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Valtuutusperusteet

Sateilyturvakeskus antaa ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevat yksityiskoh-
taiset médrdykset ydinenergialain (990/87) 55 §:n 2 momentin 3 kohdan ja
ydinvoimalaitosten turvallisuutta Kkoskevista yleisistd maardyksistd annetun
valtioneuvoston péaatdksen (395/91) 29 §:n nojalla.

YVL-ohjeet ovat saantdjd, joita yksittdisen luvanhaltijan tai muun kyseeseen
tulevan organisaation on noudatettava, ellei siteilyturvakeskukselle ole esitetty
muuta hyviksyttivissd olevaa menettelytapaa taikka ratkaisua, jolla YVIL-
ohjeessa esitetty turvallisuustaso saavutetaan.
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Yleista

Ohjeessa YVL 1.1 esitetddn yhteenveto siteily—
turvakeskuksen (STUK) valvontatoimenpiteistd
ydinlaitoksen lupahakemuksen kasittelyssa seka
ydinlaitoksen rakentamisen ja kdytdn aikana.
Ohjcessa YVL 4.1 selvitetadn yksityiskohtai—
semmin ydinlaitosten betonirakenteiden suun—
nittelua, valmistusta sekd STUK:Ile toimitet—
tavia asiakirjoja koskevia vaatimuksia. Edel-
leen ohjeessa annetaan vaatimuksia betonira—
kenteille laitosten rakentamisen ja kaytdn
aikana tehtdvista tarkastuksista.

Betonirakenteiksi nimitetddn tissd ohjeessa
sekd betoni—, terisbetoni- eftd jannitettyjd
betonirakenteita, ellei asian selventimiseksi ole
tarpeen kayttda tarkkoja ilmauksia.

Turvallisuusmerkityksensi perusteella ydinlai—
toksen rakenteet, jirjestelmat ja laitteet ryhmi-
tellain turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 scka
luokkaan EYT (ei ydinteknisesti luokiteltu).
Niiden mukaan mairdytyvat suunnittelulle,
valmistukselle, asennukselle, testauksille ja
tarkastuksille asetettavat vaatimukset. Luoki—
tusperiaatteet annctaan ohjeessa YVL 2.1.
Turvallisuusluokitus tulee toimittaa erillisend
luokitusasiakirjana ohjeen YVL 1.1 mukaisesti.
Ohje 4.1 ei kisittele turvallisuusluokkaan 1
kuuluvia betonirakenteita. Naitd (1ahinnd be-
tonisia reaktoripaineastioita) koskevat maa—
riykset ja ohjeet annetaan tarvittacssa erik-
seen. Luokan EYT betonirakenteiden osalta
noudatetaan Suomen rakentamisméadrdys—
kokoelman (RakMK) méariyksia ja ohjeita /1/.

Tamin ohjeen vaatimukset kohdistuvat ensisi-
jaisesti uudisrakentamiseen. Ennen ohjeen
julkaisemista rakennettujen ydinlaitosten kor-
jaus— ja muutostbissd ohjetta noudatetaan
soveltuvin osin.

STUK valvoo timéin ohjeen mukaisesti ydin—
laitosten betonirakenteita. STUK:n toiminta ei
vaikuta rakennuslain (370/58) /2/ ja —asetuksen
(266/59) /3/ edellyttimiin valvontatoimiin, ellei
viranomaisten kesken muuta sovita.

Valvonta kisittdd seuraavat toimenpiteet:

-~ alustavan ja lopullisen turvallisuusselos—
teen tarkastamisen

- luokitusasiakirjan tarkastamisen

- laadunvarmistusohjelmien tarkastamisen

~  betonirakenteiden suunnitteluasiakirjo—
jen tarkastamisen

—~  betonirakenteiden valmistuksen valvonnan

- kiayttoonottotarkastukset

-~ valvonnan kdytdn aikana.

Turvallisuusseloste,
luokitusasiakirja

ja laadunvarmistus-
ohjelmat

Alustava turvallisuusseloste, sitd tdydentavat
aihekohtaiset raportit, ehdotus luokitusasiakir—
jaksi sekd rakentamisen laadunvarmistusta
koskevat selvitykset kisitellaan STUK:ssa
rakentamislupahakemuksen yhteydessa.

Alustavassa turvallisuusselosteessa ja aihe-
kohtaisissa raporteissa tulee esittdd betoni-
rakenteista seuraavat selvitykset:

Turvallisuusluokan 2 rakenteet

- Kaytettivit maaraykset, ohjeet ja standar—
dit seka niiden soveltamisalueet

- suunnittelutiedot

- suunnittelun kannalta tirkeit koetulokset

- alustava materiaaliselvitys

~ alustava mitoitus, kiytettavat laskenta—
mallit ja tietokoneohjelmat

-~ suojarakennuksen kiytonaikaisen raken—
nevalvonnan periaatteet.

Turvallisuusluokan 3 ja luokan EYT
rakenteet

- Kuvaus rakenteista ja niiden tehtavistd
osana ydinvoimalaitosta

- tirkeimmat suunnitteluperiaatteet

- yleiskuvaus rakennusmateriaaleista.

Betonirakenteiden turvallisuusluokitus tulee
esittii ohjeen YVL 2.1 periaatteiden mukaan.
Lisdksi tulee ottaa huomioon, ettd rakentei—
den toiminnalliset kokonaisuudet luokitel—
laan samaan turvallisuusluokkaan. Betonira—
kenteiden turvallisuusluokitusta esitettiessd
voidaan apuna kiyttda piirustuksia.

Laadunvarmistusohjelmat, jotka koskevat
ydinvoimalaitosten suunnittelua ja rakentamis—
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ta, esitetddn rakentamislupahakemuksen yh-—
teydessd kuten ohjeessa YVL 1.4 on esitetty.

Lopullinen turvallisuusscloste kasitellidn kayt—
tolupahakemuksen yhteydessd. Turvallisuusse—
losteista ja aihekohtaisista raporteista annetaan
madrayksia ohjeessa YVL 1.1. Betonirakenteita
koskevia muita valvontatoimenpiteitd kisitel-
laén seuraavissa luvuissa.

Betonirakenteiden
suunnitteluasiakirjat

Yieista

Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien betonira—

kenteiden suunnitteluasiakirjojen tulee siséltad

scuraavat, pdisddntoisesti rakennuksittain

laadittavat selvitykset (suluissa viittaus jaljem—

pind olevaan tarkempaan selostukseen):

- organisaatioselvitys (3.2)

—  kéytettdvit madrdykset, ohjeet ja standardit
(3.3)

- suunnittelutiedot (3.4)

— rakennelaskelmat (3.5)

-~  piirustukset (3.6)

- tyoselitys (3.7)

- laadunvalvontasuunnitelma (3.8)

—  kéytonaikaisen rakennevalvonnan suunni-
telma (3.9)

- suojarakennuksen paine- ja tiivyskokeita
koskeva suunnitelma (3.10).

Niistd suunnitteluasiakirjoista tulee turvalli-

suusiuokkaan 2 kuuluvien betonirakenteiden

osalta toimittaa STUK:lle hyviksyttaviksi

vihintidn kuusi kuukautta ennen rakennustoi—

den aloittamista scuraavat:

—  selvitys suunnittelijoista

—  selvitys kdytettavista madrdyksistd, ohjeis—
ta ja standardeista

—  suunnittelutiedot

— rakennelaskelmat

—  osapiirustuksista (esim. rakennusurakka—
kyselypiirustukset)

— alustava laadunvalvontasuunnitelma

- suojarakennuksen kiytonaikaisen rakenne—
valvonnan alustava suunnitelma.

Halutessaan poiketa edelld mainitusta toimi-
tusaikataulusta tulee luvanhakijan esittdd

3.2

STUK:lle hyviaksyttavaksi asiakirjojen perus—
teltu toimitussuunnitelma hyvissi ajoin ennen
kuuden kuukauden méairdaikaa.

Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvista betonira-
kenteista tulee turvallisuusluokan 2 yhteydessi
mainitut asiakirjat toimittaa STUK:lle hyvik-
syttavdksi vahintddn kaksi kuukautta ennen
rakennustoiden/ty6vaiheen aloittamista.

Muu osa furvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien
betonirakenteiden asiakirjoista voidaan toimit—
taa hyviksyttivdksi myohemmin. Kaikkien
suunnitteluasiakirjojen tulee kuitenkin olla
STUK:n hyvidksymid ennen kyseisen tyo—
vaiheen aloittamista.

Luokkaan EYT kuuluvista rakenteista ja ra—
kennuksista ei STUK:lle tarvitse toimittaa
suunnitteluasiakirjoja.

Lopullinen kdytonaikaisen rakennevalvonnan
suunnitelma tulee toimittaa STUK:lle hyvik-
syitdviksi ennen reaktorin lataamista.

Asiakirjoihin liittyvi, vaikeasti saatavissa oleva
lahdekirjallisuus tai niiden kopiot tulee toimit—
taa STUK:1le kyseisten asiakirjojen yhteydessa.

Organisaatioselvitys

Betonirakenteiden suunnitteluasiakirjoissa tulee
esiftdd organisaatioselvitys, jossa kuvataan
miten betonirakenteiden suunnittelun ja to-
teuttamisen laadunvarmistus on jirjestetty
luvanhakijan, laitostoimittajan, rakennesuun-
nittelijan scka rakennustydn toteuttajan organi-
saatiossa. Myds muiden, bectonirakenteiden
laatuun toiminnallaan vaikuttavien organi-
saatioiden laadunvarmistuksen jirjestdminen
on selvitettdvd. Laadunvarmistuksen tulee olla
riittdvén riippumaton muista toiminnoista, en—
nen muuta suunnpittelusta ja toteutuksesta.

Organisaation tulee olla toimintaa ajatellen lu—
kumadraltddn ja pétevyydeltddn riittivd ja
vastuujaoltaan selvédpiirteinen. Organisaa—
tiosclvityksessi tulee esittédd henkildstén vas—
tuut ja piatevyydet. Organisaatioselvityksen
tulee olla yrityksen johdon vahvistama.
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3.2.1 Rakennesuunnittelijan patevyys

Vastaava suunnittelija

Rakennus— tai rakennekohtaisesti tulee nimeti
suunnittelusta vastaava henkild, jolla on 1-
luokan betonirakenteiden suunnittelijan pite—
vyys tai ulkomailla todettu vastaava pitevyys.
Jannitettyjen betonirakenteiden vastaavalla
suunnittelijalla tulee olla riittdvd kokemus
erikoisalueensa suunnittelusta.

Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelijalla tulee olla vahintdén
RakMK:n maéiriysten ja ohjeiden mukainen
pitevyys sekd riittdvd kokemus wvaativien
rakenteiden suunnittelusta.

Rakennusten runkovaiheen aikana tulee raken—
teiden suunnittelijan edustajan olla tydmaalla
tai tarvittacssa nopeasti sinne saatavissa.

3.2.2 Rakennustdiden valvonnan
jarjestaminen

Rakennuttaja

Rakennusttiden valvonnasta tydmaalla vastaa—
valla henkil6lld tulee olla vahintddn insin6Orin
tutkinto seki kuuden vuoden tyOkokemus, josta
vihintiin kolme vuotta vaativien rakentei—
den rakentamisesta hankittua kokemusta.

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluvien rakenteiden
ja rakennusten valvojana toimivalla henkilolla
tulee olla vihintdin insinGOrin tutkinto sekd
vaativien rakenteiden rakentamisesta hankittua
tyokokemusta vihintddn kolme vuotta.

Turvallisuusiuokkaan 3 kuuluvien rakenteiden
ja rakennusten valvojana toimivalla henkildlld
tulee olla vihintdin rakennusmestarin koulutus
sckd wvaativien rakenteiden rakentamisesta
hankittua tyokokemusta vahintddn kolme
vuotta.

Edelld mainituilla henkil6illd tulee olla 1-
luokan betonitydnjohtajan pétevyys.

Mikili luvanhakija ei toimi rakennuttajana,
tulee luvanhakijan omasta valvonnasta esittda
erillinen selvitys.

3.3

3.4

Rakennustdiden toteuttaja

Rakennustdiden toteuttajan palveluksessa tulee
olla laadunvalvontasuunnitelman toimeen-
panosta vastaava henkild, jolla on véhintadn
sama patevyys kuin rakennuttajan valvonnasta
vastaavalta henkiloltd on edellytetty.

Turvallisuusluokan 2 rakennustbdiden totcutta—
misesta vastaavalla henkil6lla tulee olla vahin-
tddn sama pitevyys kuin rakennuttajan val-
vonnasta vastaavalta henkil6ltd vaaditaan.

Betonin valmistuksesta vastaavalla henkildlla
tulee olla 1-luokan betonitydnjohtajan pate—
vyys. Betonin valmistuksen aikana on paikalla
oltava henkild, jolla on riittdvit tiedot betonin
valmistuksesta ja ominaisuuksista. Betonila—
boratorion hoitajan on oltava betoniteknolo-
giaan riittavisti perehtynyt betonilaborantti.

Turvallisuusluokan 2 rakenteiden toteuttami-
seen osallistuvan henkiloston tulee olla ko—
kenutta ja tehtdvainsi sopivaa.

Maaraykset, ohjeet ja standardit

Kiytettavistd viranomaismaardyksistd, —ohjeis—
ta ja standardeista tulee esittdd niiden sovelta—
misalueiden rajat perusteluineen.

Rakenteiden, materiaalien ja niille tehtdvien
koestusten tulee tdyttidd suomalaiset vaatimuk—
set. Suomalaisten viranomaismadrdysten,
~ohjeiden ja standardien ollessa riittdmattomid,
voidaan kidyttdd alan ulkomaisia normeja.
Télldin tulee varmistautua siita, ettd kaytettd—
vit madrdykset, ohjeet ja standardit muodosta—
vat soveltamiskelpoisen kokonaisuuden.

Suunnittelutiedot

Betonirakenteiden suunnittelussa kiytettivis—

ta lahtotiedoista tulee esittdd ainakin seuraavaa:

-~ lay-out —piirustukset

- rakenteen tehtivd ydinvoimalaitoksen
osana

—  kuormitukset

—  kiytettdvat materiaalit

- yleiskuvaus rakennusmenetelmisti

- betonipintojen pinnoitteiden luokitus

- kaytonaikaisen rakennevalvonnan periaat—
teet.
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Scuraavassa annetaan tarkempia ohjeita kuor-
mitus—, materiaali- ja pinnoitetietojen esitti—
misesta.

3.4.1 Kuormitukset

Kunkin kuormituksen osalta, mukaanlukien
myds radioaktiivisen siteilyn aihcuttama lam-
pokuormitus, tulee esittid perustelut viittaa—
malla kidytettyihin mairdyksiin, ohjeisiin,
standardeihin, laitevalmistajien antamiin tietoi-
hin tai selvityksiin laitteiden ja putkistojen
aiheuttamista kuormituksista kdytto— jaonnect-
tomuustilanteissa. Kuormitusyhdistelmia muo—
dostettaessa tulee ottaa huomioon, ettei maksi-
mirasituksia vihentdvid kuormia yliarvioida.

3.4.2 Materiaalit

Betonilaatujen, betonin osa-aineiden ja terédsten
ominaisuuksista sckid soveltuvuudesta kiytto—
tarkoitukseensa tulee esittad selvitys. Hyvak-
symisperusteet tulce madritelld yksikasittei-
sesti.

3.4.3 Pinnoitteet

Onnettomuustilanteissa kohdistuu suojaraken—
nukscn sisipuolisten rakenteiden pinnoitteisiin
kuormituksia, jotka poikkeavat olennaisesti
normaalisti kidyton aikana esiintyvistd kuormi-
tuksista. Pinnoitteiden tulee olla sellaisia, ettd
niistd ei aiheudu ylimé#ardista haittaa onnet-
tomuustilanteen hallitsemiselle. Tastd syystd
tulee osoittaa mm., ettd pinnoitteiden irtoamista
ei tapahdu siind madrin, ettd virtausteitd voisi
tukkeutua ja sydamen jadhdytys tai jalkilam-
mon poisto ndin vaarantua. Lisiksi tulee osoit-
taa, cttd onnettomuustilanteissa pinnoitcmateri-
aalin mahdolliset kemialliset muutokset eivat

Suunnittelutiedoissa tulee esittdd suojaraken—

nuksen sisdpuolisten betonirakenteiden pinnoit-

teille asctettavat vaatimukset:

- siteilykestdvyys

—  dekontaminoitavuus

—  kemiallinen kestavyys

- kestavyys kdyttoolosuhteissa

—  kestavyys oletetuissa onnettomuustilan—
teissa

-  palotekniset ominaisuudet.

3.5

Suunnittelutiedoissa esitetddn myos menetel-
mat, joilla pinnoitemateriaaleille, pinnoiteka—
sittely—yhdistelmille ja pinnoitusty6lle asetet—
tujen vaatimusten tdyttyminen todetaan.

Suojarakennuksen sisdpuolen betonirakenteissa
saa kdyttad vain pinnoitteita, joille on tchty
vaatimusten tayttymisen osoittavat kokeet.
Koetulokset eivit saa olla viittd vuotta van—
hempia.

Suojarakennuksen ulkopuolisista pinnoitteista,
joille asetetaan dekontaminointuvuusvaatimuk—
sia, tulee esittdd vastaavat selvitykset.

Rakennelaskelmat

Rakennelaskelma-asiakirjassa esitetddn, miten
kuormitusyhdistelmistd ja materiaaliominai~
suuksista lihtien on paddytty esitettyyn mi-
toitukseen. Asiakirjan tulee olla riittivin
yksityiskohtainen, jotta sen perusteella voidaan
arvioida kdytetyn laskentamenetelmin tark-—
kuutta ja mitoitusvaatimusten tayttymista.

Rakenteen kestivyyden ja luotettavuuden
osoittamiseksi kdytto— ja onnettomuustilanteis—
sa tulee lujuustarkastelujen lisdksi tarvittaessa
esittad rakenteen stabiiliutta, muodonmuutos—
ta, vasymistd, virumista, relaksaatiota ja jatku-
vaa sortumaa koskeva tarkastelu.

Suojarakennuksen vuotomekanismeja ja vauri-
oitumista analysoidaan ohjeen YVL 2.8 mu-~
kaisesti PSA:n tason 2 yhteydessd, jolloin
myds betonisen suojarakennuksen luotettavuu-
den arvioimiseksi tulee tehdd todenndkoisyys—
pohjaiset tarkastelut. Luotettavuutta arvioitaes—
sa tulee kayttdid kuormitusten ja materiaa-
liominaisuuksien  todennikdisjakautumia.
Materiaaliominaisuuksien luotettavuustasojen
tulee perustua rakentamisenaikaisen laadun-
valvonnan tulosaineistoon.

Rakennelaskelmissa kiytetyisti tietokoneohjel-
mista, mikili ne eivat ole yleisesti tunnettuja,
tulee esittdda kuvaus ja testiajojen tulokset
ohjelman soveltuvuuden ja sen antamien
tulosten luotettavuuden arviointia varten.
Annetut ldhtdarvot, valittu elementtiverkko,
tehdyt olettamukset seki tulosten tulkinta tulee
esittad yhteenvetoraporttina.
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Asiakirjassa esitetddn myos koekuormitettavien
rakenneosien lasketut muodonmuutokset eri
koekuormitusvaiheissa.

Rakennelaskelmien tulee olla esitystavaltaan
selkeitd ja niissd tulee olla tarpeelliset viit—
taukset muihin asiakirjoihin, ldhdekirjallisuu—
teen sekd piirustuksiin.

Piirustukset

Piirustuksissa kuvataan betonirakenne siten,
ettd rakenteen muoto ja mitat sallittuine tole—
ransseineen selviavit riittavan yksityiskohtai—
sesti. Piirustusten tulee tayttaa RakMK:n maa-
riysten ja ohjeiden vaatimukset.

Piirustuksissa tulee esittdd tarpeellisia lisdoh~
jeita tyOsuorituksesta, laadunvalvonnasta ja
rakenteille asetetuista tyonaikaisista vaatimuk—
sista kuten muottien purkamisen jirjestyksesta,
ajankohdasta ja betonilta muottien purkuhet-
kelld vaadittavasta lujuudesta.

Tyoselitys

Tydselityksessi esitetddn vaatimukset ja ohjeet
rakenteen toteutuksesta. Tyoselityksen tulee
olla riittavan yksityiskohtainen, jotta rakenteet
voidaan sen ja rakennepiirustusten avulla tehdi
asetetut vaatimukset tdyttdviksi. Urakka-
asiakirjoihin kuuluva rakennustydselitys voi
olla tissd tarkoitettu tyoselitys.

Laadunvalvontasuunnitelma

Laadunvalvontasuunnitelmassa esitetaan

—  laadunvalvontakohtect sckd niille tehtavit
laadunvalvontatoimenpiteet ja tarkastukset
(ks. kohta 3.8.1)

- kutakin laadunvalvontatoimenpidetta tai
tarkastusta koskevat ohjeet (ks. kohta
3.8.2)

- laadunvalvontatulosten tallentaminen (ks.
kohta 3.8.3).

Laadunvalvontasuunnitelman mukaisista toi—
menpiteistd ja tarkastuksista tulee esittdd myos
toimenpiteistd vastaava organisaatio/henkild ja
toimenpiteen ajankohta.

Betonointiosakohtaiset laadunvalvontasuun—-
nitelmat

Turvallisuusluokan 2 betonirakenteiden laa-
dunvalvontaa varten tulee esittid betonoin—
tiosakohtaiset laadunvalvontasuunnitelmat.

Turvallisuusluokan 3 betonirakenteiden osalta
betonointiosakohtaiset laadunvalvontasuunni-
telmat esitetddn vain vaativiksi katsottavista
toista, jollaisia ovat esimerkiksi

— massiiviset betonirakenteet

—  liukubetonoinnit

—  rakenteelliset tai korroosionestoon liittyvat
injektointityot.

Betonointiosakohtaisissa laadunvalvontasuun—

nitelmissa tulee esittdd ainakin seuraavaa:

—  betonin osa-aineet

-  betoni- ja jinneterdkset

- voimia siirtdvat metalliosat

— betonointiosaan liittyvit rakenteet

—  muotit

— betonimassa ja betonointityot

— betonin jalkihoito

~ tarkastus/valvonta-ajankohta (ennen
betonointia, betonoinnin aikana, be-
tonoinnin jilkeen).

3.8.1 Laadunvaivontavaatimukset

kohteittain

Betonirakenteiden laadunvalvontatoimenpiteita

ja tarkastuksia edellytetddn ainakin seuraavan

luettelon mukaisille kohteille:

-~ betoniasema ja -laboratorio

— betonin osa-aineet

—  tuorebetoni

- kovettuva ja kovettunut betoni

-  betoniterdkset

-~  betoniterasten jatkokset ja ankkurointi-
kappaleet

-  jinnemenetelmat

— voimia siirtivdt metalliosat

- erikoislaastit ja -betonit

- maalaus- ja pinnoitustyot

—  tyyppihyviksytyt tuotteet.

Liitteessd 1 annetaan edelld mainituille laa—
dunvalvontakohteille vaatimuksia, jotka tulee
oftaa huomioon laadunvalvontasuunnitelmas—
sa.
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3.8.2 Laadunvalvontatoimenpiteitd ja
tarkastuksia koskevat ohjeet

Jokaista laadunvalvontasuunnitelman mukaista
laadunvalvontatoimenpidettd tai —tarkastusta
varten tulee olla kirjallinen ohje, jossa esite—
tidn tarkastusmenetelmd, —laajuus ja —vaati-
mukset sekd toimenpiteen tekijd, tallenteiden
laatiminen ja raportointi. Yksityiskohdissa
voidaan viitata standardeihin.

3.8.3 Laadunvalvontatulosten
tallentaminen

Laadunvalvontatoimenpiteistd laaditaan kunkin
valvontakohteen osalta tallenteet niitd koskevi-
en ohjeiden mukaisesti. Tallenteissa tulee
esittdd:

- tarkastuskohde ja toimenpide
koetuksen/tarkastuksen tulos
laatimisajankohta ja laatija

jakelu.

Luvanhakijan tulee tarkastaa kaikki tallenteet,
laatia tarkastuksista yhteenvetopdytikirjat seka
toimittaa ne STUK:lle tiedoksi.

Kaytonaikaisen rakennevalvonnan
suunniteima

Kiytonaikaisen rakennevalvonnan suunnitelma
sisdltad rakenteille kdyton aikana mdéraajoin
tehtiviksi suunnitellut tarkastukset, tarkas—
tusten suoritustavan, tarkastustulosten arvoste—
luperusteet ja talientamisen.

Reaktorin suojarakennuksen betonirakenteiden
kiaytonaikaisen tarkastussuunnitelman tulee
sisidltdd seuraavat seikat:

- rakenteiden muodonmuutosten tarkastami-
nen méaardajoin sekd tiiveys— ja paine—
kokeiden yhteydessa

—  jinnitetyn suojarakennuksen jinnekaape—
leiden ja ankkureiden kunnon tarkastami-
nen mairdajoin

-  suojarakennuksen toiminnan Kkannalta
olennaisten rakenteiden tarkastaminen
tarvittaessa koekuormittamalla tai muilla
luotettavilla menetelmilla.

3.10 Suojarakennuksen paine- ja

4.1

tiiveyskokeita koskeva
suunnitelma

Asiakirjassa esitetadn reaktorin suojarakennuk—
sen paine— ja tiiveyskoesuunnitelma. Suunni-
telmaa varten on kiyttokelpoisia ohjeita viit—
teissi /4/ ja /5.

Asiakirjassa tulee esittdd paine- ja tiiveysko—

keiden yksikésitteiset hyviaksymiskriteerit

ainakin seuraaville seikoille:

—  suojarakennuksen muodonmuutokset eri
kuormilla

- muodonmuutoksien palautuminen

-~ halkeamat

—  jinnitykset

—  lampdétilat

- vuotomaarit.

Betonirakenteiden
valmistuksen valvonta

Yieista

Betonirakenteiden valmistus perustuu STUK:n
hyviksymiin rakenteiden suunmitteluasiakir—
joihin ja yksittdistd tyovaihetta tai ty6td kos—
keviin suunnitelmiin.

Turvallisuusiuokkaan 2 kuuluvien rakentei-
den valmistus saadaan aloittaa, kun STUK on
hyviksynyt rakenteita koskevat suunnitte—
luasiakirjat. Kuitenkin betonointi—, injek-
tointi— tai jannifystyé saadaan aloittaa vasta
sen jilkeen, kun STUK:n tarkastaja on hyvak-
synyt tyotd koskevat yksityiskohtaiset suunmni-
telmat sekd tydmaalla todennut tdiden aloitta~
misvalmiuden riittavaksi.

Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien rakentei-
den valmistus saadaan aloittaa, kun STUK on
hyvéaksynyt rakenteita koskevat suunnitte—
luasiakirjat. Pidtoksessdan STUK ilmoittaa
erikseen rakenteet, joiden betonointi—, injek—
tointi— tai jinnittamistyé saadaan aloittaa vasta
sen jalkeen, kun STUK:n tarkastaja on hyvak-
synyt tyotd koskevat yksityiskohtaiset suunni-
telmat seké tyOmaalla todennut tGiden aloitta—
misvalmiuden riittdvaksi.
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Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien be-
{onirakenteiden maalaus— ja pinnoitustyft
saadaan aloittaa, kun STUK on hyviksynyt
niitd koskevat asiakirjat.

Betonointisuunniteima ja
muut tyosuunnitelmat

Betonointisuunnitelmaa ja muita tydsuunnitel-
mia koskevia yksityiskohtaisia vaatimuksia
esitetddn liitteessd 2.

Menetelmakokeet

Menetelmakokeet ovat tarpeen tydmenetelmén

kelpoisuuden osoittamiseksi ainakin seuraavis—-

sa tapauksissa:

- tyomenetelmd on emnnen kokeilematon,
esim. vaativa injektointityo

—  tyon tuloksen ja kelpoisuuden toteaminen
on vaikeaa

- tehdyn tyon korjaaminen on vaikeaa.

Menetelmikokeista tulee esittdd suunnitelmat
sekd perusteet kokeista saatavien tulosten
arvostelemiseksi.

Menetelmékokeet voivat olla tarpeen myds
tyOntekijoiden pdtevyyden osoittamiseksi.

Seurantatarkastukset

Luvanhakijan tulee valvoa laadunvarmistuksen
toteutumista eri organisaatioissa tarpeellisessa
laajuudessa ohjeen YVL 1.4 mukaisesti. Seu—
rantatarkastukset ovat erityisen téirkeitd, jos on
todettu poikkeamia hyviksytyistd asiakirjoista
ja suunnitelmista.

Luvanhakijan seurantatarkastuksista riippumat—

ta STUK tekee ennen rakennustdiden aloit—

tamista sekd niiden aikana seurantakdynteja

tarpeelliseksi katsomassaan laajuudessa eri

kohteisiin, erityisesti seuraaviin materiaalcja

toimittaviin tuotantolaitoksiin:

—  sementtitehtaat

—  terastehtaat (betoni- ja jinneteriikset)

—  jannemenetelmén osia valmistavat tuotan—
tolaitokset

- kiinnikkeitd valmistavat tuotantolaitokset

—  betoni- ja betonielementtitehtaat.

4.5

4.6

4.7

Valmistuksen valvontaa tekevien
tarkastuslaitosten hyvaksyminen

Ydinvoimalaitosten betonirakenteita ja niiden
valmistukseen liittyvien materiaalien ja raken—
neosien tarkastusta ja valvontaa tekevien tar—
kastuslaitosten tulee olla ympéristdminis—
terion tai STUK:n hyviksymid. Vaatimukset
tarkastuslaitosten hyviksyttdmistd koskeville
asiakirjoille annetaan ohjeessa YVL 1.3.

Tarkastuslaitoksen  toiminnalla  voidaan
STUK:n hyviksyméssd laajuudessa korvata
luvanhakijan tai valmistajan suorittamaa laa—
dunvalvontaa. Tarkastuslaitoksen kayttd ei
kuitenkaan vdhennd luvanhakijan kokonais—
vastuuta laadunvarmistuksen riittdvyydesti ja
tehokkuudesta.

Poikkeamaraportti

Mikili valmistuksessa todetaan poikkeamia
hyviksytyistd asiakirjoista, tulee laatia ns.
poikkeamaraportti, jossa esitetddn ainakin:
- kohteen kuvaus

-  poikkeaman toteaja

—  raportin laatija

—  asian kisittelijat

—  poikkeaman kuvaus

- toimenpide—ehdotus/-suunnitelma

—  tarkastus/hyvaksymismerkinnét

—  poikkeamaraportin jakelu.

Sateilyturvakeskukseile
tiedottaminen

Tiedottamisen tarkoituksena on antaa edelly-
tykset toiden edistymisen ja valvontatoimenpi—
teiden seuraamiselle sekd koetulosten nopealle
arvioimiselle.

Luvanhakija vastaa seuraavien asioiden tiedot—
tamisesta STUK:1le:

tyoaikataulut

—  yleisaikataulut

—  kuukausiaikataulut

—  betonointitdiden viikkoaikataulut; joka
viikko toimitetaan kahden seuraavan vii—
kon tydaikataulut
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yhdistelmiit tirkeimmisti betonitéihin liitty—
vistd tuloksista

— sementin koetulokset

—  tyOmaan ja betoniaseman kokeiden tulok—
set

—  turvallisuusluokan 2 rakenteiden vertai-
lulujuudet betonointiosittain

- tybmaan koetuloksista yhdeksin koe-
kappaleen liukuva keskiarvo ja vertai-
lulujuus

— betoni- ja janneteristen koetulokset

—  muut tarpeelliset tulokset.

Luvanhakija laatii suunnitelman STUK:lle
tiedottamisesta ennen laitoksen rakennustoiden
aloittamista ja toimittaa sen STUK:1le hyvik—
syttdviksi. Suunnitelmaan tulee sisillyttas
seuraavat asiat:

—  Tutkimuslaitosten tutkimusselostukset
toimitetaan STUK:lle suoraan ko. laitok—
sen jakeluna.

- Yhdistelmét tirkeimmistd betonitdihin
liittyvista tuloksista toimitetaan STUK:lle
kuukausittain.

Mikali betonin koetulokset joltakin osin poik—
keavat hyvaksyttaviltd vaihtelualueeltaan, tulee
tasta vilittomasti tiedottaa STUK:Ile. Samoin
tulee menetelld, mikili tydmaalla ilmence
odottamattomia seikkoja, joiden voidaan arvella
vaikuttavan rakenteiden kelpoisuuteen.

Ydinlaitoksen betonirakenteiden valmistuttua
tulee laatia betonityokertomus, joka toimite—
taan STUK:lle ennen rakennusten kayttdonot—
toa. Betonityokertomuksen tulee sisiltdid mm.
seuraavat tiedot:

- urakoitsijan tydjérjestelyt

— laadunvarmistus ja -valvonta

—  materiaalien laadunvalvonta

-  tybsuorituksen laadunvalvonta

—  betonoidut rakenteet

- kovettuneen betonin kelpoisuus

-  betonin kelpoisuuskokeet betoniasemalla
- betonin kelpoisuuskokeet tydmaalla

— erikoisbetonoinnit

- jélkibetonoinnit

- jannitystyot

-  poikkeamat ja niiden kisittely

—  yhteenveto.

10
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6.1

Betonitdihin liittyvit vuositilastot voivat kor-
vata betonityokertomuksen, mikili niihin
sisdllytetdin betonityokertomukselta edellytet—
tavat asiat.

Kayttoonotto-
tarkastukset

Rakennukset ja rakentcet voidaan ottaa kiyt—
t50n sen jalkeen, kun ne on hyviksytty kiyt—
toonottotarkastuksessa. STUK:n palveluksessa
olevatarkastaja tekeckayttéonottotarkastukset
turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluville raken-
nuksille ja rakenteille. Luokkaan EYT kuulu-
vien rakennusten ja rakenteiden kiyttédnotto—
tarkastukset ovat luvanhakijan vastuulla.

Luvanhakijan tulee esittid STUK:Ile ne me-
nettelytavat, joilla se omalta osaltaan hyviksyy
valmistuneet rakennukset ja rakentect kiyt—
toonotettavaksi.

Kiyttdonottotarkastuksessa tarkastetaan, etti

—  rakenteet ja rakennukset on tehty STUK:n
hyviksymien suunnitteluasiakirjojen
mukaisesti (asiakirjatarkastus ja silmi-
mairdinen tarkastus)

-  poikkeamat on kisitelty hyviksyttivilld
tavalla

-~ laadunvalvonnan tallenteet on tarkastettu
ja hyviksytty luvanhakijan ja STUK:n
edustajan toimesta

- luvanhakija on osaltaan tehnyt kiyt-
toonottotarkastukset.

Luvanhakijan tulee esittad STUK:le kirjallinen
kdyttoonottotarkastuspyyntd vahintiin viikkoa
ennen rakenteiden tarkastusajankohtaa.

Laitoksen rakennusten ja rakenteiden kiyt-
toonottotarkastukset tulee olla ydinturvalli-

suuden edellyttimassi laajuudessa hyviksytti—
vasti tehty ennen reaktorin lataamista.

Valvonta kayton aikana

Maaraaikaistarkastukset

Ydinlaitoksen luvanhaltijan tulee tehdi raken-

nuksille ja rakenteille madriaikaistarkastuksia
kiyton aikana erillisen ohjelman mukaan. Tar-
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kastusohjelmassa tulee ottaa huomioon suun-
nittelutiedoissa esitetyt méairdaikaistarkastus—
vaatimukset. Tarkastuksia koskevat yksityis—
kohtaiset tarkastusohjeet voidaan toimittaa
STUK:lle hyvaksyttaviksi myShemmin, kui—
tenkin viimeistddn kuukautta ennen suunni-
teltua ensimmadistd tarkastusajankohtaa.

STUK valvoo luvanhaltijan mairiaikaistarkas—
tuksia harkintansa mukaan ja tekee lisdksi
oman ohjelmansa mukaisia furvallisuusluokli—
en 2 ja 3 rakennuksiin ja rakenteisiin liittyvid
kéyton tarkastuksia.

Korjaus- ja muutostyot
Ydinlaitosten kiyton aikana betonirakenteille

tehtdvissd korjaus— ja muutostdissd noudate—
taan titd ohjetta soveltuvin osin.

7 Viitteet

Suomen rakentamismairiyskokoelma, RakMK
Rakennuslaki 370/58

Rakennusasetus 266/59

USNRC Regulatory Guide—ohjeet

Code of Federal Regulation (CFR) Part 50

Appendix J

LITE 1 Betonirakenteiden laadunvalvontavaati—
muksia valvontakohteittain

LITE 2 Betonointisuunnitelma ja muut tydsuun—
nitelmat

Pt e
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LITE 1

Betonirakenteiden laadunvalvontavaatimuksia

valvontakohteittain

Laadunvalvontakohteet

Betoniasema ja -laboratorio
Betonin osa-aineet
Tuorebetoni

Kovettuva ja kovettunut betoni
Betoniterakset

Jannemenetelmat

Voimia siirtavat metalliosat
Erikoislaastit ja ~betonit
Maalaus—- ja pinnoitustyot
Tyyppihyvaksytyt tuotteet

—= L OO~ U D W =

- O

Betoniasema ja -laboratorio

Betoniasemnan ja —laboratorion laadunvalvon-
nan ollessa ympdristoministerién hyviksymén
tarkastuksen alainen (= farkastettu valmistus),
ei betoniasemalla tehtivasta betonin laadun—
valvonnasta tarvitse laatia erillistd selvitysta.
Téalloin riittds, ettd betonin valmistajan laatu—
kisikirja toimitetaan STUK:lle tiedoksi.

Mikaili betoniasema ei ole ympéristoministeri—
on hyviksymin tarkastuksen alainen (= tar—
kastamaton valmistus), tulee betoniasemalla
tchtidvistd betonin laadunvalvonnasta laatia
erillinen selvitys (liite 2, kohta 1.1) ja toimit—
taa se STUK:lle hyviksyttaviksi. Betonin
laadunvalvonnan tulee tayttdd RakMK:n maa—
raysten ja ohjeiden sekd Betoniteollisuuden
Laaduntarkastus, BLT - Kvalitetskontroll for
betongindustrin  r.y.:n valmisbetonilaitoksia
koskevien ohjeiden vaatimukset.

Betonin laadunvalvontatulokset tulee esittda
my0s graafisessa muodossa ja ndiden tulosten

12

Betoniterasten jatkokset ja ankkurointikappaleet

tulee olla nikyvasti esilld betonilaboratorion
tiloissa.

Betonin osa-aineet

Sementti

Rakennussementtien ja betonin mineraalisten
seosaineiden kelpoisuus tulee todeta RakMK:n
mdérdysten ja ohjeiden mukaan. Kuitenkin
sementisti tulee ottaa aina naytteitd, jos kel-
poisuutta on syyta epdilld. Kokeet tulee tehdi
hyviksytyssd koctuslaitoksessa.

Runkoaine

Ennen betonointitdiden aloittamista tulee
betonin valmistuksessa kiytettiville runkoai—
neelle tehdd hyviksytyssa koctuslaitoksessa
kelpoisuuskokeet, joilla selvitetddn runkoai-
neen mineraloginen koostumus, Iujuus, puh—
taus, racmuoto, tiheys jne. Kokeet tulee tchda
uudelleen, mikali runkoaine olennaisesti muut—
tuu tai sen kelpoisuutta on syytd epiilla.
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Vesi

Ennen rakennustiden aloittamista tulee beto—
nin valmistukseen kiytettivin veden kelpoi—
suus selvittdd kokein. Rakennustéiden aikana
veden kelpoisuus tulee tutkia, jos kelpoisuutta
on syytd epdilla.

Lisdaineet

Betonin lisdaineiden kiytdssd tulee noudattaa
RakMK:n maidriyksid ja ohjeita. Lisdaineiden
kayttoselosteet tulee toimittaa STUK:lle tie—
doksi betonin ennakkokoeohjelman toimit—
tamisen yhteydessd.

Tuorebetoni

Tuorebetonin ominaisuuksia tulee valvoa seki
betoniasemalla ettd tyGmaalla seuraavasti:

- Betoniasema

Tarkastettu valmistus: betonin valmistus
ja tuorebetonin ominaisuuksien madrityk-
set tehdddn BLT:n ohjeiden mukaan.

Tarkastamaton valmistus: betonin valmis-
tukseen ja tuorebetonin laadunvalvontaan
liittyvistd seikoista tulee esittdd selvitys.
Betonimassalta vaadittavat ominaisuudet
tulee testata aina koekappaleiden oton
yhteydessd. Kutakin testausta varten
tehdadn vihintadn kaksi koetta.

— Tydmaa

Betonimassan notkeus madritetddn aina
koekappaleiden valmistamisen yhteydessi.
Betonimassan muita ominaisuuksia valvo—
faan tarpeen mukaan.

Kovettuva ja kovettunut betoni
Betonin ennakkokokeet

Betonimassan oikean kocostumuksen selvittd—
miseksi tulee tehdd ennakkokokeita, joilla
testataan suunnitelmien edellyttdmien ominai—
suuksien tdyttymistd kuten

- puristuslujuutta

—  vedenpitidvyyftd

—  kaasunldpiisevyyttd

- pumpattavuutita

Liite 1

—  pakkasenkestdvyyttd

—  kutistumista/virumaa.

Ennakkokoeohjelma tulee toimittaa STUK:1le
tiedoksi ennen kokeiden aloittamista. Kokeista
saadut tulokset toimitetaan STUK:lle tiedoksi
ennen betonointitdiden aloiftamista. Kokeissa
tulee kiyttdd samoja betonin osa-aineita kuin
mitd on tarkoitus kdyttdd varsinaisessa tyossd.
Ennakkokokeet tulee tehdid uudelleen, mikali
betonin osa—aineet, lisdaine, koostumus fai
muut olosuhteet olennaisesti muuttuvat.

Betonin kelpoisuuskokeet

Rakennustoiden aikana tulee betonin kelpoi-
suuden toteamiseksi tehdi kokeita seuraavasti:

~  Betoniasema

Tarkastettu valmistus: betonin kel-
poisuuskokeita tehdddn RakMK:n maid-
riysten ja ohjeiden sekd BLT:n ohjeiden
mukaisesti.

Tarkastamaton valmistus: betonin kel-
poisuuskokeita tehddin RakMK:n mai-
rdysten ja ohjeiden mukaisesti.

—  Betonielementit

Betonin  kelpoisuuskokeita tehdddn
RakMK:n maédrdysten ja ohjeiden seki
BLT:n ohjeiden mukaisesti.

—  Ty6maa
Turvallisuusluokan 2 betonirakenteet

Betonin normilujuuden madrittimista
varten tehdddn kutakin alkavaa 25 be-—
tonikuutiometrid ja lujuusluokkaa kohden
véhintddn yksi koekappale, kuitenkin
kutakin betonointiosaa kohden vahintdin
kolme koekappaletta (pienten betonoin-
tien osalta harkitaan tapauskohtaisesti).
Osa koekappaleista voidaan testata var—
sinaista Jaadunarvosteluikdd varhaisem-
massa tai myohdisemmassd koetusidssi.

Betonin vedenpitivyyden mairittdmistd

varten tehddin kutakin alkavaa 250 be-
tonikuutiometria kohden vihintain kolme

13
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Liite 1

koekappaletta, mikéli betonille on asctettu
vedenpitdvyysvaatimus.

Betonin veto— ja tartuntalujuuden, kaa-
sunldpdisevyyden sekd muiden ominai-
suuksien valvomiscksi tulee tarvittaessa
laatia erillinen suunnitclma.

Valmiista rakenteesta tulee irroittaa koe—
kappaleita tai tehdid luotettavia ainetta
rikkomattomia menetelmia kayttien ko-
keita betonin puristuslujuuden ja mahdol-
listen muiden ominaisuuksien méaérit—
tamiseksi erikseen hyviksytyn ohjelman
mukaisesti. Kokeita tehdiin niin monta,
ettd niiden ja normikoekappaleiden avulla
saadaan luotettava kisitys kyseisen raken-
neosan betonin ominaisuuksista.

Turvallisuusluokan 3 betonirakenteet

Betonin normilujuuden médrittdmista
varten tehdddn kutakin alkavaa 50 be-
tonikuutiometria ja lujuusluokkaa kohden
vahintdidn yksi koekappale. Mikili koe—
kappaleita halutaan testata varsinaista laa—-
dunarvosteluikdd varhaisemmassa tai
myohédisemmassi koetusidssi, tulee naitd
testauksia varten tehdd ylimddaraisia koe-
kappaleita.

Mikili betonille on asetettu vedenpitd—
vyysvaatimus, sen madrittimistd varten
tehdidn kutakin alkavaa 250 betonikuu—
tiometrid kohden wvihintddn yksi koe—

kappale.

Betonin veto— ja tartuntalujuuden, kaa-
sunldpdisevyyden sekd muiden ominai-
suuksien valvomiseksi tulee tarvittacssa
laatia erillinen suunnitelma.

Betoniterakset

Betoniteristen laadunvalvonnan tulee tdyttia
RakMK:n méairdysten ja ohjeiden vaatimukset.
Niiden lisdksi laadunvalvontasuunnitelmaan
tulee sisdllyttdd seuraavat toimenpiteet:

~  Turvallisuusiuokan 2 betonirakenteisiin
kaytettivistd betoniterdksistd tulee ottaa
jokaisesta sulatuksesta kolme samaa ko-
koa olevaa ndytekappaletta sekd veto— ettd
taivutuskoetta varten.
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—  Turvallisuusluokan 3 rakenteisiin kiytet—
tavista betoniterdksestd tulee ottaa nayt—
teitd, jos kelpoisuutta on syytd epailli.

— Betoniterdsten veto— ja taivutuskokeet
tehddan hyvaksytyssd koetuslaitoksessa.

Betoniterdsten koctusten tulosten tulee olla
kéaytettdvissd ennenkuin betonoidaan rakentei—
ta, joiden terdksistd ndytteet on otettu.

Betoniterasten jatkokset

Betoniteristen jatkosten laadunvalvonnan tulee
tayttdda RakMK:n mdéirdysten ja ohjeiden
vaatimukset. Niiden lisiksi laadunvalvon—
tasuunnitelmaan tulee sisdllyitdd seuraavat
toimenpiteet:

—  Turvallisuusluokan 2 betonirakenteisiin
kéytettivien muhvijatkosten kelpoisuuden
toteamiseksi otetaan vetokokeeseen yksi
ndytekappale jokaista alkavaa 200 jatkosta
kohden.

- Mubhvijatkosten vetokokeet tehdddn hy—
viksytyssid koetuslaitoksessa.

Mubhvijatkosten kokeiden tulosten tulee olla
kéytettavissi ennen kuin betonoidaan rakentei—
ta, joiden terdksistd ndytteet on otettu.

Jannemenetelmat

Jannemenetelméin ominaisuuksista jakdyttoon
liittyvista seikoista, kuten taivutuksista, ankku—
reista ja jatkoksista, tulee olla riittdvat ennak—
koselvitykset esitettyind varmennetun kiyt—
toselosteen muodossa.

Janneterdkset

Janneterdsten laadunvalvonnan tulee téyttaa
RakMK:n maardysten ja ohjeiden vaatimukset.
Niiden lisdksi laadunvalvontasuunnitelmaan
tulee sisdllyttdd seuraavat toimenpiteet:

—  Janneteristen eri toimituserien terdslaa—
duista, nimellishalkaisijoista ja maérists,
sulatuserien numeroista sckd tehtaan
aineenkoetustuloksista tulee esittia luette—
lot.
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—  Turvallisuusluokan 2 rakenteisiin kiytet—
tavastd jinneterdksestd tulee ottaa yksi
ndytekappale seki veto- ettd taivuttelu—
koetta varten kutakin alkavaa viittikym—
mentd tonnia/sulatus/nimellishalkaisija
kohden, kuitenkin vahintdan kolme ndy-
tettd sekd veto— cttd taivuttelukoetta varten
kustakin sulatuserasta.

- Turvallisuusluokan 2 rakenteisiin kaytet—
tavalle janneterikselle tehdian tarvittaessa
jannityskorroosiokoeohjelma.

-~ Turvallisuusluokan 3 rakenteisiin kdytet—
tavastd janneteraksestd tulee ottaa aina
ndytteitd, jos kelpoisuutta on syyta epdilla.

- Veto-, taivuttelu—, relaksaatio- ja janni—
tyskorroosiokokeet tehddaan VTT:lla tai
VTT:n valvonnassa ja VIT toteaa janne—
terasten kelpoisuuden.

—  Janneterdsten veto— ja taivuttelukokeiden
tulosten tulee olla kaytettivissi ennen
kuin tutkittavasta sulatuserasta valmistet—
tujen jannekaapelicn jannitystyd alkaa.

Jénneterdsten 1000 tunnin relaksaatiokokeen
tulosten tulee olla kdytettivissd ennen kuin
tutkittavasta sulatuserdstd valmistettujen janne-
kaapelien injektointityd alkaa.

Jinnemenetelmidn liittyvit tyot sekd
Jinneteriisten asentaminen ja jinnittiminen

Jannemenetelmén osicn asennusta seka janne—
kaapelien jdnnittimistd ja injektointia varten
tulee laatia erillinen laadunvalvontasuunnitel-
ma, jossa esitetddn:

-  jannemenetelmadn osien korroosiosuojaus
kuljetusten seka tehdas— ja tydmaavaras—
toinnin aikana

-  jdnnemenctelmén osien (suojaputket, jan—
nekaapelit ja ankkurit) asennus

-~ jannemenetelmdn osicn kunnonvalvonta
eri tyovaiheissa

- jannittimistyo

-  injektointi.

Liite 1

8 Voimia siirtavat metalliosat

Kiinnityslevyt

Betonirakenteiden kuormia siirtivien metal-
liosien kelpoisuuden toteaminen tulee jarjestaa
joko RakMK:n maardysten ja ohjeiden edel-
Iyttamadlla tavalla tai noudattamalla ohjetta
YVL 4.2, Terasrakenteet.

Jilkeenpiiin mekaanisesti asennettavat
kiinnikkeet

Kaytettavan ankkurikiinnikkeen kelpoisuuden
toteamisessa tulee noudattaa RakMK:n maa-
rayksid ja ohjeita.

Ankkurikiinnikkeitd ei saa kdyttad ilman pe—

rusteltua syyta

- kiinnityksissd, jotka voivat joutua dynaa-
misesti kuormitetuiksi

—  turvallisuusluokan 1 ja 2 laitteiden ja
putkistojen kiinnittimiseen.

Ankkurikiinnikkeiden asennusta ja asennustydn
laadunvalvontaa varten tulee laatia erillinen
ohje, jossa madritellddn myos kiinnikkeiden
asentajien pitevyys.

Muut kiinnikkeet

Muiden kiinnikkeiden kuten esim. laastilla
juotettavien pulttien sekd kemiallisten ankku-
reiden kdytostd ja asennuksesta on laadittava
selvitys, jossa on esitettivi kiinnikkeeseen ja
sen asennukseen liittyvdt laadunvalvonta-
toimenpiteet.

Erikoislaastit ja —betonit

Erikoislaastien ja —betonien laadunvalvonnan

tulee tayttaa RakMK:n méaaraysten ja ohjeiden
vaatimukset.

Injektointilaasti
Rakenteiden korjaamisen ja korroosiosuojauk-

sen vuoksi tehtdvid injektointitditd varten tulee
laatia laadunvalvontasuunnitelma, joka tdyttaa
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Liite 1

RakMK:n miirdysten jaohjeiden vaatimukset.
Niiden lisdksi injektointilaastin laadunval-
vontasuunnitelmaan tulee sisillyttdd scuraavat
vaatimukset:

-  Puristuslujuuskokeita varten tchdiin
vihintdin kolme 7 vikm ja 28 vrkin
koekappaletta/tyovuoro/ tyokohde, kui-
tenkin viahintddn yksi 7 vik:n ja yksi 28
vrk:n koekappale kutakin alkavaa injek-
tointilaastikuutiometrid kohden.

—  Yhdestd injektointilaastin valmistusan—
noksesta tehdédin kaksi koekappaletta (7
vik + 28 vrk).

—  Injektointilaastin tilavuuden muutoksen
tulee olla suurempi kuin veden erottumi-
nen.

- Injektointilaastin veden erottumisen ja
tilavuuden muutoksen médrittimiseen
tarvittavat koekappaleet tehddin aina
samaan aikaan puristuslujuuskoekap-
paleiden kanssa.

- Injektointilaastin notkeus médritetddn aina
puristuslujuuskoekappaleita tehtdessi.

Ennen injektointitydjakson aloittamista tulee
tehda injektointilaastin ennakkokokeet, jotta
voidaan varmistua asetettujen wvaatimusten
tayttymisesta.
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10 Maalaus- ja pinnoitusty6t

11

Betonirakenteiden maalaus— ja pinnoitustdiden
laadunvalvontaa varten tulee laatia suunnitel-
ma, jossa kuvataan eri osapuolien tekemit
laadunvalvontatoimenpiteet ja tulosten tal-
lentaminen.

Tyyppihyvaksytyt tuotteet

Suomessa tyyppihyviksyttyjé tuotteita voidaan
kayttda tyyppihyviaksyntapditoksen ja siithen
liittyvien valmistajien antamien ohjeiden mu~
kaisesti. Tuotteiden kelpoisuutta ei rakennus—
paikalla tarvitse erikscen osoittaa, ellei tyyp—
pihyviksyntapddtoksessd ole toisin mainittu
tai jos on syytd olettaa, ettid tuote ei vastaa
tyyppihyviksyntdpastosta.

Mikali tyyppihyvaksyntapéitos ei koske tuot—
teen asennustyOtd, tulee sitd varten laatia asen—
nusohje, joka sisiltda asennustyon laadunval-
vonnan.

Tyyppihyvaksyttyjéd tuotteita koskevat tyyppi—
hyviksyntapdatokset tulee toimittaa STUK:lle.
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LIITE 2

Betonointisuunnitelma ja muut tydosuunnitelmat

1 Betonointisuunnitelma

1.1 Selvitys betonin valmistuksesta

1.2 Betonointisuunnitelman sisaito

1.3 Betonointiosan ja —tyon kuvaus

1.4 Betonointiosan laadunvalvontasuunnitelma

2 Muut tyésuunnitelmat
Betonointisuunnitelma

Betonointisuunnitelma laaditaan betonoin—
tiosittain antamaan tiydentidvia selvityksid
rakenteen valmistukseen ja laadunvalvontaan
liittyvistd yksityiskohdista.

1.1 Selvitys betonin valmistuksesta

Betonointisuunnitelman yhteydessi tulee esittda
selvitys betonin valmistamisesta. Jos kysymyk—
sessi on tarkastettu valmistus (liite 1, kohta 1),
ci betonjasemasta ja -laboratoriosta tarvitse
laatia erillistd selvitysta.

Mikili kysymyksessd on farkastamaton val-

mistus (liite 1, kohta 1), tulee betoniasemasta

ja =laboratoriosta laatia sclvitys, jossa esitetain

scuraavat asiat:

~  betoniaseman henkil6ston tehtavikuvauk—
set ja koulutustiedot

- yleispiirustukset betoniasemasta ja —labo-
ratoriosta

— betoniaseman laitteet

-~  betonin aineosien varastointi

— laitteiden ja mittavilineiden tarkastukset

- betonin valmistuksen kuvaus

~  betonin valmistus kylmana vuodenaikana

-  betonilaboratorio ja sen varustus

—  betoniaseman ja -laboratorion tarkastukset

- varabetoniasema.

Betoniaseman tulee tiyttdada BLT:n valmis-
betonilaitoksia koskevien ohjeiden vaatimuk—
set.

1.2

Betoniasemalla tulee olla riittdvat ohjeet beto—
nin valmistusta varten. Ohjeiden tulee vastata
BLT:n valmisbetonilaitoksia koskevia ohjeita
ja ne tulee toimittaa STUK:lle tiedoksi.

Betonointisuunnitelman sisaltd

Betonointisuunnitelma koostuu seoraavista

selvityksista:

- betonointiosan ja -tydon kuvaus

~  betonointiosan laadunvalvontasuunni-
telma.

Betonointisuunnitelman laatii rakennustydn
toteuttaja ja sen tarkastaa rakennuttaja, joka
tarvittacssa lisdd suunnitelmaan oman laadun-
valvontasuunnitelmansa. Betonointisuunni-
telmassa ei tarvitse toistaa suunnitteluasiakir—
joissa esitettyjd seikkoja, ellei tima ole tar-
peellista jonkin laadunvalvontaan tai tyGsuori—
tukseen liittyvan toimenpiteen painottami-
scksi. Picnille, betonointimenetelmiltdan sa-
mankaltaisille betonointiosille voidaan laatia
yhteinen betonointisuunnitelma.

Betonointisuunnitelma tulee toimittaa
STUK:lle vidhintian kaksi viikkoa ennen
betonoinnin aloittamisajankohtaa. Kuitenkin
mikdli kyseessd on erityisen suuri tai vaikea
betonointi, suunnitelma tulee toimittaa vahin—
tadn kolme viikkoa ennen betonoinnin aloitta—
misajankohtaa.
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Liite 2

Betonointiosan ja -tyén kuvaus

Betonointiosan ja —~tydn kuvauksessa esitctdin

riittavan yksityiskohtaiset tiedot mm. seuraa—

vista asioista:

—  tyGaikataulu

- tydnjohto ja tydvoima

-  massamagrat

- muotit (tarvittaessa muottien mitoitus)

- raudoitus

- varaukset

- janneterakset, suojaputket ja ankkurit

—  valmisteluty6t tydmaalla

-~ betonointikalusto

- betonin lisdaineet ja niiden annostelu

—  betonointityén kuvaus

—  betonin tiivistiminen

- tyOsaumat

—  lampétilamittaukset betonimassasta ja
rakenteista kovettumisen aikana

—  betonipintojen jalkikasittely

-~ muottien purkuajankohta.

Betonointiosan laadunvalvontasuunnitelma

Betonointiosan  laadunvalvontasuunnitelma
sisdltad yksityiskohtaisen selvityksen kaikista
rakenneosan valmistukseen liittyvistad tarkas—
tus— ja laadunvalvontatoimenpiteista.

Betonoeintiosan valmistusta koskevia tarkastus—

ja laadunvalvontakohteita ovat scuraavat:

—  betonointiosan betonoinnin muille raken—
teille asettamat vaatimukset

-~ betonointiin liittyvat ennakkokokeet
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— betonin aineosille suoritettavat kokeet

-  betonimassalle suoritettavat kokeet

- betonikoekappalesuunnitelma

—  kovettuneclle betonille suoritettavat ko—
keet

—  betoni— ja jdnneterdksille sekd niiden
jatkoksille suoritettavat kokeet

—  betonin kuljetuskalusto

— betonin tavoitelampitilat

—  louhinta— tai muihin tdrin6ihin varautu—
minen

—  kovettuneen betonin
seuraaminen

~ toimenpidesuunnitelma betonointitdiden
keskeytymisen varalta

- rakenteen mitat

- betonin jilkihoito.

lujuudenkasvun

Muut tyosuunnitelmat

Muista toistd kuten esimerkiksi jannittimis—
ja injektointitoistd laadittavat yksityiskohtai-
set, tyOm suoritusta ja laadunvalvontaa koske-
vat suunnitelmat tulee toimittaa STUK:lle
kolme viikkoa ennen kyseisten tdiden aloitta—
misajankohtaa. Suunnitelmat tulee laatia so-
veltaen betonointisuunnitelmasta annettuja
ohjeita.
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YVL-ohjeet

Yleiset ohjeet

YVL 1.0 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa nouda~-
tettavat turvallisuusperiaatteet, 1.12.1982

YVL 1.1 Siteilyturvakeskus ydinenergian kdyton
valvontaviranomaisena, 27.1.1992

YVL 1.2 Ydinlaitosten turvallisuusvalvontaa koske—
vien asiakirjojen toimittaminen siteilyturvakeskuk-
selle, 22.5.1991

YVL 1.3 Ydinvoimalaitosten mekaaniset laitteet ja
rakenteet. Tarkastusoikeudet, 25.3.1983

YVL 1.4 Ydinvoimalaitosten laadunvarmistus,
20.9.1991

YVL 1.5 Siteilyturvakeskukselle toimitettavat
ydinvoimalaitosten kdyttoraportit, 18.8.1989

YVL 1.6 Ydinvoimalaitosten ohjaajien hyviksymi-
nen, 3.3.1989

YVL 1.7 Ydinvoimalaitosten henkilokunnalle
asetettavat vaatimukset, 12.1.1978

YVL 1.8 Muutos—, korjaus- ja ennakkohuoltotydt
vdinlaitoksissa, 2.10.1986

YVL 1.9 Ydinvoimalaitosten kaytin laadunvarmis—
tus, 13.11.1991

YVL 1.13 Ydinvoimalaitosten seisokkien valvonta,
9.5.1985

YVL 1.15 Ydinlaitosten mekaaniset laitteet ja
rakenteet. Rakennetarkastus, 16.4.1984

Jarjestelmat

YVL2.1 Ydinvoimalaitosten jirjestelmien, raken—
teiden ja laitteiden turvallisuusluokitus, 22.5.1992

YVL 2.2 Ydinvoimalaitosten teknisten ratkaisujen
perustelemiseksi tehtdvit hiirio- ja onnettomuus—
analyysit, 7.10.1987

YVL 2.3 Ydinvoimalaitosten jarjestelmien ennakko—
tarkastus, 14.8.1975

YVL 2.4 Painevesireaktorilaitoksen primaaripiirin
ja —hdyrystimien ylipainesuojaus ja paineensadtd
hiiridtilanteissa, 19.9.1984

YVL 2.5 Ydinvoimalaitosten koekiyttd, 8.1.1991

YVL 2.6 Maanjiristysten huomioonottaminen
ydinlaitoksissa, 19.12.1988

YVL 2.7 Vikakriteerit kevytvesireaktorilla varuste—
tun ydinvoimalaitoksen suunnittelua warten,
6.4.1983

YVL 2.8 Todennikdisyyspohjaiset turvallisuusana—

lyysit (PSA) ydinvoimalaitoksen lupakisittelyssi
ja kdytén valvonnassa, 16.10.1987

Paineastiat

YVL 3.0 Ydinlaitosten paineastiat. Valvonnan
yleisohjeet, 21.1.1986

YVL3.1 Ydinvoimalaitosten painesiiliét. Raken-
nesuunnitelma. Turvallisuusluckat 1 ja 2, 11.5.1981

YVL 3.2 Ydinvoimalaitosten painesdiliot. Raken—
nesuunnitelma. Turvallisuusluokka 3 ja luokka

EYT, 21.6.1982

YVL 3.3 Ydinlaitosten putkistojen wvalvonta,
21.5.1984

YVL 3.4 Ydinvoimalaitosten paineastiat. Valmis—
tuslupa, 15.4.1981

YVL 3.7 Ydinlaitosten paineastiat. Kdyttéonotto—
tarkastus, 12.12.1991

YVL 3.8 Ydinvoimalaitosten paineastiat. Maaraai—
kaistarkastukset, 9.9.1982

YVL 3.9 Ydinvoimalaitosten paineastiat. Rakenne-
aineet ja hitsauslisdaineet, 6.11.1978

Rakennustekniikka

YVL 4.1 Ydinlaitosten betonirakenteet, 22.5.1992
YVL 4.2 Ydinlaitosten terisrakenteet, 19.1.1987
YVL 4.3 Ydinlaitosten palontorjunta, 2.2.1987
Muut rakenteet ja laitteet

YVL 5.3 Ydinlaitosten venttiilien ja niiden toimi-
laitteiden valvonta, 7.2.1991

YVL 5.4 Ydinlaitosten varoventtiilien valvonta,
3.6.1985

YVL 5.5 Ydinlaitosten sihkd- ja instrumentoin-
tijarjestelmien ja —laitteiden valvonta, 7.6.1985
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YVL 5.7 Ydinlaitosten pumppujen valvonta,
27.5.1986

YVL 5.8 Ydinlaitosten nosto— ja siirtolaitteet,
5.1.1987

Ydinmateriaali
YVL 6.1 Ydinpolttoaineen ja muiden ydinveima-
laitoksen kiytossi tarvittavien ydinmateriaalien val-

vonta, 19.6.1991

YVL 6.2 Polttoaineen suunnittelurajat ja yleiset
suunnitteluvaatimukset, 15.2.1983

YVL 6.3 Polttoaineen suunnittelun ja valmistuksen
valvonta, 15.2.1983

YVL 6.4 Ydinpolttoaineen kuljetuspakkausten
valvonta, 1.3.1984

YVL 6.5 Ydinpolitoaineen kuljetusten valvonta,
1.3.1984

YVL 6.6 Ydinpolttoaineen kiytén valvonta,
5.11.1990

YVL 6.7 Ydinpoittoaineen laadunvarmistus,
11.10.1983

YVL 6.8 Ydinpolttoaineen varastointi ja késittely,
13.11.1991

YVL 6.20 Ydinvoimalaitosten turvajarjestelyt,
30.6.1983

YVL 6.21 Ydinpolttoaineen kuljetusten turvajirjes—
telyt, 15.2.1988

Sateilysuojelu

YVL 7.1 Ydinlaitosten ympdriston siteilyaltis—
tuksen rajoittaminen, 7.10.1987

YVL 7.2 Ydinvoimalaitosten ympériston viestdn
siteilyannosten arvioiminen, 12.5.1983

YVL 7.3 Radioaktiivisten aineiden péistdjen le—

vidgmisen arviointi ydinvoimalaitosten kiytté— ja
onnettomuustilanteissa, 12.5.1983
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YVL 7.4 Ydinvoimalaitosten valmiussuunnitel-
mat, 12.5.1983

YVL 7.5 Ydinvoimalaitosten meteorologiset mit—
taukset, 28.12.1990

YVL 7.6 Ydinvoimalaitosten radioaktiivisten ainei—
den pdastdjen mittaus, 19.5.1976

YVL 7.7 Ydinvoimalaitosten ympiriston sdteily—
tarkkailu, 21.5.1982

YVL 7.8 Ydinvoimalaitosten ympériston séteilytur—
vallisuusvalvonnan raportointi siteilyturvallisuus—
laitokselle, 21.5.1982

YVL 7.9 Ydinvoimalaitosten hallinnollinen sitei-
lysuojelu, 21.4.1981

YVL 7.10 Henkilokohtainen siteilyannostark—
kailu ja -raportointi, 1.3.1984

YVL 7.11 Ydinvoimalaitosten siteilymittausjarjes—
telmit ja -laitteet, 1.2.1983

YVL 7.14 Toimenpidetasot videstdon suojelemi-

seksi ydinvoimalaitosten onnettomuustilanteissa,
26.5.1976

YVL 7.18 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa huo-
mioon otettavat laitoksen sisdiseen siteilyturvalli-
suuteen vaikuttavat tekijit, 14.5.1981

Ydinjatehuolto

YVL 8.1 Voimalaitosjitteiden loppusijoitus,
20.9.1991

YVL 8.2 Ydinjatteiden vapauttaminen valvonnasta,
19.3.1992

YVL 8.3 Radioaktiivisten jitteiden kisittely ja
varastointi voimalaitoksella, 1.7.1985

Valtion painatuskeskus myy suomenkielisii
YVL-ochjeita, jotka on julkaistu 1.3.1984 jil-
keen. Muita ohjeita saa siteilyturvakeskuksesta.



