@ STUK

OHJE YVL E.6/15.11.2013

YDINLAITOKSEN RAKENNUKSET
JA RAKENTEET

1 JOHDANTO 5
2 SOVELTAMISALA 6
3 RAKENTEELLINEN VAATIMUSMAARITTELY 7
4 RAKENNUSTOIDEN JA RAKENTEIDEN TOTEUTUKSEN VALVONTAA JA
TOTEUTTAJIA KOSKEVAT VAATIMUKSET 8
4.1 Luvanhaltijan suorittama rakentamisen valvonta 8
4.2 Rakennustdiden toteuttajaorganisaatio 9
4.3 Teras-ja liittorakenteiden toteuttajaorganisaatio 10
5 BETONI- JA TERASRAKENTEISSA KAYTETTAVAT MATERIAALIT JA
TUOTTEET 11
5.1 Rakennusmateriaalit ja -tuotteet 1
5.2 Betonirakenteiden materiaalit ja tuotteet M
5.3 Terasrakenteiden ja liittorakenteiden materiaalit ja tuotteet 12
5.4  Betoni-, teras- ja liittorakenteiden pinnoitteet 12
6  SUUNNITTELU 13
6.1 Suunnittelu- ja toteutusprosessi ja organisaatiot 13
6.2 Rakennesuunnittelijan patevyys 14
6.3  Suunnitelmien tarkastaminen ja tarkastajien patevyydet 14
6.4 Suunnittelumenetelmat 14
6.5 Yleiset suunnitteluvaatimukset 15
6.6 Rakenteiden dynaaminen analyysi 16
6.7 Suojarakennus 16

6.8 Radioaktiivisia aineita sisaltavien altaiden tiiviys ja vuodonvalvonta 17
6.9 Suunnitteluratkaisun varmentaminen 17

jatkuu

Uusien ydinlaitosten osalta tama ohje on voimassa 1.12.2013 alkaen toistaiseksi.
Rakenteilla olevilla ja kdyvilld ydinlaitoksilla tdma ohje saatetaan voimaan erillisella
STUKin paatokselld. Ohje kumoaa ohjeet YVL 4.1 jaYVL 4.2.

Ensimmainen painos
Helsinki 2013

STUK « SATEILYTURVAKESKUS
STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY

ISBN 978-952-478-949-3 (nid.) Kopijyva Oy 2013
ISBN 978-952-478-950-9 (pdf)
ISBN 978-952-478-951-6 (html)

Osoite/Address ® Laippatie 4, 00880 Helsinki
Postiosoite / Postal address ¢ PL / PO.Box 14, FIN-00881 Helsinki, FINLAND
Puh./Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 ¢ Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 ® www.stuk.fi



OHJE YVLE.6/15.11.2013

7  RAKENNESUUNNITELMA 17
71 Organisaatioselvitys 18
72  Kaytettavat maaraykset, ohjeet ja standardit 18
73 Suunnitteluperusteet 18
74 Rakennelaskelmat ja -analyysit 19
75  Piirustukset 19
76  Toteutuseritelma 20
77  Laatusuunnitelma 20
78 Asennuksen rakennesuunnitelma 20
79  Kaytdnaikaisen rakennevalvonnan suunnitelma 21
710 Suojarakennuksen paine- ja tiiviyskokeita koskeva suunnitelma 21
711 Perusteluyhteenveto 21
8  ToTeuTtus 21
8.1 Betonirakenteiden toteutus 21
8.2 Betonivalmisosat ja betonielementit 22
8.3 Teras- ja liittorakenteiden toteutus 22
9  RAKENNUSTEKNISET TARKASTUKSET 23
9.1 Betonoinnin, injektoinnin ja jannitystoiden

aloitusvalmiustarkastukset 23
9.2 Terasrakenteiden ja liittorakenteen teraskokoonpanojen

rakennetarkastus ja asennuksen rakennetarkastus 23
9.3 Toteutuksen seurantatarkastukset 24
9.4 Raportointi tarkastuksista ja testauksista 25
9.5 Kayttdoonottotarkastukset ja koeohjelmat 25
9.6 Maaraaikaistarkastukset 26
9.7 Korjaus- ja muutostyot 26
10 STUKILLE TOIMITETTAVAT ASIAKIRJAT 26
10.1 Ydinlaitoksen valvontavaiheet 26
10.2 Periaatepaatosvaiheessa toimitettavat asiakirjat 26
10.3 Rakentamislupavaiheessa toimitettavat asiakirjat 27
10.4 Rakentamisen aikana toimitettavat suunnitteluasiakirjat 27
10.5 Kayttdlupavaiheen aikana toimitettavat asiakirjat 28
10.6 Kaytossa olevan ydinlaitoksen rakennejarjestelmien muutokset 28
11 SATEILYTURVAKESKUKSEN VALVONTAMENETTELYT 28
1.1 Tarkastusaluejako 28
11.2 Rakenteellinen vaatimusmaarittely 28
11.3 Tarkastus- ja testauslaitoksen hyvaksyminen 28
1.4 Suunnitteluorganisaatioihin kohdistuva valvonta 28
11.5 Rakennesuunnitelmat ja suunnitteluasiakirjat 28
11.6  Valmistuksen valvonta ja rakennetarkastus 29
11.7 Asennuksen valvonta ja rakennetarkastus 29
11.8 Kayttoonottotarkastus 30
11.9 Kayttd, kunnonvalvonta, kunnossapito, maaraaikaistarkastukset 30
11.10 Muutostyot 30



OHJE YVLE.6/15.11.2013

M AARITELMAT 31
VIITTEET 34
LIITE A BETONIRAKENTEIDEN TOTEUTUKSEN YKSITYISKOHTAISET
OHJEET 36
A.1 Betonirakenteiden valmistuksen laadunvalvonta 36
A.2 Betonointia ja muita tydsuunnitelmia koskevat yksityiskohtaiset
vaatimukset 40
A.3 Betonirakenteiden menetelmakokeet 40
A.4  Viitteet 40

LIITE B TERASRAKENTEIDEN JA LITTORAKENTEIDEN
TERASKOKOONPANOJEN TOTEUTUKSEN YKSITYISKOHTAISET

OHJEET 41
B.1 Teraskokoonpanojen valmistuksen laadunvalvonta 41
B.2 Valmistusohjeet 41
B.3.1 Teraskokoonpanojen laadunvalvonta, tarkastussuunnitelma 42
B.3.2 Ainestodistukset 42
B.4 Menetelméakokeet, tydkokeet ja tuotannolliset kokeet 42
B.5 \Viitteet 43
LIITE C TARKASTUSALUEJAKO 44

LIITE D MATERIAALIEN JA HITSAUSLISAAINEIDEN
AINESTODISTUSVAATIMUKSET, SFS-EN 10204 45




Valtuutusperusteet

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

Soveltamissdaannot

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

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

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

Johdanto

101. Ydinenergian kiyton turvallisuutta valvo-
vana viranomaisena Suomessa toimii Séteily-
turvakeskus (STUK). STUKin turvallisuusval-
vonta sisdltdd ydinlaitosten rakennusten ja ra-
kenteiden elinkaaren valvonnan siltid osin, kuin
niilld on vaikutusta laitosten ydin- ja sateilytur-
vallisuuteen.

102. Sateilyturvakeskuksen (STUK) valvontaoike-
uksiin sisdltyy ydinenergialain (990/1987) 63 §:n
1 momentin 3 kohdan mukaan oikeus vaatia,
ettd ydinlaitoksen osiksi tarkoitetut rakenteet
tai laitteet valmistetaan sdteilyturvakeskuksen
hyviksymdlld tavalla. Sateilyturvakeskuksella
on oikeus velvoittaa luvan haltija tai sen haki-
ja jarjestamddn keskukselle tilaisuus riittdvasti
tarkkailla polttoaineen tai sellaisten rakenteiden
tahi laitteiden valmistusta.

103. Ydinenergialain (990/1987) [1] mukaan ydin-
energian kayton on oltava turvallista eiki siita
saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympéristolle tai
omaisuudelle. Ydinlaitoksen turvallisuus muo-
dostuu laitoksen, jirjestelmien ja rakenteiden
turvallisuus- ja laatuvaatimusten mukaisesta
suunnittelusta, valmistamisesta, rakentamises-
ta, kdytostd ja kunnossapidosta.

104. Valtioneuvoston asetuksessa (717/2013) [2]
esitetdén ydinvoimalaitosten turvallisuutta kos-
kevat yleiset méadriaykset. Maardykset laitoksen
turvallisesta rakenteesta, rakentamisesta ja kiy-
tosté esitetddn asetuksen 3—27 §:ssi.

105. Valtioneuvoston asetuksessa (736/2008) [4]
esitetddn ydinjatelaitosten turvallisuutta kos-
kevat yleiset médrdykset. Méadrdykset ydinji-
telaitoksen suunnitteluvaatimuksista esitetdin
asetuksen 6-9 §:ssé seki rakentamisesta ja kay-
tostid asetuksen 17-18 §:ssé.

106. Tdssd ohjeessa annetaan vaatimuksia ja oh-
jeita ydinlaitosten turvallisuusluokiteltujen ra-
kennusten betoni-, terds- ja liittorakenteiden
suunnitteluun, toteutukseen seki kiyton aikana
tehtéviin tarkastuksiin.

107. Turvallisuusluokiteltujen rakennusten ja te-
rias-, betoni- ja liittorakenteiden suunnittelun
ja valmistuksen osalta noudatetaan tdmén oh-
jeen vaatimusten lisdksi Suomessa voimassa
olevia rakentamista koskevia lakeja, sddnnok-
sid, rakentamisméériyksii ja ohjeita. N4itd ovat
maankéytto- ja rakennuslaki (132/1999) [6] ja
maankéaytto- ja rakennusasetus (895/1999) [7]
seké niiden nojalla annetut sddnnokset ja ohjeet.

108. Luokan EYT rakenteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa noudatetaan Suomessa voimassa
olevia rakentamista koskevia sd4dnnoksid, raken-
tamisméasdrayksii ja ohjeita.

109. Ympéristoministerion asetuksella voidaan
antaa rakentamista koskevia tarkempia sédén-
noksid rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta
sekéd paloturvallisuudesta. Ymparistoministerio
ylldpitdd Suomen rakentamisméariayskokoel-
maa, johon kootaan maankiytto- ja rakennuslain
ja maankéaytto- ja rakennusasetuksen nojalla
annetut rakentamista koskevat sddnnokset ja
rakentamisméidriykset sekd ministerion ohjeet.
Rakennusvalvontaviranomaiset valvovat kun-
tansa alueella, ettd kaikessa rakentamisessa
noudatetaan ympéristoministerion antamia ase-
tuksia, maadrdyksii ja ohjeita.

110. Rakenteiden, materiaalien ja niille tehtdvien
koestusten tulee tdyttda Suomessa voimassa ole-
vien rakentamista koskevia lakien, sddnnoksien
ja rakentamisméiriayksien mukaiset vaatimus-
tasot.

1M1. Suomessa voimassa olevien rakentamista
koskevia sddnnoksien, médrdysten, -ohjeiden
ja standardien ollessa riittdméttomia, voidaan
kayttdd alan ulkomaisia méadriyksid, ohjeita ja
standardeja. T&llin tulee varmistautua siité,
ettd kaytettavat maadridykset, ohjeet ja standar-
dit muodostavat soveltamiskelpoisen kokonai-
suuden.

112. Rakennustuotteet saatetaan EU:n alueella
markkinoille rakennustuoteasetuksen (305/2011)
[5] mukaisesti. Jos rakennustuote ei kuulu har-
monisoidun tuotestandardin soveltamisalaan
eikd valmistaja ole hankkinut tuotteelleen eu-

rooppalaista teknistd arviointia, rakennustuote
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voidaan hyviksyad rakennustuotteiden tuotehy-
viaksynnéstd annetussa laissa (954/2012) [8] esi-
tetyin hyviksyntidmenettelyin.

Soveltamisala

201. STUK valvoo tdmén ohjeen mukaisesti ydin-
laitosten ydin- ja siteilyturvallisuudelle tirkei-
den rakennusten ja terds-, betoni- ja liittora-
kenteiden suunnittelua, valmistusta ja kéayttoa.
STUKin valvonta ei vaikuta maankéiytto- ja
rakennuslain (132/1999) [6] ja maankéaytts- ja
rakennusasetuksen (895/1999) [7] edellyttdmiin
valvontatoimiin,

ellei viranomaisten kesken

muuta sovita.

202. TAm4 ohje koskee ydinlaitoksia, ellei erik-
seen ole mainittu vaatimuksen koskevan vain
ydinvoimalaitoksia.

203. Ohjeen YVL B.2 mukaan ydinlaitoksen jar-
jestelmat, rakenteet ja laitteet on ryhmiteltava
turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 sekd luokkaan
EYT (ei ydinteknisesti turvallisuusluokiteltu).
Ydinlaitosten jarjestelmit, rakenteet ja laitteet
on luokiteltava niille maanjéristystilanteita
varten asetettavien kestdvyysvaatimusten pe-
rusteella kolmeen luokkaan: S1, S2A ja S2B.
Rakenteiden suunnittelussa, valmistuksessa,
kaytossd ja valvonnassa noudatettavat vaati-
mukset madraytyviat rakenteiden turvallisuus-
ja maanjaristysluokituksen perusteella.

204. Liittorakenteiden terésosiin sovelletaan té-
mén ohjeen terdsrakenteita koskevia vaatimuk-
sia ja liittorakenteiden betoniosiin sovelletaan
vastaavasti betonirakenteita koskevia vaatimuk-
sia. Jos liitto- tai terdsrakenteet muodostavat ko-
koonpanoja, jotka sisdltdvat myos jarjestelmien
laiteosia, kuten putkistoja ja venttiileitd, sovelle-
taan jarjestelmien osien hyviksyntdin asianmu-
kaisia E-sarjan laiteohjeita.

205. Terdslohkomoduulirakenteet késitelldédn
kantavien rakenteiden mitoitustavan mukaan
joko liittorakenteena tai terdsrakenteena.

206. Mikili metalli- tai liittorakenteissa kiyte-
tddn muita metallisia rakenneaineita kuin te-
riastd, niiden suunnittelussa ja valmistuksessa
ja hyvaksynnissi sovelletaan tdméan ohjeen te-
ras- tai liittorakenteita koskevia ohjeita. Niiden
turvallisuusluokkien 2 ja 3 rakenteiden, jotka
eivit ole betonia tai terdstd, suunnittelussa ja
valmistuksessa ja hyviksynnéssi sovelletaan ta-
mén ohjeen terdsrakenteita koskevia ohjeita.

207. Ohjeessa esitetyt vaatimukset koskevat lu-
vanhaltijaa ja soveltuvin osin luvanhakijaa, lai-
tos- ja laitetoimittajia sekd rakennusteknisten
terasrakenteiden valmistajia sekd ydinlaitoksen
rakennustdiden toteuttajia: rakennusurakoitsi-
joita ja aliurakoitsijoita.

208. TAmén ohjeen rakennusteknisiin vaatimuk-

siin liittyy my6s seuraavissa ohjeissa esitettyja

vaatimuksia, jotka on otettava huomioon ydin-
laitoksen rakenteiden suunnittelussa ja toteu-
tuksessa:

a. Ohjeessa YVL A.1, Ydinenergian kéyton tur-
vallisuusvalvonta, annetaan vaatimuksia
ydinlaitosten suunnittelun ja valvonnan tur-
vallisuusperiaatteista.

b. Ohjeessa YVL A.3, Ydinlaitoksen johtamisjér-
jestelmat, annetaan yksityiskohtaiset johta-
misjérjestelméé ja laadunhallintaa koskevat
vaatimukset. Ohjeen vaatimukset koskevat
myos terds-, betoni- ja liittorakenteiden suun-
nittelua, toteutusta ja kéaytonaikaista val-
vontaa. Niiltd osin kuin edelld mainittu ohje
ei kata terids-, betoni- tai liittorakenteiden
laadunvalvonnan erityispiirteitd, laadunval-
vontaa koskevia lisdohjeita annetaan tédssi
ohjeessa.

c. Ohjeessa YVL A 4, Ydinlaitoksen organisaatio
ja henkil6sté, annetaan ydinenergian k&yt-
toon tarvittavaa organisaatiota, henkilostod
seka osaamista ja henkilgjohtamista koskevat
vaatimukset. Liséksi ohjeessa méiéritellddn
osaamisvaatimukset ja hyvidksymismenette-
Iyt niihin tehtéaviin, jotka vaativat STUKin
erillishyviksynnén.

d. Ohjeessa YVL A.5, Ydinlaitoksen rakentamis-
toiminta, annetaan ydinlaitoksen rakentamis-
toiminnan eri vaiheissa rakentamisprojektin
hallintaa ja valvontaa koskevia vaatimuksia.
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. Ohjeessa YVL A.7, Ydinvoimalaitoksen toden-
nékoisyysperusteinen riskianalyysi ja riskien
hallinta, annetaan vaatimuksia todennikoi-
syysperusteisille paloriskianalyyseille.
Ohjeessa YVL A.8, Ydinlaitoksen ikd&dntymi-
sen hallinta, annetaan ydinvoimalaitoksen
jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden ikd4n-
tymisen hallintaan liittyvat vaatimukset lu-
vanhaltijan suunnittelu-, kdytto- ja kunnos-
sapitotoiminnalle.

. Ohjeessa YVL A.11, Ydinlaitoksen turvajér-

jestelyt, annetaan vaatimukset ydinlaitoksen
turvajérjestelyille ja niiden suunnittelulle.

Ohjeessa annetaan myos suunnitteluvaati-
mukset rakenteiden mitoittamisesta suunnit-
teluperusteuhkia, esim. lentokoneentérméayk-
sid ja rdjahdyksiéd, vastaan.

. Ohjeessa YVL B.1, Ydinvoimalaitoksen tur-

vallisuussuunnittelu, annetaan vaatimuksia

ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnitte-
lua ja turvallisuusluokiteltujen jérjestelmien

suunnittelua varten. Tédssé ohjeessa YVL E.6

tdsmennetéddn rakennusten ja rakenteiden

suunnittelua koskevia vaatimuksia ja ohjeita.

Ohjeessa YVL B.2, Ydinlaitoksen jéarjestel-

mien, rakenteiden ja laitteiden luokittelu,

esitetdédn turvallisuus- ja maanjaristysluo-
kitus ja niiden noudattamisen periaatteet.

Rakenteiden turvallisuusluokituksessa on

otettava huomioon, ettd rakenteiden toimin-

nalliset kokonaisuudet luokitellaan samaan
turvallisuusluokkaan.

Ohjeessa YVL B.6, Ydinvoimalaitoksen suoja-

rakennus, annetaan ohjeet suojarakennuksen

suunnitteluun ja valvontaan.

. Ohjeessa YVL B.7, Varautuminen sisiisiin
ja ulkoisiin uhkiin ydinlaitoksessa, annetaan
vaatimuksia ydinlaitoksen tila- ja sijoittelu-
suunnitteluun sek&d suunnitteluun laitoksen
siséisid ja ulkoisia uhkia vastaan.

Ohjeessa YVL B.8, Ydinlaitoksen palontorjun-
ta, annetaan vaatimukset ja ohjeet ydinvoi-
malaitoksen palontorjunnasta sek osastoivia
ja kantavia rakenteita koskevat vaatimukset.

. Ohjeessa YVL E.1, Auktorisoitu tarkastus-
laitos ja luvanhaltijan omatarkastuslaitos,
annetaan tarkastuslaitoksien toimivaltaa
seké tehtdvid ja raportointia koskevat vaa-
timukset. Ohjeessa esitetddn organisaation

hyviksymismenettely auktorisoiduksi tarkas-
tuslaitokseksi tai luvanhaltijan omatarkas-
tuslaitokseksi.

n. Ohjeessa YVL E.3, Ydinlaitoksen painesailiot
ja putkistot, annetaan ydinlaitoksen paineséi-
livit4 ja putkistoja sekéd niiden valmistukses-
sa ja patevoinneisséa tarvittaviin materiaaleja
ja koekappaleita koskevat ohjeet.

0. Ohjeessa YVL E.4, Ydinvoimalaitoksen pai-
nelaitteiden lujuusanalyysit, esitetddn vaa-
timuksia ydinvoimalaitoksen primé&éripiirin
ja muiden turvallisuuden kannalta tirkeiden
ydinteknisten painelaitteiden kuormituksista
ja lujuusanalyyseista.

p. Ohjeessa YVL E.12, Ydinlaitoksen mekaa-
nisten laitteiden ja rakenteiden testauslai-
tokset, annetaan testauslaitoksia koskevat
vaatimukset.

Rakenteellinen
vaatimusmaarittely

301. Ennen rakenteiden suunnittelun aloittamista
on laadittava turvallisuusluokkien 2 ja 3 raken-
teiden osalta betoni-, terds- ja liittorakenteille
rakenteellinen vaatimusméérittely, joka sisaltaa
suunnittelu- ja laatuvaatimukset. Tarvittaessa
esitetddn myoOs rakenneosakohtaisia vaatimus-
méérittelyjd. Suunnitteluvaatimuksissa on esi-
tettava:

a. Kéaytettdviat viranomaisméadriykset, -ohjeet
ja standardit sekd niiden soveltamisalueiden
rajat perusteluineen sekd maanjéristyskesta-
vyyssuunnittelun perusteet ja sovellettavat
standardit.

b. Rakenteiden suunnittelussa kiytettavit 14h-
totiedot: Léhtotiedoista on esitettdva raken-
teen tehtava ydinlaitoksen osana, yleiskuvaus
rakennusmenetelmistd seké viittaukset tila-
ja sijoitussuunnitelmiin.

c. Kuormitusten kuormitusyhdistelmét ja osa-
varmuuskerroinmenettelyi kaytettdessd
kuormien yhdistely- ja kuormaosavarmuus-
kertoimet sekd materiaaliominaisuuksien
osavarmuuskertoimet.

d. Kuormitukset, joiden osalta viitataan kiy-
tettyihin méédriyksiin, ohjeisiin, standardei-
hin, laitevalmistajien antamiin tietoihin tai
selvityksiin laitteiden, putkistojen ja radio-
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aktiivisen séteilyn aiheuttamista kuormi-

tuksista kaytto- ja onnettomuustilanteissa.

Kuormitukset (esim. suunnittelupaine ja
-lampotila, testipaine) on mairiteltdva ottaen
huomioon ohjeiden YVL B.6, YVL B.7 ja stan-
dardin ASME III Div.2 [29] vaatimukset.

e. Rakennusmateriaalien ominaisuudet seké so-
veltuvuus kayttotarkoitukseensa. Hyvéiksy-
misperusteet on méaériteltdva yksikasitteises-
ti.

f. Rakenteiden palomitoituksessa kiytetyt las-
kenta- ja koemenetelmét ja niiden kelpoisuus.

g. Kiytettdvat pinnoitteet ja pinnoiteyhdistel-
miat sekd pinnoiteyhdistelmien koetulokset
(ks. luku 5.4).

302. Luvanhaltijalla on oltava ydinlaitoksen suo-
jarakennuksen tiivistelevyn ja materiaali- ja
henkilosulkujen rakenteelliset vaatimusmaérit-
telyt, jotka sisidltdvit ndiden rakenneosien tur-
vallisuusluokkakohtaiset suunnittelu- ja tarkas-
tusvaatimukset. Néitd rakenteellisia vaatimus-
médérittelyja laadittaessa on noudatettava YVL
E.3 luvussa 3 asetettuja vaatimuksia.

303. Luvanhaltijan on rakenteellisten vaatimus-
méérittelyjen osana laadittava yleistarkastus-
suunnitelma, jossa esitetdén ydinlaitoksen beto-
nirakenteille, terdsrakenteille ja liittorakenteille
seki erillisille rakenneosille esim. henkil6- ja ma-
teriaaliluukuille tehtévit tarkastukset ja valmis-
tuksen valvonta. Yleistarkastussuunnitelmassa
on méiériteltivd ne tarkastus- ja valvontavai-
heet, joihin STUK tai auktorisoitu tarkastuslai-
tos, kolmas osapuoli, luvanhaltija ja muut osa-
puolet osallistuvat. Yleistarkastussuunnitelman
perusteella on laadittava toteutusvaiheen tar-
kastussuunnitelma (ks. luku 7.7).

Rakennustoiden ja
rakenteiden toteutuksen
valvontaa ja toteuttajia
koskevat vaatimukset

Luvanhaltijan suorittama

rakentamisen valvonta

401. Luvanhaltija voi sopimusjérjestelyin hankkia
osan rakennuttamistoiminnoista myo6s ulkopuo-
liselta yritykseltd. Tdmé& ei kuitenkaan véihen-
nd ydinenergialain mukaista luvanhaltijan ja
maankéaytto- ja rakennuslain mukaista raken-
nushankkeeseen ryhtyvin vastuuta.

402. Mikali luvanhaltijan oma organisaatio ei
vastaa kaikista rakennuttamistoiminnoista, tu-
lee luvanhaltijan esittdé erillinen selvitys siitd,
kuinka se valvoo rakennuttamistoimintaa.

403. Luvanhaltijan on rakennushankkeeseen ryh-
tyvdnd maankéaytto- ja rakennuslain mukaan
huolehdittava siitd, etti rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien
sédénnosten ja méadrdysten sekd myonnetyn ra-
kennusluvan mukaisesti. Luvanhaltijalla tulee
olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riit-
tavat edellytykset sen toteuttamiseen seki kiy-
tettavissdédn pétevd henkilosto. Ydinenergialain
5 luvussa tarkoitetun rakentamisluvan haltija
vastaa siitd, ettd ydinlaitos rakennetaan turval-
lisuusvaatimusten mukaisesti.

404. Ydinlaitoksen rakennustéiden valvonnasta
tyomaalla vastaavalla henkil6lld tulee olla va-
hintddn tehtdvadn soveltuva teknillisen oppilai-
toksen tai ammattikorkeakoulun rakennusosas-
tolla tai rakennustekniikan koulutusohjelmassa
suoritettu insinoérin tai insinééri AMK tutkinto
sekd kuuden vuoden tyokokemus, josta vidhin-
tddn kolme vuotta on oltava vaativien rakentei-
den rakentamisesta hankittua kokemusta.



OHJE YVLE.6/15.11.2013

STUK

405. Turvallisuusluokkaan 2 kuuluvien rakentei-
den ja rakennusten toiden valvojana toimivalla
henkilolld tulee olla vdhintddn tehtdvain sovel-
tuva teknillisen oppilaitoksen tai ammattikor-
keakoulun rakennusosastolla tai rakennustek-
niikan koulutusohjelmassa suoritettu insin6érin
tai insin66ri AMK tutkinto seké vaativien raken-
teiden rakentamisesta hankittua tyokokemusta
vdhintdén kolme vuotta.

406. Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien rakentei-
den ja rakennusten toiden valvojana toimivalla
henkil6ll4 tulee olla vahintd4n rakennusmesta-
rin AMK tai teknillisen oppilaitoksen rakennus-
osaston teknikon tutkinto tai vastaava tutkinto
seka vaativien rakenteiden rakentamisesta han-
kittua tyokokemusta vahintdan kolme vuotta.

407. Kohdissa 404—-406 mainituilla henkiloilla on
oltava RakMK:n mukainen toteutusluokan 3 be-
tonirakenteiden tyonjohtajan pitevyys.

408. Terds- ja liittorakenteiden terdsrakenne-
kokoonpanojen asennusvalvonnasta vastaaval-
la henkilélla on oltava turvallisuusluokassa 2
RakMK:n mukainen vaativien terdasrakenteiden
valmistustyonjohtajan pétevyys ja turvallisuus-
luokassa 3 tavanomaisten terédsrakenteiden val-
mistustyonjohtajan péatevyys.

Rakennustdiden toteuttajaorganisaatio
409. Rakennustyon toteuttajalla on oltava so-
veltuvan standardin, kuten SFS-EN ISO 9001
[36], mukainen sertifioitu tai muutoin riip-
pumattomasti arvioitu johtamisjirjestelma.
Turvallisuusluokan 2 rakennustyon toteuttajan
johtamisjirjestelmén on lisdksi téytettdva oh-
jeen YVL A.3 vaatimukset ja johtamisjirjestel-

mén on oltava riippumattomasti arvioitu.

410. Rakennustyon toteuttajalla on oltava jir-
jestelmailliset ja dokumentoidut menettelytavat
alihankkijoidensa arviointiin, valintaan ja val-
vontaan. Rakennustyon toteuttajan on arvioitava
alihankkijan johtamisjérjestelméin toimivuus ja
todettava, ettd alihankkijalla on edellytykset
toimittaa vaatimukset tayttéavia tuotteita tai pal-
veluja. Rakentamiseen osallistuvia alihankki-
joita koskevat samat méadraykset ja velvoitteet
kuin rakennustyon toteuttajaa. Rakennustyon

toteuttaja on vastuussa myos alihankkijan toi-
minnasta.

411. Rakennustyon toteuttajalla on oltava palve-
luksessaan ammattitaitoinen ja kokenut hen-
kilokunta sekd toiminnan edellyttdmét asian-
mukaisesti kelpoistetut menetelmait, laitteet ja
vilineet.

412. Rakennustdiden toteuttajan palveluksessa
tulee olla laadunvalvonnasta vastaava henkilg,
jolla on vahintid4n sama pétevyys kuin luvanhal-
tijan valvonnasta vastaavalta henkiloltd edelly-
tetddn (ks. 404).

413. Rakennustdiden toteuttajan palveluksessa
olevilla valvojilla on oltava vahintéén sama péte-
vyys kuin luvanhaltijan rakennustoité valvovilta
edellytetdén.

414. Betonin valmistuksesta vastaavalla henki-
16114 on oltava riittévat tiedot betonin suhteituk-
sesta ja betonin ominaisuuksista seka riittéava
kidytdnnon kokemus. Betonin valmistuksesta
vastaavalla henkilolld on oltava toteutusluokan
mukainen valmisbetonin valmistuksesta vastaa-
van henkilon todettu pétevyys. Betonin valmis-
tuksen aikana on oltava paikalla tai ainakin
nopeasti tavoitettavissa prosessinohjaaja, jolla
on riittdviksi katsottavat tiedot betonin valmis-
tuksesta ja ominaisuuksista. Betonilaboratorion
hoitajan on oltava betoniteknologiaan riittavasti
perehtynyt betonilaborantti.

415. Betonielementtien valmistusta tehtaalla joh-
tavalla tyonjohtajalla on oltava riittdvét tiedot
betonin ja betonielementtien valmistuksesta seki
riittava kaytdnnon kokemus. Muiden kuin CE-
merkittyjen betonivalmisosien valmistusta joh-
tavalla ty6njohtajalla tulee olla todettu patevyys.

416. Betonirakenteiden valmistusta tyomaal-
la johtaa toteutusluokan 3 péitevyyden omaava
betonityonjohtaja. Betonityonjohtajan on oltava
paikalla oleellisten tyovaiheiden, etenkin beto-
noinnin, aikana. Jos toteutusluokan 3 rakenteita
betonoitaessa betonityonjohtaja joutuu hetkelli-
sesti poistumaan paikalta, tulee hinen tilallaan
tyomaalla olla vdhintdén toteutusluokan 2 péte-
vyyden omaava betonityonjohtaja.
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417. Betoniterasten hitsauskoordinoijalla ja hitsa-
reilla tulee olla sovellettavien standardien mu-
kaiset patevyydet (ks. liite A).

418. Kohtien 412-417 edellyttdmien henkiléiden
péitevyystiedot on ldhetettdvd STUKille organi-
saatioselvityksen yhteydessa.

419. Kohtien 412-417 edellyttdmét péitevyydet
voidaan osoittaa ulkomailla hankitun koulutuk-
sen ja tyokokemuksen perusteella.

Terds- ja liittorakenteiden

toteuttajaorganisaatio

420. Terdsrakenteiden ja liittorakenteiden terés-
kokoonpanojen valmistajalla on oltava soveltu-
van standardin, kuten SFS-EN ISO 9001 [36],
mukainen sertifioitu tai muutoin riippumatto-
masti arvioitu johtamisjirjestelméa. Turvallisuus-
luokan 2 terids- ja liittorakenteiden valmista-
jan johtamisjirjestelmén on lisdksi téytettiava
ohjeen YVL A.3 vaatimukset ja sen on oltava
riippumattomasti arvioitu. Erikoisprosesseja
kéyttéavan valmistajan johtamisjirjestelmin on
lisdksi tédytettdvd ohjeen YVL A.3 vaatimukset
valmistajalle soveltuvin osin my6s turvallisuus-

luokassa 3.

421. Turvallisuusluokissa 2 ja 3 hitsaavan valmis-
tajan johtamisjirjestelmén on taytettdva stan-
dardien SFS EN ISO 1090-2 [16] ja SFS-EN ISO
3834-2 [35] vaatimukset. Hitsaukseen ja sen la-
hiprosesseihin liittyvada lampokésittelyd tekevan
valmistajan johtamisjirjestelmin on taytettdva
standardin SFS-EN ISO 17663 [37] vaatimukset.

422. Terdasrakenteen ja liittorakenteiden teris-
kokoonpanojen valmistajalla on oltava jirjes-
telmélliset ja dokumentoidut menettelytavat
alihankkijoidensa arviointiin, valintaan ja val-
vontaan. Valmistajan on arvioitava alihankkijan
johtamisjirjestelmén toimivuus ja varmistetta-
va, ettd alihankkijalla on edellytykset toimittaa
vaatimukset tédyttdvid tuotteita tai palveluja.
Valmistukseen osallistuvia alihankkijoita kos-
kevat samat maidriykset ja velvoitteet kuin var-
sinaista valmistajaa. Valmistaja on vastuussa
myos alihankkijan toiminnasta.

10

423. Teradsrakenteen ja liittorakenteiden terasko-
koonpanojen valmistajalla on oltava palvelukses-
saan ammattitaitoinen ja kokenut henkilokunta
sekd toiminnan edellyttidmé&t asianmukaisesti
kelpoistetut menetelmait, laitteet ja valineet.

424. Mikéli rakennus on terds- tai liittoraken-
teinen, terdsrakennekokoonpanojen osalta asen-
nus- tai valmistustyén valvonnasta vastaavalla
henkil6ll4 tulee olla RakMK:n mukainen vaa-
tivien terédsrakenteiden valmistustyonjohtajan
patevyys.

425. Terdsrakenteen ja liittorakenteiden terésko-
koonpanojen valmistajalla on oltava kiytettavis-
sédn riittavisti asiantuntevia hitsauskoordinoi-
jia, jotka suunnittelevat, laativat ja péatevoivat
sovellettavan standardin mukaiset hitsaus- ja
tyoohjeet (patevyysvaatimukset ks. liite B).

426. Terdsrakenteen ja liittorakenteiden terisko-
koonpanojen valmistajalla on oltava pitevoidyt
valmistusmenetelmét terdsrakenteen valmistuk-
seen tai valmius menetelmien pétevéintiin en-
nen valmistuksen aloittamista.

427. Terdsrakenne ja liittorakenteiden terdsosat
on valmistettava pateviksi todetun henkilon val-
vonnassa. Valmistustyotd johtavalla tyonjohta-
jalla tulee olla turvallisuusluokassa 2 RakMK:n
mukainen vaativien terdsrakenteiden valmistus-
tyonjohtajan péatevyys ja turvallisuusluokassa 3
tavanomaisten terdsrakenteiden valmistustyon-
johtajan pétevyys.

428. Terédsrakenteiden ja liittorakenteiden teris-
kokoonpanojen pysyvid hitsausliitoksia tekevillda
henkiloilld on oltava vahintddn standardin SFS-
EN 287-1 mukainen hitsaajapétevyys.

429. Testauslaitosten patevyydet tulee esittda
erillisesséd selvityksessd. Rikkomatonta ja rik-
kovaa aineenkoetusta tekevid testauslaitoksia
ja testaajia koskevia vaatimukset, hyviksymis-
menettelyt ja toiminnan valvonta on esitetty
ohjeessa YVL E.12.
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430. Turvallisuusluokan 2 teradsrakenteiden ja
liittorakenteiden teriskokoonpanojen rikkovaa
aineenkoetusta tekeville testauslaitoksille ja tes-
taajille on haettava STUKin hyviksyntd ohjeen
YVL E.12 mukaisesti. Turvallisuusluokan 3 te-
ris- ja liittorakenteiden NDT-testauslaitokselle
ei vaadita STUKin hyviksyntd4, mutta sen tulee
olla akkreditoitu. NDT-testauslaitoksen akkre-
ditointitodistus toimitetaan valmistajan organi-
saatioselvityksen yhteydessa.

431. Terdsrakenteen ja liittorakenteiden terésko-
koonpanojen valmistajaa ja alihankkijoita kos-
kevassa selvityksessid pitdd esittdd asennuksen
valvonnasta vastaavan henkilon pétevyydet vaa-
timuksen 427 mukaisesti.

Betoni- ja
terasrakenteissa
kaytettavat materiaalit
ja tuotteet

Rakennusmateriaalit ja -tuotteet

501. Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden on téy-
tettdva suomalaiset vaatimukset. Suomessa voi-
massa olevien viranomaismaéraysten, -ohjeiden
ja standardien ollessa riittam&Attomid, voidaan
kayttad alan ulkomaisia méaidriayksié, ohjeita ja
standardeja. Talloin tulee varmistautua siité,
ettd kaytettdaviat méadriaykset, ohjeet ja standar-
dit muodostavat soveltamiskelpoisen kokonai-
suuden.

502. Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kelpoi-

suus osoitetaan seuraavasti:

a. Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden omi-
naisuudet osoitetaan CE-merkinnélld. Jos
rakennustuote ei kuulu yhdenmukaistetun
tuotestandardin soveltamisalaan tai valmis-
tajalla ei ole tuotteelleen eurooppalaista tek-
nisté arviointia (ETA), ominaisuudet voidaan
osoittaa tuotehyviksyntdlain 954/2012 [8]
mukaisella tyyppihyviaksynnéllad tai varmen-
nustodistuksella. CE-merkityn tuotteen osal-
ta on esitettdva suoritustasoilmoitus (DoP)
tai ETA-hyvaksynta. Kelpoisuutta osoittavat
suoritustasoilmoitukset, eurooppalaiset tek-

tyyppihyviksyntapaatok-
set ja varmennustodistukset on toimitettava
STUKille tiedoksi.

b. CE-merkinnin, eurooppalaisen teknisen arvi-

niset arvioinnit,

oinnin (ETA), tyyppihyvéksynnén tai varmen-
nustodistuksen omaavien tuotteiden kelpoi-
suus pitdd osoittaa rakennuspaikalla, jos on
syyté olettaa, etté tuote ei vastaa todistusta.

c. Mikali kelpoisuutta osoittava todistus ei kos-
ke tuotteen asennustyotd, on sitd varten laa-
dittava asennusohje, joka sisédltdd asennus-
tyon laadunvalvonnan.

d. suojarakennuksen sisdpuolisten pinnoittei-
den kelpoisuus osoitetaan luvussa 5.4 esite-
tylla tavalla

Betonirakenteiden materiaalit ja tuotteet
503. Betonin mééarittelyssé, ominaisuuksissa, val-
mistuksessa ja vaatimustenmukaisuudessa on
noudatettava standardia SFS-EN 206-1 [17] ja
sen kansallista soveltamisstandardia SFS-7022
[18]. Tarkempia ydinlaitoksia koskevia lisdohjei-
ta on annettu tdmén ohjeen liitteessi A.

504. Seuraavilla aineilla, osa-aineilla, tarvikkeilla
ja menetelmilld tulee olla voimassa oleva ympa-
ristoministerion hyvidksyméin toimielimen var-
mennustodistus, ellei niilld ole CE-merkintia tai
eurooppalaista teknistd arviointia:

a. betonin lisdaineet

erikoislaastit ja -betonit

janneteridkset

jdnnemenetelmét

e o T

kuormia siirtdvat metalliosat ja nostoankku-
rit

betonijulkisivujen saumausmassat ja -nauhat
betoniterdstankojen erikoisjatkokset

5o

betoniterdstankojen erikoisankkurit

e

tukiliitoksissa kéytettavit laakerit.

505. Erikoislaastien ja -betonien kelpoisuus osoi-

tetaan seuraavasti:

a. Erikoislaasteiksi ja -betoneiksi luetaan sellai-
set kantaviin tai sddnkestdvyyttd edellytta-
viin rakenteisiin kdytettavit ns. valmislaastit
ja -betonit, jotka toimitetaan tyémaalle séki-
tettyind kuivatuotteina. Erikoislaasteihin ja
-betoneihin luetaan my6s saumaus- ja kor-
jauslaastit, joilta edellytetdan sddnkestavyyt-
ta.
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b. Erikoislaasteilla ja -betoneilla tulee olla ym-
paristoministerion hyvidksymén toimieli-
men varmennustodistus, elleivit ne ole CE-

merkittyja.

506. Betoniterdksille asetetaan seuraavat vaati-

mukset:

a. Raudoitteiden valmistukseen on kaytettédva
betoniterdksié ja hitsausliitoksia, joiden omi-
naisuudet vastaavat rakenteiden suunnitte-
lussa kaytettyja arvoja.

b. Betoniterdsten tekniset luokat méaritelldin
Suomessa voimassa olevissa standardeissa.
Muita teridslaatuja voidaan kayttdd ympéris-
toministerion hyviksymén testauslaitoksen
laatiman kokeisiin perustuvan lausunnon pe-
rusteella.

507. Janneterdksen ja jannemenetelmin kelpoi-

suus osoitetaan seuraavasti:

a. Jinnemenetelmin ominaisuuksista ja kiyt-
toon liittyvistd seikoista, kuten taivutuksista,
ankkureista ja jatkoksista, pitd4 olla riittavat
ennakkoselvitykset esitettyind eurooppalai-
sella tekniselld arvioinnilla. Jos tuotteelle
ei ole olemassa eurooppalaista teknistd ar-
viointia, ominaisuudet voidaan osoittaa ym-
paristoministerion hyviksymén toimielimen
myontadmaélla varmennustodistuksella.

b. Janneteriksien ja jAinnemenetelmin on nou-
datettava standardin SFS EN 13670 [20] vaa-
timuksia ja eurooppalaista teknistd arviointia
koskevia ohjeita ETAG 013 [25].

Terdasrakenteiden ja liittorakenteiden

materiaalit ja tuotteet

508. Terdsrakenteissa ja liittorakenteiden te-
riasosissa on kaytettdvd standardien SFS-EN
1993[13] ja SFS-EN 1090-2 [16] seki# voimas-
saolevien CE-merkinnin, tyyppihyviksyntijen,
eurooppalaisten teknisten arviointien tai var-
mennustodistusten mukaisia aineita, tarvikkei-
ta, tuotteita tai jarjestelmia.

509. Aineet ja tarvikkeet on mé&iritettdva yksi-
késitteisesti kdyttdmailla standardeissa SFS-EN
1993 ja SFS-EN 1090-2 esitettyja lisdméadreita
(optioita). Valitut lisimé&éreet on esitettdva to-
teutuseritelméssa ja tarvittaessa piirustuksissa.
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510. Terdsrakenteisen suojarakennuksen, beto-
nirakenteisen suojakuoren tiivistelevyn seka
suojarakennuksen ldpivientien ja materiaali- ja
henkilosulkujen materiaali on valittava sovel-
lettavan standardin (ASME III Div. 2, ASME III
Div. 1 NE, KTA KTA 3401) vaatimusten mukai-
sesti.

511. Terdsrakenteet voidaan kiinnittdd betoni-
rakenteisiin liitteen A mukaisin betonivaluun
asennettavin kuormia siirtdvin terdsosin tai
jalkikdteen porattavin ankkurikiinnikkein.
Ankkurikiinnikkeiden asennusta ja asennus-
tyon laaduntarkastusta varten tulee laatia ra-
kennesuunnitelmaan liitettdva erillinen ohje,
jossa madritellddn my6s asentajien péatevyys.
Mahdollisten muuntyyppisten kiinnikkeiden tai
tuentojen kiytostd, asennuksesta ja laaduntar-
kastuksesta on esitettavi selvitys rakennesuun-

nitelman liitteen4.

512. Liittorakenteiden liittovaikutuksen aikaan
saavien rakenneosien, esim. leikkausliittimien ja
liittolevyn profilointien ominaisuudet on osoitet-
tava CE-merkinnilla. Jos niille ei ole olemassa
yhdenmukaistettua tuotestandardia tai euroop-
palaista teknisté arviointia (ETA), ominaisuudet
on osoitettava ympéristoministerion valtuutta-
man toimielimen tyyppihyviksynnéllad tai var-
mennustodistuksella.

513. Liittorakenteiden, suojarakennuksen tiivis-
televyn ja altaiden verhouslevyjen liittovaiku-
tuksen aikaan saavien rakenneosien lujuus- ja
muodonmuutosominaisuuksista on esitettava
riittavit tilastolliset koetulokset STUKin hyvik-
syttaviksi elleiviat ne ilmene tuotteen suoritus-
tasoilmoituksesta, eurooppalaisesta teknisestd
arvioinnista, tyyppihyviaksynnistid tai varmen-
nustodistuksesta.

Betoni-, teras- ja

liittorakenteiden pinnoitteet

514. Onnettomuustilanteissa suojarakennuksen
sisdpuolisten rakenteiden pinnoitteisiin kohdis-
tuu kuormituksia, jotka poikkeavat olennaisesti
normaalisti kdyton aikana esiintyvistd kuormi-
tuksista. Pinnoitteiden on oltava sellaisia, etta
niistd ei aiheudu ylim&#rdistd haittaa onnetto-
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muustilanteen hallitsemiselle. Tdstd syystd on
osoitettava mm., ettd pinnoitteiden irtoamista ei
tapahdu siind mééirin, ettd virtausteiti voisi tuk-
keutua ja syddmen jadhdytys tai jalkilammon
poisto n&in vaarantua. Lisdksi on osoitettava,
ettd onnettomuustilanteissa pinnoitemateriaalin
mahdolliset kemialliset muutokset eivat aiheuta
uusia riskeja.

a. Suunnittelutiedoissa on esitettdvid suojara-
kennuksen sisdpuolisille pinnoitteille asetet-
tavat vaatimukset: sidteilykestédvyys, dekon-
taminoitavuus, kemiallinen kestévyys, kes-
tavyys kayttoolosuhteissa, kestidvyys olete-
tuissa onnettomuustilanteissa ja palotekniset
ominaisuudet sekd kéytonaikaisen rakenne-
valvonnan periaatteet.

b. Suunnittelutiedoissa on esitettdvd myos me-
netelmét, joilla pinnoitemateriaaleille, pin-
noitekésittely-yhdistelmille ja pinnoitustyélle
asetettujen vaatimusten tayttyminen tode-
taan.

c. Suojarakennuksen sisdpuolen rakenteissa
saa kayttdd vain pinnoitteita, joille on tehty
vaatimusten tdyttymisen osoittavat kokeet.

d. Kokeet on uusittava, jos korjauksissa ja/tai
uudelleen pinnoituksessa kéytetddn eri pin-
noitetta tai jos pinnoitteen koostumus on
alkuperdiseen verrattuna oleellisesti muut-
tunut.

e. Suojarakennuksen ulkopuolisista pinnoitteis-
ta, joille asetetaan dekontaminoitavuus- tai
sateilynkestédvyysvaatimuksia turvallisuusse-
losteen huonetilaluokituksessa, on esitettava
vastaavat selvitykset.

f. Perusteluyhteenvedossa on esitettdvd suun-
nitteluvaatimusten tadyttyminen; kuinka so-
vellettujen standardien mukaiset koestuspa-
rametrit, kuten séteilyannosnopeudet, vas-
taavat onnettomuustilanteiden oletuksia.

515. Maalaus- ja pinnoitustdiden laadunvalvon-
taa varten on laadittava suunnitelma, jossa ku-
vataan eri osapuolien tekemit laadunvalvonta-
toimenpiteet ja tulosten tallentaminen.

a. Suojarakennuksen sisdpuolisten pinnoit-
teiden on tédytettiavd vaatimukset, jotka on
esitetty raportissa STUK-YTO-TR 210 [43].
Vaatimuksia sovelletaan myos suojaraken-
nuksen ulkopuolisille pinnoitteille, joille ase-
tetaan dekontaminoitavuus- tai séateilynkes-

tdvyysvaatimuksia. Mikali kdytetddn muita
vaatimuksia tai testausta, on sithen haettava
STUKin hyviksynta.
b. Suojarakennuksen ulkopuolisten terasra-
kenteiden palosuojamaalauksessa on nouda-
tettava ympéristoministerion hyviksymén
toimielimen antamia palosucjamaalauksen
toteutusta ja laadunvalvontaa koskevia ohjei-
ta. Palosuojamaalin ominaisuudet osoitetaan
varmennustodistuksella. Palosuojamaalareilla
ja palosuogjaustarkastajilla on oltava voimassa
oleva toimielimen myontidma pétevyystodistus.
¢. Suunnitelmassa tulee esittdd menetelmit,
joilla todetaan pinnoitemateriaaleille, pinta-
késittely-yhdistelmille ja -tyo6lle asetettujen

vaatimusten tayttyminen.

Suunnittelu

Suunnittelu- ja toteutusprosessi

ja organisaatiot

601. Luvanhaltijan on méiéiriteltdva johtamisjar-
jestelméssédédn ne menettelytavat, joilla se arvioi
ja valitsee ydinlaitoksen rakenteiden suunnitte-
lijoita, rakennustéiden toteuttajia ja rakenteiden
valmistajia. Johtamisjarjestelméé koskevia vaa-
timuksia esitetddn ohjeessa YVL A.3.

602. Rakennusten ja rakenteiden suunnittelu- ja
toteutusprosesseista ja laadunvarmistamisesta
on esitettdvd STUKIille hyviksyttaviksi organi-
saatioselvitykset, joissa kuvataan miten raken-
teiden suunnittelun ja toteuttamisen laadunvar-
mistus on jirjestetty luvanhakijan, laitostoimit-
tajan, rakennesuunnittelijan sekéd rakennustyon
toteuttajan organisaatioissa. Selvityksissa tulee
osoittaa, kuinka ldhtotietojen oikeellisuus ja oi-
kea soveltaminen varmistetaan, kuinka toden-
netaan suunnittelun kidytidnnot sekd kaikkien
suunnittelun osapuolten ja laadunhallinnan toi-
minnot. Ohjeen YVL B.1 luvussa 3 esitetdin
ydinvoimalaitosten suunnitteluun ja sen var-
mentamiseen liittyvit yleiset vaatimukset.

603. Luvanhaltijalla on oltava riittiva ja osaa-
va organisaatio ydinlaitoksen vaatimustenmu-
kaisuuden varmistamiseksi rakennusten ja ra-
kenteiden suunnittelun, toteutuksen ja kiyton
aikana. Organisaatioselvitys on toimitettava
STUKille hyvaksyttaviaksi.
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604. Rakenteiden suunnittelua tekevilla organi-
saatiolla on oltava soveltuvan standardin, kuten
SFS-EN ISO 9001 [36], mukainen sertifioitu
tai muutoin riippumattomasti arvioitu johtamis-
jarjestelmi. Rakenteiden suunnittelua tekevin
organisaation arvioinnissa ja valvonnassa seki
rakenneanalyysien laadunhallinnassa luvanhal-
tijan on sovellettava YVL ohjeen E.4 luvun 8
vaatimuksia.

605. Organisaatioiden tulee olla toimintaa ajatel-
len lukuméariltdin ja patevyydeltdén riittavia
ja vastuujaoltaan selvépiirteisid. Organisaatio-
selvityksissé tulee esittéaa henkiloston vastuut ja
péitevyydet.

Rakennesuunnittelijan patevyys

606. Suunnittelutehtavin vaativuausluokasta riip-
puvat rakenteiden suunnittelijoiden patevyys-
vaatimukset on esitetty maankéaytto- ja raken-
nuslaissa ja sen nojalla annetussa asetuksessa.
Ydinlaitoksessa on rakennus- tai rakennekohtai-
sesti nimettidva vastaava rakennesuunnittelija,
jolla on vaativuusluokan AA rakenteiden raken-
nesuunnittelijan pitevyys. Rakennuksen kanta-
vasta rakenteesta riippuen vaadittu patevyys voi
olla joko betoni- tai terdsrakenteiden AA-luokan
rakennesuunnittelijan patevyys.

607. Vastaavan rakennesuunnittelijan on hyvik-
syttdava vastuualueeseensa liittyvat suunnitel-
mat.

608. Rakennesuunnittelijalla on oltava suunnitel-
tavan betoni- tai terédsrakenteen vaativuusluo-
kan (AA tai A) mukainen rakennesuunnittelijan
patevyys sekd riittdva kokemus ydinlaitosra-
kenteita vastaavien rakenteiden suunnittelusta.
Liittorakenteiden suunnittelijalla on oltava liit-
torakenteen vaativuusluokan mukainen betoni-
tai terdsrakenteiden suunnittelijan patevyys.

609. Jannitettyjen betonirakenteiden suunnitte-
lijalla on oltava AA-luokan betonirakenteiden
suunnittelijan patevyyden lisdksi riittdva koke-
mus ydinlaitosrakenteita vastaavien jannitetty-
jen rakenteiden suunnittelusta.

610. Kohdissa 606, 608 ja 609 vaadittujen vaati-
vuusluokkien AA ja A mukaisten koulutus- ja
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kokemusvaatimusten tdyttyminen voidaan osoit-
taa STUKille toimitettavalla selvitykselld myos
ulkomailla suoritetuin opinnoin ja pétevyyksin.

611. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien ra-
kennusten rakennustéiden runkovaiheen aikana
rakenteiden suunnittelijan edustajan on oltava
tyomaalla tai tarvittaessa sinne nopeasti saa-
tavissa. Suunnittelijan edustajalta edellytetdin
samaa pidtevyyttd kuin rakennesuunnittelijalta
(vaatimukset 608 ja 609).

Suunnitelmien tarkastaminen

ja tarkastajien patevyydet

612. Luvanhaltijan on tarkastettava ja hyvik-
syttavd STUKille hyviksyttdviksi ja tiedoksi
toimitettavat asiakirjat. Oikeellisuudesta ja hy-
viksyttdvyydestd varmistumiseksi on tarvitta-
essa tehtava vertailuanalyyseji tai mallikokeita.
Rakennesuunnitelmien osalta asiakirjatarkas-
tusten tulokset on liitettdvi toimitettavaan pe-
rusteluyhteenvetoon, ks. luku 7.11.

613. Suunnitelmien tarkastuksesta vastaavalla
henkilslld on oltava vastaavalta rakennesuun-
nittelijalta kohdassa 606 vaadittu patevyys.

614. Suunnitelmien tarkastajalla on oltava raken-
nesuunnittelijalta kohdassa 608 vaadittu péte-
vyys ja jannitettyjen rakenteiden suunnitelmien
tarkastajalla kohdassa 609 vaadittu patevyys.

Suunnittelumenetelmit

615. Suunnittelussa on kéytettdva yleisesti hy-
viksyttyjd, kokeellisesti varmistettuja standar-
deja ja laskentamenetelmié. Laskentaohjelman
version pitdd olla verifioitu kiytetyssd lasken-
taympéristossd. Merkittavat suunnittelupara-
metrit, jotka eivdt perustu standardeihin, on
kokeellisesti osoitettava. Kantavien ja jaykista-
vien rakenteiden suunnittelussa ja toteutukses-
sa katsotaan olennaisten teknisten vaatimusten
tdyttyvéan, kun rakenteet suunnitellaan ja toteu-
tetaan eurokoodien [10-14] sekd niitd koskevi-
en ympéristoministeriéon asetuksina annettujen
kansallisten valintojen mukaan.

616. Numeeristen menetelmien suunnittelu- ja
analyysisovellukset, kuten elementtimenetel-
méd (FEM), on varmistettava kayttotarkoituk-
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seen néhden riittdvalla vertailumenettelyll4.
Vertailumenettelyn tulokset on esitettdva suun-
nittelevan organisaation johtamisjirjestelmén
dokumentaatiossa (ks. vaatimus 604 ja YVL ohje
E.4 luku 8).

617. Vaativia suunnittelumenetelmii ja tietokone-
ohjelmia kaytettdessé laskennan suorittajalla on
oltava laskentamenetelmén tai ohjelman kayt-
toon riittava koulutus ja kokemus.

618. Numeeristen laskentamenetelmien tu-
lokset on varmennettava yksinkertaisemmilla
analyyseilld. Numeeristen laskentojen tulosten
tasapainoehtojen ja yhteensopivuusehtojen to-
teutuminen on varmennettava. Tasapainoehdot
on varmennettava vertaamalla kuormituksia ja
tukireaktioita. Tuloksista on tarkastettava reu-
naehtojen toteutuminen ja rakenteen muodon-
muutosten realistisuus.

Yleiset suunnitteluvaatimukset
619. Betonirakenteiden ja terdsrakenteiden ra-
kennetyyppien ja materiaalien valinnassa on
otettava huomioon rakenteen kaytto- ja ympéris-
toolosuhteet sekd valmistuksesta ja testauksista
aiheutuvat vaatimukset ja rajoitukset.

620. Rakennusten ja rakenteiden kéyttoidn suun-
nittelussa pitdd ottaa huomioon ydinlaitoksen
elinkaari. Rakenne on suunniteltava ja toteutet-
tava siten, etta silld on riittdava kayttokuntoisuus
rakenteen koko suunnitellun kayttéidn. Niiden
rakenteiden, joiden kiyttoikd on lyhyempi kuin
laitoksen suunniteltu kayttoika, tulee olla vaih-
dettavissa. Keskeiset kéyttokuntoisuusvaati-

mukset esitetddn ohjeen YVL A.8 luvussa 4.

621. Betonirakenteen kéiyttoikdmitoitus on tehti-
va betoninormin BY50 [39] mukaisesti. Betoni-
rakenteiden rasitusluokat on valittava standar-
din SFS-EN 206-1 [17] mukaan ja terdskokoon-
panojen ympéariston rasitusluokat standardin
SFS-EN ISO 12944 mukaan.

622. Rakenteet on suunniteltava ja mitoitettava
siten, ettd niilld on riittdva luotettavuus mur-
tumista vastaan. Kdyton aikana rakenteella on
liséksi oltava riittdva luotettavuus rakenteen

kayttotarkoitukseen ja sijaintiin nédhden haital-
listen muodonmuutosten, halkeamien, varihte-
lyjen, painumien tai muiden haitallisten vaiku-
tusten syntymista vastaan.

623. Rakenteen kestidvyyden ja luotettavuuden
osoittamiseksi kdytto- ja onnettomuustilanteissa
on lujuustarkastelujen lisdksi tarvittaessa esi-
tettavi rakenteen stabiiliutta, muodonmuutosta,
vasymistd, virumista, relaksaatiota ja jatkuvaa
sortumaa koskevat tarkastelut.

624. Palotilanteessa kantavan rakenteen kanto-
kyvyn R sekéd osastoivan rakenteen tiiveyden
E ja eristiavyyden I on oltava riittiva vaadi-
tun ajan. Ohjeessa YVL B.8 esitetddn raken-
nuksia sekéd niiden kantavia ja osastoivia ra-
kenteita koskevat palonkestidvyysvaatimukset.
Palonkestévyyden mitoituksessa ja testauksessa
on kaytettava EN- tai ISO-standardien mukaisia
menetelmii. Muita menetelmii kiytettiessa nii-
den kelpoisuus on osoitettava.

625. Rakennukset ja rakenteet jaetaan mahdol-
lisesta vauriosta aiheutuvien seurausten perus-
teella kolmeen seuraamusluokkaan CC3, CC2 ja
CC1. Seuraamusluokitus on esitetty standardin
SFS-EN 1990 kansallisia valintoja koskevassa
ympéristoministerion asetuksessa.

626. Turvallisuusluokan 2 rakenteet kuuluvat
seuraamusluokkaan CC3, jolloin rakenteiden
suunnittelu on tehtivéa vaativuusluokan AA mu-
kaisesti (ks. luku 8).

627. Turvallisuusluokan 3 rakenteet kuuluvat
seuraamusluokkaan CC3. Suunnittelu on tehté-
va vaativuusluokan AA mukaisesti. Perustellusta
syystd seuraamusluokaksi voidaan hyviksya
CC2, jolloin rakenteiden suunnittelu on tehtava
vihintdén vaativuusluokan A mukaisesti.

628. Rakenneanalyysin oletuksien ja rakennejar-
jestelmien, rakenteiden sek#d reunaehtojen on
oltava yhdenmukaisia kuormitusten ja raken-
teiden kéayttdytymisen suhteen. Tdmé& koskee
kantavien ja jaykistdvien rakenteiden toimintaa,
rakenteellisia jatkuvuusominaisuuksia ja virah-
telyominaisuuksia.
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629. Rakennekokonaisuuksien osalta on tavoitel-
tava sitkeité ja tasavahvoja rakenteita. Jos hau-
rasmurtomekanismi on mitoittava, saavutettu
varmuustaso on pystyttiva perustelemaan.

630. Rakenteellisessa vaatimusméérittelyssd on
esitettdva, miten betonirakenteiden halkeilu ja
sen vaikutukset otetaan huomioon rakenteiden
suunnittelussa ja miten halkeilu rajoitetaan.

Rakenteiden dynaaminen analyysi

631. Ohjeen YVL B.2 mukaiseen maanjiristys-
luokkaan S1 kuuluvien rakenteiden ja laitteiden
seismisessd suunnittelussa on otettava huomi-
oon suunnittelumaanjiristyksestd aiheutuvat
kuormitukset. Niiden méédrittdmiseksi on dy-
naamisten analyysien avulla johdettava maa-
vastespektrid vastaavat kerrosvastespektrit tai
kiihtyvyys-aikadiagrammit rakennusten niill4
tasoilla, joilla tarkasteltavat rakenteet ja laitteet
sijaitsevat.

632. Rakenteiden vérdhtelyn ominaisarvot, kiih-
tyvyydet ja siirtymdt on mé&iritettdvd raken-
neanalyyseill, joissa hitausvoimat on huomioitu
(dynaaminen rakenneanalyysi). Tarkempia ohjei-
ta dynaamisten analyysien ja maanjéristysana-
lyysin tekemiseen on annettu ohjeessa YVL B.7.
Ohjeessa A.11 annetaan suunnitteluvaatimukset
rakenteiden mitoittamisesta erditi dynaamisia
suunnitteluperusteuhkia, kuten lentokoneentor-
mayksié, vastaan.

633. Rakenteellisten virdahtelykestavyystavoittei-
den, rakenteellisen vaimennuksen ja vardhdys-
energian hividmisen oletusten analyyseissa on
oltava keskenéén sopusoinnussa. Valitut suhteel-
lisen vaimennuskertoimen arvot on perusteltava
ottaen huomioon rakennekapasiteetin kiyttoaste
ja betoni- ja liittorakenteen halkeilu.

Suojarakennus
634. Betonirakenteisen suojarakennuksen tiiveys
on varmistettava terdksestd valmistetulla tiivis-
televyllda. Betonirakenteisen suojarakennuksen
suojakuoren tiivistelevyn ja lédpivientien mitoi-
tus on tehtiava standardin ASME III Div. 2 [29]
mukaan. Betonirakenteisen suojarakennuksen
terdsrakenteisten henkil6- ja materiaalisulkujen
suunnittelussa, valmistuksessa ja laadunvalvon-

16

nassa on noudatettava ASME III Div.1 Subsection
NE [30] ohjeita. Suojakuoren ldpivientien seké
henkilé- ja materiaalisulkujen suunnittelussa,
valmistuksessa ja laadunvalvonnassa on sovel-
lettava ohjeen YVL E.3 painesiilioille asetettuja
vaatimuksia. Lujuusanalyysiraportti laaditaan
ohjeen YVL E.4 mukaisesti.

635. Terédsrakenteisen suojarakennuksen ja sen
lapivientien ja henkilo- ja materiaalisulku-
jen suunnittelussa, valmistuksessa ja laadun-
valvonnassa on noudatettava ASME III Div.1
Subsection NE ohjeita. Teradsrakenteisen suo-
jarakennuksen suunnittelussa, valmistuksessa
ja laadunvalvonnassa on sovellettava ohjeen
YVL E.3 paineséiliville asetettuja vaatimuksia.
Teridsrakenteiselle suojarakennukselle on laa-
dittava lujuusanalyysiraportti ohjeen YVL E.4
mukaisesti.

636. Luvanhaltija voi esitt44 suojarakennuksen ja
sen ldpivientien ja sulkujen suunnitteluun sovel-
lettaville ASME III standardeille vaihtoehtoisia
suunnittelustandardeja, joilla tiytetdan ohjeissa
YVL B.1 ja YVL B.6 esitetyt suunnitteluvaati-
mukset. Hyviksymisen yhtené edellytyksené on,
ettéd kyseistd standardia (esim. SFS-EN 13445-3,
KTA 3401.1, KTA 3401.2 ja KTA 3401.3) on ai-
emmin noudatettu vastaavan tyyppisid ydinvoi-
malaitoksia rakennettaessa.

637. Betonirakenteinen suojarakennus voidaan

suunnitella soveltaen eurokoodin EN 1992 [12]

ja sitd koskevana ympéristoministerion ase-

tuksena annettuja kansallisia valintoja. Suoja-
rakennuksen suojakuoren betonirakenteiden

varmuus murtumista vastaan on kuitenkin ol-

tava vihintdén standardin ASME III Div. 2 mu-

kainen.

a. Luvanhaltijan on esitettdvd suojarakennuk-
sen rakenteellisessa vaatimusmaéadirittelys-
sd suunnitteluun kiytetyt kuormitukset ja
kuormitusyhdistelmét osavarmuus- ja yhdis-
telykertoimineen. Myt6s materiaalien osavar-
muuskertoimet ja mahdolliset jannitysten
ylarajat on esitettava.

b. Kuormitusyhdistelmid muodostettaessa on
otettava huomioon, ettei maksimirasituksia
vahentédvid kuormia yliarvioida.
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c. Kuormituksissa ja kuormitusyhdistelmissa
on otettava huomioon ohjeissa YVL B.1 ja
YVL B.6 esitetyt suunnitteluvaatimukset.

d. Kuormien yhdistely- ja kuormaosavarmuus-
kertoimet ja materiaalien osavarmuuskertoi-
met on esitettidvd sekd rakentamisvaiheen,
kayttotilanteen ettd onnettomuustilanteen
(maanjéaristys, ulkoiset ja sisdiset tapahtu-
mat, oletettu ja vakava onnettomuus) mukai-
sille kuormille.

e. Rakenteiden tiiveys ja muut kiaytettavyyso-
minaisuudet on osoitettava kayttorajatilami-
toituksella ja kestdvyys murtorajatilamitoi-
tuksella.

638. Suojarakennuksen vuotomekanismeja ja
vaurioitumista on analysoitava ohjeen YVL A.7
mukaisesti todennikoisyysperusteisen riskiana-
lyysin (PRA) tason 2 yhteydesséi, jolloin myo6s
suojarakennuksen rakenneteknisen luotettavuu-
den arvioimiseksi on tehtidva todenndkoisyyspe-
rusteiset tarkastelut. Luotettavuutta arvioita-
essa on kiytettdva kuormitusten ja materiaa-
liominaisuuksien todennikéisyysjakautumia.
Materiaaliominaisuuksien  luotettavuustasot
perustuvat rakentamisenaikaisen laadunvalvon-

nan tulosaineistoon.

Radioaktiivisia aineita siséltavien

altaiden tiiviys ja vuodonvalvonta

639. Radioaktiivisia aineita sisdltdvien altaiden
betonirakenteet, vuorauslevyrakenne ja vuodon-
keruujirjestelmd on suunniteltava ja toteutet-
tava siten, ettd estetdédn kiytetyn polttoaineen
vakava vaurioituminen ohjeen YVL B.1 vaati-
muksen 424 mukaisesti.

640. Veden tai liuosten tadyttdmien radioaktiivi-
sia aineita sisédltdvien altaiden ja tunneleiden
betonirakenteet on suunniteltava vesitiiveiksi
kayttamalla vesitiiviysvaatimusten mukaisia
materiaaleja ja betonin halkeilua rajoittavaa
raudoitusta.

641. Radioaktiivisia aineita sisdltdvien altaiden
vesitiiviys on varmistettava ruostumattomalla
terdsvuorauslevylld. Altaiden hitsisaumat on va-
rustettava vuorauslevyjen vuototilanteet ja -alu-
een tunnistavalla vuodonkeruujarjestelmalla.
Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd vuo-

rauslevyn hitsiliitosten on oltava testattavissa
ainetta rikkomattomin menetelmin (NDT).

642. Radioaktiivisia aineita sisdltdvien altai-
den vuorauslevyrakenteen on siilytettdva ve-
sitiiveytensd  kaikissa  mitoitustilanteissa.
Mitoitustilanteet on esitettdvd rakenteellisessa
vaatimusméérittelyssa ja niiden on perustuttava
yleisesti hyviksyttyyn standardiin, esim. KTA

2502.

Suunnitteluratkaisun varmentaminen
643. Suunnitteluratkaisut on varmennettava
tarvittaessa riippumattomilla vertailevilla ana-
lyyseilla ja mallikokeilla.

644. Suojarakennuksen suojakuoren mitoitus
onnettomuustilanteita (maanjiristys, ulkoiset
ja sisdiset tapahtumat, oletettu ja vakava on-
nettomuus) vastaan on varmistettava kattavin
riippumattoman osapuolen tekemin analyysein.
Varmennus tehddédn globaaleilla ja lokaaleilla
epélineaarisilla analyyseilld. Ohjeessa YVL B.6
esitetddn keskeiset vaatimukset suojarakennuk-
sen kestdvyydestd hairi6- ja onnettomuustilan-
teissa.

645. Rakenteiden kestdvyys ja tiiveysominaisuu-
det on varmistettava tarvittaessa koekuormituk-
silla, painekokeilla, vesitdytoilld yms. Ohjeessa
YVL B.6 esitetddn keskeiset vaatimukset suoja-
rakennuksen toiminnan kokeellisesta varmista-
misesta.

Rakennesuunnitelma

701. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien terés-
rakenteiden rakennesuunnitelman ja betonira-
kenteiden suunnitteluasiakirjojen tulee sisiltidé
seuraavat, pddsédantoisesti rakennuksittain tai
rakennetyypeittédin laadittavat selvitykset:
organisaatioselvitys

kaytettaviat maaraykset, ohjeet ja standardit
suunnitteluperusteet

rakennelaskelmat

rakennepiirustukset

toteutuseritelma
laadunvalvontasuunnitelma

Pl oo pe o

asennuksen rakennesuunnitelma
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i. kiytonaikaisen rakennevalvonnan suunnitel-
ma

j. suojarakennuksen paine- ja tiiveyskokeita
koskeva suunnitelma

k. luvanhaltijan perusteluyhteenveto

702. Asennuksen rakennesuunnitelma on toimi-
tettava liitteen C mukaisesti hyviksyttavaksi
STUKille tai auktorisoidulle tarkastuslaitokselle.

703. Terdasrakenteita koskevien rakennesuunni-

telmiin pitd4 lisédksi sisédltyd seuraavat asiakir-

jat:

a. valmistussuunnitelma
CC3jaCC2

b. visytyskuormitettujen rakenteiden valmis-

seuraamusluokissa

tussuunnitelma

Organisaatioselvitys

704. Organisaatioselvityksessd on kuvattava mi-
ten rakenteiden suunnittelun- ja toteuttamisen
laadunvarmistus on jirjestetty eri osapuolten
organisaatioissa. My6s muiden, rakenteiden laa-
tuun toiminnallaan vaikuttavien organisaatioi-
den laadunvarmistuksen jérjestidminen on selvi-
tettava. Laadunvarmistuksen tulee olla riittdvan
riippumaton suunnittelusta ja toteutuksesta.

705. Organisaatioselvityksessd on esitettéava ku-

vaus rakennustyon toteuttajan tai terédsraken-

teen valmistajan johtamisjirjestelmésta ja sii-

hen kohdistuneista arvioinneista sisédltden sel-

vitykset

a. johtamisjirjestelmén sertifioinnista

b. alihankkijoiden arviointi-, valinta-, perehdyt-
tdmis- ja valvontaprosesseista

c. kohdetta vastaavista toimitusreferensseista

d. tyonjohdon ja tyontekijéiden patevyyksistd
(vaatimukset ks. luku 4.2)

706. Terdsrakenteiden valmistajaa koskevat edel-

14 esitetyn lisdksi seuraavat vaatimukset.

a. Mikali terdsrakenteen valmistaja tai valmis-
tajan merkittdva alihankkija on STUKin hy-
viksymé valmistaja, rakennesuunnitelmassa
on esitettdva viittaukset hyviksymista kos-
keviin STUKin pditoksiin ja paitoksien voi-
massaoloajat.
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b. Testauslaitoksista on esitettavd viittaus
testauslaitoksen hyviksymistd koskeviin
STUKin pééatoksiin voimassaoloaikoineen.

c. Mikali testauslaitos on hyviksytty akkredi-
toinnin perusteella, viittaus on liitettava ra-

kennesuunnitelmaan.

Kaytettavat maaraykset,
ohjeet ja standardit
707. Suunnittelun perusteina kaytettdvit viran-
omaismaidriykset, ohjeet ja standardit on esi-
tettdva. Mahdolliset poikkeamat STUKin hy-
viksymédn rakenteellisen vaatimusméirittelyn
suunnitteluvaatimuksista on perusteltava.

Suunnitteluperusteet
708. Rakenteiden suunnittelussa kéytettdvista
ldhtétiedoista on esitettdvi ainakin seuraavaa:
a. tila- ja sijoituspiirustukset (lay-out)
rakennuksen tehtdvéi ydinlaitoksen osana
rakenteen tehtidvi rakennuksen osana
kuormat ja kuormien yhdistelméit

°© e o

kaytettavat materiaalit, rakennustarvikkeet
ja -tuotteet

-

yleiskuvaus rakennusmenetelmisti
rakenteen pintojen pinnoitteiden luokitus

=

kéytonaikaisen rakennevalvonnan periaat-
teet

709. Perustelut valituille kuormille ja kuormien
yhdistelmille on esitettava viittaamalla sovel-
lettavaan standardiin ja STUKin hyvidksym&in
rakenteellisen vaatimusméiéirittelyn suunnitte-
luvaatimuksiin.

710. Betonirakenteen betonilaatujen ja betonin
osa-aineiden kelpoisuudesta on esitettava selvi-
tys ja betonimassan koostumus on varmistettava
ennakkokokeiden tuloksin (ks. liite A).

711. Betoniterédsten, jdnneterdsten, jinnemene-
telmien ominaisuuksista sekd soveltuvuudesta
kayttotarkoitukseensa on esitettéivi selvitys.

712. Materiaaliselosteessa ja piirustuksissa on

esitettavi terdsrakenteen eri osille:

a. kéytettdvan materiaalin ja hitsausaineen val-
mistuksessa sovellettavan standardin mukai-
nen merkinté ja tyyppi
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b. materiaalin valmistustapa, toimitustila ja
standardin SFS-EN 10204 [41] mukainen ai-
nestodistuksen laji (tarkemmat vaatimukset
ks. liite B ja D).

c. tarvittaessa perustelu tehdylle materiaaliva-
linnalle.

713. Suunnittelutiedoissa on esittdvd rakentei-
den pinnoitteet ja niille asetetut vaatimukset ja
luokitus. Pinnoitteiden vaatimukset on esitetty
luvussa 5.4.

Rakennelaskelmat ja -analyysit

714. Rakennelaskelmassa on esitettévé, miten ra-
kennejarjestelméstd, rakenteista, reunaehdois-
ta, kuormitusyhdistelmisté ja materiaaliominai-
suuksista ldhtien on paadytty esitettyyn mitoi-
tukseen. Asiakirjan on oltava riittdvan yksityis-
kohtainen, jotta sen perusteella voidaan arvioida
kaytetyn laskentamenetelméan luotettavuutta ja
mitoitusvaatimusten tayttymistd. Asiakirjan pe-
rusteella laskenta on voitava toistaa olennaisilta
osiltaan. Rakennelaskelmassa on tarkasteltava
ainakin seuraavia nidkokohtia:

a. Rakenteen stabiiliutta, muodonmuutosta, véa-
symistd, virumista, relaksaatiota ja jatkuvaa
sortumaa koskevat tarkastelut on esitettava
tarvittaessa.

b. Suogjarakennuksen toiminnasta onnettomuus-
tilanteissa on esitettdvd myos epélineaaristen
analyysien tulokset.

c. Rakennesuunnitelmaan sisiltyvistd ra-

kennelaskelmista on esitettidva ldhtotiedot,

olettamukset ja yksinkertaistukset, lasken-

tamenetelmét, havainnollistetut tulokset,
tulosten hyviksyttidvyys ja johtopdétokset.
Mitoitettavasta rakenteesta on esitettiva va-
paakappalekuva tai rakennemalli.

d. Rakennelaskelmissa kéytetyisti tietokoneoh-
jelmista on esitettava validointitulokset vaa-
timuksen 616 mukaisesti.

e. Rakennejirjestelmén staattista toimintaa ja
jaykistamistd kuvaavat rakennemallit on esi-
tettava. Elementtimenetelmdd kéaytettdessa
on esitettdva lahtoarvot, valittu elementti-
verkko, kiytettyjen elementtityyppien kuva-
ukset, materiaalimallien kuvaukset, reunaeh-

dot, tehdyt olettamukset seké tulosten tulkin-
ta yhteenvetoraporttina. Lisdksi on tarvitta-
essa osoitettava ratkaisun riippumattomuus
elementtiverkon tiheydesta.

f. Tulosteissa on esitettidva tasapainoehtojen ja
yhteensopivuusehtojen toteutuminen ja var-
mennus (ks. 618).

g. Tulosteissa on esitettdva rakenteiden oleel-
liset rasitukset ja muodonmuutokset.

Tulosteiden perusteella on kyettdva arvioi-

maan eri suunnitteluparametrien ja kuor-

mien merkitys rakenteen toiminnalle.
Rakenneosien ja yksityiskohtien kannalta mi-
toittavien kuormayhdistelmien aiheuttamat
rasitukset ja muodonmuutokset on esitettava.

h. Murtorajatila- ja kéyttorajatilatarkastelut
sekd kyseeseen tulevat onnettomuusmitoitus-
tarkastelut sekd mitoitus palotilanteessa on
esitettava

i. Viittaukset ldhdekirjallisuuteen ja sovelletut

ldhdekirjallisuuden kohdat on esitettava.

j. Lahdeaineisto on esitettdvd rakennesuunni-

telman tarkastajalle pyydettiessa.

k. Koekuormitettavien rakenneosien lasketut
muodonmuutokset eri koekuormitusvaiheissa
on esitettava.

1. Rakennelaskelmien on oltava esitystavaltaan
selkeitd ja niissd on esitettdva tarpeelliset
viittaukset muihin asiakirjoihin, ldhdekirjal-
lisuuteen seké piirustuksiin.

Piirustukset

715. Piirustuksissa on kuvattava rakenne, ra-

kenneosat ja yksityiskohdat siten, ettd sen koko,

muoto, valmistus ja asennus sallittuine tolerans-
seineen selvidvat riittdvan yksityiskohtaisesti.

Piirustusten tulee olla yksikésitteisii ja selkeita.

a. Piirustuksissa on esitettdva tarpeellisia lisa-
ohjeita tyosuorituksesta, laadunvalvonnasta
ja rakenteille asetetuista tyonaikaisista vaa-
timuksista.

b. Piirustuksissa esitetdin ympéristoministeri-
on asetuksissa ja RakMK méadrdayksissid ja
ohjeissa vaadittujen tietojen liséksi rakentei-
den turvallisuusluokat ja maanjaristysluokat
seka niiden rajat, jos piirustuksessa esitetdin
luokitukseltaan erilaisia rakenteita.
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Toteutuseritelma
716. Kantavista ja jaykistdvistd rakenteista on
laadittava toteutuseritelmé. Toteutuseritelméi on
laadittava terédsrakenteille standardin SFS-EN
1090-2 mukaisesti ja betonirakenteille standar-
din SFS-EN 13670 seki niiden kansallisten so-
veltamisstandardien SFS 5975 [21] ja SFS 5976
[44] mukaisesti. Liittorakenteiden toteutuseri-
telmissé sovelletaan molempia em. standardeja.

717. Toteutuseritelméssé on esitettéava rakenteen
toteutusta koskevat tekniset tiedot, vaatimukset
ja ohjeet. Toteutusta koskevien vaatimusten tu-
lee perustua toteutusluokkiin. Toteutuseritelméan
on oltava riittdvan yksityiskohtainen, jotta ra-
kenteet voidaan sen ja rakennepiirustusten avul-
la toteuttaa asetetut vaatimukset tayttaviksi.
Turvallisuusluokiteltujen rakenteiden toteutus-
luokat on esitetty toteutusta koskevissa luvuissa
8.1ja 8.3.

Laatusuunnitelma

718. Ydinlaitosten rakennustéiden toteuttamisek-
si vaaditaan aina toteutuksen laatusuunnitel-
ma. Laatusuunnitelma on rakennushankkeen
laadunvalvonnan asiakirja, joka sisdltaa selvi-
tyksen toteuttajan suorituskyvystd asetettuihin
vaatimuksiin ndhden, organisaatioselvityksen ja
sen vastuuhenkil6t, laaduntarkastuksen periaat-
teet vastuineen sekd suunnitelman laadunval-
vonnan toimenpiteistd (laadunvalvontasuunni-
telma) ja tallenteista (ks. ympéaristoministerion
asetus kantavista rakenteista[42]).

719. Laadunvalvontasuunnitelmassa on esitetta-
vd laadunvalvontakohteet sekid niille tehtédvit
laadunvalvontatoimenpiteet ja tarkastukset ja
testaukset. Kutakin laadunvalvontatoimenpidet-
td tai tarkastusta varten on laadittava vastaavat
ohjeet mukaan lukien laadunvalvontatulosten
tallentaminen. Ohjeissa on esitettdvd mm. tar-
kastuskohde, -menetelm4, -laajuus ja -vaatimuk-
set sekd toimenpiteen tekijd, tallenteiden laati-
minen ja raportointi. Yksityiskohdissa voidaan
viitata standardeihin.

720. Laadunvalvontasuunnitelmaan tulee sisél-
Iyttda yhten&d vaiheena betonirakenteille beto-
noinnin aloitusvalmiustarkastus ja terdsraken-
teille rakennetarkastus.
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721. Laadunvalvontasuunnitelman mukaisista
toimenpiteistd ja tarkastuksista on esitettava
myos toimenpiteistd vastaava organisaatio tai
henkil6 ja toimenpiteen ajankohta.

722. Rakenteiden laadunvalvontasuunnitelma
voidaan jakaa tarkastussuunnitelmaan seka tar-
kastusohjeisiin, joissa kuvataan menetelmit, ra-
portointi ja valvonta yksityiskohtaisesti.

723. Suoritetuista eri valmistusmenetelmien me-
netelmékokeista ja niiden valvonnasta on oltava
luvanhaltijan lausunto niiden hyvaksyttavyydes-
td ja soveltuvuudesta ko. valmistukseen.

724. Betoniosan laadunvalvontasuunnitelmaa ja
tarkastussuunnitelmaa koskevat vaatimukset on
esitetty tarkemmin liitteessi A.

725. Teridsrakenteiden tarkastussuunnitelmaa
koskevat vaatimukset on esitetty tarkemmin
liitteessa B.

Asennuksen rakennesuunnitelma

726. Luvanhaltijan on laadittava turvallisuus-
luokiteltujen terdsrakenteiden, liittorakenteiden
terdskokoonpanojen ja betonielementtien asen-
nuksen rakennesuunnitelma. Se voidaan toimit-
taa erillisen4 tai se voi sisdltya valmistusta kos-
kevaan rakennesuunnitelmaan. Suunnitelmaa
koskevat soveltuvin osin valmistuksen rakenne-
suunnitelmalle asetetut vaatimukset.

727. Asennuksen rakennesuunnitelma on toimi-
tettava liitteen C mukaisesti hyvaksyttaviksi
STUKille tai auktorisoidulle tarkastuslaitoksel-
le.

728. Betonielementtien ja -valmisosien asennuk-
sen rakennesuunnitelman (asennussuunnitel-
man) tulee siséltda standardeissa SFS-EN 13670
[20] ja BY50 Betoninormit 2012 [39] esitetyt
tiedot ja vakavuustarkastelut.

729. Terédsrakenteiden ja liittorakenteiden teris-
kokoonpanojen asennuksen rakennesuunnitelma
(asennussuunnitelma) on laadittava noudattaen
standardin SFS-EN 1090-2 vaatimuksia.
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Kaytonaikaisen

rakennevalvonnan suunnitelma
730. Kéytonaikaisen rakennevalvonnan suunni-
telmassa on esitettava rakenteille kdyton aikana
madraajoin tehtdviaksi suunnitellut tarkastuk-
set, tarkastusten suoritustapa, tarkastustulosten
arvosteluperusteet ja tallentaminen. Reaktorin
suojarakennuksen betonirakenteiden kayton-
aikaisen tarkastussuunnitelman tulee sisiltdi
seuraavat seikat:

a. Rakenteiden siirtymien, muodonmuutosten ja
tiiviyden tarkastaminen mé#rdajoin seki tii-
viys- ja painekokeiden yhteydessa.

b. Jéannitetyn suojarakennuksen jannekaapelei-
den ja ankkureiden kunnon tarkastaminen
maéaardajoin.

c. Suojarakennuksen toiminnan kannalta olen-
naisten rakenteiden tarkastaminen tarvitta-
essa koekuormittamalla tai muilla luotetta-
villa menetelmilla.

731. Sugjarakennuksessa on oltava mittausinstru-
mentointi, jolla saadaan riittdva tieto suojara-
kennuksen pohjalaatan ja suojakuoren siirty-
mistd ja muodonmuutoksista sekéd lampétiloista
ja kosteudesta tiiviys- ja painekokeiden yhte-
ydessd. Jilkijannitetyn suojakuoren jinteiden
jdnnevoima on voitava mitata ainakin joidenkin
jéanteiden osalta.

Suojarakennuksen paine- ja
tilviyskokeita koskeva suunnitelma
732. Reaktorin suojarakennuksen paine- ja tiivi-
yskokeiden suunnitelmassa on esitettiava yksiké-
sitteiset hyviksymiskriteerit ainakin seuraaville
seikoille:
a. suojarakennuksen siirtymat ja muodonmuu-
tokset eri painetasoilla,
b. siirtymien ja muodonmuutoksien palautumi-
nen,
c. halkeamat ja niiden kartoitus,
d. lampotilat, vuotoméaéarat.

733. Paine- ja tiiviyskokeiden suunnitelmaa var-
ten kiayttokelpoisia ohjeita on esitetty standar-
dissa ASME III Div.2 [29] ja ohjeessa USNRC
Regulatory Guide 1.90 [31]. Suojarakennuksen
paine- ja tiiviyskokeita koskeva suunnitelma voi
olla myos osa kdytonaikaisen rakennevalvonnan
suunnitelmaa.

Perusteluyhteenveto

734. Luvanhaltijan on laadittava perusteluyh-
teenveto, jossa esitetddn, miten rakenne tayt-
tda sille asetetut vaatimukset ja miten luvan-
haltija on todennut vaatimustenmukaisuuden.
Perusteluyhteenvedossa on esitettdvd myos hy-
viksyttyihin asiakirjoihin tehdyt muutokset, val-
mistuksessa tapahtuneet poikkeamat ja niiden
vaikutus rakenteen soveltuvuuteen ja hyviksyt-
tavyyteen.

735. Jos rakennesuunnitelma ei tidytad kaikilta
osin YVL-ohjeiden, turvallisuusselosteen tai
STUKin péaétosten vaatimuksia, perusteluyh-
teenvedossa on selvitettdvd, miten em. vaati-
muksista on poikettu ja miten YVL-ohjeissa edel-
Iytetty turvallisuustaso talloin saavutetaan.

Toteutus

Betonirakenteiden toteutus
801. Betonirakenteiden toteutuksessa on nouda-
tettava seké tédssd ohjeessa annettuja vaatimuk-
sia ettéd standardia SFS-EN 13670 ja sen kansal-
lista soveltamisstandardia SF'S 5975.

802. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien raken-
teiden betoniterdsten voima- ja kiinnitysliitosten
laadunvarmistus on tehtava toteutusluokan 3
vaatimusten mukaisesti noudattaen standardia
SFS-EN 13670 ja sen kansallista soveltamisstan-
dardia SFS 5975. Voimaliitosten hitsausohjeet
toimitetaan STUKiin hyviksyttdviksi betonira-
kenteiden suunnitteluaineistojen yhteydessa.

803. Betonirakenteiden toteutuksen yksityiskoh-
taisia vaatimuksia on annettu tdmén ohjeen
liitteessd A.

804. Betonin méérittelyn, ominaisuuksien, val-
mistuksen ja vaatimustenmukaisuuden suhteen
on noudatettava standardia SFS-EN 206-1 ja sen
kansallista soveltamisstandardia SFS 7022, jos-
sa on annettu betonin siilyvyysohjeet ja sallitut
sementtilaadut.

805. Betonirakenteiden turvallisuusluokka esi-
tetddn suunnitelmissa. Turvallisuusluokan 2 ja
3 betonirakenteet on valmistettava standardin
SFS-EN 13670 mukaisina toteutusluokan 3 ra-
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kenteina. Korkealujuusbetonista valmistettavat
rakenteet ja jannitetyt rakenteet kuuluvat toteu-
tusluokkaan 3.

806. Betonirakenteen standardin SFS-EN 206-1
mukaiset rasitusluokat méiritetdin vallitsevien
ympéristoolosuhteiden mukaan.

Betonivalmisosat ja betonielementit
807. Tdmén ohjeen vaatimuksia sovelletaan tyo-
maalla valmistettujen betonielementtien ja tuo-
testandardien mukaisten CE-merkittyjen beto-
nivalmisosien suunnitelmiin, valmistukseen ja
valvontaan.

808. Betonielementtirakentamisessa noudatetaan
standardin EN 13670 ja sen kansallisen sovel-
tamisstandardin SFS 5975 vaatimuksia. Niméi
vaatimukset koskevat myos tyomaalla valmis-
tettavia betonielementtejd sekéd niitd tehtaassa
valmistettavia betonielementteji, joita ei valmis-
teta eurooppalaisen tuotestandardin mukaan.
Vaatimuksia sovelletaan myos betonivalmisosien
ja -elementtien asennukseen.

809. Eurooppalaisten tuotestandardien mukais-
ten betonivalmisosien valmistuksessa on nouda-
tettava seki tdssa ohjeessa annettuja vaatimuk-
sia ettd standardia EN 13369 ja betonivalmi-
sosien CE-merkintddn johtavia harmonisoituja
tuotestandardeja.

810. Turvallisuusluokiteltuja betonielementteja
tai betonivalmisosia valmistavasta tehtaasta on
toimitettava STUKIille hyvaksyttavaksi

a. organisaatioselvitys,

b. kéaytettavat madriaykset, ohjeet ja standardit,
c. laadunvalvontasuunnitelma.

811. Betonielementtien ja betonivalmisosien tar-
kastuksen laajuudesta toimitetaan hyviksytta-
viksi laadunvalvontadokumentaatio, jossa mééa-
ritetddn tarkastuslaajuus elementtityypeittdin.

812. Betonielementin tai -valmisosan valmista-
jan on ennen valmisosan valua tehtdva tar-
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kastus, jonka perusteella voidaan todeta beto-
noitavan rakenteen suunnitelmanmukaisuus.
Luvanhaltijan edustajan on tehtidva betonoinnin
aloitusvalmiustarkastus TL3 betonielementeille
tai -valmisosille valmistajan hyviksyvéan tarkas-
tuksen jidlkeen sarjan ensimmdéiselle ja véhin-
tddn 10 %:lle betonielementti tai -valmisosista.
TL2 betonielementeille tai —valmisosille aloitus-
valmiustarkastuksen tekee STUK.

Terds- ja liittorakenteiden toteutus

813. Luvanhaltijan on esitettdvd yksityiskoh-
taiset terédsrakenteiden ja liittorakenteiden te-
riaskokoonpanojen valmistusmenetelmien péte-
vointid koskevat vaatimukset ja menettelytavat
johtamisjarjestelmésséén ja siihen liittyvissa oh-
jeistoissa. Ohjeissa on otettava huomioon raken-
teiden valmistus ja tyomaalla tehtéva asennus,
ja vaatimukset koskevat siten laitetoimittajia
alihankkijoineen, hitsaustyon urakoitsijoita ja
luvanhaltijan omaa valmistusta.

814. Terdsrakenteiden ja liittorakenteiden teris-
kokoonpanojen toteutuksessa on noudatettava
seka tdssd ohjeessa annettuja vaatimuksia ettd
standardia SFS-EN 1090-2 ja sen suomalaista
kansallista soveltamisstandardia SF'S 5976.

815. Terédsrakenteiden ja liittorakenteiden teris-
kokoonpanojen toteutuksen tarkemmat vaati-
mukset on annettu tdmén ohjeen liitteessi B.

816. Turvallisuusluokan 2 terdsrakenteet on
valmistettava standardin SFS-EN 1090-2 mé&a-
rittelemind toteutusluokan EXC4 rakenteina.
Turvallisuusluokan 3 terédsrakenteet on valmis-
tettava védhintdan toteutusluokan EXC3 raken-
teina.

817. Liittorakenteilla ei ole yhté tiettyd toteutus-
luokkaa, vaan betoni-terisliittorakenteen toteu-
tusluokka tulee méérittd4 erikseen seké betonin
ettd terdksen osalta noudattaen vaatimuksia 805
ja 816 seki standardeja SFS-EN 1090-2 ja SFS-
EN-13670.
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Rakennustekniset
tarkastukset

Betonoinnin, injektoinnin ja
jannitystoiden aloitusvalmiustarkastukset
901. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien betoni-
rakenteiden ja liittorakenteiden valmistuksen on
perustuttava STUKin hyviksymiin rakenteiden
suunnitteluasiakirjoihin ja yksittdista tyvaihet-
ta tai tyotd koskeviin suunnitelmiin.

902. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien beto-
nirakenteiden muotti- ja raudoitusty6 voidaan
aloittaa, kun suunnitteluasiakirjat on toimitettu
STUK:ille ja luvanhaltija on antanut néille téille
aloitusluvan.

903. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien liitto-
rakenteiden raudoitusty6 saadaan aloittaa, kun
STUK tai auktorisoitu tarkastuslaitos on tehnyt
liittorakenteen terédskokoonpanojen asennustar-
kastuksen.

904. Ennen betonoinnin aloittamista tarkastetta-
van turvallisuusluokan 2 tai 3 rakenteen suun-
nitteluasiakirjojen on oltava STUKin hyviksy-
mii.

905. Turvallisuusluokan 2 rakenteiden betonoin-
ti-, injektointi- tai jannitysty6 saadaan aloittaa
sen jalkeen, kun STUK on hyviksynyt suunnit-
teluasiakirjat ja tyotd koskevat yksityiskohtaiset
tyosuunnitelmat sekd todennut tarkastuksessa
betonoinnin aloitusvalmiuden tyéomaalla.

906. Betonityosuunnitelma on toimitettava
STUKille hyviaksyttaviaksi vahintiadan kaksi viik-
koa ennen betonoinnin aloittamisajankohtaa.
Kuitenkin mikéli kyseessi on erityisen suuri tai
vaikea betonointi, suunnitelma pitda toimittaa
vihintédén nelja viikkoa ennen betonoinnin aloi-
tusajankohtaa.

907. JAnnittadmis- ja injektointitéistd on laaditta-
vat yksityiskohtaiset, tyon suoritusta ja laadun-
valvontaa koskevat suunnitelmat ja ne on toimi-
tettava STUKille vidhintédén nelji viikkoa ennen
kyseisten toiden aloitusajankohtaa.

908. STUKin turvallisuusluokkaan 2 kuuluvien
betoni- tai liittorakenteiden betonoinnille suo-
rittaman aloitusvalmiustarkastuksen ehtona on,
ettd luvanhaltija on tarkastanut ja hyvaksynyt
betonirakenteen tai liittorakenteen betonointi-
osaa koskevat laadunvalvonta-asiakirjat ja to-
dennut osaltaan téiden aloitusvalmiuden riitté-
viksi.

909. Luvanhaltijan on pyydettidvd STUKilta be-
tonoinnin aloitusvalmiustarkastusta noin viik-
koa ennen suunniteltua tarkastusajankohtaa.
STUKiin on toimitettava tiedoksi luvanhaltijan
aloitusvalmiustarkastuksen pdéytikirja ennen
STUKin tekemé&i aloitusvalmiustarkastusta.

910. Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien betonira-
kenteiden tai liittorakenteiden betonointi- ja in-
jektointity6 saadaan aloittaa, kun STUK tai auk-
torisoitu tarkastuslaitos on hyviaksynyt rakentei-
ta koskevat suunnitteluasiakirjat. Luvanhaltijan
on tarkastettava ja hyviksyttdva betoniraken-
teen tai liittorakenteen betonointiosaa tai injek-
tointityotd koskevat laadunvalvontapoytéikirjat
ja todettava toiden aloitusvalmius riittavaksi.

911. Paatoksessdan STUK tai auktorisoitu tarkas-
tuslaitos ilmoittaa erikseen rakenteet, joiden be-
tonointi-, injektointi- tai jannittdmistyo saadaan
aloittaa vasta sen jilkeen, kun STUKin tai tar-
kastuslaitoksen tarkastaja on hyviksynyt tyota
koskevat yksityiskohtaiset suunnitelmat seka
tarkastanut toiden aloitusvalmiuden tyomaalla
riittavaksi.

912. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien betoni-
rakenteiden maalaus- ja pinnoitusty6t saadaan
aloittaa, kun STUK on hyvidksynyt niitd koske-
vat asiakirjat ja kaikki ennen pinnoitustyotia
tehtavat rakenteiden tarkastukset ja —katsel-
mukset on tehty.

Terasrakenteiden ja liittorakenteen

terdaskokoonpanojen rakennetarkastus
ja asennuksen rakennetarkastus
913. Terasrakenteen tai liittorakenteen terdsko-
koonpanojen rakennetarkastus kasittaa
a. rakennesuunnitelman toteutumisen tarkas-

tuksen
b. valmistuksen tulosaineiston tarkastuksen
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c. rakenteen silmémaéériisen tarkastuksen
d. mahdollisen toiminta- ja tiiviyskokeen.

914. Luvanhaltijan on pyydettdvd STUKilta tai
auktorisoidulta tarkastuslaitokselta rakennetar-
kastusta noin kaksi viikkoa ennen tarkastuksen
suunniteltua ajankohtaa.

915. Hitsausliitokset tarkastetaan ennen teris-
rakenteen tai liittorakenteen terdskokoonpanon
pinnoitusta.

916. Rakennetarkastus tehdéén joko valmiille te-
riasrakenteelle (esim. betonivaluun tulevat osat)
tai terdsrakenteen/liittorakenteen teriskokoon-
panojen lohkoille yleensa valmistajan tiloissa en-
nen toimittamista tai asentamista. Jos rakenne-
tarkastus tehddidn laitospaikalla, luvanhaltijan
on vastaanottotarkastuksessaan varmistettava
rakennetarkastuksen edellytysten tdyttyminen.

917. Luvanhaltijan, laitos- ja laitetoimittajan seka
valmistajan on varmistettava, ettd tarvittava
asiantunteva henkil6sto on kdytettédvissi raken-
netarkastuksen aikana.

918. Luvanhaltijan on sovittava valmistajan, lai-
tostoimittajan tai maahantuojan kanssa raken-
netarkastuksen kannalta olennaisista tarkastus-
ajankohdista.

919. Rakennetarkastusajankohdista sovittaessa
on otettava huomioon valmistuksen eri vaiheisiin
liittyvdat hyviaksymismenettelyt ja tarvittavat
rakennetarkastuksen osatarkastukset rakenne-
suunnitelman mukaisesti. Valmistaja vastaa sii-
td, ettd rakennetarkastukset ja osatarkastukset
tehdédén niille suunnitellussa tyovaiheessa.

920. STUKin tai auktorisoidun tarkastuslaitoksen
tekeméan rakennetarkastuksen edellytykseni on,
ettd tarkastuskohteen rakennesuunnitelma on
tarkastusaluerajoja koskevien paidtosten mukai-
sesti kattavasti joko STUKin tai auktorisoidun
tarkastuslaitoksen hyviksyma.

921. Jatkuvassa valmistuksessa oleville vakiora-

kenteille ei tehdd rakennetarkastusta, jos nii-
den ominaisuudet on osoitettu CE-merkinnill4,
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eurooppalaisella tekniselld arvioinnilla (ETA),
tyyppihyviksynnalld tai varmennustodistuksel-
la.

922. Jos CE-merkitty, ETA-hyviksytty tai tyyp-
pihyviksytty tuote on turvallisuusluokan 2 tai
3 terdsrakenne tai osakokoonpano, jonka ra-
kennesuunnitelmat on hyvidksynyt STUK tai
auktorisoitu tarkastuslaitos, rakennetarkastus
on tehtava.

923. Luvanhaltijan on huolehdittava siitd, ettd
rakennetarkastuksessa otetaan huomioon kaikki
terds- tai liittorakenteen valmistusta koskevat
suunnitelmat ja niitd koskevat hyviksynnéit ja
ehdot.

924. Luvanhaltijan, valmistajan ja laitostoimit-
tajan on arvioitava ja hyviksyttava laitteen tai
rakenteen valmistuksen tulosaineisto ennen sen
esittdmistd STUKille tai auktorisoidulle tarkas-
tuslaitokselle.

925. Luvanhaltijan, valmistajan ja laitostoimit-
tajan on etukiteen varmistettava omilla tar-
kastuksillaan, ettd rakennetarkastuksen aloit-
tamiselle asetetut vaatimukset tayttyvat ja ettd
tarkastettavilla terdsrakenteilla tai niiden osa-
kokoonpanolla on edellytykset tulla tarkastetuk-
si ja hyviksytyksi rakennetarkastuksessa.

926. Luvanhaltijan on pyydettidvd STUKilta tai
auktorisoidulta tarkastuslaitokselta terdsraken-
teen tai liittorakenteiden teréskokoonpanojen
asennuksen rakennetarkastusta noin kaksi viik-
koa ennen suunniteltua tarkastusajankohtaa.
Asennuksen rakennetarkastuksessa ja osatar-
kastuksissa varmistetaan terdsrakenteen tai
liittorakenteen terdsosan asennuksen ja asen-
nuksen laaduntarkastuksen tulosaineistojen hy-
viksyttavyys.

Toteutuksen seurantatarkastukset
927. Luvanhaltijan on valvottava laadunvarmis-
tuksen toteutumista eri organisaatioissa tarpeel-
lisessa laajuudessa ohjeen YVL A.3 mukaisesti.
Seurantatarkastukset ovat erityisen téarkeit4, jos
on todettu poikkeamia hyviksytyista asiakirjois-
ta ja suunnitelmista.
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928. Luvanhaltijan seurantatarkastuksista riip-
pumatta STUK tekee ennen rakennustoiden
aloittamista seké niiden aikana seurantakiyn-
teja tarpeelliseksi katsomassaan laajuudessa eri
kohteisiin, erityisesti seuraaviin materiaaleja
toimittaviin tuotantolaitoksiin: terdstehtaat (be-
toni- ja janneterikset), jAnnemenetelmédn osia
valmistavat tuotantolaitokset, kiinnityslevyja
valmistavat tuotantolaitokset, betoniasemat ja
betonielementtitehtaat.

Raportointi tarkastuksista ja testauksista
929. Raportoinnin tarkoituksena on antaa
STUKille edellytykset toiden edistymisen ja val-
vontatoimenpiteiden seuraamiselle sekd koetu-
losten nopealle arvioimiselle.

930. Luvanhaltijan on laadittava suunnitelma
STUKille ja tarkastuslaitoksille raportoinnista
ennen laitoksen rakennustéiden aloittamista
ja toimitettava se STUKille hyviksyttiaviksi.
Suunnitelmassa luvanhaltija tekee ehdotuksen
tiedoksi toimitettavista tdrkeimmista rakennus-
teknisten rakenteiden téihin liittyvistd aikatau-
luista ja testaustuloksista.

931. Raportointisuunnitelmaan on sisillytettava
seuraavat aikataulut ja tulokset:

Tyo6aikataulut: yleisaikataulut, kuukausiaika-

taulut ja betonointitéiden viikkoaikataulut on

toimitettava viikko toimitetaan kahden seuraa-

van viikon tydaikataulut:

a. Terédsrakenteiden ja liittorakenteiden teras-
kokoonpanojen tarkastusten viikkoaikataulut.

b. Yhdistelmét tdrkeimmistd betonit6éihin liit-
tyvistd tuloksista: sementin koetulokset, tyo-
maan ja betoniaseman kokeiden tulokset, tur-
vallisuusluokan 2 rakenteiden vertailulujuu-
det betonointiosittain, tyémaan koetuloksista
yvhdeksén koekappaleen liukuva keskiarvo ja
vertailulujuus, betoni- ja janneteristen koetu-
lokset sekd muut tarpeelliset tulokset.

932. Turvallisuusluokkien 2 ja 3 betonit6ihin liit-
tyvit tulokset on toimitettava STUK:ille tiedoksi
kuukausittain.

933. Mikéli betonin koetulokset joltakin osin poik-
keavat hyviksyttavaltd vaihtelualueeltaan, on
poikkeamista véalittoméasti raportoitava STUKIille
ja tarvittaessa laadittava poikkeamaraportti.
Samoin menetellddn, mikili tyémaalla ilmenee
odottamattomia seikkoja, joiden voidaan arvella
vaikuttavan rakenteiden kelpoisuuteen.

934. Ydinlaitoksen betonirakenteiden valmis-
tuttua luvanhaltijan on laadittava Kkaikis-
ta (TL2, TL3 ja EYT) betonirakenteista beto-
nityokertomus, joka on toimitettava STUKille
tiedoksi
Betonityokertomuksen tulee sisédltdd mm. seu-

ennen rakennusten kiyttéonottoa.

raavat tiedot:

a. urakoitsijan tygjarjestelyt, laadunvarmistus
ja -valvonta, materiaalien laadunvalvonta,
tyosuorituksen laadunvalvonta

b. betonoidut rakenteet, kovettuneen betonin
kelpoisuus, betonin kelpoisuuskokeet betoni-
asemalla, betonin kelpoisuuskokeet tyéomaal-
la, erikoisbetonoinnit, jalkibetonoinnit

c. jannitystyot

d. poikkeamat ja niiden kisittely

e. yhteenveto betonirakenteiden suunnittelu-
vaatimusten tayttymisesta.

Kéayttoonottotarkastukset ja koeohjelmat
935. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvat raken-
nukset ja rakenteet voidaan ottaa kiyttoon sen
jalkeen, kun STUK tai auktorisoitu tarkastuslai-
tos on hyviaksynyt ne kiyttoonottotarkastuksessa.
STUK ei tee kiyttoonottotarkastuksia luokkaan
EYT kuuluville rakennuksille ja rakenteille.

936. Luvanhaltijan on esitettdvd STUKille ne me-
nettelytavat, joilla se omalta osaltaan hyviksyy
valmistuneet, turvallisuusluokkiin 2 ja 3 seka
luokkaan EYT kuuluvat, rakennukset ja raken-
teet kdyttoonotettavaksi.

937. Luvanhaltijan on tehtéivi osaltaan raken-
nusten ja rakenteiden kayttoonottotarkastukset.
Tamén jalkeen luvanhaltija voi esittaa STUKIille
kirjallisen kayttoonottotarkastuspyynnon, joka
on toimitettava STUKille vdhintédn viikkoa en-
nen tarkastusajankohtaa.
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938. Ohjeen YVL B.6 mukaan suojarakennuk-
selle on ennen laitoksen kiyttoonottoa tehtéava
painekoe, jolla todennetaan suojarakennuksen
rakenteellinen kestdvyys. Suojarakennuksen
paine- ja tiiveyskokeiden koeohjelma on laadit-
tava ja toimitettava STUKille hyviksyttaviksi
ohjeen YVL A.5 mukaisesti. Suojarakennuksen
kéyttoonottotarkastus rakennuksena tehddin
kahdessa vaiheessa:

a. suojarakennuksen valmius painekokeeseen
ja poikkeamat kiyttoonoton edellyttdmésta
tilasta,

b. painekokeen tulokset ja suojarakennuksen
valmius kayttoonottoon.

939. Sugjarakennuksen materiaali- ja henkil6sul-
kujen kayttoonottotarkastukset on tehtava kah-
dessa vaiheessa soveltaen ohjeen YVL E.3 lukuja
"Kayttoonottotarkastuksen ensimmaéainen vaihe”
ja "Kayttoonottotarkastuksen toinen vaihe”.

940. Suojarakennuksen materiaalisulun ja hen-
kilosulkujen koekéyttoohjelmat on laadittava ja
toimitettava STUKille hyviksyttdviksi ohjeen
YVL A.5 mukaisesti. STUK tarkastaa hyvak-
symistilanteen kayttoonottotarkastuksen ensim-
méisessi vaiheessa.

941. Ennen laitoksen tai sen osien kayttéonottoa
rakennusten ja rakenteiden kiyttoonottotarkas-
tusten on oltava tehty.

942. Kayttoonottotarkastukset voidaan tehda vai-
heittain siten, ettd ensin tarkastetaan ne ra-
kennukset ja rakenteet, joiden tulee olla kaytto-
kunnossa ennen polttoaineen tuontia laitokselle.
Ydinpolttoaineen latauksen alkaessa STUKin
kéyttoonottotarkastus tulee olla tehty hyvaksyt-
tavéasti kaikille turvallisuuteen liittyville raken-
nuksille ja rakenteille.

Maaraaikaistarkastukset

943. Ydinlaitoksen luvanhaltijan on tehtdva ra-
kennuksille ja rakenteille méaariaikaistarkas-
tuksia kdyton aikana erillisen ohjelman mukaan.
Tarkastusohjelmassa on otettava huomioon
suunnittelutiedoissa esitetyt maariaikaistarkas-
tusvaatimukset. Maédrdaikaistarkastusohjelma
on toimitettava STUKille hyvaksyttavaksi ennen
laitoksen kaupallisen kédyton aloittamista
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944. Tarkastuksia koskevat yksityiskohtaiset tar-
kastusohjeet voidaan toimittaa STUK:ille hyvik-
syttaviksi myohemmin, kuitenkin viimeistdédn
kuukautta ennen suunniteltua ensimmaéisti tar-
kastusajankohtaa.

Korjaus- ja muutostyot

945. Ohjeen YVL B.1 mukaan turvallisuusluok-
kiin 1, 2 ja 3 kuuluvista jarjestelmistd on toi-
mitettava STUKiin hyvaksyttdviksi periaate-
suunnitelmat ja jarjestelmi-kohtaiset ennakko-
tarkastusaineistot ennen laitteiden ja raken-
teiden tarkemman suunnittelun aloittamista.
Jirjestelmén periaatesuunnitelman siséllon on
vastattava alustavan turvallisuusselosteen sisél-
t6d. Periaatesuunnitelmaan tulee lisdksi sisil-
tya selvitys laadunhallinnan periaatteista, mm.
suunnittelukatselmuksista sekd suunnitteluor-
ganisaation pitevyydesta.

946. Ydinlaitosten kédyton aikana betoni- ja te-
rasrakenteille tehtédvissd korjaus- ja muutos-
toissd noudatetaan tétd ohjetta soveltuvin osin.
Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien betoni- ja
terdsrakenteiden muutos- ja korjaussuunnitelmat
tulee hyviksyttdad STUKissa tai auktorisoidussa
tarkastuslaitoksessa ennen téiden aloittamista.

STUKille toimitettavat
asiakirjat

Ydinlaitoksen valvontavaiheet
1001. Ydinlaitoksen valvonta késittd4 viisi vaihet-
ta: periaatepiditos-, rakentamislupa-, rakenta-
mis- ja kayttolupavaiheet sekd kiytonaikaisen
kunnonvalvonnan. T4ssi luvussa esitetddn néis-

si vaiheissa STUKille toimitettavat asiakirjat
seké niiden siséllolliset vaatimukset.

1002. Asiakirjoihin liittyvéa, vaikeasti saatavissa
oleva ldhdekirjallisuus tai niiden kopiot on toi-
mitettava STUKille kyseisten asiakirjojen yhte-
ydessa.

Periaatepaatosvaiheessa
toimitettavat asiakirjat
1003. Periaatepddtosvaiheessa on toimitettava
asiakirjat, joilla varmistetaan Suomessa voi-
massa olevien sdddosten ja ohjeiden mukaisen
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turvallisuusvaatimustason toteutumisen ldhto-
kohdat rakennustekniikan ja rakenteiden osalta.
Toimitettavat asiakirjat on esitetty ohjeen YVL
A.1 liitteessd A.1.

Rakentamislupavaiheessa

toimitettavat asiakirjat

1004. Ohjeen YVL A.1 liitteessd A.2 annetaan vaa-
timukset rakentamislupahakemuksessa toimitta-
ville asiakirjoille. Rakennustekniikan osalta on
toimitettava alustava turvallisuusseloste, sita tay-
dentévat aihekohtaiset raportit, luokitusasiakirja
sekd alustavat rakentamisen laadunvarmistus-
ta (ks. 602) koskevat suunnitelmat. Erityisesti
maanjéristyksen ja lentokonetérméiyksen huomi-
oonottamisesta on toimitettava aihekohtainen ra-
portti. Kohtien 6.1 ja 6.2 mukaiset organisaatiota
ja suunnitteluprosessin laadunvarmistusta kos-
kevat selvitykset on esitettava.

1005. Turvallisuusluokan 2 ja 3 rakenteille on

lisdksi esitettava:

a. jarjestelmékuvaus rakennuksista ja niiden
rakenteiden tehtévistid osana ydinlaitosta

b. alustavat teris-, betoni- ja liittorakenteiden
rakenteelliset vaatimusmaéérittelyt, jotka si-
saltavat kaytettaviat méadraykset, ohjeet ja
standardit sek#d niiden soveltamisalueet lu-
vun 3 mukaan

c. rakenne- ja rakennuskohtaiset yleiset vaa-
timusmadarittelyt ja yleistarkastussuunnitel-
mat

d. suunnittelun kannalta tirkeat koetulokset,
kuten sydédnsulan vaikutukset betoniraken-
teisiin

e. alustava materiaaliselvitys

f. alustava mitoitus, kidytettavit laskentamallit
ja tietokoneohjelmat

g. suojarakennuksen kéiytonaikaisen rakenne-
valvonnan periaatteet

h. polttoainealtaiden vuodon ja rakenteiden val-
vonnan periaatteet.

Rakentamisen aikana toimitettavat
suunnitteluasiakirjat
1006. STUKille on toimitettava tiedoksi suunnit-
teluasiakirjojen toimitussuunnitelma. Toimitus-
suunnitelmassa luvanhaltijan esittdd ehdotuk-
sen toimitettavista asiakirjoista ja niiden toimi-
tusajankohdista.

1007. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien be-
tonirakenteiden ja liittorakenteiden betoniosien
rakennesuunnitelmat on toimitettava STUKille
tai liitteen C mukaan auktorisoidulle tarkas-
tuslaitokselle hyviksyttaviksi kaksi kuukautta
ennen kyseisten rakenteiden tai rakenneosien
betonoinnin aloittamista. Rakenteellinen vaati-
musméérittely suunnitteluvaatimuksineen pitaa
olla STUKin hyvidksymé ennen rakennesuunni-
telmien toimittamista.

1008. Turvallisuusluokan 2 terdsrakenteiden ja
liittorakenteiden terdskokoonpanojen valmistus
voidaan aloittaa STUKin hyviksyttya rakenne-
suunnitelmat. Tdméa vaatimus koskee myos nii-
td TL2 tai TL3 liittorakenteiden kokoonpanoja,
joiden suunnittelussa kéytetddn muita E-sarjan
laiteohjeita (ns. jarjestelmidmoduulirakenteet,
vaatimus 204).

1009. Turvallisuusluokan 3 terdsrakenteiden ja
liittorakenteiden terdskokoonpanojen rakenne-
suunnitelmat on toimitettava STUKille tai auk-
torisoidulle tarkastuslaitokselle hyviaksyttavéiksi
ennen kuin valmistus voidaan aloittaa. Teris- ja
liittorakenteiden rakenteellinen vaatimusmé&a-
rittely suunnitteluvaatimuksineen pitdd olla
STUKin hyviksymé& ennen rakennesuunnitelmi-
en toimittamista. Rakennetarkastukset tehdédén
STUKin tai auktorisoidun tarkastuslaitoksen

hyvéksymien suunnitteluasiakirjojen mukaan.

1010. Luokkaan EYT kuuluvien rakenteiden ja ra-
kennusten suunnitteluasiakirjat on pyydettaessa
esitettéava STUKille silloin, kun niill4 on séteily-
ja ydinturvallisuusmerkitysta.

1011. Lopullinen kaytonaikaisen rakennevalvon-
nan suunnitelma tulee toimittaa STUKille hy-
viksyttaviksi ennen reaktorin lataamista.

1012. Mik4li valmistuksessa todetaan poikkeamia

hyvaksytyista asiakirjoista, on laadittava poik-

keamaraportti, jossa esitetddn ainakin

a. poikkeaman ydinturvallisuusmerkitys perus-
teluineen

b. kohteen kuvaus, poikkeaman toteaja, raportin
laatija, asian késittelijat

c. poikkeaman kuvaus, toimenpide-ehdotus/-

suunnitelma
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d. ilmoituksen tarkastus/hyviksymismerkinnét,
poikkeamaraportin jakelu

e. poikkeamaraportin edellyttdmien toimenpi-
teiden tarkastusmerkinnéit

f. poikkeamaraportin lopulliset hyviksymis-
merkinnit.

1013. Mikéili valmistuksessa todetut poikkeamat
vaikuttavat rakenteen ominaisuuksiin, on ra-
kennesuunnitelmien yhteydessd toimitettu pe-
rusteluyhteenveto (ks. kohta 7.11) péaivitettava
ja toimitettava STUKille hyviksyttiaviksi ennen
ko. rakenteen kayttoonottotarkastusta.

Kéayttolupavaiheen aikana
toimitettavat asiakirjat
1014. Lopullinen turvallisuusseloste késitelladn
kéayttolupahakemuksen yhteydessd. Rakennuksia
ja rakenteita koskevia muita valvontatoimenpitei-
ta kasitelladn luvussa 8 ja liitteissd A ja B.

1015. As-built-aineisto toimitetaan STUKille tie-
doksi. Toimitettavat asiakirjat méaritellddn tar-
kemmin suunnitteluasiakirjojen toimitussuun-
nitelmassa.

Kaytossa olevan ydinlaitoksen

rakennejarjestelmien muutokset

1016. Kéytossd olevan ydinlaitoksen rakennejér-
jestelmien muutoksiin liittyvien asiakirjojen toi-
mittamisessa noudatetaan samoja periaatteita
kuin edelld esitetyissid vaatimuksissa edellyte-
tddn noudatettavaksi rakenteilla olevan ydinlai-
toksen osalta.

Sateilyturvakeskuksen
valvontamenettelyt

Tarkastusaluejako

1101. STUK tai auktorisoitu tarkastuslaitos tar-
kastaa ja hyvidksyy turvallisuusluokkiin 2 ja
3 kuuluvien betoni-, terds- ja liittorakenteiden
suunnitelmat, tekee keskeisimpien kohteiden
osalta betonoinnin aloitusvalmiustarkastuksia
seké terds- ja liittorakenteiden terdskokoonpano-
jen rakennetarkastuksia.
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1102. STUKin ja auktorisoidun tarkastuslaitok-
sen vilinen tarkastusaluejako on esitetty tdmén
ohjeen liitteessd C. Tarkastusaluejakoa voidaan
tdydentad erillisin pd#toksin niistd rakennuk-
sista ja rakenteista, jotka STUK tarkastaa (mm.
turvajirjestelyrakenteet, polttoainealtaat ja pai-
nekokeet).

1103. Tarkastuslaitoksella on oltava ohjeen YVL
E1 mukainen auktorisointi ja hyviksyntd seki
tarkastuksen edellyttdmét valmiudet.

Rakenteellinen vaatimusmaarittely
1104. STUK hyviksyy padtoksellddn luvanhalti-
jan asettamat betoni-, terids ja liittorakenteiden
rakenteelliset vaatimusmaéérittelyt.

1105. Méidiriteltyjen vaatimusten toteutuminen
todetaan asiakirjakisittelyjen ja rakennetarkas-
tusten yhteydessé sekéd rakentamisen ja kayton
tarkastusohjelmien osana.

1106. Luvanhaltijan vaatimuksiin perustuvat lai-
tos- ja laitetoimittajien laatimat spesifikaatiot
hyviaksytadan STUKin paatoksilla.

Tarkastus- ja testauslaitoksen
hyvdksyminen
1107. Tarkastuslaitosten vaatimukset ja hyvik-
symismenettely esitetdédn ohjeessa YVL E.1 ja
testauslaitosten vaatimukset ja hyviaksyttdmis-
menettely ohjeessa YVL E.12.

Suunnitteluorganisaatioihin
kohdistuva valvonta
1108. Suunnitteluorganisaatioihin kohdistuvaa
valvontaa kisitelladn ohjeissa YVL B.1 ja YVL
E.4.

1109. STUK hyviksyy suunnitteluorganisaation
organisaatioselvityksen ja tarkastaa rakenne-
suunnittelijoiden pétevyydet tdmin ohjeen lu-
vussa 6.2 esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

Rakennesuunnitelmat ja
suunnitteluasiakirjat
1110. STUK tai auktorisoitu tarkastuslaitos ka-
sittelee terédsrakenteiden ja liittorakenteiden te-
raskokoonpanojen rakennesuunnitelmat ja beto-
nirakenteiden suunnitteluasiakirjat, jotka sisél-
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taviat tdmén ohjeen lukujen 7 ja 10 edellyttamét
asiakirjat.

1111. Rakennesuunnitelmien ja suunnitteluasia-
kirjojen késittelyn ensimméisend vaiheena on
luvanhaltijan laatiman perusteluyhteenvedon
arviointi. Jos luvanhaltijan oma kéisittely tode-
taan riittdméattoméksi, luvanhaltijan tulee tay-
dent&a niita.

1112. Rakennesuunnitelmien kisittelyn tulos esi-
tetddn STUKin tai auktorisoidun tarkastuslai-
toksen paatoksissé. Vahéiset paivitykset hyvik-
syttyyn suunnitelmaan voidaan kasitellad tiedok-
si tulleina.

1113. STUK tai auktorisoitu tarkastuslaitos antaa
valmistuksen aloittamisluvat luvun 10.4 mu-
kaisten rakennesuunnitelmien ja suunnitteluasi-
akirjojen sekd luvun 11 mukaisten tarkastusten
perusteella.

Valmistuksen valvonta

ja rakennetarkastus

1114. STUK tai auktorisoitu tarkastuslaitos valvoo
turvallisuusluokiteltujen teradsrakenteiden val-
mistusta rakennetarkastuksen osatarkastusten
yhteydessi tai erillisin kdynnein. Valvontakaynti
voidaan sopia myos valmistuksen aikana tehta-
vien seuranta-auditointien yhteyteen.

115. STUK hyviksyy rakennustyon valvonnan
organisaatioselvityksen ja tarkastaa valvojien
patevyydet tdmén ohjeen luvussa 4.1 esitettyjen
vaatimusten mukaisesti.

1116. STUK valvoo turvallisuusluokiteltujen beto-
nirakenteiden valmistusta betonoinnin, injektoin-
nin ja jannitystoiden aloitusvalmiustarkastuksin
tai erillisin kdynnein. Betonointi-, injektointi- tai
jannitystyoté valvotaan lisdksi tyon aikana.

1117. Valvonnassa tehdyt havainnot kirjataan te-
riasrakenteiden rakennetarkastuspoytikirjaan
ja/tai tarkastusmuistioihin. Betonirakenteiden
valvonnassa tehdyt havainnot kirjataan aloitus-
valmiuspoytikirjoihin. Jos havaitaan olennaisia
puutteita, tarkastajalla on mahdollisuus kes-

keyttdad valmistus.

1118. STUKin tai auktorisoidun tarkastuslaitok-
sen tekemé terédsrakenteen tai liittorakenteen
terdskokoonpanon rakennetarkastus késittaa
rakenteen vaatimustenmukaisuuden todenta-
misen rakennesuunnitelmaan verrattuna, val-
mistuksen tai asennuksen tulosaineiston tar-
kastamisen, rakenteen tarkastamisen, lujuuden
osoitukseen kiytettyjen kokeiden tulosten tar-
kastamisen seki tarvittavient paine- ja toimin-
takokeiden tulosten arvioinnin.

1119. STUKin tekemé# betonirakenteen tai liitto-
rakenteen betonoinnin aloitusvalmiustarkastus
kéasittdd raudoitus- ja muottityon vaatimusten-
mukaisuuden todentamisen rakennesuunnitel-
maan verrattuna, raudoituksen, valuun tulevien
terdsosien ja muottien asennuksen tulosaineis-
ton tarkastamisen seké betonointivalmiuden tar-
kastamisen valupaikalla.

1120. Tarkastaja laatii rakennetarkastuksesta,
osarakennetarkastuksesta tai aloitusvalmius-
tarkastuksesta poytdkirjan, jossa eritelldén
tarkastuskohde ja tehdyt tarkastukset. Todetut
puutteet kirjataan huomautuksina poytikirjan

liitteeseen.

1121. Rakennetarkastus tai aloitusvalmiustarkas-
tus pédédttyy ja poytdkirja allekirjoitetaan, kun
tarkastettavalle rakenteelle on tehty kaikki ra-
kennesuunnitelmassa tai tarkastussuunnitel-
massa edellytetyt tarkastukset ja testaukset ja
kun luvanhaltija on selvittdnyt rakennetarkas-

tusten yhteydessé kirjatut huomautukset.

1122. Hyviksytty rakennetarkastus on edellytys
terdskokoonpanon toimittamiselle asennuspai-
kalle. Rakennetarkastus voidaan tehda tarvitta-
essa myo0s laitospaikalla.

1123. Hyvéksytty aloitusvalmiustarkastus on
edellytys turvallisuusluokan 2 tai erikseen ilmoi-
tetun turvallisuusluokan 3 betonointi-, injektoin-
ti tai jannitystyon aloittamiselle (ks. luku 9.1).

Asennuksen valvonta ja rakennetarkastus
1124. Asennuksen valvonta ja rakennetarkastus
toteutetaan vastaavasti kuin valmistuksen val-
vonta ja rakennetarkastus.

29



STUK

OHJE YVLE.6/15.11.2013

1125. Hyvaksytty terdsrakenteen asennuksen ra-
kennetarkastus on edellytys kayttoonottotarkas-
tukselle.

1126. Hyvaksytty liittorakenteen terdskokoonpa-
non asennuksen rakennetarkastus on edellytys
liittorakenteen betonointivalmiuden tarkastuk-
selle tai se voi olla liittorakenteen betonointival-
miuden tarkastukseen liittyvi osatarkastus.

Kayttoonottotarkastus

1127. Rakenteiden ja rakennusten kiyttoonotto-

tarkastuksessa STUK tarkastaa, etta

a. rakenteet ja rakennukset on tehty STUKin
tai akkreditoidun tarkastuslaitoksen hyvik-
symien suunnitteluasiakirjojen mukaisesti ja
vaaditut betonoinnin aloitusvalmiustarkas-
tukset, terdsrakenteiden rakennetarkastuk-
set ja asennuksen rakennetarkastukset on
tehty (asiakirjatarkastus ja silmédmééradinen
tarkastus),

b. poikkeamat on kisitelty hyviksyttavalla ta-
valla,

c. betonirakenteiden ja liittorakenteiden betoni-
osien laadunvalvonnan tallenteet on tarkas-
tettu ja hyviksytty luvanhaltijan ja STUKin
tai auktorisoidun tarkastuslaitoksen toimes-
ta,

d. luvanhaltija on tehnyt kéyttoonottotarkas-
tukset.

1128. Rakenteiden kéayttoonottotarkastus voidaan
tehdd kahdessa vaiheessa rakennuksille ja ra-
kenteille, joille tehd4én toimintakokeita. Tdlloin
STUKin tai auktorisoidun tarkastuslaitoksen
tekemin rakenteen kayttoonottotarkastuksen
ensimmadisessd vaiheessa todetaan asiakirjojen
hyvaksymistilanne, asennuksen valmius ja tur-
vallisuusvaatimusten edellyttimien valmius- ja
toimintakokeiden aloitusvalmius .

1129. Kayttoonottotarkastuksen toisessa vaihees-
sa on suoritettava toimintakokeet kayttovalmiu-
den toteamiseksi. Toimintakokeet tehddén hy-
viksytyn koekéyttoohjelman mukaisesti.

1130. Hyviaksytyn koekédyton perusteella raken-
teelle tai rakennukselle annetaan kiyttélupa
kayttoonottotarkastuspoytikirjalla. Kayttolupa
voidaan antaa myos méidraaikaisena. Niille ra-

30

kenteille ja rakennuksille, joille koekayttod ei
tehd4, kayttolupa voidaan antaa jo kayttoonotto-
tarkastuksen ensimméisessd vaiheessa.

Kéaytto, kunnonvalvonta, kunnossapito,

méaaraaikaistarkastukset

1131. Séteilyturvakeskus valvoo ydinvoimalaitok-
sen terds-, betoni- ja liittorakenteiden kayttoa,
kunnonvalvontaa ja kunnossapitoa kidytonaikai-
seen tarkastusohjelmaansa kuuluvien tarkastus-
ten yhteydessid sekd muissa tekemissédén tarkas-
tuksissa.

1132. Huolto- ja korjaustéiden suunnitelmien,
tyon rakennetarkastuksessa ja aloitusvalmius-
tarkastuksissa noudatetaan soveltuvin osin sa-
maa menettelyd kuin alkuperidisen tyon hyvak-
symisessa.

1133. STUK valvoo luvanhaltijan méardaikaistar-
kastuksia harkintansa mukaan ja tekee lisdksi
oman ohjelmansa mukaisia turvallisuusluokkien
2 ja 3 rakennuksiin ja rakenteisiin liittyvia kay-
ton tarkastuksia.

Muutostyot

1134. Muutostéiden tarkastukset ja wvalvonta
tehdddn ldhes vastaavasti kuin alkuperaiselle
rakenteelle. Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuu-
luvien betoni- ja terédsrakenteiden muutos- ja
korjaussuunnitelmat kasitelladn luvanhaltijan
hakemuksesta muutostyon laajuuden ja vaikut-
tavuuden mukaisella tasolla. Téiden valmistut-
tua STUK tai auktorisoitu tarkastuslaitos tekee
rakenne- ja kiyttoonottotarkastukset.

1135. Luvanhaltijan on pyydettavd STUKilta tai
auktorisoidulta tarkastuslaitokselta tarkastusta
noin kaksi viikkoa ennen suunniteltua ajankoh-
taa. Valmistajan, laitostoimituksissa laitostoi-
mittajan, kolmannen osapuolen ja luvanhaltijan
on ennakolta todettava omilla tarkastuksillaan
edellytykset pyydetyille tarkastuksille.

1136. STUK voi myontéda tarkastusoikeuksia hy-
viksymalleen auktorisoidulle tarkastuslaitok-
selle ohjeen YVL E.1 mukaisesti. Liitteessa C
mééritelldidn STUKin ja auktorisoidun tarkas-
tuslaitosten véilisen tarkastusaluejaon periaat-
teet, joita voidaan tdydentidai erillisin paatoksin.
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1137. STUK tai auktorisoitu tarkastuslaitos Betonipeite
laatii tarkastuksistaan poytdkirjan, jossa eri- Betonipeitteelld tarkoitetaan raudoitusta

telladn tarkastuskohde ja tehdyt tarkastukset.
Poytakirjaan kirjataan mahdolliset puutteet, jot-
ka luvanhaltijan on selvitettéva ennen siiné ase-
tettua mééraaikaa.

Maaritelmat

Asennuksen rakennesuunnitelma
Asennuksen rakennesuunnitelmalla (raken-
nukset ja rakenteet) tarkoitetaan sellaista
rakennesuunnitelmaa, jossa on esitetty terés-
rakenteen, liittorakenteen teréiskokoonpanon
tai betonielementin tai -valmisosan liittami-
nen muihin rakenteisiin tuennat mukaan lu-
kien.

Auktorisoitu tarkastuslaitos

Auktorisoidulla tarkastuslaitoksella tarkoi-
tetaan riippumatonta tarkastuslaitosta, jon-
ka Sateilyturvakeskus on ydinenergialain
60 a §:n nojalla hyviksynyt suorittamaan
ydinlaitosten painelaitteiden, terés- ja betoni-
rakenteiden sekid mekaanisten laitteiden tar-
kastustehtédvia julkisena hallintotehtdvana

Betoni
Betonilla tarkoitetaan materiaalia, joka on
valmistettu sekoittamalla sementtii, karkeaa
ja hienoa kiviainesta ja vettd ja mahdollisesti
lisdaineita ja seosaineita ja jonka ominai-
suuksien kehittyminen aiheutuu siitd, etta
sementti kovettuu (hydratoituu) veden avulla.

Betonielementti
Betonielementilld tarkoitetaan betoniraken-
neosaa, joka on valettu ja jilkihoidettu muu-
alla kuin lopullisessa sijaintipaikassaan (joko
tehdasvalmisteinen tai tyomaalla valmistet-
tu).

Betonimassa
Betonimassalla tarkoitetaan téysin sekoitet-
tua betonia, joka on edelleen sellaisessa ti-
lassa, ettd sitd voidaan tiivistdd valitulla
menetelmalla

suojaavan betonikerroksen paksuutta

Betoniraken
Betonirakenteella tarkoitetaan betoni-, terds-
betoni- ja jdnnitettyja betonirakenteita.

Betoniteris
Betoniterdkselld tarkoitetaan betoniraken-
teen jannittdméattomaan raudoitukseen kéy-
tettdvaa terasta

Betonivalmisosa
Betonivalmisosalla tarkoitetaan kyseeseen
tulevan eurooppalaisen tuotestandardin mu-
kaan valmistettua betonielementtia

CE-merkinta
CE-merkinnilla tarkoitetaan ainoaa merkin-
tdd, joka osoittaa rakennustuotteen olevan
ilmoitettujen suoritustasojen ja unionin yh-
denmukaistamislainsdddédnnon sovellettavien
vaatimusten mukainen

Epélineaarinen rakenneanalyysil
Epélineaarisella rakenneanalyysilld tarkoite-
taan epdilineaarisen osittaisdifferentiaaliyh-
tdloryhmén ratkaisua esimerkiksi element-
timenetelmidd (FEM) kiyttiden. Rakenteen
epalineaarisuus voi olla luonteeltaan geomet-
rista, materiaalin kayttdytymisestd johtuvaa
tai reunaehtoihin liittyvai. Geometrinen epé-
lineaarisuus syntyy, kun kuormitukset aihe-
uttavat rakenteen dimensioihin verrattuna
suuria siirtymié, jolloin deformoitumatto-
man ja deformoituneen rakenteen jéannitys-
jakaumat eroavat merkittdvésti toisistaan.
Materiaalin epéilineaarisuus tarkoittaa sité,
ettd materiaalin konstitutiiviset yht4lot eivit
ole lineaarisia.

Erikoisprosessit

Erikoisprosesseilla tarkoitetaan sellaisia
valmistusprosesseja, joiden tuloksia ei voida
suoraan todentaa tuotteen tarkastuksella tai
testauksella valmistuksen jilkeen, vaan pro-

sessin puutteet voivat ilmeté vasta kiaytossa.
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Eurooppalainen tekninen arviointi (ETA)
Eurooppalaisella tekniselléd arvioinnilla (ETA)
tarkoitetaan arviointia, joka voidaan myontia
rakennustuotteille, joille ei ole olemassa har-
monisoitua tuotestandardia. ETA on vapaa-
ehtoinen CE-merkintddn johtava tekninen
arviointi.

Eurokoodit
Eurokoodeilla tarkoitetaan Euroopan stan-
dardointikomitean julkaisemia yleiseuroop-
palaisia kantavien rakenteiden suunnittelu-
standardeja.

Jannemenetelmi
Jannemenetelméilld tarkoitetaan kokonai-
suutta, jonka muodostavat kiytettavit jan-
neterdkset, janneraudoituksen asentaminen,
jannittdminen, lukitseminen, ja suojaaminen
seka sithen kuuluvat laitteet ja tyomenetel-
mét.

Janneteris
Janneteridkselld tarkoitetaan betoniraken-
teen jadnnitetyn raudoituksen perusmateri-
aalia

Jéannitetty betonirakenne
Jannitetylld betonirakenteella tarkoitetaan
raudoitettua betonirakennetta, jonka raudoi-
tus osaksi tai kokonaan on jannitetty

Kiviaines
Kiviaineksella tarkoitetaan betonin rakeista,
mineraalista osa-ainetta, joka sementtiliiman
yhteen liittdmé&ni muodostaa betonin

Koekappale
Koekappaleella tarkoitetaan betoni-, terés-
tai raudoitusniytteesti testausta varten val-
mistettua kappaletta

Korkealujuusbetoni
Korkealujuusbetonilla tarkoitetaan betonia,
jonka standardin EN 1992-1-1 mukainen pu-
ristuslujuusluokka on suurempi kuin C50/60
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Kiyttoaste
Kayttoasteella tarkoitetaan rakenteen mitoi-
tuskuorman ja rakenteen kestévyyden (kapa-
siteetin) suhdetta

Kiyttoika
Kayttoialla tarkoitetaan sitd aikaa, jonka
kayttopaikalleen asennettu laitososa siilyt-
tad luotettavasti kidyttokuntoisuutensa.

Kayttorajatilamitoitus
Kayttorajatilamitoituksella tarkoitetaan mi-
toitusta rajatilassa, jossa rakenne lakkaa
tayttdmésta sen kayttokelpoisuuden ehdoksi
asetettuja vaatimuksia (esim. halkeamien le-
veyden tai taipuman suurin arvo).

Kiyttoonottotarkastus
Kayttoonottotarkastuksella tarkoitetaan sel-
laista turvallisuusluokkien 2 ja 3 betoni-,
terdsbetoni- ja jiAnnitettyjen betonirakentei-
den tai terds- ja liittorakenteiden seka ra-
kennusten kiayttokuntoisuuden varmistavaa
tarkastusta, joka tehdididn ennen laitoksen
ydinteknisen kéyton aloittamista.

Liittorakenne

Liittorakenteella tarkoitetaan betoni- ja te-
riasrakenteen muodostamaa rakennekokonai-
suutta, jossa betonin ja teridskokoonpanon
vélisella yhteistoiminnalla on merkittava
osa rakennekokonaisuuden kantavuuteen,
tiiviyteen ja paloteknisiin ominaisuuksiin.
Liittorakenne koostuu kantavista rakenneo-
sista, joissa teridsrakenteen ja betoniraken-
teen vilinen liukuma ja komponenttien ir-
toaminen pysyy rajallisena (EN 1994-1-1).
Tyypillisia liittorakenteita ovat liittopilarit,
-seinét, -palkit, -laatat.

Luvanhaltija
Luvanhaltijalla tarkoitetaan ydinenergian
kayttoon oikeuttavan luvan haltijaa. Ydin-
energian kaytolla tarkoitetaan ydinenergia-
lain 2 §:n 1 ja 2 momentissa tarkoitettua
toimintaa.
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Moduulirakenne

Moduulirakenteella tarkoitetaan useasta ra-
kenneosasta ja laiteosista tehtyid kokoonpa-
noa. Rakenteen osia voivat olla esim. teridk-
siset rakenneosat, putkistot ja putkistotuet,
venttiilit, kaapelihyllyt, terédstasot ja betoni-
raudoitteet. Moduulirakenteen kantavana ra-
kenteena toimivat yleensi tyomaalle valmiso-
sina toimitettu terdskokoonpanot tai niiden
terdskokoonpanojen ja betonin muodostama
liittorakenne.

Murtorajatilamitoitus

Murtorajatilamitoituksella tarkoitetaan mi-
toitusta rajatilassa, jossa rakenteen katso-
taan osittain tai kokonaan menettdvian kan-
tokykynsa.

Perusteluyhteenveto

Perusteluyhteenveto on asiakirja, jossa esi-
tetdén, miten rakenne tiyttda sille asetetut
vaatimukset ja miten luvanhaltija on toden-
nut vaatimustenmukaisuuden. Perustelu-
yhteenvedossa esitetdédn myos hyviaksyttyihin
asiakirjoihin tehdyt muutokset, valmistuk-
sessa tapahtuneet poikkeamat ja niiden vai-
kutus rakenteen soveltuvuuteen ja hyviksyt-
tavyyteen.

Suhteellinen vaimennuskertoin

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

Tarkastuslaitos

Tarkastuslaitoksella tarkoitetaan laitosta,
joka suorittaa tarkastuksia tuotteen, proses-
sin, palvelun tai asennuksen tai niiden suun-
nittelun tutkimiseksi ja sen vaatimustenmu-
kaisuuden todentamiseksi. (EN 17020).

Terisrakenne

Terédsrakenteella tarkoitetaan rakennustuot-
teena toimitettuja rakenteellisia terdskokoon-
panoja. Tyypillisid ydinlaitosten terdsraken-
teita ovat: rakennusten kantavat rakenteet,

betonirakenteisen reaktorin suojarakennuk-
sen kantavat terdsrakenteet, hydrostaattisen
paineen kuormittamat siiliét, putkistojen
murtumatuet, missiilisuojat, tuoreen ja kiy-
tetyn polttoaineen varastotelineet, kiytetyn
polttoaineen siilytysaltaiden portit ja verho-
ukset, nosturiratojen tuennat, ovet ja luukut,
terdstasot ja kdytetyn polttoaineen kisittely-
laitteet, nosturiradat.

Testauslaitos

Testauslaitoksella (testing body) tarkoitetaan
organisaatiota, joka suorittaa erikoisosaa-
mista vaativia testaustoimenpiteitd. (YEL
990/1987)

Toteutus (rakennustoissi)

Toteutuksella (rakennustéissd) tarkoitetaan
kaikkia toimintoja, joita tarvitaan rakennus-
tyon fyysiseen toteuttamiseen, mukaan luki-
en tyomaalle tehtédvit hankinnat, rakennus-
materiaalien ja -tuotteiden valmistus, kulje-
tus, varastointi ja asennus seki tarkastustoi-
minta ja dokumentointi.

Toteutusluokka (rakennustoissi)

Toteutusluokalla (rakennustéissd) tarkoi-
tetaan luokiteltua kokoelmaa toteutukselle
eriteltyja vaatimuksia, jotka voivat koskea
koko rakennusty6té tai yksittdistd kokoonpa-
noa tai kokoonpanon yksityiskohtaa (SFS-EN
1090-2, SFS-EN 13670).

Toteutuseritelmi (rakennustoissi)

Toteutuseritelméalld (rakennustoisséd) tarkoi-
tetaan esitysta tarpeellisista tiedoista ja vaa-
timuksista terdsrakenteiden toteuttamiseksi
mukaan lukien teradsrakennetuotteita ja te-
riasrakennekokoonpanoja koskevat tarpeelli-
set tiedot ja vaatimukset. Toteutuseritelmélla
betonirakenteille tarkoitetaan luokiteltua ko-
koelmaa toteutukselle eriteltyjd vaatimuksia,
jotka voivat koskea koko rakennustyotd tai
yksittaista kokoonpanoa.

Tyyppihyviksyntia (rakennustuotteet)

Tyyppihyviaksynnilld (rakennustuotteet) tar-
koitetaan pddtostd, jolla osoitetaan, ettd ra-
kennustuote ominaisuuksiensa puolesta tayt-
tdd maankiytto- ja rakennuslaissa (132/1999)
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tai sen nojalla sdddetyt olennaiset tekniset
vaatimukset. Tyyppihyvidksynndn myontaa
tyyppihyviksyntdlaitos tai ympéristominis-
terio, jos sithen on erityinen syy (Laki erai-
den rakennustuotteiden tuotehyviaksynnasta
954/2012). Jos tuote siirtyy CE-merkinnén
soveltamisalaan, tyyppihyviksynnin voimas-
saolo paéttyy.

Valmistus (rakennustuotteet)

Valmistuksella (rakennustuotteet) tarkoite-
taan kaikkia toimenpiteitd, joita tarvitaan
terdskokoonpanon tuottamiseen ja toimitta-
miseen. Tilanteen mukaan tdhdn kuuluvat
esim. hankinnat, esivalmistus ja kokoami-
nen, hitsaaminen, mekaaninen kiinnittdmi-
nen, kuljetus, pintakéisittely seka tarkastus ja
dokumentointi. Valmistuksella tarkoitetaan
terdskokoonpanon, rakennustuotteen, -osan
tai -elementin valmistusta silloin, kun se ta-
pahtuu muualla kuin rakennuspaikalla.

Varmennustodistus

Varmennustodistuksella tarkoitetaan todis-
tusta, jolla osoitetaan maank&ytto ja raken-
nuslain (132/1999) tai sen nojalla annettujen
sddnnosten mukaiset rakennustuotteen omi-
naisuudet valmistajan ilmoittamassa aiotussa
kayttotarkoituksessa. Varmennustodistuksen
antaa ympéristoministerion hyviksyméi toi-
mielin (Laki erdiden rakennustuotteiden tuo-
tehyviksynnésta 954/2012).

Yhdenmukaistettu (harmonisoitu)

tuotestandardilla
Yhdenmukaistetulla (harmonisoidulla) tuo-
testandardilla tarkoitetaan Eurooppalaisen
standardisoimisjirjeston CENin laatima CE-
merkintddn johtavaa tuotestandardia, josta
on julkaistu ilmoitus komission virallisessa
lehdessi. Se méaarittad tuoteryhmékohtaises-
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ti tuotteilta selvitettivit ominaisuudet, val-
mistuksen laadunvalvonnan vaatimukset ja
CE-merkinnisséi ilmoitettavat tiedot
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1. Ydinenergialaki (990/1987).
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RakMK, Ympéristoministerio.

10.SFS-EN 1990 Eurokoodi. Rakenteiden suun-
nitteluperusteet (kaikki osat).

11.SFS-EN 1991 Eurokoodi 1: Rakenteiden kuor-
mat (kaikki osat).

12.SFS-EN 1992 Eurokoodi 2: Betonirakenteiden
suunnittelu (kaikki osat).

13.SFS-EN 1993 Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden
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14.SFS-EN 1994 Eurokoodi
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4: Betoni-teras-

kaisuuden arviointiin.

16.SFS-EN ISO 1090-2 Terés- ja alumiiniraken-
teiden toteutus. Osa 2: Tekniset vaatimukset
terdasrakenteille.

17.SFS-EN 206-1 Betoni. Osa 1: Méarittely, omi-
naisuudet, valmistus ja vaatimustenmukai-
suus.
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18.SFS 7022 Betoni, Standardin SFS-EN 206-1
kéytto Suomessa.

19.SFS-EN 197-1, Sementti. Osa 1: Tavallisten
sementtien koostumus, laatuvaatimukset ja
vaatimuksenmukaisuus.

20.SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteutus.

21.SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus.
Standardin SFS-EN 13670 kaytto Suomessa.

22.SFS-EN ISO 17660-1 Hitsaus. Betoniterdsten
hitsaus. Osa 1: Voimaliitokset.

23.SFS-EN ISO 17660-2 Hitsaus. Betoniterésten
hitsaus. Osa 2: Kiinnitysliitokset.

24 . ETAG 001, Guideline for European Technical
Approval of Metal Anchors for Use in
Concrete. EOTA.

25.ETAG 013, Guideline for European Technical
Approval of Post-Tensioning Kits for
Prestressing of Structures. EOTA.

26.SFS-EN 1998 Eurocode 8: Design of structu-
res for earthquake resistance.

27.ASCE 4-98 Seismic Analysis of Safety-Related
Nuclear Structures and Commentary.

28.ASCE 43-05 Seismic Design Criteria for
Structures, Systems, and Components in
Nuclear Facilities.

29.ASME Boiler and Pressure Vessel Code III
Division 2, Code for Concrete Reactor Vessels
and Containments.

30.ASME Boiler and Pressure Vessel Code
IIT Division 1, Subsection NE, Class MC
Components.

31.USNRC Regulatory Guide 1.90, Inservice
inspection of prestressed concrete contain-
ment structures with grouted tendons.

32.KTA 3401.1 Reaktorsicherheitsbehilter aus
Stahl, Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen.

33.KTA 3401.2 Reaktorsicherheitsbehilter aus
Stahl, Teil 2: Auslegung, Konstruktion und
Berechnung.

34.KTA 3401.3 Reaktorsicherheitsbehilter aus
Stahl, Teil 3: Herstellung.

35.SFS-EN ISO 3834 Metallien sulahitsauksen
laatuvaatimukset. Osa 2: Kattavat laatuvaa-
timukset.

36.SFS-EN ISO 9001 Laadunhallintajirjestelmét.
Vaatimukset.

37.SFS-EN ISO 17663 Hitsaus, hitsauksen ja
sen ldhiprosessien yhteydessi suoritettavan
lampokésittelyn laatuvaatimukset.

38.SFS-EN 287-1 Hitsaajan
Sulahitsaus. Osa 1: Terékset.

patevyyskoe.

39.BY50, Betoninormit 2012, Suomen
Betoniyhdistys.
40.SFS-EN ISO 12944-1 Maalit ja lakat.

Terdsrakenteiden korroosionesto suojamaali-
yhdistelmillé. Osa 1: Yleist4.

41.SFS- EN 10204, Metallituotteiden ainestodis-
tukset.

42.Ympéristoministerion asetus kantavista ra-
kenteista, asetusluonnos 17.4.2013.
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43.STUK-YTO-TR 210, Requirements for coatings of nuclear power plant containments, August 2004.
44.SFS 5976, Terdsrakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN 1090-2 kaytt6 Suomessa.

45.EN 13369, Betonivalmisosien yleiset sddnnot.

Betonirakenteiden
toteutuksen
yksityiskohtaiset ohjeet

Betonirakenteiden
valmistuksen laadunvalvonta
A101. Betonimassan ja kovettuneen betonin laa-
dunvalvontaa koskevat standardissa SFS-EN
206-1 [1] ja sen kansallisessa soveltamisstan-
dardissa SFS-7022 [4] ja betoninormissa BY50
esitetyt vaatimukset ja ohjeet.

A102. Betonirakenteiden laadunvalvontatoimen-
piteitd ja tarkastuksia edellytetddn ainakin seu-
raavan luettelon mukaisille kohteille:
betoniasema ja -laboratorio

betonin osa-aineet

tuorebetoni (suhteitus)

kovettuva ja kovettunut betoni
betoniterdkset

e ae T

betoniterdsten jatkokset ja ankkurointikap-
paleet
jdnnemenetelmat

= @

. kuormia siirtdvit metalliosat ja nostoankku-
rit

i. erikoislaastit ja -betonit

maalaus- ja pinnoitustyot

.

k. CE-merkityt, varmennustodistuksen mukai-
set ja tyyppihyviksytyt tuotteet.

A103. Betoniasema ja -laboratorio:

a. Betonin valmistuksen ja koestuksen tulee
olla Turvatekniikan keskuksen (TUKES,
Ympéristoministerion hyviksymé toimielin)
hyviksymén tarkastuslaitoksen tarkastuk-
sen alainen. Betonin valmistajan laatukési-
kirja toimitetaan STUK:lle tiedoksi.

A104. Betonin osa-aineet:

a. Rakennussementtien tulee olla standardin
SFS-EN 197-1:n mukaisesti CE-merkittyja.
Sallitut sementit on esitetty standardin SFS-
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d.

EN 206-1 [1] kansallisessa soveltamisstandar-
dissa SFS-7022. Mineraalisten seosaineiden
kelpoisuus todetaan Betoninormien 2012 BY
50 mukaisella tavalla. Kuitenkin sementisti
on otettava aina néytteité, jos kelpoisuutta on
syyta epéilla. Tami koskee my6s mineraali-
sia seosaineita, kuten masuunikuonaa, mik&li
niitd kaytetddn betonin sideaineena. Kokeet
tehdddn kyseiseen testaukseen hyviksytyssa
koetuslaitoksessa. Seosaineista tulee toimit-
taa laaduntarkastustestien tulokset STUKille
tiedoksi, mikéli ne eivét ole CE-merkittyja.
Kiviaines: betonin valmistamiseen tulee kiyt-
tdd standardin SFS EN 12620 ja sen kan-
sallisen soveltamisstandardin SFS 7003 mu-
kaista kiviainesta. Kiviaineksen tulee olla
CE-merkittya ja tarkastettua. Jos kiviaines ei
ole CE-merkittya, tulee betonin valmistajan
huolehtia ympéaristoministerion hyviksymén
tarkastuksen suorittajan valvonnassa siité,
ettd edelld mainittuihin standardeihin sisil-
tyviat valmistajan laadunvalvonnan testauk-
set on tehty.

Vesi: Juomakelpoista vettd voidaan kéayttaa
betonin valmistukseen ilman eri selvitysta.
Jos valmistukseen kiytettavai vettd ei oteta
vesijohtoverkosta, siitd on testattava kloridi-,
sulfaatti- ja humuspitoisuus ennen rakenta-
misen aloittamista. Rakennustéiden aikana
veden kelpoisuus pitdi tutkia, jos kelpoisuut-
ta on syytd epiilld. Veden testausta koskee
standardi SFS-EN 1008.

Lisdaineet: betonin lisdaineiden kéytossa
on noudatetaan standardia SFS-EN 934-2.
Muiden kuin CE-merkittyjen lisdaineiden
ominaisuuksista tulee olla ympéristominis-
terion hyviksymén toimielimen varmentama
varmennustodistus. Lisdaineiden varmen-
nustodistukset toimitetaan STUKille tiedoksi
betonin ennakkokoeohjelman toimittamisen
yhteydessa.



OHJE YVLE.6/15.11.2013

STUK

A105. Tuorebetonin ominaisuudet:

a. Tuorebetonin ominaisuuksien méaaritykset
tehdddn Betoninormien 2012 BY 50 ohjeiden
mukaan.

b. Tyomaa: betonimassan notkeus mééritetdan
aina koekappaleiden valmistamisen yhtey-
dessid. Betonimassan muita ominaisuuksia
valvotaan tarpeen mukaan.

A106. Betonin ennakkokokeet:

a. Betonimassan oikean koostumuksen selvitta-
miseksi on tehtdvd ennakkokokeita, joilla tes-
tataan suunnitelmien edellyttdmien ominai-
suuksien tayttymistd kuten puristuslujuutta,
vedenpitavyyttd, kaasunldpédisevyyttd, pum-
pattavuutta, pakkasenkestavyytti ja kutistu-
mista/virumaa.

b. Ennakkokoeohjelma on toimitettava
STUK:lle tiedoksi ennen kokeiden aloitta-
mista. Kokeista saadut tulokset toimite-
taan STUK:le tiedoksi ennen betonointi-
téiden aloittamista. Kokeissa on kiytetti-
vd samoja betonin osa-aineita kuin mita
on tarkoitus kiyttdd varsinaisessa ty0Ossi.
Ennakkokokeissa on maériteltdva betonin
koostumukselle raja-arvot, joiden alueella
betonin osa-aineet, lisdaineet ja muu koos-
tumus voivat vaihdella varsinaisessa tyossa.
Ennakkokokeet on tehtédva uudelleen, mikili
betonin osa-aineet, lisdaine, koostumus tai
muut olosuhteet olennaisesti muuttuvat en-
nakkokokeiden kattamalta alueelta.

A107. Betonin kelpoisuuskokeet rakennustéiden

aikana betoniasemalla:

a. Betoniaseman sertifioitu valmistus: betonin
kelpoisuuskokeita tehddidn Betoninormien
2012 BY 50 ohjeiden sekd ympéristominis-
terion valvoman sertifiointielimen ohjeiden
mukaisesti.

b. Betonielementtien sertifioitu valmistus: beto-
nin kelpoisuuskokeita tehdédédn Betoninormien
2012 BY 50 ohjeiden sekd ympéaristominis-
terion valvoman sertifiointielimen ohjeiden
mukaisesti.

A108. Betonin kelpoisuuskokeet rakennustoiden
aikana tyomaalla tai elementtitehtaalla turvalli-
suusluokan 2 betonirakenteiden osalta:

a. Betonin normilujuuden méérittamista varten
tehdéan kutakin alkavaa 25 betonikuutiomet-
rid ja lujuusluokkaa kohden vihintdéan yksi
koekappale, kuitenkin kutakin betonointiosaa
kohden véhintidan kolme koekappaletta (pien-
ten betonointien osalta harkitaan tapauskoh-
taisesti). Osa koekappaleista voidaan testata
varsinaista laadunarvosteluikdd varhaisem-
massa tai myohédisemmassi koetusifissa.

b. Betonin vedenpitidvyyden méarittamista var-
ten tehddin kutakin alkavaa 250 betonikuu-
tiometrid kohden vihintdin kolme koekappa-
letta, miké&li betonille on asetettu vedenpita-
vyysvaatimus.

c. Betonin veto- ja tartuntalujuuden, kaasun-
lapédisevyyden sekd muiden ominaisuuksien
valvomiseksi pitd4d tarvittaessa laatia erilli-
nen suunnitelma.

d. Valmiista rakenteesta on irrotettava koekap-
paleita tai tehtdva luotettavia ainetta rikko-
mattomia menetelmié kiyttden kokeita beto-
nin puristuslujuuden ja mahdollisten muiden
ominaisuuksien maarittdmiseksi erikseen hy-
viksytyn ohjelman mukaisesti. Kokeita teh-
déddn niin monta, ettd niiden ja normikoekap-
paleiden avulla saadaan luotettava késitys
kyseisen rakenneosan betonin ominaisuuk-
sista.

A109. Betonin kelpoisuuskokeet rakennustéiden
aikana tyomaalla tai elementtitehtaalla turvalli-
suusluokan 3 betonirakenteiden osalta:

a. Betonin vertailulujuuden mééarittadmista var-
ten tehddan kutakin alkavaa 50 betonikuu-
tiometria ja lujuusluokkaa kohden vidhintédén
yksi koekappale.

b. Mikéli betonille on asetettu vedenpitéavyys-
vaatimus, sen méédrittdmistd varten tehdiin
kutakin alkavaa 250 betonikuutiometriéa koh-
den vihintdén yksi koekappale.

c. Betonin veto- ja tartuntalujuuden, kaasun-
lapéisevyyden sekd muiden ominaisuuksien
valvomiseksi pitdd tarvittaessa laatia erilli-
nen suunnitelma.

A110. Vertailulujuus lasketaan Betoninormien
2012 BY 50 ohjeiden mukaisesti. Mikili koe-
kappaleita halutaan testata varsinaista laadun-
arvosteluikdd varhaisemmassa tai myohédisem-
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méssd koetusidssd, on niitd testauksia varten
tehtédva yliméaaraisia koekappaleita.

A111. Betoniterdsten laadunvalvonnan on taytet-
tdva Betoninormien 2012 BY 50 ohjeiden vaati-
mukset. Nédiden lisdksi laadunvalvontasuunni-
telmaan pitda siséllyttdd seuraavat toimenpi-
teet:

a. Turvallisuusluokan 2 betonirakenteisiin kiy-
tettavista betoniterdksistd pitdd ottaa jokai-
sesta sulatuksesta kolme samaa kokoa olevaa
niytekappaletta sekéi veto- ettd taivutuskoet-
ta varten.

b. Turvallisuusluokan 3 rakenteisiin kiytetta-
vistd betoniterdksestid pitdd ottaa niytteits,
jos kelpoisuutta on syytéa epailla.

c. Betoniterdsten veto- ja taivutuskokeet teh-
dddn hyviksytyssa koetuslaitoksessa.

d. Betoniterdsten koetusten tulosten on oltava
kéytettdvissd ennen kuin betonoidaan raken-
teita, joiden teridksistd néytteet on otettu.

A112. Betoniterdstankojen mekaaniset jatkokset:

a. Betoniterdstankojen jatkamiseen voidaan
kayttdd mekaanisia jatkoksia, joiden ominai-
suudet kadyvat ilmi ymparistoministerion hy-
viksymén toimielimen varmennustodistuk-
sesta. Betoniterdstankojen erikoisjatkokset
katsotaan kelpoisiksi, jos niiden valmistajan
laadunvalvonta on ympéristoministerion hy-
viksymén toimielimen valvonnan alaista.

b. Betoniterdsten mekaanisten jatkosten laa-
dunvalvonnan on téytettivd Betoninormien
2012 BY 50 ohjeiden vaatimukset. Naiden
lisdksi laadunvalvontasuunnitelmaan pitda
sisdllyttd4 seuraavat toimenpiteet:

i. Turvallisuusluokan 2 betonirakenteisiin
kéytettdvien muhvijatkosten kelpoisuuden
toteamiseksi otetaan vetokokeeseen yksi
ndytekappale jokaista alkavaa 200 jatkos-
ta kohden.

ii. Muhvijatkosten vetokokeet tehdididn hy-
viaksytyssé koetuslaitoksessa.

c. Betoniterdsten mekaanisten jatkosten kokei-
den tulosten on oltava kiytettédvissd ennen
kuin betonoidaan rakenteita, joiden terdksis-
ta naytteet on otettu.

A113. Betoniterdsten tyomaalla tehtéavat hitsatut
liitokset
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a. Tyomaalla betoniteriksiin tehtdvat hitsauk-
set ja hitsauksen laadunvalvonta turvalli-
suusluokan 2 ja 3 rakenteille tehdédén stan-
dardien SFS-EN 13670 ja SF'S 5975 toteutus-
luokkaa 3 koskevien vaatimusten mukaisesti.

b. Toteutusluokassa 3 edellytetdén voimalii-
tosten tarkastusta standardin SFS-EN ISO
17660-1 mukaan ja kiinnityshitsausten tar-
kastusta standardin SFS-EN ISO 17660-2
mukaan.

c. Hitsaajien ja hitsauskoordinoijien patevyys-
vaatimukset on esitetty standardeissa SFS-
EN ISO 17660-1 ja SFS-EN ISO 17660-2.

A114. Jinnemenetelmét

Janneterédsten laadunvalvonnan on téytettava

Betoninormien 2012 BY 50 ohjeiden vaatimuk-

set. Niiden lisdksi laadunvalvontasuunnitel-

maan pitéa sisillyttdd seuraavat toimenpiteet:

a. Janneterdsten eri toimituserien terédslaaduis-
ta, nimellishalkaisijoista ja méaarista, sulatus-
erien numeroista sekd tehtaan aineenkoetus-
tuloksista pitédéa esittda luettelot.

b. Turvallisuusluokan 2 rakenteisiin kiytetta-
vasté jinneterdksestd pitdd ottaa yksi ndyte-
kappale seké veto- ettd taivekohdan vetoko-
etta varten kutakin alkavaa viittikymmenti
tonnia/sulatus/nimellishalkaisija kohden, kui-
tenkin vihintddn kolme néytettd sekd veto-
ettéd taivekohdan vetokoetta varten kustakin
sulatuserasta.

c. Turvallisuusluokan 2 rakenteisiin kaytetta-
ville janneterdkselle tehddin tarvittaessa
jannityskorroosiokoeohjelma.

d. Turvallisuusluokan 3 rakenteisiin kaytetta-
vistd janneteriksestd pitd4d ottaa aina néyt-
teit4, jos kelpoisuutta on syyta epéilla.

e. Veto-, taivekohdan veto-, relaksaatio- ja jan-
nityskorroosiokokeet tehdidédn hyviksytyssa
koestuslaitoksessa.

f. Jdnneterédsten veto- ja taivekohdan vetoko-
keiden tulosten pitdéd olla kiytettédvissd en-
nen kuin tutkittavasta sulatuseréstd valmis-
tettujen jannekaapelien jannitystyo alkaa.

g. Jidnneteridsten 1000 tunnin relaksaatioko-
keen tulosten pitdi olla kiytettdvissd ennen
kuin tutkittavasta sulatuseréstd valmistettu-
jen jannekaapelien injektointityo alkaa.
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A115. Jiannemenetelmddn liittyvat tyot seka

janneterdsten asentaminen ja jannittdminen.

Jannemenetelméin osien asennusta seki jénne-

kaapelien jannittdmista ja injektointia varten pi-

tad laatia erillinen laadunvalvontasuunnitelma,

jossa esitetddn:

a.

jannemenetelmin osien korroosiosuojaus kul-
jetusten sekd tehdas- ja tyomaavarastoinnin
aikana

jadnnemenetelmén osien (suojaputket, jdnne-
kaapelit ja ankkurit) asennus
jdnnemenetelmén osien kunnonvalvonta eri
tyovaiheissa

d. jannittadmistyo

injektointi.

A116. Kuormia siirtéavat metalliosat ja nostoank-
kurit

a.

Betonirakenteiden kuormia siirtavien jatku-
vassa tuotannossa olevien metalliosien (kiin-
nityslevyt, peruspultit jne.) ja nostoankkuri-
en kelpoisuus todetaan CE-merkinnilld. Jos
tuotteelle ei ole olemassa yhdenmukaistettua
tuotestandardia tai eurooppalaisen teknisen
hyvéksynnédn ohjeita, ominaisuudet voidaan
osoittaa tyyppihyviaksynnélld tai varmennus-
todistuksella tai laskelmin sekd hyviksytyis-
sé testauslaitoksissa tehdyin kokein.

. Muiden kuin jatkuvassa tuotannossa olevien

kuormia siirtdvien metalliosien ominaisuudet
selvitetddn kyseessi olevien materiaalien mi-
toitusperiaatteisiin perustuvilla laskelmilla
tai kokeiden perusteella. Ndiden metalliosien
valmistuksessa on noudatettava terdsraken-
teista annettuja suunnittelu ja valvontaoh-
jeita.
Jalkeenpiin mekaanisesti asennettavat kiin-
nikkeet:
i. Kéaytettdvan ankkurikiinnikkeen kelpoi-
suus todetaan edelld mainituin kuormia
siirtdvien terédsosien vaatimusten mukaan.

ii. Ankkurikiinnikkeitd ei saa  kéyt-
tdd ilman perusteltua syyta
1. kiinnityksissd, jotka voivat jou-

tua dynaamisesti vaihtorasitetuiksi

2. turvallisuusluokan 1 ja 2 terdsrakentei-
den, laitteiden ja putkistojen kiinnittdmi-
seen.

iii. Ankkurikiinnikkeiden asennusta ja asen-
nustyon laadunvalvontaa varten on laa-
dittava erillinen ohje, jossa méiiritelldian
myos kiinnikkeiden asentajien pétevyys.

. Muiden kiinnikkeiden kuten esim. laastilla

juotettavien pulttien sekéd kemiallisten ank-
kureiden kiytostd ja asennuksesta on laa-
dittava selvitys, jossa on esitettdva kiinnik-
keeseen ja sen asennukseen liittyvéat laadun-
valvontatoimenpiteet.

A117. Erikoislaastit ja -betonit
a. Erikoislaastien ja -betonien laadunvalvonnan

pitdd tayttdd ympéaristoministerion asetusten
ja RakMK:n ohjeiden vaatimukset.

. Rakenteiden halkeamienkorjaamisen ja jil-

kijannitettyjen jadnneterdsten korroosiosuoja-
uksen vuoksi tehtédvid injektointit6itd varten
pitdé laatia laadunvalvontasuunnitelma, joka
tayttaa RakMK:n méadridysten ja ohjeiden tai
eurooppalaisen teknisen hyviksynnidn oh-
jeiden (ETAG) vaatimukset. Nididen lisdksi
janneteristen suojaputkien injektointilaastin
laadunvalvontasuunnitelmaan pitd4 sisillyt-
tdd seuraavat vaatimukset:

i. Puristuslujuuskokeita varten tehdédén va-
hintddn kolme 7 vrk:n ja 28 vrk:n koe-
kappaletta/tyévuoro/tyokohde,
vahintddn yksi 7 vrk:n ja yksi 28 vrk:n

kuitenkin

koekappale kutakin alkavaa injektointi-
laastikuutiometrii kohden.

ii. Yhdestd injektointilaastin valmistusan-
noksesta tehdddn kaksi koekappaletta
(7 vrk + 28 vrk).

iii. Injektointilaastin veden erottumisen ja
tilavuuden muutoksen maéaarittdmiseen
tarvittavat koekappaleet tehdddn aina sa-
maan aikaan puristuslujuuskoekappalei-
den kanssa.

iv. Injektointilaastin notkeus maéa4ritetdan
aina puristuslujuuskoekappaleita tehtées-
Sé.

. Ennen injektointitygjakson aloittamista on

tehtéava injektointilaastin ennakkokokeet, jot-
ta voidaan varmistua asetettujen vaatimus-
ten tayttymisesta.
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Betonointia ja muita tydsuunnitelmia
koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset
A201. Betonityosuunnitelma laaditaan betonoin-
tiosittain antamaan tdydentédvia selvityksia ra-
kenteen valmistukseen ja laadunvalvontaan liit-
tyvistd yksityiskohdista.

A202. Selvitys betonin valmistajasta annetaan
betonityosuunnitelman yhteydessa.

A203. Betonityosuunnitelman sisélto koostuu be-
tonointiosan ja -tyon kuvauksesta seké betonoin-
tiosan laatusuunnitelmasta.

a. Betonityosuunnitelman laatii rakennustyon
toteuttaja ja sen tarkastaa rakennuttaja ja
luvanhaltija, jotka tarvittaessa lisdavat suun-
nitelmaan oman laatusuunnitelmansa.

b. Betonity6suunnitelmassa ei tarvitse toistaa
suunnitteluasiakirjoissa esitettyja seikkoja,
ellei tdmé ole tarpeellista jonkin laadunval-
vontaan tai tyosuoritukseen liittyvin toimen-
piteen painottamiseksi. Pienille, betonointime-
netelmiltdédn samankaltaisille betonointiosille
voidaan laatia yhteinen betonityésuunnitelma.

A204. Betonointiosan ja -tyon kuvauksessa esite-
tddn riittdvin yksityiskohtaiset tiedot RakMK:n
toteutusluokkaan 3 kuuluvien rakenteiden yksi-
tyiskohtaista betonitydosuunnitelmaa koskevien
ohjeiden mukaisesti.

A205. Betonointiosan laatusuunnitelma sisdltda
yksityiskohtaisen selvityksen kaikista raken-
neosan valmistukseen liittyvistd tarkastus- ja
laadunvalvontatoimenpiteistd. Betonointiosan
valmistusta koskevia tarkastus- ja laadunval-
vontakohteita ovat mm. seuraavat:

a. betonointiosan betonoinnin muille rakenteille
asettamat vaatimukset

betonointiin liittyvit ennakkokokeet

betonin aineosille suoritettavat kokeet
betonimassalle suoritettavat kokeet
betonikoekappalesuunnitelma

kovettuneelle betonille suoritettavat kokeet

e pe T

betoni- ja janneteriksille seki niiden jatkok-
sille suoritettavat kokeet

h. betonin kuljetuskalusto

i. betonin tavoitelampotilat

louhinta- tai muihin tarinéihin varautuminen

.

k. kovettuneen betonin lujuudenkasvun seuraa-
minen
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l. toimenpidesuunnitelma betonointitéiden kes-
keytymisen varalta
. rakenteen mitat

B

betonin jalkihoito

s

0. betonointiosan tarkastus muottien purkami-
sen jilkeen.

A206. Muista toistd kuten esimerkiksi jannitta-
mis- ja injektointitoistd on laadittava yksityis-
kohtaiset, tyon suoritusta ja laadunvalvontaa
koskevat suunnitelmat. Suunnitelmat on laadit-
tava soveltaen betonity6suunnitelmasta annet-
tuja ohjeita.

Betonirakenteiden menetelméakokeet
A301 Vaikeasti
valmistuksesta on tehtdvd menetelmikoe (ks.

toteutettavien rakenteiden
liite A betonirakenteiden menetelméikokeet).
Menetelmékokeesta tehddédn etukidteen suun-
nitelma, kokeen tyosuoritus dokumentoidaan ja
loppuraportissa todetaan materiaalien ja tyo-
menetelmien kayttokelpoisuus valmistettaessa
varsinaisia rakenteita.

A302
netelmén kelpoisuuden osoittamiseksi ainakin

Menetelmékokeet ovat tarpeen tyome-

seuraavissa tapauksissa:

a. tyomenetelmé on ennen kokeilematon, esim.
vaativa injektointityo,

b. tyon tuloksen ja kelpoisuuden toteaminen on
vaikeaa,

c. tehdyn tyon korjaaminen on vaikeaa.

A303. Menetelméikokeista on esitettéva suunnitel-
mat sekéd perusteet kokeista saatavien tulosten
arvostelemiseksi.

A304. Menetelmédkokeet voivat olla tarpeen myos
tyontekijéiden pitevyyden osoittamiseksi.

Viitteet

1. SFS-EN 206-1, Betoni. Osa 1: Mééarittely, omi-
naisuudet, valmistus ja vaatimustenmukai-
suus.

2. Suomen rakentamisméériyskokoelma
RakMK, Ympéristoministerio.

3. BY 50, Betoninormit 2012, Suomen Betoni-
yhdistys.

4. Betoni. Standardin SFS-EN 206-1 kaytto
Suomessa.
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Terasrakenteiden ja liittorakenteiden
teraskokoonpanojen toteutuksen yksityiskohtaiset ohjeet

Terdskokoonpanojen
valmistuksen laadunvalvonta
B101. Ydinlaitoksen turvallisuusluokan 2 ja 3
terasrakenteet on valmistettava hyviaksytyn ra-
kennesuunnitelman mukaisesti.

B102. Valmistukseen liittyvd hyvéiksytty raken-
nesuunnitelma, ohjeet ja standardit on oltava
kaytettavissa valmistuspaikalla.

B103. Valmistajan on valvottava vaativia tyévai-
heita. Hitsauksen valvonnassa on sovellettava
standardissa SFS-EN ISO 3834-2 [1] esitettyja
tarkastus- ja testausvaiheita.

B104. Terdsrakenteen lampokésittelya tekevilla
henkil6illd on oltava koulutus ja ohjeistus tehta-
véadnsia. Lampokasittelylaitteiden ja lampokésit-
telyn suorituksen vaatimuksia on esitetty mm.
standardissa SFS-EN ISO 17663 [2].

B105. Jos terdsrakenne on rakennesuunnitelman
mukaan lampokésiteltdva hitsauksen jilkeen,
lampokasittelyn jidlkeinen korjaushitsaus edel-
Iyttaa STUKin tai STUKin hyvidksymén tarkas-
tuslaitoksen hyviksymé&i korjaussuunnitelmaa.

B106. Valmistajan on valmistuksen jédlkeen tar-
kastettava laitteen tai rakenteen pinnanlaatu ja
puhtaus rakennesuunnitelman mukaisesti seka
varmistettava tuotteen laadun siilyminen varas-
toinnin ja kuljetuksen aikana. Eri osapuolten te-
kemaésté valmistuksen valvonnasta on laadittava
tallenteet, joissa kuvataan valvottu valmistus-,
tarkastus- tai testausvaihe.

B107. Valmistajan on selvitettdva poikkeamara-
portein valmistuksen aikana havaittujen vir-
heiden ja poikkeamien syyt, arvioitava niiden
merkitys ja esitettéva korjausehdotus seké suun-
nitelma siitd, miten poikkeaman toistuminen
voidaan estdé.

B108. Poikkeamat on hyviksytettdvd hankintaso-
pimuksen ja valmistajan johtamisjérjestelméin
mukaisesti. Jos tuotteeseen jaa poikkeama, hy-
viaksyminen on perusteltava poikkeamarapor-
tissa.

Valmistusohjeet
B201. Valmistuksen on perustuttava johtamisjér-
jestelman mukaisesti hyviaksyttyihin valmistus-
ohjeisiin.

B202. Turvallisuusluokassa 2 valmistusohjeet tu-
lee esittad hyviksyttaviksi STUKille. Turval-
lisuusluokassa 3 valmistusohjeet tulee esittdi
soveltuvin osin.

B203. Valmistusohjeiden ja valmistusta suoritta-
vien henkiléiden patevoinnin on tapahduttava
johtamisjirjestelméssid kuvattujen menettelyta-
pojen mukaisesti.

B204. Hitsauksen osalta standardin SFS-EN ISO
15614-1 [3] mukaisin menetelmékokein tai vas-
taavin menettelyin péatevéitettyja hitsausohjei-
ta voidaan pitdd hyvaksyttdvind vaativimpien
kuormaa kantavien hitsausliitosten osalta.

B205. Hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden tulee
olla pitevoitettyjd. Asiakirjat, jotka vaaditaan
laatuvaatimusten osoittamista varten, annetaan
standardissa SFS-EN ISO 3834-5. Hitsaajien pé-
tevointi osoitetaan SFS-EN 287-1 ja operaattorin
patevyydet SFS-EN 1418 mukaan.

B206. Valmistajalla tulee olla
hitsauksen

kéytettavissa
riittava koordinointihenkil6sto.
Henkilo6illd, joilla on vastuu laatutoiminnois-
ta, pitdd olla riittdviat valtuudet, jotta kaik-
ki tarpeelliset toimenpiteet voidaan suorittaa.
Tallaisten henkiléiden tehtavéat ja vastuurajat
pitdd maarittaa selvasti. Hitsauskoordinoijan

patevyys osoitetaan standardin SFS-EN ISO
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14731 mukaisesti. Hitsauskoordinoijan teknisen
tietdmyksen taso toteutusluokittain on esitetty
standardissa SF'S EN ISO 1090-2.

Teridskokoonpanojen laadunvalvonta,

tarkastussuunnitelma

B301. Terédsrakenteiden tarkastussuunnitelmassa

tulee esittdd menetelmiit, joilla eri valmistusvai-

heessa tarkastetaan ja testataan perusaineet,

hitsauslisdaineet, hitsausliitokset ja valmiit ra-

kenteet. Suunnitelma tulee laatia siten, etti siita

ilmenevit

a. osa tai hitsausliitoskohtaiset tunnistetiedot ja
viittaukset terdsrakenteen piirustuksiin

b. rakenne- ja hitsauslisdaineiden valmistuk-
sessa sovellettavan standardin mukaiset mer-
kinndt sekid tarvittavat viitteet materiaali-
spesifikaatioihin

c. hitsausliitoskohtaisesti viittaukset hitsausoh-
jeisiin sek# tarvittaessa néitd ohjeita péte-
voittaviin menetelmé- ja tyokokeisiin

d. terdsrakenteelle, sen osille ja hitsausliitok-
sille tehtédvit yksityiskohtaiset testaukset ja
tarkastukset seké viittaus testaus- tai tarkas-
tusohjeisiin.

B302. Jos osan tai hitsausliitoksen tarkastuksia
ja testauksia tehddidn useammassa kuin yhdesséa
valmistusvaiheessa osittaisina tai kokonaan tois-
tettuina, ne tulee esittéé erillisiné tarkastuksina
(esim. juuren kuvaus tai hitsin ultradénitestaus
ennen ja jalkeen lampokésittelyn).

B303. Jos valmistusmenetelmien pétevoittamisek-
si tarvitaan menetelmé- tai tyckokeita, tulee
niiden tarkastamisesta esittdi erillinen suunni-
telma, jonka sisdlté méaariytyy edella esitettyjen
periaatteiden mukaisesti. Erillinen suunnitelma
tarvitaan myos silloin, jos rakenneaineiden tai
hitsiliitoksien ominaisuuksia muutetaan valmis-
tuksen aikana siten, ettd rakenneaineselvityk-
sessi esitetyt asiat eivit endd péade.

B304. Menetelmé- tai tyokokeiden tarkastussuun-
nitelmaan merkityistd tarkastuksista ja testa-
uksista tulee kayd4 ilmi, kenen tiloissa ja kuka
(valmistaja, alihankkija, hyviksytty testaus- tai
tarkastuslaitos, asentaja) tekee testauksen tai
tarkastuksen. Tarkastussuunnitelmassa esite-
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tdan laadittavat raportit ja tarkastuksen ja tes-
tauksen valvonta

B305. Luvanhaltijan tulee esittdé, mité testausoh-
jeita noudatetaan tehtdessi terdsrakenteelle ma-
teriaalikokeita. Liséksi tulee esittdd ne testaus-
ohjeet, joita sovelletaan terdsrakenteen valmis-
tukseen ja asennukseen. Ohjeissa tulee esittaa
tarkastuksen tai testauksen menetelmé4, laajuus,
hyvaksymisrajat ja raportointi. Yksityiskohdissa
voidaan viitata sovellettaviin standardeihin.

B306. Ohjeissa tulee esittdd rakenneaineiden ai-
netta rikkova testaus ainestodistus- ja valvon-
tavaatimuksineen, valmistusmenettelyt, ainetta
rikkomattomat testaukset sekd valmiille tuot-
teelle suoritettavat testaukset (esim. tiiviys- seka
toimintakokeet) ja tarkastukset.

Ainestodistukset
B307. Ainestodistuksessa kulloinkin tarvittavat
tiedot maaritelladn ainestodistus-, materiaali- ja
hitsausainestandardeissa. Tarvittaessa luvan-
haltijan on tdsmennettivd vaatimuksia muissa
asiakirjoissa.

B308. Ainestodistukseen tai muuhun asiakirjaan
on siséllytettdavd materiaalin tai hitsausaineen
valmistajan vahvistus siitéd, ettd toimitetut val-
misteet ovat tilauksen ja viitatun tuotespesifi-
kaation vaatimusten mukaisia.

B309. Materiaalin ja hitsauslisdaineen ainesto-
distukseen on selviasti merkittdvd standardin
SFS-EN 10204 [7] tai sitd vastaavan standardin
mukainen todistuslaji.

B310. Materiaaleja ja hitsausaineita koskevat ai-
nestodistusvaatimukset on esitetty tAmén ohjeen
liitteessd D.

Menetelmikokeet, tyokokeet

ja tuotannolliset kokeet

B401. Vaativille, materiaalien lujuuteen ja omi-
naisuuksiin vaikuttaville tyémenetelmille, kuten
hitsaukselle, muokkaukselle ja lampokésittelyl-
le, on oltava ohjeet olennaisine parametreineen.
My6s muille valmistusmenetelmille on oltava
tyon laadun varmistamiseksi tarvittavat ohjeet.
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B402. Valmistuksessa ja asennuksessa kiytetté-
vat valmistajakohtaiset hitsausohjeet, lampoka-
sittelyohjeet sekd kuuma- ja kylmdmuokkauksen
ohjeet on patevéitdva ennen valmistusta tehtavin
menetelmikokein. Menetelmédkokeen on osoitet-
tava, ettd materiaalin suunnittelun perustaksi
hyvaksytyt ominaisuudet siilyvit valmistuksen
aikana ja ettéd valmistaja on péateva kayttdméaéan
valmistusmenetelmas.

B403. Turvallisuusluokan 2 terés- ja liittoraken-
teiden menetelmékoe on tehtdvd toimivaltai-
sen kolmannen osapuolen valvojan valvonnassa.
Turvallisuusluokan 3 rakenteiden menetelmé-
kokeet voidaan valvoa standardin EN 1090-2
mukaisesti. Valmistuspaikkakohtaiset menetel-
mékokeet ovat voimassa toistaiseksi niin kauan
kuin niihin perustuva valmistus tapahtuu sovel-
lettavassa standardissa méaériteltyjen oleellisten
muuttujien sallimissa vaihtelurajoissa.

B404. Kun kohde on ydinturvallisuuden kannal-
ta merkittdva tai kun menetelméikoe ei vastaa
todellisia tydolosuhteita, valmistusohjeiden so-
veltuvuus on tarkistettava ennen valmistuksen
aloittamista tehtévilla tyokokeilla tai valmistuk-
sen osana tehtédvilld tuotannollisilla kokeilla.

B405. Tyokokeella tarkoitetaan sellaista etuké-
teen tehtdvad koetta, jonka asianomaiset val-
mistukseen osallistuvat henkilot tekevit ja jossa
otetaan huomioon tyoympériston asettamat ra-
joitukset. Tuotannollisella kokeella tarkoitetaan
todellisilla valmistusparametreilla tehtyid koe-
kappaletta, jonka metallurgiset ja lujuusominai-
suudet voidaan testata rikkovin menetelmin.

Viitteet

1. SFS-EN ISO 3834, Metallien sulahitsauksen
laatuvaatimukset.

2. SFS-EN ISO 17663, Hitsaus. Hitsauksen ja
sen ldhiprosessien yhteydessi suoritettavan
lampokésittelyn laatuvaatimukset.

3. SFS-EN ISO 15614, Hitsausohjeet ja niiden
hyvaksyntéd metalleille. Hyvaksyntd menetel-

makokeella.

4. SFS-EN 287, Hitsaajan péatevyyskoe.
Sulahitsaus.

5. SFS-EN 148, Levyruuvit. Lierickantaiset ura-
levyruuvit.

6. SFS-EN ISO 14731, Hitsauksen koordinointi.
Tehtévit ja vastuut.

7. SFS-EN 10204, Metallituotteiden ainestodis-
tukset.
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Tarkastusaluejako

Rakennustekniset rakenteet ja rakenteellinen palontorjunta Turvallisuusluokka "
(YVLE.6 jaB.8) 1 2 3

Luvitus, suunnittelu, muut ennakkohyvaksynnat

Selvitys rakennusten ja rakenteiden suunnitteluprosessista ja - STUK STUK
laadunvarmistamisesta

Rakennusten vastaavien rakennesuunnittelijoiden (E.6) - STUK STUK
ja palosuunnittelusta vastaavan suunnittelijan (B.8) seka
suunnitteluorganisaation hyvéaksynta

Valmistajahyvaksynta (osana rakennesuunnitelmaa) - STUK 102

Tarkastuslaitoshyvéksynta - STUK STUK
Testauslaitoshyvéksynta - STUK STUK
Rakenteelliset ja palotekniset vaatimusmaéaérittelyt ja - STUK STUK

laadunvalvonnan ohjeet YVL B.8 ja YVL E.6 mukaan,
suunnitteluasiakirjojen toimitussuunnitelma

Jarjestelmdaineistojen hyvaksynta - STUK STUK

Tuotehyvéksyntdaineiston (CE-merkintd, ETA-hyvéksyntd, - STUK 102
tyyppihyvéksynta tai varmennustodistus) hyvaksynta

Séteily- ja onnettomuustilanteet kestévien ja - STUK STUK
dekontaminoitavien pinnoitteiden (E.6) hyvaksynta

Lentokoneentérmaysanalyysien (A.11), maanjéristysanalyysien - STUK STUK
(B.7), paloanalyysien, palo-osastointi- ja
poistumistiepiirustusten (B.8) seka suojarakennuksen
rakenneanalyysien (E.6) hyvaksynta

Rakennesuunnitelman hyvaksynta - STUK 102

Valmistus ja rakennetarkastus

Luvanhaltijan valvontaorganisaation hyvaksyminen - STUK STUK
Betonointi-, injektointi- ja jannitystydsuunnitelmat - STUK 102
Betonoinnin, injektoinnin, jannitystdiden - STUK 102
aloitusvalmiustarkastukset ja tydnaikainen valvonta

Terds- ja liittorakenteiden rakennetarkastus, paine-, tiiveyskoe - STUK 102
ja tehdaskokeet

Asennus- ja kayttoonotto

Asennuksen rakennesuunnitelma - STUK 102
Asennuksen rakennetarkastus - STUK 102
Koekayttosuunnitelma - STUK STUK
Kéayttoonottotarkastukset, betoni-, terds ja liittorakenteet ja - STUK STUK/IO

rakennukset (E.6) seké palontorjuntajarjestelmat ja —jarjestelyt
rakennuksen kéyttdonottoon (B.8)

Kaytonaikainen valvonta ja tarkastukset

Korjaus- ja muutostydn suunnitelmat, rakennustekniset - STUK 102

rakenteet (E.6) ja rakenteellinen palontorjunta (B.8)

Korjaus- ja muutostydn tarkastukset - STUK 102

Ikddntymisen hallinta (A.8) - STUK STUK
Kéytonaikaisen valvonnan (ISI) suunnitelma (E.6) - STUK STUK
ISI-tarkastusten suoritus, kuten suojarakennuksen paine- ja - LH4 LH#4

tiiveyskokeet

ISI-tarkastustulokset, kuten suojarakennuksen paine- ja - STUK STUK
tiiveyskokeet 3

1) Luokka EYT méaéritelldan erikseen.

2) Ks. vaatimus 1102.

3) Paine- ja tiiveyskokeet ja niiden yhdistelmat suoritetaan STUKin hyvaksyméan suunnitelman mukaan.
4) LH = luvanhaltija.
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Materiaalien ja hitsauslisaaineiden
ainestodistusvaatimukset, SFS-EN 10204

Turvallisuusluokka
Osa 2 3
Rakenneterékset 3.11) 3.1
Ruostumattomat terakset 3.11) 3.1
Hitsausaineet 3.1 22
Ruuvikokoonpanot 2.2 22
Kierteitettdvat ja porautuvat ruuvit ja karaniitit 2.1 2.1
Kaarihitsattavat leikkausliittimet 3.1 3.1

1) Suojarakennuksen materiaali- ja henkilosulkujen hiili- ja ruostumattomille teréksille vaaditaan todistus 3.2i.

Kaikissa tapauksissa hyviksytdédn korkeampaa tasoa edustava ainestodistus.
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