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Valtuutusperusteet
Ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaan Sateilyturvakeskuksen tehtavana on asettaa
ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaiset

turvallisuusvaatimukset.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsa muuta Sateilyturvakeskuksen ennen ohjeen julkaisemista
tekemia paatoksia. Vasta kuultuaan asianosaisia Sateilyturvakeskus antaa erillisen paatdéksen
siitd, miten uutta tai uusittua YVL-ohjetta sovelletaan kaytdssa tai rakenteilla oleviin
ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan
sellaisenaan.

Kun Sateilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvallisuusvaatimuksien
soveltamista kaytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se ottaa huomioon ydinenergialain
(990/1987) 7 a §:ssa saadetyt periaatteet: Ydinenergian kdytén turvallisuus on pidettavéa niin
korkealla tasolla kuin kdytéannéllisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen
kehittdmiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttbkokemukset ja turvallisuustutkimukset
seké tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitdé perusteltuina.
Ydinenergialain 7 r §:n kolmannen momentin mukaan Séteilyturvakeskuksen
turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, etté luvanhaltijalla on oikeus
esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija
vakuuttavasti osoittaa, etté esitetty menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmén lain mukaisen
turvallisuustason, Séteilyturvakeskus voi sen hyvéksya.

Uusien ydinlaitosten osalta tdma ohje on voimassa 01.03.2019 alkaen toistaiseksi. Rakenteilla
olevilla ja kayvilla ydinlaitoksilla tdma ohje saatetaan voimaan erillisella STUKin paatoksella.
Ohje kumoaa ohjeen YVL A.8 (20.05.2014).
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1 Johdanto

101.Ydinlaitoksen jarjestelmiin, rakenteisiin ja laitteisiin kohdistuu lukuisia rasituksia, minka
seurauksena niiden eheys ja toimintakyky voivat heiketa. Jarjestelmiin, rakenteisiin ja laitteisiin
kohdistuvat vaatimukset voivat ydinlaitoksen kayttdian aikana muuttua ja kaytettava teknologia
voi kehittya niin, etta jarjestelmat, rakenteet ja laitteet eivat enaa vastaa vallitsevaa
vaatimustasoa. Naihin tekijoihin eli jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden ikdantymiseen
varaudutaan suunnitteluvaiheessa oikeilla suunnitteluratkaisuilla seka kayton aikana valvomalla
ja yllapitamalla jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kayttékuntoisuutta niiden kaytdsta
poistoon asti. [2019-02-15]

102. Taman ohjeen oikeusperustana ovat seuraavat saadokset:

Ydinenergialaki (990/1987) [1]:

7 a §: Ydinenergian kadytén turvallisuus on pidettédvéa niin korkealla tasolla kuin kdyténndllisin
toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen kehittdmiseksi on toteutettava
foimenpiteet, joita kdyttbkokemukset ja turvallisuustutkimukset seka tieteen ja tekniikan
kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitéé perusteltuina.

7 f§: Turvallisuuden on oltava etusijalla ydinlaitoksen rakentamisessa ja kdyt6ssa.

Taman lain 5 luvussa tarkoitetun rakentamisluvan haltija vastaa siita, ettéa ydinlaitos
rakennetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Tadmén lain 5 luvussa tarkoitetun kayttéluvan haltija vastaa siité, ettd ydinlaitosta kdytetdén
turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Ydinlaitoksen kuntoa ja kdyttbkokemuksia on seurattava ja arvioitava jarjestelméllisesti.

Ydinenergia-asetus (161/1988) [2]:

111 §: Séteilyturvakeskus valvoo ydinlaitoksen kédyttéd sen varmistamiseksi, etté laitoksen
kayttd on turvallista ja etté sen kdytéssé noudatetaan lupaehtoja ja hyvéksyttyjé suunnitelmia ja
ettd kdytté on muutoinkin ydinenergialain ja sen nojalla annettujen méaéréysten mukaista.
Ydinlaitoksen kéytdn valvonta kohdistuu myés ydinlaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja

laitteiden huoltoon, korjauksiin, tarkastuksiin ja testauksiin.

Sateilyturvakeskuksen maarays ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK Y/1/2018) [3]:

5 §: Ikdantymisen hallinta

1. Ydinlaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa, kdytéssa, kunnonvalvonnassa ja
kunnossapidossa on varauduttava turvallisuuden kannalta térkeiden jérjestelmien, rakenteiden

Ja laitteiden ikddntymiseen sen varmistamiseksi, ettd ne tayttavét laitoksen kayttbian ja
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kaytbstapoiston ajan suunnittelun perustana olevat vaatimukset tarvittavin
turvallisuusmarginaalein.

2. Jéarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden k&yttobkuntoisuutta heikentévén ikéd&ntymisen ennalta
estdmiseen seké niiden korjaus-, muutos- ja vaihtotarpeen varhaiseen tunnistamiseen on oltava
Jarjestelmaélliset menettelyt. Teknologisen ajanmukaisuuden varmistamiseksi on
turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta s&énnébllisesti arvioitava seké
seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta.

19 §: Kéyttébnoton turvallisuus

1. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttéénoton yhteydessé luvanhaltijan on varmistettava, etté
jarjestelmat, rakenteet ja laitteet seka ydinlaitos kokonaisuudessaan toimivat suunnitellulla
tavalla. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kdyttéénoton menettelyt on suunniteltava ja
ohjeistettava.

20 §: Kéayttétoiminnan turvallisuus

2a. Ydinlaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa on kéaytettéva Kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat
ydinlaitoksen kulloistakin rakennetta ja laitoksen kéyttétilaa. Laitteiden huoltoa ja korjauksia
varten on annettava kirjalliset méaréaykset ja niihin liitetyt ohjeet.

5. Ydinlaitoksen kéyttéluvan haltijan on huolehdittava siita, etté ydinlaitoksen muutokset
suunnitellaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvéaksyttyja
suunnitelmia ja menettelyjé.

23 §: Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi

1. Ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta térkeiden jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden on
oltava kéyttékuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

2. Kayttbkuntoisuutta ja kdyttéympériston vaikutuksia on valvottava tarkastusten, testien,
mittausten ja analyysien avulla. Kéyttékuntoisuus on ennakolta varmistettava sdanndllisilla
huolloilla seké kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava kédyttékuntoisuuden
heikkenemisen varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja
toteutettava niin, etta jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja toimintakyky séilyvét

luotettavasti koko niiden kéyttoian ajan.

Sateilyturvakeskuksen maarays ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuudesta (STUK
Y/4/2018) [4]:

23 §: Ydinlaitoksen k&ytté6noton turvallisuus

1. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kadyttéénoton yhteydessé luvanhaltijan on varmistettava, etté
jJarjestelmaét, rakenteet ja laitteet seké laitos kokonaisuudessaan toimivat suunnitellulla tavalla ja

ettd loppusijoitusjérjestelmé on toteutettavissa. Ydinlaitoksen tai sen muutosten kayttéénoton
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menettelyt on suunniteltava ja ohjeistettava.

24 §: Kayttdétoiminnan turvallisuus

2. Ydinlaitoksen ohjauksessa ja valvonnassa on kéytettava kirjallisia ohjeita, jotka vastaavat
laitoksen kulloistakin rakennetta ja tilaa. Laitteiden huoltoa ja korjauksia varten on annettava
kirjalliset mééaréykset ja ohjeet.

5. Ydinlaitoksen kéyttéluvan haltijan on huolehdittava siité, ettd ydinlaitoksen muutokset
suunnitellaan ja toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti noudattaen hyvéaksyttyja
suunnitelmia ja menettelyja.

27 §: Kunnonvalvonta ja kunnossapito laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi

1. Ydinlaitoksen kaytén turvallisuuden kannalta tarkeiden jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
on oltava kéyttékuntoisia suunnittelun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.

2. K&yttékuntoisuutta ja kdyttdympéristén vaikutuksia on valvottava tarkastusten, testien,
mittausten ja analyysien avulla. Kdyttbkuntoisuus on ennakolta varmistettava sdannollisilla
huolloilla. Kunnostamiseen ja korjauksiin on varauduttava kayttékuntoisuuden heikkenemisen
varalta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suunniteltava, ohjeistettava ja toteutettava niin, etta
Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja toimintakyky séilyvét luotettavasti koko niiden
kayttoidn ajan. [2019-02-15 ]

103. Ohjeen vaatimusperustana ovat kansainvaliset vaatimustasot [5] ja [6]. [2013-11-15]
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2 Soveltamisala

201. Tassa ohjeessa esitetdan ydinlaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden (laitososien)
ikdantymisen hallintaan liittyvat vaatimukset luvanhaltijan (luvanhakija ennen rakentamisluvan
myontamistd) suunnittelu-, kaytto- ja kunnossapitotoiminnalle seka kuvataan se

viranomaisvalvonta, jolla STUK seuraa naiden vaatimusten noudattamista. [2019-02-15 ]

202. Ohjetta sovelletaan kaikkiin ydinlaitoksiin kaikissa elinkaaren vaiheissa siten, kuin naiden
laitosten ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden

kayttdkuntoisuuden varmistaminen edellyttaa. [2013-11-15]

203. Ydinlaitoksen ikaantymisen hallintaan liittyvia vaatimuksia suunnittelu-, kaytto- ja
kunnossapitotoiminnasta seka niiden teknisesta ja hallinnollisesta toteutuksesta, raportoinnista

ja valvonnasta esitetdan seuraavissa ohjeissa

e YVL A.1 Ydinenergian kayton turvallisuusvalvonta

e YVL A.3 Turvallisuuden johtaminen ydinalalla

¢ YVL A.5 Ydinlaitoksen rakentaminen ja kayttdonotto

e YVL A.6 Ydinvoimalaitoksen kayttotoiminta

e YVL A.7 Ydinvoimalaitoksen todennakdisyysperusteinen riskianalyysi ja riskien hallinta
¢ YVL A.9 Ydinlaitoksen toiminnan saannéllinen raportointi

e YVL A.10 Ydinlaitoksen kayttokokemustoiminta

e YVL B.1 Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelu

¢ YVL B.5 Ydinvoimalaitoksen primaaripiiri

e YVL B.7 Varautuminen sisaisiin ja ulkoisiin uhkiin ydinlaitoksessa

¢ YVL C.3 Ydinlaitoksen radioaktiivisten aineiden paastdjen rajoittaminen ja valvonta
¢ YVL C.6 Ydinlaitoksen sateilymittaukset

e YVL D.2 Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetus

¢ YVL D.3 Ydinpolttoaineen kasittely ja varastointi

¢ YVL D.5 Ydinjatteiden loppusijoitus

e YVL E-sarja, Ydinlaitoksen rakenteet ja laitteet.

[2019-02-15 ]
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3 Yleiset vaatimukset

301. Luvanhaltijan on kuvattava ikdantymisen hallinta osana ydinlaitoksen

johtamisjarjestelmaa. [2013-11-15]

302. Luvanhaltijan on maariteltava ydinlaitoksen ikdantymisen hallintaohjelma, joka siséaltaa
toiminnot, tehtavat ja vastuut ydinlaitoksen turvallisuuteen liittyvien laitososien (mydhemmin
laitososien, kts. maaritelma) kayttdkuntoisuuden ja teknologisen vaatimuksenmukaisuuden

varmistamiseksi niiden kayttéian ajan. [2013-11-15]

303. Luvanhaltijan on kohdennettava ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta kaikkiin laitososiin.
[2013-11-15]

304. Luvanhaltijalla on oltava menettelyt tunnistaa laitososien kayttdkuntoisuutta heikentavat
ikdantymismekanismit. lkdantymismekanismien tunnistamisessa on hyddynnettava
tarkastuksia, koestuksia ja tutkimustietoa seka kokemuksia omien ja muiden ydinlaitosten
kaytdsta ja kunnossapidosta. Tyypillisid ydinlaitoksella esiintyvia ikdantymismekanismeja
esitetaan liitteessa A. [2019-02-15 ]

305. Laitososien yksildlliseen ikaantymiseen on varauduttava. Moninkertaisuusperiaatteella
toteutettuun jarjestelmaan kuuluvan osajarjestelman kayttékuntoisuus on varmistettava

itsenaisesti ja riippumattomasti muista osajarjestelmista. [2013-11-15]

306. Ydinlaitoksen fyysista ikaantymista on hallittava laitososien ikaantymista hidastavilla tai
ikdantymisen valvontaa tehostavilla suunnitteluratkaisuilla, valvomalla ja yllapitamalla
laitososien kayttokuntoisuutta seka valttamalla tarpeettomia rasituksia aiheuttavia kayttétapoja
ja -olosuhteita. [2019-02-15 ]

307. Ydinlaitoksen teknologista ikdantymista on hallittava arvioimalla sdanndllisesti laitososien
vaatimuksenmukaisuutta, varaosien ja teknisen tuen saatavuutta seka vastaavuutta

vallitsevaan kehitystasoon. [2019-02-15 ]

308. Luvanhaltijalla on oltava organisaatiossaan ydinlaitoksen laitososien ikdantymisen
hallintaa varten eri tekniikka-aloilta vastuuhenkilot, joiden tehtavat ja keskinainen tydnjako on
maaritelty. Vastuuhenkildiden on oltava perehtyneita vastuualueensa ikaantymismekanismeihin

ja tunnettava keinot niiden aiheuttamien haitallisten vaikutusten vahentamiseksi. [2019-02-15 ]

309. Luvanhaltijalla on oltava dokumentoidut menettelyt, joilla se henkiléstomuutoksissa
varmistaa, etta tyotehtavissa tarvittavat tiedot ja osaaminen valittyvat aihepiirista jatkossa
vastaavalle henkildlle. [2019-02-15 ]
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310. Luvanhaltijan on saanndallisesti arvioitava ikaantymisen hallintaohjelman kattavuutta ja
vaikuttavuutta. Ikdantymisen hallinnan kehittdmiseen on erityisesti panostettava, jos laitososien

kunnostustarpeiden tai vikaantumistiheyksien havaitaan kasvavan. [2019-02-15 ]

311. Luvanhaltijan on seurattava suunnitteluratkaisujen, valmistustekniikkojen seka
kunnonvalvonta- ja kunnossapitomenetelmien kehitysta laitososien ikdantymisen hallinnan

parantamiseksi. Vaatimus koskee myds uudistuvia sdanndksia ja standardeja. [2013-11-15]

312. Luvanhaltijan on tallennettava ja yllapidettava laitososien ikaantymisen hallinnassa
tarvittavia tietoja. Tallaisia ovat suunnitteluasiakirjat (suunnitteluperusteet, tekniset maarittelyt,
rakennemateriaalit, piirustukset, toimintakuvaukset) seka kelpoistustiedot,
maaraaikaistarkastusten ja -koestusten tulokset, valmistuksen tulosaineistot ja
muutostydaineistot. [2019-02-15 ]
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4 Suunnittelu ja hankinnat

401. Laitososien on koko kayttdikansa ajan taytettdva ne suunnitteluperusteet, jotka on
maaritelty niille vaatimuksiksi normaalissa kaytdssa seka hairio- ja onnettomuustilanteissa.
Vaatimukset on maariteltava laitososien suunnittelulle, mitoitukselle, laadulle, toiminnalle,

kaytolle, kayttdéymparistolle, tarkastettavuudelle ja kunnossapidettavyydelle. [2013-11-15 ]

402. Suunnitteluratkaisuilla on minimoitava laitososien ikaantymista, ja niilla on varmistettava
edellytykset sille, etta laitososien kayttékuntoisuus on valvottavissa ja yllapidettavissa koko
niiden kayttéian ajan. Taman mukaisesti:

a. Laitososille on valittava sellaiset materiaalit, joiden tiedetdan kestavan
suunnitteluperusteisten kayttétilanteiden ja ymparistdéolosuhteiden aiheuttamia mekaanisia,
kemiallisia ja muita mahdollisia rasituksia.

b. Oletettuihin ikdantymismekanismeihin on varauduttava laitososien suunnittelussa ja
mitoituksessa. Esimerkkeja tasta ovat varautumiset reaktoripainesailion sateilyhaurastumiseen
seka termiseen vasymiseen eri lampétilassa olevien virtausten sekoittumiskohdissa.

c. Laitososan eheyden on oltava tarkastettavissa. Laitososalla on oltava valmiudet (muoto,
materiaalivalinta, luoksepaastavyys) sellaisille ainetta rikkomattomille aineenkoetuksille, joilla
voidaan maaraajoin varmistua laitososan eheydesta.

d. Laitososan toimintakyvyn on oltava todennettavissa. Laitososalla on oltava valmiudet
(mittaukset, prosessikytkennat, testilaitteisto) sellaisille koestuksille, joilla voidaan maaraajoin
varmistua laitososan toimintakyvysta.

e. Suunnittelussa on varauduttava laitososan kiinteasti asennettuun kunnonvalvontaan
(laiteyhteensopivuus, instrumentointivalmius, tietojarjestelmien kapasiteetti), jos tosiaikainen
tieto laitososan kayttdkuntoisuudesta oleellisesti lisda ydinlaitoksen turvallisuutta.

f. Laitososalla on oltava edellytykset (huoltoystavallinen rakenne, tilavaraukset) esteettomaan

ennakkohuoltoon ja muihin kunnossapitotdihin. [2019-02-15 ]

403. Laitososan vaaditun kayttdkuntoisuuden on sailyttava luotettavasti ikdantymisen
vaikutuksista huolimatta epasuotuisimmissakin suunnitteluperusteisissa kayttotilanteissa.
Kayttokuntoisuuteen liittyvia epavarmuustekijoitéd suunnittelussa, mitoituksessa, valmistuksessa,
kayttdolosuhteissa, kunnonvalvonnassa ja kunnossapidossa on tutkittava ja vahennettava

suhteessa laitososan turvallisuusmerkitykseen. [2013-11-15 ]

404. Laitososan suunnitteluratkaisut on kelpoistettava kayttokokemuksilla, analyyseilla tai
testeilla. Jos laitososan vaatimuksenmukaisuutta ei voida muilla tavoin luotettavasti varmistaa,

kelpoistaminen on tehtava kokeellisesti. [2019-02-15 ]
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404a. Laitososan kelpoistaminen on uusittava maaravalein, jos kaytonaikaisella
kunnonvalvonnalla ei saada riittdvaa tietoa laitososan kayttdkuntoisuuden kuten vasymis- tai

maanjaristyskestavyyden sailymisesta. [2019-02-15 ]

405.Luvanhaltijalla on oltava teknisesti perusteltu kayttoikaarvio sellaisille laitososille, joille
tunnistetaan kaytt6ikaa rajoittavia ikdantymismekanismeja. Kayttdikaarviota voidaan
tarvittaessa pidentaa, jos laitososan kayttokuntoisuuden sailyminen alkuperaista arviota
pidemmalle voidaan osoittaa, ja sitd on lyhennettava, jos laitososan ikdantyminen havaitaan
oletettua nopeammaksi. Lujuusanalyyseihin perustuvia menettelyitd kayttdikaarvioiden
suorittamiseksi kasitellaan ohjeessa YVL E.4. [2019-02-15 ]

406. Luvanhaltijan on huolehdittava laitososan hankinnassa siita, etta toimitus

sisdltaa tarvittavassa laajuudessa laitososan kaytté-, kunnonvalvonta- ja kunnossapito-ohjeet,
varaosa- ja tarvikesuositukset, tiedot varastointi- ja kayttdikarajoituksista seka koulutuksen ja
teknisen tuen. [2019-02-15 ]

407. Ydinlaitoksen suunnitteluratkaisujen on oltava sellaisia, etta laitososien kunnonvalvonta- ja
kunnossapitotehtavat eivat aiheuta tarpeetonta sateily- tai tyoturvallisuusriskia henkildkunnalle.
Vaihdettavaksi suunniteltujen laitososien vaihtotyo on ennakoitava tilaratkaisuissa niin, etta

tarvittavat nostot ja siirrot voidaan toteuttaa turvallisesti. [2019-02-15 ]

408. Luvanhaltijan on maariteltdva suunnittelu- ja hankintaohjeistossaan vaatimukset

laitososien ikdantymisen hallintaa varten. [2013-11-15]
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5 Valmistus

501. Laitososan valmistuksessa ja valmistuksen aikaisissa korjauksissa on kaytettava sellaisia
valmistusmenetelmia, jotka eivat edista haitallisten ikdantymismekanismien syntya tai
etenemista. [2019-02-15 ]

502. Valmistuksenaikaisilla tarkastuksilla ja testeilla on varmistuttava siita, etta laitososassa ei
ole sellaisia materiaali- tai valmistusvikoja, jotka voivat aiheuttaa vikaantumista tai nopeuttavat
ikdantymismekanismien kehittymista kayton aikana. Tarkastus- ja testauslaajuuden on oltava

suhteessa laitososan turvallisuusmerkitykseen. [2019-02-15 ]

503. Luvanhaltijan on huolehdittava siita, etta laitososasta tallennetaan ennen kayttoa
vertailukohdat niista tiedoista, joita seurataan kaytdn aikana valvottaessa laitososan eheytta tai
toimintakykya. Vertailukohdat tarvitaan tyypillisesti painelaitteiden ainetta rikkomattomille
tarkastuksille, putkistojen seinamanpaksuusmittauksille ja pyorivien koneiden varahtelyille.
Valokuvia voidaan kayttaa niille tarkastuskohteille, joille tehdaan silmamaaraisia tarkastuksia.
[2019-02-15]

504. Luvanhaltijan on kerattava ja taltioitava mahdollisia myohempia tarpeita varten
(materiaalitestaus, korjausmenetelman patevointi) materiaalindytteet vahintaan niista

laitososista, joita ei ole suunniteltu vaihdettavaksi ydinlaitoksen kayttéian aikana. [2019-02-15 ]

505. Luvanhaltijan on huolehdittava siita, etta kuljetukset, varastointi ja asennus eivat vaaranna
laitososan kayttokuntoisuutta eivatka edista haitallisten ikdantymismekanismien kehittymista.
[2019-02-15 ]
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6 Kayttd

601. Laitososan kaytté- ja ymparistdolosuhteita on valvottava ja kuormitukset pidettava

laitososan suunnitteluperusteiden rajoissa. [2019-02-15 ]

602. Omien ja muiden ydinlaitosten kayttokokemuksia hyddyntamalla on arvioitava ja
tarvittaessa otettava kayttdéon sellaisia ydinlaitoksen kayttétapoja, joilla voidaan hidastaa

ikaantymismekanismien syntya tai etenemista laitososissa. [2019-02-15 ]

603. Luvanhaltijan on ohjeistettava ja koulutettava kayttdhenkilokunta kayttdmaan ydinlaitosta
tavoilla, joilla valtetdan laitososien tarpeettomia rasituksia kuten nopeita tai usein toistuvia

paine- ja lampdtilamuutoksia. [2019-02-15 ]

604. Jos havaitaan, ettd laitososaa on rasitettu suunnitteluperusteet ylittavilla kuormituksilla tai
laitososan kayttékuntoisuus on jostakin muusta syysta saattanut vaarantua, laitososan
jatkokaytdn edellytykset on varmistettava tarkastuksilla, testeilla, laskennallisilla analyyseilla tai
muilla selvityksilla. [2019-02-15 ]

605. Jos laitososan heikentynyt tai menetetty kayttdkuntoisuus ei ole palautettavissa
vaatimuksenmukaiseksi, laitososa on vaihdettava suunnitteluperusteiset vaatimukset
tayttavaksi niin pian kuin vaihto on kaytanndéssa mahdollista. Luvanhaltijalla on oltava
dokumentoitu menettely, jolla se varmistaa, ettei tallaista laitososaa oteta uudelleen kayttoon.
[2019-02-15]

606. Luvanhaltijan on valvottava laitososien aikarajoitteisten kelpoistuksien tai analyysien
voimassaolon sailymista. Uusi kelpoistus tai analyysi on tehtadva ennen vanhenevan

kelpoistuksen tai analyysin voimassaolon paattymista. [2019-02-15 ]
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7 Kunnonvalvonta ja kunnossapito

7.1 Kunnonvalvonta

701. Luvanhaltijan on valvottava ydinlaitoksen laitososia niin, etta silla on aina luotettava ja
ajantasainen tieto laitososien kayttokuntoisuudesta. Kaytdssa olevan tai valmiustilassa
pidettavan laitososan kunnostustarve ja vika on kyettava havaitsemaan ennen kuin laitososan
kayttokuntoisuuden heikentyminen aiheuttaa riskid ydinturvallisuudelle. Kunnonvalvonta voi
perustua silmamaaraisiin tarkastuksiin, rikkomattomaan aineenkoetukseen, toimintakokeisiin ja
paine- ja vuototesteihin tai muihin sellaisiin toimiin, joilla saadaan suoraa tietoa laitososan
kayttokuntoisuudesta. Kunnonvalvonnaksi katsotaan myos sellaiset mittaukset ja naytteet, joilla
saadaan valillista tietoa laitososan kayttokuntoisuudesta tai tietoa kayttOkuntoisuuteen
vaikuttavista olosuhteista (esim. kuormituskertymat, vesikemian parametrit tai

kayttoolosuhteisiin sijoitetut materiaalinaytteet). [2019-02-15 ]

702. Laitososan kunnonvalvonnan kattavuuden, kaytettyjen menetelmien, valvontavalien,
resursoinnin, hyvaksymisrajojen ja muiden kunnonvalvonnan vaikuttavuuteen liittyvien
tekijoiden on oltava oikeassa suhteessa valvottavan laitososan turvallisuusmerkitykseen, jonka
arvioinnissa on hyédynnettava todennakdisyysperusteista riskianalyysia. On varauduttava
tunnistamaan my0s sellaista ikdantymista ja havaitsemaan sellaisia vikatyyppeja, joita ei voi

ennalta olettaa aiempien kayttokokemusten perusteella. [2019-02-15 ]

703. Laitososien kunnonvalvonnassa on noudatettava E-sarjan YVL-ohjeissa esitettyja
vaatimuksia laitekohtaisesta laajuudesta seka painelaitteiden maaraaikaistarkastuksista.
[2013-11-15 ]

704. Laitososan kunnonvalvonnan on oltava kiinteasti asennettua ja tuotettava tosiaikaista
tietoa toiminnassa olevasta laitososasta silloin, kun tallainen kunnonvalvonta oleellisesti lisda
laitososan kunnonvalvonnan vaikuttavuutta verrattuna maaravalein tehtavaan
kunnonvalvontaan. [2019-02-15 ]

705. Luvanhaltijan on tallennettava keskeiset kunnonvalvontatiedot seka seurattava niiden
kehityssuuntaa laitososien kayttdonotosta Iahtien. Jos naissa tiedoissa havaitaan muutoksia,
niiden merkitys laitososan kayttokuntoisuudelle ja odotettavalle kayttoidlle on selvitettava.
[2019-02-15 ]

706. Luvanhaltijan on seurattava tarkeimpiin painelaitteisiin vasyttavia kuormituksia aiheuttavia
kayttdtilanteita ja -tapahtumia. Kuormitusseurannan tuloksia on kaytettava painelaitteiden

ikdantymisarvioissa, joissa toteutuneita rasituskertymia verrataan laitososan
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suunnitteluperusteina oleviin kuormituksiin. Tarkempia vaatimuksia esitetaan ohjeessa
YVL E.4.[2013-11-15]

706a. Suojarakennuksen sisapuolisten kaapelien kayttdkuntoisuuden selvittdmiseksi on
turvallisuusluokiteltujen sahko- ja automaatiolaitteiden kaapelityypeille tehtava vahintaan joka

viides vuosi mekaanisia ja sdhkdisia tarkastuksia. [2019-02-15 ]

707. Kunnonvalvonnassa kaytettavat mittaus- ja analyysilaitteet on maaravalein kalibroitava.
Kalibroinnin voimassaolon on oltava todennettavissa laitekohtaisista kalibrointitodistuksista.
[2019-02-15]

7.2 Kunnossapito

708. Luvanhaltijan on huolehdittava siita, etta kaytossa tai kayttovalmiudessa oleva laitososa
tayttaa kayttdkuntoisuusvaatimukset normaaleissa kayttétilanteissa seka kaikissa

suunnitteluperusteisissa hairid- ja onnettomuustilanteissa. [2013-11-15 ]

709. Kun laitososalla havaitaan kunnostustarve, kunnostukseen on ryhdyttava ennen kuin
laitososan heikentynyt kayttékuntoisuus voi vaarantaa ydinlaitoksen turvallista kayttda.
Korjaavan kunnossapidon voi valita kunnossapitostrategiaksi vain laitososille, joiden

vikaantuminen ei aiheuta riskia ydinturvallisuudelle. [2019-02-15 ]

710. Laitososan kunnossapidon kattavuuden, menetelmien, huoltovalien, resursoinnin ja
muiden kunnossapidon vaikuttavuuteen liittyvien tekijéiden on oltava porrastettu laitososan
turvallisuusmerkityksen mukaan. Turvallisuusmerkityksen arvioinnissa on hyodynnettava

todennakdisyysperusteista riskianalyysia. [2019-02-15 ]

711. Laitososan kunnostuksen tai korjauksen yhteydessa luvanhaltijan on selvitettava, voiko
sama kunnostustarve tai vika esiintya sellaisenaan tai piilevdnd muissa rakenteeltaan,
toiminnaltaan tai kayttdolosuhteiltaan vastaavissa ydinlaitosten laitososissa (yhteisvika).
Samoin on tarkasteltava mahdollisuutta kehittda laitososan kunnonvalvontaa tai kunnossapitoa
niin, etta kyseinen kayttokuntoisuuden heikentyminen tai menetys voidaan valttaa
vastaisuudessa. [2019-02-15 ]

712. Laitososan kunnostus- ja korjaustdissa on noudatettava E-sarjan YVL-ohjeiden mukaisia
hyvaksyntamenettelyja. Hyvaksyntamenettelyista voidaan kuitenkin sopia tapauskohtaisesti
sellaisissa kiireellisissa korjaustdissa, jotka on tehtava viipymatta ydinlaitoksen turvalliseen

tilaan saattamiseksi tai turvallisessa tilassa pitamiseksi. [2013-11-15 ]

713. Prosessi-, sahko- ja automaatiokytkennat seka erotustoimenpiteet on varmistettava

kunnossapitotyon ajaksi ja palautettava ne kunnossapitotydn paatteeksi niin, ettei
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kunnossapitotyosta aiheudu valiténta tai valillistd vaaraa henkildstolle tai turvallisuudelle.

Tarkempia vaatimuksia esitetaan ohjeessa YVL A.6. [2019-02-15 ]

714. Huollettu, kunnostettu tai korjattu laitososa on tarkastettava tai koestettava
kayttdkuntoisuuden varmistamiseksi joko ennen kayttda tai kayttéonoton yhteydessa.
[2019-02-15 ]

715. Laitososilla on oltava yksildseuranta, jolla laitososien huolto-, vika-, korjaus- ja

muutostydhistoria on jaljitettavissa niiden kayttéian ajan. [2019-02-15 ]

716. Niilla laitososilla, joiden kayttdpaikka voi vaihtua esim. huoltokierrossa, on oltava pysyva

tunnistemerkinta jaljitettavyyden varmistamiseksi. [2013-11-15 ]

717. Kunnossapitotdissa kaytettavat tydkalut on huollettava ja varastoitava asianmukaisesti.
Kalibrointia vaativien tyokalujen kalibroinnin voimassaolon on oltava todennettavissa
tydkalukohtaisista kalibrointitodistuksista. [2019-02-15 ]

7.3 Ohjelmat ja ohjeet

718. Luvanhaltijalla on oltava ohjelmat, joissa maaritellaan laitososille tehtavat kunnonvalvonta-
ja kunnossapitoty6t suoritusajankohtineen. Ohjelmien laadinnassa on hyddynnettava
riskitietoisia menetelmia ohjeen YVL A.7 mukaisesti. [2019-02-15 ]

719. Laitososan kunnonvalvonta- ja kunnossapitotdiden on oltava yksiselitteisesti ja
havainnollisesti ohjeistettuja. Luvanhaltijan on koulutuksella ja opastuksella varmistettava

ohjeistuksen mukainen toiminta. [2013-11-15 ]

720. Laitososan kunnonvalvonnan ja kunnossapidon ohjelmien ja ohjeiden on perustuttava
soveltuviin standardeihin ja valmistajan suosituksiin seka omilta ja muilta ydinlaitoksilta
kerattyihin kayttdkokemuksiin. [2019-02-15 ]

721. Luvanhaltijalla on oltava menettelytavat ja tietojarjestelmat, jotka ohjaavat ja varmistavat
laitososien kunnonvalvonnan ja kunnossapidon toteutuksen suunnitellussa aikataulussa ja
ohjeistuksen mukaisesti. [2019-02-15 ]

722. Kunnonvalvonta- ja kunnossapito-ohjelmia ja niiden ohjeistusta on sdanndllisesti arvioitava

ja tarkistettava keratyn palautteen perusteella. Havaitut muutostarpeet on analysoitava ja
vaikuttavuutta parantavat toimenpiteet pantava taytantoon ohjelma- ja ohjepaivityksissa.
[2019-02-15]
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7.4 Varaosat

723. Luvanhaltijan on sdanndllisesti valvottava ja arvioitava laitososien kunnossapidossa
tarvittavien varaosien riittavyytta ja kayttdkuntoisuutta ydinlaitoksella. Tama koskee myo6s
laitososien kunnonvalvonnan ja kunnossapidon mittaus- ja analyysilaitteiden ja tydkalujen
varaosia. [2013-11-15]

724. Luvanhaltijalla on oltava laitospaikalla varaosat niille toiminnoille, joilla varmistetaan
ydinlaitoksen pitaminen turvallisessa tilassa pitk&kestoisten hairid- ja onnettomuustilanteiden
aikana. Tallaisissa toiminnoissa varaosavarannon on katettava osajarjestelmat (yksi tai
useampi redundanssi), joiden yhteiskapasiteetti riittda toiminnon yllapitdmiseen.
Varaosavarantoon on sisallyttava sellaiset laitososien varaosat tai vaihto-osat, jotka voivat
vikaantua pitkaaikaisessa kaytossa ja jotka ovat kriittisia toimintojen kayttokuntoisuudelle.
[2019-02-15 ]

725. Varaosille ja tarveaineille asetetut vaatimukset on selvitettava ja vaatimuksenmukaisuus
varmistettava ennen hankintaa seka haettava tarvittaessa YVL-ohjeiden edellyttama
hyvaksynta ennen kayttda. [2019-02-15 ]

726. Luvanhaltijalla on oltava varaosan ja tarveaineen hankintaa, vastaanottoa ja varastointia
varten ohjeistetut menettelyt varmistamaan, etta laitososissa kaytettavat varaosat ja tarveaineet

ovat vaatimuksenmukaisia. [2013-11-15 ]

727. Ydinlaitoksella sailytettaville varaosille ja tarveaineille on jarjestettava jaljella olevan

varastointi- ja kayttoian valvonta. [2013-11-15 ]

728. Luvanhaltijalla on oltava menettelyt, joilla se luotettavasti estda tuotevaarennokset

varaosien hankintaketjussa. [2013-11-15]

729. Luvanhaltijan on sdanndllisesti selvitettava laitososien varaosien ja teknisen tuen
saatavuutta. Jos saatavuuden ennakoidaan paattyvan, luvanhaltijan on varmistettava korvaavat
ratkaisut niin ajoissa, ettei puutteita varaosista tai katkoa teknisesta tuesta paase syntymaan.
[2019-02-15]
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8 Muutostyot
801. Luvanhaltijan on seurattava jarjestelmallisesti ydinlaitoksen fyysista ja teknologista

ikaantymista ja tunnistettava ikaantymisesta aiheutuvat ydinlaitoksen muutostyo6tarpeet.
[2019-02-15 ]

802. Merkittavien muutos- tai korjaushankkeiden suunnittelu on kaynnistettava niin aikaisin, etta
hankkeet pystytaan toteuttamaan vaatimusten ja ennalta laadittujen suunnitelmien mukaisesti.
Laitosmuutosten suunnittelua koskevia vaatimuksia esitetdan ohjeessa YVL A.5 "Ydinlaitoksen

rakentaminen ja kayttdonotto”. [2019-02-15 ]

803. Luvanhaltijan on kaynnistettava uusien turvallisuusvaatimusten edellyttamien

muutostoiden valmistelu viipymatta. [2019-02-15 ]

804. Luvanhaltijan on arvioitava muutostyén turvallisuusvaikutukset suunnitteluvaiheessa.
Muutostyolla ei saa heikentaa ydinlaitoksen turvallisuutta eika laitososien kunnonvalvonnan tai

kunnossapidon edellytyksia. [2013-11-15 ]

805. Muutostyon suunnittelussa on selvitettava ajantasaiset jarjestelma- ja laitetason
suunnitelmat, suunnitteluperusteet ja todelliset rakenteet seka tunnistettava niiden perusteella
mahdolliset laitososan muutosty6ta rajoittavat tekijat. Suunnitteluvaiheessa on myoés

selvitettava muutostyon vaikutukset ydinlaitoksen muihin laitososiin. [2019-02-15 ]

806. Luvanhaltijan on laadittava muutostyosta jarjestelma- ja laitetason suunnitelmat.
Muutostydn ennakkotarkastuksessa ja toteutuksessa on noudatettava muissa YVL-ohjeissa

esitettyja hyvaksyntamenettelyja. [2013-11-15 ]

807. Muutostyosta aiheutuvat paivitystarpeet piirustuksissa, ohjeissa ja muissa asiakirjoissa on

selvitettava ja paivitykset tehtava viipymatta muutostydn yhteydessa. [2013-11-15 ]

808. Luvanhaltijan on koulutuksella huolehdittava, etta kaytté- ja kunnossapito-organisaatiot
saavat tiedon muutostyon vaikutuksista laitososan ja ydinlaitoksen kayttoon, kunnonvalvontaan

ja kunnossapitoon. [2013-11-15]

809. Luvanhaltijan on yllapidettava rekisteria laitososien suunnitteluperusteista ja toteutetuista
muutostoista. [2013-11-15]

810. Luvanhaltijan on pidettdva STUK tietoisena laitososien tulevista muutostdista, joita se

suunnittelee toteuttavansa ydinlaitoksen kayttéian aikana. [2013-11-15 ]
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9 Toimitettavat asiakirjat

9.1 lkaantymisen hallinnan periaatesuunnitelma

901. Luvanhakijan on ydinlaitoksen rakentamislupaa hakiessaan toimitettava STUKille

hyvaksyttavaksi periaatesuunnitelma laitososien ikdantymisen hallinnasta. [2013-11-15 ]

902. Ikdantymisen hallinnan periaatesuunnitelmassa on kuvattava ne periaatteet, joilla
rakennettavan ydinlaitoksen laitososien ikdantymisen hallinta on tarkoitus toteuttaa. Periaatteet
on esitettdva seuraavista aiheista:

a. ikdantymisen hallinnan organisointi

b. ikdaantymiseen varautuminen laitososien suunnittelussa, hankinnassa, valmistuksessa ja
ydinlaitoksen rakentamisen aikana

c. ikdantymisen hallinta ydinlaitoksen kaytén aikana

d. aikarajoitteisten kelpoistuksien ja analyysien alustava maarittely. [2019-02-15 ]

9.2 [kaantymisen hallintaohjelma

903. Luvanhakijan on toimitettava uuden ydinlaitoksen kayttdlupaa hakiessaan STUKille
hyvaksyttavaksi ydinlaitoksen ikdantymisen hallintaohjelma, jota noudatetaan ydinlaitoksen
kayton aikana. Ohjelmassa on esitettava ydinlaitoksen ikaantymisen hallinnan toimintaprosessi
seuraavassa laajuudessa:

a. ikdantymisen hallinnan koordinointi, vastuut ja tehtavat luvanhaltijan organisaatiossa

b. ikdantymisen hallinnan tuloksellisuuden mittaaminen ja tavoitteet

c. palautetiedon hyédyntaminen ikdantymisen hallinnassa

d. ikdantymisen hallinnan porrastaminen laitososien turvallisuusmerkityksen mukaan

e. menettelyt laitososien teknologisen ikdantymisen hallitsemiseksi

f. ydinlaitoksen varaosat pitkadkestoisten hairio- ja onnettomuustilanteiden varalta

g. tiedot ikdantymisen hallinnan piirin kuuluvista laitososista:

- laitepaikkatunnukset

- suunnitteluperusteiset kayttdolosuhteet ja -tilanteet

- tunnistetut ikdantymismekanismit

- kunnonvalvonta- ja ennakkohuolto-ohjelmat

- aikarajoitteiset kelpoistukset ja analyysit

Ikdantymisen hallintaohjelmassa esitettavat laitososatiedot (g.) voidaan ryhmitella luvanhaltijan
tarkoituksenmukaiseksi katsomalla tavalla esim. laiteryhma- tai/ja jarjestelmakohtaisesti.
[2019-02-15]
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904. Ikdantymisen hallintaohjelmaan sisallytettavien tietojen esittdmiseksi voidaan viitata
muihin asiakirjoihin, jos ne on aiemmin toimitettu STUKille tai ovat pyynnésta STUKin
kaytettavissa. Viittausten on oltava niin yksiselitteisia, etta ko. tieto on helposti I0ydettavissa

viitatusta asiakirjasta. [2019-02-15 ]

904a. Luvanhaltijan on toimitettava ikdantymisen hallintaohjelman paivitykset STUKille

hyvaksyttavaksi. Vahaiset paivitykset voidaan toimittaa tiedoksi. [2019-02-15 ]

9.3 Ikdantymisen seurantaraportti

905. Luvanhaltijan on ydinlaitoksen kayton aikana toimitettava vuosittain STUKille tiedoksi
laitososien ikdantymisen hallinnan seurantaraportti vuoden ensimmaiselld kolmanneksella.
Luvanhaltija voi esittda ja perustella vuotta pidempaa raportointivalia sellaisille laitososille,
joissa kayttékuntoisuutta heikentavat ikdantymisilmiot etenevat muita laitososia hitaammin.

[2019-02-15 ]

906. Seurantaraportissa on esitettava ikdantymisen hallintaan kuuluvista laitososista seuraavat
tiedot:

a. vikojen lukumaaran kehityssuunta vikatyypeittain pitkalla aikavalilla

b. yhteenveto seka seurantajakson aikana tehdyista ettda myoéhemmin toteutettavista
merkittavista huolto-, kunnostus-, korjaus-, vaihto- ja muutostdista

c. arvio nykyisesta kayttdkuntoisuudesta ja kayttdkuntoisuuden kehityssuunnasta

d. kehittdmis- ja tutkimustarpeet kunnonvalvonnassa ja kunnossapidossa lyhyella ja pitkalla
aikavalilla

e. aikarajoitteisten kelpoistuksien ja analyysien voimassaolo

f. yhteenveto varaosien maarasta ja kunnosta

Seurantaraportissa esitettavat tiedot voidaan ryhmitelld luvanhaltijan tarkoituksenmukaiseksi

katsomalla tavalla esim. laiteryhma- tai/ja jarjestelmakohtaisesti. [2019-02-15 ]

907. Seurantaraporttiin sisallytettavien tietojen esittdmiseksi voidaan viitata muihin asiakirjoihin,
jos ne on aiemmin toimitettu STUKille tai ovat pyynnosta STUKIin kaytettavissa. Viittausten on
oltava niin yksiselitteisia, etta ko. tieto on helposti |I0ydettavissa viitatusta asiakirjasta.

[2019-02-15 ]

908. Siirretty numerolle 904a. [2019-02-15 ]
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10 Sateilyturvakeskuksen valvontamenettelyt
1001. Rakentamislupavaiheessa STUK kasittelee ydinlaitoksen ikdantymisen hallinnan
periaatesuunnitelman. Hyvaksytty ikaantymisen hallinnan periaatesuunnitelma on yksi edellytys

STUKin myonteiselle lausunnolle rakentamislupahakemuksesta. [2013-11-15 ]

1002. Kayttdlupavaiheessa STUK kasittelee ikdantymisen hallintaohjelman. Hyvaksytty
ikdantymisen hallintaohjelma on yksi edellytys STUKin mydnteiselle lausunnolle

kayttdlupahakemuksesta. [2013-11-15 ]

1003. Ydinlaitoksen kaytdén aikana STUK valvoo ikdantymisen hallintaohjelman

taytantdédnpanoa luvanhaltijan vuosittain laatiman seurantaraportin perusteella. [2013-11-15]

1004. STUK valvoo ydinlaitoksen ikdantymisen hallinnan vaikuttavuutta kayttétapahtumien,
kaytdnaikaisen tarkastusohjelman (KTO-tarkastukset) ja muiden tekemiensa tarkastusten
osana seka myos ohjeessa YVL A.1 kuvattujen maaraaikaisten turvallisuusarvioiden ja

kayttdlupahakemusten kasittelyn yhteydessa. [2019-02-15 ]
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11 LIITE A Tyypillisia ikaantymismekanismeja

11.1 Fyysinen ikdantyminen

11.1.1 Mekaaniset komponentit

A01. Jannityskorroosio (Stress Corrosion Cracking; SCC) — Metalliin muodostuu saréja
korroosion ja vetojannityksen vaikutuksesta. Vetojannitystila puolestaan voi olla seurausta
sisaisista jannityksista ja/tai ulkoisesta kuormituksesta. Jannityskorroosiomurtumaan johtava
korroosioymparistdé on materiaalikohtainen.

Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat, hiili- ja niukkaseosteiset terakset, Ni-seokset
mukaan lukien hitsausliitokset ja niiden ymparistd; reaktorin sisdosat, putkistot primaari- ja

sekundaaripiirissa, reaktorin tukirakenteet, hoyrystimet, paineistin. [2019-02-15 ]

A02. Raerajajannityskorroosio (Inter-Granular Stress Corrosion Cracking; IGSCC) — Metallin
raerajoja pitkin eteneva jannityskorroosio herkistyneessa austeniittisessa materiaalissa (ks.
jannityskorroosio).

Alttiit kohteet: Austeniittisten ruostumattomien terasten hitsausliitokset; putkistot primaari- ja

sekundaaripiirissa, reaktorin sisdosat, palkeet. [2013-11-15 ]

A03. Rakeiden lapi eteneva jannityskorroosio (TransGranular Stress Corrosion Cracking;
TGSCC) — Metallin rakeiden lapi eteneva jannityskorroosio (ks. jannityskorroosio).

Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat ja hiiliterakset mukaan lukien hitsausliitokset ja
niiden ymparistd; hdyrystimen vaippa, putkistot, mm. paakiertoputkistot, sdatdsauvakoneistot;
suojarakennuksen terasvaippaan liittyvat putkistot; ruostumatonta terasta olevat palkeet,

laippaliitosten pultit. [2013-11-15]

A04. Komponentin ulkopinnasta ydintyva kloridien aiheuttama jannityskorroosio (External
Chloride Stress Corrosion Cracking; ECSCC) — Vetojannityksen alaisen komponentin, yleensa
putkiston, ulkopinta altistuu kloridipitoiselle vedelle esim. putkivuodon ja klorideja sisaltavan
eristemateriaalin takia (ks. jannityskorroosio).

Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat terakset ja hitsausliitokset; kaikki putkistot.
[2013-11-15]

A05. Painevesireaktorin primaarivedessa tapahtuva jannityskorroosio (Primary Water Stress
Corrosion Cracking; PWSCC) — Hapettomassa korkealdmpdtilaisessa vedessa tapahtuva
jannityskorroosio (ks. jannityskorroosio).

Alttiit kohteet: Ni-seokset; yhteet ja hitsausliitokset, joita ei ole jannityksenpoistohehkutettu tai

joita on kylm@muokattu, hdyrystimien [ammonsiirtoputkien primaaripuoli, sdatdésauvakoneiston
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yhteet, paineistin. [2013-11-15]

A06. Muodonmuutoksen aiheuttama jannityskorroosio (Strain-Induced Corrosion Cracking;
SICC) — Monotonisesti kasvava dynaaminen kuormitus saattaa happipitoisessa vedessa tai
hdyryssa johtaa murtumiin, jotka muistuttavat jannityskorroosiota.

Alttiit kohteet: Niukkaseosteiset ferriittiset terakset; syottévesiyhteet ja vaakasuorat putkistot,

ohutseindmaiset putket ja putkikayrat. [2013-11-15]

AQ7. Boorihappokorroosio (Boric Acid Corrosion) — Primaariveden vuoto voi aiheuttaa
boorihappokorroosiota hiili- ja niukka-seosteisissa terdksissa. Mekanismi on yleinen korroosio
jaltai materiaalihavio (wastage).

Alttiit kohteet: Niukkaseosteiset ferriittiset terakset; sdatdésauvakoneiston lapiviennit ja

reaktoriastian kansi, suojarakennuksen terasvaippa, pulttilitokset. [2013-11-15 ]

A08. Eroosiokorroosio (Erosion Corrosion) — Eroosiokorroosiossa virtaava neste irrottaa
metallin pintaa suojaavaa (korroosiotuotetta) kerrosta ja siten nopeuttaa korroosiota, kun
virtausnopeus ylittaa kriittisen arvonsa.

Alttiit kohteet: Hiiliterakset ja niukkaseosteiset terakset; pyorteitad aiheuttavat virtauksen
epajatkuvuuskohdat, kuten putkimutkat, -haarat ja virtausten tuloaukot ja supistukset,

sisdpuolelta huonosti muotoillut hitsit seka virtausmittauslaippojen jattépuolet. [2013-11-15 ]

A09. Vesi-iskut (Water Hammering) — Vesi-iskut voivat aiheuttaa suuria dynaamisia kuormia.

Alttiit kohteet: Virtauksen pysahtyminen esim. venttiilin sulkeutuessa nopeasti. [2013-11-15 ]

A10. Mikrobiologinen korroosio (Microbiologically-Influenced Corrosion) — Orgaanisen aineksen
kontaminoima vesi esim. raakavesisysteemissa voi aiheuttaa korotetuissa lampdtiloissa ja
hiljaisella virtausnopeudella paikallista korroosiota, erityisesti rako-olosuhteissa.

Alttiit kohteet: Austeniittiset ja ferriittiset terékset mukaan lukien hitsausliitokset ja eriparihitsit;

erilaiset apuputkistot, suojarakennuksen terasvaippa, janneterakset. [2013-11-15]

A11. Pistekorroosio (Pitting) — Putkistoissa, joissa toisinaan tai aina on vahainen virtausnopeus,
vesi on happipitoista ja kontaminoitunutta (esim. fluorideja tai klorideja), voi muodostua
paikallisia korroosiokuoppia

Alttiit kohteet: Austeniittiset ja ferriittiset terakset seka Ni-seokset mukaan lukien hitsausliitokset
ja eriparihitsit; hoyrystimien lammonsiirtoputket, pultit reaktorin kannessa, hoyrystimen runko.
[2013-11-15]

A12. Rakokorroosio (Crevice Corrosion) — Raoissa korotetuissa lampétiloissa ja hapettavissa

olosuhteissa esiintyva korroosiomuoto.
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Alttiit kohteet: Austeniittiset ja ferriittiset terakset seka Ni-seokset; termiset suojat,

laippaliitokset, suojarakennuksen terasvaippa yms. [2013-11-15]

A13. Kavitaatiokorroosio/eroosio (Erosion-Cavitation) — Nestevirtauksessa paine laskee
paikallisesti vallitsevaa lampotilaa vastaavaan hdyrynpaineeseen tai sen alapuolelle.
Muodostuneet héyrykuplat painuvat akillisesti kokoon, kun hdyrynpaine jalleen ylittyy
virtauksessa. IImié synnyttaa paikallisia paineiskuja, jotka edistavat korroosiota irrottamalla
suojakerrosta pinnalta tai aiheuttavat voimakkaimmillaan mekaanisia vaurioita pintoihin.
Alttiit kohteet: Kaikki metalliset materiaalit sellaisissa laitteissa, joissa paine voi laskea alle
hdyrynpaineen suurten virtausnopeuksien tai poikkeuksellisen korkean lampétilan vuoksi;

venttiilit, pumput, hdyrystimien sisaosat. [2013-11-15 ]

A14. Raerajakorroosio (Inter-Granular Attack; IGA) — Materiaalin raerajoja pitkin eteneva
korroosio herkistyneessa austeniittisessa materiaalissa, useimmiten raerajajannityskorroosion
aiheuttama sardytyminen (ks. jannityskorroosio; raerajajannityskorroosio).

Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat terakset ja Ni-seokset mukaanlukien

hitsausliitokset; hoyrystimien lammadnsiirtoputket sekundaaripuolella. [2019-02-15 ]

A15. Galvaaninen korroosio (Galvanic corrosion) - Sdhkokemiallinen korroosioprosessi, johon
osallistuu kaksi sdhkda johtavaa metallia ja elektrolyytti. Alhaisemman elektrodipotentiaalin
metallista tulee anodi ja se liukenee elektrolyyttiin.

Alttiit kohteet: Ferriittisen ja ruostumattoman teraksen pari merivesijarjestelmassa, jonka
katodinen suojaus ei toimi. Metallien lisdksi myds grafiitti(tiiviste) voi toimia katodina ja aiheuttaa

metallipinnan korroosiota. [2013-11-15]

A16. Yleinen korroosio (General Corrosion) — Metalli sydpyy samalla nopeudella tasaisesti koko
pinnalta.
Alttiit kohteet: Suojaamattomat hiili- ja niukkaseosteiset terakset, kovakromatut pinnoitteet

korkeissa lampdtiloissa. [2013-11-15]

A17. Vasyminen (Fatigue) — Mekaanisen vaihtokuormituksen tai lampdtilavaihtelun alaisessa
rakenteessa eteneva vaurio, jonka vaiheet ovat mikrosaron ydintyminen, sarénkasvu ja
murtuma.

Alttiit kohteet: Kaikki metalliset rakenteet. Alttiita kohteita ovat varahtelevat ja pyorivat rakenteet,
virtausten sekoituskohdat seka hitsausliitokset yhteiden ja vastaavien jannityskeskittymien
alueilla. [2013-11-15]

A18. Terminen vasyminen (Thermal Fatigue) — Eri syista johtuvat lampétilavaihtelut (mm.

kuuman ja kylman veden sekoittuminen) aiheuttavat vaihtokuormitusta, mika johtaa metallin
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vasymiseen (kts. Vasyminen)
Alttiit kohteet: Austeniittiset ja ferriittiset terakset, Ni-seokset, perusaine ja hitsausliitokset;

yhteet, T-liitokset, jannityskonsentraatiokohdat putkistoissa. [2013-11-15 ]

A19. Korroosiovasyminen (Corrosion Fatigue) — Metalli on varahtelyjen, vaihtokuormituksen tai
lampdtilavaihteluiden alainen ja sen vasymiskestavyys heikkenee (sard ydintyy nopeammin

jaltai kasvaa nopeammin) korrodoivan ympariston takia.

Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat ja niukka-seosteiset ferriittiset terdkset mukaan
lukien hitsausliitokset, erityisesti yhteissa ja muissa jannityskonsentraatiokohdissa.
[2019-02-15]

A20. Terminen vanheneminen (Thermal Ageing, Thermal Embrittlement) — Korkeat
kayttdlampaotilat aiheuttavat termistd vanhenemista, joka johtaa metallin haurastumiseen.
Alttiit kohteet: Ruostumattomat terakset, joissa austeniittis-ferriittinen rakenne, kuten valetut
austeniittiset ja duplex-ruostumattomat terékset, epapuhtauksia sisaltavat ferriittiset terakset ja
erkautuskarkenevat lujat ruostumattomat terékset; reaktorin sisdosat, sdatdsauvakoneisto,
putkistot, venttiilit, pumput, akselit. [2013-11-15 ]

A21. Jannityksen relaksaatio (Stress Relaxation) — Korotetuissa lampdtiloissa tapahtuva
jannityksen alaisen metallin my6taminen, elastinen venyma muuttuu plastiseksi venymaksi.
Neutronisateily voi edesauttaa ilmi6ta.

Alttiit kohteet: Austeniittiset ja ferriittiset terakset, Ni-seokset; esikiristetyt pultit mm. reaktorin

sisdosissa ja erilaisissa laippaliitoksissa. [2013-11-15 ]

A22. Sateilyhaurastuminen (Radiation embrittlement) — Materiaalin, yleensa teraksen, lujuus
kasvaa ja sitkeys pienenee materiaalin altistuessa neutronisateilylle. Teraksen puhtaudella on
merkittava vaikutus haurastumisen voimakkuuteen.

Alttiit kohteet: Reaktoripaineastiaterakset; perusaine ja hitsausliitokset; austeniittiset

ruostumattomat terakset, Ni-seokset; reaktorin sisdosat. [2013-11-15 ]

A23. Sateilyn aiheuttama jannityskorroosio (Irradiation-Assisted Stress Corrosion Cracking;
IASCC) — Sardily tapahtuu tietyn kynnysarvon ylittdvan neutroniannoksen aiheuttamana, kun
muut jannityskorroosion edellytykset tayttyvat (ks. jannityskorroosio).

Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat terékset; reaktorin sisdosat, mm. erilaiset pultit.
[2013-11-15]

A24. Sateilyn aiheuttama turpoaminen (Swelling) — Suuret neutroniannokset voivat tietyissa
austeniittisissa ruostumattomissa teraksissa synnyttaa koloja ja makroskooppista rakenteen

muodonmuutosta.
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Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat terakset; reaktorin sisdosat. [2013-11-15 ]

A25. Vetyvaurio (Hydrogen damage) — Vauriot, jotka liittyvat vedyn vaikutuksiin metallissa.
Esimerkiksi vetyhauraus (hydrogen embrittlement), vetylaikat (hydrogen blistering) tai
hitsauksen vety- eli kylmahalkeilu (hydrogen cracking).

Alttiit kohteet: Yleisimmin ferriittiset terakset. Vetyhauraus aiheuttaa muodonmuutoskyvyn
alenemisen. Vetylaikat ja -halkeilu aiheuttavat viivastynytta halkeilua. Valuissa ja hitseissa
metallisulassa ollut vety voi lisaksi aiheuttaa huokosmuodostusta. Vetyhauraus voi syntya
kaytonaikaisena kun vedyn lahteina toimivat esimerkiksi radiolyysi tai korroosiossa vapautuva
vety. [2013-11-15]

A26. Kuluminen (Erosion, Wear, Wastage) — Materiaali irtoaa kuluvalta pinnalta eri
mekanismien valitykselld. Tasta seuraa painohavidita, mitta- ja muodonmuutoksia ja pinnan
laadun heikkenemista.

Alttiit kohteet: Austeniittiset ja ferriittiset terakset, Ni-seokset; reaktorin sisdosat,
saatdésauvakoneistot, hdyrystimien lAmmaonsiirtoputket, putkistot yleensa, venttiilit, pumput jne.
[2013-11-15]

A27. Hankautuminen (Fretting) — [Imi6é tapahtuu kahden toisiaan vastaan puristetun pinnan
valissa silloin, kun pinnat varahdellessdan paasevat likkumaan. llmidén seurauksena metalli voi
kulua ja siina voi tapahtua korroosiota tai vasymista.

Alttiit kohteet: Austeniittiset ja ferriittiset terakset, Ni-seokset; reaktorin ja hdyrystimien sisdosat.
[2013-11-15]

A28. Lommoutuminen (Denting) — HOyrystimen ohutseinamaiset putket lommoutuvat
tukilevyjen kohdalta putken ja tukilevyn valiin muodostuvan korroosiotuotekerroksen takia.
lImi6ta edesauttaa, jos tukilevy on hiiliterasta ja sekundaaripuolen vedessa on epapuhtauksia,
esim. klorideja.

Alttiit kohteet: Austeniittiset ruostumattomat terakset, Ni-seokset; hoyrystimien ohutseindmaiset
[ammonsiirtoputket. [2019-02-15 ]

A29. Viruminen (Creep) — Korkeissa lampotiloissa (T > 0,3 x Tgyjamispiste (k)) Vakiojannityksen
tai kuormituksen alaisena tapahtuva ajasta riippuva muodonmuutos. Neutronisateily saattaa
kiihdyttaa virumista.

Alttiit kohteet: Kaikki metalliset materiaalit; kevytvesireaktoreiden mekaaniset osat toimivat
normaalisti lampédtila-alueella, jossa viruminen on vahaista. Reaktorin sisdosissa olevat pultit
saattavat olla alttiita sateilyn kiihdyttamalle virumiselle. Viruminen tulee merkittavaksi sisaosille

polttoaineen ylikuumentuessa. [2019-02-15 ]
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A30. Voiteluaineiden ja -rasvojen ikaantyminen — Virtaus- tai voiteluominaisuuksien
heikkeneminen esim. epapuhtauksien, hapettumisen, sateilyn, sahkdvirran, separoitumisen tai
polymeroitumisen takia.

Alttiit kohteet: Laakerit ja voitelua tarvitsevat liuku- ja ohjainpinnat. [2013-11-15 ]

A31. Koneperustusten varahtelyt — Koneperustuksista valittyvat varahtelyt aiheuttavat vaurioita
(painaumat) kosketuspinnoissa.

Alttiit kohteet: Seisovien pumppujen ja moottorien laakerit. [2013-11-15 ]

11.1.2 Sahko- ja automaatiokomponentit

A32. Lampdvanheneminen — Lampdtila aiheuttaa eristemateriaalin sédhkoisten, kemiallisten ja
erityisesti mekaanisten ominaisuuksien heikentymista kuten haurastumista, esim. adipiinihapon
erottuessa polymeerimateriaaleista.

Alttiit kohteet: Eristemateriaalit, 1apiviennit ja liittimet. [2013-11-15]

A33. Sahkoinen vanheneminen — Jannite aiheuttaa eristeen lapilyontilujuuden huononemista.
Sahkoéinen vanheneminen yhdessa lampdvanhenemisen ja osittaispurkausten kanssa saattaa
johtaa sahkélujuuden menetykseen.

Alttiit kohteet: Eristemateriaalit. [2013-11-15]

A34. Mekaanisten ominaisuuksien heikkeneminen — Varahtely, veto, vaanto,
lampolaajeneminen ja -kutistuminen seka kytkenta- ja katkaisutapahtumissa esiintyvat
ylijannitteet aiheuttavat materiaalin sitkeyden ja lujuuden heikkenemista.

Alttiit kohteet: Eristemateriaalit, johdinliitokset ja elektroniikan jadhdytyspuhaltimet.
[2013-11-15]

A35. Kosteuden aiheuttama vanheneminen — Suuri suhteellinen kosteus tai ilmasta lauhtunut
vesi voi aiheuttaa eristemateriaalin lapilydnnin ja korroosiota. Seurauksena saattaa olla eristeen
paisuminen ja vesipuiden muodostuminen.

Alttiit kohteet: Eristemateriaalit, 1apiviennit ja liittimet. [2013-11-15]

A36. lonisoivan sateilyn aiheuttama vanheneminen (Ageing due to lonizing Radiation) —
lonisoiva sateily aiheuttaa eristemateriaalien haurastumista ja niiden mekaanisten
ominaisuuksien heikentymista.

Alttiit kohteet: Eristemateriaalit, 1apiviennit ja liittimet. [2013-11-15 ]
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A37. Korroosio — Metallipinnan kemialliset reaktiot aiheuttavat kosketuspinnoissa impedanssin
kasvua tai katkaisevat virtapiirin.

Alttiit kohteet: Rele- ja katkaisijakontaktorit, liittimien kosketuspinnat, johtimien liitokset.
[2013-11-15]

A38. Kuitukideilmié (Whisker) — Sinkki-, tina- ja hopeapinnoitteissa tapahtuva ilmio, jossa
syntyy pinnasta poispain kasvavia erittain ohuita hiusmaisia metallikiteita. Whiskerit voivat
aiheuttaa oikosulkuja virtapiiriin.

Alttiit kohteet: Sahkdkaapit, kaapelikourut, releiden koskettimet. [2013-11-15 ]

A39. Metallien diffuusio (Metallic Diffusion) — Virran aiheuttamasta kuumenemisesta johtuva
sahkoliitoksen materiaalien koostumuksen muutos, joka voi johtaa sdhkonjohtavuuden ja/tai
mekaanisten ominaisuuksien heikkenemiseen.

Alttiit kohteet: Juotokset sahko- ja automaatiolaitteissa. [2013-11-15]

A40. Sahkoeroosio —Virtapulssien jatkuva purkautuminen laakerien kautta voi vahitellen
kuluttaa laakerien vierintapintaa ja aiheuttaa laakerivaurioita. Samoin avautuvien koskettimien
kipindinti kuluttaa kosketinpintoja.

Alttiit kohteet: Kontaktorien koskettimet, sahkdmoottorien ja generaattorien laakerit.
[2013-11-15]

A41. Elektrolyyttikondensaattorien kuivuminen — Kondensaattorin kapasitanssi romahtaa
elektrolyytin maaran laskiessa. Voi aiheuttaa myos eristeena toimivan alumiinioksidikalvon
ohenemisen, mika johtaa lapilydntiin ja mahdolliseen kondensaattorin rajahtamiseen.
Alttiit kohteet: Elektrolyyttikondensaattorit. [2013-11-15 ]

11.1.3 Betonirakenteet

A42. Yleinen korroosio (General Corrosion) — Ks. Mekaaniset komponentit, A15.
Alttiit kohteet: Janneterakset, ankkuripultit, terasvuoraus; hiili- ja ferriittiset niukkaseosteiset
terakset. [2013-11-15 ]

A43. Pistekorroosio (Pitting) — Ks. Mekaaniset komponentit, A11.
Alttiit kohteet: Janneterakset, ankkuripultit, terdsvuoraus; hiili- ja niukkaseosteiset ferriittiset
terakset. [2013-11-15]

A44. Vetyhauraus (Hydrogen embrittlement stress cracking, HESC ) — Happamien vesiliuosten,
kloridien, sulfiittien tai sahkovirtojen kiihdyttamasta korroosiosta vapautuu katodisesti vetya,
joka aiheuttaa terdksen vetyhaurautta. Terdksen jatkuva vetorasitus aiheuttaa sardilya.

Alttiit kohteet: Kylmavedetyt janneterakset, ankkuripultit. Korroosio edellyttda rakenteen
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kosteutta. Betonin sideaine sisaltaa sulfiitteja, terakseen vaikuttaa kemiallinen rasitus
klorideista, ammoniumyhdisteista tai sulfiiteista. Galvanismi tai séhkoéiset hajavirrat kiihdyttavat
korroosiota. Betonirakenteessa teraksia suojaava oksidikerros on vaurioitunut jonkin muun
vauriomekanismin seurauksena tai rakennusaikainen saasuojaus on riittamaténta ennen
janteiden injektointia. [2013-11-15 ]

A45. Jaatymis-sulamisrasitus (Freeze-thaw Deterioration) — Betonin kapillaarihuokosissa oleva
vesi laajenee jaatyessaan. Syntynyt paine rapauttaa betonin pintaa.
Alttiit kohteet: Ulkotilojen betonirakenteet, joiden suojahuokosien, halkaisija 0,01-0,8 mm,

suhde muihin huokosiin on pieni. [2013-11-15 ]

A46. Karbonatisoituminen (Carbonation of Concrete) — Kemiallisessa reaktiossa veteen
liuennut hiilidioksidi reagoi betonin alkalisten hydroksidien kanssa, jolloin betonin emaksisyys
vahenee. Karbonatisoitumisnopeus riippuu betonin tiiveydesta, sementtimaarasta ja betonin
suhteellisesta kosteudesta.

Terasten korroosio alkaa, kun betonin emaksisyys pienenee betoniterasten ymparilla riittdvan
alhaiseksi, pH < 9.

Alttiit kohteet: Betonirakenteet kosteissa olosuhteissa 40 % < RH <90 %. [2013-11-15]

A47. Kloridien tunkeutuminen (Cloride Attack on Concrete) — Kloridi-ionien tunkeutuminen
betoniin aiheuttaa korroosiota, vaikka betonin pH olisi korkeakin. Kloridien vaikutuksesta
korroosiolta suojaava oksidikalvo rikkoontuu ja teraksen korroosio alkaa.

Alttiit kohteet: Betonissa kaytetyt runkoaineet, sideaine ja vesi ovat voineet sisaltaa klorideja
haitallisia maaria, tai klorideja tunkeutuu vesiliuoksena betoniin ymparistdsta huokosten kautta
diffuusiona tai suoraan betonin halkeamien kautta (merivesi, tiesuolaus, kemikaalit).
[2013-11-15]

A48. Mybhastynyt ettringiitin muodostuminen (Delayed Ettringite Formation, DEF) — Jos betonin
kovettumisvaiheen l[ampdtila on suuri, hairiintyy betonin hydrataatio ja huokosrakenteeseen
kiteytyy kovettumisen jalkeen ettringiittia, joka aiheuttaa tilavuuden kasvua. Seurauksena on
betonin halkeilua ja rapautumista. Huokosrakenteen tayttyminen heikentaa lisaksi
pakkasrasituskestavyytta.

Alttiit kohteet: Lampdkasitellyt betonivalmisosat ja massiiviset betonirakenteet, joiden
sitoutumisen aikainen lampétila on yli 70 °C. Sementti sisaltada trikalsiumaluminaattia.
[2013-11-15]

A49. Sulfaattirasitus (Sulfate attack on concrete) — Ulkoisesta lahteesta peraisin olevat sulfaatti-

ionit reagoivat sementin hydrataatiotuotteiden kanssa muodostaen paisuvia yhdisteitd mm.
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ettringiittia. Paisumisen aiheuttama halkeilu helpottaa edelleen sulfaattien tunkeutumista
betoniin, ja rakenne voi hajota kokonaan. Sulfaattirasituksessa voi muodostua myos
thaumasiittia (thaumasite form on sulfate attack, TSA), joka paisuttaa ja heikentda betonin
lujuutta.

Alttiit kohteet: Betonin altistuessa sulfaatteja sisaltavalle (8042' > 200 mg/l) liikkuvalle vedelle

(pohjavesi, viemarivesi). Betonin sideaine sisaltda kalsiumhydroksidia ja kalsiumaluminaatteja.
[2019-02-15 ]

A50. Alkalikiviainesreaktio (Alkali-Aggregate Reaction, AAR) — Jotkin runkoaineen piidioksidit
liukenevat betonin alkalisessa ymparistdssa, ja kemiallisissa reaktioissa huokosveden alkalien
(Na* ja K*) ja hydroksyyli-ionien kanssa muodostuu hygroskooppista alkaligeelia. Tama
aiheuttaa paisumista ja niiden seurauksena halkeilua.

Kolme erilaista alkalikiviainesreaktiota on tunnistettu: alkalipiidioksidireaktio,
alkalisilikaattireaktio ja alkalikarbonaattireaktio.

Alttiit kohteet: AAR:ta esiintyy, kun betonin runkoaine sisaltaa tietyntyyppisia amorfisia tai
heikosti kiteytyneita piidioksidin muotoja (opaali, kalsedoni, limsi6 ja osa deformoituneista
kvartseista) tai piidioksidin ja silikaattimineraalien sekafaaseja (joita voi esiintya esimerkiksi

graniiteissa, liuskeissa ja grauvakassa). [2013-11-15]

A51. Pehmean veden liuottava vaikutus (Demineralised Water on Concrete) — Pehmea vesi
liuottaa sementtikiven kalsiumhydroksidia tehokkaasti. Betonin vesitiiviyden ollessa heikko
suuren vesi-sementtisuhteen tai halkeilun takia vesi kulkeutuu betonin sisaan ja liuottaa
sementtikiven kalsiumhydroksidia. Betonin lujuus alenee ja tiiveys heikkenee.

Alttiit kohteet: Betonirakenteet, jotka joutuvat kosketuksiin pehmean veden (kovuus < 3 °dH)
kanssa. [2013-11-15 ]

A52. Alhaisen pH:n liuottava vaikutus (Acid Attack on Concrete) — Liuokset, joilla on alhainen
pH, liuottavat sementtikivea. Happamia liuoksia esiintyy luonnossa, tai niita joutuu kaytén
aikana betonipinnoille.

Alttiit kohteet: Happamille liuoksille (pH < 6,5) altistuvat betonipinnat laitoksen sisatiloissa,
perustukset, altaat. [2013-11-15]
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AS53. Kemiallinen rasitus (chemical attack) — Useat kemialliset aineet ovat haitallisia betonille,
kuten magnesiumsulfaatti, magnesiumkloridi ja ammoniumsulfaatti. Ne vaikuttavat
sementtisideaineeseen muuttamalla sen fysikaalisia ominaisuuksia.

Alttiit kohteet: Maanalaiset betonirakenteet, kun pohjavesi sisaltaa liuenneita kemiallisia aineita
(ammonium NH4* > 15 mg/l, magnesium Mg2* > 300 mg/l, aggressiivinen COy > 15 mgl/l).
[2019-02-15 ]

Ab54. Biologiset organismit — Biologinen vaikutus voi syntyd suoraan organismin tunkeutuessa
rakenteeseen, tai organismin biologisen prosessin tuotteena syntyy rakennetta vahingoittavia
kemikaaleja, kuten sulfaatteja.

Alttiit kohteet: Merivesirakenteet, altaat, kosteat olosuhteet. [2013-11-15]

A55. Rakenteen pakkovoimat (Restraint Forces) — Pakkovoimia aiheuttavat lampdliikkeet,
kosteuden muutokset ja betonin kutistuminen. Lampdliikkeita voi syntya betonin sitoutumisen tai
kaytdn aikana. Jos liike on estetty ja rakenne ei kykene vastaanottamaan syntynytta jannitysta,
rakenne voi vaurioitua tai halkeilla.

Alttiit kohteet: Betonirakenteet, joissa ei ole otettu huomioon pakkovoimia. [2013-11-15 ]

A56. Sahkoiset hajavirrat (Stray Current Corrosion) — Sahkoisten hajavirtojen aiheuttama
korroosionopeuden lisays.
Alttiit kohteet: Maanalaiset betonirakenteet ja metalliputket, jotka altistuvat sahkoisille

hajavirroille (séahkélinjat, katodinen suojaus viereisissa rakenteissa). [2013-11-15 ]

AS57. Eroosio (Erosion) — Virtaavan veden aiheuttaman kulumisen, eroosion, voimakkuus
riippuu mm. veden sisaltamien kuluttavien hiukkasten maarasta.

Alttiit kohteet: Rakenteet, jotka altistuvat virtaavan veden vaikutukselle. [2013-11-15 ]

A58. Korkea lampdtila (High Temperature) — Korkean lampétilan vaikutuksesta sementtikivessa
oleva vesi hoyrystyy. Tama heikentaa betonin lujuusominaisuuksia. Korkeammissa
lampdotiloissa kalsiumhydroksidi hajoaa ja runkoaineeseen tulee muutoksia. Tilavuuden muutos
aiheuttaa sisaista jannitysta ja rakenteen lohkeilua. Betonin pinta rapautuu ja aiheuttaa riskin
lisdvaurioihin.

Alttiit kohteet: Tulipalon tai korkean lampétilan, > 90 °C, aiheuttamat vauriot betonirakenteille.
[2013-11-15]

www.stuk.fi 30


http://www.stuk.fi

Sateilyturvakeskus
@ s t u k Radiation and Nuclear Safety Authority

OHJE / GUIDE YVL A.8/15.02.2019

A59. lonisoiva sateily — lonisoiva sateily aiheuttaa lujuuden menetysta ja tilavuuden kasvua.
Lujuuden menetys voi johtua muutoksista rakenteessa tai sateilyn lammittavasta vaikutuksesta.
Alttiit kohteet: Reaktoripaineastian viereiset sateilysuoja-rakenteet, biologiset suojat.
[2013-11-15]

A60. Relaksaatio (Relaxation) — Relaksaatiossa janneteraksen jannitys pienenee, kun venyma
pysyy vakiona (ks. jannityksen relaksaatio; mekaaniset komponentit).
Alttiit kohteet: Janneterakset. [2013-11-15]

A61. Viruminen (Creep) — Virumisessa betonin jannitystilasta johtuva muodonmuutos etenee
alkutilan jalkeen ajan funktiona. Virumasta johtuva muodonmuutos ei ole palautuva.

Alttiit kohteet: Betonirakenteet, joiden jannitystila ja kayttélampdtila ovat korkeat. [2013-11-15 ]

A62. Kutistuminen (Shrinkage) — Betoni kutistuu kuivuessaan ja laajenee vastaavasti
kosteuden lisdantyessa. Sitoutumisen aikainen kutistuminen ei ole palautuvaa.
Alttiit kohteet: Kaikki betonirakenteet. [2013-11-15 ]

11.2 Teknologinen ikdantyminen

A63. Kansalliset ja kansainvaliset saadokset — Laitososat eivat vastaa uusissa kansallisissa tai
kansainvalisissa saadoksissa niille asetettuja vaatimuksia. Poikkeamat voivat liittya esim.
laitososien suunnittelun perusteena oleviin vaatimuksiin, kelpoistukseen,

turvallisuuskysymyksiin ja/tai rinnakkaisuuteen tai erilaisuuteen. [2013-11-15]

A64. Standardit — Laitososat eivat vastaa niitd standardipaivityksia tai uusia standardeja, joita
kaytetaan viitteina laitososien suunnittelua, valmistusta ja materiaaleja koskevissa
vaatimuksissa. [2013-11-15]

AG5. Laitetekniikka — Laitososat eivat edusta vallitsevaa teknista kehitystasoa. Saataville voi
tulla sellaista kelpoistettua tekniikkaa, joka oleellisesti parantaa ydinlaitoksen turvallisuutta.
[2013-11-15]

A66. Kunnonvalvonta- ja kunnossapitotekniikka — Laitososien kunnonvalvonta tai kunnossapito
ei edusta vallitsevaa teknista kehitystasoa. Saataville voi tulla uusia menetelmia, jotka

oleellisesti tehostavat laitososien kunnonvalvontaa tai kunnossapitoa. [2013-11-15 ]

AG67. Tekninen tuki — Laitososan tekninen tuki paattyy valmistajan tai toimittajan lopettaessa
toimintansa. [2013-11-15]

A68. Varaosien saatavuus — Varaosien saatavuus paattyy laitteen valmistajan tai muiden

varaosavalmistajien lopettaessa toimintansa. [2013-11-15 ]
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Maaritelmat

Aikarajoitteinen kelpoistaminen tai analyysi (time limited ageing qualification or
analysis)

Aikarajoitteisella kelpoistamisella tai analyysilla tarkoitetaan testausta tai laskennallista
analyysia, jolla osoitetaan kayttdolosuhteidensa rasittaman laitososan kayttdika, kun
kayttdkuntoisuuden sailyminen on ajallisesti rajoitettu laitososan eheyden tai

toimintakyvyn heiketessa suhteessa rasitusaikaan.

Fyysinen ikaantyminen (physical degrading)

Fyysisella ikaantymiselld (physical degrading) tarkoitetaan rakenteellisten tai toiminnallisten
ominaisuuksien heikkenemista kaytdssa tai ajan mukana fysikaalisten, kemiallisten ja/tai
biologisten mekanismien takia. Fyysinen ikdantyminen voi johtaa laitososan kayttdkuntoisuuden

menetykseen.
Ikdantyminen (ageing)
Ikdantymiselld (ageing) tarkoitetaan seka fyysista etta teknologista ikdantymista, jota voi

tapahtua ydinlaitoksen laitososissa.

Ikaantymisen hallinta (ageing management)
Ikdantymisen hallinnalla tarkoitetaan laitososien kayttékuntoisuuden ja teknologisen

vaatimuksenmukaisuuden varmistamista ydinvoimalaitoksen kayttéian ajan.

Ikaantymisen hallintaohjelma (ageing management programme)
Ikdantymisen hallintaohjelmalla tarkoitetaan niitd luvanhaltijan maarittelemia toimintoja ja

tehtavia, joilla luvanhaltija toteuttaa ydinlaitoksen ikdantymisen hallinnan.

Kelpoistus (qualification)

Kelpoistuksella tarkoitetaan YVL-ohjeissa yleensa samaa kuin kelpuutuksella. Kelpuutuksella
tarkoitetaan objektiiviseen nayttodon perustuvaa varmistumista siita, etta tiettya kayttoa tai
soveltamista koskevat vaatimukset on taytetty.

Korjaus (repair)

Korjauksella tarkoitetaan ohjeessa YVL A.8 vikaantuneen laitososan kayttdkuntoisuuden

palauttamista.

Kunnonvalvonta (condition monitoring)

Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan laitososan kayttokuntoisuuden valvontaa.
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Kunnossapito (maintenance)
Kunnossapidolla tarkoitetaan laitososan suunniteltua huoltoa, jolla vikaantumisen
todennakdisyytta vahennetaan ennalta, tai havaittuun tarpeeseen perustuvaa laitososan

kunnostusta tai korjausta.

Kunnostus (overhaul)
Kunnostuksella tarkoitetaan havaittujen poikkeamien tai puutteiden poistamista laitososan
rakenteessa tai toiminnassa laitososan viela tayttaessa kayttokuntoisuudelle asetetut

vaatimukset.

Kayttoika (service life)
Kayttoialla tarkoitetaan sita aikaa, joka alkaa kayttOkuntoisuusvaatimukset tayttavan laitososan
kayttddnotosta ja joka paattyy, kun heikentynyttad kayttdkuntoisuutta ei enda palauteta

vaatimuksenmukaiseksi.

Kayttokuntoisuus (operability)
Kayttokuntoisuudella tarkoitetaan laitososan eheytta ja toimintakykya laitososan

suunnitteluperusteiden mukaisesti.

Laitososa (systems, structures and components (SSC))

Laitososalla tarkoitetaan ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tarkeda mekaanista,
sahkoteknista, automaatioteknista tai rakennusteknista jarjestelmaa, rakennetta ja laitetta
(Systems, Structures and Components), joka kuuluu joko turvallisuusluokkaan 1, 2 tai 3 tai
luokkaan EYT/STUK.

Muutosty6 (modification)
Muutostydlla tarkoitetaan jarjestelman, rakenteen tai laitteen muuttamista siten, etta se ei enda

vastaa aikaisempia suunnitelmia.

Teknologinen ikdantyminen (obsolescence)

Teknologisella ikaantymiselld tarkoitetaan sita, etta laitososa ei vastaa uusia
turvallisuusvaatimuksia tai laitososa ei edusta vallitsevaa teknista kehitysta turvallisuuden
varmistamisessa. Teknisen tuen tai varaosien puute katsotaan myos laitososan teknologiseksi

ikdantymiseksi.

Varaosa (spare part)
Varaosalla tarkoitetaan varalla pidettavaa laitososaan kuuluvaa osaa, jolla laitososan

heikentynyt tai menetetty kayttékuntoisuus voidaan palauttaa vaatimuksenmukaiseksi.
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Vika, vikaantuminen (fault, failure)
Vialla tai vikaantumisella tarkoitetaan ohjeessa YVL A.8 sit3, etta laitososa ei enaa tayta

kayttdkuntoisuudelle asetettuja vaatimuksia.
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