Suunnittelussa on otettava huomioon turvalli-
suutta heikentdvdit tapahtumat, niiden hallitta-
vuus ja seurausten vakavuus sekd lainvastaiseen
toimintaan liittyvdt uhkatilanteet ja niiden mah-
dollisiksi arvioidut seuraukset.”
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107. Siséisid ja ulkoisia uhkia torjutaan ydinlaitok-
sen tila- ja sijoitussuunnittelulla, moninkertai-
suus-, erottelu- ja erilaisuusperiaatteiden sovelta-
misella, laitteiden ja rakenteiden lujuustekniselld
mitoituksella seké laitteiden olosuhdekelpoistuk-
sella. Lisidksi ydinlaitoksella on oltava ohjeistetut
menettelyt sisdisten ja ulkoisten uhkien varalta.
Ydinlaitoksen tila- ja sijoitussuunnittelulla (eli
layout-suunnittelulla) on térke&d asema varautu-
misessa siséisiin ja ulkoisiin uhkiin.

Soveltamisala

201. T4té ohjetta sovelletaan sisdisiin ja ulkoisiin
uhkiin varautumiseen ydinlaitoksen elinkaaren
eri vaiheissa. Erdit ohjeessa erikseen mainitut
vaatimukset on rajattu koskemaan vain ydinvoi-
malaitosta.

202. Tat4 ohjetta sovelletaan ydinenergialain mu-
kaisen valtioneuvoston periaatepditoksen haki-
jaan ja haltijaan, ydinlaitoksen rakentamisluvan
hakijaan ja haltijaan seké ydinlaitoksen kaytto-
luvan hakijaan ja haltijaan.

203. Ydinlaitoksen rakentamisen aikana ennen,
kuin laitokselle on tuotu ydinpolttoainetta tai
ydinjatettd, tdtd ohjetta on sovellettava siinid
laajuudessa, kuin on tarpeen turvallisuuden
kannalta tirkeiden jirjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden eheyden ja toimintakyvyn varmista-
miseksi laitoksen kdyton aikana.

204. Tata ohjetta sovelletaan kaytostdpoistovai-
heessa olevaan ydinlaitokseen erillisen pa#tok-
sen mukaan siinid laajuudessa, kuin ydinlaitok-
sen sisdltdmien radioaktiivisten aineiden mééra
ja vapautumisen vaara huomioon ottaen on pe-
rusteltua.

205. T4t ohjetta ei sovelleta ydinjitteiden maan-
alaiseen loppusijoitustilaan eikd tutkimusreak-
toriin.

206. Tdssd ohjeessa késitelldédn luonnonilmiciden
aiheuttamia uhkia ja ihmisen toimintaan liitty-
vid ulkoisia uhkia, muun muassa r&jahdyksia
ja kemikaalipaddstojd, joiden tarkoituksena ei
ole ydinlaitoksen tahallinen vahingoittaminen.

Lainvastaiseen toimintaan varautumista kos-
kevat vaatimukset esitetddn ohjeessa YVL A.11.

207. Tasséd ohjeessa kisitellddn uhkia, joita voi
esiintyd Suomen nykyisilld tai suunnitelluilla
ydinlaitoksen sijaintipaikoilla tai niiden kans-
sa samankaltaisilla sijaintipaikoilla laitoksen
elinkaaren aikana. Séteilyturvakeskus asettaa
tarvittaessa mahdollisesti tarvittavat lisédvaati-
mukset oleellisesti nykyisistd sijoituspaikoista
poikkeavalle paikalle.

208. Ydinlaitoksen tila- ja sijoitussuunnittelua

seké sisdisiin ja ulkoisiin uhkiin varautumista

koskevia vaatimuksia esitetdin myos seuraavis-

sa ohjeissa:

e YVL A.2 "Ydinlaitoksen sijaintipaikka”, mm.
ulkoisia olosuhteita koskevat selvitykset

e YVL A7
syysperusteinen riskianalyysi ja riskien hal-

”Ydinvoimalaitoksen todennikoi-

linta”, mm. seisminen PRA ja fragiliteetit
sekd muiden ulkoisten tapahtumien PRA

e YVL A.11 ”Ydinlaitoksen turvajérjestelyt”

e YVL B.1 "Ydinvoimalaitoksen turvallisuus-
suunnittelu”, mm. yleiset erotteluvaatimuk-
set, varautuminen sdhkomagneettisiin héiri-
0ihin ja ilmastointijidrjestelmien suunnittelu-
vaatimukset

e YVL B.8 "Ydinlaitoksen palontorjunta”

e YVL C.1 "Ydinlaitoksen rakenteellinen si-
teilyturvallisuus”, siteilysuojelun huomioon
ottaminen tila- ja sijoitussuunnittelussa

e YVL C.5 "Ydinvoimalaitoksen valmiusjirjes-
telyt”, ulkoisten tapahtumien huomioon ot-
taminen valmiusjérjestelyjen suunnittelussa.

209. Yksityiskohtaisia tila- ja sijoitussuunnitte-
luun seké sisdisiin ja ulkoisiin uhkiin varau-
tumiseen liittyvid vaatimuksia esitetiin myos
muissa YVL-ohjeissa. Viittaukset tarkeimpiin
muihin YVL-ohjeisiin ovat jdljempé&né lukukoh-
taisesti.

210. Ydinlaitoksen rakentamista ja suunnitte-
lua koskevat myos Suomessa voimassa olevat
liittyvét
lait, asetukset ja méérdykset. Tila- ja sijoitus-

rakentamiseen ja pelastustoimeen

suunnittelussa on otettava huomioon erityisesti
Rakentamismiirayskokoelman (RakMK) ohjeis-
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sa E1, E2 ja F2 esitetyt vaatimukset. Ydin-
laitoksen palontorjuntaa koskevat vaatimukset
esitetddn ohjeessa YVL B.8.

211. Tassé ohjeessa esitetyt vaatimukset koskevat
ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta téirkeitéa
jarjestelmié, rakenteita ja laitteita, ellei vaati-
muksessa ole erikseen esitetty sen soveltamis-
laajuutta. Turvallisuuden kannalta tarkealla jar-
jestelmalld, rakenteella ja laitteella tarkoitetaan
jarjestelmééd, rakennetta ja laitetta, jota tarvi-
taan, joko sellaisenaan tai vilillisesti, ydinvoi-
malaitoksen turvalliseen tilaan saattamisessa,
turvallisessa tilassa pitdmisesséd tai radioaktii-
visten aineiden levidmisen estdmisessid ja val-
vonnassa normaalin kdyton aikana sek& héirio-
ja onnettomuustilanteissa. Tdma tarkoittaa tur-
vallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvia jirjestelmi4,
rakenteita ja laitteita seké luokkaan EYT/STUK
kuuluvia jéarjestelmis, rakenteita ja laitteita, jot-
ka suojaavat turvallisuustoimintoja suorittavia
jarjestelmié sisaisiltd tai ulkoisilta uhkilta tai
joita tarvitaan ohjeen YVL B.1 mukaisen DEC C
-tapahtuman hallinnassa.

Ydinlaitoksen tila-
ja sijoitussuunnittelu
(layout-suunnittelu)

Voimalaitosalueen sijoitussuunnittelu
301. Voimalaitosalueen sijoitussuunnittelu on to-
teutettava laitoksen ydin- ja séteilyturvallisuu-
den, valmius- ja pelastusjirjestelyjen seki turva-
jarjestelyjen kannalta tarkoituksenmukaisesti.

302. Voimalaitosalueen sijoitussuunnittelussa on
otettava huomioon usean laitosyksikéon samanai-
kaisen onnettomuuden mahdollisuus.

303. Voimalaitosalueen liikenne- ja kulkujirjeste-
lyjen suunnittelussa on otettava huomioon harvi-
naiset sdfolosuhteet, tulvat ja muut harvinaiset
ulkoiset olosuhteet sekd onnettomuuden aikaiset
séteilyolosuhteet. Voimalaitosalueen sijoitus-
suunnittelussa on otettava huomioon rakennus-
ten ja rakennelmien luoksepéidstidvyys palo- ja
onnettomuustilanteissa sekd harvinaisissa ulkoi-

sissa olosuhteissa.

304. Voimalaitosalueen liikenne- ja kulkujirjeste-
lyt, huomioiden vaarallisten aineiden kuljetuk-
set, on suunniteltava siten, ettei kuljetusonnet-
tomuus vaaranna laitoksen turvallisuutta eiki
valmiusjarjestelyja.

305. R4jahdysvaarallisia aineita sisdltdavit raken-
nukset ja tilat on sijoitettava niin, ettd mahdolli-
nen rijiahdys ei vaaranna turvallisuuden kannal-
ta tarkeita jarjestelmi, rakenteita tai laitteita.

306. Voimalaitosalueen sijoitussuunnittelu on
toteutettava siten, ettd tulipalojen, tulvien ja
muiden uhkien vaikutusten levidmisen mahdol-
lisuus rakennuksesta toiseen estetédén.

307. Voimalaitosalueen sijoitussuunnittelu on to-
teutettava siten, ettd turbiinin, generaattorin
tai muiden suurten pyoérivien koneiden vauri-
oituessa syntyvit heitteet eiviat aiheuta vaaraa
turvallisuuden kannalta téirkeille jirjestelmille,
rakenteille ja laitteille. Vaaran arvioinnissa on
otettava huomioon kaikki samalla voimalaitos-
alueella tai sen vélittoméssd ldheisyydessi si-
jaitsevat laitokset.

308. Meriveden otto- ja poistoaukkojen sijoittelu
on suunniteltava niin, etti toisiaan varmenta-
vien jérjestelmien samanaikaisen menetyksen
vaara ulkoisista syistd on mahdollisimman va-
héinen.

309. Ulkoisten sédhkoverkkoyhteyksien suunnitte-
lussa on otettava huomioon toisiaan varmentavia
jarjestelmid samanaikaisesti uhkaavat ilmiot.

310. Jos samalle voimalaitosalueelle tai sen valit-
toméaidn laheisyyteen on tarkoitus sijoittaa useita
ydinvoimalaitosyksikkojd tai muita ydinlaitok-
sia, voimalaitosalueen sijoitussuunnittelussa on
otettava huomioon rakennustéiden ja kuljetus-
ten mahdolliset vaikutukset toiminnassa oleviin
ydinlaitoksiin.

Varautuminen ydinlaitoksen
sisaisiin uhkiin
311. Ydinlaitoksen suunnittelussa on varaudut-
tava laitoksen sisdisiin uhkiin. Sisiisiin uhkiin
voidaan varautua muun muassa tila- ja sijoitus-
suunnittelun avulla. Suunnittelussa huomioon
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otettavat sisdiset uhat on selvitettava laitoskoh-
taisesti. Sisdisinéd uhkina on tarkasteltava aina-
kin seuraavia ilmi6ita:
¢ tulipalot sekd niiden seurauksena muodostu-
van savun ja vaarallisten kaasujen leviami-
nen ja rdjihdykset
¢ laitoksella kisiteltdvien aineiden rajihdykset
ja kemialliset reaktiot
¢ vaarallisten kaasujen ja nesteiden vapautu-
minen
¢ valokaaret
¢ sihkomagneettiset héiriot
* nesteitd tai kaasuja sisédltdvien laitteiden,
putkistojen ja séilividen rikkoutumisen seu-
rausvaikutukset (missiilit, suihkuvoimat,
putkihuitaisut, paineaallot)
e pyorivien koneiden ja muiden laitteiden rik-
koutumisesta aiheutuvat heitteet (missiilit)
¢ raskaiden taakkojen putoaminen
¢ tulvat
¢ palovesi- ja sammutusjirjestelmén aiheeton
toiminta
* huonetilojen jddhdytyksen, ldmmityksen ja
ilmanvaihdon menetys ja aiheeton toiminta.

312. Huonetilat, joissa poikkeuksellisen korkea
tai matala ldmpdotila voi vaarantaa niissé sijait-
sevien turvallisuuden kannalta tirkeiden laittei-
den toimintakyvyn, on varustettava lampatilan
valvonnalla, josta on johdettava hélytykset paa-
valvomoon.

313. Laitteiden sijoittelussa ja suojauksessa on
otettava huomioon putkistojen ja laitteiden rik-
koutumisesta aiheutuvat iskut, vesisuihkut, hoy-
rypurkaukset ja mahdolliset heitteet (missiilit)
sekd veden aiheuttama hydrostaattinen paine.

314. Tulvat on otettava huomioon tila- ja sijoi-
tussuunnittelussa. Suunnittelussa on otettava
huomioon ainakin seuraavista syistd johtuvaa
sisdistd tulvimista: putkistojen, laitteiden, sii-
lividen ja altaiden vuodot rikkoutumisen tai
toiminnallisen syyn takia, jidrjestelmien suunni-
teltu tai virheellinen automaattinen kdynnisty-
minen, pumppujen automaattisen pysidytyksen
epdonnistuminen ja kéyttohenkiloston virheet.
Merivesiputkistojen murtumia myos harvinai-
sen korkean meriveden aikana on tarkasteltava.
Ulkoisia tulvia késitelldan luvussa 5.4.

315. Tulviin varautumista koskevassa suunnit-
telussa on otettava huomioon tilanteet, joissa
prosessijarjestelmid on avattu huolto- tai kor-
jaustoita varten.

316. Rakenteiden mitoituksessa on otettava huo-
mioon tulvien aiheuttama hydrostaattinen paine,
nostevoimat ja mahdolliset muut kuormitukset.
Vaatimukset tulvien huomioon ottamisesta tur-
vallisuuslohkojen vilisessé erottelussa esitetddn
tarkemmin luvuissa 3.3 ja 3.4.

317. Turvallisuuslohkojen tilat, joihin on sijoitettu
tulvaldhteit4, on varustettava vuodonvalvonnal-
la. Vuodonvalvonnan hilytykset on johdettava
padvalvomoon. Kyseisisséd tiloissa mahdolliset
vuotovedet on ohjattava viemarijarjestelméasn
tai sellaisiin tiloihin, joista ne voidaan poistaa.

318. Ydinlaitoksen tila- ja sijoitussuunnittelussa
on otettava huomioon raskaiden taakkojen nos-
tot. Nostoreitit ja niiden alla olevat rakenteet on
suunniteltava niin, ettd raskaiden taakkojen pu-
toaminen ei vaaranna turvallisuuden kannalta
tarkeita jarjestelmid, rakenteita tai laitteita.

319. Tila- ja sijoitussuunnittelussa on otettava
huomioon mm. seuraavia asioita koskevat muis-
sa ohjeissa esitetyt vaatimukset:

e YVL A.8: tarkastustoiminnan ja ikddntymi-
sen hallinnan toteuttamismahdollisuuksia
koskevat vaatimukset

e YVL A.11: turvajirjestelyjid ja lentokoneen
tormaysta koskevat vaatimukset

e YVL B.1: laitostilojen ympéristéolosuhteita
koskevat yleiset vaatimukset, ilmanvaihtoa
ja ilmastointia koskevat vaatimukset, sdhko-
magneettisiin héiriéihin varautuminen

e YVL B.2 jirjestelmien, rakenteiden ja laittei-
den maanjiristysluokittelua koskevat vaati-
mukset

¢ YVL B.5: putkihuitaisut

¢ YVL B.6: suojarakennuksen suunnittelua kos-
keva vaatimukset

e YVL B.8: palo-osastointia, poistumisteitd ja
palokuormaldhtoisiin rijihdyksiin varautu-
mista koskevat vaatimukset

e YVL C.1: rakenteellista siteilysuojelua ja
laitostiloihin tapahtuvaan radioaktiivisten
aineiden vapautumiseen varautumista kos-
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kevat vaatimukset, mm. radioaktiivista nes-
tettd sisdltdvien jarjestelmien huonetilojen
vuodonhallinnan vaatimukset

¢ YVL C.5: valmiustoimintaa varten tarvittavat
tilat

e YVL D.1: ydinmateriaalivalvontaan liittyvét
vaatimukset

e YVL D.3 ja YVL D.4: ydinjidtehuoltoon liitty-
vit vaatimukset

¢ YVL E.4: priméaripiirin eheyden varmistami-
seksi noudatettavaan leak before break -peri-
aatteeseen liittyviat vuodonvalvontaa koske-
vat vaatimukset ja putkimurtumien varalta
tehtdvid suojauksia koskevat vaatimukset

¢ YVL E.6: radioaktiivista polttoainetta sisalti-
vien allasrakenteiden suunnitteluperiaatteet
mukaan lukien niiden tekninen varmistus ja
monitorointi

e YVL E.11 nostoreitit, raskaan taakan putoa-
minen, polttoaineen kasittely.

320. Tilanteissa, joissa eri teknisid alueita kos-
kevien vaatimusten vililla on ristiriitoja, niiden
tirkeysjirjestystd on arvioitava ydin- ja siteily-
turvallisuuden nakokulmasta.

Turvallisuuslohkojen erottelua ja

suojausta koskevat vaatimukset

321. Turvallisuuslohkojen vilisille rakenteille
ja muille erotteluun kiytettdville rakenteille
sekd etaisyyteen perustuvalle erottelulle asetet-
tavat teknilliset vaatimukset on maéériteltava
tarkasteltavan sisdisen tai ulkoisen uhan seka
RakMK:n ja sovellettavien standardien perus-
teella.

322. Ovia, luukkuja ja ldpivienteja turvallisuus-
lohkojen vlilla on valtettéava.

323. Turvallisuuslohkojen valisissd rakenteissa
olevat aukot on pidettédvi ydinlaitoksen normaa-
lin kéyton aikana suljettuina ja tiiviina.

324. Ohjeen YVL B.1 mukaan sellaisissa tiloissa,
joissa turvallisuuslohkoja ei voida rakentaa eril-
lisiksi osastoiksi, ne on eroteltava toisistaan osit-
tain erottelevilla rakenteilla tai riittavalla etéi-
syydellda. Kyseisissd tapauksissa kiaytettdvissa
erotteluratkaisuissa on otettava huomioon palon-
torjunnan syvyyspuolustusperiaate [YVL B.8] ja

niitd on perusteltava analyyseilla. Esimerkkeji
kyseisistd tapauksista ovat suojarakennus seké
valvomo ja sen alapuoliset kaapelitilat.

325. Jos turvallisuuslohkon kautta on valtta-
métontd johtaa kaapeleita, jotka eivit toimin-
nallisesti liity turvallisuuslohkon jérjestelmiin,
kaapelit on sijoitettava kaapelikanaviin, jotka
tayttavit turvallisuuslohkojen vilistd erottelua
koskevat vaatimukset.

326. Turvallisuuslohkojen erottelun ja erotte-
levien rakenteiden sekd turvallisuuslohkon ja
muiden tilojen tai ulkoalueen rajapinnan suun-
nittelussa on otettava huomioon kyseisissa tur-
vallisuuslohkoissa tai niiden viereisissd muissa
tiloissa sijaitsevat jarjestelmét ja palokuormat ja
kyseisissi tiloissa mahdolliseksi arvioitu tulipa-
lo, myrkyllisten kaasujen vapautuminen, tulva ja
sithen liittyva hydrostaattinen paine sekd muut
mahdollisiksi arvioidut sisidiset ja ulkoiset uhat.
Maanpinnan alapuolisissa tiloissa suunnittelus-
sa on otettava huomioon maanpinnan tasoon asti
nousevan vedenpinnan aiheuttama paine-ero
turvallisuuslohkojen vililla.

327 Putkien ja painelaitteiden murtumien vaiku-
tukset turvallisuuslohkossa sijaitseviin muihin
laitteisiin, rakenteisiin ja jarjestelmiin on ana-
lysoitava. Analysoinnin yhteydessé on tarkastel-
tava myos hoyryn levidmistd sekéd kosteuden ja
lammon vaikutuksia.

328. Putkien ja painelaitteiden murtumien ja
rdjahdyksien aiheuttamaan paineen nousuun on
varauduttava suunnittelemalla asianomaisiin ti-
loihin hallitut paineenpurkautumisreitit, esimer-
kiksi purkausluukut, jotka avautuvat paineen
nousun vaikutuksesta rakenteellisten vaurioiden
estdmiseksi.

329. Tulvien vaikutusten rajoittamiseksi on
maanpinnan tason alapuolisissa rakennusten
osissa véltettava turvallisuuslohkojen vélisia 14-
pivientejd. Suunnittelussa on kéiytettava tekni-
sid keinoja sisédisen tulvan levidmisen estdmisek-
si, vuotovesien hallitsemiseksi ja vuotomé&drin
rajoittamiseksi. Rakennusten vieméréinnin seké
perusvesi- ja salaojajirjestelmien kautta tapah-
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tuva tulviminen ja tulvien levidminen on estetti-
va asianmukaisilla suunnitteluratkaisuilla.

330. Periaatteet turvallisuusluokiteltujen jirjes-
telmien rinnakkaisten osajirjestelmien erottele-
misesta eri turvallisuuslohkoihin esitetddn oh-
jeessa YVL B.1.

331. Turvallisuuslohkojen vilisten osastoivien ra-
kenteiden on tdytettévi ohjeessa YVL B.8 esitet-
tavat palonkestovaatimukset.

Turvallisuuslohkojen rajapintojen
lapivienteja ja aukkoja koskevat vaatimukset
332. Turvallisuuslohkojen vilisten ovien, luuk-
kujen ja ldpivientien toiminnallinen tarve on
perusteltava, ja ne on suunniteltava kestdméain
turvallisuuslohkojen viliselle rakenteelle asete-
tut tiiviyttd, paineenkestoa, palonkestoa ja mui-
ta ympéristoolosuhteita koskevat vaatimukset.

333. Ovien, luukkujen ja ldpivientien m&ard on
pidettdva mahdollisimman pienené turvallisuus-
lohkon ja sellaisen muun tilan vilill4, jossa on
suuria palokuormia tai suuria tulvaldhteita.

334. Turvallisuuslohkojen viliset ovet sekéd tur-
vallisuuslohkon ja muiden tilojen tai ulkoalueen
viliset ovet on varustettava valvonta- ja hélytys-
jarjestelmélla tilatiedon saamiseksi valvomoon
tai hilytyskeskukseen. Tavallisten kiyntiovien
on oltava itsesulkeutuvia ja -salpautuvia.

335. Jos maanpinnan (rakennusten kynnyskor-
keuden) alapuolisissa tiloissa on kulkuyhteys
turvallisuuslohkojen vililld, kulkuyhteydessé on
oltava kaksi perakkiistd ovea (kaksinkertainen
ovi tai kulku neutraalin tilan kautta). Kumpikin
ovi on suunniteltava kestdmaan turvallisuusloh-
kojen vilisten erottelevien rakenteiden suunnit-
teluperusteena kéaytettdva vedenpaine.

336. Maanpinnan yldpuolisissa tiloissa on ar-
vioitava tulvan levidmismahdollisuudet turval-
lisuuslohkosta toiseen. Jos tulvan levidminen on
mahdollista, turvallisuuslohkojen véilisiin oviin
sovelletaan samoja vaatimuksia kuin maanpin-
nan (rakennusten kynnyskorkeuden) alapuoli-
siin oviin.
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337. Palo-osastointiin liittyvét turvallisuuslohko-
jen vélisié ovia, lapivientejé ja palopelteja koske-
vat vaatimukset esitetdin ohjeessa YVL B.8.

338. Ovia ja lukitusjirjestelméaad koskevat tur-
vajirjestelyvaatimukset esitetdédn ohjeessa YVL
A.11.

339. Vaatimukset lentokoneen térméyksen huo-
mioon ottamisesta ydinlaitoksen tila- ja sijoi-
tussuunnittelussa esitetddn ohjeen YVL A.11
liitteessa B.

Vaatimusten toteutumisen osoittaminen
ja STUKille toimitettavat aineistot

Periaatepaiatoshakemus

340. Luvanhakijan on toimitettava STUKille pe-
riaatepaidtoshakemuksen kisittelyd varten osa-
na laitoskuvausta karttapohjalle laadittu voi-
malaitosalueen alustava sijoitussuunnitelma.
Alustavan sijoitussuunnitelman yhteydessi on
esitettdvd asemapiirustus, jossa esitetddn lai-
toksen ja sen eri rakennusosien, sihkéverkko-
yhteyksien ja meriveden otto- ja poistoaukko-
jen maantieteellinen sijainti. Voimalaitosalueen
alustava liikennesuunnitelma on esitettdva alu-
een alustavan sijoitussuunnitelman yhteydessa.

341. Luvanhakijan on toimitettava STUK:ille peri-
aatepadatoshakemuksen kisittelyd varten osana
laitoskuvausta laitoksen alustavat tila- ja sijoi-
tussuunnitelmat, joissa kuvataan pailaitteiden
sijoitus ja tilavaraukset turvallisuuden kannalta
tarkeille jarjestelmille, rakenteille ja laitteille.

Rakentamislupahakemus

342. Luvanhakijan on toimitettava STUKille ra-
kentamislupahakemuksen kisittelyd varten péi-
vitetty voimalaitosalueen sijoitussuunnitelma
seké siihen liittyva asemapiirustus ja liikenne-
suunnitelma.

343. Luvanhakijan on toimitettava STUKille ra-
kentamislupahakemuksen kisittely4 varten tila-
ja sijoitussuunnitelmat selostuksin seki layout-
piirustuksin. Liséksi luvanhakijan on toimitetta-
va STUKille 3D-tietokonemalli, jossa on esitetty-
ni ja alustavasti mitoitettuna rakennukset, ra-
kenteet, pailaitteet ja prosessilaitteet, putkistot,
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kaapelireitit valvomotilat, sahko- ja automaati-
otilat ja kojeistot(kaapit). 3D-tietokonemallissa
ja/tai piirustuksissa on esitettivd myos turval-
lisuuden kannalta turvallisuuslohkojen ja osas-
tojen viliset ldpiviennit, kulkureitit, nosturien
reitit ja muut tilavaraukset, joiden perusteella
voidaan todentaa erotteluperiaatteiden ja niista
johdettujen vaatimusten toteutuminen siséisten-
ja ulkoisten uhkien torjumiseksi. Erottelun riit-
tavyyttd on perusteltava analyyseilld, jotka on
toimitettava STUKille.

344. Luvanhakijan on toimitettava STUKille ra-
kentamislupahakemuksen kasittelyd varten
alustavat selvitykset sisiisiin uhkiin varautu-
misesta.

345. Luvanhakijan on esitettiva STUKille raken-
tamislupahakemuksen késittelyd varten toimi-
tettavassa aineistossa turvallisuuslohkojen vali-
sessi erottelussa kéytettavit standardit.

Kayttolupahakemus

346. Luvanhakijan on toimitettava kiyttolupa-
hakemuksen kisittelyd varten STUKille edella
mainitut tila- ja sijoitussuunnittelua seké siséi-
siin ja ulkoisiin uhkiin varautumista koskevat
lopulliset selvitykset.

347. Sisiisiin ja ulkoisiin uhkiin varautumisen
laajuuden ja toteutuksen riittdvyys on varmistet-
tava laitoskierroksin ennen ydinlaitoksen kayt-
toonottoa. Laitoskierroksia koskevat vaatimuk-
set esitetddn luvussa 5.10.

Maanjaristykset

Suunnittelumaanjaristys
401. Ydinlaitoksen rakentamista koskevan lu-
pahakemuksen yhteydessd on esitettava sel-
vitys seismiseen suunnitteluun kéytettavasta
suunnittelumaanjiristyksesta. Suunnittelu-
maanjaristyksella tarkoitetaan ydinlaitoksen
suunnittelun perustana kéaytettdvid laitoksen
sijaintipaikan maaperdn véardhtelyjd. Suunnit-
telumaanjaristys on maéaédritettdva siten, ettd
voimakkaampien maaperén viridhtelyjen arvi-
oitu esiintymistaajuus nykyisissd geologisissa
olosuhteissa on pienempi kuin kerran sadassa
tuhannessa vuodessa (1-10-5/vuosi) mediaaniluot-

tamustasolla. Suunnittelumaanjiristyksen maa-
rittely on esitettévé ja perusteltava, ja siind on
otettava huomioon alueen seismisen historian
lisdksi alueellinen ja paikallinen geologia seké
tektoniikka.

402. Suunnittelumaanjéristyksen ydinlaitokseen
kohdistamat ulkoiset vaikutukset on esitettava
maavastespektrin avulla. Maavastespektri ku-
vaa laitospaikan kallioperddn tuetuiksi ajatel-
luissa yhden vapausasteen vérdhtelijoissd syn-
tyvid voimakkaimpia vérdhtelyji eri ominaistaa-
juuksilla ja tietylld suhteellisella vaimennusker-
toimella.

403. Maavastespektrin méérityksessd on kéy-
tettdvd Suomesta kerittyja tietoja maanjiris-
tysten sijaintipaikoista ja voimakkuuksista.
Madrityksessi on kaytettdava sekd mittalaitteilla
havaittuja tietoja ettd aistihavaintoihin perustu-
via historiallisia tietoja. Tarkastelussa on otetta-
va huomioon erityyppisten havaintojen erilainen
havaintokynnys ja historiallisten havaintojen
paikkaan liittyva epdvarmuus.

404. Vaimennusfunktion avulla arvioidaan tietylla
etaisyydelld tapahtuvan tietynsuuruisen maan-
jaristyksen aiheuttamaa kiihtyvyyttd laitospai-
kalla. Jos Suomen alueelta ei ole kiytettavissa
vaimennusfunktion mééritykseen tarvittavia yk-
sityiskohtaisia mittaustietoja, vaimennusfunktio
on méaritettdvd mahdollisimman hyvin Suomen
geologisia olosuhteita vastaavalta alueelta mi-
tattujen tietojen perusteella. Maavastespektrin
méadrityksessd kiytettdvien vaimennusfunktioi-
den valinta on perusteltava.

405. Suunnittelumaanjéristyksen maavastespekt-
rin on perustuttava laitospaikkaa mahdollisim-
man hyvin kuvaaviin tietoihin ja mittaustulok-
siin. Se on skaalattava vastaamaan maanpinnan
vaaka- ja pystysuuntaisia huippukiihtyvyyden
(PGA) arvoja ja tarvittaessa esitettdva erikseen
kummankin suuntaisille viardhtelyille.

406. Kerrosvastespektri (spektrimuoto ja kerrok-
sen nollaperiodikiihtyvyys) voidaan maééritella
verhokéyrin4, joka kattaa seismisten maanjéris-
tyksen aiheuttamien varidhtelyjen lisdksi muista
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syistd, esimerkiksi lentokonetormayksestd, ai-
heutuvat varahtelyt.

407. Kaytetyt vaaka- ja pystysuuntaiset PGA-
arvot on perusteltava laitospaikkakohtaisesti.
Vaakasuuntaisen komponentin vihimmaéisarvo-
na on kéytettava arvoa 0,1-g ohjeiden IJAEA NS-
G-1.6 [9] ja IAEA SSG-9 [8] mukaisesti. Ohjeissa
SSG-9 ja NUREG/CR-6728 [18] annetaan ohjei-
ta PGA-arvojen vaaka- ja pystykomponenttien
vilisen suhteen méérittelylle eri kiihtyvyys- ja
taajuustasoilla.

408. Suunnittelumaanjiristystd voimakkaammat
maanjiristykset on otettava huomioon ohjeen
YVL B.1 mukaisina oletetun onnettomuuden laa-
jennuksina (DEC C). Tarkastelu voidaan tehda
kéyttéden laitoksen turvallisessa sammutuksessa
tarvittavien laitteiden seismisié fragiliteettikay-
rii.

409. Suunnittelumaanjiristyksen méarityksesséa
kéytettavéat lahtotiedot ja menetelmét on arvioi-
tava, ja suunnittelumaanjiristys on tarvittaessa
paivitettavd mairaaikaisten turvallisuusarvioi-
den yhteydessa.

Rakenteiden ja laitteiden
seisminen suunnittelu

Yleista
410. Luvanhakijan on esitettéva rakenteiden ja
laitteiden suunnitteluperusteet suunnitteluoh-
jeessa, joka on toimitettava STUKille hyvak-
syttéavaksi osana rakentamislupahakemuksen
késittelya varten toimitettavaa aineistoa. Osana
suunnitteluperusteita esitetddn kaytettavit
suunnittelustandardit, joita voivat olla mm.
ASCE 4-98 [11], ASCE/SEI 43-05 [15] ja NUREG/
CR-6926 [17]. Suunnittelustandardeja pitda so-
veltaa konservatiivisesti mm. silloin, kun arvi-
oidaan runkorakenteiden vilittdmia vardhtelyja
laitteistolle.

411. Rakenteille ja laitteille tehtévid laskelmia

varten suunnittelumaanjéristyksen vaiku-
tus voidaan esittdd myos maavastespektristd
konstruoidulla  kiihtyvyys-aikadiagrammilla.
Kaytettavat kithtyvyysarvot ja niiden johtamis-

tapa on tdlloin esitettdvéa ja perusteltava.
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412. Kiihtyvyys-aika-diagrammi on todennettava
vertaamalla siitd muodostettua kiihtyvyys-taa-
juuskéyrii lahtokohtana kidytettyyn kiihtyvyys-
taajuuskéyraan.

413. Mikéli suunnittelumaanjéristyksen aiheut-
tama kuormitus on tarkoitus mallintaa muulla
menetelmilld, on tédlle menetelmélle hankittava
STUKin erillinen hyviaksynta.

414. Suunniteltaessa ydinlaitoksen rakenteita ja

laitteita maanjéristyskestaviksi on otettava huo-

mioon hyviksi havaitut yleiset suunnitteluperi-
aatteet, joita ovat mm. seuraavat:

¢ Rakenteet suunnitellaan ja laitteet sijoite-

taan siten, ettd niistd aiheutuvat kuormi-
tukset kohdistuvat rakennuksiin mahdolli-
simman ldhelld maanpintaa. Rakennusten
vaakasuuntaisen kiihtyvyyden profiilissa vél-
tetdédn eri suuntiin tapahtuvia jyrkkid muu-
toksia korkeustasojen vililla.

¢ Kantavien rakenteiden on oltava muodoltaan

mahdollisimman s&énnéllisid ja yksinkertai-
sia.

e Rakennuksen eri osat on sijoitettava
jaykistédviin rakenteisiin néhden siten, ettia
viltetddn rakenteellinen epékeskisyys.

e Massiiviset seismisen turvallisuuden kannal-
ta tdarkedt rakennukset ja laiteperustukset
pyritddn perustamaan suoraan peruskalliolle.
Téstd poikettaessa on arvioitava maavastes-
pektrin lisdksi peruskallion, maaperén ja ra-
kennusten vilistd vuorovaikutusta.

¢ Ohjeessa IAEA SG NS-G-1.6 [9] esitetyt yksi-
tyiskohtaiset suunnitteluperiaatteet.

Kuormitukset

415. Ohjeen YVL B.2 mukaisiin maanjéristys-
luokkiin S1 ja S2A kuuluvien rakenteiden ja
laitteiden seismisessd suunnittelussa on otettava
huomioon suunnittelumaanjiristyksestda aiheu-
tuvat kuormitukset. Niiden méérittadmiseksi on
dynaamisten analyysien avulla johdettava maa-
vastespektrid vastaavat kerrosvastespektrit tai
kiihtyvyys-aikadiagrammit rakennusten niill4d
tasoilla, joilla tarkasteltavat rakenteet ja laitteet
sijaitsevat.

416. Rakennusten dynaamisessa analyysissa on
mallinnettava viardhtelykiyttidytymiseen olen-
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naisesti vaikuttavat massa- ja jaykkyysomi-
naisuudet. Valitut suhteellisen vaimennusker-
toimen arvot on perusteltava ottaen huomioon
vastaava rakennekapasiteetin kiyttoaste (asiaa
késitelladn raportissa NUREG/CR-6919 [19]).
Rakennusten ja kallioperén dynaamisesta vuo-
rovaikutuksesta ei edellytetd tarkastelua, kun
noudatetaan vaatimuksessa 414 esitettyja suun-
nittelun yleisii periaatteita.

417. Lahtotietoihin ja ominaistaajuuksilla esiin-
tyviin spektrihuippuihin liittyviat epdvarmuus-
tekijat on otettava huomioon. Soveltuvia ohjeita
annetaan ohjeessa YVL E.4 sekd ohjeessa IAEA
NS-G-1.6 [9].

418. Rakennuksen runkoa kuvaavat vaimen-
nuskertoimet on arvioitava vastaavan oletetun
rakenteellisen vaurioitumistason mukaan (ks.
vaatimus 416). Runkorakenteiden ja S1/S2A-
luokiteltujen laitteiden vélisille kuormitusole-
tuksille on tehtavd herkkyystarkastelu, jossa
arvioidaan suunnitteluratkaisun varmuustasoa
seké rakennuksen rungon etti laitesuunnittelun
nidkokulmasta.

419. Yksittdisten rakenteiden ja laitteiden mi-
toitukseen on kiytettdvd niiden kohdalla syn-
tyvid suurimpia vaaka- ja pystysuuntaisia kiih-
tyvyysarvoja. Eri rakennusten tai rakennusten
osien viliset suhteelliset varidhtelysiirtymét on
otettava huomioon, jos niistd aiheutuu merkitta-
vid kuormituksia. Kiihtyvyyden vaakasuuntai-
nen komponentti valitaan kullekin kohteelle sen
rakenteellisesti heikoimman suunnan mukaisek-
si silloin, kun tdmé& voidaan selvittdd. Muussa
tapauksessa valitaan komponentit kahteen toisi-
aan vastaan kohtisuoraan vaakasuuntaan (koh-
teen pddsuunnat). Nami komponentit voidaan
yhdistdd myo6s esimerkiksi standardien ASCE
4-98 [14] tai EN 1998 [16] mukaisesti.

420. Suunnittelumaanjiristyksen aiheuttamiin
kuormituksiin on lisdttdvd muut samanaikai-
sesti vaikuttavat kuormitukset. N&itd ovat nor-
maalista kdytostd aitheutuvat kuormitukset seka
maanjaristyksen mahdollisesti aiheuttamista
kéyttohiirioistd seuraavat samanaikaiset kuor-
mitukset. Suunnittelumaanjaristysta ei tarvitse

ottaa huomioon yhdessé oletetun onnettomuus-

tilanteen aiheuttaman kuormituksen kanssa sil-
loin, kun maanjéiristyksen seurausvaikutukset
on estetty vastaavalla rakenteiden ja laitteiden
maanjéristyskestiavyydella.

421. Niiltd osin, kuin hyviksytd4n maanjéristys-
luokan S2B rakenteiden ja laitteiden rikkou-
tuminen siten, ettd sen seurauksena ylemméin
maanjiristysluokan rakenteille ja komponenteil-
le tulee maanjiristyksen aikana lisdkuormia,
voidaan kyseiset lisdkuormat ottaa huomioon
vastaavissa kerrosvastespektreissid. Esimerkiksi
luokan EYT/S2B paineastioista maanjaristyksen
aikana syntyviat hydrauliset murtumapaineet
voidaan lisdtd vaikutusalueen kerrosvastespekt-
reihin.

422. Kuormitukset on yhdistettédva mitoitus- ja
lujuuslaskelmiin hyvaksytyn standardin mukai-
sesti. Kuormien yhdistdmistapa on méaritelta-
vd rakentamislupavaiheen suunnitteluohjeissa
siten, ettd &darimmaéiset kuormitusyhdistelmat
tulevat kasitellyksi.

423. Kuormien osavarmuuskertoimina voidaan
kayttaa arvoa 1,0. Materiaalin laskentalujuuk-
[RakMK].
Dynaaminen kuormitus siséltdd rakenteessa ja

sina kéytetddn ominaislujuuksia
sen kantamissa laitteissa syntyvét hitausvoimat.

Mitoitusperiaatteet

424. Luvanhaltijan on esitettdvd mitoitusperi-
aatteet eri rakenne- ja laitetyyppien maanjéris-
tyskestdvyyden toteuttamiseksi mukaan lukien
niiden tuenta-, kiinnitys- ja suojaustavat. Lisdksi
on esitettdvd suunnitelma eri rakenne- ja laite-
tyyppien toimintaa koskevan vaatimustenmu-
kaisuuden osoittamiseksi maanjaristystilanteis-
sa.

425. Jarjestelmé-, rakenne- ja laitekohtaiset seis-
miset suunnitelmat seké luvun 4.2.2 mukaisten
maanjéristyskuormitusten huomioon ottamisek-
si edellytettavat mitoituslaskelmat on esitettava
rakenteiden ja laitteiden suunnittelua koskevis-
sa asiakirjoissa.

426. Maanjaristysluokkiin S1 ja S2A kuuluvien

painelaitteiden, muiden mekaanisten rakentei-
den ja laitteiden seka erityisesti niiden tuentojen
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ja kiinnitysten mitoituslaskelmissa on tarkastel-
tava suunnittelumaanjéristyksen aiheuttamat
kuormitukset. Vaatimuksia putkistojen tuennoil-
le ja kiinnityksille esitetddn ohjeessa YVL E.3.

427. Luokkien S1 ja S2A sidhko- ja automaatio-
laitteiden soveltuvuusarvioissa on esitettdva mi-
toituslaskelmat maanjéristystilanteessa olennai-
sesti kuormittuville tuennoille ja kiinnityksille.

Maanjaristyskestavyyden osoittaminen

Yleista

428. Luvanhakijan on osoitettava, ettd maanja-
ristysluokkiin S1 ja S2A kuuluvat rakenteet ja
laitteet tayttaviat luvussa 4.2 asetetut kesta-
vyysvaatimukset. Osoittamiseen voidaan kayt-
tdd analyyseja, kokeita, ajan tasalla olevia ko-
kemusperiisid arvioita tai ndiden yhdistelmia.
Nama selvitykset tai niiden tulosaineistot esi-
tetdédn asianomaisille rakenne- tai laitetyypeille
edellytettyjen STUKin tarkastusten yhteydesséa
ennen kayttoonottoa. Ohjeessa YVL B.2 anne-
taan maanjiristysluokasta riippuva vaatimus-
taso maanjiristyskestdvyyden edellyttdmien
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimin-
nallisuudelle ja eheydelle. Analyyseja ja kokeelli-
sia menetelmii késitellddn tarkemmin ohjeessa
TAEA SG NS-G-1.6 [9].

429. Ohjeen YVL A.8 mukaisessa ikddntymisen
hallinnassa on otettava huomioon maanjéristys-
kestdvyyden sidilyminen.

430. Todennidkoisyysperusteisen riskianalyysin
(PRA) avulla on osoitettava, ettd seismisen suun-
nittelun toteutus on ydinlaitoksen kokonaistur-
vallisuuden kannalta hyviksyttava.

Analyysit
431. Painelaitteiden ja terdssuojarakennuksen
maanjaristyskestédvyys osoitetaan suunnittelu-
maanjaristyksesté johtuville kuormituksille teh-
tavalla ohjeiden YVL E.4, YVL E.6, YVL E.§,
YVL E.9 ja YVL E.10 mukaisilla analyyseilla.

Kokeet ja niiden yhdistiminen analyysien kanssa

432, Laitteille ja/tai niiden komponenteille, joi-
ta ei voida riittdvdn luotettavasti analysoida,
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maanjéiristyskestdvyys on osoitettava kokeelli-
sesti.

433. Yhdisteltdessd analyyseja ja kokeita on
esitettdvd, kuinka maéaériteltiva testauskoko-
naisuus vastaa suunnitteluoletuksia ja kuinka
seismisen kestdvyyden vaatimusten tayttyminen
osoitetaan.

Kokemusperiiset arviot
434. Maanjaristyskestédvyys voidaan arvioida vas-
taavalle laitteelle tai rakenteelle aikaisemmin
tehdyn, luvun 4.3.2 tai 4.3.3 mukaisen selvi-
tyksen perusteella. Myos vertailukelpoisia ajan
tasalla olevia kokemuksia tapahtuneista maan-
jaristyksistd voidaan kayttaa hyvaksi.

Sihko- ja automaatiolaitteet
435. Sahko- ja automaatiolaitteiden tyyppitestei-
hin on siséllytettdvd suunnittelumaanjiristyk-
seen verrattuna riittdviat vaatimukset mekaa-
nisen rasituksen kestosta. Laitteiden vilisten
kaapelointien ja kytkentgjen kestdvyys on osoi-
tettava analyysein ja/tai kokein.

Laitekokonaisuudet

436. Sihko- ja automaatiolaitteiden, mekaanisten
laitteiden, putkiston ja laiteperustusten muodos-
tamat kokonaisuudet on arvioitava siten, ettd
otetaan huomioon néiden osien viliset vuorovai-
kutukset yksittdisten komponenttien seismisen
kelpoisuuden toteamisen lisdksi.
437. Laitekokonaisuuksista on toimitettava
STUKiin hyviaksyttaviksi ydinturvallisuuden
varmistava perusteluyhteenveto, jossa osoite-
taan, kuinka yksittédisten komponenttien kelpoi-
suuden osoittamisen ja yhdistelmén analyysin/
arvioinnin avulla on todistettu laitekokonaisuu-
den maanjéaristyskestivyys.

Ydinveimalaitoksen turvallinen alasajo
438. Ydinvoimalaitoksen turvallisen alasajon
maanjiristyksen jidlkeen pitdd perustua selkei-
siin ohjeisiin [TAEA SSG-9]. Ohjeissa kerrotaan
alasajoa edellyttiava kiihtyvyystaso ja sen totea-
mistapa. Alasajon toimintojen on perustuttava
asianmukaisesti kelpoistettuihin luokan S1 jér-
jestelmiin, rakenteisiin ja laitteisiin. Alasajo-
menettely on arvioitava PRA:n avulla.
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439. Ydinvoimalaitoksella on toteutettava seismi-
nen monitorointi, jonka pitd4d perustua suunnit-
telumaanjiristyksen mukaisia kiihtyvyystasoja
vastaaviin runkorakenteen dynaamisiin ominai-
suuksiin seka turvalliseen alasajoon kaytettavi-
en jarjestelmien ja laitteiden suunniteltuun si-
jaintiin laitoksella. Havaintolaitteista esitetdin
vaatimuksia vaatimuksissa 445-449.

PRA:n kéaytto maanjaristyskestavyys-

suunnittelun tukena

440. Ohjeen YVL A.7 mukaisesti laadittavaan
PRA:han on siséllytettdva maanjéristysten aihe-
uttamista vaurioista ja laitteiden virheellisesta
toiminnasta johtuvat, tirkeimmiksi arvioidut al-
kutapahtumat. Seismisessd PRA:ssa on otettava
huomioon seismisestéd luokituksesta riippumatta
rakenteet ja laitteet tuentoineen sekd kokemuk-
set eri rakenne- ja laitetyyppien vikaantumisaltti-
udesta voimakkuudeltaan erilaisissa todellisissa
maanjéristyksissi. Suurten laitekokonaisuuksien
samanaikaisesta dynaamisesta kuormittumises-
ta johtuvia vaurioketjuja ja yhteisvikaantumisen
mahdollisuutta on arvioitava.

441. PRA-tarkasteluilla on osoitettava turvallisen
alasajon kannalta merkittiavit jarjestelmét ja
vastaavien laitteiden ja rakenteiden sirkyvyyk-
sien HCLPF-arviot. Fragiliteettiarvioiden on pe-
rustuttava runkorakenteiden 3D-analyyseihin ja
todellisiin kiinnitystapoihin siten, ettd kaikki
virdhtelysuunnat on arvioitu asianmukaisesti.

Maanjaristyskestavyyden valvonta
rakentamisen ja kayton aikana
442, Maanjéristysluokkien S1 ja S2A rakenteiden
ja laitteiden rakennesuunnitelmissa on otettava
huomioon maanjaristyksestd aiheutuvat kuor-
mat. Maanjiristyskestéavyyttd koskevat vaati-
mukset on annettu luvuissa 4.2 ja 4.3.

443. Rakenteiden ja laitteiden seismisen suunnit-
telun laajuus ja toteutus on varmistettava laitos-
kierroksilla ennen ydinlaitoksen kayttoonottoa.
Tarkastuksiin on kéytettdvd pétevid teknisid
asiantuntijoita ja ne tehdddn STUKin valvon-
nassa. Laitoskierrokseen osallistuvien asiantun-
tijoiden on perehdyttidva seismisen suunnittelun
asiakirjoihin. Laitoskierrokseen kuuluu seismis-
ten tuenta- ja kiinnitysratkaisujen asianmukai-

suuden todentaminen sekd mahdollisten lisdtoi-
menpiteitd vaativien seismisten riskitekijoiden
tunnistaminen ja arviointi.

444. Laitoskierroksesta on laadittava suunnitel-
ma. Suunnittelussa on otettava huomioon muun
muassa hyviksytyt rakennesuunnitelmat seké
seisminen PRA ja fragiliteetit. Laitoskierroksesta
on laadittava raportti, jossa esitetddn selvitys
kierroksen toteutuksesta ja turvallisuuteen vai-
kuttavista poikkeavista havainnoista.

445. Seismisen monitorointijarjestelméan keskei-
nen osa muodostuu havaintolaitteista. Havainto-
laitteiden tarkoituksenmukaisuus osoitetaan lu-
vussa 4.3.7 esitetyn turvallisen alasajon ohjeis-
tuksen yhteydessa.

446. Ydinlaitospaikan kallioperddn on sijoitet-
tava seismisid havaintolaitteita varmentamaan
suunnittelumaanjéristyksen méarittelyssa kiy-
tettyjd varahtelyteknisid tietoja ja olettamuk-
sia. Lisdksi ainakin yhdessd kutakin seismisilta
ominaisuuksiltaan samanlaista tyyppi4 olevassa
reaktorirakennuksessa on oltava vihintddn kak-
si havaintolaitetta, joista toinen kiinnitetdéin
pohjalaattaan ja toinen maanjaristysluokkaan
S1 kuuluvien rakenteiden ja laitteiden tason
ylapuolelle.

447. Havaintolaitteiden on oltava suunnittelun
perusteena oleville kithtyvyys- ja taajuusarvoille
soveltuvia. Havaintolaitteiden on luotettavasti
ja riittavan lyhyin aikavilein kyettava tallenta-
maan esiintyvien maanjiristysten aiheuttamat
kiihtyvyydet pystysuuntaan ja kahteen keske-
n&dn kohtisuoraan vaakasuuntaan.

448. Merkittavidn maanjiristyksen tapahduttua
havaintolaitteiden tulosten on oltava kaytetta-
vissd arvioitaessa maanjiristysluokkiin S1 ja
S2A kuuluvien rakenteiden ja laitteiden tarkas-
tusten tarpeellista laajuutta seka edellytyksid
kayton jatkamiselle.

449. Kdyton aikana seismisten havaintolaitteiden
tallenteet seké laitteiden toimivuus on tarkastet-
tava sddnnollisesti. Asetetut raja-arvot ylittavat
havainnot on arkistoitava aikasarjamuodossa si-
ten, ettéd niistd voidaan laatia jalkeenpéin asian-
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mukaiset analyysit. Toiminta on ohjeistettava ja
sisédllytettava masdraaikaistarkastusohjelmiin.

Vaatimusten toteutumisen osoittaminen

ja STUKille toimitettavat aineistot

450. Luvanhakijan on esitettdvd ydinlaitoksen
alustavassa ja lopullisessa turvallisuusselostees-
sa tai niihin liittyvissa aihekohtaisissa raporteis-
sa ydinlaitoksen suunnittelumaanjiristys, sen
madrittdmisessi kaytetyt menetelmaét ja 1ahtoai-
neistot seki laitoksen maanjaristyssuunnittelus-
sa noudatettavat yleiset periaatteet.

451. Suunnittelumaanjaristyksen méérittamista
ja sen uudelleen arviointia varten tehtyjen tut-
kimusten ja analyysien on oltava jaljitettdvissi
ja niihin liittyvat ldhtotiedot, tulosaineistot ja
viitemateriaali on arkistoitava. Tutkimuksissa
ja analyyseissd kaytetyt menetelmét ja menet-
telytavat seké niihin osallistuneet organisaatiot
ja henkil6t ja niiden tehtdviat on kuvattava.
Kyseiset aineistot on arkistoitava ydinlaitoksen
koko elinkaaren ajaksi ja aineistojen on oltava
tarvittaessa STUKin saatavissa.

452. Luvanhakijan on esitettdvd vaatimukses-
sa 424 mainitut seismisid suunnitteluperusteita
koskevat tiedot ydinlaitoksen rakentamislupa-
hakemuksen kisittelyd varten STUKIille toimi-
tettavissa asiakirjoissa.

453. Rakenteiden ja laitteiden seismisen kestéavyy-
den osoittamiseksi tarvittavat suunnitelmat, ana-
lyysit, koesuunnitelmat ja kokeiden tulosaineistot
on esitettiavd STUKille ohjeiden YVL E.6, YVL
E.7,YVLE.8,YVLE.9,YVLE.10jaYVL E.11 mu-
kaisesti toimitettavissa asiakirjoissa.

454. Seismisiid koestuksia koskevat suunnitelmat
on toimitettava STUKille riittdvdn ajoissa siten,
ettd STUKilla on mahdollisuus valvoa testeji.
Koestusraportti toimitetaan STUKiin tiedoksi
vastaavan lopullisen soveltuvuusarvion tai ra-
kennesuunnitelman hyviaksymiskésittelyd var-
ten.

455. Valmistuksen, rakentamisen ja asennusten
aikana syntyvien poikkeamien vaikutukset pitda
esittdd soveltuvuusarvioissa [YVL E.7] tai perus-
teluyhteenvedossa [YVL E.5, YVL E.6].
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456. Luvanhakijan/-haltijan on toimitettava
STUKille hyviksyttaviaksi vaatimuksessa 444
mainittu laitoskierroksen suunnitelma en-
nen laitoskierrosta ja laitoskierroksesta laa-
dittu raportti ennen kayttoonottotarkastuksia.
Vaatimuksessa 437 mainittu laitekokonaisuuk-
sia koskeva perusteluyhteenveto on toimitettava

STUKIiin ennen laitoskierrosta.

457. Vaatimukset seismisen PRA:n toimittamises-
ta lupakésittelyn eri vaiheissa on esitetty ohjees-
saYVLA.7.

Muut ydinlaitoksen
ulkoiset uhat

Ulkoisiin uhkiin varautumista
koskevat yleiset vaatimukset
501. Ydinlaitoksen jirjestelmien, laitteiden ja ra-
kenteiden suunnittelussa on otettava huomioon
laitospaikalla mahdollisiksi arvioidut luonnon-
ilmiot ja muut laitokseen kohdistuvat ulkoiset
uhat.

502. Luvanhakijan on laadittava selvitys siit4,
mitka ulkoiset uhat otetaan huomioon laitoksen
suunnittelussa ja miten kyseisiin uhkiin varau-
dutaan. Selvityksessé on kuvattava eri hiirio- ja
onnettomuustilanteiden [YVL B.1] yhteydessi
oletettavat ulkoiset olosuhteet ja tapahtumat.

503. Ulkoisia tapahtumia ja olosuhteita koskevien

turvallisuuden kannalta térkeiden jirjestelmi-

en, rakenteiden ja laitteiden suunnitteluarvojen
valinnassa on noudatettava seuraavia yleisid
periaatteita:

a. Suunnitteluarvoihin pitdéd sisdltya riittava
marginaali laitospaikalla ja sen ldheisyydessa
mitattuihin huippuarvoihin ndhden.

b. Suunnitteluarvojen méairityksessé on otetta-
va huomioon ainakin ilmiot, joiden ylittymi-
sen arvioitu todenndkéisyys vuoden aikana
laitospaikalla on suurempi kuin 105 mediaa-
niluottamustasolla.

c. Jos voidaan luotettavasti osoittaa, ettd ul-
koisella tapahtumalla tai olosuhteella ei ole
vaikutusta tietyn oletetun onnettomuuden
esiintymisen todennékoisyyteen, voidaan ky-
seisen oletetun onnettomuuden hallintaan
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tarvittaville jéarjestelmille kayttdd kyseistd
ulkoista tapahtumaa tai olosuhdetta koske-
vaa suunnitteluarvoa, jonka ylittymisen to-
dennidkoéisyys vuoden aikana on enintdén 10-4.

d. Turvallisuuden kannalta tédrkedn jarjestel-
mén, rakenteen ja laitteen suunnitteluar-
vojen valinnassa on otettava huomioon sen
turvallisuusmerkitys ja suunnitteluarvojen
riittavyys on perusteltava.

504. Meriveden pinnankorkeuden suunnitteluar-

von valinnassa pitdé edelld esitetyn liséksi var-

mistaa, ettd suunnitteluarvo on suurempi kuin

a. sijaintipaikalla mediaaniluottamustasolla ar-
vioitu kerran sadassa vuodessa esiintyvi pin-
nankorkeus lisdttynd kahdella metrilld seké
sijaintipaikkakohtaisesti arvioitavalla aaltoi-
luvaralla seka

b. vaatimuksen 515 mukaisesti mééaritetty pin-
nankorkeuteen vaikuttavien tekijoiden epé-
edullisinta yhdistelmid vastaava pinnakor-
keus lisdttyna sijaintipaikkakohtaisesti arvi-
oitavalla aaltoiluvaralla.

505. Suunnitteluarvojen valinnassa ja moninker-
taisuus- seki erotteluperiaatteen [YVL B.1] so-
veltamisessa on otettava huomioon ulkoisten
tapahtumien samanaikaiseen esiintymiseen vai-
kuttavat riippuvuudet. Lainvastaisesta toimin-
nasta johtuvaa uhkaa ei tarvitse ottaa huomioon
kuormituksena samanaikaisesti harvinaisten
luonnonilmisiden tai ihmisen normaalin toimin-

nan aiheuttamien ulkoisten uhkien kanssa.

506. Harvinaisia ulkoisia tapahtumia ja olosuh-
teita, joiden arvioitu esiintymistaajuus on pie-
nempi kuin 10-5/vuosi, on késiteltdvd oletetun
onnettomuuden laajennuksina (DEC C -tapah-
tumina) [YVL B.1]. Luvanhakijan/-haltijan on
esittdva ja perusteltava DEC C -tapahtumina
kasiteltavat ulkoiset ilmiot. Ilmididen ja niiden
voimakkuuksien valinnassa on otettava huomi-
oon ohjeessa YVL A.7 esitetyt syddnvauriotaa-
juuden ja suuren péédston raja-arvot. DEC C
-suunnitteluarvoihin on sisillytettava perusteltu
marginaali tarkasteltavien ilmididen havaittui-
hin maksimiarvoihin ndhden.

507. Ydinlaitoksella on oltava ohjeet laitoksen
turvallisuuteen vaikuttavien ulkoisten uhkien

seuraamisesta, toiminnasta niissd tilanteissa,
joissa turvallisuustoimintoihin vaikuttavan ul-
koisen tapahtuman vaara on selvisti kohonnut,
sekd tilanteissa, joissa ulkoinen tapahtuma on
heikentdnyt turvallisuustoimintojen toteutta-
mismahdollisuuksia.

508. Ulkoisia tapahtumia ja olosuhteita koskevien
suunnitteluarvojen riittdvyys on todennettava
todennidkoisyysperusteisen riskianalyysin avulla
[YVL A.7]. Todennékoisyysperusteisissa tarkas-
teluissa on otettava huomioon luonnonilmisiden
véiliset riippuvuudet. Ohjeessa YVL A.7 esitetdan
syddnvauriotaajuuden ja suuren piéston taajuu-
den raja-arvot, jotka sisdltidviat myos ulkoisista
uhista aiheutuvan osuuden.

Hasardikayra

509. Ydinlaitoksen suunnitteluperusteiden méaa-
rittdmiseksi laitoksen turvallisuuteen vaikutta-
vien ulkoisten ilmi6iden esiintymistaajuuksia on
arvioitava. Sellaisille ilmiéille, joiden mittauk-
sista on kéytettdvissd aikasarjoja, on laadittava
hasardikiyri, joka esittdd ilmiota kuvaavan suu-
reen arvon ylittymistaajuutta.

510. Jos hasardikéyrid on tarpeen mééritelld pi-
demmaélle toistuvuusajalle kuin mittaustulos-
ten kattama ajanjakso, on apuna kéaytettiava
ddriarvojakauman sovittamista aikasarjaan.
Kaytettdvan &ariarvojakauman matemaattisen
muodon valinnassa on pyrittéava siihen, etti lop-
putulos ei ole epidkonservatiiviseen suuntaan
herkkd yksittdisten mittaustulosten vaikutuk-

selle.

511. Ydinlaitoksen sijaintipaikalle méaritettyjen
hasardikiyrien epdvarmuuksia on arvioitava, ja
epavarmuudet on otettava huomioon suunnitte-
luarvojen méérittelyssd. Epdvarmuuksien arvi-
oimiseksi on tarkasteltava usealla ydinlaitoksen
sijaintipaikan ympéiriston paikkakunnalla mi-
tattuihin aikasarjoihin perustuvia hasardikéiy-
rid. Hasardikdyrien méarityksessd ja epavar-
muuksien arvioinnissa on varmistettava, etta
kansallisia mittaustietoja ja asiantuntemusta
hyodynnetadn riittavasti.
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Saailmiot

512. Ydinlaitoksen suunnittelussa on varaudut-

tava laitospaikalla mahdollisiksi arvioituihin

sdéilmioihin. Suunnittelussa on tarkasteltava

ainakin seuraavia sd#ilmioita:

¢ ulkoilman korkea ja matala lampétila

e voimakas tuuli, mukaan lukien trombit ja
syoksyvirtaukset

¢ korkea ja matala ilmanpaine sekéi ilmanpai-
neen vaihtelut

¢ vesisade, lumisade, raesade

* jadtdva sade ja jaatavat roiskeet meresti tai
vesistoista

¢ ilman kosteus, sumu, huurtuminen

¢ salamat

e kuivuus

e auringon hiukkaspurkausten aiheuttamat
sdhkomagneettiset héiriot.

513. Suunnitteluratkaisuilla on varmistettava,
ettd jadtyminen, lumi tai muut tukkeutumista
aiheuttavat ilmiét eivit esté turvallisuuden kan-
nalta tiarkeiden jirjestelmien jadhdytysilman
saantia eividtkd varavoimakoneiden paloilman
saantia.

Meriveden korkea ja matala

pinta seka ulkoiset tulvat

514. Meren rannikon ldheisyydessad sijaitsevan
ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava
harvinaisen korkeaan ja matalaan meriveden
pinnankorkeuteen. Suunnittelussa on otettava
huomioon sijaintipaikalla mahdolliseksi arvioitu
aallonkorkeus. Ydinlaitoksen ympdéristossa si-
jaitsevien jokien, jarvien ja muiden mahdollis-
ten tulvaldhteiden tulvimisesta aiheutuva vaara
ydinlaitokselle on selvitettava ja tarvittaessa
otettava huomioon laitoksen suunnittelussa.

515. Korkealle ja matalalle meriveden pinnalle on
laadittava kohdan 5.2 mukaiset hasardikéayrit.
Tilastollisen kéisittelyn lisdksi meriveden pin-
nankorkeuteen vaikuttavat tekijit on eriteltéava,
kunkin tekijan havaittu enimmaisvaikutus on
arvioitava ja tekijoiden epéedullisinta yhdistel-
mai vastaava pinnankorkeuden &ériarvo on ar-
vioitava. Meriveden pinnankorkeuteen vaikutta-
vina tekijoitd on tarkasteltava ainakin Itdmeren
kokonaisvesiméédrié, ilmanpainetta, tuulta, me-
renpinnan pitkdaaltoista heilahtelua (seiche) ja
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vuorovettd. Tarkastelussa on otettava huomioon
valtamerien pinnankorkeuden arvioitu muutos
ja sen epidvarmuudet ydinlaitoksen suunniteltu-
na kéyttoaikana.

516. Ydinlaitoksen rakennukset ja jarjestelmét on
suunniteltava siten, ettd meriveden tulviminen
laitokselle kynnystason alapuolisten viemérien
tai avointen jirjestelmien kautta estetddn luo-
tettavasti. Suunnittelussa on otettava huomioon
my0s kunnossapitotoiden aikaiset tilanteet seka
merivesiputkien murtumat korkean meriveden
aikana.

517. Ulkoisina tulvina on analysoitava meren tai
muun vesistéon korkeasta pinnasta sekd suu-
resta sademéérdstd johtuvaa veden tulvimista
laitostiloihin. Tarkastelussa on otettava huomi-
oon ulkoisista ldhteistd tapahtuva tulviminen
murtumien, virhetoimintojen ja inhimillisten
virheiden seurauksena. Mahdolliset tulvimisrei-
tit on kartoitettava. Tarkastelussa on otettava
huomioon ainakin ovet, luukut, lapiviennit, vie-
mérijarjestelmét, merivesipumppaamon altaat
ja meriveden poistoreitit.

Jéa ja suppo

518. Ydinlaitoksen suunnittelua varten on selvi-
tettdva sijaintipaikan jd#olosuhteet, erityisesti
jaén liikkeiden ja ahtojddn aiheuttamat kuormi-
tukset vedenottorakenteille ja muille rantavii-
van ldheisyydessa sijaitseville rakenteille. Jaan
aiheuttamat kuormitukset on otettava huomioon
suunnittelussa.

519. Supon ja muun jdédn aiheuttamaa meriveden
oton tukkeutumisvaaraa on arvioitava ja tuk-
keutumisvaaraa on mahdollisuuksien mukaan
pienennettivad asianmukaisilla suunnittelurat-
kaisuilla. Valittavat ratkaisut on esitettdva ja
niiden riittdvyys on perusteltava alustavassa ja
lopullisessa turvallisuusselosteessa.

520. Suppovaaran havaitsemiseksi ydinlaitoksen
merivesijarjestelmit on varustettava tarkoituk-
seen soveltuvilla lampoétilamittauksilla. Ydin-
laitoksen kayton aikana meriveden jaatymispis-
te on méadritettdva sddnnoéllisesti supon syntymi-
sen kannalta edullisissa olosuhteissa (ulkoilman
matala ldmpotila ja jadpeitteeton meri).
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Muut meriveden ja raakaveden

saantia uhkaavat tapahtumat

521. Meriveden otto- ja poistorakenteiden seké
merivesijérjestelmien suunnittelussa on sovel-
lettava sellaisia suunnitteluratkaisuja, etta tuk-
keutumisen mahdollisuus on pieni. Lisdksi me-
rivesivirtauksen tdydellisen menetyksen aiheut-
tamaan lopullisen lamponielun menetykseen on
varauduttava ohjeen YVL B.1 mukaisesti.

522. Tukkeutumisvaaraa aiheuttavina tapahtu-
mina on tarkasteltava mm. meriveden mukana
merivesijarjestelmiin kulkeutuvia epédpuhtauk-
sia, kuten levdd, muuta kasvustoa ja eliditd ja
niiden ji#nteitd sekid 0ljyd ja muita tahraavia
kemikaaleja. Merivesijirjestelmien suunnitte-
lussa ja kéaytossd on varauduttava myos me-
rivesijarjestelmissi lisddntyvadn kasvustoon ja
eliostoon, kuten simpukoihin.

523. Merivesijirjestelmédt on varustettava epé-
puhtauksien varalta tarkoitukseen soveltuvilla
puhdistusjirjestelmilla.

524, Ydinlaitokselle tulevan meriveden puhtaut-
ta on tarkkailtava. Tarkkailua on tehostettava
sellaisissa tilanteissa, joissa riski epdpuhtauksi-
en joutumiselle merivesijirjestelmiin on tavan-
omaista suurempi.

525, Makean raakaveden saannin ja vedenpuhdis-
tusjarjestelmén hairividen turvallisuusmerkitys
on arvioitava. Raakaveden ja puhdistetun veden
saannin héiriéihin tulee varautua siten, ettd ne
eivéit vaaranna turvallisuustoimintojen toteutta-
mista.

Ulkoiset tulipalot ja rajahdykset
526. Ydinlaitoksen suunnittelussa on otettava
huomioon laitosrakennusten ulkopuoliset ra-
jédhdyspaineaallot, joiden aiheuttajana on ke-
miallinen r&jdhdys tai painesiiliérdjahdys.
Laitokseen kuuluvien painesiilividen rdjahdyk-
sestd atheutuvaa paineaaltoa koskevien suunnit-
teluperusteiden on perustuttava analyyseihin.
Suunnitteluperusteena kiytettédvan muista syis-
td johtuvan ulkoisen rdjahdyspaineaallon suu-
ruutta koskevat vaatimukset esitetdén ohjeessa

YVL A.11.

527. Metsd- ja maastopalojen ja muiden laitoksen
ulkopuolisten tulipalojen aiheuttaman ldmmon
ja savun vaikutukset on otettava huomioon ydin-
laitoksen suunnittelussa.

528. Palaviin, myrkyllisiin ja tukehduttaviin kaa-
suihin varautumista koskevat vaatimukset esite-
tdan ohjeissa YVL B.1jaYVL A.11.

529. Laitoksen palontorjuntajarjestelmille ja ope-
ratiiviselle torjunta- ja pelastusvalmiuksille esi-
tetdén vaatimuksia ohjeessa YVL B.8.

Sahkomagneettiset hairiot
530. Sihkomagneettisiin hiiriéihin varautumista

koskevat vaatimukset esitetddn ohjeissa YVL
B.1,E.7jaA.11.

Eldinten ja kasvuston aiheuttamat uhat
531. Kaapeleille ja sdhkolaitteille tai muille lait-
teille vaaraa aiheuttavien jyrsijéiden ja muiden
eldinten paédsy laitetiloihin on estettdva luotet-
tavasti.

532. Lintujen, hyonteisparvien ja muiden eldinten
padsy ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmiin
seké varavoimakoneiden palo- ja jadhdytysilma-
jarjestelmiin on estettava.

Vaatimusten toteutumisen osoittaminen

ja STUKille toimitettavat aineistot

533. Ulkoisia tapahtumia koskevien suunnitte-
luperusteiden méérittdmistd ja uudelleen arvi-
ointia varten tehtyjen tutkimusten ja analyy-
sien on oltava jaljitettévisséd ja niihin liittyvat
ldhtétiedot, tulosaineistot ja viitemateriaali on
arkistoitava. Tutkimuksissa ja analyyseissa kiy-
tetyt menetelméit ja menettelytavat seké niihin
osallistuneet organisaatiot ja henkilot ja niiden
tehtdvat on kuvattava. Kyseiset aineistot on ar-
kistoitava ydinlaitoksen koko elinkaaren ajaksi
ja aineistojen on oltava tarvittaessa STUKin
saatavissa.

Periaatepaitoshakemus

534. Periaatepadatoshakemuksen kisittelyd var-
ten STUKille toimitettavassa aineistossa on
esitettdvd yleiskuvaus laitospaikan meteorolo-
gisista, hydrologisista ja geologisista olosuhteis-
ta seké sellaisista ihmisen toiminnoista, jotka

19



STUK

OHJE YVL B.7/ 15.11.2013

saattavat vaikuttaa laitoksen turvallisuuteen tai
valmiustoiminnan toteuttamiseen.

535. Periaatepadatoksen  késittelyd  varten
STUKille toimitettavassa aineistossa on esitetta-
vi péadpiirteet siitd, miten suunnitellussa laitok-
sessa on tarkoitus varautua laitospaikalla mah-

dolliseksi arvioituihin ulkoisiin tapahtumiin.

Rakentamislupahakemus

536. Rakentamislupahakemuksen késittelya
varten STUKille toimitettavassa aineistossa on
esitettdva yksityiskohtaiset tiedot laitospaikan
meteorologisista, hydrologisista ja geologisista
olosuhteista seké sellaisista ihmisen toiminnois-
ta, jotka saattavat vaikuttaa laitoksen turvalli-

suuteen tai valmiustoiminnan toteuttamiseen.

537. Luvanhakijan on toimitettava STUKille ra-
kentamislupahakemuksen késittelya varten vaa-
timuksen 502 mukainen selvitys varautumisesta
ulkoisiin uhkiin. Selvitys voi olla osa alustavaa
turvallisuusselostetta tai erillinen asiakirja (ai-
hekohtainen raportti).

538. Ulkoisia tapahtumia koskevat suunnittelu-
arvot ja muut suunnitteluperusteet on esitettéava
sekd ulkoisten tapahtumien varalta kaytettavit
suunnitteluratkaisut on esitettdva jarjestelméa-
kuvauksissa.

Rakentamisen aikaiset selvitykset

539. Ulkoisten tapahtumien varalta toteutetta-
vien suunnitteluratkaisujen riittavyys on pe-
rusteltava analyyseilld tai kokeilla, jos analyy-
simenetelmien luotettavuutta ei voida osoittaa.
STUKille on varattava mahdollisuus valvoa ko-
keita. Koesuunnitelmat on toimitettava STUKille
riittdvan ajoissa ennen kokeita. Sihko- ja auto-
maatiolaitteita koskevat analyysit ja kokeiden
tulosraportit on toimitettava STUKille lopullis-
ten soveltuvuusarvioiden hyviksymiskésittelya
varten. Mekaanisia laitteita ja rakenteita kos-
kevat analyysit on toimitettava rakennesuunni-
telmien yhteydessd STUKille tai auktorisoidulle
tarkastuslaitokselle E-sarjan YVL-ohjeissa méé-
ritellyn tarkastusaluejaon mukaisesti ja kokei-
den tulosraportit on toimitettava STUKille tai
auktorisoidulle tarkastuslaitokselle ennen lait-
teiden tai rakenteiden kéyttoonottotarkastuksia.

20

Kayttolupahakemus

540. Kayttolupahakemuksen kisittelyd varten
STUKille toimitettavassa aineistossa on esitetté-
vi péivitetyt vaatimuksessa 536 mainitut tiedot
sekéa péivitetty vaatimuksen 502 mukainen sel-
vitys varautumisesta ulkoisiin uhkiin.

541. Sisdisiin ja ulkoisiin uhkiin varautumisen
laajuuden ja toteutuksen riittdvyys on var-
mistettava laitoskierroksin ennen ydinlaitok-
sen kayttoonottoa. Tarkastuksiin on kaytetta-
vd patevid teknisid asiantuntijoita ja STUKille
on varattava mahdollisuus valvoa niita.
Laitoskierrokseen osallistuvien asiantuntijoi-
den on perehdyttidvd suunnitteluasiakirjoihin.
Maanjaristyssuunnittelun arvioimiseksi tehta-
vid laitoskierroksia koskevat vaatimukset esite-

tddn luvussa 4.

542. Laitoskierroksesta on laadittava suunnitel-
ma, joka on toimitettava STUKin hyviksytta-
viksi kédyttolupahakemuksen késittelyd varten.
Laitoskierroksesta on laadittava raportti, jos-
sa esitetddn selvitys kierroksen toteutuksesta
ja turvallisuuteen vaikuttavista havainnoista.
Raportti on toimitettava STUKin hyviksytta-
viksi riittdvin ajoissa ennen laitoksen kayttoon-
ottoa.

Sateilyturvakeskuksen
valvontamenettelyt

601. Periaatepaitosvaiheessa STUK tarkastaa
periaatepaatoshakemuksen liitteend toimitetut
ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 §:n toisen
momentin kohtien 1), 2) ja 3) mukaiset selvityk-
set, alustavat selvitykset varautumisesta siséi-
siin ja ulkoisiin uhkiin sekd vaatimuksissa 340
ja 341 mainitut selvitykset tila- ja sijoitussuun-
nittelusta. Tarkastuksen paidtulokset esitetdan
hakemusta koskevassa STUKin alustavassa tur-
vallisuusarviossa.

602. Rakentamislupahakemuksen kisittelyn yh-
teydessd STUK tarkastaa sisdisten ja ulkoisten
uhkien seké tila- ja sijoitussuunnittelun osalta
rakentamislupahakemuksen liitteend toimite-
tun alustavan turvallisuusselosteen, selvityk-
set varautumisesta sisdisiin ja ulkoisiin uhkiin
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sekd vaatimuksissa 342-345 mainitut selvityk-
set tila- ja sijoitussuunnittelusta. Tarkastuksen
paidtulokset esitetddn hakemusta koskevassa
STUKin turvallisuusarviossa. Yksityiskohtaiset
tarkastushavainnot ja huomautukset esitetdin
STUKin paatoksend rakentamisluvan hakijalle.

603. Ydinlaitoksen rakentamisen aikana STUK
tekee ennalta médritellyn ohjelman mukaisia
tarkastuksia (rakentamisen aikainen tarkastus-
ohjelma RTO) seké valvoo jarjestelmis, laitteita
ja rakenteita koskevien suunnitelmien tarkas-
tuksen yhteydessd, ettd vaatimukset sisdisiin
ja ulkoisiin uhkiin varautumiselle seké tila- ja
sijoitussuunnittelulle on otettu huomioon suun-
nitelmissa.

604. STUK kisittelee luvanhaltijan hakemuk-
sesta laitospaikkakohtaiset suunnittelumaan-
jaristyksen PGA-arvot ja maavastespektrit.
Hyviksynnin perusteisiin kuuluvat vastaavat
herkkyystarkastelut, joissa kuvataan suunnitte-
lukriteerien arviointimenetelmét ja niissi kes-
keisesti vaikuttavat laskentaparametrit epévar-
muuksineen. Tdmén ohjeen liitteend on esimerk-
ki hyviaksytystd maavastespektrista.

605. STUK tarkastaa vaatimuksen 438 edellytta-
miét turvallisen alasajon selvitykset vaatimusten
443 ja 444 edellyttdman laitoskierrosta koskevan
raportin yhteydessa.

606. STUK tarkastaa rakennesuunnitelmien ja
soveltuvuusarvioiden késittelyssd myos sisdisten
ja ulkoisten uhkien osalta luvanhaltijan esitta-
mén arvion ydinturvallisuusvaatimusten taytty-
misesta.

607. STUK valvoo tarpeellisessa laajuudessa ko-
keita, joilla osoitetaan ydinlaitoksen jarjestelmi-
en, rakenteiden ja laitteiden kestivyys sisdisid
uhkia, maanjéristyksid ja muita ulkoisia uhkia
vastaan.

608. Kiyttolupahakemuksen késittelyn yhtey-
dessd STUK tarkastaa sisdisten ja ulkoisten
uhkien seké tila- ja sijoitussuunnittelun osalta
kéyttolupahakemuksen liitteend toimitetun lo-

pullisen turvallisuusselosteen ja vaatimuksessa
346 mainitut lopulliset selvitykset tila- ja sijoi-
tussuunnittelusta seké sisdisiin ja ulkoisiin uh-
kiin varautumisesta. Tarkastuksen pddtulokset
esitetddn hakemusta koskevassa STUKin tur-
vallisuusarviossa. Yksityiskohtaiset tarkastus-
havainnot ja huomautukset esitetiin STUKin
paatoksend kayttoluvan hakijalle.

609. Ydinlaitoksen kiyton aikana STUK tarkas-
taa ja tarkastuksen perusteella hyviksyy jar-
jestelmdmuutoksista tehtévit periaatesuunnitel-
mat, ennakkotarkastusaineistot ja muutokset lo-
pulliseen turvallisuusselosteeseen. Tarkastusten
yhteydessd valvotaan myos varautumista siséi-
siin ja ulkoisiin uhkiin sek4 tila- ja sijoitussuun-
nittelua.

610. Ydinlaitoksen kayton aikana STUK tekee
ennalta maidratyn ohjelman mukaisia laitoksen

kayttoon liittyvid tarkastuksia (kdyton tarkas-
tusohjelma KTO).

611. Kayttolupajakson aikana toteutettavaan
madrdaikaiseen turvallisuusarviointiin sovelle-
taan kayttolupahakemusta koskeva vaatimuksia
ohjeen YVL A.1 mukaisesti.

Maaritelmat

Alkutapahtuma
Alkutapahtumalla tarkoitetaan yksiloitya ta-
pahtumaa, joka johtaa odotettavissa oleviin
kayttohairioihin tai onnettomuustilanteisiin.

Fragiliteettikiyra (seisminen)
Seismiselléd fragiliteettikédyralla tarkoitetaan
kayridd, joka kuvaa laitteen tai rakenteen
vaurioitumisen todenndkéisyyttd maaperin
kiihtyvyyden funktiona.

Fyysinen erottelu
Fyysisella erottelulla tarkoitetaan jarjes-
telmien tai komponenttien erottamista toi-
sistaan riittavilld esteilld, etdisyydelld tai
sijoittelulla tai niiden yhdistelmilla. (VNA
717/2013)
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Hasardikayra
Hasardikéayralla tarkoitetaan kéyridid, joka
kuvaa suureen tietyn arvon ylittymisen taa-
juutta (todennékoisyyttd esim. vuoden aika-
na). Hasardikédyra voidaan esittdd usealle
tilastolliselle luottamustasolle.

HCLPF (High confidence - low probability
of failure) -arvo
HCLPF (High confidence — low probability
of failure) -arvolla tarkoitetaan maaperin
kiihtyvyysarvoa, jolla laitteen tai rakenteen
vaurioitumisen todennékéisyys on 5 % luotta-
mustasolla 95 %.

Ilmanvaihto
Ilmanvaihdolla tarkoitetaan huoneilman laa-
dun ylldpitdmistd ja parantamista huoneen
ilmaa vaihtamalla; joissakin ydinvoimalaitok-
sen tiloissa kdytetddn ilmastointijiarjestelmii
myos radioaktiivisten aineiden levidmisen ra-
joittamiseen.

Ilmastointijarjestelmit
Ilmastointijdrjestelmilld tarkoitetaan huo-
neilman puhtauden, ldmpoétilan, kosteuden
ja ilman liikkeen hallintaan tulo tai kierri-
tysilmaa késittelemélld suunniteltuja jarjes-
telmié.

Jarjestelma
Jarjestelmilld tarkoitetaan laitteista ja ra-
kenteista muodostuvaa kokonaisuutta, joka
suorittaa méaaritetyn toiminnon.

Maaperin huippukiihtyvyys (PGA)
Maaperén huippukiihtyvyydella tarkoitetaan
maanjaristyksestd johtuvan maanpinnan liik-
keen suurinta kiihtyvyytta.

Maavastespektri

Maavastespetrilli tarkoitetaan maanjéris-
tyksen aiheuttaman maanpinnan varédhtelyn
esitystapaa, joka kuvaa laitospaikan kalliope-
rddn tuetuiksi ajatelluissa yhden vapausas-
teen varahtelijoissd syntyvid voimakkaimpia
viaridhtelyji eri ominaistaajuuksilla ja tietylla
suhteellisella vaimennuskertoimella.
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Moninkertaisuus

Moninkertaisuudella tarkoitetaan vaihtoeh-
toisten (keskendidn identtisten tai erilaisten)
rakenteiden, jarjestelmien tai jérjestelmien
osien kayttoa siten, ettd miké tahansa niis-
td pystyy suorittamaan vaaditun tehtdvin
riippumatta siitd, missd toimintatilassa mika
tahansa toinen niistd on tai minkd tahansa
toisen niistd vikaantuessa.

Odotettavissa oleva kayttohairio
Odotettavissa olevalla kéayttohairiolla (DBC
2) tarkoitetaan sellaista poikkeamaa normaa-
leista kayttotilanteista, jonka voidaan odottaa
esiintyvin yhden tai useamman kerran sadan
kayttovuoden aikana. (VNA 717/2013)

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista poikkeamaa normaaleista kayttotilan-
teista, jonka voidaan olettaa esiintyvin har-
vemmin kuin kerran sadassa kayttévuodessa,
pois lukien oletetun onnettomuuden laajen-
nukset, ja josta ydinvoimalaitoksen edellyte-
tdan selviytyvan ilman vakavia polttoaine-
vaurioita, vaikka yksittédisid turvallisuuden
kannalta tiarkeiden jirjestelmien laitteita oli-
si kayttokunnottomina huoltotéiden tai viko-
jen johdosta; oletetut onnettomuudet jaetaan
niiden alkutapahtumataajuuden perusteella
kahteen luokkaan: a) luokan 1 oletetut on-
nettomuudet (DBC 3), joiden voidaan olettaa
esiintyvdn harvemmin kuin kerran sadassa
kayttovuodessa mutta vihintddn kerran tu-
hannessa kiyttovuodessa. b) luokan 2 olete-
tut onnettomuudet (DBC 4), joiden voidaan
olettaa esiintyvdn harvemmin kuin kerran
tuhannessa kéyttovuodessa.

Oletetun onnettomuuden laajennus (DEC)
Oletetun onnettomuuden laajennuksella (DEC)
tarkoitetaan:

a. onnettomuutta, jossa odotettavissa olevaan
kayttohairioon tai luokan 1 oletettuun on-
nettomuuteen liittyy turvallisuustoiminnon
toteuttamiseen tarvittavassa jarjestelmés-
sé esiintyvé yhteisvika (DEC A);

b. onnettomuutta, jonka aiheuttaa todenné-
koisyysperusteisen riskianalyysin perus-
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teella merkittavaksi tunnistettu vikayh-
distelma (DEC B); tai

c. onnettomuutta, jonka aiheuttaa harvinai-
nen ulkoinen tapahtuma, ja josta laitoksen
edellytetddn selviytyvdn ilman vakavia
polttoainevaurioita (DEC C).

Onnettomuus

Onnettomuudella tarkoitetaan oletettuja on-
nettomuuksia, oletettujen onnettomuuksien
laajennuksia ja vakavia onnettomuuksia.
(VNA 717/2013)

Sisaiset tapahtumat

Sisdisilld tapahtumilla tarkoitetaan ydinvoi-
malaitoksen sisdlld esiintyvid tapahtumia,
jotka voivat vaikuttaa haitallisesti laitoksen
turvallisuuteen tai kayttoon.

Suhteellinen vaimennuskerroin

Suhteellisella vaimennuskertoimella tarkoi-
tetaan yhden vapausasteen varédhtelijan vis-
koosin vaimennusvoiman suhdetta liikeno-
peuteen ilmaistuna prosenttisena osuutena
tdmin suhteen suurimmasta arvosta (kriit-
tinen vaimennuskerroin), jolla jaksollisesti
vaimeneva vapaa viridhtely on mahdollinen.

Suunnittelumaanjiristys

Suunnittelumaanjaristykselld tarkoitetaan
ydinlaitoksen suunnittelun perustana kiy-
tettéavia laitoksen sijaintipaikan maaperin
viridhtelyjd. Suunnittelumaanjiristys mééri-
tetddn siten, ettd voimakkaampien maaperéin
varadhtelyjen arvioitu esiintymistaajuus ny-
kyisissid geologisissa olosuhteissa on pienem-
pi kuin kerran sadassatuhannessa vuodes-
sa (1x10-5/vuosi) mediaaniluottamustasolla.
Suunnittelumaanjiristys kuvataan maanpin-
nan huippukiihtyvyyden ja maavastespektrin
avulla.

Todennikoisyysperusteinen riskianalyysi
(PRA)

Todennikoisyysperusteisella riskianalyysilla
(PRA) tarkoitetaan kvantitatiivista arviota
ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vaikut-
tavista uhkista, tapahtumaketjujen toden-
nikoisyyksistd ja haittavaikutuksista. (VNA
717/2013)

Toiminnallinen erottelu

Toiminnallisella erottelulla tarkoitetaan jér-
jestelmien erottamista toisistaan siten, etti
yhden jérjestelmédn toiminta tai vika ei vai-
kuta haitallisesti toiseen jarjestelméén; toi-
minnallinen erottelu sisdltdd myos sdhkoisen
erottelun ja jarjestelmien vilisen informaati-
on késittelyn erottelun. (VNA 717/2013)

Turvallisuuden kannalta tiarkea jarjestel-

mi/rakenne/laite
Turvallisuuden kannalta tarkeidlld jarjes-
telmalla, rakenteella ja laitteella tarkoite-
taan jirjestelméd, rakennetta ja laitetta, jota
tarvitaan, joko sellaisenaan tai vélillisesti,
ydinvoimalaitoksen turvalliseen tilaan saat-
tamisessa, turvallisessa tilassa pitdmisessi
tai radioaktiivisten aineiden levidmisen esta-
misesséd ja valvonnassa normaalin kdyton ai-
kana seké hairié- ja onnettomuustilanteissa.
Tamé tarkoittaa turvallisuusluokkiin 1, 2 ja
3 kuuluvia jarjestelmi, rakenteita ja laitteita
seké luokkaan EYT/STUK kuuluvia jirjestel-
mii, rakenteita ja laitteita, jotka suojaavat
turvallisuustoimintoja suorittavia jarjestel-
mii sisdisiltd tai ulkoisilta uhkilta tai joita
tarvitaan ohjeen YVL B.1 mukaisen DEC C
-tapahtuman hallinnassa.

Turvallisuusjirjestelma
Turvallisuusjirjestelmalld tarkoitetaan jar-
jestelmé4, joka on suunniteltu toteuttamaan
turvallisuustoimintoja.

Turvallisuuslohkot
Turvallisuuslohkolla tarkoitetaan sellaisia
fyysisesti toisistaan eroteltuja tiloja ja niiden
sisdltamia laitteita ja rakenteita, joihin sijoi-
tetaan kunkin turvallisuusjirjestelméin yksi
moninkertaisuusperiaatetta toteuttava osa.

Turvallisuusluokiteltu jiarjestelméi/raken-
ne/laite
Turvallisuusluokitellulla jarjestelméilla, ra-
kenteella ja laitella tarkoitetaan jarjestelméé,
rakennetta tai laitetta, joka on luokiteltu
niiden turvallisuusmerkityksen mukaan eri
turvallisuusluokkiin.
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Turvallisuustoiminnot

Turvallisuustoiminnoilla tarkoitetaan turval-
lisuuden kannalta tirkeitéd toimintoja, joiden
tarkoituksena on hallita hiiriétilanteita tai
ehkéistd onnettomuustilanteiden syntyminen
tai eteneminen tai lieventd&d onnettomuusti-
lanteiden seurauksia. (VNA 717/2013)

Ulkoiset tapahtumat

Ulkoisilla tapahtumilla tarkoitetaan ydin-
voimalaitoksen ymparistossé esiintyvid poik-
keuksellisia tilanteita tai tapahtumia, jotka
voivat vaikuttaa haitallisesti laitoksen tur-
vallisuuteen tai kayttoon.

Vaimennusfunktio

Vaimennusfunktiolla tarkoitetaan funktio-
ta, joka kuvaa tietyn magnitudin maanjéaris-
tyksen aiheuttamien maaperédn viardhtelyjen
kiihtyvyyttd, nopeutta tai siirtym&d maan-
jaristyksen keskion ja havaintopisteen etéi-
syyden ja taajuuden funktiona. Vaimennus-
funktio voidaan esittdi erikseen pitkittéis- ja
poikittaisaalloille.

Vakava reaktorionnettomuus

Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoite-
taan onnettomuutta, jossa huomattava osa
reaktorissa olevasta polttoaineesta menettiai
alkuperdisen rakenteensa. (VNA 717/2013)

(N+1)-vikakriteeri

(N+1)-vikakriteeri tarkoittaa, ettd turvalli-
suustoiminto on pystyttdvad toteuttamaan,
vaikka miki tahansa toimintoa varten suun-
niteltu yksittdinen laite vikaantuisi.

(N+2)-vikakriteeri
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(N+2)-vikakriteerilld tarkoitetaan, ettd tur-
vallisuustoiminto on pystyttdvd toteutta-
maan, vaikka miki tahansa toimintoa varten
suunniteltu yksittdinen laite vikaantuisi ja
mik4 tahansa toinen rinnakkaisen jérjestel-
mén laite tai osa — tai sen toiminnan kannalta
valttamattoman tukijarjestelmén laite — olisi
samanaikaisesti poissa kaytostd korjauksen
tai huollon vuoksi.

Voimalaitosalue

Voimalaitosalueella tarkoitetaan ydinvoima-
laitosyksikodiden ja samalla alueella olevien
muiden ydinlaitosten kdytossd olevaa ja sitd
ympdaroivad aluetta, jolla liitkkuminen ja oles-
kelu on rajoitettu poliisilain (493/1995) 52 §:n
nojalla annetulla sisdasiainministerion ase-
tuksella. (VNA 716/2013)

Ydinlaitos

Ydinlaitoksella tarkoitetaan ydinenergian
aikaansaamiseen kiytettdvida laitoksia, tut-
kimusreaktorit mukaan luettuina, ydinjattei-
den laajamittaista loppusijoitusta toteutta-
via laitoksia seké ydinaineen ja ydinjédtteen
laajamittaiseen valmistamiseen, tuottami-
seen, kayttdmiseen, kéisittelyyn tai varas-
tointiin kiytettéavid laitoksia. Ydinlaitoksella
ei kuitenkaan tarkoiteta: a) uraanin tai to-
riumin tuottamiseen tarkoitettuja kaivoksia
tai malminrikastuslaitoksia eikd niitéd tiloja
tai paikkoja alueineen, joihin tédssé tarkoite-
tuista laitoksista peraisin olevia ydinjatteita
varastoidaan tai sijoitetaan loppusijoitusta
varten; eikd b) sellaisia lopullisesti suljet-
tuja tiloja, joihin ydinjitteitd on sijoitettu
Séateilyturvakeskuksen pysyviksi hyviksy-
mailld tavalla. (YEL 990/1987 3 §)

Ydinvoimalaitos

Ydinvoimalaitoksella tarkoitetaan séhkon tai
lammon tuotantoon tarkoitettua ydinreak-
torilla varustettua ydinlaitosta tai samalla
laitospaikalle sijoitettujen ydinvoimalaitos-
yksikoiden ja niiden yhteydessd toimivien
muiden ydinlaitosten muodostamaa laitosko-
konaisuutta. (23.5.2008/342) (YEL 990/1987)

Yhteisvika

Yhteisvialla tarkoitetaan kahden tai useam-
man rakenteen, jarjestelmén tai laitteen vi-
kaantumista saman yksittdisen tapahtuman
tai syyn vaikutuksesta.

Yksittaisvika

Yksittaisvialla tarkoitetaan yksittdistéd vikaa,
jonka seurauksena jirjestelméd, laite tai ra-
kenne ei pysty toteuttamaan sille méaériteltya
toimintoa.
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Esimerkki hyviksytysta spektrimuodosta

A01. Esimerkki hyviksyttdavistd maanpinnan huippukiihtyvyyttda PGA = 1 g ja
suhteellista vaimennuskerrointa & = 5 % vastaavasta maavastespektrista

Maavastespektrin kiihtyvyysarvot ovat suoraan verrannollisia maanpinnan
huippukiihtyvyyteen (PGA), joka vastaa spektristd korkeilla, yli 50 Hz:n taa-
juuksilla saatavaa kiihtyvyysarvoa. Sitd pienemmilld taajuuksilla kiihtyvyydet
alenevat peruskallion pintaan oletetun varéhtelijan suhteellisen vaimennusker-
toimen & kasvaessa. Suomen manneralueen peruskallioon 63. pohjoisen leveys-
asteen eteldpuolella soveltuva spektrimuoto vastaten arvoja PGA=1ja=5%
voidaan esittdd seuraavasti:

Maavastespektri arvoille PGA =1, § = 5%
2,5
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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 1

Spektrimuoto soveltuu sekd pysty- ettd vaakasuuntaisille kiihtyvyyksille.
Spektrimuoto on skaalattava todellisella PGA-arvolla, joka on pystysuuntaan
2/3 vaakasuuntaisesta PGA-arvosta. Muille &:n arvoille spektrimuoto on maéri-
tettavé erikseen.

Lahde STUKin paétos DNro C30/78, 6.11.2001.
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