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Valtuutusperusteet
Säteilyturvakeskus antaa ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevat yksityiskoh-
taiset määräykset ydinenergialain (990/87) 55 §:n 2 marnentio 3 kohdan ja
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisistä määräyksistä annetun
valtioneuvoston päätöksen (395/91) 29 §:n nojalla.

YVL-ohjeet ovat sääntöjä, joita yksittäisen luvanhaItijan tai muun kyseeseen
tulevan organisaation on noudatettava, ellei säteilyturvakeskukselle ole esitetty
muuta hyväksyttävissä olevaa menettelytapaa taikka ratkaisua, jolla YVL-
ohjeessa esitetty turvallisuustaso saavutetaan.



1 Yleistä
Ohjccssa YVL 1.1 esitetään yhteenveto sä:e~y-=
lurvakeskuksen (STIJK) valvontatoimcnpJtclsta
ydinlaitokscn lupahakcmuksen käsittcly~ sekä
ydinlaitoksen rakentamisen ja käytön aik~a.
Ohjcessa YVL 4.1 selvitetään yksityiskobtal- 2
semmin ydinlaitosten betonirakcnteide~ s~un-
nittelua valmistusta sekä STUK:lle tOImItet-
tavia a;iakirjoja koskevia vaatimuksia. Edel-
leen ohjeessa annetaan vaatimuksia betonira-
kenteille laitosten rakentamisen ja käytön
aikana tehtävistä tarkastuksista.

Bctonirakcnteiksi nimitetään tässä ohjeessa
sekä bctoni-, teräsbetoni- että jännitettyjä
betonirakenteita, ellei asian selventämiseksi ole
tarpeen käyttää tarkkoja ilmauksia.

Turvallisuusmerkityksensä perusteella ydinlai-
Ioksen rakenteet, järjestelmät ja laitteet ryhmi-
tellään turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 sekä
luokkaan EYT (ei ydinteknisesti luokiteltu).
Näiden mukaan määräytyvät suunnittelulle,
valmistukseUe, asennukselle, testauksille ja
tarkastuksille asetettavat vaatimukset. Luoki-
luspcriaalteet annetaan ohj~e~ ~. 2.1.:
Turvallisuusluokitus tulee tounitlaa eril1Jsena
luokitusasiakirjana ohjeen YVL 1.1 mukaisesti.
Ohje 4.1 ei käsittele turvallisuusluokkaan 1
kuuluvia betonirakenteita. Näitä (lähinnä 00-
tonisia reaktoripaineastioita) koskevaI mää-
räykset ja ohjeet annetaan tarvittaessa erik-
seen. Luokan EYT betonirakenteiden osalta
noudatetaan Suomen rakentamismääräys-
kokoelman (RakMK) määräyksiä ja ohjeita /1/.

Tämän ohjeen vaatimukset kohdistuvat ensisi-
jaisesti uudisrakentamiseen. Ennen ohjeen
julkaisemista rakennettujen ydinlaitosten kor-
jaus- ja muutostöissä ohjetta noudatetaan
soveltuvin osin.

SWK valvoo tämän ohjeen mukaisesti ydin-
laitosten betonirakenteita. SWK:n toiminta ei
vaik"Utarakennuslain (370/58) /21 ja -asetuksen
(266159) (3/ edellyttämiin valvontatoimiin, ellei
viranomaisten kesken muuta sovita.

Valvonta käsittää seuraavat toimenpiteet:
alustavan ja lopullisen turvallisuussclos-
teen tarkastamisen
luokitusasiakirjan tarkastamisen
laadunvannistusohjelmien tarkastamisen
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bctonirakenteiden suunnitteluasiakirjo-
jen tarkastamisen
bctonirakcnteiden valmistuksen valvonnan
käyttoonottotarkastuksct
valvonnan käytön aikana.

Turvallisuusseloste,
luokitusasiakirja
ja laadunvarmistus-
ohjelmat
Alustava turvallisuusseloste, sitä täydentävät
aihekohtaiset raportit, ehdotus luokitllsasiakir-
jaksi sekä rakentamisen laadunvarmistusta
koskevat selvitykset käsitellään STUK:ssa
rakentamislupahakemuksen yhteydessä.

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

Turvallisuusluokiln 2 rakenteet

Käytettävät määräykset, ohjeet ja standar-
dit sekä niiden soveltamisalueet
suunnittelutiedot
suunnittelun kannalta tärkeät koetulokset
alustava materiaaliselvitys
alustava mitoitus, käytettävät laskenta-
mallit ja tietokoneohjelmat
suojarakennuksen käytönaikaisen raken-
nevalvonnan periaatteet.

Turvallisuusluokan 3 ja luokan EYI'
rakenteet

Kuvaus rakenteista ja niiden tehtävistä
osana ydinvoimalaitosta
tärkeimmät suunnitteluperiaatteet
yleiskuvaus rakennusmateriaaleista.

Betonirakenteiden turvallisuusluokitus tulee
esittää ohjeen YVL 2.1 periaatteiden mukaan.
lisäksi tulee ottaa huomioon, että rakentei-
den toiminnalliset kokonaisuudet luokitel-
laan samaan turvallisuusluokkaan. Betonira-
kenteiden turvallisuusluokitusta esitettäesså
voidaan apuna käyttää piirustuksia.

Laadunvannistusohjelmat, jotka koskevat
ydinvoimalaitosten suunnittelua ja rakentamis-
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ta, esitetään rakentamislupahakemuksen yh-
teydessä kuten ohjecssa YVL 1.4 on esitetty.

Lopullinen turvallisuusscloste käsitellään käyt-
tölllpahakemuksen yhteydessä. Turvallisuussc-
losteista ja aihekohtaisista raporteista annetaan
määräyksiä ohjees.<>aYVL 1.1. Betonirakcntcita
koskevia muita valvontatoimenpiteitä käsitel-
lään seuraavissa luvuissa.

3 Betonirakenteiden
suunnitteluasiakirjat

3.1 Yleistä

TurvallisuusluokJdin 2 ja 3 kuuluvien betonira-
kenteiden suunnitteluasiakirjojen tulee sisältää
seuraavat, pääsääntöisesti rakennuksittain
laadittavat selvitykset (suluissa viittaus jäljem-
pänä olevaan tarkempaan selostukseen):

organisaatioselvitys (3.2)
käytettävät määräykset, ohjeet ja standardit
(3.3)
suunnittelutiedot (3.4)
rakennelaskelmat (3.5)
piirustukset (3.6)
työselitys (3.7)
laadunvalvontasuunnitelma (3.8)
käytönaikaisen rakennevalvonnan suunni-
telma (3.9)
suojarakennuksen paine- ja tiivyskokeita
koskeva suunnitelma (3.10).

Näistä suunnitteluasiakirjoista tulee tun>alli-
suusluokkaan 2 kuuluvien betonirakenteiden
osalta toimittaa STUK:llc hyväksyttäväksi
vähintään kuusi kuukautta ennen rakennustöi-
den aloittamista seuraavat:

selvitys suunnittelijoista
selvitys käytettävistä määräyksistä, ohjeis-
ta ja standardeista
suunnittelutiedot
rakennelaskelmat
osa piirustuksista (esim. rakennusurakka-
kyselypiirustukset)
alustava laadunvalvontasuunnitelma
suojarakennuksen käytönaikaisen rakenne-
valvonnan alustava suunnitelma.

Halutessaan poiketa edellä mainitusta toimi-
tusaikataulusta tulee luvanhakijan esittää
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STUK:lIe hyväksyttäväksi asiakirjojen perus-
teltu toimitus..<;uunnitclma hyvis..<;äajoin enllen
kuuden kuukauden määräaikaa.

Tu.rvallisuusluokJawn 3 kuuluvista betonira-
kellteista tulee turvallisuusluokan 2 yhteydessä
mainitut asiakirjat toimittaa STUK:lle hyväk-
syttäväksi vähintään kaksi kuukautta ennen
rakennustöiden/työvaiheen aloittamista.

Muu osa tun>allisuusluokkiin 2ja 3 kuuluvien
betonirakenteiden asiakirjoista voidaan toimit-
taa hyväksyttäväksi myöhemmin. Kaikkien
suunnittcluasiakirjojen tulee kuitenkin olla
STUK:n hyväksymiä ennen kyseisen työ-
vaiheen aloittamista.

Luokkaan EYI kuuluvista rakenteista ja ra-
kennuksista ei STUK:lle tarvitse toimittaa
suunnitteluasiakirjoja.

Lopullinen käytönaikaisen rakennevalvonnan
suunnitelma tulee toimittaa STUK:lle hyväk-
syttäväksi ennen reaktorin lataamista.

Asiakirjoihin liittyvä, vaikeasti saatavis..<;aoleva
lähdekirjallisuus tai niiden kopiot tulee toimit-
taa STUK:lle kyseisten asiakitjojen yhteydessä.

3.2 Organisaatioselvitys

Betonirakenteiden suunnitteluasiakirjoissa tulee
esittää organisaatioselvitys, jossa kuvataan
miten betonirakenteiden suunnittelun ja to-
teuttamisen laadunvarmistus on järjestetty
luvanhakijan, laitostoimittajan, rakennesuun-
nittelijan sekä rakennustyön toteuttajan organi-
saatiossa. Myös muiden, bctonirakenteiden
laatuun toiminnallaan vaikuttavien organi-
saatioiden laadunvarmistukscn järjestäminen
on selvitettävä. Laadunvarmistuksen tulee olla
riittävän riippumaton muista toiminnoista, en-
nen muuta suunnittelusta ja toteutuksesta.

Organisaation tulee olla toimintaa ajatcllcn lu-
kumäärältään ja pätevyydehään riittävä ja
vastuujaoltaan selväpiirteinen. Organisaa-
tiosclvitykscssä tulce esittää henkilöstön vas-
tuut ja pätcvyydet. Organisaatiosclvitykscn
tulee olla yrityksen johdon vahvistama.



3.2.1 Rakennesuunnittelijan pätevyys

Vastaava suunnittelija

Rakcnnus- tai rakcnnekohlaisesti tulee nimetä
suunnittelusta vastaava henkilö, jolla 011 1-
luokan bctonirakenteiden suunnittelijan päte-
vyys tai ulkomailla todettu vastaava pätevyys.
Jännitcttyjen belonirakenteiden vastaavalla
suunnittelijalla tulee olla riittävä kokemus
erikoisalueensa suunnittelusta.

Ra keno esti IIn nittelij a

RakcnneslIunnittclijalla tulee olla vähintään
RakMK:n määräysten ja ohjeiden mukainen
pätevyys sekä riittävä kokemus vaativien
rakenteiden suunnittelusta.

Rakennusten runkovaiheen aikana tuleeraken-
teiden suunnittelijan edustajan olla työmaalla
tai tarvittaessa nopeasti sinne saatavissa.

3.2.2 Rakennustöiden valvonnan
järjestäminen

Rakennuttaja

Rakennustöiden valvonnasta työmaalla vastaa-
valla henkilöllä tulee ol1a vähintään insinöörin
tutkinto sekä kuuden vuoden lyökokemlls, josta
vähintään kolme vuotta vaativien rakentei~
den rakentamisesta hankittua kokemusta.

Turvallisuusluokkaall 2 kuuluvien rakenteiden
ja rakennusten valvojana toimivalla henkilöllä
tulee olla vähintään insinöörin tutkinto sekä
vaativien rakenteiden rakentamisesta hankittua
työkokemusta vähintään kolme vuotta.

Turvallisuusluokkaall 3 kuuluvien rakenteiden
ja rakennusten valvojana toimivalla henkilöllä
tulee olla vähintään rakennusmestarin koulutus
sekä vaativien rakenteiden rakentamisesta
hankittua työkokemusta vähintään kolme
vuotta.

Edellä mainituilla henkilöillä tulee olla 1-
luokan betonityönjohtajan pätevyys.

Mikäli luvanhakija ei toimi rakennuttajana,
tulee luvanhakijan omasta valvonnasta esittää
erillinen selvitys.
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Rakennustöiden toteuttaja

Rakennustöiden toteuttajan palveluksessa tulee
olla laadunvalvontasuunnitelman toimeen-
panosta vastaava henkilö, jolla on vähintään
sama pätevyys kuin rakennuttajan valvonnasta
vastaavalta henkilöltä on edellytetty.

Turvallisuusluokan 2 rakennustöiden toteutta-
misesta vastaavalla henkilöllä tulee olla vähin-
tään sama pätevyys kuin rakennuttajan val-
vonnasta vastaavalla henkilöltä vaaditaan.

Bctonin valmistuksesta vastaavalla henkilöllä
tulee olla l-Iuokan betonityönjohtajan päte-
vyys. Betonin valmistuksen aikana on paikalla
oltava henkilö, jolla on riittävät tiedot betonin
valmistuksesta ja ominaisuuksista. Betonila-
boratorion hoitajan on oltava betoniteknolo-
giaan riittävästi perehtynyt betonilaborantti.

Turvallisuusluokan 2 rakenteiden toteuttami-
seen osallistuvan henkilöstön tulee olla ko-
kenutta ja tehtäväänsä sopivaa.

3.3 Määräykset, ohjeet ja standardit

Käytettävistä viranomaismääräyksistä, -ohjeis-
taja standardeista tulee esittää niiden sovelta-
misalueiden rajat pcrusteluineen.

Rakenteiden, materiaalien ja niille tehtävien
koestusten tulee täyttää suomalaiset vaatimuk-
set. Suomalaisten viranomaismääräysten,
-ohjeiden ja standardien ollessa riittämättömiä,
voidaan käyttää alan ulkomaisia normeja.
Tällöin tulee varmistautua siitä, että käytettä-
vät määräykset, ohjeet ja standardit muodosta-
vat soveltamiskelpoisen kokonaisuuden.

3.4 Suunnitleluliedot

Betonirakcnteiden suunnittelussa käytettävis-
tä lähtötiedoista tulee esittää ainakin seuraavaa:

lay-out -piirustukset
rakenteen tehtävä ydinvoimaJaitoksen
osana
kuormitukset
käytettävät materiaalit
yleiskuvaus rakennusmenetelmistä
betonipintojen pinnoitteiden luokitus
käytönaikaisen rakennevalvonnan periaat-
teet.
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Seuraavassa annetaan tarkempia ohjeita kuor-
mitus-, materiaali- ja pinnoitetietojen esittä-
misestä.

3.4.1 Kuormitukset

Kunkin kuormituksen osalta, mukaanlukien
myös radioaktiivisen säteilyn aiheuttama läm-
pöl"llormitus, tulee esittää perustelut viittaa-
malla kåytettyihin määräyksiin, ohjeisiin,
standardeihin, laitevalmistajien antamiin tietoi-
hin tai selvityksiin laitteiden ja putkistojen
aihcutlamisla k"llormituksisla käyttö- jaonnct-
tomuustilanteissa. Kuormitusyhdistelmiä muo-
dostettaessa tulee ottaa huomioon, ettei maksi-
mirasituksia vähentäviä kuormia yliarvioida.

3.4.2 Materiaalit

Betonilaatujcn, bctonm osa-aineiden ja teräslen
ominaisuuksista sekä soveltuvuudesta käyllö-
tarkoitukseensa tulee esittää selvitys. Hyväk-
symisperusteet tulee määritellä yksikäsittei-
sesti.

3.4.3 Pinnoitteet

Onnettomuustilanteissa kohd istu11S110jaraken-
nukscn sisäpuolisten rakenteiden pinnoitteisiin
kuormituksia, jotka poikkeavat olennaisesti
normaalisti käytön aikana esiintyvistä kuormi-
tuksista. Pinnoitteiden tulee olla sellaisia, euä
niistä ei aiheudu ylimääräistä haittaa onnet-
tomuustilanteen hallitsemiselle. Tåstä syystä
tulee osoittaa mm., että pinnoitteiden irtoamista
ei tapahdu siinä määrin, että virtausteitä voisi
tukkcutua ja sydämen jäähdytys tai jälkiläm-
mön poisto näin vaarantua.usäksi tulee osoit-
taa. että onnettomuustilanteissa pinnoitcmateri-
aalin mahdolliset kemialliset muutokset eivät
synnytä uusia riskitekijöitä.

Suunnittelutiedoissa tulee esittää suojaraken-
nuksen sisäpuolisten betonirakenteiden pinnoit-
teille asetettavat vaatimukset:

säteilykestävyys
dekontaminoitavuus
kemiallinen kestävyys
kestävyys käyttöolosuhteissa
kestävyys oletetuissa onnetlomuustilan-
teissa
palotekniset ominaisuudet.
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Suunnittelutiedoissa esitetään myös menetel-
mät,joilla pinnoitemateriaaleille. pinnoitekä-
sittcly-yhdistelmille japinnoitustyöllc asetet-
tujen vaatimusten täyttyminen todetaan.

Suojarakennuksen sisäpuolen betonirakenteissa
saa käyttää vain pinnoitteita, joille on tehty
vaatimusten täyttymisen osoittavat kokee!.
Koetulokset eivät saa olla viittä vuotta van-
hempia.

Suojarakennukscn ulkopuolisista pinnoittcista,
joille asetetaan dckontaminointuvuusvaatimuk-
sia, tulee esittää vastaavat selvitykset.

3.5 Rakennelaskelmat

Rakennelaskelma-asiakirjassa esitetään, miten
kuormitusyhdistelmistä ja materiaaliominai-
suuksista lähtien on päädytty esitettyyn mi-
toitukseen. Asiakirjan tulee olla riittävän
yksityiskohtainen, jotta sen perusteella voidaan
arvioida käytetyn laskentamenetelmän tark-
k-uutta ja mitoitusvaatimusten täyttymistä.

Rakenteen kestävyyden ja luotettavuuden
osoittamiseksi käyttö- ja onnettomuustilanteis-
sa tulee lujuustarkastelujen lisäksi tarvittaessa
esittää rakenteen stabiiliutta, muodonmuutos-
ta, väsymistä, virumista, relaksaatiota ja jatku-
vaa sortumaa koskeva tarkastelu.

Suojarakennuksen vuotomekanisrncjaja vauri-
oitumista analysoidaan ohjeen YVL 2.8 mu-
kaisesti PSAn tason 2 yhteydessä, jolloin
myös betonisen suojarakennuksen luotettavuu-
den arvioimiseksi tulee tehdä todennäköisyys-
pohjaiset tarkastelut. Luotettavuutta arvioitaes-
sa tulee käyttää kuormitusten ja materiaa-
liominaisuuksien todennäköisjakautumia.
Materiaaliominaisuuksien luotettavuustasojen
tulee perustua rakentamisenaikaisen laadun-
valvonnan tulosaineistoon.

Rakennelaskelmis..<>akäytetyistä tietokoneohjel-
mista, mikäli ne eivät ole yleisesti tunnettuja,
tulee esittää kuvaus ja tesliajojen tulokset
ohjelman soveltuvuuden ja sen antamien
tulosten luotettavuuden arviointia varten.
Annetut lähtö arvot. valittu elementtiverkko,
tehdyt olettamukset sekä tulosten tulkinta tulee
esittää yhteenvetoraporttina.



Asiakirjassa esitetään myös koekuormitcttavien
rakenneosien lasketut muodonmuutokset eri
kockuormitusvaiheissa.

Rakennelaskelrnien tulee olla esitystavaltaan
selkeitä ja niissä tulee olla tarpeelliset viit-
taukset muihin asiakirjoihin, lähdekiIjallisuu-
teen sekä piirusluksiin.

3.6 Piirustukset

Piirustuksissa kuvataan betonirakenne siten,
että rakenteen muoto ja mitat sallittuine tolc-
ransseineen selviävät riittävän yksityiskohtai-
sesti. Piirustusten tulee täyttää RakMK:n mää-
räysten ja ohjeiden vaatimukset.

Piirustuksissa tulee esittää tarpeellisia lisäoh-
jeita työsuorituksesta, laadunvalvonnasta ja
rakcnteille asetetuista tyänaikaisista vaatimuk-
sista kuten muotticn purkamisen järjestyksestä,
ajankohdasta ja betonilta ffiuottien purkuhet-
kellä vaadittavasta lujuudesta.

3.7 Työselitys

Työselityksessä esitetään vaatimukset ja ohjeet
rakenteen toteutuksesta. Työselityksen tulee
olla riittävän yksityiskohtainen, jotta rakenteet
voidaan senja rakennepiirustusten avulla tehdä
asetetut vaatimukset täyttäviksi. Urakka-
asiakirjoihin kuuluva rakennustyöselitys voi
olla tässä tarkoitettu tyäselitys.

3.8 Laadunvalvontasuunnitelma

Laadunvalvontasuunnitelmassa esitetään
laadunvalvontakohteet sekä näille tehtävät
laadunvalvontatoirncnpiteet ja tarkastukset
(ks. kohla 3.8.1)
kutakin laadunvalvontatoimenpidettä tai
tarkastusta koskevat ohjeet (ks. kohta
3.8.2)
laadunvalvontatulosten tallenlaminen (ks.
kohta 3.8.3).

Laadunvalvontasuunnitelman mukaisista toi-
menpiteistä ja tarkastuksista tulee esittää myös
toimenpiteistä vastaavaorganisaatiolbenkilö ja
toimenpiteen ajankohta.
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Betonointiosakohtaiset laadunvalvonlasuun-
nitelmat

Turvallisuusluokan 2 betonirakenteiden laa-
dunvalvontaa varten tulee esittää betonoin-
tiosakohtaiset laadunvaI vontasu unnitelmat.

Turvallisuusluokan 3betonirakenteiden osalta
betonointiosakohtaiset laadunvalvontasuunni-
telmat esitetään vain vaativiksi katsottavista
töistä, jollaisia ovat esimerkiksi

massiiviset betonirakenteet
liukubetonoinnit
rakenteelliset tai korroosionestoon liittyvät
injektointityöt.

Betonoinliosakohtaisissa laadunvalvontasuun-
nitelmissa tulee esittää ainakin seuraavaa:

betonin osa-aineet
betoni- ja jänneteräkset
voimia siirtävät metalliosat
betonointiosaan liittyvät rakenteet
muotit
betonimassa ja betonointityöl
betonin jälkihoito
tarkastus/valvonta-ajankohta (ennen
betonointia, betoDoinnin aikana,. 00-
tonoinnin jälkeen).

3.8.1 Laadunvalvontavaatimukset
kohteittain

Betonirakenteiden laadunvalvontatoimenpiteitä
ja tarkastuksia edellytetään ainakin seuraavan
luettelon mukaisille kohteilJe:

hctoniasema ja -laboratorio
OOtonin osa-aineet
tuorebetoni
kovettuva ja kovettunut betoni
betoniteräkset
betoniteråsten jatkokset ja ankkurointi-
kappaleet
jännemenetelmät
voimia siirtävät metalliosat
erikoislaastit ja -betonit
maalaus- ja pinnoitustyöt
tyyppihyväksytyt tuotteet.

liitteessä 1annetaan edellä mainituille laa-
dunvalvontakohteille vaatimuksia, jotka tulee
ottaa huomioon laadunvalvontasuunnitelmas-
sa.
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3.8.2 Laadunvalvontatoimenpiteitä ja
tarkastuksia koskevat ohjeet

Jokaista laadunvalvontasuunnitelman mukaista
laadunvalvontatoimenpidettä tai -tarkastusta
varten tulee olla kirjallinen ohje, jossa esite-
tään tarkastusmenetelmä, -laajuus ja -vaati-
mukset sekä toimenpiteen tekijä, tallenteiden
laatiminen ja raportointi. Yksityiskohdissa
voidaan viitata standardeihin.

3.8.3 Laadunvalvontatulosten
tallentaminen

Laadunvalvontatoimenpiteistä laaditaan kunkin
valvontakohteen osalta tallenteet niitä koskevi-
en ohjeiden mukaisesti. TaIlenteissa tulee
esittää:

tarkastuskohde ja toimenpide
koetuksenltarkastuksen tulos
laatimisajankohta ja laatija
jakelu.

Luvanhakijan tulee tarkastaa kaikki ta1lentcet,
laatia tarkastuksista yhteenvetopöytäkirjat sekä
toimittaa ne STUK:lle tiedoksi.

3.9 Käylönaikaisen rakennevalvonnan
suunnitelma

Käytönaikaisen rakennevalvonnan suunnitelma
sisältää rakenteille käytön aikana määräajoin
tehtäväksi suunnitellut tarkastukset, tarkas-
tusten suoritustavan, tarkastustulosten arvoste-
luperusteet ja tallentamisen.

Reak1:orinsuojarakennuksen betonirakenteiden
käytönaikaisen tarkastussuunnitelman tulee
sisältää seuraavat seikat:

rakenteiden muodonmuutosten tarkastami-
nen määräajoin sekä tiiveys- ja paine-
kokeiden yhteydessä
jännitetyn suojarakennuksen jännekaape-
leiden ja ankkureiden kunnon tarkastami-
nen määräajoin
suojarakennuksen toiminnan kannalta
olennaisten rakenteiden tarkastaminen
talViUaessa koekuormittamaJla tai muilla
luotettavilla menetelmillä.
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3.10 Suojarakennuksen paine- ja
tiiveyskokeita koskeva
suunnitelma

Asiakirjassa esitetään reaktorin suojarakennuk-
sen paine- ja tiiveyskoesuunnitelma. Suunni-
telmaa varten on käyttökelpoisia ohjeita viit-
teissä /4/ ja /5/.

Asiakirjassa tulee esittää paine- ja tiiveysko-
keiden yksikäsitteiset hyväksymiskriteerit
ainakin seuraaville seikoille:

suojarakennuksen muodonmuutokset eri
kuormilla
muodonmuutoksien palautuminen
halkeamat
jännitykset
lämpötilat
vuotomäärät.

4 Betonirakenteiden
valmistuksen valvonta

4.1 Yleistä

Betonirakenteiden valmistus perustuu STUK:n
hyväksymiin rakenteiden suunnitteluasiakir-
joihin ja yksittäistä työvaihetta tai työtä kos-
keviin suunnitelmiin.

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluvien rakentei-
den valmistus saadaan aloittaa, kun STIJK on
hyväksynyt rakenteita koskevat suunnitte-
luasiakiIjat. Kuitenkin betonointi-, injek-
tointi- tai jännitystyö saadaan aloittaa vasta
sen jälkeen, kun SnJKn tarkastaja on hyväk-
synyt työtä koskevat yksityiskohtaiset suunni-
telmat sekä työmaalla todennut töiden aJoitta-
misvalmiuden riittäväksi.

Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien rakentei-
den valmistus saadaan aloittaa, kun STUK on
hyväksynyt rakenteita koskevat suunnitte-
luasiakirjat. Päätöksessään STIJK ilmoittaa
erikseen rakenteet, joiden betonointi-, injek-
tointi- tai jännittämistyö saadaan aloittaa vasta
sen jälkeen, kun STUK:n tarkastaja on hyväk-
synyt työtä koskevat yksityiskohtaiset suunni-
telmat sekä työmaalla todennut töiden aloitta-
misvalmiuden riittäväksi.



Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien bc-
tonirakcnleiden maalaus- ja pinnoitustyät
saadaan aloittaa, kun STUK on hyväksynyt
niitä koskevat asiakiIjat.

4.2 Betonointisuunnitelma ja
muut työsuunnitelmat

Betonointisuunnitelrnaa ja muita työsuunnitel-
mia koskevia yksityiskohtaisia vaatimuksia
esitetään liitteessä 2.

4.3 Menetelmäkokeet

Menetelmäkokeet ovat tarpeen tyämenctelmän
kelpoisuuden osoittamiseksi ainakin seuraavis-
sa tapauksissa:

työmenetelmä on ennen kokeilematon,
esim. vaativa injektointityö
työn tuloksen ja kelpoisuuden toteaminen
on vaikeaa
tehdyn työn korjaaminen on vaikeaa.

Menetelmäkokeista tulee esittää suunnitelmat
sekä perusteet kokeista saatavien tulosten
arvostelemiseksi.

Menetelmäkokeet voivat olla tarpeen myös
työntekijöiden pätevyyden osoittamiseksi.

4.4 Seurantatarkaslukset

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

Luvanhakijan seurantatarkastuksista riippumat-
ta SWK tekee ennen rakennustöiden aloit-
tamista sekä niiden aikana seurantakäyntejä
tarpeelliseksi katsomassaan laajuudessa eri
kohteisiin, erityisesti seuraaviin materiaaleja
toimittaviin tuotantolaitoksiin:

sementtitehtaat
terästehtaat (betoni- ja jänneteräkset)
jännemenetelmän osia valmistavat tuotan-
tolaitokset
kiinnikkeitä valmistavat tuotantolaitokset
bctoni- ja betonielementtitehtaat.

SÄTEILYTURVAKESKUS
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4.5 Valmistuksen valvontaa tekevien
tarkastus laitosten hyväksyminen

Ydinvoimalaitosten betonirakenteita ja niiden
valmistukseen liittyvien materiaalien ja caken-
neosien tarkastusta ja valvontaa tekevien tar-
kastuslaitosten tulee olla ympäristöminis-
teriön tai SlUK:n hyväksymiä. Vaatimukset
tarkastuslaitosten hyväksyttämistä koskeville
asiakirjoille annetaan ohjeessa YVL 1.3.

Tarkastuslaitoksen toiminnalla voidaan
SWK:n hyväksymässä laajuudessa korvata
luvanhakijan tai valmistajan suorittamaa laa-
dunvalvontaa. Tarkastuslaitoksen käyttö ei
kuitenkaan vähennä luvanhakijan kokonais-
vastuuta laadunvarmistuksen riittävyydestä ja
tehokkuudesta.

4.6 Poikkeamaraportti

Mikäli valmistuksessa todetaan poikkeamia
hyväksytyistä asiakirjoista, tulee laatia ns.
poikkeamaraportti, jossa esitetään ainakin:

kohteen kuvaus
poikkeaman toteaja
raportin laatija
asian käsittelijät
poikkeaman kuvaus
toimenpide-ehdotus/-suunnitelma
tarkastuslhyväksymismerkinnät
poikkeamaraportin jakelu.

4.7 Säteilyturvakeskukselle
tiedottaminen

Tiedottamisen tarkoituksena on antaa edelly-
tykset töiden edistymisen ja valvontatoimenpi-
teiden seuraamiselle sekä koetulosten nopealle
arvioimiselle.

Luvanhakija vastaa seuraavien asioiden tiedot-
tamisesta SWK:lle:

työaikataulut

yleisaikataulut
kuukausiaikataulut
betonointitöiden viikkoaikataulut; joka
viikko toimitetaan kahden seuraavan vii-
kon työaikataulut
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yhdistelmät tärkeimmistä betonitöihin liitty-
vistä tuloksista

sementin koetulokset
työmaan ja betoniaseman kokeiden tulok-
set
turvallisuusluolaln 2 rakenteiden vertai-
lulujuudet betonointiosittain
työmaan koc!uloksista yhdeksän koe-
kappaleen liukuva keskiarvo ja vertai-
luJujuus
betoni- ja jänneterästen koetulokset
muut tarpeelliset tulokset.

Luvanhakija laatii suunnitelman SWK:lle
tiedottamisesta ennen lai Ioksen rakennustöiden
aloittamista ja toimittaa sen STUK:llc hyväk-
syttäväksi. Suunnitelmaan tulee sisällyttää
seuraavat asiat:

Tutkimuslaitosten tutkimusselostukset
toimitetaan STUK:lle suoraan kO.laitok-
sen jakeluua.

Yhdistelmät tärkeimmistä betonitöihin
liittyvistä tuloksista toimitetaan SroK:lle
kuukausittain.

Mikäli bctonin koetulokset joitakin osin poik-
keavat hyväksytlävällä vaihtelualueeltaan, tulee
tästä välittömästi tiedottaa SWK:Ue. Samoin
tulee menetellä, mikäli työmaalla ilmenee
odottamattomia seikkoja, joiden voidaan arvella
vaikuttavan rakenteiden kelpoisuuteen.

Ydinlaitoksen betonirakenteiden valmistuttua
tulee laatia bctonityökertomus. joka toimite-
taan SWKlle ennen rakennusten käyttoonot-
toa. Betonityökertomuksen tulee sisältää mm.
seuraavat tiedot:

urakoitsijan työjårjestelyt
laadunvarmistus ja -valvonta
materiaalien laadunvalvonta
työsuorituksen laadunvalvonta
betonoidut rakenteet
kovettuneen bctonin kelpoisuus
bctonin kelpoisuuskokeet betoniasemalla
betonin kelpoisuuskokeet työmaalla
erikoisbetonoinnit
jälkibetonoinnit
jännitystyöt
poikkeamat ja niiden käsittely
yhteenveto.
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6
6.1

Belonitöihin liittyvät vuositi!astol voivat kor-
vata betonityökerlomuksen, mikäli niihin
sisällytetään betonityökertomukselta edellytct-
lävät asiat.

Käyttöönotto-
tarkastukset
Rakennukset ja rakenteet voidaan ottaa käyt-
töön sen jälkeen, kun ne on hyväksytty käyt-
töönottotarkastuksessa. S1lJK:n palveluksessa
oleva tarkastaja tckec käyttöönottotarkastu kset
turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluville raken-
nuksille ja rakenteille. Luokkaan EYT kuulu-
vien rakennusten ja rakenteiden käyttöönotto-
tarkastukset ovat luvanhakijan vastuulla.

lnvanhakijan tulee esittää S11JKlIe ne me-
nettelytavat, joilla se omalta osaltaan hyväksyy
valmistuneet rakennukset ja rakenteet käyt-
töönotettavaksi.

Käyttöönottolarkastuksessa tarkastetaan että
rakenteet ja rakennukset on tehty SroK:n
hyväksymien suunnitteluasiakirjojen
mukaisesti (asiakirjatarkastus ja silmä-
määräinen tarkastus)
poikkeamat on käsitelty hyväksyttävällä
tavalla
laadunvalvonnan tallen teet on tarkastettu
ja hyväksytty luvanhakijan ja STUK:n
edustajan toimesta
luvanhakija on osaltaan tehnyt käyt-
töönottotarkastukset.

Luvanhakijan tulee esittää SWK:lle kirjallinen
käyttöönottotarkastuspyyntö vähintään viikkoa
ennen rakenteiden tarkastusajankohtaa.

Laitoksen rakennusten ja rakenteiden käyt-
töönottolarkastuksct tulee olla ydinturvalli-
suuden edellyttämässä laajuudessa hyväksyttä-
västi tehty ennen reaktorin lataamista.

Valvonta käytön aikana
Määräaikaistarkastukset

Ydinlaitoksen luvanhaltijan tulee tehdä raken-
nuksille ja rakenteille määräaikaistarkastuksia
käytön aikana erillisen ohjelman mukaan. Tar-



kastusohjelmassa tulee ottaa huomioon suun- 7
nittelutiedoissa esitetyt määråaikaistarkastus-
vaatimukset. Tarkastuksia koskevat yksityis-
kohtaiset tarkastusohjeet voidaan toimittaa
STUK:lle hyväksyttäväksi myöhemmin, kui-
tenkin viimeistään kuukautta ennen suunni-
teltua ensimmäistä tarkastusajankohtaa.

STUK valvoo luvanhaltijan määräaikaistarkas-
tuk~ia harkintansa mukaan ja tekee lisäksi
oman ohjelmansa mukaisia turvallisuusiuokki-
en 2 ja 3 rakennuksiin ja rakenteisiin liittyviä
käytön tarkastuksia.

6.2 Korjaus- ja muutostyöt

Ydinlaitosten käytön aikana betonirakenteille
tehtävissä korjaus- ja muutostöissä noudate-
taan tätä ohjetta soveltuvin osin.

SÄTEILYTURVAKESKUS
YVL 4.1

Viitteet
1. Suomen rakent:amismääriiyskokoelma., RakMK
2. RakemlUslaki 370/58
3. RakeMusasetus2Jj6f59
4. USNRC Regulatory Guide-ohjeet
5. Code af Federal Regulation (CFR) Part 50

Appendix J

LUTE 1 Betonirakenteiden laadunva1vontavaati~
muksia valvontakohteiuain

liITE 2 Betonointisuunnitelmaja muut työsuun-
nitelmat
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LIITE 1

Betonirakenteiden laadunvalvontavaatimuksia
valvontakohteittai n

Laadunvalvonlakohleel

'1 Betoniasemaja -laboratorio
2 8etonin osa-aineet
,3 Tuorebetoni
4 Kovettuvaja kovettunutbetoni
5 Betoniteräkset

'"6 Betoniterästenjatkoksetja ankkurointikappaleet
7 Jännemenetelmät
8 Voimia siirtävät metalliosat
9 Erikoislaastitja -betonit
10 Maalaus- ja pinnoitus1yät
11 Tyyppihyväksytyttuotteet

1 8etoniasema ja -laboratorio

Beloniaseman ja ~laboratorion laadunvalvon-
nan ollessa ympäristöministeriön hyväksymän 2
tarkastuksen alainen (:::tarkastettu valmistus),
ei betoniasemalla tehtävästä betonin laadun-
valvonnasta tarvitse laatia erillistä selvitystä.
Tällöin riittää, että betonin valmistajan laatu-
käsikirja toimitetaan STUK:llc tiedoksi.

Mikiili bctoniascma ei ole ympäristöministeri-
ön hyväksymän tarkastuksen alainen (= tar-
kastamatOll valmistus), tulee beloniascmal1a
tehtävästä betonin laadunvalVonnasta laatia
erillinen selvitys (liite 2, kohta 1.1) ja toimit-
taa se STUKlle hyväksyttäväksi. Betonin
laadunvalvonnan tulee täyttää RakMKn mää-
räysten ja ohjeiden sekä Betoniteollisuuden
Laaduntarkastus, BLT - Kvalitetskontroll för
bctongindustrin r.y.:n valmisbetonilailoksia
koskevien ohjeiden vaatimukset.

Betonin laadunvalvontatulokset tulee esittää
myös graafisessa muodossa ja näiden tulosten
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tulee olla näkyvästi esillä betonilaboratorion
tiloissa.

Setonin osa-aineet

Sementti

Rakenoussementtien ja betonin mineraalisten
seosaineiden kelpoisuus tulee todeta RakMK:n
määräysten ja ohjeiden mukaan. Kuitenkin
sementistä tulee ottaa aina näytteitä, jos kel-
poisuutta on syytä epäillä. Kokeet tulee tehdä
hyväksytyssä koetuslaitoksessa.

Runkoaine

Ennen betonointitöiden aloittamista tulee
betooin valmistuksessa käytettävällc runkoai-
neelle tehdä hyväksytyssä koetuslaitoksessa
kelpoislluskokect, joilla selvitetään runkoai-
neeD mioeraloginen koostumus, lujuus, puh-
taus, raemuoto, tiheys jne. Kokeet tulee tehdä
uudelleen, mikäli ruokoaine olennaisesti muut-
tuu tai sen kelpoisuutta on syytä epäillä.



Vesi

Ennen rakennustöiden aloittamista tulee beto-
uin valmistukseen käytettävän veden kelpoi-
suus selvittää kokein. Rakennustöiden aikana
veden kelpoisuus tulee tutkia, jos kelpoisuutta
on syytä epäillä.

Lisäaineet

Betonin lisäaineiden käytössä tulee noudattaa
RakMK:n määräyksiä ja ohjeita. Lisäaineiden
käyttösclosteet tulee toimittaa SWK:lle tie-
doksi betonm ennakkokoeohjelman toimit-
tamisen yhteydessä.

3 Tuorebetoni

Tuorebetonin ominaisuuksia tulee valvoa sekä
betoniasemalla että työmaalla seuraavasti:

Betoniasema

Tarkastettu valmistus: betooin valmistus
ja tuorebetonin ominaisuuksien määrityk-
set tehdään BLT:n ohjeiden mukaan.

Tarkastamaton valmistus: betonin valmis-
tukseenja tuorebetonin laadunvalvontaan
liittyvistä seikoista tulee esittää selvitys.
Betonimassalta vaadittavat ominaisuudet
tulee testata aina koekappaleiden oton
yhteydessä. Kutakin testausta varten
tehdään vähintään kaksi koetta.

Työmaa

Betonimassan notkeus määritetään aina
koekappaIeiden valmistamisen yhteydessä.
Betonimassan muita ominaisuuksia valvo-
taan tarpeen mukaan.

4 Kovettuva ja kovettunut betoni

Betonin ennakkokokeet

Bctonimassan oikean koostumuksen selvittä-
miseksi tulee tehdä ennakkokokeita, joilla
testataan suunnitelmien edellyttämien ominai-
suuksien täyttymistä kuten

puristuslujuutta
vedenpitävyyttä
kaasunläpäisevyyttä
pumpattavuutta

SÄTEILYTURVAKESKUS
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pakkasenkestävyyttä
kutistumista/virumaa.

Ennakkokoeohjelma tulee toimittaa SllJK:lle
tiedoksi ennen kokeiden aloittamista. Kokeista
saadut tulokset toimitetaan SllJK:lle tiedoksi
ennen betonointitöiden aloittamista. Kokeissa
tulee käyttää samoja betonin osa-aineita kuin
mitä on tarkoitus käyttää varsinaisessa työssä.
Ennakkokokeet tulee tehdä uudelleen, mikäli
betonin osa-aineet. lisäaine, koostumus tai
muut olosuhteet olennaisesti muuttuvat.

Betonin kelpoisuuskokeet

Rakennustöiden aikana tulee betonin kelpoi~
sunden toteamiseksi tehdä kokeita seuraavasti:

Betoniasema

Tarkastettu valmistus: betonin kel-
poisuuskokeita tehdään RakMK:n mää-
räysten ja ohjeiden sekä BLT:n ohjeiden
mukaisesti.

Tarkastamaton valmistus: betanin kel-
poisuuskokeita tehdään RakMK:o mää-
räysten ja ohjeiden mukaisesti.

Betonielementit

Betonin kelpoisuuskokeita tehdään
RakMK:n määräysten ja ohjeiden sekä
BLT:n ohjeiden mukaisesti.

Työmaa

TurvalJisuusluokan 2 betonirakenteet

Betonin nonnilujuuden måärittämistä
varten tehdään kutakin alkavaa 25 00-
tonikuutiometriä ja lujuusluokkaa kohden
vähintään yksi koekappale, kuitenkin
kutakin betonointiosaa kohden vähintään
kolme koekappaletta (pienten be10noin-
tien osalta harkitaan tapauskohtaisesti).
Osa koekappaleista voidaan testata var-
sinaista laadunarvosteluikää varhaisem-
massa tai myöhäisemmässä koetusiäs."ä.

Betooio vedenpitävyyden määrittämistä
varten tehdään kutakin alkavaa 250 be-
tonikuutiometriä kohden vähintään kolme
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koekappaletta, mikäli betonille on asetettu
vedenpitävyysvaatimus.

Betonin veto- ja tartuntalujuuden, kaa-
sunläpäisevyyden sekä muiden ominai-
suuksien valvomiscksi tulee tarvittaessa
laatia erillinen suunnitelma.

Valmiista rakenteesta tulee irraittaa koe-
kappaleita tai tehdä luotettavia ainetta
rikkomattomia menetelmiä käyttäen ko-
keita betonin puristuslujuuden ja mahdol-
listen muiden ominaisuuksien määrit-
tåmiseksi erikseen hyväksytyn ohjelman
mukaisesti. Kokeita tehdään niin monta,
että niiden ja normikoekappaleiden avulla
saadaan luotettava käsitys kyseisen raken-
neosan betonin ominaisuuksista.

l'urvallisuusluokan 3 betonirakcntect

Helaoin normilujuuden määrittämistä
varten tehdään kutakin alkavaa 50 be-
tonikuutiometriä ja lujuusluokkaa kohden
vähintään yksi koekappale. Mikäli koe-
kappaleita halutaan testata varsinaista laa-
dunarvosteluikää varhaisemmassa tai
myöhäisemmässä koetusiässä, tulee näitä
testauksia varten tehdä ylimääräisiä koe-
kappaleita.

Mikäli betonille on asetettu vedenpitä-
vyysvaatimus, sen määrittämistä varten
tehdään kutakin alkavaa 250 bctonikuu-
tiometriä kohden vähintään yksi koe-
kappale.

Betonin veto- ja tartuntalujuuden, kaa-
sunläpäisevyyden sekä muiden ominai-
suuksien valvomiscksi tulee tarvittaessa
laatia erillinen suunnitelma.

5 Betoniteräkset

Betoniterästen laadunvalvonnan tulee täyttää
RakMK:n määräysten ja ohjeiden vaatimukset.
Näiden lisäksi laadunvalvontasuunnitelmaan
tulee sisällyttää seuraavat toimenpiteet:

Turvallisuusluokan 2 betonirakenteisiin
käytettävistä betoniteräksistä tulee aitaa
jokaisesta sulatuksesta kolme samaa ko-
koa olevaa näytekappaletta sekä veto- että
taivutuskoetta varten.
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Turvallisuusluokan 3 rakenteisiin käytet-
tävästä betoniteräksestä tulee ottaa näyt-
teitä, jos kelpoisuutta on syytä epäillä.

Bctoniterästen veto- ja taivutuskokeet
tehdään hyväksytyssä koetusJaitoksessa.

Betoniterästen koetusten tulosten tulee olla
käytettävissä ennenkuin betonoidaan rakentei-
ta, joiden teräksistä näytteet on otettu.

6 Betoniterästenjatkokset

Betoniterästen jatkosten laadunvalvonnan tulee
täyttää RakMK:n määräysten ja ohjeiden
vaatimukset. Näiden lisäksi laadunvalvon-
tasuunnitehnaan tulee sisällyttää seuraavat
toimenpiteet:

Turvallisuusluokan 2 betonirakenteisiin
käytettävien muhvijatkosten kelpoisuuden
toteamiseksi otetaan vetokokeeseen yksi
näytekappale jokaista alkavaa 200 jatkosta
kohden.

Muhvijatkosten vetokokeet tehdään hy-
väksytyssä koetuslaitoksessa.

Muhvijatkosten kokeiden tulosten tulee olla
käytettävissä ennen kuin betonoidaan rakentei-
ta, joiden teräksistä näytteet on otettu.

7 Jännemenetelmät

JännemeneteJmän ominaisuuksista ja käyttöön
liittyvistä seikoista, kuten taivutuksista, ankku-
reista ja jatkoksista, tulee olla riittävät ennak-
koselvitykset esitettyinä varmcnnetun käyt-
töselosteen muodossa.

Jänneteräkset

Jänncterästen laadunvalvonnan tulee täyttää
RakMK:n määräysten ja ohjeiden vaatimukset.
Näiden lisäksi laadunvalvontasuunnitelmaan
tulee sisällyttää seuraavat toimenpiteet:

Jännctcrästen eri toimituserien teräslaa-
duista, nimellishalkaisijoista ja määristä,
sulaluserien numeroista sekä tehtaan
aineenkoetustuloksista tulee esittää luette-
lot.



Turvallisuus/uokan 2 rakenteisiin käytet-
tävästä jännetcräksestä tulee ottaa yksi
näytekappale sekä veto- että taivuttelu-
koetta varten kutakin alkavaa viittäkym-
mentä tonnia/sulatus/nimellishalkaisija
kohden, kuitenkin vähintään kolme näy-
tettä sekä veto- että taivuttclukoctta varten
kustakin sulatuscrästä.

Turvallisuusluokan 2 rakenteisiin käytet-
tävälle jännctcräkselle tehdään tarvittaessa
jänni tyskorroosiokoeoh jelma.

Turval/isuusluokan 3 rakenteisiin käytet-
tävästä jänneteräksestä tulee ottaa aina
näytteitä, jos kelpoisuutta on syytä epäillä

Veto-. taivuttelu-, relaksaatio- jajäDni-
tyskorroosiokokeet tehdään VIT:lla tai
VIT:n valvonnassa ja VIT toteaa jänne-
leräslcn kelpoisuuden.

Jänneterästen vclo- ja taivutlelukokeiden
tulosten tulee olla käytettävissä ennen
kuin tutkittavasta sulatuserästä valmistet-
tujen jännekaapelien jännitystyö alkaa.

Jänneterästen 1000 tunnin relaksaatiokokeen
tulosten tulee olla käytettävissä ennen kuin
tutkittavasta sulatuseråstä valmistettujen jänne-
kaapclien injektointityö alkaa.

Jännemenetelmään liittyvät työt sekä
jänneterästen asentaminenjajånnittiiminen

Jännemenetelmän osien asennusta sekä jänne-
kaapelien jännittämistä ja injektointia varten
tulee laatia erillinen laadunvalvontasuunnitel-
ma, jossa esitetään:

jännemenetelmän osien korroosiosuojaus
kuljetusten sekä tehdas- ja työmaavaras-
toinnin aikana
jännemenetclmän osien (suojaputket, jän-
nekaapelit ja ankkurit) asennus
jännernenetelmän osien kUnnonvalvonta
eri työvaiheissa
jännittämistyö
injektointi.
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8 Voimia siirtävät metalliosat

Kiinnityslevyt

Betonirakenteiden kuormia siirtävien metal-
liosien kelpoisuuden toteaminen tulee jäIjestää
joko RakMK:n määräysten ja ohjeiden edel-
lyttämällä tavalla tai noudattamalla ohjetta
YVL 4.2, Teräsrakenteet.

Jälkeenpäin mekaanisesti asennettavat
kiinnikkeet

Käytettävän ankkurikiinnikkeen kelpoisuuden
toteamisessa tulee noudattaa RakMK:n mää-
räyksiä ja ohjeita.

Ankkurikiinnikkeitä ei saa käyttää ilman pe-
rusteltua syytä

kiinnityksissä, jotka voivat joutua dynaa-
misesti koormitetuiksi
turvallisuusluokim 1 ja 2 laitteiden J3
putkistojen kiinnittämiseen.

Ankkurikiinnikkeiden asennusta ja asennustyön
laadunvalvontaa varten tulee laatia erillinen
ohje, jossa määritellään myös kiinnikkeiden
asentajien pätevyys.

Muut kiinnikkeet

Muiden kiinnikkeiden kuten esim. laastiIla
juotettavien pu1ttien sekä kemiallisten ankku-
reiden käytöstä ja asennuksesta on laadittava
selvitys, jossa on esitettävä kiinnikkeeseen ja
sen ascnnukseen liittyvät laadunvalvonta-
toimenpiteet.

9 Erikoislaastit ja -betonit

Erikoislaastien ja -betonien laadunvalvonnan
tulee täyttää RakMK:n määräysten ja ohjeiden
vaatimukset.

Injektointilaasti

Rakenteiden kOJjaamisen ja korroosiosuojauk-
sen vuoksi tehtäviä injektointitöitä varten tulee
laatia laadunvalvontasuunnitelma, joka täyttää
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RakMK:n määräysten ja ohjeiden vaatimukset.
Näiden lisäksi injeklointilaastin laadunval-
vontasuunnitelmaan tulee sisällyttää seuraavat
vaatimukset

Puristuslujuuskokeita varten tehdään
vähintään kolme 7 vrk:n ja 28 vrk:n
kockappaJettaltyövuoro/ työkohde, kui-
tenkin vähintään yksi 7 vrkn ja yksi 28
vrk:n koekappale kutakin alkavaa injek-
tointilaastikuutiomctriä kohden.

Yhdestä injektointilaaslin vaimis!usan-
noksesta tehdään kaksi koekappaletta (7
vrk + 28 vrk).

Injektointilaastin tilavuuden muutoksen
tulee olla suurempi kuin veden crottumj-
nen.

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

lnjektointilaastin notkeus määritetään aina
puristusJujuuskoekappaleita tehtäessä.

Ennen injektointityöjakson aloittamista tulee
tehdä injektointilaastin ennakkokokeet, jotta
voidaan vanrustua asetettujen vaatimusten
täyttymisestä.
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10 Maalaus- ja pinnoituslyöt

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

11 Tyyppihyväksytyt tuotteet

Suomessa tyyppihyväksyttyjä tuotteita voidaan
käyttää tyyppihyväksyntäpäätöksen ja siihen
liittyvien valmistajien antamien ohjeiden mu-
kaisesti. Tuotteiden kelpoisuutta ei rakennus-
paikalla taIVitse erikseen osoittaa, ellei tyyp-
pihyväksyntäpäätöksessä ole toisin mainittu
tai jos on syytä olettaa, että tuote ei vastaa
tyyppihyväksyntäpäätöstä.

Mikäli tyyppihyväksyntäpäätös ei koske tuot-
teen asennustyötä, tulee sitä varten laatia a<;en-
nusohje, joka sisältää asennustyön laadunval-
vonnan.

Tyyppihyväksyttyjä tuotteita koskevat tyyppi-
hyväksyntäpäätökset tulee toimittaa STUK:lle.
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Betonointisuunnitelma ja muut työsuunnitelmat

1 Betonointisuunnitelma
1.1 Selvitys belonin valmisluksesla
1.2 Selonoinlisuunnilelman sisällö
1.3 Selonoinliosan ja -työn kuvaus
1.4 Betonointiosan laadunvalvontasuunnitelma
2 Muut työsuunnitelmat

1 8e!onoin!isuunnileima

Betonointisuunnitelma laaditaan betonoin-
tiosittain antamaan täydentäviä selvityksiä
rakenteen valmistukseen ja laadunvalvontaan
liittyvistä yksityiskohdista.

Betoniasemalla tulee olla riittävät ohjeet beto-
uin valmistusta varten. Ohjeiden tulee vastata
BLTn valmisbetonilaitoksia koskevia ohjeita
ja ne tulee toimittaa STIJK:lle tiedoksi.

1.2 Betonointisuunnitelman sisältä

1.1 Selvitys betonin valmistuksesta

Betonointisuunnitelman yhteydessä tulee esittää
selvitys bclonin valmistamisesta. Jos kysymyk-
sessä on tarkastettu valmistus (liite 1, kohta 1),
ei bctoniascmasta ja -laboratoriosta tarvitse
laatia erillistä selvitystä.

Mikäli kysymyksessä on tarkastamaton val-
mistus (liite 1, kohta 1), tulee betoniasemasta
ja -laboratoriosta laatia selvitys, jossa esitetään
seuraavat asiat:

bctoniaseman henkilöstön tehtäväkuvauk-
set ja koululustiedot
yleispiirustukset betoniascmasta ja -labo-
ratoriosta
betoniascman laitteet
betonin aineosien varastointi
laitteiden ja mittavälineiden tarkastukset
betonin valmistuksen kuvaus
hetanin valmistus "..ylmänä vuodenaikana
betanilaboratorio ja sen varustus
heloniascman ja -laboratorion tarkastukset
varabetoniasema.

Betoniascman tulee täyttää BLT:n va1mis-
betonilaitoksia koskevien ohjeiden vaatimuk-
set.

Belonointisuunnitelma koostuu seuraavista
selvityksistä:

betonointiosan ja -työn kuvaus
betonointiosan laadunvalvontasuunni-
telma.

Betonointisuunnitelman laatii rakennustyön
toteuttaja ja sen tarkastaa rakennuttaja, joka
tarvittaessa lisää suunnitelmaan oman laadun-
valvontasuunnitelmansa. 8etonointisuunni-
telmassa ei tarvitse toistaa suunnitteluasiakir-
joissa esitettyjä seikkoja, ellei tämä ole tar-
peellista jonkin laadunvalvontaan tai työsuori-
tukseen liittyvän toimenpiteen painottami-
seksi. Pienille, betonointimencteJmiltään sa-
mankaltaisille bctonointiosille voidaan laatia
yhteinen betonointisuunnitelma.

Betonointisuunnitclma tulee toimittaa
STUK:llc vähintään kaksi viikkoa ennen
betonoinnin aloittamisajankohtaa. Kuitenkin
mikäli kyseessä on erityisen suuri tai vaikea
bctonointi. suunnitelma tulee toimittaa vähin-
tään kolme viikkoa ennen betonoinnin aloitta-
misajankohtaa.
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1.3 8etonointiosan ja -työn kuvaus

Betonointiosan ja -työn kuvauksessa esitetään
riittävän yksityiskohtaiset tiedot mm. seuraa-
vista asioista:

työaikatalllu
työnjohto ja työvoima
massamäärät
muotit (tarvittaessa muottien mitoitus)
raudoitus
varaukset
jänneteräkset, suojaputket ja ankkurit
valmistelut yöt työmaalla
betonointikalusto
betonin lisäaineet ja niiden annostelu
betonointityön kuvaus
betonin tiivistäminen
tyäsaumat
lämpötilamittaukset betonimassasta ja
rakenteista kovettumisen aikana
betonipintojen jälkikäsittcly
muottien purkuajankohta.

1A "8etonointiosan laadunvalvontasuunnitelma

Betonointiosan laadunvalvontasuunnitelma
sisältää yksityiskohtaisen selvityksen kaikista
rakenneosan valmistukseen liittyvistä tarkas-
tus- ja laadunvalvontatoimenpiteistä.

Bctonointiosan valmistusta koskevia tarkastus-
ja laadunvalvontakohteita ovat seuraavat:

betonointiosan betonoinnin muille raken-
teille asettamat vaatimukset
betonointiin liittyvät ennakkokokeet
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betonin aineosille suoritettavat kokeet
betonimassalle suoritettavat kokeet
betonik{lekappalesuunnitclma
koveltuneelle betonille suoritellavat ko-
keet
betoni- ja jänncteräksille sekä niiden
jatkoksille suoritettavat kokeet
bctonin kuljetuskalllsto
betonin tavoitelämpötilat
louhinta- tai muihin tärinöihin varautu-
minen
kovettuneen betonin lujulldenkasvun
seuraaminen
toimenpidesuunnitelma betonointitöiden
keskeytymisen varalta
rakenteen mitat
betonin jälkihoito.

2 Muut työsuunnitelmat

Muista töistä kuten esimerkiksi jännittämis-
ja injektointilöistä laadittavat yksityiskohtai-
set, työn suoritusta ja laadunvalvontaa koske-
vat suunnitelmat tulee toimittaa STUK:lle
kohne viikkoa ennen kyseisten töiden aloitta-
misajankohtaa. Suunnitelmat tulee laatia so-
veltaen betonointisuunnitelmasta annettuja
ohjeita.



YVL-ohjeet

Yleiset ohjeet

YVL 1.0 Ydinvoimaiaitosten sUUImittelussanouda-
tettavat turvallisuuspcriaatteet, 1.12.1982

YVL 1.1 Säteilyturvakeskus ydinenergian käytön
valvontaviranomaisena, 27.1.1992

YVL 1.2 Ydinlailosten tUlvallisuusvalvontaa koske-
vien asiakiIjojen toimittaminen sätcilytmvakeskuk-
scHe.22.5.1991

YVL 1.3 Ydinvoimalaitosten mekaaniset laitteet ja
rakenteet. Tarkastusoikeudet, 25.3.1983

YVL 1.4 Ydinvoimalaitostcll laadunvarmistus,
20.9.1991

YVL 1.5 Sälcilyturvakeskukselle toimitettava!
ydinvoirnalaitosten käyttöraportit, 18.8.1989

YVL 1.6 Ydinvoimalaitosten ohjaajien hyväksymi-
nen, 3.3.1989

YVL 1.7 Ydinvoirna1aitosten henkilökunnalle
asetettavat vaatimukset. 12.1.1978

YVL 1.8 Muutos-. korjaus- ja ennakkohuoltotyöt
ydinlaitoksissa, 2.10.1986

YVI. 1.9 Ydinvoimalaitosten käytön laadunvarmis-
tus, 13.11.1991

YVL 1.13 Ydinvoimalaitosten scisokkien valvonta,
9.5.1985

YVL 1.15 Ydinlaitosten mekaaniset laitteet Ja
rakenteet. Rakennelarkastus, 16.4.1984

Järjestelmät

YVL2.1 Ydinvoimalaitosten järjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden turva11isuusluokitus, 22.5.1992

YVL 2.2 Ydinvoimalaltosten teknisten ratkaisujen
pcrustelemiseksi tehtävät häiriö- ja onnettomuus-
analyysit, 7.10.1987

YVL 2.3 Ydinvoimalailostcn järjestelmien ennakko-
tarkastus, 14.8.1975

YVL 2.4 Paincvesircaktorilaitoksen primaaripiirin
ja -höyryslimien ylipainesuojaus ja paineensäätö
häiriötilanteissa, 19.9_1984

YVL 2.5 Ydinvoimalaitosten koekäynö,8.1.1991
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YVI. 2.6 Maanjäristysten huomioonottaminen
ydinlaitoksissa, 19.12.1988

YVL 2.7 Vikakriteerit kevytvesireaktorilla varuste-
tun ydinvoimalaitoksen suunnittelua varten,
6.4.1983

YVL 2.8 Todennäköisyyspohjaisct tuIval1isuusana-
lyysit (PSA) ydinvoimalaitoksen lupakäsittelyssä
ja käytön valvonnassa, 16.10.1987

Paineastiat

YVL 3.0 Ydinlaitosten paineastiat. Valvonnan
yleisohjeet, 21.1.1986

YVI.3.1 Ydinvoimalailosten painesäiliÖI. Raken-
nesuunnitelma. Tmval1isuusluokat 1 ja 2,11.5.1981

YVL3.2 Ydinvoimalaitosten painesäiliöl. Raken-
nesuunnitelma. Turvallisuusluokka 3 ja luokka
EYf,21.6.1982

'YVI. 3.3 Ydinlaitosten putkistojen valvonta,
21.5.1984

YVL3.4 Ydinvoimalaitosten paineastiat. Valmis-
tuslupa, 15.4.1981

'YVI. 3.7 Ydinlaitosten paineastiat. Käynöönotto-
tarkastus, 12.12.1991

YVL 3.8 Ydinvoimalailosten paineastiat. Määräai-
kaistarkastukset, 9.9.1982

"):"V1.3.9 Ydinvoimalaito&1en paineastiat. Rakenne-
aineet ja hilsauslisäaineel, 6.11.1978

Rakennustekniikka

YVI.4.1 Ydinlaitosten betonirakenteet, 22.5.1992

YVL 4.2 Ydinlaitosten teräsrakenteet, 19.1.1987

YV1. 4.3 Ydinlaitosten palontorjunta, 2.2.1987

Muut rakenteet ja laitteet

·'1'V1.5.3 Ydinlailosten venttiilien ja niiden toimi-
lail1eiden valvonta, 7.2.1991

YV1. 5.4 Ydinlailosten varovenuiilien valvonta,
3.6.1985

YVL5.5 Ydinlaitosten sähkö- ja instrumentoin-
tijärjestelmien ja -laitteiden valvonta, 7.6.1985
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YVL 5.7 Ydinlaitosten pumppujen valvonta,
27.5.1986

YVL 5.8 Ydinlaitosten 00510- ja siirtolaitteet,
5.1.1987

Ydinmaleriaali

YVL 6.1 Ydinpolttoaineen ja muiden ydinvoima-
laitoksen käytössä talVittavicn ydinmatcriaalien 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 kuljetuspakkalL~tcn
valvonta. 1.3.1984

'YVL 6.5 Ydinpolttoaineen kuljetusten valvonta,
'1.3.1984

'YVL 6.6 Ydinpolttoaineen käytön valvonta,
5.11.1990

YVL 6.7 Ydinpolttoaineen laaclunvarmistus,
11.10.1983

YVL 6.8 Ydinpolttoaineen varastointi ja käsittely,
13.11.1991

YVL 6.20 Ydinvoimalaitosten turvajärjestclyt,
30.6.1983

YVL 6.21 Ydinpolttoaineen kuljetusten turvajärjes-
telyt, 15.2.1988

Säleilysuojelu

YVL 7.1 Ydinlaitosten ympäristön säteilyaltis-
tuksen rajoittaminen, 7.10.1987

YVL 7.2 Ydinvoimalaitosten ympäristön väestön
säteilyannosten arvioiminen, 12.5.1983

YVL 7.3 Radioaktiivisten aineiden päästöjen le-
viämisen arviointi ydinvoimalailosten käyttö- ja
onnettomuustilanteissa, 125.1983
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'\'VL 7.4 Ydinvoimaiaiio$tcn valmiussuunnitcl-
mat. 12.5.1983

YVL 7.5 Ydinvoimalaitosten meteorologiset mit-
taukset, 28.12_1990

YVL 7.6 Ydinvoimalailosten radioaktiivisten ainei-
den päästöjen mittaus, 19.5.1976

YVL 7.7 Ydinvollnalaitostcn ympäristön säteily-
tarkkailu, 21.5.1982

YVL 7.8 Ydinvoima1aitostcn ympäristön sält':i!ytur-
vaUisuusvalvonnan raportointi säteily turvallisuus-
laitokselle, 21.5.1982

YVL 7.9 Ydinvoimalaitosten hallinnollinen sätei-
lysuojelu, 21.4.1981

YVL 7.10 Henkilökohtainen säteilyannostark-
kailu ja -raportointi, 1.3.1984

YVL 7.11 Ydinvoimalaitoslen säteilymittausjärjes-
telmät ja -laitteet, 1.2.1983

YVL 7.14 Toimenpidetasot väestön suojelemi-
seksi ydinvoimalaitosten onnettomuustilanteissa,
26.5.1976

YVL 7.18 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa huo-
mioon otettavat laitoksen sisäiseen säteilyturvalli-
suuteen vaikuttavat tekijät, 14.5.1981

Ydinjälehuollo

YVL 8.1 Voimalaitosjätteiden loppusijoitus,
20.9.1991

YVL 8.2 Ydinjätteiden vapauttaminen valvonnasta,
19.3.1992

YVL 8.3 Radioaktiivisten jätteiden käsittely ja
varastointi voimalaitokseUa, 1.7.1985

Valtion painatuskeskus myy suomenkielisiä
YVL-ohjeita, jotka on julkaistu 1.3.1984 jäl-
keen. Muita ohjeita saa säteily turva keskuksesta.


