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1. TUTKINNAN TAUSTA JA TAVOITTEET

Séteilyturvakeskus (STUK) on todennut Olkiluoto 3 ydinvoimalaitosyksikon rakentami-
sen yhteydessi, ettd hankkeeseen osallistuvien organisaatioiden toiminta ja organisaatioi-
den vilinen vuorovaikutus eivit kaikilta osin ole vastanneet STUKin odotuksia hyvén
turvallisuuskulttuurin mukaisesta toiminnasta voimalaitoksen rakentamisvaiheen aikana.
Havaitut ongelmat ovat haitanneet hankkeen hallittua etenemistd ja mahdollisesti lisdn-
neet hankkeen mydhempiin vaiheisiin kohdistuvia aikataulupaineita.

STUK pitad tirkednd, ettd rakentamisen ja valmistuksen aikaiset ongelmat eivét johda
lopputuotteiden laadun heikkenemiseen tai edes epdvarmuuteen saavutetusta laadusta.
Sen vuoksi Olkiluoto 3 ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseen osallistuvien organisaati-
oiden toimintatapoja on syytd parantaa. Parantamistarpeiden selvittimiseksi Séteilytur-
vakeskus nimesi erillisen tutkintaryhmin ja pyysi sitd esittimdin arvionsa organisaatioi-
den toimintatavoista esimerkeiksi valittujen rakennushankkeeseen sisdltyvien tapausten
valossa. Lisdksi STUK pyysi tutkintaryhmii esittdmiin arvioonsa perustuvia suosituksia
laitoksen tilaajan Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) ja laitoksen toimittajan, Framatome
ANP:n (FANP, nykyisin Areva NP) ja Siemens AG:n muodostaman konsortion, CFS
toiminnasta. Framatome vastaa hankkeessa reaktorilaitoksesta ja Siemens turbiinilaitok-
sesta. Rakentamisen jatkuessa STUK tulee arvioimaan, miten nidma suositukset ovat to-
teutuneet osapuolten toiminnassa.

Tutkintaryhma selvitti myds tarpeita kehittdd Sateilyturvakeskuksen omia toimintatapoja
hankkeen valvonnassa ja antoi titd koskevia suosituksia.

Tutkintaryhmin toimeksianto siini esitettyine tehtdvineen on liitteend 1 ja tutkintaryh-
madn kokoonpano liitteend 2. Tutkinnan osana haastateltiin Olkiluoto 3 -projektiin osal-
listuvien organisaatioiden (TVO, CFS, FANP, alihankkija, tutkimuslaitos) eri tehtdviin
osallistuneita henkil6itd seka tutustuttiin Olkiluoto 3:n tydmaahan ja betoniasemaan.
Tutkinnan ohjelma on liitteend 3. Liitteessd 4 kuvataan STUKin toimintaa ydinvoimalai-
toksen rakentamishankkeen valvojana.

2. HYVAN TURVALLISUUSKULTTUURIN MUKAINEN TOIMINTATAPA

2.1 Hyvén turvallisuuskulttuurin tunnusmerkkeji

Turvallisuuskriittisilld toimialoilla organisaatioilta odotetaan kykyid hallita luotettavasti
myos sellaisia tilanteita, joita on vaikea ennakoida. Luotettavasti toimivien organisaatioi-
den ominaispiirteitd ovat muun muassa vakava suhtautuminen pieniinkin virheisiin, tilan-
teiden arviointi kokonaisuuden kannalta, ammattitaidon korostaminen organisatorisen
aseman sijaan ja liiallisten yksinkertaistusten vélttdminen asioita analysoitaessa [1].

Ydinvoima-alalla organisaatioiden toimintaa tarkasteltaessa korostetaan erityisesti sitd,
miten turvallisuuteen suhtaudutaan ja miten turvallisuus varmistetaan. Jokaisella organi-
saatiolla on késityksensa siitd, kuinka tirkedd turvallisuuden tavoittelu on ja miten turval-
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lisuus saavutetaan. Ndma késitykset ovat yleensa tiedostamattomia, jaettuja ja vaikuttavat
kéytannon toimintaan. Niistd voidaan siksi kdyttdd ilmaisua turvallisuuskulttuuri.

Valtioneuvoston rakentamislupapéétoksessd, TVO:n laatimassa OL3 projektisuunnitel-
massa ja ohjeessa YVL 1.4 [2] edellytetdén korkeatasoista turvallisuuskulttuuria ydin-
voimalaitoksen suunnittelussa, rakentamisessa ja kéytossd. Ydinvoima-alalla turvalli-
suuskulttuurin yhteydessa viitataan yleensd IAEA:n ohjeisiin, joissa ryhdyttiin Tsherno-
bylin ydinonnettomuuden jélkeen korostamaan organisatoristen tekijoiden turvallisuus-
merkitystd. [AEA on madritellyt turvallisuuskulttuurin INSAG-4 raportissaan [3] seuraa-
vasti: "Turvallisuuskulttuuri muodostuu organisaation toimintatavoista ja yksittdisten
ihmisten asenteista, joiden tuloksena ydinvoimalaitosten turvallisuuteen vaikuttavat teki-
jdt saavat kukin tdrkeytensd edellyttimdn huomion ja ovat etusijalla pddtoksid tehtdes-

2

sa .

Arvioitaessa sitd, onko jollain organisaatiolla ”hyva” tai ”huono” turvallisuuskulttuuri,

kiinnitetddn kdytdnndssd huomiota ainakin seuraaviin asioihin (INSAG-15) [4]:

- Johdon ndkyva sitoutuminen turvallisuuteen.

- Konservatiivinen péaitoksenteko eli epdvarmassa tilanteessa valitaan turvallisempi
vaihtoehto.

- Ohjeiden ja sdéntdjen noudattaminen.

- Poikkeamien raportointi ja pyrkimys niistd oppimiseen.

- Turvallisuutta uhkaavan toiminnan kyseenalaistaminen.

Hyvin turvallisuuskulttuurin tunnusmerkkeji voidaan tarkastella niin ydinvoimalaitosten
kayttod kuin rakentamiseen osallistuvien alihankkijoiden toimintaakin arvioitaessa. Tér-
kedd on, minkilainen suhde turvallisuuteen otetaan ja miten se nékyy kéytdnnon tydssa.

IAEA on esittinyt, ettd turvallisuuskulttuuria voi olla eritasoista [5]. Kehittyneimmassa
turvallisuuskulttuurissa jokaisen organisaation jdsenen katsotaan voivan vaikuttaa turval-
lisuuteen. TyoOntekijoiden asenteisiin ja kédyttdytymiseen pyritddn vaikuttamaan mm. kou-
lutuksella, viestinnilld ja johtamisella. Kehittyneeseen turvallisuuskulttuuriin kuuluu, ettia
turvallisuutta ei korosteta ainoastaan julkisuussyistd ja ulkoisten paineiden takia.

2.2 Turvallisuuskulttuuri ydinvoimalaitoksen rakentamisessa

Ydinvoimalaitoksen rakentamisvaiheen aikana luodaan tekniset ja organisatoriset edelly-
tykset sille, etté laitos toimii turvallisesti.

Ydinvoima-alalla vakiintunut ja kiytannossd koeteltu perusperiaate on turvallisuuden sy-
vyyssuuntainen varmistaminen. Sen ensimmaéinen tavoite on laitoksen héiriéton kaytto.
Téamai edellyttdd, ettd laitteiden luotettava toiminta ja korkea laatu varmistetaan sekd tur-
vallisuusluokiteltujen jarjestelmien ettd sdhkon tuotantoon tarvittavan prosessin osalta.

Hyvién turvallisuuskulttuuriin kuuluu, ettd tydmaalla toimitaan kaikilta osin huolellisuut-
ta ja yhdenmukaisia jérjestelmallisid menettelytapoja noudattaen erottelematta sitd, onko
kyse ydinturvallisuuden kannalta merkityksellisten tai vihemmén merkityksellisten ra-
kenteiden tai laitteiden rakentamisesta tai asentamisesta. Tamén lisdksi turvallisuusluoki-
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teltujen laitteiden laatu ja luotettavuus varmistetaan turvallisuusluokan mukaisilla lisé-
vaatimuksilla. Ndma laitteiden erityisvaatimukset otetaan huomioon mm. rakenteiden mi-
toituksessa, materiaaliominaisuuksissa, tyyppitesteissi ja laadunvalvontaohjelmassa.

Rakentamisvaiheen aikana tulee myos ottaa huomioon, ettd luodaan kulttuuri ja toiminta-
tavat, jotka ovat ainakin osittain pohjana laitoksen kiytolle. Laitoksen rakentaminen ja
sen osien valmistaminen ovat siis yhté lailla turvallisuuskriittisti toimintaa kuin laitoksen
kaytto.

Ihmisten ja organisaatioiden tehokas ja luotettava toiminta on ensisijaisen térkeéd osa tur-
vallisuuden varmistamista. [hmisten ammattitaito ja valppaus seké organisaatioiden kyky
avoimesti késitelld asioita voivat paljastaa ja ehkiistd ennalta esimerkiksi suunnittelun
heikkouksia tai valmistuksesta aiheutuvia epdvarmuustekijoitd. Toisaalta osaamattomuus
ja valmistusprosessissa tehtyjen virheiden salaaminen voivat heikentdd laatua tavalla, jota
ei ole helppo havaita lopputuotteesta.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisesta kokonaisvastuuta kantavan organisaation tehtdvéani
on varmistua, ettd jokainen rakentamiseen osallistuva organisaatio ja henkild ymmartavit
tyohonsa kohdistuvat laatuodotukset. On epirealistista odottaa, ettid kaikki rakennustyo-
maalla tai komponenttien valmistuksessa toimivat henkildt mieltivit itse ja itsestdén sel-
vand tyonsd merkityksen osana ydin- ja séteilyturvallisuuden varmistamista. Sen vuoksi
heille on jérjestettdvd koulutusta tyon turvallisuusmerkityksestd ja laatuun kohdistuvista
odotuksista.

Rakennus- ja konepajateollisuudessa turvallisuuskulttuuri liitetddn useimmiten tyoturval-
lisuuteen. Ydinvoimalaitosta rakennettaessa myos turvallisuuden laajemman merkityksen
ja siitd seuraavien toimintatapavaatimusten tiedostaminen on térkedd. Kussakin tyotehtd-
véssd tyontekijoiden on syytd tietdd, mitkd lopputuotteen ominaisuudet ovat turvallisuu-
delle tarkeitd ja kunkin tyokohteen kannalta erityisten turvallisuuteen vaikuttavien seik-
kojen esille tuominen ennen tyon aloittamista on perusteltua. Myos yleiskuva ydinvoima-
laitoksen turvallisuuden varmistamisessa noudatettavista periaatteista ja ydinvoima-alan
toimintatavoista auttaa hahmottamaan omaan ty6hon kohdistuvia odotuksia.

Turvallisuuskulttuuria rakennettaessa on tyontekijéiden koulutuksessa sekd perehdytyk-
sessd korostettava tuttuja perusarvoja: vastuullisuutta oman tyon moitteettomasta tekemi-
sestd ja ammattiylpeyttd korkean laadun saavuttamiseen vaadittavasta osaamisesta. Li-
sdksi jokaisen pitdd tuntea vastuunsa siitd, ettd myos muilla projektiin osallistuvilla on
mahdollisimman hyvit edellytykset onnistua omissa tydvaiheissaan. Térkedtd on tehda
selvdksi avoimuusperiaate rakentamisessa ja valmistuksessa havaittujen poikkeamien
esiin nostamiseksi ja se, ettd jokaisella projektiin osallistuvalla henkil6lld on oikeus ja
velvollisuus puuttua poikkeamiin. Epéselvissd ja ennakoimattomissa tilanteissa on ym-
mérrettdvd keskeyttdd tydsuoritus ja selvittdd ongelmat ennen tyon jatkamista. Ydinvoi-
malaitoksen rakentamisessa yleiset tavoitteet ovat siis samanlaiset kuin kdyton aikana:
tavoitteena on mahdollisimman hyvin suunniteltu, toteutettu ja dokumentoitu tydsuoritus
eikd vélinpitdmatonta suhtautumista ongelmiin tai lopputuotteen laatuun pida hyviksyé.
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3. ESIMERKKITAPAUKSET

Tutkintaryhmi arvioi TVO:n, laitostoimittajan ja STUKin toimintaa kolmen esimerkiksi
valitun tapauksen avulla. Tutkintaraportissa viitataan yleisesti laitoksen toimittavan kon-
sortion (CFS) toimintaan mutta myds FANPin toimintaan yhteyksissd, joissa tutkinta-
ryhmad pystyi erottelemaan kummasta konsortion osapuolesta oli kyse. Esimerkkitapauk-
set ovat betonisen pohjalaatan valu, reaktorin suojarakennuksen terdsvuorauksen valmis-
tus seki polarnosturin ja suojarakennuksen materiaalisulun valmistajan valinta ja suunnit-
telun kdynnistyminen. Seuraavaksi kuvataan taustatiedot ja tapahtumien kulku niissé
kolmessa tapauksessa.

3.1 Betoninen pohjalaatta
3.1.1 Taustatietoa pohjalaatasta

Betonin valmistuksesta vastanneet sopimusosapuolet

Sopimusosapuolet olivat rakennuttaja (Framatome ANP, FANP), pohjalaatan rakenne-
suunnittelija (Finnprima Oy), betonin toimittaja (Forssan Betoni Oy) ja valutydn tehnyt
urakoitsija (Hartela Oy).

Pohjalaatalle asetetut vaatimukset ja laatan rakenne

Reaktorirakennuksen, turvallisuusrakennuksien ja polttoainerakennuksen pohjalaatta on
yhteinen kaikille néille rakennuksille.

Pohjalaatan mitoituksessa kéytetyt suunnitteluvaatimukset on mééritellyt FANP osana
suojarakennuksen suunnittelua. Olennainen turvallisuusvaatimus on, ettd laatta kestdi
normaalisti odotettavien kuormitusten ohella mahdollisiin onnettomuuksiin liittyvét dy-
naamiset kuormat (iskut, virdhtelyt) ja suojarakennuksen sisdisen ylipaineen. Laatta on
siis mitoitettu rakennusaikaisten kuormien, kiyttdtilanteen kuormien, laitoksen siséisista
onnettomuuksista tai sithen ulkoa pdin kohdistuvista torméyksistd aiheutuvien kuormien
ja maanjéristyksen suhteen. Vaatimuksena on ollut myds koko laattaan perustuvan raken-
teen kaatumisvarmuus maanjiristyksen ja tormiyskuormien suhteen. Suunnitteluvaati-
mukset on hyviksytty STUKissa osana suojarakennuksen ennakkotarkastusaineistoa.

IAEA:n laadunvarmistusta koskeva turvallisuusstandardi 50-C-QA [6] edellyttaa, ettd
ydinvoimalaitoksen laadunhallintajirjestelméssé toiminnoille asetettavia vaatimustasoja
médriteltdessd kdytetddn asteittaista ldhestymistapaa (graded approach) laitoksen elinkaa-
ren kaikkien vaiheiden aikana. Rakentamisen laadunvarmistuksen ja valvonnan taso ja
tarve madrdytyy sekd kohteen ydinturvallisuusluokituksen ettd rakentamisméérdysten
mukaisen rakenneluokan perusteella

Ydinturvallisuusluokituksessa pohjalaatan turvallisuusluokka on TL3 turvallisuusraken-
nusten ja polttoainerakennuksen alapuoliselta osalta ja TL 2 reaktorirakennuksen osalta.
TVO:n ehdotuksesta STUKin paddtoksen mukaan pohjalaatan koko betonointi- ja raudoi-
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tusty6t on kuitenkin tehty ja tarkastettu noudattaen samoja ohjeen YVL 4.1 mukaisia tur-
vallisuusluokan TL 2 vaatimuksia [7].

Betoninormien mukaan pohjalaatta kuuluu rakenneluokkaan 1. Rakenteet ja rakenneosat
saa lukea tiettyyn luokkaan kuuluviksi, kun noudatetaan kyseiseen luokkaan kuuluvia
suunnittelu- ja tyonsuoritusohjeita. Rakenteiden suunnittelijalla ja betonitydnjohtajalla
tulee olla kéytettdvin rakenneluokan pétevyys. Rakenteet ja rakenneosat, joiden suunnit-
telun katsotaan vaativan erityistd patevyytta tai niiden rakenteellisen toiminnan varmis-
taminen edellyttdd erityistd huolellisuutta, toteutetaan rakenneluokassa 1.

Pohjalaatta on 103,1 m leved ja 100,8 m pitkd. Sen paksuus reaktorirakennuksen alla on
3,15 m ja turvallisuusrakennusten alapuolella 1,5 m. Laatta on perustettu koko alueeltaan
kallion (suunnittelulujuus 140 MPa) varaan. Louhitun kalliorakenteen péille on ensin va-
lettu n. 1,5 m paksu tasausvalu (lujuusluokka K40). Tasausvalua ja laattaa ei ole ankku-
roitu kallioon. Pohjalaatan betonin lujuusluokka on K40-1 (puristuslujuus 40 MPa, ra-
kenneluokka 1), betoniterdkset ovat harjaterdksida A500 HW (myotoraja 500 MPa).
Suunniteltu kayttdikd on 65 vuotta ja rasitusluokat ovat XC2, XS1 ja XAl, mitké tarkoit-
tavat karbonaattisoitumisen, kloridien ja sulfaattien aiheuttaman kemiallisen rasituksen
kestdvyytta.

Pohjalaatan rakennesuunnittelu

Rakenteiden yksityiskohtaisen suunnittelun on tehnyt Finnprima Oy noudattaen Suomen
rakentamismadrdyskokoelman (RakMK) osan B4 sekd betonirakenteita koskevan Eu-
ronormin prEN 1992-1-1, April 2003 vaatimuksia. Pohjalaatan suunnitteluvaatimusten
tdyttyminen on varmistettu Finnprima Oy:n raportoimien ja STUKin tarkastamien raken-
nelaskelmien nojalla. Rakennelaskelmat perustuvat lineaarisiin (kimmoteorian mukaisiin)
FE-rakenneanalyyseihin. Suunnittelutulokset on STUKin vaatimuksesta varmistettu
my0s epélineaarisilla (rakenteiden halkeamat ja materiaalien plastisoitumisen huomioon
ottavilla) analyyseilla.

Pohjalaatan erityispiirteet verrattuna tavanomaisiin betonivaluihin

Pohjalaatta eroaa tavanomaisesta betonirakenteesta massiivisuutensa ja suuren kokonsa
takia. Betonointi oli lisdksi tehtdvd ilman taukoja, koska reaktorirakennuksen pohjalaat-
taan ei saanut tehdd saumoja. Néin suuret yhtdjaksoisesti tehtdvit valut ovat Suomessa
erittdin harvinaisia.

Massiivisissa betonirakenteissa hydrataatioldimmon aiheuttamat kovettumisen aikaiset
lampdatilat pyrkivdt nousemaan huomattavan korkeiksi ja ldmpoétilan muutokset ovat
yleensé suuria. Suuret lampotilaerot voivat aiheuttaa kovettuvaan rakenteeseen halkeamia
ja korkea ldmpétila betoniin lujuuskatoa. Suurten lampdétilaerojen aiheuttaman halkeama-
riskin ja korkean ldmpétilan aiheuttaman lujuuskadon johdosta massiivissa rakenteissa
pyritddn rajoittamaan kovettumisen aikana tapahtuvaa ldmpdtilan nousua. Liampdétilan
nousun rajoittamiseksi pohjalaatan betonissa on sideaineessa kiytetty runsaasti ma-
suunikuonaa portland-sementin sijaan, koska masuunikuonan ldmmontuotto kovettumi-
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sen aikana on huomattavasti hitaampaa. Runsas masuunikuonan kayttd parantaa myds
betonin kemiallista kestavyytta.

Pohjalaatassa kdytettyd betonin koostumusta ei kdytetd normaalissa rakentamisessa ja se
on tdssd mielessd harvinainen. Samantapaisia koostumuksia kaytetddn ldhinnd vain mas-
siivisissa rakenteissa. Valmistuksen ja valun kannalta pohjalaatan betonia ei voi pitda eri-
tyisen vaikeana edellyttden ettd sen koostumus on varmistettu riittdvien ennakkokokeiden
avulla.

3.1.2 Rakentamisessa yleisesti noudatettava toimintatapa

Betonin koostumuksen suunnittelu

Yleinen menettely betonirakentamisessa on, ettd rakennesuunnittelija asettaa vaatimukset
kovettuneelle betonille. Tavanomaisia rakennesuunnittelijan asettamia vaatimuksia ovat
betonin lujuusvaatimus (tdssd K40-1) ja sdilyvyysvaatimukset (tdssd XC2, XS1 ja XAl).
Vaatimukset vaikuttavat mm. betonin sideainemiirdén (sementti ja masuunikuona) ja ve-
si—sideainesuhteeseen. Betonin vesi-sideainesuhde vaikuttaa betonin lujuuteen ja betonin
sdilyvyysominaisuuksiin.

Rakennesuunnittelija ei yleenséd aseta vaatimuksia tuoreelle betonille, jolle vaatimukset
asettaa valutyon suorittaja — tissd tapauksessa Hartela Oy. Joissakin erikoiskohteissa ra-
kennesuunnittelija voi asettaa valua koskevia lisdvaatimuksia. Tyypillinen tapaus on, etti
hin miirittelee maksimildmpétilan, jota rakenne ei betonin kovettuessa saa ylittdd (esim.
55°C). Suomalaiset rakennesuunnittelijat eivit yleenséd ole niin hyvid kdytdnnon betoni-
asiantuntijoita, ettd heilld olisi edellytyksid suunnitella betonin lopullista koostumusta.

Rakentaja (tai valutyon suorittaja) tilaa vaatimukset tdyttdvan betonin yleensé siten, ettd
se soveltuu toimitettavaksi perille lopulliseen muottiin. Betonin toimittaja vastaa siité, et-
td betoni tdyttdd rakennesuunnittelijan asettamat vaatimukset ja lisdksi rakentajan anta-
mat rakenteen valmistukseen (betonin valuun) liittyvét vaatimukset. Tallaiset vaatimuk-
set koskevat mm. pumpattavuutta, tiivistettivyyttd, notkeutta, sitoutumisaikaa ja lujuu-
denkehityksen nopeutta.

Betonin lopullisen koostumuksen suunnittelee yleensd betonin toimittaja, joka tuntee
omat osa-aineensa (erityisesti kiviaineksen) ja jolla on kdytettdvissddn laboratorio suun-
nittelua tukevien kokeiden tekoa varten. Lopullista koostumusta mééritettidessd otetaan
aina rakennesuunnittelijan antamien vaatimusten lisdksi huomioon valettavuusvaatimuk-
set. Jotta betoni voidaan valaa ja tiivistii, betonin on oltava hyvin tyOstettdvia, se ei saa
erottua ja betonin on oltava vaadittaessa pumpattavaa. Yksityiskohtaisessa betonin koos-
tumuksen suunnittelussa pitda tuntea kaytettdva kiviaines ja kayttda tarvittaessa lisdainei-
ta (mm notkistimia ja hidastimia) haluttujen tyostettivyysominaisuuksien saavuttamisek-
si.

Jos betonin vesi-sideainesuhde on pienehkd, kéytetidn betonissa notkistinta betonin
pumpattavuuden ja tyOstettdvyyden parantamiseksi. Notkistimet vdhentdvét kitkaa tuo-
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reen betonin ainesosien vélilld valun aikana. Kovettuneen betonin ominaisuuksiin notkis-
timet eivét vaikuta. Notkistimen mééran tiytyy olla hyvin tarkasti oikea halutun vaiku-
tuksen aikaansaamiseksi. Eri valmistajien notkistimet tuottavat halutun vaikutuksen eri
pitoisuuksilla, joten ennakkokokeet pitdd tehdd erikseen kaytettdviksi valituille tuote-
merkille.

Notkistimella voidaan vaikuttaa pumpattavuuteen kuitenkin vain rajoitetusti, eikd liian
alhaisen vesi-sideainesuhteen vaikutusta voida kompensoida pelkéstddn notkistinta li-
saamalld. Lisdksi kiviaines vaikuttaa merkittavésti pumpattavuuteen. Murskattu kiviaines
on pumpattavuuden kannalta huonompaa kuin luonnon kiviaines.

Vaativissa rakennuskohteissa betonin koostumuksen onnistunut suunnittelu on osoitetta-
va ennakkokokein. Betonin koostumusta muutetaan ja hienosididdetiin tarvittaessa ennak-
kokokeiden tulosten perusteella. Muutosten jidlkeen ennakkokokeet pitdd uusia. Mité
enemmaédn betonikoostumus poikkeaa tavanomaisesti kdytetyistd, sitdi enemmén koostu-
muksen mairittiminen vaatii ty6td ja ennakkokokeita. Betonin lopullisen koostumuksen
madrittiminen on aina ”iterointia”.

Pumpattavuuskoe tehdddn yleensd viimeisend. Tall6in on jo varmistuttu muilla kokeilla,
ettd betonin ominaisuudet tdyttdvit vaatimukset. Jos pumpattavuudessa on ongelmia, be-
tonikoostumusta muutetaan ja kokeita uusitaan.

Jos ennakkokokeiden perusteella osoittautuu, ettd vaatimukset tayttavad betonia ei pysty-
td annettujen koostumusta koskevien rajoitusten perusteella valmistamaan ja valamaan,
ottaa betonin toimittaja yhteyden rakennesuunnittelijaan. Rakennesuunnittelija ja betonin
toimittaja sopivat yhdessi tarvittavat muutokset koostumusta koskeviin rajoituksiin.

Betonin laadunvalvonta

Laadunvalvontasuunnitelmassa médritdén valmistuksen aikana tehtévit laadunvalvonta-
kokeet, niiden mééra ja dokumentointi. Laadunvalvontasuunnitelmaa tehtiessd on otetta-
va huomioon valun vaativuus, koko ja olosuhteet. Valun aikana tuoreelle betonille teh-
dddn kokeita laadunvalvontasuunnitelman mukaan betoniasemalla ja valupaikalla sekd
valmistetaan laadunvalvontasuunnitelman edellyttimait koekappaleet kovettuneen betonin
ominaisuuksien tutkimista varten.

Valmiin (kovettuneen) rakenteen betonin laatu voidaan aina tutkia rakenteesta irrotettavi-
en ndytteiden avulla. Halutuista kohdista rakennetta porataan niytteitd tarpeellinen méaa-
rd. Poratuista ndytteistd valmistetaan halutun ominaisuuden tutkimista varten koekappa-
leet, jotka testataan yleensd standardien mukaan. Jollei tiettyyn tarkoitukseen sopivaa
standardia ole, kdytetdin muita yleisesti kdytossd olevia tutkimusmenetelmid. Ndin voi-
daan méadrittdd mm. betonin puristuslujuus ja huokoisuus.

Betonin sisiistd rakennetta voidaan tutkia valmistamalla poratuista néytteistd ohuthieita,
jotka tutkitaan mikroskooppisesti.
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3.1.3 Tyonjako ja toiminta Olkiluodossa

Betonin toimittajan ja pohjalaatan urakoitsijan valinta seké betonin toimitussopimus

Konsortio kdynnisti betonin toimittajan valintaprosessin syksylld 2004. Asiaa hoiti tuol-
loin Saksassa tydskennellyt konsortion tyontekijd, joka myShemmin toimi tydomaalla
FANPin betoniaseman valvojana. Betonin toimitusta koskeva tarjouspyynto ldhetettiin
neljélle laitostoimitussopimuksessa mainitulle potentiaaliselle toimittajalle. Haastatteluis-
sa saadun tiedon mukaan tarjouspyynndssa esitettiin tekniset spesifikaatiot ja liitteend oh-
je YVL 4.1 [7]. Tarjouspyynndssé ei esitetty muita vaatimuksia, joissa olisi tullut esille
erityisesti ydinvoimalan rakentamiseen liittyvid laadunvalvontaa koskevia vaatimuksia
(esim. vaatimus laboratoriosta) tai muita erityisvaatimuksia kuten mainintaa IAEA:n tur-

vallisuusstandardista IAEA 50-C-QA.

Betonin toimittajaksi konsortio FANP-Siemens (CFS) valitsi neljéstd ehdolla olleesta il-
meisesti hinnan perusteella Forssan Betonin, vaikka yrityksen pienuus koettiin valinnan
yhteydessé riskiksi. Forssan Betonilla oli kuitenkin aikaisemmin ollut isoja tyokohteita,

mm. siltoja ja voimalaitoksia, ja CFS:n mukaan se tiytti valintaperusteet.

Forssan Betonilta ei sopimusta tehtdessd vaadittu voimassa olevaa sertifioitua ISO 9001
laatujarjestelmdd, vaikka useimmilla muilla ehdokkailla oli jo tuolloin ISO 9000-pohjai-
nen laatujirjestelmi. Sopimuksen teon yhteydessé edellytettiin ettd laatujérjestelmé teh-
dddan myohemmin. Forssan Betoni ilmoitti, ettd silld oli ISO 9001:2000 sertifiointi tyon
alla ja ettd sertifikaattia haettaisiin betonitoimitusten aikana. Konsortio tulkitsi, ettd oh-
jeen YVL 4.1 liitteessd 1 mainittu Suomen rakentamismadrdysten mukainen kuuluminen
Ympéristoministerion hyviksymén toimielimen tarkastuksen piiriin (SFS-Inspecta) olisi
riittdva laadun tae. TVO:lla ei ollut huomauttamista valitun toimittajan suhteen.

Turvallisuuskulttuuria koskevaa koulutusta ei Forssan Betonin henkilostolle annettu mis-
sddn yhteydessd ennen pohjalaatan valua. Tydmaan aluetulokoulutuksen ja sen sisélté-
méin tyoturvallisuuskoulutuksen, joka on ehtona tydmaan kulkuluville, katsottiin kaikkien

osapuolten (FANP, TVO, Forssan Betoni) taholta riittaviksi.

Forssan Betonin edustajalta saadun tiedon mukaan betonin toimitussopimuksessa edelly-
tettiin, ettd betoni tuli tilata asemalta aina kaksi viikkoa ennen valun alkua riippumatta
valun koosta. Isoissa valuissa betonin tilaus kaksi viikkoa ennen valua on perusteltu. Sen
sijaan pienissd valuissa FANPin itselleen asettama vaatimus tilauksesta kaksi viikkoa ai-
kaisemmin on epétavallinen. Toinen yleisestd kdytdnnosti poikkeava piirre sopimuksessa
oli, ettd betonin toimittajalle ei mééritelty vastuuta betonin pumpattavuudesta ja valukel-
poisuudesta. Betonin pumppaamisesta ja muottiin valamisesta vastasivat tidysin rakennut-
taja FANP ja sen toimeksiannosta valuty6t tehnyt urakoitsija. Naméi seikat viittaavat sii-
hen, ettd sopimuksen tekijdt eivit tunne hyvin kdytdnnon toimintaa rakentamishankkeissa

Pohjalaatan valun urakoitsijaksi FANP valitsi useasta ehdokkaasta Hartelan. Valinnassa

10

vaikutti voimakkaasti TVO:n toivomus saada tydmaalle suomalaisia urakoitsijoita.
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TVO:n edustajien mukaan laitostoimitussopimuksessa on maddritelty, ettd vastuu beto-
niasemasta, betonin koostumuksesta ja betonin valamisesta kuuluu tdysin FANPille ja
TVO vain valvoo toité tilaajan ominaisuudessa.

Betoniasemat

Forssan Betoni pystytti betonitoimituksia varten kolme betoniasemaa. Betoniasemat Ol-
kiluoto 1 ja 2 sijaitsevat voimalaitostyOmaan vilittdmassd ldheisyydessd ja asema 3 Inter-
rockin alueella. Betoniasemat Olkiluoto 1 ja 2 ovat uusia, asema 3 on valmistettu vuonna
1999. Betoniasema 3 toimitti betonit vesitunneleihin ja satamaan, joissa TVO toimi ra-
kennuttajana ja Lemcon urakoitsijana ennen tydmaan luovuttamista konsortiolle.

SFS-Inspecta Sertifiointi Oy teki 17.9.2004 alkutarkastuksen Interrockin alueella olevalle
betoniasemalle ja hyvéksyi sen tarkastuksen piiriin 30.09.2004. SFS Inspecta Sertifiointi
Oy teki 15.3.2005 alkutarkastuksen myds Olkiluodon uusille betoniasemille 1 ja 2 ja hy-
viksyi ne tarkastuksen piiriin 16.3.2005. SFS Inspecta valvoo hyviksynnén jalkeen ase-
mien laatua tekemélld sinne tarkastuksia muutaman kerran vuodessa.

TVO teki ennen pohjalaatan valua betoniasemille 1 ja 2 useita tarkastuksia. Asemilla ei
tuolloin vield ollut betonin tuotantoa. TVO:n puolelta tarkastuksiin osallistui betoninval-
mistuksen valvoja ja laadunvalvonnan edustaja. Tarkastuksia varten oli kdytossé tarkas-
tuslistat, joiden avulla tarkastuksessa kisiteltdvat asiat kaytiin ldpi. Tarkastuksista laadit-
tuihin muistioihin kirjattiin pienid puutteita tai huomautuksia.

Betoniasemalle 1 (29.-30.3.2005) ja betoniasemalle 2 (11.4.2005) tehdyissd TVO:n tar-
kastuksissa laitosten tilat olivat vield viimeistelemittomat, mutta puutteiden ei katsottu
olevan esteend betonin tuotannolle. Laboratorio sekd materiaalien ja koekappaleiden sii-
lytys oli vield Interrockin alueella. Prosessin kameravalvonnan todettiin puuttuvan. Vesi-
johtoa ei ollut toistaiseksi kytketty eikd vesisdilion tuentaa ollut tehty. Laadunvalvonnan
osalta todettiin laatukésikirjan ja laadunvalvontatulosten graafisen esitystavan puuttumi-
nen. Tarkastuksista laaditut muistiot TVO ldhetti saatteella 19.4.2005 FANPille toimen-
piteitd varten.

TVO oli tehnyt jo aiemmin tarkastuksia my0s Interrockin alueella sijaitsevalle beto-
niasemalle 3. Joulukuussa 2004 tehdyssd seurantatarkastuksessa todettiin sementin vas-
taanoton poikkeavan betoninormista (By50). Betoniaseman kéyttopéivikirja oli tarkas-
tusajankohtana vield kehittelyvaiheessa. Tarkastuksessa todettiin, ettd asemalta puuttui
laadunvalvontatulosten graafinen esitys ja TVO:n aiemmin edellyttima tirytysrajan mit-
talaitteisto (tdrytysrajan mittausta ei edellytetd erikseen normissa). TVO totesi nima
puutteet korjatuiksi uusintatarkastuksessa 20.1.2005, eikd betoniaseman osalta ollut estei-
td turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien tulotunnelien suuaukon betonirakenteiden valmistuk-
selle.

Forssan Betonin péédkonttoriin tehtiin TVO:n ja FANPin toimesta auditointi 4.5.2005.
Forssan Betonin toiminnassa todettiin kolme merkittavdd poikkeamaa, jotka yhdessi ha-
vaittujen neljan vihéisen poikkeaman kanssa osoittavat yrityksen laatujirjestelmén ja sen
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mukaisen toiminnan olleen auditin ajankohtana vield osin suunnitteluvaiheessa. Standar-
din ISO 9001 mukainen laadunhallintajirjestelmi oli valmisteilla ja jarjestelmi oli suun-
niteltu sertifioitavan muutaman kuukauden sisdlld. Merkittdviksi poikkeamiksi luokitel-
tiin my0s asiakirjojen kirjaamisessa todetut puutteet ja puutteet Forssan Betonin, tilaajan
ja suunnitteluorganisaation rajapintojen méidrittelyssi. Forssan Betonille tulevien ja sen
tilaajalle tai alihankkijoille toimittamien dokumenttien kirjaaminen ei sisdltynyt asiakir-
jojen késittelyrutiiniin. Rajapintojen médrittelyn puutteista johtuen Forssan Betonilla oli
kéytossd betonispesifikaatio, joka ei ollut virallisesti FANPin hyviksyma.

Vihidisempind poikkeamina auditissa todettiin, ettd OL3 betoniaseman ja Forssassa ole-
van Forssan Betonin paddkonttorin vilille ei ollut luotu virallista raportointimenettelyd
laatuun liittyvistd asioista. Edelleen auditissa todettiin puutteita Forssan Betonin suorit-
tamien testien tulosten tarkastuksen ja hyvidksynnin dokumentoinnissa. Forssan Betoni
ei kuvannut laatujédrjestelméssdin yksityiskohtaisemmin betonin jéljitettdvyyteen liittyvid
menettelyjd. Laatutallenteiden saatavuutta ei varmistettu eikd IAEAn laatustandardien
vaatimuksia huomioitu laadunhallintajirjestelmissa.

Forssan Betoni sai ISO 9001 sertifikaatit vasta pohjalaatan valun jélkeen 14.2.2006. Ol-
kiluoto 1 ja 2 betoniasemilla on voimassa NQA certificate n:o 20620/7 ja betoniasemal-
la 3 (Interrockin alueella) on NQA certificate n:0 20620/6.

Betonin koostumuksen suunnittelu ja ennakkokokeet

Pohjalaatan rakennesuunnittelijana toimineen Finnpriman palveluksessa on betoniasian-
tuntija (Asiantuntija A), jolla on kokemusta massiivisista betonirakenteista. Ndin ollen
hdn antoi tavanomaisten lujuus- ja sdilyvyysvaatimusten lisdksi myds sideaineiden
enimmdaismairit [immontuoton rajoittamiseksi. Pohjalaatan koostumuksen suunnittelus-
sa huomioitiin betonin tekniset vaatimukset ja laatuvaatimukset, joita olivat mm. betonin
puristuslujuus- ja rasitusluokkavaatimukset (sdilyvyysvaatimukset). Suunnittelija antoi
spesifikaatioissa rasitusluokkavaatimukset tayttivit sideainemadrit (sementti 80 kg/m’,
masuunikuona 240 kg/m’) ja vesi-sideainesuhteen (0,45). Lisiksi suunnittelija antoi side-
aineen maksimimarin (320 kg/m’). Sideaineen maksimimaéri annettiin siksi ettd kysy-
myksessi oli massiivinen rakenne, ja kovettumisen aikaisia ldmpdétiloja oli tarpeen rajoit-
taa halkeamariskin aiheuttavien lampdjannitysten rajoittamiseksi. Myds Forssan Betoni
varmisti omilla tarkasteluillaan, ettd ldmmontuotto ei muodostu liian suureksi. Betonin
vesi-sideainesuhteen méadrittelyssd otettiin huomioon suhteen vaikutus betonin lujuuteen
ja betonin sdilyvyysominaisuuksiin. Jos betonin vesi-sideainesuhde on suurempi kuin
suunniteltu, ts. betonissa on kdytetty enemmaén vettd kuin on suunniteltu, betonin lujuus
ja sdilyvyysominaisuudet huononevat.

Asiantuntija A ei médritellyt betonin yksityiskohtaista lopullista koostumusta eikd FANP
ollut sitd Finnprimalta tilannutkaan. Asiantuntija A ei voinut ottaa suunnittelussa huomi-
oon esim. pumpattavuutta, koska hén ei tuntenut kiviaineksia eikd tiennyt pumppauspi-
tuuksia. Asiantuntija A totesi my0s keskustelussa, ettd hidnen antamansa suunnitelma ei
ollut tarkoitettukaan lopulliseksi betonin koostumukseksi, vaan han antoi teknisten ja laa-
tuvaatimusten perusteella ehdot (spesifikaatiot), jotka lopullisen koostumuksen tuli tayt-
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tdd. Betonin koostumuksen yksityiskohtainen suunnittelu jdi betonin toimittajan tehté-
viéksi.

Forssan Betonin betoniaseman toiminnasta vastaavan projektipdéllikon (tistd ldhtien be-
toniaseman padllikkd) kertoman mukaan Asiantuntija A miéirési betonin koostumuksen
sideaineiden osalta "kilon tarkkuudella", eikd Forssan Betonilla ollut hdnen mukaansa
mahdollisuutta vaikuttaa betonin koostumukseen kéytdnnossd ollenkaan. Haastattelussa
betoniaseman pééllikko kuitenkin kyseenalaisti Asiantuntija A:n pohjalaatalle asettamat
vaatimukset (ldhinnd sdilyvyyttd koskevat) ja kyseenalaisti my0s télld perusteella koko
suunnitelman. Hénen mielestdén annetusta betonin koostumuksesta ei saada asetettujen
erittdin tiukkojen rajojen johdosta milldéin hyvin pumpattavaa.

Asiantuntija A myonsi haastattelussa, ettd hinen antamansa vesi-sideainesuhde 0,45 joh-
taa sideaineen miérdn rajoituksen kanssa niin pieneen betonin vesimiédrddn, ettd ilman
hyvéd notkistinta betonista ei saada kunnolla tyOstettivdd. Betonin koostumusta olisi ha-
nen mukaansa voinut muuttaa paremmin tyostettidviksi ja pumpattavaksi mm. lisdamalla
sekd sideainetta ettd vettd. Forssan Betonin mukaan kuitenkin sekd asiantuntija A etti
FANP nimenomaan kielsivét tdimén menettelyn useassa yhteydessd. Betoniaseman péél-
likko kertoi haastattelussa havainneensa betonin tyOstettivyydessd ongelmia ja olleensa
tastd johtuen yhteydessd Asiantuntija A:han. Tdmad oli kehottanut vaihtamaan notkisti-
men.

Forssan Betoni teki ennakkokoeohjelman ja ennakkokokeet. Ennakkokoeohjelma ja koe-
tulokset hyviksyttiin FANPin taholta 25.05.2005 ja TVO:n taholta 17.06.2005. Forssan
Betoni on koetulosraportin (pdivitty 24.5.2005) johtopdéatoksissd huomauttanut, ettd si-
deaineen médrin pienentdminen pitdmailld vesi-sideainesuhde samana (0,45) johtaa mah-
dollisesti erittdin kuivaan betonin koostumukseen, jota on erittdin vaikea valaa ja mahdo-
tonta pumpata. Forssan Betonin edustaja ilmoitti tutkintaryhmélle, ettd he ehdottivat
my0&s pumppaustestien jarjestamistd, mutta ehdotukseen ei vastattu.

Forssan Betonin mukaan heilld ei ollut lupaa olla suoraan yhteydessd suunnittelijaan,
vaan kaikki informaatio tuli toimittaa FANPin kautta.

Koeohjelma ja koetulokset toimitettiin STUKiin tiedoksi. STUK ei hyviksy betonikoos-
tumusta erikseen. STUK antaa hyvéksynnidn valun aloittamiselle betonointivalmiuden
tarkastuksessa, eikd ohjeen YVL 4.1 mukaan hyvéksyttyd betonikoostumusta ei saa
muuttaa betonoinnin aikana.

Pohjalaatan betonin koostumusta koskien TVO pyysi FANPilta alustavia tuloksia perus-
laatan betonin kokeista, tuoreen betonin tuloksia ja testituloksia uudella notkistimella ja
muistutti useaan otteeseen kesdkuun ja syyskuun vililld kirjallisesti konsortiota YVL-
ohjeista ja STUKin mukanaolosta betonin hyvéiksymisessd. TVO:n tekeméssd muistutuk-
sissa kisiteltiin mm. tyOstettavyyttd ja valettavuutta sek sitd, ettd jos hyvéiksytyn betonin
koostumusta muutetaan, on ennakkokokeet tehtidvd uudelleen ja tulokset toimitettava
STUKIiin tiedoksi ennen betonoinnin aloitustarkastusta.
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Ennakkokokeita ei ollut saatujen tietojen mukaan seuraamassa kukaan ulkopuolinen. Ul-
kopuolinen seuranta ei yleensdkdin ole kdytintd. Kymenlaakson ammattikorkeakoulua
(KyAMK) edustaneen FANPin palkkaaman Asiantuntija B:n ilmaiseman kisityksen mu-
kaan notkistimen vaihdon johdosta tehdyissd ennakkokokeissa on ollut suurempi vesi-
maérd kuin suunnitellussa betonin koostumuksessa. Kisitys perustuu KyAMK:n ja Fors-
san Betonin tekemien puristuslujuuskokeiden tulosten vertailuun. KyAMK:n tekemissi
puristuslujuusmaédrityksissd on saatu samoja lujuuksia kuin Forssan Betonin valmistamis-
ta koekappaleista. KyAMK:n koekappaleet valmistettiin betoniasemalla valmiista beto-
nimassasta pohjalaatan valun aikana, ja niissd vesimééra oli suurempi kuin suunnitellussa
ja hyviksytyssd betonin koostumuksessa. Néiden koekappaleiden annosten vesimiarit
Asiantuntija B selvitti annosraporteista ja kiviaineksen kosteuspitoisuuden mittauksista.

Asiantuntija B:n mukaan suunniteltu betonin koostumus on méérétty liian tiukasti”. En-
nakkokokeita suunniteltaessa ei ole otettu huomioon osa-aineiden laadun vaihteluja.

Sekd FANPin tyomaapiéllikon varamiehen ettd Finnpriman Asiantuntija A:n mukaan
Forssan Betoni ei tuonut riittdvan selvésti esille, ettd suunniteltu betonin koostumus on
médritty lilan “tiukasti”, eikd siitd saada ilman muutoksia hyvin tydstettivda ja pumpat-
tavaa. Forssan Betonin ilmaisema huoli on kuitenkin ndhtdvissd my6s STUKille tiedoksi
toimitetussa 24.5.2005 pdivityssd tulosraportissa ja saman raportin Forssan Betonilta
saadussa kopiossa, jossa se nidkyy yliviivattuna (Forssan Betonin mukaan yliviivauksen
on tehnyt FANP).

Havainnot ja tapahtumat ennen reaktorirakennuksen pohjalaatan valua

TVO:n urakoimana tehtiin laitosalueella rakennustditd useassa kohteessa ennen kuin
konsortio aloitti laitoksen varsinaisen rakentamisen. Rakennettiin mm. vesitunneleita ja
satama. Forssan Betonin Interrockin alueella toimiva betoniasema 3 toimitti néihin beto-
nit. Betonin koostumusta koskevat vaatimukset mééritteli sama Finnpriman Asiantuntija
A, joka oli mukana myds pohjalaatan betonin koostumuksen suunnittelussa.

TVO:n tyomaapiaillikon mukaan myds TVO:n urakoimissa rakennustdissd betonin
pumppauksessa oli alussa vaikeuksia ja betonin koostumusta jouduttiin hienosditimédn
fillerin (kiviaineksen hienojakoisin osa) maarda sdatamélld. Betoniaseman pédllikko vah-
visti tdmén tiedon. Betonin koostumuksen sdédon jdlkeen valut onnistuivat suunnitellusti.

Ennen pohjalaatan valujen aloittamista tehtiin pohjan tasausvaluja. Maaliskuussa 2005
tasausvaluja tehtiin FANPin edustajan mukaan pohjalaatan betonikoostumuksella ja tél-
16in tehtiin pohjalaatan betonille pumppauskoe. Forssan Betonin edustaja oli kutsuttu
katsomaan pumppauskoetta. Tasausbetonin valujen yhteydessa todettiin betonin laadussa
(notkeudessa) vaihteluja ja erottumista. My0s Hartelan valua suorittaneet tyontekijét toi-
vat esille useaan otteeseen betonin laadun vaihtelun. FANPin taholta uskottiin, ettd yh-
teydenottojen ja huomautusten jélkeen betonin laadunvaihtelut korjataan ja laatu saadaan
kuntoon. Forssan Betonin mukaan ongelmia ei kuitenkaan yksildity niin, ettd ne olisi voi-
tu korjata eiki sen kirjalliseen pyyntoon FANPin esittimien huomautusten tarkentamises-
ta vastattu.
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Polttoainerakennuksen UFA (valettu 12.-14.8.2005) ja turvallisuusrakennusten 2-3
UJH/UJK (valettu 1.-2.9.2005) pohjalaatan betonoinnin yhteydessid todetun notkeuden
vaihtelun johdosta reaktorirakennuksen pohjalaatan valuun vaihdettiin notkistin, joka ko-
kemusten mukaan on vihemman herkkd annostelutarkkuudelle. Liséksi otettiin kdyttoon
hidastin, jotta edellinen valukerros ei ehdi sitoutua ennen uuden valua. Uudella notkisti-
mella ja hidastimella tehtiin 15.9.2005 uudet ennakkokokeet, kuten ohje YVL 4.1 edel-
lyttdd. Ennakkokokeissa mééritettiin puristuslujuus, notkeus ja sitoutumisaika. Pump-
pauskoetta ei tehty.

Ensimmadisessd reaktorirakennuksen betonointitdiden aloitusvalmiuden tarkastuksessa
23.9.2005 oli kaytettivissd vasta 7 vuorokauden betonin puristuslujuudet. TVO:n taholta
todettiin tilloin, ettd kdytettdvissd olevien puristuslujuustulosten perusteella ei voida olla
varmoja, ettd vaadittu lujuus saavutetaan 91 vuorokauden pdidstd eikd betonitdiden aloi-
tusvalmius niin ollen ollut riittdvd. FANP ja TVO pééttivit pitdd seuraavan tarkastuksen
26.9.2005.

Tarkastustilaisuudessa 26.9.2005 FANP arvioi lisdtulosten perusteella betonin lujuuden
kehitystéd ja vaaditun lujuuden (91 vrk) saavuttamista. TVO:n taholta arvioita ei pidetty
vield riittdvén luotettavana. FANP ja TVO sopivat yhdessé, ettd seuraava tarkastustilai-
suus pidetddn 30.9.2005, jolloin 15 vuorokauden puristuslujuudet ovat kaytettiavissa.

STUK antoi valuluvan reaktorirakennuksen pohjalaatalle 30.9.2005. Betonin lujuuden
hyvéksyntd perustui tdlléin 15 vuorokauden puristuslujuustuloksiin ja niiden perusteella
tehtyyn FANPin asiantuntijoiden esittdméédn arvioon 28 ja 91 vuorokauden lujuuksista
sekd lujuuden vaihtelurajoista.

Reaktorirakennuksen pohjalaatan valu

Pohjalaatta valettiin kolmessa osassa seuraavasti:

e Elokuussa polttoainerakennuksen UFA pohjalaatta, 12.—14.8.2005. Valun koko noin
1500 m’

e Syyskuussa turvallisuusrakennusten 2-3UJH/UJK pohjalaatta, 1.-2.9.2006. Valun
koko noin 2000 m”.

e Reaktorirakennuksen UJA sekid turvallisuusrakennusten 1 ja 4UJH/UJK pohjalaatta
3.-8.10.2005. Valun koko noin 12 000m”.

Polttoainerakennuksen UFA ja turvallisuusrakennusten 2-3UJH/UJK pohjalaatan beto-
noinnin yhteydessd todettiin betonin notkeudessa kuormakohtaista vaihtelua, josta oli
tehty havaintoja tasausvalujen aikana (STUKin muistio 6.3.2006). Vaihtelun tulkittiin
johtuvan kaytetystd notkistimesta ja sen vaatimasta tarkasta annostelusta. Tdmi johti
edelld esitettyyn uuden notkistimen kayttoonottoon.

Elokuussa tehdyssd polttoainerakennuksen UFA pohjalaatan valussa FANP antoi valun
aloitusmédrdyksen erittdin lyhyelld varoitusajalla. Sopimuksessa médriteltyd kahden vii-
kon tilausaikaa ei tdssd yhteydessd noudatettu. Valussa oli huomattavia vaikeuksia, jotka
johtuivat siitd, ettd urakoitsija (Hartela) ei ehtinyt kunnolla valmistautua valuun. Erityi-
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sesti laatan pinnan tasoitus ja hierto jai puutteelliseksi tyontekijoiden visymisen vuoksi.
Talla ei kuitenkaan ole vaikutusta betonin lujuuteen tai ympiristokestoisuuteen. Myo-
hemmissé valuissa Hartela oli varautunut tétd varten lisdtydvoimalla.

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu (KyAMK) valvoi betonin laatua reaktorirakennuk-
sen UJA ja turvallisuusrakennusten 1 ja 4UJH/UJK pohjalaatan valun ajan. Reaktorira-
kennuksen rakennustdiden johtajan toimesta (FANP) saksalaisen yrityksen Asiantuntija
C toimi FANPin asiantuntijana betoniasemalla.

TVO:lta saatujen tietojen mukaan pohjalaatan suuri valu aloitettiin 3.10.2005 suunnitel-
lulla ja hyvéksytylld betonin koostumuksella. TVO:n valvojat havaitsivat valutydssa on-
gelmia ensimmdisend valupdivani iltapdivalld (3.10.2005 noin klo 16). Ongelmia oli
pumpattavuudessa, joka ilmeni mm. betonipumppujen rikkoutumisena. TVO:n valvojat
tiedustelivat FANPilta tydmaalla mahdollisista syistd minkd vuoksi betonipumput olivat
rikkoutuneet tai tukkiutuneet. Seuraavana aamuna TVO oli 4.10. sdhkopostitse yhteydes-
sd FANPin edustajiin ja tiedusteli, onko betonin koostumusta muutettu kesken valua.
FANP ilmoitti ettd betonin koostumusta ei ole muutettu.

Forssan Betonin ja Asiantuntija B:n kertoman mukaan kuitenkin FANPin asiantuntijana
betoniasemalla ollut Asiantuntija C véhensi betonin kiviaineksen fillerimééraa. Ongelmia
esiintyi edelleen, ja vuorokauden kuluttua palattiin betoniaseman paillikon mukaan 1&hes
alkuperdiseen betonin koostumukseen. Fillerin mééri jdi kuitenkin hieman pienemmaéksi
kuin suunnitellussa betonin koostumuksessa.

Myos konsortion toimesta betonivalua valvonut tydmaan laatupaillikko kertoi, ettd beto-
niasemalla ollut Asiantuntija C teetti muutoksia koostumukseen KyAMK:n tekemien
notkeusmittausten perusteella.

Valun loppuosa sujui TVO:n tydmaapaillikon mukaan suunnitellusti. Tyomaapééllikon
kasityksen mukaan STUKin edustaja ei saanut tietoa betonin koostumuksen muutoksesta.

TVO oli valun jdlkeen useita kertoja yhteydessa (sahkdpostitse) FANPiin ja koetti saada
selville, onko betonin koostumusta muutettu valun aikana. Esimerkiksi 5.10.2005 TVO
pyysi FANPia toimittamaan betonin valmistuserien annosraportit. TVO ei lukuisista
pyynnoistd huolimatta saanut niita raportteja.

Valutyon suorittanut Hartela teki valun jidlkeen kaksi poikkeamaraporttia. 15.11.2005
tehdyssd poikkeamaraportissa (Hartela NCR 0030) ilmoitettiin ettd Hartelan tekemit
32UJH ja 33UJH laitekuopan A puristuslujuuskoekappaleet olivat kadonneet. 19.01.2006
tehdyssd poikkeamaraportissa (Hartela NCR 0029) ilmoitettiin, ettd betonin vertailulu-
juus ei tydmaakappaleiden perusteella tdytd vaatimusta alueella 2-3UJH.
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Reaktorirakennuksen pohjalaatan valun jélkeiset betonointiin liittyvit tapahtumat

Valmistuserien annosteluraporttien vaatiminen

Koska FANP ei useista pyynndistd huolimatta toimittanut annosraportteja, TVO teki
14.10.2005 tarkastuksen betoniasemalle. Tarkastukseen osallistuivat TVO:n betoninval-
mistuksen valvoja ja laadunvarmistuksen asiantuntija, konsortion tydmaan laatupééllikkod
sekd FANPin betoniaseman valvonnasta vastaava henkild. Télloin TVO:n edustajat ha-
vaitsivat, ettd betonin koostumukseen oli UJA-valun aikana tehty huomattavia muutok-
sia. Tarkastuksen aikana TVO:n edustajat pyysivit kopioita annosteluraporteista, mutta
FANP ei suostunut niitd antamaan. Tarkastuksessa sovittiin, ettd TVO pyytda kopiot vi-
rallisesti FANPilta.

FANP ilmoitti virallisella kirjeelld 20.10.2005 TVO:lle toimittavansa annosraportit vasta
OL3-laitosyksikon valmistumisen yhteydessa.

Seuranneen TVO:n ja FANPin vililld tapahtuneen vilkkaan kirjeenvaihdon jédlkeen
FANP suostui 14.11.2005 toimittamaan pyydetyt annosraportit. Annosraportit toimitet-
tiin TVO:lle 21.11.2005. Annosraporttien perusteella TVO totesi, ettd betonin koostu-
musta on muutettu valun aikana. TVO teki poikkeamaraporttiluonnoksen 23.11.2005.
Varsinaisen poikkeamaraportin (n:o 0594) TVO laati 14.12.2005 ja toimitti seuraavana
paivand STUKIlle sdhkopostilla tiedon suojatun tietojérjestelminsd (Kronodoc) kansioon
viedystd poikkeamaraportista. Kronodoc on jirjestelmi, josta STUK voi jo ennakolta lu-
kea sille myohemmin paperimuodossa toimitettavia aineistoja.

20.12.2005 paivityssa kirjeessd FANP kiisti edelleen muutokset betonin koostumukses-
sa. Lisdksi FANP kieltdytyi ottamasta vastaan poikkeamaraportteja ja pyysi TVOta ve-
tdmadn ne pois.

TVO Kkieltdytyi 5.1.2006 paivityssd kirjeessddn vetdmaistd pois poikkeamaraportteja ja
pyysi FANPilta ehdotettuja toimenpiteitd 10.1.2006 mennessa.

FANP toimitti tammikuun lopussa (26.1.2006) ja helmikuun alkupuolella (3.2.2006 ja
8.2.2006) TVO:n késittelyyn poikkeamaraportit koskien reaktorirakennuksen pohjalaatan
betonirakenteita. TVO toimitti poikkeamaraportit STUK:iin vilittdmaisti tiedoksi.

Kymen Ammattikorkeakoulun (KyAMK) raportti

KyAMK:n (Asiantuntija B:n laatima) alustava raportti valun aikana tehdyistd kokeista
toimitettiin FANPille (tydmaalle) marraskuussa (pdivitty 13.11.2005, tydmaa saanut
14.11.2005). Raportti oli alustava, koska betonin 91 vuorokauden (betonin laadunarvos-
teluika oli 91 vrk) tulokset puuttuivat. Raportista kavi kuitenkin ilmi vesi-sideainesuhteen
huomattava vaihtelu joissakin annoksissa. Vesi-sideainesuhde ylitti valun loppupuolella
suunnitellun arvon vaihdellen 0,53:sta 0,56:een. Suurin yksittdinen arvo oli 0,64.

KyAMK:n alustavaa raporttia ei toimitettu tydmaalta TVO:lle eikd STUKille. Raporttia
el toimitettu saatujen tietojen mukaan myoskdédn FANPin padkonttoriin. Raporttiin tutus-
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tuivat FANPin puolesta tydmaan pééllikko ja tdmin varamies. FANPin taholta pyydettiin
my0s betoniasemalta annosraportteja tarkempien selvitysten tekemistd varten, koska il-
man sitovia tuloksia ei heiddn mukaansa voitu tehdd johtopéddtoksid. FANPin tydmaan
paillikon varamiehen mukaan raporttia ei saatettu muiden osapuolien tietoon, koska ra-
portti oli alustava. FANP oli péittinyt jakaa raportin vasta kun lopulliset tulokset ovat
kaytettavissa.

Tyomaan pééllikon varamiehen mukaan FANPin kisitys on, ettd reaktorirakennuksen
pohjalaatan valun yhteydessd tehdyt muutokset betonin koostumukseen eivét ole oleelli-
sia.

KyAMK:n alustava raportti (kopio) toimitettiin Forssan Betonille 20.11.2005. Forssan
Betonin taholta raporttia ei tdssd vaiheessa kommentoitu.

FANPin emoyhtion Arevan rakennustdiden hankejohtaja saapui tyomaalle tammikuun
puolessa vilissd 2006 selvittimddn FANPin ja suojarakennuksen urakoitsija Boygues'in
vilistd sopimusongelmaa. Boygues oli ilmoittanut irtisanovansa sopimuksen, koska se ei
luottanut betoniaseman kykyyn tuottaa kunnollista betonia. Kun Hartelan kirjeessd
(poikkeamaraportti) oli ilmoitettu koekappaleiden hidvidmisestd, rakennustoiden hanke-
johtaja teetti selvityksen betoniasemista riippumattomalla osapuolella, Darmstadtin tek-
nillisella yliopistolla.

Darmstadtin teknillisen yliopiston raportti

Darmstadtin teknillisen yliopiston edustajien tarkastuskdynnilld kirjattiin betoniasemalla
runsaasti puutteita (10 havaintoa), mutta osa niistd oli selkeitd vadrinymmarryksid. Tar-
kastuksen mukaan kiviaineksia ei ollut varastoitu siiloithin, mistd aiheutui joukko puuttei-
ta: varastokasan pohjalta puuttui maahan sekoittumisen estdva kerros, kiviaineslajitteita
ei ollut merkitty kunnolla eiké kiviaineskasoja ollut peitetty, miké aiheutti tarkastuksen
mukaan sekoittumisvaaran ja kasat olivat alttiita vesi- ja lumisateelle. Todellisuudessa
pohjalaatan valussa kiviainekset tulivat toimittajalta suoraan siiloihin eikd niitd vélivaras-
toitu. Kiviaineskasat, joihin tarkastuksessa oli kiinnitetty huomiota, toimivat noin 2 tun-
nin varmuusvarastona, mikéli kuljetuksessa olisi sattunut viiveitd. Laboratoriolaitteita ei
tarkastuksen mukaan ollut pidetty maardystenmukaisessa kunnossa. Tdssé viitattiin seu-
lasarjaan, mutta tarkasteltavana ollut kulho ei siithen kuulunut. Koekappaleiden siilytyk-
sessd oli tarkastuksen mukaan ollut myds puutteita. Betoniaseman paillikon mukaan
koekappaleita oltiin tarkastusajankohtana siirtdiméssa sidilytysaltaasta toiseen, ja siksi osa
néytteistd oli tyopoydalla “kuivilla”. Henkilokunnan koulutustasoa ei ollut tarkastuksessa
voitu todeta, koska niitd koskevia dokumentteja ei ollut ndhtivilld kuten ei mydskdan
tuotannon laadunvalvonnan késikirjaa. Forssan Betonin mukaan asiakirjoja ei voitu esit-
tad, koska tarkastus pidettiin sellaisena ajankohtana, jolloin Forssan Betonin englannin-
kielentaitoinen projektipadllikko ei ollut paikalla.

Arevan rakennustdoiden hankejohtaja oli yhteydessd betoniaseman paillikkoon, korosti
tille keskustelussa betonin tirkedd merkitystd turvallisuuden kannalta ja varoitti beto-
niaseman toiminnan mahdollisesta keskeyttdmisestd. Korjaavista toimenpiteistd beto-
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niasemaa koskien tehtiin lista (17.1.2006). Rakennustdiden hankejohtaja oli myds yhtey-
dessd Forssan Betonin toimitusjohtajaan. Forssan Betoni ei pystynyt toteuttamaan kor-
jaavia toimenpiteiti FANPin vaatimassa tiukassa aikataulussa. Tédmin jidlkeen beto-
niaseman toiminta keskeytettiin ensimmaisen kerran 24.01.2006. Keskeytys perustui ra-
kennustdiden hankejohtajan mukaan nimenomaan Darmstadtin raporttiin. Betoniaseman
paillikko kertoi pitdvansd raporttia tarkoitushakuisena. FANP ilmoitti TVO:lle beto-
niaseman toiminnan keskeytyksestd 26.1.2006 paivétylla kirjeella.

TVO:lle betoniaseman toiminnan keskeytys tuli ylldtyksend, ja se teki kyselyn keskey-
tyksen syysta.

FANP ilmoitti TVO:lle 30.1.2006, etti betoniasemille on annettu lupa jatkaa toimintaa.

Helmikuun alussa Arevan rakennustdiden hankejohtaja kuuli ensimmaéisen kerran Ky-
AMK:n raportista. Hén ei tiennyt miksi raporttia ei ollut jaeltu riittdvissa laajuudessa tie-
doksi FANPin organisaatiolle. Luettuaan raportin hin totesi ongelman vakavaksi. Rapor-
tin asiasiséltd tarkastettiin Darmstadtissa. Keskusteltuaan usean henkilon kanssa Ky-
AMK:n raportista rakennustdiden hankejohtaja péétti keskeyttidd betoniaseman toiminnan
toisen kerran. Betoniaseman toiminta pysdytettiin uudelleen 6.2.2006.

FANP ilmoitti 3.2.2006 TVO:n kanssa pitdmédssddn kokouksessa vesi-sideainesuhteen
ylittineen suunnitelmissa asetetut vaatimukset. STUKIlle asiasta tiedotettiin 9.2.2006 pi-
detyssé kokouksessa.

Darmstadtin teknillisen yliopiston raportti antaa kiviainesten varastointia koskevalta osal-
ta epidoikeudenmukaisen kuvan Forssan Betonin toiminnasta. Forssan Betonin beto-
niaseman pddllikkd ei myoOskddn pitdnyt tarkastuksen suorittajien ammattitaitoa kovin
korkeana, koska havaintoja oli tehty betonin tuotantoprosessiin asiaankuulumattomista
kohteista. Tarkastus oli tehty betoniaseman pééllikon poissa ollessa.

Arevan rakennustdiden hankejohtajan mukaan useimmat suunnitellut betonikoostumuk-
set ovat sellaisia, ettd niitd ei voi valmistaa ja valaa kunnolla. Betonikoostumuksille teh-
ddan uudet ennakkokokeet Darmstadtissa. Hankejohtaja oli huolissaan Forssan Betonin
ja sen omistajayhtion asenteesta.

Betoniaseman uudelleenkaynnistystarkastukset

FANP/TVO esittelivit 28.2.2006 STUKille sithen mennessa tehtyjéd selvityksid seka siti,
milld ehdoilla heiddn mielestddn betonin valmistus voisi jatkua. Kokouksessa FANPin
edustajat esittelivit laatimiaan ja TVO:n hyviksymid suunnitelmia lyhyen ajan ja pitkén
ajan korjaaviksi toimenpiteiksi.

TVO toimitti STUKIille 8.3. ja 9.3.2006 seuraavat betoniasemaa ja sen laadunvalvontaa
koskevat selvitykset:
e selvitykset betoniaseman laadunvalvonnan kehittdmiseksi
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e Forssan Betoni, OL3 spesifinen QA-manuaali sisdltden toimintaohjeet ja dokumen-
toinnin

e Forssan Betoni, QA-manuaali ISO 9001:2000

FANPin ja TVO:n tehostettua betonin laadun ja betoniaseman valvontaa koskevat

selvitykset

betoniasemaa ja kuljetuksia koskeva tyoselitys

betoniasemaa ja kuljetuksia koskeva laatusuunnitelma

betoniaseman tarkastussuunnitelma ennen toiminnan uudelleen kdynnistdmista.

FANPin ja TVO:n organisaation tdydennykset betonin ja betoniaseman laadunval-

vonnan osalta

e Darmstadtin yliopiston raportti betoniasemalla tehdyistd korjaavista toimenpiteista.

Liséksi TVO toimitti kiireellisten poikkeamaraporttien edellyttimit korjaavat toimenpi-
teet STUKille hyviaksyttaviksi ja muut poikkeamaraportit tiedoksi

Betoniaseman kiynnistimisen valmiustarkastus pidettiin perjantaina 10.3.2006. Tarkas-
tus tehtiin noudattaen sitd varten laaditun tarkastus- ja koesuunnitelman (CW Inspection
& Test Plan, Fabrication of ready-mix concrete, Re-start of Batching Plant, 6.3.2006)
mukaista jarjestysta.

Tarkastuksessa havaittiin, ettd vesi-sideainesuhteen valvontaa ja jiljitettavyyttd ei ollut
edelleenkéén jirjestetty vaaditulla tavalla, vaikka pohjalaatan betonin laatupoikkeamat
johtuivat pédasiassa vesi-sideainesuhteen vaihtelusta. Lisédksi todettiin, ettd Forssan Be-
tonin OL3-laatusuunnitelman edellyttimaa turvallisuuskulttuurikoulutusta ei ollut annet-
tu.

Edelld mainittujen puutteiden vuoksi ei TVO antanut lupaa betoniaseman kéynnistimi-
seen. STUK oli asiasta samaa mieltd. Sovittiin, ettd seuraava kdynnistamistarkastus pide-
tadn kun puutteet on korjattu.

OL3-betoniaseman kdynnistdmisen uusintatarkastus pidettiin Forssan Betonin Olki-
luodon betoniasemalla keskiviikkona 15.3.2006. FANP ja TVO allekirjoittivat poytékir-
jan, jossa todettiin vaaditut lyhyen aikavilin korjaukset toteutetuiksi ja Forssan Betonin
betoniasemat Olkiluodossa voivat jatkaa toimintaansa. STUKin tarkastaja totesi, etté
STUKIilla ei ole huomauttamista poytékirjaan.

28.3.2006 TVO teki auditin Forssan Betonin Olkiluodon betoniasemille 1 ja 2. Auditissa
todettiin vield 10 havaintoa, joista 4 poikkeamaa. Esimerkiksi masuunikuonan mittauk-
sissa oli epétarkkuutta yli betoninormin (10 % > sallittu 3 %) salliman. Positiivinen ha-
vainto oli, ettd vesi—ideainesuhteen jiljitettivyys annosraportissa ja kuormakirjassa oli
hoidettu nopeasti ja hyvin kuntoon. Yhteni kolmesta suosituksesta esitettiin, ettd erityistd
huomiota pitdisi kiinnittdd henkiloston motivointiin.
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3.1.4 Yhteenveto pohjalaatan valua haitanneista ongelmista

Betonin toimittajan valinta ja hankintasopimus

Valittaessa betonin toimittajaa OL-3 -projektille ei kaikilta osin toimittu FANPin laatujér-

jestelmén edellyttaméllé tavalla. Valinnassa oli ainakin seuraavia poikkeamia:

- Tarjouspyynndssé ei erikseen mainittu, ettd ydinvoimalaitoksen rakentamisessa
laadunhallinnalle asetetaan erityisid vaatimuksia. Laadunvalvontavaatimukset
olisi pitdnyt esittdd niin selvésti, ettd tarjoajat olisivat voineet arvioida niistd joh-
tuvan yliméérdisen tyOmdirdn ja myohemmin toimia ilman laadunvalvonnasta
tulevaa ennakoimatonta kustannuspainetta.

- Tarjousten vertailussa maddrddvind valintaperusteena kdytettiin betonin tuottami-
sen hintaa.

- Forssan Betonin laatujérjestelma ei valintavaiheessa tiyttanyt ISO 9001:n vaa-
timuksia .

- Konsortion laatujirjestelma edellyttda, ettd jokainen alihankkija laatii laatu-
suunnitelman ennen tdiden aloittamista. Forssan Betoni sai kdyttoonsi sen laa-
timista koskevan ohjeistuksen kuitenkin vasta helmikuussa 2006 ja teki oman
laatusuunnitelmansa sen jalkeen.

Betonin toimitusraja pumpulle ei ole yleinen kdytdntd. Yleenséd betonin toimittaja vastaa
tuoreen betonin ominaisuuksista valukohteeseen (muottiin) saakka. Toimitusrajan vuoksi
betonin toimittajalla ei ollut omaa sopimukseen perustuvaa intressia kiinnittdd tarpeellista
huomiota betonin pumpattavuuteen.

Isoissa valuissa betonin tilaus kaksi viikkoa ennen valua on perusteltu. FANP ei noudat-
tanut titd vaatimusta polttoainerakennuksen UFA pohjalaatan valussa 12.-14.8.2005, silla
ilmoitus valun alkamisesta tuli vasta samana péivéni kuin valu aloitettiin. Valun urakoi-
nut Hartela ei ehtinyt télloin valmistautua kunnolla valuun (ei ehtinyt hankkia riittdvasti
valumiehid), mikd vaikutti valun sujumiseen erityisesti lopussa. Sen sijaan pienissd va-
luissa FANPIn itselleen asettama vaatimus tilauksesta kaksi viikkoa aikaisemmin on epi-
tavallinen ja viittaa siihen, ettd sopimuksen tekijét eivit tunne hyvin kiytdnndn toimintaa
rakentamishankkeissa.

Hankinnassa noudatettiin pddosin sovittuja menettelytapoja. Ydinvoimarakentamisen eri-
tyispiirteet eivit kuitenkaan olleet selvisti esilld, eikd toimittajilta tarjousvaiheessa edel-
lytetty OL3-spesifistd laatusuunnitelmaa eikd liioin IAEA:n laadunhallintaa koskevien
vaatimusten sisdllyttdmistd ko. suunnitelmaan. Niitd vaadittiin vasta TVO:n kevailld
2005 Forssan Betonin padkonttoriin tekeméissé auditissa.

Betoniasemat ja niiden henkilosto

Olkiluodon betoniasemat 1 ja 2 olivat uusia. Toiminnan kdynnistdminen ja uusien konei-
den ja laitteiden sisdénajo vaatii aina oman aikansa, mutta tekniset edellytykset hyvén
laadun tekemiseen olivat riittdvét siind vaiheessa, kun pohjalaattaa valettiin.



SATEILYTURVAKESKUS TUTKINTARAPORTTI 22
1/06

10.7.2006

Forssan Betonilla ei ollut kokemusta ydinvoimarakentamisesta ennen OL3-projektia eikd
kaikkia ydinvoimarakentamisen laatuvaatimuksia tuotu esille tarjousvaiheessa. FANP ei
my0dskdin painottanut ydinvoima-alan erityisié turvallisuusvaatimuksia antamassaan be-
toniaseman henkiloston koulutuksessa ennen betonin valmistuksen aloittamista. Tyo-
maan luovutuksen jilkeen konsortion ja Forssan Betonin vililld oli toistuvaa keskustelua
laatuvaatimuksista ja toimintatavoista ja Forssan Betonin koki, ettd heiltd edellytetidén
sopimuksen ulkopuolisia asioita.

Betoniasemien henkildstolld oli muodolliset patevyydet. Tutkinnassa kuitenkin havaittiin,
ettd Forssan Betonin toiminnassa oli piirteitd, jotka eivit osoita korkeatasoista laatu- ja
turvallisuuskulttuuria. Rakennusteollisuuden yleisestd kdytdnnostd poikkeavia ydinvoi-
ma-alan menettelytapoja ei kaikilta osin noudatettu. Esimerkiksi betonin valmistuksessa
el pitdydytty ohjeiden mukaisessa toiminnassa, poikkeamia ei raportoitu viivyttelemétta
ja tarkastuksissa kirjattujen poikkeamien korjaamisessa oli viiveita.

Betoniaseman piéllikon vastuu betonin laadun suhteen hidmirtyi, koska koostumuksen
madrittelyyn osallistui merkittdvilld roolilla konsortion palkkaamia asiantuntijoita ja
myo0s valun aikana koostumuksen muutokset tehtiin yhteistyossd konsortion asiantuntijan
kanssa. Haastattelussa betoniaseman paillikké ei pitdnyt koostumuksen muuttamista
merkittdvind asiana. Ldhinnd hidn koki harmillisena, ettd sen vuoksi pumppuja rikkoon-
tui.

Useat haastatellut henkil6t toivat esille vaikeutensa tehda yhteisty6td betoniasemien hen-
kiloston kanssa. Haastateltujen kokemuksen mukaan betoniasemien henkildsto ei suhtau-
tunut betonin laadun vaihteluun riittdvalld vakavuudella eikd todettuja ongelmia pyritty
aktiivisesti selvittimiéin yhteistydssd muiden osapuolten kanssa.

Yksittdisen toimittajan asettaminen tilille huonosta turvallisuuskulttuurista ei kuitenkaan
ole oikein, koska konsortion tapa valita ja ohjata betonin toimittajaa oli puutteellinen.
Konsortion tulisi osata huomioida se, ettd ydinvoima-alalle tehtdvii toitd on harvoin ja on
odotettavaa, ettei eri toimialoilla toimivilla alihankkijayrityksilld ydinturvallisuus ole
padllimméisend mielessa.

Jotkut haastatelluista kyseenalaistivat betoniaseman henkildston ammattitaidon betonin
valmistuksessa ja myo0s kielitaidon epdiltiin aiheuttaneen ongelmia. Ammattitaitoa ja kie-
litaitoa koskeville késityksille ei kuitenkaan ollut perusteita ja kielteisten késitysten esit-
tdminen saattaa olla tarkoitushakuista. Kielitaidon edellyttdminen ei mydskdan ole perus-
teltua sopimuksen kannalta, silld Forssan Betonin mukaan tyomaalla kiytettaviksi kie-
leksi on CFS:n ja Forssan Betonin vélisessd sopimuksessa madritelty suomen kieli.

Forssan Betoni ja sen emoyhtié Lemminkéinen esittivét tuohtumuksensa siitd, miten poh-
jalaatan laatua ja betoniaseman toimintaa kisiteltiin pohjalaatan valun jilkeen julkisuu-
dessa. He korostivat, ettd valu saatiin tehdyksi ja betoni on laadultaan hyvéii. Tdmén kal-
tainen asenne yhtion johdossa ei edistd laatua ja turvallisuutta korostavan ilmapiirin ke-
hittymistd organisaatioon.
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Pohjalaatan valun valmistelut

Useissa yhteyksissd ennen reaktorirakennuksen pohjalaatan valua todettiin vaihteluja be-
tonin laadussa (notkeus, erottuminen, pumpattavuus). Havaintoja tehtiin ainakin ennak-
kokokeissa, tasausvaluissa, polttoainerakennuksen UFA pohjalaatan valussa ja turvalli-
suusrakennusten 2-3UJH/UJK pohjalaatan valussa.

Kaikkien osapuolten asiantuntijat olivat siis tietoisia valuun liittyvistd ongelmista, mutta
aktiivisiin toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi ei kuitenkaan ryhdytty riittdvén ajoissa
ennen reaktorin pohjalaatan valua. Tilannetta pyrittiin korjaamaan vasta syksylld juuri
ennen suunniteltua valun aloitusta mm. vaihtamalla notkistin ja ottamalla mukaan hidas-
tin pyrkimyksend saada lisdi tyostettivyysaikaa.

Yhteisty6ti rakennesuunnittelijan ja betonin toimittajan vélilld ei kdytdnndssa ollut lain-
kaan. FANPin taholta oli suorastaan edellytetty, ettd yhteydet hoidetaan sen kautta.
FANP luotetti Forssan Betonin tekevén korjaavat toimenpiteet, kun ongelma oli ilmaan-
tunut aikaisemmissa valuissa ja asiasta on huomautettu. FANPin toimesta ei tarkastettu,
oliko korjaavat toimenpiteet tehty.

FANPin tyomaapadillikon varamies palkkasi tyomaalle Kymenlaakson ammattikorkea-
koulun (KyAMK) Asiantuntija B:n reaktorirakennuksen pohjalaatan valuun riippumat-
tomaksi laadunvalvojaksi. Tyomaapééllikon varamies oletti, ettd ennen betonin valua sen
koostumusta koskevat seikat oli saatu kuntoon. Useat asiantuntijat kuten betonikoostu-
muksen suunnittelija Asiantuntija A, Asiantuntija B ja saksalainen Asiantuntija C olivat
ndhneet betonin koostumuksen, mutta eivit varoittaneet ongelmista.

Pohjalaatan valu

Tutkinnassa saatujen tietojen ja tulosten mukaan FANPin laadunohjaushenkildsto ei tun-
nistanut vakavia laatuongelmia tyon aikana.

Betonin koostumusta oli valun aikana muutettu, mik& on vastoin ohjetta YVL 4.1. FAN-
Pin mukaan muutos ei ollut olennainen, mutta timé viite voidaan asettaa kyseenalaiseksi,
koska muutos ylitti punnitustarkkuudelle betoninormeissa RakMK B4 asetetut rajat (£3
%). Vain ndiden rajojen sisdlld pysyttiessd voidaan pitdé selvind, ettei kyseessé ole olen-
nainen muutos. Muulloin muutoksen vaikutus on syytd selvittia.

Valun aikana osapuolille oli epéselvdid, kuka vastasi betonin koostumuksesta, Forssan
Betoni vai FANP. Kéytinndssé betonin laatua muutettiin FANPin késkysté.

Reaktorirakennuksen pohjalaatan valun jilkeiset betoniin liittyviat tapahtumat

Tietoa KyAMK:n raportin tuloksista ei jaeltu riittivasti edes FANPin sisélld. Oleelliset
tulokset ovat olleet jo alustavassa raportissa. Raportin toimittamatta jittdminen ja tulok-
sista vaikeneminen TVO:n ja STUKin suuntaan eivdt osoita avointa hyvén turvallisuus-
kulttuurin mukaista suhteutumista ongelmiin.
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Hartelan tekemien puristuslujuuskappaleiden hdvidminen osoittaa, ettd laadunvalvonnas-
sa on ollut puutteita.

Johtopaitoksia

Pohjalaatan valmistusta haittasivat seuraavat tekijét:

e Tyobmaalla ei ollut yksiselitteisesti pohjalaatan valmistuksesta vastaavaa johtajaa, jol-
la olisi ollut valtuudet antaa kaikkia osapuolia sitovia méaérayksia.

e Pohjalaatan toimitusketjulla ei ollut yhteistd kisitystd betonin laadun turvallisuus-
merkityksesta.

e Betonin toimittajaa valittaessa tarjouskyselyssi ei tuotu esille ydinvoimarakentamisen
erityisid laatuvaatimuksia ja valinnassa painotettiin vahvasti kustannustekijoita.

e Betonin valmistamiseen osallistuneille tyontekijoille ei annettu koulutusta ydinvoi-
ma-alan toimintatavoista eikd oman tyon turvallisuusmerkityksesta.

e Betonin toimitussopimuksen rajauksista aiheutui rajapintoja, joiden hallinnassa epé-
onnistuttiin.

e [Laadunohjauksessa luotettiin osapuolten vastuullisuuteen esiintyneiden ongelmien
korjaamiseksi.

e Betonin koostumuksen suunnittelussa, betonin valmistuksessa ja laadun varmistuk-
sessa oli vastuuepaselvyyksii ja tiedonkulkuongelmia.

e Havainnot aiemmissa betonin valuissa esiintyneistd ongelmista eivét johtaneet ajoissa
tehokkaisiin korjaaviin toimenpiteisiin.

e Betonin valmistuksessa poikettiin hyvéksytystd betonin koostumuksesta ja betonoin-
tia koskevista ohjeista.

e Betonin koostumukseen ja valuun liittyvid laatupoikkeamia ei kisitelty viivytyksettd
ja avoimesti.

e Pohjalaatan betoniin liittyvien laatuongelmien kisittelyd on leimannut syyllisten ha-
keminen toimintatapojen kehittimisen sijaan.

3.1.5 Tutkintaryhmiin arvio betonilaatan hyviksyttivyydesta

Betonin vesi—ementtisuhde vaikuttaa betonin lujuuteen ja sidilyvyysominaisuuksiin.
Suunniteltua suurempi vesi—ementtisuhde alentaa betonin puristuslujuutta ja huonontaa
sdilyvyysominaisuuksia.

Suunniteltua suuremmasta vesi-sementtisuhteesta huolimatta lihes kaikki pohjalaatan be-
tonindytteistd midritetyt 91 vuorokauden vertailulujuudet tayttivit lujuusluokan K40 be-
tonille asetetun vaatimuksen. Lujuus on alittanut 91 vuorokauden idssa lujuusluokan K40
betonille asetetun vaatimuksen ainoastaan alueelta 2-3UJH ja télldinkin vain lievésti.
Otettujen lisdndytteiden perusteella ei alituksia endd havaittu. STUK on koetulokset hy-
viksynyt.

Betonin puristuslujuutta tarkasteltaessa on huomattava, ettd betonin lujuuden kasvu ei
lakkaa 91 vuorokauden laadunarvosteluidssd vaan se jatkuu iin kasvaessa edelleen. Lu-
juuden kasvu riippuu betonin ifn ohella sen koostumuksesta ja olosuhteista. Ma-
suunikuonaa sisdltdvin betonin ollessa kysymyksessa lujuuden kasvu jatkuu pitkdan. Ai-
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kaisemmin tehdysti rakenteista saatujen kokemusten mukaan lujuuden lisdys verrattuna
91 vuorokauden lujuuteen on yleensd huomattava.

Edella esitetystd seuraa, ettd puristuslujuuden osalta pohjalaatan betoni tiyttdd asetetut
vaatimukset.

Sédilyvyysvaatimuksien osalta betoni tdyttdd asetetut vaatimukset rasitusluokkien XC2
(karbonatisoituminen) ja XS1 (kloridit) osalta.

Suunniteltua suuremmasta vesisementtisuhteesta johtuen betoni ei tdytd rasitusluokan
XAT1 (kemiallisesti aggressiiviset aineet) vaatimusta. Suuresta masuunikuonan méérasté
johtuen kdytetyn betonin kemiallinen kestdvyys on kuitenkin kdytdnndssa erittdin hyva.
Betonin idn ja lujuuden kasvaessa myds betonin tiiveys kasvaa ja tiiveyden kasvaessa sen
kemiallinen kestivyys paranee.

Sdilyvyysvaatimusten osalta on huomattava, ettd ne koskevat pohjalaatan sivupintoja.
Pintaosien vaurioituminen tapahtuu erittiin hitaasti. Kéytettyd sideainekoostumusta (yli
70 % masuunikuonaa) kédytetdin normaalisti erittdin vaativissa ympéristdolosuhteissa,
joissa on klorideja ja muiden kemiallisten aineiden aiheuttama betonin korroosioriski on
huomattava. TVO on ilmoittanut joka tapauksessa edellyttdvinsd pohjalaatan suojaami-
sen ulkopuoliselta kosteudelta ja sen mukana tuomilta epdpuhtauksilta sdilyvyyden var-
mistamiseksi.

3.2 Suojarakennuksen terisvuoraus

3.2.1 Taustatietoa suojarakennuksesta

Terasvuorauksen valmistuksesta vastanneet sopimusosapuolet

Sopimusosapuolet olivat rakennuttaja (Framatome ANP, FANP), terdsvuorauksen raken-
nesuunnittelija ja toimittaja (Babcock Noell Nuclear GmbH) sekd sen alihankkijana eli
(=valmistajana) puolalainen konepaja (Energomontaz-Polnoc Gdynia, EPG).

Suojarakennuksen tehtivit ja rakenne

Suojarakennuksen turvallisuustehtidva on estdd radioaktiivisten aineiden levidminen ym-
péristoon sekd suojata primddripiirid ja turvallisuusjdrjestelmid ulkoisilta tapahtumilta.
Suojarakennus on sylinterinmuotoinen kaksoissuojarakennus, jonka korkeus on noin 60
metrid ja ldpimitta noin 45 metrid. Sisemmén suojarakennuksen seiné ja kupoli ovat esi-
jannitettyd betonia. Betonirakenteen sisdpuolella on terdsvuoraus. Sisempi rakennus kes-
tad tiiviytensd sdilyttden ylipaineen ja lampdtilat, jotka voivat esiintyd onnettomuustilan-
teissa. Ulompi suojarakennus on hyvin massiivinen terdsbetonirakenne, joka kestdd mm.
lentokonetdorméykset.
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Suojarakennuksen sisdlld on reaktori ja koko sen jadhdytyspiiri (primédéripiiri), osa hoy-
ry- ja syottovesijdrjestelmistd ja turvallisuusjérjestelmien laitteita. Suojarakennukseen
kuljetaan normaalisti henkilosulun kautta. Hétéitilanteita varten on myds varahenkildsul-
ku. Seisokkien aikana suojarakennuksen materiaaliluukku voidaan avata tilapdisesti huol-
totdiden niin vaatiessa. Ndma kulkuaukot liittyvit kiinteésti terdsvuoraukseen ja sitd ym-
pardivain betoniin.

Onnettomuustilanteissa sisempi suojarakennus eristetdén sulkemalla rakennuksesta ulos
johtavat reitit. Niin estetddn radioaktiivisten aineiden leviiminen ympdaristoon. Terds-
vuoraus ldpivienteineen ja luukkuineen on turvallisuusluokkaa 2.

3.2.2 Teriasvuorauksen valmistus

Valmistusmenetelméa

Terdsvuoraus valmistetaan 6 mm paksuisesta rakenneterdksestd. Terédslevyt liitetddn ko-
nepajalla hitsaamalla 30 asteen segmenteiksi, joka pintakésitellddn (hiekkapuhallus +
maalaus). Segmentit siirretdén satamaan ja hitsataan 180 asteen lohkoiksi. Lohkot liite-
tddn tyomaalla aluksi renkaiksi ja sen jilkeen kootaan paillekkdin yhtendiseksi vuorauk-
seksi suojarakennuksen rakentamisen edetessa.

Terdsvuorauksen valmistuksessa kédytetty hitsausohje méadrittelee hitsausaineella taytetti-
vanlevyjen vélisen ilmaraon suuruudeksi 2—5 mm. Téille railokoolle on suoritettu hitsauk-
sen menetelmékokeet. My6hemmin on hyviksytty keraamisen juurituen kéytto hitsauk-
sen apuna.

Teridsvuorauksen toimittajan valinta

Terdsvuoraukselle oli laitossopimuksessa madritelty useita potentiaalisia toimittajia.
FANP pyysi tarjouksia yksityiskohtaisesta suunnittelusta ja valmistuksesta neljéltd suo-
malaiselta ja viideltd keskieurooppalaiselta yritykseltd, mutta sai vain kaksi tarjousta.
Koska kyseessd on TL2 kuuluva terdsrakenne, on valmistajalle haettava STUKin hyvik-
syntd. Valmistuksen aikana STUK lisdksi tekee useita rakennetarkastuksia [8].

Toimittajaksi valittiin Babcock Noell Nuclear GmbH (BNN). Valinta tehtiin FANPin va-
kiomenettelyn mukaisesti teknisten ja kaupallisten valintakriteerien pohjalta. Tyonjako
FANPIn ja toimittajan vililla on sellainen, ettd FANP tekee tarvittavan perussuunnittelu-
tyon ja esittdd vaatimukset projektispesifikaatiossa. Toimittaja tekee yksityiskohtaisen
suunnittelutyén ottaen huomioon projektispesifikaation vaatimukset ja laatii ndiden pe-
rusteella yksityiskohtaisen rakennesuunnitelman. Terdsvuoraus valmistetaan hyvéksytyn
rakennesuunnitelman perusteella.

Terdasvuorauksen valmistajan valinta

Babcock Noell Nuclear GmbH (BNN) valitsi alihankkijakseen (=valmistaja) puolalaisen
konepajan Energomontaz-Polnoc Gdynian (EPG). FANPin edustajat kertoivat haastatte-
luissa, ettd valmistajan valinta oli heille yllatys. FANPin ja sen toimittajien vélisisséd so-
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pimuksissa on mainintoja alihankkijoiden kdytostd, mutta FANPilla ei ole merkittdvai
vaikutusmahdollisuutta nididen valinnoissa. Valmistajan valinta oli haastattelujen mukaan
ylldtys myos TVO:n edustajille. Suomalainen referenssi antoi valitusta valmistajasta koh-
tuullisen hyvéa palautetta, mutta korosti jatkuvan valvonnan tarkeyttd halutun lopputu-
loksen aikaansaamisessa.

Puolalainen valmistajayritys auditoitiin FANPin, TVO:n ja STUKin toimesta 29.-30.3.
2005. Auditissa tarkasteltuja asioita olivat mm. materiaalin késittely, hitsaus, dimen-
siokontrolli, hiekkapuhallus, maalaus, kuljetuslogistiikka seki tarkastus-, testaus- ja laa-
dunhallintamenettelyt. Auditissa kirjattiin 8 laatupoikkeamaa, jotka vaativat korjaavia
toimenpiteitd. Kaksi poikkeamista koski hitsauslisdaineita, joiden késittelylle ja varas-
toinnille ei ollut ohjeita ja varaston kosteus- ja ldmpdtilaraportit puuttuivat. Hitsien tar-
kastusmenettelyt olivat puutteelliset eikd péivittdiseen hitsausraporttien kontrollointiin ol-
lut systemaattista menettelyd. Lisdksi rontgenfilmien kehityksessd kéytettdvien nesteiden
kayttokelpoisuutta ei ollut mahdollista todentaa. Ainetta rikkoviin testeihin kédytettivéin
DT-laboratorion mikrometrien kalibroinnissa oli puutteita.

TVO oli suorittanut aiemmin maaliskuussa 2005 “esiauditin”, jonka tuloksena oli kirjattu
11 poikkeamaa. Ndmé asiat oli kuitenkin varsinaiseen audittiin mennessd saatettu kun-
toon.

EPG:lle haettiin STUKin hyviksyntd ydinteknisten painelaitteiden valmistajaksi ohjeen
YVL 3.4 mukaisesti [9]. Sen ainetta rikkomattomia testusmenetelmid (NDT) kayttavites-
tauslaitos hyviksytettiin ohjeen YVL 1.3 mukaisesti [10] valmistuksen aikana tarkasta-
miseen kdytettdville testausmenetelmille (radiografinen tarkastus, ultradénitarkastus, tun-
keumanestetarkastus, magneettijauhetarkastus ja vuototestaus). Hitsausteknisessd mieles-
sd rakenne on vaativa ja NDT-tarkastukset ovat manuaalisessa hitsauksessa erityisen tar-
keitd, koska hitsausliitokset siséltdvit lukuisia aloitus- ja lopetuskohtia.

STUK on hyvéksynyt terdsvuorauksen rakennesuunnitelman ja useita siihen jélkeenpéin
tehtyja tdydennyksid. Terdsvuorausta kédsitellddn ohjeen YVL 4.2 mukaisena ydinlaitos-
ten terdsrakenteena (betonirakenteisen reaktorin suojarakennuksen kantavat terdsraken-
teet) [11].

Rakennesuunnitelman laaduntarkastusohjelman (FIP) mukaisesti FANPin ja BNN:n laa-
dunvalvojat valvovat valmistusta Puolassa. TVO:n laadunvalvojat kdyvit myos viikottain
seuraamassa valmistusta. STUK tekee rakennetarkastuksia valmistuksen edetessd ohjeen
YVL 1.15 mukaisesti [8] esivalmistetuille komponenteille ennen maalausta. Tallin
my6s TVO:n edustaja on paikalla.

Valmistuksen laadunvarmistukselle asetetut vaatimukset

Terasvuorauksen valmistuksen laadun varmistamiseksi FANP madaritteli seuraavat toi-
menpiteet:
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. Valmistajan (BNN), konepajan (EPG) ja testausorganisaation laadullinen arvioin-

ti dokumenttien pohjalta ja niiden vertailu voimassaoleviin (ISO) standardeihin ja
Y VL-ohjeisiin.

Vaatimusten toteutumisen osoittaminen TVO:n ja STUKin audittien kautta.
TVO:n suorittama tarkastus FANP/BNN/EPG:n laatimille rakennesuunnitelma-
dokumenteille ja rakennesuunnitelman ldhettiminen STUKiin hyvaksyttaviksi.
Aloituslupa valmistukselle.

Valmistajan laatutason ylldpito koulutuksella (toistuvilla koulutustapahtumilla)
kattaen koko henkiloston ylimmaéstd johdosta tyon suorittajiin ja perustuen val-
mistuksen térkeisiin/ajankohtaisiin aiheisiin ja FANPin vaatimuksiin (ottaen
huomioon my6s TVO:n ja STUKin valmistuksen valvonnan kommentit).
FANP/BNN/EPG:n valmistusdokumentaation tarkastus jokaiselta levyosalta,
segmentiltd ja kupolin osalta.

Aloitusluvan myontdminen erikseen kullekin erilliselle segmentille ja osalle.

Terdsvuorauksen alimman osan AS10 (pohjalevy ja siihen hitsattu seinén alaosa) valvon-
tavaiheet FANP maédritteli seuraavanlaisiksi:

1.

6.

7.

Segmenttien, kartio-osien ja pohjaosien esivalmistus konepajalla FANPin, BNN:n
ja EPG:n jatkuvan valvonnan alaisena. Pistokoemaisia tarkastuksia TVO:n ja
STUKin toimesta.

Hitsien tarkastus FANPin, BNN:n ja EPG:n toimesta, kuin my6s TVO:n ja STU-
Kin toimesta, jonka jdlkeen maalauslupa.

Osien hiekkapuhallus luokkaan SA 2% ja 80 pm pinnoitus sinkki-silikaatti maalil-
la em. osapuolten valvonnassa.

Maalauksen tarkastus TVO (ja STUK), jonka jédlkeen 1dht6lupa Gdynian sata-
maan osakokoonpanoon.

Pohjaosan puolikkaiden kokoaminen terdskehikon avulla FANPin, BNN:n ja
EPG:n jatkuvan valvonnan alaisena. Pistokoemaisia tarkastuksia TVO:n ja STU-
Kin puolesta.

Puolikkaiden hiekkapuhallus luokkaan SA 2’2 ja 80 um pinnoitus sinkki-silikaatti
maalilla em. osapuolten valvonnassa.

Maalauksen tarkastus TVO (ja STUK), jonka jdlkeen laivauslupa Olkiluotoon.

Sylinterirenkaiden ja kupolin valmistus- ja valvontavaiheet ovat analogisia.

3.2.3 Valmistuksen yhteydessi tehtyji havaintoja

Puutteita ja ongelmia valmistuksessa

Ennen tuotannon aloitusta rakennesuunnitelman toimituksessa oli aikataulullisia ongel-
mia, silld suunnitteluprosessi oli selvisti osittain kesken. Rakennesuunnitelma toimitet-
tiin STUKIiin epétdydellisend ja sitd on jélkikédteen useaan otteeseen tdydennetty. Tama
on vaatinut ylimaérdistd tyotd eri osapuolilta ja hankaloittanut hyviksymisprosessia (ai-
kataulut, kokonaisuuden hahmottaminen). Liséksi piirustusten viimeisin paivitysversio ei
tdlld menettelylld ole aina ollut ajoissa valmistajan tiedossa. Téstd syystd mm. poltto-
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leikattiin yliméérdisia reikid vanhojen piirustusten perusteella ja myéhemmin niité korjat-
tiin.

Ongelmalliseksi valvonnan kannalta on osoittautunut suhteellisen pitkd “valvonta / toimi-
tus / tuotantoketju” (STUK->TVO->FANP->BNN->EPG). Téamai aiheuttaa viiveitd mm.
tiedonkulussa, kiireellisten poikkeamaraporttien kisittelyssi ja tuotantoon liittyvien kor-
jaavien toimenpiteiden suorituksessa. Pitkdn ketjun ohella myds erilaiset kulttuurierot,
ongelmien késittely- ja ratkaisutaidot (esim. tartuntalevyjen tapitushitsauksessa havaittu
kaaren epdvakaisuus) sekd korjaavat toimenpiteet vaihtelevat voimakkaasti. My0s epétie-
toisuus vastuunjaossa korostuu ketjun eri osissa (mm. laadunvarmistus).

Tuotannon edetessd Puolassa TVO ja STUK ovat suorittaneet sdédnnollisesti valvontaa.
STUKIin osalta valvonta on késittdnyt pddosin ohjeen YVL 1.15 mukaisia osalohkojen ja
komponenttien, mm. ldpivientien ja ankkurointilevyjen, rakennetarkastuksia. Erdénd ehka
pahimpana puutteena rakennetarkastuksen suorittamiselle on ollut ldhes koko ajan tilan-
ne, jossa tarkastusdokumentaatio laahaa aikataulullisesti pahasti tuotannon jéljessi. Tdma
vaikeuttaa huomattavasti rakennetarkastusten tekemisti, jota valmistaja edellyttdd, jotta
seuraavaan tyovaiheeseen (= hiekkapuhallus+maalaus) voidaan siirtyd tuotannon etene-
misen kannalta oikealla aikataululla. STUK on huomauttanut asiasta TVO:lle useaan ot-
teeseen (viimeksi helmikuussa 2006) ja TVO vastaavasti ldhettédnyt tiedon Kkirjeitse
FANPille ainakin kahdesti. Ndiden toimenpiteiden seurauksena tilanne on jonkin verran
viime aikoina parantunut, joskaan ei vield korjaantunut halutulle tasolle.

Tuotanto-olosuhteet EPG:n konepajalla ovat tasoltaan vaatimattomat ottaen huomioon,
ettd sielld hitsataan ja pintakisitellddn turvallisuusluokan 2 komponentteja. Puutteita on
havaittavissa mm. valaistuksessa, puhtaudessa ja lampdtilassa. Samoin késin hitsausta
voidaan pitdad tdllaisessa kohteessa melko alkeellisena valintana.

Konepaja on tottunut valmistamaan mittavia terdsrakenteita konventionaalisiin kohtei-
siin, mutta aikaisempaa kokemusta ydinlaitostoimituksista ei ollut. FANPin vaatimus
toistuvista koulutustapahtumista valmistajan laatutason yllapitdmiseksi oli sen vuoksi pe-
rusteltu. Téllaista koulutusta ei kuitenkaan kéytdnndssé jérjestetty, vaikka asia oli viety
EPG:n laatukisikirjaan. Myoskéén turvallisuuskulttuuria edistdvad koulutusta ei ole an-
nettu.

Lisdksi on havaittu, etti FANP on jittinyt varsinaisen tuotannon valvomisen liiaksi
BNN:n harteille (vililli FANPin valvonta on vaikuttanut ldhes pistokoeluontoiselta).
Yhdistyneend BNN:n valvojan védhidiseen kokemukseen timédnlaatuisesta valmistuksesta
FANPin toimintatapa on aiheuttanut selvid viiveitdi mm. dokumenttien késittelyn, ongel-
mien ratkaisun ja korjaavien toimenpiteiden osalta. Edelld mainituista seikoista johtuen
TVO ja STUK ovat joutuneet kiytdnndssd ottamaan laitostoimittajan tehtdvid suorittaes-
saan tarkastuksia (valvontaa). Tdma on ollut perusteltua korjaavien toimenpiteiden kdyn-
nistimiseksi viivytyksettd, mutta FANP ei ole reagoinut tdhdn omaa toimintaansa riitti-
vésti parantamalla.
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Ongelmallista on, ettdi EPG:n valmistusaikataulu eldd” jatkuvasti. Koepaja ei valmista
terdsvuorausta aikataulullisesti tasaisesti, vaan ottaa markkinatilanteen ja oman tuotanto-
kapasiteettinsa mukaan véliin muita tilauksia. Tdma aiheuttaa terdsvuorauksen valmis-
tuksessa ajoittain tuotantokatkoksia ja ajoittain liiankin kiireellistd aikataulua. Toisaalta
terdsvuorauksen valmistusta ei puutteellisten rakennesuunnitelmien vuoksi aina ole ollut
mahdollista toteuttaa silloin kun sille on varattu aikaa.

Terdsvuorausta EPG:l14 valmistettaecssa STUKin tarkastaja ja TVO:n laadunvalvoja ovat
havainneet normaalin rakennetarkastuksen yhteydesséd terdsvuorauksen seindlevyjen il-
marakojen olevan liian suuria. Juurituen kaytté mahdollistaa hitsausteknillisesti suurem-
mankin ilmaraon kéyton ja tdtd valmistaja on ruvennut kdyttdimééan hyvéksi valmistukses-
sa. Kdytettdessd suurempaa ilmarakoa hitsaustapahtuma ei vastaa alkuperdistd menetel-
mikokein pétevoitettyd hitsausohjetta. Kappaleiden hitsauksen ylisuuri ilmarako esiintyi
ongelmana konepajavalmistuksessa kahteen otteeseen syksylld 2005, jolloin STUK huo-
mautti siitd TVO:lle. Tuotanto keskeytettiin TVO:n ja STUKin tarkastajien toimesta asi-
an kuntoonsaattamiseksi. Asiasta laadittiin poikkeamaraportti (NCR) ja jatkossa asian
vakuutettiin olevan kunnossa.

Saman ongelman STUK havaitsi myohemmin (10.5.2006) ilmenevdn my0s segmentti-
lohkojen kokoonpanossa kun se teki rakennetarkastuksia Gdynian satamassa. Mitattu il-
marako oli maksimissaan vaakasaumassa noin 7,5 mm. STUKin tarkastaja keskusteli on-
gelmasta Puolassa TVO:n, BNN:n ja konsortion edustajien kanssa sekd palattuaan Suo-
meen TVO:n laadunvalvonnan edustajien kanssa. TVO:n nikemyksen mukaan toiminta
ei ole hyviksyttivaa ja se selvittid asiaa.

Valmistusvirheet

Tuotannossa on tapahtunut mm. seuraavia korjaamista ja ylimaéraisia testauksia vaatinei-
ta virheita:

1. Ilmaraon kasvu yli 5 mm:iin konepajavalmistuksen yhteydessé (seké sitd edelta-
nyt siirtyminen juurituelliseen hitsaukseen).

2. Ilmaraon kasvu 7,5 mm:iin asennusolosuhteissa satamassa (havainto 10.5.2006).

3. Hyviksymittomin hitsausmenetelman kayttd korjauksissa (korjaus tehtiin puikol-
la, vaikka ainoa hyvéksytty hitsausmenetelma on tiytelankahitsaus).

4. Reikien polttoleikkaus véariin paikkoihin (pdivittiméttomat piirustukset)

5. Vialliset kiinnityslevyt (puutteet tapitushitsauksessa, tulivat ilmi 15.3.06) teris-
vuorauksen vaipassa.

Ylisuuren ilmaraon kaytto toistuvasti on selvi laadullinen poikkeama virallisesti hyvék-
sytystd toimintatavasta eikd missddn nimessd hyvéksyttavdd tdssd laajuudessa. Hyvin
toimivassa laatujarjestelmaissé ei tdllaista tilannetta pitdisi padstd syntymédn. Hitsausoh-
jeen mukaista laadunvalvontaa tulee suorittaa jatkuvasti, ja jokaisen tekijin tulee vastata
oman tyonsi laadusta. Seuraava tarkastusporras on tdssi hankkeessa mairitelty siten, ettd
FANPin laadunvalvontatarkastaja valvoo, ettd toiminta on ohjeiden mukaista ja laatuvaa-
timukset tayttyvét. Tatd seuraavan tarkastuksen tekee TVO:n laadunvalvontatarkastaja.
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STUKin tehtdvédnd ei ole tuotannon aikainen laadunvalvonta vaan ainoastaan sovittujen
rakennetarkastusten suorittaminen. Liséksi laatujirjestelmé edellyttdd jiljitettavyyttd ti-
lanteessa, jossa on mahdollista, ettd virheellistd tuotetta on saattanut padstd lépi tuotan-
nonaikaisesta laadunvalvonnasta. Téssa tapauksessa on epdselvii kuinka laajasti ylisuur-
ta ilmarakoa on esiintynyt hitsauksen yhteydessa.

Tadhdn mennessd jo valmistettujen alkuperdisen hitsausspesifikaation vastaisesti valmis-
tettujen hitsaussaumojen hyviksyttdvyys on osoitettu jélkikédteen lisamenetelmikokeilla.
STUK on hyvéksynyt esitetyn menetelmikokeen ohjelman ja nidhnyt alustavat tulokset.
Tulosraporttia ei ole vield toimitettu STUKin késittelyyn. TVO:n ilmoituksen mukaan ta-
voite jatkossa on kuitenkin valmistustarkkuuden ja rakennustavan parantaminen.

Hyviaksymaéttoman hitsausmenetelmén kaytté (ylld mainittu 3. virhe) paljastui STUKin
tekemén rakennetarkastuksen yhteydessd. Valmistaja oli péattanyt tehdd muutoksia ai-
empaan tyGtapaan ja valitsi siind patevoimattomén menetelmén sen sijaan, ettd olisi kir-
jannut poikkeaman, ehdottanut korjaavia toimenpiteitd ja vasta hyviksynndn saatuaan
jatkanut tyotd. Vairallda menetelmaélld hitsatut saumat hiottiin pois ja hitsattiin uudelleen
patevoitetylld menetelméll.

Yliméaridisten reikien polttoleikkaus johtui hyviksymaéttomien suunnitelmien kaytosta.
Tieto TVO:n kannasta reikiin, joita alun perin oli tarkoitus kdyttdd apuna terdsvuorauk-
sen tuennassa, ei saavuttanut valmistajaa ennen tyon aloittamista. Terdsvuorauksen jatko-
osien valmistaminen aloitettiin FANPin luvalla ennen kuin suunnitelmia oli hyvéksytty.
Aukot paljastuivat TVO:n valvonnassa ja ne korjattiin asianmukaisin menetelmin ja kor-
jaustulos tarkastettiin rontgenkuvaamalla.

Terdsvuoraukseen hitsatuissa kiinnityslevyissd havaittiin vikoja vaipan (AS 20 renkaan)
asennushitsauksen rakennetarkastuksen yhteydessd. Kiinnityslevyjen tapitushitsaus oli
epdonnistunut osissa levyjen reunoille hitsatuissa tapeissa. Tdméa nékyi epdyhtendisend
“kauluksena” tapin juuressa. Levyt jouduttiin irrottamaan ja uudet levyt onnistuneine ta-
pitushitsauksineen liitettiin terdsvuoraukseen.

Konkreettinen virhe toimituksessa on terdsvuorauksen pohjaosan AS10 aaltomaisuus.
Pohjalevyjen hitsaus ilman jiykisteitd oli suunnittelijan valinta. Aaltoilutoleranssin aset-
taminen ei ehkd ollut realistinen ottaen huomioon valmistuksen (=hitsaus) tuomat vai-
keudet. Aaltomaisuuden mahdollisten haittojen arvioimiseksi terdsvuorauksen kaukalo-
maiselle pohjaosalle suoritettiin vesitdyttokoe. Lopullisessa sijoituksessa suojarakennuk-
sessa terdsvuorauksen sisélle valetaan betonia ja vesitdyttokokeella simuloitiin betonin
painoa. Kokeen tulosten perusteella todettiin, ettd terdsvuoraus oikeni kuormitettuna, jo-
ten toleranssin ylittdvistd aaltoilusta ei ole haittaa. Mahdollisten terdsvuorauksen ja poh-
jalaatan viéliin jddvien ilmataskujen tiyttdmiseksi vuorauksen alle injektoidaan alkuperai-
sen suunnitelman mukaisesti vield betonia sen jilkeen kun terdsvuorauksen sisdiset beto-
nointityot ovat edenneet riittdvésti. Injektointia varten pohjalaatan pintaan on jyrsitty
urat, joiden kautta notkea betoni tunkeutuu koko laatan alueelle.
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Terdsvuorauksen valmistusta ovat haitanneet seuraavat tekijt:

Valmistajan valinta ja valvonta jdtettiin alihankkijan vastuulle.

Laatua ja valmistuksen valvontaa koskevia vaatimuksia ei huomioitu suunnittelu- ei-
ki tarjousvaiheessa ja ne olivat valmistajalle uusia ja yllattavia.

Valmistajan kdytdssd olevat tydmenetelmat ja -laitteet ovat tdimantyyppisessa valmis-
tuksessa vanhanaikaisia.

FANP on antanut lupia valmistuksen jatkamiselle tilanteissa, joissa kyseisten vaihei-
den suunnittelu ja suunnitelmien hyvéiksyminen ovat olleet vield kesken.
Valmistamiseen osallistuneille tyontekijoille ei ole korostettu terdsvuorauksen sau-
mojen turvallisuusmerkitysti eikéd koulutettu ydinvoima-alan laadun hallintaan liitty-
vid toimintatapoja.

Terdsvuorauksen tarkastusdokumentaatio ei ole ollut kokonaisuudessaan kéytettdvis-
sd rakennetarkastuksia tehtdessa.

Pitkd toimittajien ketju on hidastanut laatupoikkeamien késittelya.

Alihankkijan ja laitostoimittajan laadunvalvonta on ollut puutteellista ja vaatinut
poikkeuksellista toimintaa TVO:Ita ja STUKilta.

3.3 Polarnosturi ja materiaalisulku

Reaktorihallin polarnosturi ja suojarakennuksen materiaalisulku ovat suunnitteluvaihees-
sa eikd valmistusta ole ndiden osalta ole vield aloitettu. Yhteistd niille toimituksille on
sama suunnittelija ja valmistaja. Seuraavassa kuvataan lyhyesti taustatiedot kummallekin
toimitukselle sekd toimitusten tdhdnastinen eteneminen.

3.3.1 Taustatietoa polarnosturista ja materiaalisulusta

Polarnosturin ja materiaalisulun valmistuksesta vastanneet sopimusosapuolet

Sopimusosapuolet olivat laitostoimittaja (Framatome ANP, FANP) sekd polarnosturin ja
materiaalisulun rakennesuunnittelija ja valmistaja (Eiffel).

Yleisti yrityksesti

Eiffelilld, joka on osa suurempaa konsernia Eiffagea, tyoskentelee 1060 tyontekijaa. Yh-
tid on erikoistunut suurien terdsrakenteiden kuten siltojen, sulkujen, tornien ja paineasti-
oiden valmistukseen. Polarnosturit ovat vain pieni osa tuotevalikoimasta. Polarnosturin ja
materiaalisulun valmistus tulee tapahtumaan Lauterbourgissa Strasbourgin ldhelld ja
suunnittelu Colombesissa Pariisissa.

Polarnosturille asetetut vaatimukset ja rakenne

Olkiluoto 3 -laitosyksikdlle reaktorihallin yldosaan tullaan sijoittamaan ns. polarnosturi.
Ydinvoimalaitoksella on kdytdssd useita kymmenid nostureita, joista STUKin erityisessa
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valvonnassa ovat ainoastaan ne, joita tullaan kdyttimédn ydinpolttoaineen siirtoon tai
muihin turvallisuuden kannalta merkittdviin nostoihin. Polarnosturi on yksi néisti ja se
on luokiteltu turvallisuusluokkaan 3.

Koska reaktorihalli on muodoltaan pyo6red, niin nosturikonstruktio joudutaan myds ra-
kentamaan erityiselld tavalla pyoriviksi nosturisillan osalta. Reaktorihallin seindraken-
teen yldosaan asennetaan kisko, jonka varassa nosturisilta pystyy pyorimaan. Tavallisesta
siltanosturista poikkeavan liikkeen johdosta tdmin tyyppisid nostureita kutsutaan polar-
nostureiksi.

Polarnosturin sillan jinnevili on 44,3 metrid ja p4ddnostimen maksimi kapasiteetti on 320
tonnia. Liséksi nosturissa on kaksi pienempii nostinta (35 tja 5 t).

Polarnosturin suunnittelijan ja valmistajan valinta

Polarnosturille on laitossopimuksessa mainittu neljd potentiaalista toimittajaa. FANP
pyysi tarjouksia yksityiskohtaisesta suunnittelusta ja valmistuksesta kolmelta keskieu-
rooppalaiselta ja yhdeltd suomalaiselta yritykseltd. Polarnosturin toimittajaksi valittiin
ranskalainen Eiffel. Eiffel on FANPin hyvéksyttyjen toimittajien listalla.

Eiffelin Lauterbourgissa sijaitsevalla konepajalla valmistetaan runsaasti suuria terisra-
kenteita, joten polarnosturin kokoisen laitteen valmistus ei poikkea muusta tuotannosta
paljoakaan. Kyseiselld yhtiolld on kokemusta polarnosturien valmistuksesta ydinvoima-
laitoksiin. Viimeisin toimitus ydinvoimalaitosymparistoon on ollut 1998 kiinalaiselle
ydinvoimalaitokselle.

Tarjouspyynndissé Eiffeliltd edellytettiin IAEA:n turvallisuusstandardin 50-C-QA [6] tai
muun ydinvoima-alan vaatimusten huomioimista laatujarjestelméissd tai projektispesifi-
sessd laatusuunnitelmassa, koska polarnosturi ja materiaalisulku ovat turvallisuusluoki-
teltuja laitteita. Eiffel on FANPin mukaan kvalifioitu FRA/N/100E/OL3 mukaisesti.
Valmistajan laatujirjestelmé on sertifioitu ISO 9001:2000 mukaan. Témén lisdksi projek-
tispesifikaatioihin on sisdllytetty ydinvoima-alan standardeja vaatimuksiksi.

Polarnosturin toimituksen eteneminen

Polarnosturin projektispesifikaatio hyvéksyttiin (20.12.2005) STUKin paitokselld kah-
deksalla huomautuksella. Huomautukset olivat 1dhinnd vaatimuksia standardien ja méaa-
rdysten huomioimisesta ja pdivittimisestd projektispesifikaatioon ja sen vaatimuksiin.

Polarnosturin rakennesuunnitelma oli maaliskuun 2006 puolivélissi TVO:n ja FANPin
vilisessa kasittelyssd. STUKille rakennesuunnitelmaa ei ole vield toimitettu hyvéksytté-
viksi.

Materiaalisululle asetetut vaatimukset ja rakenne

Materiaalisulku sijaitsee reaktorihallissa ja se on halkaisijaltaan 8,3 metrid. Sitd avattaes-
sa luukku nostetaan ylos kiskoja mydten. Materiaalisulkua kéytetddn vuosihuoltojen ja
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korjausseisokkien aikana suurikokoisten kappaleiden siirtimiseen sisélle tai ulos reakto-
rihallista. Materiaalisulku kuten koko terdsvuoraus kuuluu turvallisuusluokkaan 2.

Materiaalisulun suunnittelijan ja valmistajan valinta

Materiaalisululle on laitossopimuksessa mainittu viisi potentiaalista toimittajaa. FANP
pyysi tarjouksia yksityiskohtaisesta suunnittelusta ja valmistuksesta neljéltd keskieuroop-
palaiselta ja yhdeltd suomalaiselta yritykseltd. Materiaalisulun toimittajaksi valittiin rans-
kalainen Eiffel.

Materiaalisulun toimituksen eteneminen

TVO:n maaliskuun 2006 puolivélissd suorittaman Eiffelin auditoinin yhteydessé kasitel-
tiin samalla kertaan myds materiaalisulkuun liittyvid asiat. Materiaalisulun suunnittelu-
tyosti oli tuolloin tehty jo noin puolet.

3.3.2 Polarnosturin ja materiaalisulun hankinnan yhteydessi tehtyja havaintoja

FANPiIn suorittama laadunhallinta

FANP suoritti Eiffelin suunnittelutoiminnan auditoinnin joulukuussa 2005 ja audit teh-
taalle oli maaliskuussa 2006. Téssd tapauksessa FANP auditoi siis sekd suunnittelu- ettd
valmistusorganisaation. Auditit olivat kuitenkin myo6hédssd, koska ne tehtiin noin vuosi
projektin kdynnistymisestd. FANPn tekeméssd suunnitteluorganisaation auditissa ei tehty
merkittdvid havaintoja.

TVO:n suorittama Eiffelin audit

TVO suoritti auditoinnin Eiffelille 14.-15.2.2006. Tarkoituksena oli arvioida Eiffelin
suunnittelu-, valmistus- ja laadunhallintamenettelyjd sekd muita toimintaedellytyksia.
Suunnitteluun liittyvid toimintoja arvioitiin Pariisissa ja valmistukseen liittyvid asioita
Lauterbourgissa.

Auditin tuloksena kirjattiin 12 huomautusta ja 8 suositusta. Huomautukset ja suositukset
koskivat 1dhinnd turvallisuuskulttuuria, valmistusmenetelmia ja materiaaleja sekd koko-
uskaytantoja.

Suunnitteluorganisaatio oli tydskennellyt auditin aikoihin noin vuoden OL3-projektissa.
Polarnosturin rakennesuunnitelma oli kisittelyssd TVO:n ja FANPin vililld, mutta sitd ei
ole vield toimitettu STUKin hyviksyttdviksi. Auditoinnissa todettiin myds, ettd materi-
aalisulun suunnittelutydsti oli tehty jo noin puolet, mutta suunnittelukatselmuksista ei
konepajalla ollut esittdd poytékirjoja. Suunnittelun riippumattomat katselmukset Eiffel
oli ymmartdnyt voivansa hoitaa viikoittaisilla teknisen suunnitteluryhmin kokouksilla.

IAEA:n turvallisuusstandardia 50-C-QA tai vastaavaa ei laatujirjestelméssa ollut huomi-
oitu. Tieto vaatimuksesta ei auditissa saadun tiedon mukaan ollut vélittynyt Eiffelille.
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Auditissa kirjattiin tdhin havaintoon liittyen kaksi poikkeamaa, joista toinen koski turval-
lisuuskulttuurikoulutuksen antamista OL3-projektiin osallistuvalle henkilokunnalle.

Toinen vaatimusten vilitystd koskeva puute oli, ettei STUKin projektispesifikaatiota
koskevaa pditostd (29.12.2005) 16ytynyt Eiffeliltd. Ohjeista YVL 1.4 [2] ja YVL 5.8 [12]
toimittajalla oli vanhat versiot. Projektispesifikaatiossa oli vaadittu uudempien versioiden
kayttod. Tahén liittyen kirjattiin suositus, ettd kaikki sovellettavat YVL-ohjeet tulee olla
sdahkoisessd muodossa tyontekijoiden luettavissa esim. intranetissa.

Koska tehdashallit eivét ole erikoisen siistejd, suositeltiin I&C ja sdhkokomponenttien
asennuspaikan erottamista muusta tuotannosta lian ja pdlyn takia. Muut suositukset kos-
kivat osto-osien hankinnan harmonisointia, sisddn tulevan materiaalin vastaanottomenet-
telyjen selventdmistd ja muutosten hallintamenettelyjen sisdllyttdmistd laatusuunnitel-
maan. OL3-projektiin kohdistuva Eiffelin sisdinen auditointi suositeltiin pidettiviksi.

Lisdksi audit paljasti konepajan toiminnassa runsaasti puutteita, kuten esim. levynnostos-
sa nostokoukun kdyton védrin. Joidenkin laitteiden ja hitsauskoneiden kalibrointipaiva-
maédrit olivat vanhentuneita. Myos hitsausmateriaalien ja -lisdaineiden laadunvalvonnas-
sa oli puutteita. Lampokasittelyhuoneesta puuttui lampdokasittelyohjeet.

Eiffelin suunnittelu ja valmistajaorganisaatiot ovat kdynnistdneet havaittujen poikkeami-
en korjaamiseen tdhtddvit toimenpiteet, eikd rakenteilla olevan laitoksen turvallisuuden
ole katsottu vaarantuneen téssé tapauksessa.

Johtopiitoksii

TVO:n tekemé Eiffelin auditin tulos vahvisti kisitysta siitd, ettd TVO:n auditit menevit
tarkemmin yksityiskohtiin ja tuottavat enemméin havaintoja kuin FANPin auditit. Liséksi
havaittiin yhtenevisti muiden esimerkkien kanssa, ettd ydinvoima-alaa koskevat erityis-
vaatimukset vilittyvit puutteellisesti laitostoimittajalta alihankkijalle.

4. OL3 -RAKENTAMISHANKKEEN JOHTAMINEN JA LAADUNHALLINTA

4.1 Johtamisjirjestelmiit

OL3-hankkeen pddosapuolet ovat OL3-ydinvoimalaitosyksikén tilannut TVO ja laitos-
toimittaja CFS, joka on Framatome ANP:n (FANP) ja Siemens GmbH:n muodostama
konsortio. Reaktorisaarekkeen toimittamisesta vastaa FANP. Tutkinnassa on pddosin tar-
kasteltu FANPin toimintaa lukuun ottamatta toimintoja ja havaintoja, jotka ovat selvésti
koko konsortiota koskettavia. Talloin tekstissd on viitattu koko konsortioon.
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4.1.1 TVO:n johtamisjirjestelmé ja yhteistyo FANPin kanssa

TVO:n rooli

OL3 projektisuunnitelmassa TVO méérittelee oman roolinsa seuraavasti: "OL3 projekti
vastaa projektin johtamisesta ja kaikkien siihen liittyvien téiden ja palvelujen koor-
dinoinnista ja valvonnasta. Erityisesti panostetaan turvallisuuskulttuuriin ja laadunhal-
lintaan”. Luvanhaltijana TVO vastaa rakenteilla olevan laitoksen turvallisuuden ja laa-
dun varmistamisesta.

TVO:n laatujdrjestelméssd kuvattu OL3 turvallisuus- ja laatukulttuurin johtamisprosessi
koskee vain sen omaa organisaatiota. Siind kuvataan mm. oman henkildstén toiminnan
arviointi. Turvallisuus- ja laatukulttuurin luominen toimitusketjuun ja rakennusorganisaa-
tioon tapahtuu vélillisesti, koska laitostoimittaja vastaa rakentamisesta ja rakentamiseen
osallistuvien alihankkijoiden valinnasta ja hallinnasta.

TVO on sopimuksessa siirtdnyt laitoksen lisensioitavuuden CFS:n vastuulle, samoin kuin
toiden toteuttamisen, alihankkijoiden valinnan ja hallinnan sekd tydmaan johdon. Kay-
tannossd tdma tarkoittaa, ettd helmikuussa 2005 tapahtuneen tyomaan luovutuksen jil-
keen TVO ei audit- ja valvontatoimintaansa lukuun ottamatta kommunikoi suoraan ali-
hankkijoiden kanssa. Muutoin TVO saa tiedon alihankkijoiden tyon sujumisesta ja laa-
dusta konsortion kautta ja STUK puolestaan TVO:Ita

Laadunhallinta

Koulutus

OL3-projektin laatupolitiikassa on selkedsti painotettu laadunhallinnan keskeistd merki-
tystd hankkeen onnistuneelle toteutukselle.

OL3-projektissa laadunhallinta on organisoitu siten, ettd se on osa johtamistoimintaa ja
jakaantuu yhtdiltd laadunohjaukseen QC (Quality Control) ja toisaalta laadunvarmistuk-
seen QA (Quality Assurance).

OL3-projektin laadunhallintayksikossd tyoskentelee 12 vakinaista henkil6d, joista kah-
deksan tyoskentelee laadunvarmistusinsindoreind, sekd lisdksi ulkopuolisia osa-aikaisia
QA-insindorejé ja auditoijia. Lisdksi OL3-projektin laitostekniikkayksikon QC-ryhmaissa
toimii yhteensd yhdeksdan henkil6d, joista osa tarkastajina valmistuspaikoilla. OL3-
projektin rakennustekniikkayksikon QC-ryhmadssd tydskentelee 13 henkilod. TVO var-
mistaa rakentamisen ja laitteiden laadun QA-henkildston tekemilld organisaatioiden toi-
mintaan kohdistuvilla auditeilla ja QC-henkildiden tekemilld rakenteisiin ja laitteisiin
kohdistuvilla tarkastuksilla sekd laadunohjauksella.

TVO:n jérjestimd perehdytyskoulutus koskee vain yhtion omaa henkildstéd ja TVO:n
vakituisesti kdyttdimid konsultteja. Tulokoulutus ja muu TVO:n jdrjestimi perehdytys on
keskeinen kanava vilittdd OL3-projektissa tyoskenteleville henkilostolle ydinvoima-alan
perustietous ja turvallisuuskulttuuri. Koulutus on suunniteltu ldhtien siitd, ettd TVO:n
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palvelukseen OL3-projektiin palkattu henkildstd on pddosin ydinvoima-alan ulkopuolelta
tullutta. Vie aikansa, ennen kuin OL3-projektissa muodostuu selked kisitys ydinvoima-
laitoksen rakentamisessa ja kdytossd noudatettavista turvallisuusperiaatteista seki eri or-
ganisaatioiden roolista. Haastatteluissa esiintyi nikemyksid, joissa STUKia pidettiin tdssi
vaiheessa erddnd turvallisuuden varmistamismekanismina.

TVO:n oman OL3-projektin henkildston koulutuksessa pidetddn haastattelujen mukaan
tarkednd tavoitteena sitd, ettd CFS:44 ja sen alihankkijoita voidaan valvoa yhdenmukai-
sella tavalla. Sen sijaan suoraan alihankkijoiden henkildstdlle annettavaa turvallisuuskou-
lutusta ei OL3:n johdon keskuudessa korostettu. Pdinvastoin, haastattelussa esitettiin ni-
kemyksid, ettei voida méadritelld sellaista tietosiséltdd, joka kaikkien hankkeeseen osallis-
tuvien tahojen tulisi ymmartaa. Liséksi esiintyi késityksid, ettd ydinvoima-alan erityislaa-
tu ja pelisddnnot ovat kaikille toimijoille itsestdédn selvid, eiké niité tarvitse erikseen vies-
tid.

CFS:n ja sen alihankkijoiden valvonta

TVO:n laadunohjauksen ja laadunvarmistuksen tuloksena tai muun toiminnan ohessa ha-
vaitut poikkeamat kirjataan kukin erilliseen poikkeamaraporttiin ja niistd raportoidaan
CFS:lle. Poikkeamaraportointi on siis tirkein laatujérjestelmén viline, jolla voidaan puut-
tua turvallisuusvaatimusten vélittymisessa tai teknisessd laadussa havaittuihin ongelmiin.

Haastatteluissa OL3-projektin johdolta kysyttiin, mitkd ovat keskeisimmit mekanismit
siirtdd turvallisuus- ja laatukulttuuri toimitusketjuun ja rakennusorganisaatioon. Haasta-
teltujen mukaan keskeisimméit mekanismit luoda tai siirtdé turvallisuus- ja laatukulttuuri
laitostoimittajalle ja sen alihankkijoille ovat valvonta ja poikkeamiin reagointi. TVO:n
toimintamallin perusteena ndyttié siis olevan uskomus siihen, ettd CFS alihankkijoineen
oppii projektin aikana tidyttdmiidn TVO:n ja viranomaisen tiukat vaatimukset, jotka tule-
vat esille erilaisissa kokouksissa ja auditeissa, suunnitteluaineistojen tarkastuksessa ja ra-
kennetarkastuksissa.

TVO:n osallistuminen alihankkijoiden valintaan

OL3-projektissa on toimittajien ja alihankkijoiden valintaa koskevat menettelyt kuvattu
TVO:n osalta OL3 laatukésikirjan luvussa 7.4 Hankintatoiminta. Laatukésikirja on osa
TVO:n johtamisjarjestelmédd. Myos TVO:n ja CFS:n viliseen laitostoimitusta koskevaan
sopimukseen on kirjattu toimittajien valintaan liittyvid asioita.

TVO:lla on alihankkijoiden valintavaiheessa mahdollisuus kiinnittdd huomiota siihen, et-
td valinnassa varmistetaan edellytykset laatu- ja turvallisuuskriteereiden tiayttymiselle.

CFS:n ohjeistossa kuvataan, miten TVO saa tietoa ja voi vaikuttaa alihankkijoiden valin-
toihin. Pienissd (minor) hankinnoissa CFS tiedottaa TVO:lle tapauskohtaisesti tai pyyn-
nosta tarjouspyyntdjen ldhettdmisestd. TVO voi suositella pienten hankintojen kohdalla
CFS:lle alihankkijoita. CFS ottaa suositellut alihankkijat huomioon tarjouskilpailussa,
mikili se ei tuota merkittdvad hidastusta. TVO saa tiedon minor -toimittajan valinnasta
kuukausiraporteissa.
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Suurten (major) hankintojen kohdalla CFS informoi TVO:ta etukiteen sekéd ennen tar-
jouspyyntdjen ldhettdimistd mahdollisille toimittajille ettd toimittajavalinnan tehtyéén.
TVO:lla on mahdollisuus vaikuttaa tarjouskyselyn sisidltoon ja toimittajavalintaan, mutta
tietyissd tapauksissa TVO joutuu maksamaan haluamastaan toimittajan vaihdosta.

4.1.2 CFS:n johtamisjirjestelma

CFS:n rooli

CFS:n vastuulla on OL3-laitoksen lisensioitavuus, projektin toteuttaminen, alihankkijoi-
den valinta ja hallinta sekd tydmaan johto. Konsortion kumpikin osapuoli huolehtii omas-
ta toimitusalueestaan. FANP huolehtii tutkinnassa esimerkkeind tarkastelluista reaktori-
puolen rakenteista ja laitteista ja Siemens turpiinipuolesta. CFS vastaa teknisten turvalli-
suusvaatimusten valittdmisestd alihankkijoilleen. Alihankkijoiden valinnan ja hallinnan
myoOtd myds turvallisuusmerkityksen vilittdminen kaikille OL3 rakentamiseen ja valmis-
tukseen osallistuville yrityksille ja ihmisille on CFS:n tehtiva.

Laadunhallinta

OL3-projektin laadunhallinnan malli on moniportainen l&dhtien CFS:n laadunvarmistus-
ohjelmasta ja FANPin laatupolitiikasta sekd paityen alihankkijoilta edellytettdviin laatu-
johtamisen menettelytapoihin.

FANPin yleinen laadunhallintajirjestelmé (Plants QEM Manual Rev. F, Jan 2005) pai-
nottaa laadunhallinnan keskeistd merkitystd hankkeen onnistuneelle toteutukselle. Laatu-
politiikassa korostetaan laatu- ja ympéristojohtamisen yksikon (Quality & Environmental
Management Unit) riippumattomuutta muista hankkeen yksikoisté, sen valtuuksia toden-
taa sovittujen menettelytapojen noudattamista ja sen toimintavaltuuksia kaikissa sellaisis-
sa tilanteissa, jotka saattavat vaarantaa laatua.

CFS:n hankintoja koskevissa laatuohjeissa kuvataan myos sopimusten ja toimitusten seu-
rantamenettelyjd. Ndiden menettelyjen mukaan toimittajan kykya tuottaa sovittuja tuot-
teita valvotaan jatkuvasti ja havaituista puutteista ilmoitetaan vilittomaisti toimittajalle.
Merkittavdat havainnot tiedotetaan lisdksi TVO:lle. Sopimusvelvoitteiden tdyttymisen
seurannassa otetaan huomioon mm. laatu, teknisten vaatimusten mukaisuus, sovittujen
laadunvarmistusmenettelyjen noudattaminen, aikataulussa pysyminen seka kaupalliset ja
sopimusjuridiset kysymykset.

Poikkeamien kisittely jakautuu teknisiin, sopimuksellisiin ja prosessipoikkeamiin. Pro-
sessipoikkeamat késitellidn CFS:n osapuolten laadunvarmistusohjelmassa esitettyjen
menettelyjen mukaan.

Laitospaikalla tapahtuva laadunhallinta ja sen menettelyt on kuvattu laitospaikan prose-
duureissa.
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FANPin laadunvarmistusorganisaation (SGI) noin 50 tyontekijéstd tekee 13 toitd (audite-
ja) Olkiluoto 3-projektille. Heiddn kédytdnnon tydkalunaan ovat, samoin kuin TVO:n vas-
taavalla henkilostolld, poikkeamaraportit, joissa edellytetdfin korjaavia toimenpiteitd ja
joiden avulla seurataan toimenpiteiden toteutumista.

FANPin edustajien esittdméin nikemyksen mukaan turvallisuus syntyy hyvén laadun tu-
loksena ja turvallisuuskulttuuri tarkoittaa sitd, ettd noudatetaan laatujirjestelmid. FAN-
Pin piirissi on kuitenkin kehitetty vuodesta 2004 ldhtien “turvallisuuskulttuuri-
ohjelmaa”. Tdma on koulutuspaketti, joka on suunnattu FANPin ylimmaélle johdolle.
OL3-projektissa tydskentelevit ja tydmaajohto eivit ole vield kuuluneet tdiméan koulutuk-
sen piiriin.

TyOmaan luovutuksen jédlkeen laitostoimittaja on vastannut aluetulokoulutuksesta. Sen si-
sédltd on painottunut tydturvallisuuteen. Tulokoulutuksessa ei ole erityisesti korostettu
tyon merkitystd rakennettavan ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen eiki tistd johtuvia laa-
tu- tai laadunvalvontavaatimuksia tai vaikutusta toimintatapoihin. Aluetulokoulutuksessa
ei ole myoskiin kerrottu ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistamisessa noudatetta-
vista yleisistd periaatteista. Huhtikuussa 2006 koulutuksen siséltéd on kuitenkin tdyden-
netty turvallisuuskulttuurin edistdmiseen tarkoitetulla tiedolla.

Alihankkijoiden valinta

CFS:n OL3-projektissa noudattamat hankintamenettelyt ja alihankkijoiden (urakoitsijoi-
den) valintaan liittyvédt menettelytavat on kuvattu selkedsti CFS:n molempien osapuolten
laatujarjestelmissé ja OL3-projektille spesifisessd laatusuunnitelmassa.

CFS:n maéérittelemid alihankkijoiden valintakriteereitd ovat referenssit samankaltaisista
hankinnoista, CFS:n osapuolten omat kokemukset alihankkijasta aiemmissa hankkeissa
ja sopimuksissa (myds TVO:n kokemukset silloin kun niitd on olemassa), CFS:n osa-
puolten omat arvioinnit (tarvittaessa audittiin perustuvat), laatusertifioinnit, tekninen
osaaminen ja kyky projektin ldpiviemiseen, edellytykset turvallisuusvaatimusten taytta-
miseen ja laitteiden tekniset ominaisuudet verrattuina teknisiin vaatimuksiin. CFS var-
mistaa myos, ettd sen alihankkijat kéyttdvit vastaavia kriteerejd valitessaan edelleen itse
alihankkijoita.

Tarjouspyyntdmateriaali on méérittely konsortion ohjeistuksessa. Materiaaliin tulee sisil-
lyttdd OL3-projektille spesifiset hankinta- ja toimitusehdot. Liséksi on kuvattu, miten ali-
hankkijoilta tulee edellyttdd ydinvoimaspesifisten ja OL3-spesifisten vaatimusten huomi-
oon ottamista, mukaan lukien tarpeelliset Y VL-ohjeet.
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4.2 Arvio johtamisesta ja laadunhallinnasta

4.2.1 Yhteisii havaintoja

Aikataulun viivistymisen syyt ja vaikutukset

OL3-projektin hallittua toteutusta ja aikataulussa pysymistd on vaikeuttanut yksityiskoh-
taisten suunnitelmien hidas valmistuminen suhteessa sithen, miten ripedsti rakentajat ja
laitteiden valmistajat pystyisivdt toimimaan, jos suunnitelmat olisivat ajoissa kaytettévis-
sd.

Laitoshankkeen toimitussopimusta tehtdessd ja rakentamislupaa haettaessa oli valmiina
laitoksen pédpiirteinen rakenne ja jirjestelmien tekniset vaatimukset. Tama tarkoittaa, et-
td oli méidritelty ldhes lopullisesti rakennusten arkkitehtuuri, jérjestelmien paipiirteet
(esim. prosessijarjestelmien osalta paineet, ldmpétilat, virtaukset, padputkistot venttiilei-
neen, paineastioiden mitat ja pumppujen tekniset vaatimukset) seka jarjestelmien sijoitte-
lu rakennuksiin. Suunnittelu oli siis viety niin pitkélle, ettd oli voitu tehdi tarvittavat tur-
vallisuusanalyysit ja pystyttiin kdynnistimddn rakennushankkeen kdytdnnon valmistelu
mukaan lukien laitehankinnat ja maanrakennustyo6t.

Yksityiskohtainen suunnittelu (esim. betonin lujuusvaatimusten ja betoniraudoituksen
méidrittelyyn tarvittavat rakenteiden mitoituslaskelmat ja lopulliset tyomaapiirustukset)
oli tekemittd, ja sithen vaadittava aika ja tyomadiré oli selvésti aliarvioitu. Yliméérdisen
ongelman aiheutti se, ettd laitostoimittaja ei tuntenut suomalaista toimintatapaa. Suoma-
laisten vaatimusten mukaan tirkeimpien jérjestelmien ja laitteiden yksityiskohtainen
suunnittelu tarkastetaan sekd TVO:n ettd STUKin toimesta. Suunnitelmien pitdd olla
kaikkien osapuolten hyviksymét ennen laitteiden valmistuksen aloittamista ja rakenta-
mistyon kéynnistamisté laitoksen eri osissa. Pyrkimys pysyé ldhtokohtiin ndhden ilmei-
sen epérealistisessa aikataulussa on vaatinut ylimaardistd tyoté ja siten entisestdin hidas-
tanut ja vaikeuttanut projektin edistymista.

STUKin kokemus on, ettd TVO:n OL3-projektin STUKille toimittamat aineistot ovat toi-
sinaan heikkolaatuisia ja tarkastajia pyydetddn suorittamaan rakennetarkastusta kohtee-
seen, jossa esimerkiksi suunnitteluaineiston hyviksynti ja laadunvalvonta-aineisto eivit
ole vield kunnossa. Vaikka tilanne onkin parantunut projektin edetessd, vaikuttaa edel-
leen silté, ettd TVO ei kaikilla alueilla enndtd puutteellisten resurssien ja tiukkojen aika-
taulujen vuoksi paneutua kaikkiin laitostoimittajan toimittamiin suunnitteluaineistoihin
asian vaatimalla kyseenalaistavalla otteella.

Yksityiskohtaisen suunnittelun keskeneriisyys vield tutkinnan ajankohtanakin, ja raken-
tamisen aikataulun viivdstyminen pddosin téstd syystd, tekevit projektin kokonaisuuden
hallinnan hyvin vaativaksi.
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Vaikutus turvallisuuteen

TVO:n edustajat korostivat haastatteluissa, ettd ongelmat komponenttien valmistuksessa
ja rakentamisessa liittyvét projektin aikatauluun eikd ydinturvallisuus ole vaarantunut
niiden vuoksi. Poikkeamien suuri méérd kertoo heiddn mukaansa ennen muuta TVO:n
tarkastustoiminnan tarkkuudesta. Suomalainen tdsmaéllisyys ja tarkkuus ovat sellaista ta-
soa, jota laitostoimittaja ei ole osannut odottaa. Kyseessa on siis kulttuuriero, ero odotuk-
sissa.

Tutkinnassa muodostunut késitys poikkeamien turvallisuusvaikutuksista vastaa paddosin
TVO:n edustajien esittdmdd ndkemystd. Vaaditusta laatutasosta ei ole tingitty ja se on
tehtyjen testien ja tarkastusten perusteella saavutettu, joskin tietyissd tapauksissa vasta
monien korjausten jélkeen.

Turvallisuuskulttuuri

Tapahtumien valossa ndyttdd siltd, ettd TVO:n valvontatoiminta ei ole saavuttanut tavoi-
tettaan korkeatasoisen turvallisuus- ja laatukulttuurin syntymisesti toimittajaketjuun ja
rakentamisorganisaatioon. Vaikka teknisid laatupoikkeamia on tunnistettu eri kompo-
nenttien valmistuksessa runsaasti ja niistd on tehty poikkeamaraportteja, ei laitostoimitta-
jan ja sen alihankkijoiden toimintatapa ja suhtautuminen turvallisuusasioihin ole tutkin-
nan havaintojen perusteella olennaisesti kehittynyt. Ydinvoima-alan edellyttimaa pyrki-
mystd huolelliseen ja mahdollisimman virheettdomddn toimintaan ja havaittujen poik-
keamien avointa esiin tuomista ja ripedd korjaamista ei selkeésti korosteta toimittajaket-
jussa.

Tutkinta osoitti, ettei OL3-projektissa ole vield selkedd ja yhteisesti jaettua késitystd siité,
mikd on rakentamisvaiheessa térkedd turvallisuustavoitteiden saavuttamiseksi ja miten
laajasti ja painokkaasti turvallisuustietoisuutta tulisi edistdd. TVO:n ja FANPin
OL3-projektihenkiloston haastatteluissa ilmaiseman késityksen mukaan ydinturvallisuus
varmistetaan silld, ettd turvallisuusluokkien 1 ja 2 komponentit ja rakenteet ovat teknises-
ti oikean laatuisia. Tyomaatoiminta mielletdén yleensd ei-turvallisuuskriittiseksi toimin-
naksi. TVO:n turvallisuusryhmén rooli on jéényt vaatimattomaksi késiteltédessd rakenta-
miseen osallistuvien tahojen toiminnassa ilmenevid toimintapoikkeamia ja turvallisuus-
kulttuuriasioita.

Tutkinnan aikana on havaittu, ettd ydinvoima-alan vaatima vastuullinen toiminta ei ole
itsestddnselvyys monille rakennustydmaalla ja valmistusorganisaatioissa tyoskenteleville.
Aina ei pyritd edes oman tyon moitteettomaan suoritukseen saati sitten huolehdita siiti,
ettd muillakin projektiin osallistuvilla olisi mahdollisimman hyvéit edellytykset onnistua
omissa tydvaiheissaan.

Laadunhallinta

Rakentamisen ja laitteiden valmistuksen valvonta ndyttdd toteutuneen projektissa padosin
suunnitellusti ja sitd hoitavat patevit henkilot sekd TVO:n ettd laitostoimittajan organi-
saatiossa. Poikkeamat kirjataan huolellisesti ja niiden korjaamista seurataan. Téltd kan-
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nalta laadunhallinnan itsendinen ja riippumaton rooli toteutuu. Toisaalta laadunvalvonta-
organisaation valtuudet, tdytdntoonpanovoima ja rohkeus puuttua vilittomasti havaittui-
hin laatupoikkeamiin ja vaatia niiden korjaamista oikea-aikaisesti eivit vaikuta riittavalta.

Tutkinnassa tehtyjen havaintojen mukaan ei ole selkeédd kiytdntdd sen suhteen, miten laa-
tuvaatimuksista poikkeavaa tuotetta késitellddn. ISO 9001-standardi edellyttdd, etti laa-
tuvaatimuksista poikkeavan tuotteen kisittelylle on olemassa selked menettelytapa ja etti
vastuut ja valtuudet asian hoitamiseksi on mairitelty. OL3-projektissa on epdselvié, mil-
1a organisaatiolla ja kenelld kulloinkin on vastuu spesifikaatiosta poikkeavan tuotteen
hyviksymisestd ja miten hyviksyntd kdytdnnossid tapahtuu. Laatujirjestelmdn mukaan
suunnittelija laatii tuotteelle laatuvaatimukset, jotka tuotannossa pyritddn tiyttdmién.
Joissain tapauksissa suunnitelmat hyvaksytetdin TVO:lla ja myds STUKissa ja jos niihin
tulee muutoksia, pitdd hyvéksymismenettely uusia. Tutkinnassa ei saatu ndytt6d esimer-
kiksi siitd, ettd ndin olisi menetelty terdsvuorauksen pohjaosan tapauksessa. Sen sijaan
jotkut haastatellut mainitsivat, ettd “suunnittelijan asettamat toleranssit olivat liian tiu-
kat”. Konsortion laatupdillikon haastatteluissa ilmaiseman tiedon mukaan saattaa usein
tapahtua niin, ettd spesifikaatio mukaista laatua ei pystytd kdytdnnossd saavuttamaan ja
talloin muutetaan spesifikaatiota. Tdma saattaa olla realistinen ja sindnsd hyviksyttava
menettely, mutta spesifikaation muutoksen hyviksyttavyys pitdisi kuitenkin aina osoittaa
ja aineistot kisitelld samalla tasolla, jossa alkuperdinen hyvéksyntd on tapahtunut.

Audit-raportteja tarkasteltaessa ilmeni, ettd TVO:n auditoijat olivat kirjanneet useita ha-
vaintoja turvallisuuskulttuurista ja sithen liittyvén koulutuksen puutteista. Vastaavia ha-
vaintoja ei 16ytynyt FANPin suorittamista auditeista. Yleensdakin FANPin ja TVO:n sa-
maan kohteeseen suorittamassa auditissa kirjattujen havaintojen méaéra vaihtelee jirjes-
telmaillisesti niin, ettd TVO:n tekemé audit tuottaa enemmain havaintoja.

[IAEA sddnnoston sekd STUKin ja TVO:n vilisten keskusteluiden edellyttimé ns. turval-
lisuuskulttuurikoulutus kaikille laitostoimitukseen osallistuville on kdytinnossd yleensd
jaanyt toteuttamatta. Erds TVO:n laatuasiantuntija totesi haastattelussa, ettei tieda sellais-
ta missddn organisaatiossa jirjestetyn. Mitd koulutuksen tulisi sisdlloltdén olla ja kenen
vastuulla se olisi, on médrittelemdttd. Samoin on mairitteleméittd, millainen tietimys
ydinvoima-alan erityisvaatimuksista pitdisi edellyttdd laitostoimittajan palveluksessa ole-
valta henkil0stolté ja sen alihankkijoilta.

Kieliongelmat

Projektikieli on kiytdnnosséd padsidintoisesti englanti, vaikka erdissé alihankkijasopimuk-
sissa on kieleksi sovittu alihankkijayrityksen oma kieli. Kaikki osapuolet (mm. alihankki-
jat) ei hallitse englantia niin hyvin, etti voitaisiin olla varmoja, ettd asiat tulevat tdysin
ymmarretyksi.
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4.2.2 TVO:ta koskevia havaintoja

Suhde laitostoimittajaan

Haastatteluissa OL3:n johto korosti, ettd heidén rooliaan tarkasteltaessa on muistettava,
ettd kyseessd on avaimet kidteen—toimitus, jossa heiddn on luotettava laitostoimittajaan ja
annettava sille tyorauha. Tamaé ei kuitenkaan ole tutkintaryhmén nékemyksen mukaan oi-
kea asenne. TVO:n on valvottava, ettd laitostoimittaja tiyttdd velvoitteensa ja huolehtii
myos aliurakoitsijoiden tyon laadusta.

Laitostoimittajan rakentamisen aikaisen tydmaaorganisaation henkildst6d on vaihdettu jo
projektin tissd vaiheessa haitallisen paljon ja jopa tyomaan paillikké on vaihtunut. Tama
on vaikeuttanut kokonaisuuden hallintaa, ongelmiin puuttumista ja niiden ratkaisemista.
Vastuiden siirtyminen tillaisessa tilanteessa on jadnyt kaikille toimijoille epaselviksi.
Osapuolten yhteisissd asiakirjoissa sen enempédd kuin osapuolten projektikdsikirjoissa-
kaan ei selvisti todeta, mitkd ovat TVO:n mahdollisuudet huolehtia siitd, etti FANPin
tydmaaorganisaation pysyvyys on asianmukaisesti varmistettu ja ettd se kykenee hoita-
maan vastuunsa ja velvollisuutensa.

Johtamistoiminta ja turvallisuuskulttuurin edistiminen

TVO on rakentamisluvan haltijana vastuussa kaikista turvallisuuteen ja laatuun liittyvista
asioista eikd se voi siirtdd titd vastuuta laitostoimittajalle tai muulle osapuolelle minkédan-
laisella laitostoimitussopimuksella. Haastatteluissa tuli esiin késitys STUKin roolista tur-
vallisuuden varmistajana, mutta tdmi tulkinta ei saa vdhentdd TVO:n omaa vastuuta
kaikkien turvallisuustekijoiden omasta varmistamisesta.

TVO:n kiyvilld ydinvoimalaitosyksik6illd on omaksuttu vakiintunut periaate toiminnan
jatkuvasta kehittdmisestd ja turvallisuuden parantamisesta, mutta OL3-projekti on jossain
madrin irrallaan kéyvistéd laitoksista ja TVO:n perinteisestd kulttuurista. TVO:n omassa-
kin organisaatiossa OL3-projektiin osallistuu paljon ydinvoima-alan ulkopuolelta tullutta
henkil6stod, ja turvallisuuskulttuurin sisdistiminen projektiorganisaatiossa on vield kes-
ken.

OL3-projektissa TVO:n johdolla ei ndytd olevan omaa méirétietoista viestintdd oman or-
ganisaationsa ulkopuolisille toimijoille korkeatasoisen turvallisuuskulttuurin kehittdmi-
seksi koko rakentamishankkeeseen. TVO katsoo, ettd vastuu rakentamisesta on laitostoi-
mittajalla ja TVO:n oma painopiste on kdyttdonotossa ja sen jélkeisessd vaiheessa.

Haastattelujen perusteella syntyi vaikutelma, ettd rakennustdiden organisointiin liittyvit
aikataulupaineet ovat TVO:n sisdlld tdrkeimmalld sijalla OL3-projektin asioita viestitté-
essd ja kasiteltdessd. OL3:n tekniikkaorganisaatiossa paineet pysyé aikataulussa ovat to-
denndkdisesti kovat, silld laitostoimittajan suunnitelmat tulevat my6hédssé eiké niiden tar-
kastamiseen ole varattu aikatauluissa riittdvasti aikaa. Vaikuttaa siltd, ettd laitostoimitta-
jan toimittamiin suunnitteluaineistoihin ei aina pystytd paneutumaan asian vaatimalla
tarkkuudella ja kyseenalaistavalla otteella. Télloin on seurauksena heikkolaatuisten ai-
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neistojen ldhettdminen eteenpdin STUKIille. Tutkinnassa on havaittu, ettd ongelmat ker-
tautuvat helposti, kun suunnitelmat ovat olleet puutteelliset ja STUKin pitdé vaatia niiden
parantamista. Liséksi on olemassa se riski, ettd ongelmia ei havaita tai nithin tarttuminen
myOhemmin aiheuttaa huomattavia vaikeuksia, jos puutteellinen aineisto on hyvéksytty
TVO:n taholta. TVO:lla pitéisi téssd tilanteessa olla omaa osaamista ja resursseja riitté-
visti, jotta olennaisiin epéselvyyksiin suunnitelmissa pystyttdisiin tartuttumaan napakasti.

Hyvidin turvallisuusjohtamiseen kuuluu heikkojenkin signaalien huomioiminen ja on-
gelmien ennalta ehkédiseminen. OL3-projektin hallinnassa pddhuomio on kuitenkin kes-
kittynyt syntyneiden ongelmien ratkaisemiseen ja niiden perusteella tehtdviin korjaaviin
toimenpiteisiin, eikd ennakoivasta suhtautumista saatu ndyttod. Jopa vastuullisen johdon
taholta ilmeni epdselvyyttd siitd, mitkd voisivat olla sellaisia potentiaalisia signaaleita,
joiden perusteella olisi syytd kdynnistdd ehkdisevid toimenpiteita.

OL3-projektissa vallitseva kisitys turvallisuudesta ja sen varmistamiseksi tarvittavista
toimista on voimakkaasti turvallisuusluokiteltujen komponenttien tekniseen laatuun
suuntautunut. TVO toteuttaa suunnitelmallisesti laitostoimittajan ja sen alihankkijoiden
auditointia, mutta tapa puuttua ongelmiin tai ennakoida tulevia ongelmia eri toimijoiden
kanssa on epdméirdinen. Vastuu alihankkijoiden toiminnan puutteiden kisittelystd on
TVO:lla hajautettu monimutkaiseen laatuorganisaatioon, eivétka turvallisuusasioista vas-
taavat henkilot ja elimet késittele toiminnan puutteellisuuksia. Laitostoimittajan ja sen
alihankkijoiden organisaatioiden toiminnan laatuun ja luotettavuuteen tarttuminen on tut-
kittujen tapausten valossa hidasta.

Turvallisuuskulttuurin olennainen osatekiji on laatupoikkeamien ja muiden ongelmien
avoin esiin nostaminen ja kisittely. TVO ei ole korostanut avoimuusperiaatetta muuten
kuin oman organisaationsa keskuudessa, eivitka tiedot tapahtumista ole néin ollen kai-
kissa tapauksissa vilittyneet avoimesti TVO:lle ja edelleen STUKille. TVO:n KELPO-
jarjestelmddn voivat kirjata poikkeaman vain TVO-laiset. Anonyymi postilaatikkojirjes-
telmé mielletdén haastateltavien késityksen mukaan 1dhinnid tyoturvallisuuden vaaratilan-
teita varten. Betoniongelma osoitti, ettei vélineitd nostaa poikkeamia esiin ole, ellei ole
todisteita poikkeamaraporttia varten.

Laatuongelmien kasittely ja alihankkijoiden valvonta

TVO:n ndkemys siitd, mitd alihankkijaverkostossa tapahtuu ja minkélaisia ongelmia
esiintyy, on rajoittunut. Auditit ja valmistuksen valvonta ovat TVO:n ainoa suora kontak-
ti alihankkijoihin, ja muuten kanssakdyminen tapahtuu laitostoimittajan vélitykselld. Au-
diteja ja valmistuksen valvontaa suorittavat sekd TVO:n omat QA- ja QC-insinddrit ettd
TVO:n palkkaamat konsultit. Heiddn vastuunsa rajoittuu poikkeamien kirjaamiseen ja
niiden sulkemisen seuraamiseen. Kuhunkin poikkeamaan - olkoon se merkittava tai va-
hdinen - TVO:n edustaja reagoi kirjoittamalla siitd poikkeamaraportin eli NCR-raportin
ja esittdmailld sen konsortiolle. Jad konsortion vastuulle, esittddko se ne urakoitsijoille.
Aina ndin ei kdy, joten toimintatavat poikkeamien kisittelyssd ovat tiltd osin puutteelli-
set.
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TVO:n laatuhenkildstolle ei ndytd haastattelujen perusteella olevan selvéd, ettd epdselvis-
sd tilanteissa silld on oikeus keskeyttdd tyot ja saada tarvittavat laatutiedot.

My®ds siind tilanteessa, ettd noudatetaan tdsméllisesti poikkeamaraporttien kisittelylle
laatujdrjestelméssd maédriteltyd menettelytapaa, on kyseenalaista pystytddnko korjaavat
toimenpiteet tekemddn siind vaiheessa, jolloin ne voitaisiin lopputuloksen kannalta par-
haiten toteuttaa. Syynd on NCR-raporttien suuri lukumééri ja niiden kierrdtykseen ja ké-
sittelyyn kuluva pitké aika. Avoimia poikkeamia oli tutkinnan aikana noin 700 kpl. Kun
laatuongelma ilmenee alihankkijalla, auditissa laaditun poikkeamaraportin késittely kul-
kee TVO:n auditoijalta laitostoimittajalle, sielti alihankkijalle ja monissa tapauksissa vie-
14 alihankkijaketjussa eteenpdin. Jos havainnon tekijand on STUK, tulee tdhdn polkuun
yksi askel lisdd. Poikkeamaraporttien kirjoitus ei siis riitd, vaan TVO:n on méératietoises-
ti huolehdittava, ettd ne johtavat ajoissa korjaaviin toimenpiteisiin.

Konkreettinen vaatimus TVO:Ita on ollut laatuhenkil6ston lisddminen konsortioon, jotta
lukuisat avoimet poikkeamat saadaan kisitellyksi nopeammin. Konsortio pyrkikin tut-
kinnan ajankohtana lisidmééin henkil6itd laadunvalvontaan siten, ettd muissa hankkeissa
tyoskentelevid henkil6itd voidaan hyddyntdd OL3-projektissa.

Tutkinnan yhteydessd ilmeni, ettd joissakin tapauksissa TVO:n laadunvalvojat ovat otta-
neet ohjaavan roolin heikkolaatuisen alihankkijan tyon ohjaamisessa. Myoskdin tdma ei
ole oikea menettelytapa, silld alihankkijoiden ohjaus on konsortion tehtidvd, ja TVO:n
vastuulla on huolehtia, ettd tima tehtdva tulee hoidetuksi.

Poikkeamia, niiden tyyppeja ja mahdollisia yhteisid piirteitd ei ole TVO:n toimesta ana-
lysoitu systemaattisesti. OL3-projektin johto on kuitenkin kiinnittdnyt huomiota siihen,
ettd monet poikkeamat toistuvat alihankkijalta toiselle. Esimerkiksi ydinvoimaspesifisten
vaatimusten ja teknisten turvallisuusvaatimusten vilittyminen konsortiolta sen alihankki-
joille on ollut osittain puutteellista. Konsortio ei nidytd oppineen aikaisemmista TVO:n
huomautuksista aloittaessaan yhteistyotd uuden alihankkijan kanssa.

Kaiken kaikkiaan TVO:n keinot varmistaa, ettd laitostoimittaja huolehtii systemaattisesti
vaaditun laatutason saavuttamisesta ja ettd alihankkijoiden toiminta on laadukasta, ovat
epaselvit.

Alihankkijoiden valinta

Kiintedhintaisessa sopimuksessa on odotettavaa, ettd raha tulee merkittaviksi kriteeriksi
alihankkijaa valittaessa. TVO:lla on alihankkijoiden valintavaiheessa rajalliset mahdolli-
suudet vaikuttaa siihen, etti laatu ja turvallisuus kriteerit saavat merkittdvan painoarvon.
Kéytinnossa tilanne on sellainen, etti jos tarjouksen tehneet alihankkijat tdyttivit sovitut
kriteerit, mutta TVO ei hyvéksy halvinta FANPin ehdottamaa alihankkijaa TVO:n on
maksettava erillinen korvaus valitun alihankkijan vaihtamisesta. Tutkinnan tapausten pe-
rusteella ndhtiin, etteivét laatu- ja luotettavuuskriteerit aina olleet etusijalla paitoksente-
ossa alihankkijoita valittaessa.
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4.2.3 FANPia koskevia havaintoja

FANPIn organisaatio ja sen toiminta OL3-projektissa

Ranskalaisen ja saksalaisen yhtion liitoksena syntyneen FANPin organisaatiossa erottu-
vat edelleen erilaiset organisaatiokulttuurit. OL3-projekti on ensimméinen suuri yhteis-
hanke entisille kilpailijoille. Kun sithen vield liittyy konsortioyhteistyd FANPin ja Sie-
mensin kesken, tilanne on haasteellinen néille kansainvilisille suurille yrityksille. Uutta
on myds laitostoimittajan ottama kokonaisvastuu projektista.

Vaikka FANP on kokenut ydinvoimalaitosten toimittaja, se on aikaisemmissa hankkeis-
saan antanut rakentamisen muiden organisaatioiden tehtdvéksi ja on néin ollen tottuma-
ton rakennuttaja. Rakennustyomaan logistinen sijoittelu, urakkarajojen asettaminen ja
toimittajien valvonta poikkeaa komponenttitoimittamisesta. Lisdksi rakentamisen aika-
taulujen viivdstyminen ja tdiden siirtyminen toiseen vuodenaikaan aiheuttavat merkitté-
vid lisdhaasteita kokonaisuuden hallintaan. Osaamattomuus rakennuttamisessa tulee sel-
vasti ilmi betonivaluun liittyvissa valmisteluissa.

Haastatteluissa syntyi sellainen vaikutelma, ettd konsortion tydmaaorganisaation rakenne,
vastuut ja toimintatavat ovat edelleen vakiintumattomat. Organisaation rakenne on muut-
tunut useasti ja sen johdossa on tapahtunut henkilovaihdoksia. Osa konsortion johtohen-
kiloistd on vuokrattu. Nami tekijdt nikyvét haitallisina projektin kokonaishallinnassa.
Seké omalla tydmaahenkilstolla ettd alihankkijoilla on epétietoisuus vastuista.

Konsortion sisdisen tiedonkulun heikkous sekd epdselvdt vastuut ja valtuudet poik-
keamiin puuttumisessa ovat tulleet esille erityisesti reaktorirakennuksen pohjalaatan va-
lun yhteydesséd. Konsortion keskuudessakin tietoja ongelmista on pidetty pienen ryhmén
sisélld. Tyomaaorganisaation johto on ollut pyynndistd huolimatta haluton luovuttamaan
mm. betonin koostumusta koskevia tuloksia TVO:lle. Se ei myoskdin ole toimittanut
oma-aloitteisesti poikkeamia osoittavia alustavia laadunvalvontatuloksia konsortion laa-
tujohdolle eiki urakoitsijoiden hallinnasta vastaavalle johdolle Saksaan.

Konsortiolla on tapa kayttdd ongelmanratkaisijana tilanteessa uusia ihmisid, mika nayttaa
hdmaértdneen vastuita edelleen. Néin kivi mm. betonin tydstettdvyyden sdédtdmisessi, jos-
sa betoniasemalle palkattiin konsortion toimesta ulkopuolinen betoniasiantuntija teke-
méédn hienosdétdjd. Samoin sopimusongelmien ratkaisuun palkattiin uusi henkild, jolla
oli ilmeisen suuret valtuudet tehdd omia ratkaisuja yli tydmaajohdon.

FANPin turvallisuuskulttuuri

FANP on toiminut pitkddn ydinvoima-alalla, joten voisi olettaa, ettd silld on selked tur-
vallisuuspolitiikka ja turvallisuusjohtamisfilosofia. Turvallisuuskulttuuriajattelua kuiten-
kin vasta koulutetaan konsortion johdolle.

FANP pyrkii tdyttdmaan TVO:n ja STUKin asettamat turvallisuusvaatimukset, mutta ei
ndytd korostavan sitd, ettd ydinturvallisuuden asettaminen etusijalle on tdrkedi jo raken-
tamisen ja valmistuksen aikaisessa toiminnassa. Haastatteluissa FANPin edustajien na-
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kemys oli, ettd turvallisuuskulttuuri on uusi nimi vanhalle asialle. Turvallisuus ja turval-
lisuuskulttuuri ovat heiddn mukaansa sitd, ettd noudatetaan laatujérjestelmaa.

FANP ei ole aktiivisesti eikéd systemaattisesti varmistanut, ettd sen alihankkijat ymmarta-
vit ydinvoima-alan erityispiirteet ja siitd seuraavat toimintatapavaatimukset, kuten esi-
merkiksi pyrkimyksen parhaaseen mahdolliseen tulokseen, poikkeamien avoimen ilmoit-
tamisen ja toiden keskeyttimisen turvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavien epdselvyyk-
sien ilmaantuessa. Haastateltujen konsortion edustajien mukaan niiden asioiden koulut-
taminen ei ole heiddn vastuullaan. Sen henkildsto ei myoskddan omassa toiminnassaan ole
osoittanut ymmartdvansi vastuutaan ja valtuuksiaan ongelmiin puuttumisessa tai noudat-
tanut poikkeamista ilmoittamisen periaatetta. Merkittivin tutkinnan aikana esille noussut
poikkeamien késittelyongelma on reaktorin pohjalaatan valua koskeva laadunvalvontara-
portti, joka tulokset olivat kéytettdvissd jo marraskuussa 2005. Raportin aiheuttamat
voimallisemmat toimenpiteet kdynnistyivét kuitenkin vasta vuoden 2006 puolella.

Siitd, miten TVO on pyrkinyt valistamaan konsortiota suomalaisista ydinvoima-alan toi-
mintaperiaatteista ja tavoittelemastaan turvallisuuskulttuurista, ei ole selkedd osoitusta.
FANPin taholta haastatteluissa esitetty ndkemys turvallisuusvaatimusten hallinnasta on,
ettd he toimivat téssd projektissa kuten muissakin hankkeissaan ja timé on heidin peri-
aatteensa. Forssan Betonin kédynnistystarkastuksen yhteydesséd julkisuuteen noussut kes-
kustelu turvallisuuskulttuurikoulutuksesta mietitytti FANPin edustajia. FANPin laatujoh-
don edustajat kuvasivat, ettd STUKin ja TVO:n aikanaan esiin nostama vaatimus korke-
asta turvallisuuskulttuurista oli yllattdva. Haastatteluissa todettiin muun muassa, ettd kos-
ka turvallisuuskulttuuri on késite, joka yleensa liitetdéin kédyviin laitoksiin, heidén on ollut
vaikea ymmartdd, mitd se voisi tarkoittaa rakentamisvaiheessa.

Esimerkkitapauksissa esiintyneiden ongelmien vuoksi FANP on nostanut tiedon kulun
poikkeamien kisittelyssd kehityskohteekseen, mutta ei née tarvetta kehittdd muutoin ali-
hankkijoiden valinta- tai hallintamenettelydén.

Alihankkijoiden valinta, koulutus ja valvonta

OL3-projektia koskevien laatua ja valmistuksen valvontaa koskevien vaatimusten viélit-
tyminen FANPilta alihankkijoille on ollut toisinaan puutteellista. Olennaisia tavoiteltuun
laatuun vaikuttavia vaatimuksia ja niistd mahdollisesti aiheutuvia lisdkustannuksia ei ole
kerrottu potentiaalisille alihankkijoille selvésti tarjouspyyntovaiheessa. FANPin johto
kertoo todenneensa ongelmaksi sen, etté jos toimituksella on kovat vaatimukset tai siithen
liittyy erikoisvaatimuksia, yritykset eivit ole kiinnostuneita tekemédin tarjousta nykyises-
sd markkinatilanteessa, jossa ydinvoimalaitosten rakentaminen on véhiista.

Tutkinnassa havaittiin, etteivit FANPin laatuohjeistossa kuvatut alihankkijoiden valin-
tamenettelyt aina toteudu kdytinndssd. Konsortio ei ole esim. systemaattisesti kiinnitta-
nyt huomiota siithen, onko alihankkijoilla edellytykset tdyttid IAEA:n turvallisuusstan-
dardin 50-C-QA vaatimuksia. Tutkinnan perusteella ndyttda siltd, ettd alihankkijoiden
turvallisuus- ja laatukulttuurin varmistamiseen on kiinnitetty huomiota péddasiassa vain
TVO:n audittoiminnassa.
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Kiintedhintaisessa sopimuksessa on selvisti odotettavissa, ettd merkittavéksi alihankkijan
valintakriteeriksi muodostuu hinta. Esimerkiksi terdsvuorauksen valmistajan valinnassa
tama on ollut teknistd patevyyttd tarkedmpi kriteeri. Nayttda siltd, ettd konsortio saattaa
valita epdvarmemman, mutta halvan alihankkijan ajatellen, ettd alihankkijan toiminta ke-
hittyy projektin aikana tiukassa valvonnassa. Tédllainen strategia on FANPin ohjeistossa
kuvatun laatupolitiikan vastainen. Toimintakulttuuri alihankkijalla muuttuu hyvin hitaasti
(niin kuin missd tahansa organisaatiossa). Alihankkijoiden valinnassa ei kuitenkaan ole
asetettu etusijalle sellaisia toimijoita, joiden laatutaso on jo yhteistyon alkaessa riittavilla
tasolla.

Konsortion haastateltavat ilmaisivat, ettd heiddn mielestddn ei ole tarvetta kehittdd ali-
hankkijoiden valintamenettelyd esimerkiksi betoniongelmien tai suojarakennuksen terds-
vuorauksen valmistuksen ongelmien vuoksi. Selkedd ndkemystd siitd, miksi kyseisissad
tapauksissa jouduttiin niin monien laatu- ja toimintapoikkeamien eteen, ei kuitenkaan
haastatteluissa osattu antaa.

Konsortio puuttuu alihankkijoidensa toimintaan l1&hinni silloin, kun siind havaitaan tek-
nisid laatuongelmia tai jos TVO auditeissaan havaitsee poikkeamia. Ongelmien ennalta-
ehkdisy ei ndytd toimivan.

Haastatteluissa syntyi kuva, ettd vastuut tutkituissa esimerkkitapauksissa olivat erittdin
epaselvid. Toistuva piirre on, ettd haastateltavat olettivat, ettd asiat on huomioitu, hoidet-
tu tai tiedotettu jonkun muun tahon toimesta. Alihankkijoiden hallinnan menettelyihin ei
kuitenkaan néhty voimakasta kehittimistarvetta.

TVO:n suorittamissa alihankkija-auditeissa on nostettu esiin poikkeamia, jotka selkedsti
ennakoivat ongelmia valmistuksessa. FANPin kyky hoitaa téllaiset poikkeamat kuntoon
ennen valmistuksen alkamista on ollut heikkoa. Haastatteluissa nousi esiin monia syité
tdhin:
- Alihankkijoita on lukuisa joukko eikd FANPin ole kdytdnndssd mahdollista
valvoa aidosti kaikkien alihankkijoidensa osaamista.
- Sopimusvaiheessa korostetaan taloudellisia tavoitteita ja laatuasiat nousevat
yleensi esille vasta valmistuksen alettua.
- Luotetaan siihen, ettd TVO ja STUK hoitavat puutteiden késittelyn.
- Rakennusalan ominaispiirteet ovat FANPille vieraita.
- Konsortion tydmaaorganisaatio on sekava ja valtuudet ongelmiin puuttumi-
seksi eivit ole selkeit.
- FANPilla on aikataulupaineita, minka vuoksi puutteita alihankkijan edelly-
tyksissd tdyttdd moitteettomasti laatuvaatimukset ei aina arvioida kriittises-
ti.

Tutkintaryhmén saaman kédsityksen mukaan FANP ei priorisoi toimittajien kykyé tuottaa
luotettavasti korkeaa laatua taloudellisten ja aikataulullisten tavoitteiden edelle. Korkean
laadun tavoittelu ei ohjaa ensisijaisena tekijand toimintaa esimerkiksi toimittajien valin-
nassa, sopimusten sisdllossd tai tyovélineissd ja materiaaleissa. Minimikriteereiden tadyt-
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tyessd FANP néyttdd valitsevan halvempia toimittajia suuremmista laaturiskeistd huoli-
matta. FANP ei vie turvallisuuteen liittyvid vaatimuksia aina toimittajien sopimuksiin,
vaan ne yritetddn hoitaa kustannuksia aiheuttamatta. Tiukoilla kustannusraameilla ja vii-
véstyneilld aikatauluilla toimittaessa eivit alihankkijat ole valmiita jalkikdteen venyméén
sopimuksen ylittdviin lisdvaatimuksiin. Viivéstyneet aikataulut luovat puolestaan lisdi ta-
loudellisia paineita.
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5. STUKIN TOIMINTA YDINVOIMALAITOKSEN RAKENTAMISEN VALVOJANA

5.1 Valvontajirjestelmi ja valvonnan toteutus

Ydinenergian kdytto kuten ydinlaitosten rakentaminenkin ovat ydinenergialain mukaises-
ti luvanvaraista toimintaa. Ydinlaitoshankkeen kidynnistimiseen tarvittavaa periaatepda-
tOstd, toteuttamiseen tarvittavaa rakentamislupaa seké kayttoon edellytettavasd kayttolu-
paa ja myohemmin esille tulevaa kdytt6luvan uusimista luvanhakija tai luvanhaltija ha-
kee valtioneuvostolta.

Ydinlaitosten rakentamisen aikainen valvonta ja ydinenergian kdyton turvallisuusvalvon-
ta kuuluu STUKIille. STUKin rooli periaatepddtds- ja erilaisissa lupavaiheissa on KTM:n
asiantuntijana sen pyynnosté laatia turvallisuusarvioita ja lausuntoja.

Yleiset turvallisuusvaatimukset esitetddn valtioneuvoston paitoksissé ja tarkennettuja
teknisid vaatimuksia esitetddn STUKin julkaisemissa YVL-ohjeissa. YVL-ohjeissa anne-
taan myos turvallisuusvalvontaa koskevia ohjeita ja asetetaan velvoitteita luvanhakijalle /
-haltijalle. Ohjeessa YVL 1.1 [13] esitetddn yhteenveto STUKin valvontamenettelyisti
ydinlaitosten lupahakemusten késittelyssé seké ydinlaitoksen rakentamisen ja kdyton ai-
kana.

STUK valvoo laitoksen rakentamista ja sithen tulevien laitteiden valmistusta. Valvonnan
tarkoituksena on varmistaa, ettd rakentamisluvan ehtoja, painelaitteita koskevia maardyk-
sid ja rakentamislupahakemuksen yhteydessd STUKIille toimitettuja STUKin hyvdksymid
suunnitelmia noudatetaan ja ettd ydinlaitos tehddin muutoinkin ydinenergialain nojalla
annettujen madraysten mukaisesti.

Liitteessé 4 esitetdén OL3-ydinlaitoshankkeen, mikd STUKissa on nimetty FIN5-valvon-
taprojektiksi, etenemisen vaiheet, hankkeen toteuttamiseen tarvittavat luvat ja lupapro-
sessit sekd STUKin laitoshankkeen valvontatoiminnan jirjestdytyminen, valvonnan vai-
heet ja tarkastukset. STUKin toimintaa kuhunkin esimerkkitapaukseen liittyen ei ole
erikseen kuvattu, koska toimintaa on sivuttu jo esimerkkitapausten yhteydessd. Toisaalta
STUKin toimintaa koskevien havaintojen taustalla on muitakin OL3-hankkeen valvon-
nassa esille tulleita vastaavia esimerkkejé tai tilanteita.

5.2 Havaintoja STUKin toiminnasta

Kuten tutkinnassa kasitellyt esimerkkitapaukset osoittavat, STUKin tarkastukset painot-
tuvat voikkaasti varmistumiseen laitteiden ja rakenteiden laadusta. Osana rakentamisen
valvontaa STUK on kehittdnyt tarkastusohjelman, jonka pohjalta se arvioi TVO:n johta-
mis- ja laadunhallintamenettelyjd, mutta muiden OL3-projektiin osallistuvien organisaa-
tioiden toimintaan ei kohdistu vastaavaa jérjestelmaéllistd seurantaa. Téten suunnittelu- ja
valmistusvaiheessa esiintyneiden teknisten ongelmien yhteisiin organisatorisiin taustate-
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kijoihin ei ole kiinnitetty riittdvasti huomiota, eikéd niiden yhteyttd ongelmien toistumi-
seen ole tarkasteltu.

STUKIilla ei ole jarjestelméillistd menettelytapaa kirjata, koota yhteen ja analysoida eri
lahteistd tulevia merkkejd organisaatioiden toiminnasta. Hajanaiset signaalit rakennus-
hankkeeseen osallistuvien organisaatioiden toiminnan heikkouksista eivit ole vilittyneet
valvontaprojektin tai ydinturvallisuusosaston johdon tietoon siten, ettd STUK olisi kyen-
nyt reagoimaan niihin tehokkaasti.

STUK on edellyttinyt TVO:ta ja FANPia mairittiméén turvallisuuskulttuurin, ja timén
kumpikin organisaatio on tehnyt laadunhallinnan ohjeistoissaan. Turvallisuuskulttuuri-
vaatimuksen siirtymisti eteenpdin muille toimintaan osallistuville organisaatioille STUK
on tarkastanut osallistuessaan TVO:n tekemiin auditeihin. Tdlloin STUKin tarkastajat
ovat useasti kirjanneet matkakertomuksiinsa, ettei tarkastetuissa organisaatioissa ole ko-
rostettu turvallisuuskulttuurin kehittdmistd ja ettd TVO on esittdnyt asiasta huomautuk-
sen. STUKin tarkastajat eivit kuitenkaan yleensé ole yksildineet turvallisuuskulttuurissa
havainttuja puutteita, eikd STUK myo6skéédn ole vaatinut TVO:ta tdsmentdmddn auditeis-
sa antamiaan huomautuksia niin, ettd auditoitu organisaatio olisi saanut selvén kasityksen
turvallisuuskulttuuria koskevista odotuksista.

STUK on toistuvasti painottanut TVO:lle ja laitostoimittajalle sekd suunnitteluasiakirjo-
jen ettd rakennetarkastusaineistojen laadun merkitysta edellytyksend hankkeen sujuvalle
edistymiselle ja lopputuotteiden riittdvan laadun varmistamiselle. Hankkeen edistyessa
FANPIn ja joidenkin kokeneiden alihankkijoiden toimittamat aineistot ovat parantuneet,
mutta oppimisprosessia ei yleensé ole onnistuttu viemadn uusien alihankkijoiden toimin-
taan.

STUKIin toiminnassa korostettava pyrkimys hoitaa asiat mahdollisimman hyvin aikatau-
lussa on aiheuttanut sen, ettd STUK on joissain tilanteissa ottanut vastuun havaitsemiensa
ongelmien saattamisesta nopeasti késittelyyn ja joutunut toimimaan jopa osana laadun-
varmistusketjua, kun muut osapuolet eivit ole hoitaneet velvoitteitaan. STUKin voima-
kas puuttuminen havaittuihin ongelmiin on tutkituissa tapauksissa ollut tilannekohtaisesti
hyvin perusteltua. Vaikka STUK on eri yhteyksissd korostanut laitostoimittajalle ja
TVO:lle, ettd turvallisuus- ja laatuvaatimusten tulee toteutua myos ilman viranomaisen
suoraa asioihin puuttumista ei tutkituissa esimerkkitapauksissa ole saavutettu téssd suh-
teessa olennaista kehitysta.

Toisaalta tutkinnassa on myos todettu, ettdi STUKin edustajat eivit joissakin tilanteissa
vaatineet havaitsemiensa ongelmien selvittimistd silloin, kun ne olisi pitdnyt korjata
mahdollisimman nopeasti korjauksen helpottamiseksi ja uusien ongelmien vélttdmiseksi.
Kun STUKIin tarkastajan tekem& havainto on esitetty TVO:n laatuorganisaatiolle anne-
tussa asiakirjassa tai joskus jopa vain suullisessa muodossa korostamatta erityisesti tarvit-
tavien toimenpiteiden kiireellisyyttd ja ilman yksilGityjd vaatimuksia, tieto on kulkeutu-
nut hitaasti niille osapuolille, joiden olisi pitidnyt ryhtyd korjaaviin toimenpiteisiin.
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FIN5/OL3-projektiin liittyy paljon tilaisuuksia tai kokouksia, joita jdrjestetddn sekd
STUKIin oman henkildston kesken ettd TVO:n ja usein myos laitostoimittajan edustajien
kanssa. Eri kokousten ja niissd mahdollisesti tehtyjen pdétdsten status ei ndytd olevan
kaikille STUKin ulkopuolisille osapuolille selked, vaikka STUK onkin korostanut, ettei
se tee kokouksissa ratkaisiuja teknisten ratkaisujen hyviksyttivyydestd. Tutkintaryhmén
havaintojen mukaan kokouksista pidettyjen poytékirjojen jakelua ei ole mééritelty syste-
maattisesti hyvéin tiedonkulun varmistamiseksi eikd seurantavastuita pdytikirjoihin kir-
jattujen velvoitteiden toteutumisesta ole yleensi yksiloity.

6. SUOSITUKSET FANPILLE, TVO:LLE JA STUKILLE

FANP

Seuraavassa esitetddn tutkintaryhmin keskeisempiin havaintoihin perustuvia suosituksia
laitoksen toimittajalle, Framatome ANP:n (nykyisin Areva NP) ja Siemens AG:n muo-
dostamalle konsortiolle, CFS, ja tilaajalle Teollisuuden Voima Oy:lle sekd Séateilyturva-
keskukselle toimintatapojen parantamiseksi ja selkiinnyttamiseksi niin, ettd tutkinnassa
havaituilta ongelmilta jatkossa viltyttdisiin.

Suositukset on numeroitu niiden jatkokasittelyn helpottamiseksi. Numeroinnilla ei ole
yhteyttéd suositusten perusteella pdétettdvien toimenpiteiden tirkeyteen tai toteutusjarjes-
tykseen.

FANPin tulisi huolehtia siité, ettd kaikki sen TVO:lle toimittamat suunnitteluasiakirjat,
mukaan lukien alihankkijoiden laatimat, ovat laajuudeltaan ja laadultaan jo ensimmaéi-
selld kerralla sellaisella tasolla, ettd niihin ei tarvita merkittdvid tdydennyksii ja korja-
uksia.

FANPin tydmaaorganisaatiolle tulisi tehdé selvéksi sen yksiselitteinen vastuu kaikkien
tyomaalla toimivien alihankkijoiden toiminnan laadun varmistamisesta. Erityisen tarke-
a4 on madritelld kullekin tyokokonaisuudelle vastuullinen johtaja, jolla on kiistattomat
valtuudet antaa tyotd koskevia méérdyksia.

. FANPin tulisi tehostaa alihankkijoiden ohjausta sen varmistamiseksi, ettd alihankkijat

tayttavit tehtivansd FANPin odottamalla tavalla ja tuottavat riittdvan hyvéé laatua.
FANPin johdon tulisi tehdd henkil6kunnalleen selvéksi, ettd heididn velvollisuutensa on
saattaa viivytyksettd johdon tietoon havaitut laatuongelmat.

Poikkeamaraporttien (NCR) kierrdtykseen ja késittelyyn tulisi luoda parannettu kaytin-
t0, joka varmistaa korjaavien toimenpiteiden oikea-aikaisen kdynnistdmisen.

Alihankkijoiden valinnassa tulisi pitdd kiinni FANPin omassa laatuohjeistossa mééritel-
lyistd periaatteista. Erityisesti tulisi varmistaa, ettd alihankkijalla on jo sopimusta tehta-
essd edellytykset tuottaa odotusten mukaista laatua ja toimia ydinvoima-alan vaatimus-
ten mukaan. Tarjouspyynndissd ja hankintasopimuksissa tulisi esittdd selvésti tiedot
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laadunvarmistusta koskevista vaatimuksista, jotka ovat tunnusomaisia ydinvoimalaitos-
rakentamiselle ja ylittdvit tavanomaisen ko. alalla noudatettavan vaatimustason.

Aluetulokoulutukseen tulisi sisdllyttdd yleistietoa ydinvoimalaitoksen rakentamisen eri-
tyisvaatimuksista ja ohjausta ydinturvallisuutta edistéviin toimintatapoihin. Vastaavaa
koulutusta tulisi antaa myds laitevalmistajien henkilostolle, joka valmistaa erityisesti
ydinvoimalaitosta varten yksilollisesti suunniteltuja laitteita.

Kaikilla organisaatiotasoilla FANPin omassa organisaatiossa ja alihankkijoilla tulisi ko-
rostaa havaittujen ongelmien ja tehtyjen virheiden avointa raportointia sekéd tydsuori-
tuksen keskeyttamistd epéselvissa tilanteissa.

Auditeissa ja tarkastuksissa tehtyjd havaintoja tulisi analysoida jérjestelmaillisesti tavoit-
teena tunnistaa toistuvat havainnot. Erityisen tirkedé on kiinnittdd huomiota havaintoi-
hin, jotka koskevat aliurakoitsijoiden organisaatioiden toiminnan puutteita ja ongelmia.

FANPIn tulisi arvioida ja selvittdd yhdessd TVO:n kanssa, miksi useimmat TVO:n audi-
teissa kirjatut poikkeamat eivit ole tulleet esille FANPin vastaaviin kohteisiin tekemissa
auditeissa.

Vaativissa tyokohteissa tulisi ennen tyon aloittamista jirjestdd siithen osallistuvien hen-
kildiden kesken perusteellinen tyon ldpikéynti, pre-job-briefing”. Esimerkkejé kasitel-
tévistd asioista ovat tyon turvallisuusmerkitys, eri toimijoiden vastuut ja valtuudet, aika-
taulu, tyon vaiheet ja kriittiset kohdat, tyon kokonaiskoordinointi ja toimintatavat mah-
dollisissa ongelmatilanteissa. Lapikdynnin yhteydessa tulisi keskustella tyon toteuttajien
kanssa mahdollisista ongelmista, joita voi heiddn arvionsa mukaan olla ennakoitavissa.
Tyon lépikdynti on térked erityisesti silloin, kun siithen osallistuu edustajia useista eri
organisaatioista.

FANPin tulisi selkeyttdd, mitkd IAEA:n turvallisuusstandardeissa esitetyt laatujérjes-
telmié ja turvallisuuskulttuuria koskevat vaatimukset ovat olennaisia arvioitaessa laitok-
sen rakentamiseen ja laitteiden valmistamiseen osallistuvien organisaatioiden toimintaa.
Alihankkijoiden valinnan ja ohjauksen yhteydessé tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti
ndihin seikkoihin.

TVO:n johdon tulisi viestid selvisti koko OL3-projektin henkildstélle, ettd avaimet-
kéteen toimituksesta huolimatta TVO:lla on viime kéddesséd vastuu rakennettavan lai-
toksen turvallisuudesta ja ettd titd vastuuta ei voida hankintasopimuksella siirtdé lai-
tostoimittajalle.

TVO:n johdon tulisi sdédnndllisesti viestid CFS:n tydmaan ja alihankkijoiden johdolle
ja esimiesportaalle OL3-projektin turvallisuus- ja laatutavoitteista ja niihin liittyvista
kéytdnnon toimintatavoista. Lisédksi tulisi varmistaa, ettd niin TVO:n oma kuin myos
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CFS:n tydomaahenkildsto on sisdistinyt ndma tavoitteet ja osoittaa sen omassa ty0s-
saan.

TVO:n tulisi huolehtia, ettd sen oma projektihenkildstd noudattaa kiaytdnnon toimin-
tatavoissa tinkimittd ydinlaitoksen turvallisuuden varmistamisessa noudatettavia ylei-
sid periaatteita. Erityisen tarkedd on, ettd turvallisuuden asettaminen etusijalle nakyy
johdonmukaisesti kaikissa projektijohdon padtoksissi ja toimissa.

TVO:n tulisi varmistaa, ettd CFS:n antama aluetulokoulutus antaa kaikille tydmaalle
tuleville riittdvat perustiedot ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liittyvistd toimintata-
poja koskevista erityisvaatimuksista.

TVO:n tulisi varmistaa, ettd CSFn tarjouspyyntoihin ja alihankkijoiden kanssa tehti-
viin sopimuksiin sisdllytetddn tiedot kunkin tarjouspyynnon kohteena olevaan toimi-
tukseen liittyvistd laadunvarmistusta koskevista vaatimuksista, jotka ovat tunnus-
omaisia ydinvoimalaitosrakentamiselle ja ylittdvét tavanomaisen ko. alalla noudatta-
van vaatimustason.

TVO:n tulisi korostaa laatuhenkildstolleen tehokasta puuttumista havaittuihin poik-
keamiin sekd kehittdd menettelytapojaan laatuhenkildstonsa riittdvien toimivaltuuksi-
en varmistamiseksi ja poikkeamaraportteihin kirjattujen havaintojen saamiseksi késit-
telyyn ilman haitallista viivytysta.

TVO:n tulisi luoda yhdessd CFS:n kanssa menettelytavat, joilla varmistetaan poik-
keamien avoin, johdonmukainen ja viivyttelematon raportointi sekd TVO:lle ettd kai-
kille muille osapuolille, joiden odotetaan osallistuvan poikkeamien kasittelyyn.
TVO:n tulisi myds tehdd CFS:lle selviksi oikeutensa keskeyttdéd tyot ja saada halua-
mansa laatutieto.

TVO:n tulisi varmistaa, ettd silld on OL3-projektissa riittdvét resurssit tarkastaa lai-
tostoimittajan toimittamat suunnitteluasiakirjat ja puuttua tehokkaasti mahdollisiin
heikkouksiin suunnitelmissa ennen valmistuksen aloittamista tai STUKille esitettyd
pyyntdd suunnitelmien hyviksymisesta.

TVO:n tulisi analysoida auditeissa ja tarkastuksissa tehtyjd havaintoja jéarjestelmalli-
sesti tavoitteena tunnistaa toistuvat havainnot.

TVO:n tulisi muodostaa FANPin kanssa yhteinen kasitys siitd, mitkd IAEA:n turval-
lisuusstandardeissa esitetyt laatujirjestelmié ja turvallisuuskulttuuria koskevat vaati-
mukset ovat olennaisia arvioitaessa laitoksen rakentamiseen ja laitteiden valmistami-
seen osallistuvien organisaatioiden toimintaa. Tdmad késitys tulisi viestid selkedsti
kaikille auditeihin ja tarkastuksiin osallistuville TVO:n asiantuntijoille.
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STUKin tarkastajien auditeissa ja tarkastuksissa tekemit havainnot tulisi koota jéirjes-
telméllisesti ja niitd tulisi analysoida pyrkien tunnistamaan toistuvat havainnot. Eri-
tyisesti tulisi kiinnittdd huomiota havaintoihin, jotka koskevat organisaatioiden toi-
minnan puutteita ja ongelmia. STUKin johdon tulisi keskustella sddnnéllisesti ana-
lysoinnin tuloksista TVO:n johdon kanssa tunnistettujen ongelmien poistamiseksi ja
toimintojen kehittdmiseksi.

Mikali STUKin tarkastajat toteavat auditin yhteydessé, ettd kohteena olevan organi-
saation laatujirjestelmaét tai turvallisuuskulttuuri eivit ole [AEA:n turvallisuusstan-
dardien edellyttimalla tasolla, heidén tulisi varmistaa, ettd TVO:n edustajat esittavit
havaitut poikkeamat ja vaatimukset korjaavista toimenpiteistd mahdollisimman konk-
reettisessa ja yksiselitteisesti ymmarrettdvassd muodossa. Tétd varten STUKin johdon
tulisi selkeyttid tarkastajille, mihin IAEA:n turvallisuusstandardeissa esitettyihin laa-
tujarjestelmii ja turvallisuuskulttuuria koskeviin vaatimuksiin on kiinnitettiva erityis-
td huomiota arvioitaessa laitoksen rakentamiseen ja laitteiden valmistamiseen osallis-
tuvien organisaatioiden toimintaa ja mitkd ovat STUKin odotukset vaatimusten tayt-
tdmiseksi.

STUKin tarkastajien tulisi aktiivisesti vaatia TVO:n edustajilta vélittomid korjaus-
toimenpiteitd havaitsemiensa laatupoikkeamien ja muiden ongelmien selvittdmiseksi,
jos ne ovat perusteltuja korjauksen helpottamiseksi tai uusien ongelmien valttimisek-
si ja jos muut osapuolet eivit ole ryhtyneet tarvittaviin toimenpiteisiin.

Jos STUKin tekemissé tarkastuksissa havaitaan rakenteiden ja laitteiden laatuongel-
mia, tulisi tuotantoprosessin ja tuotteiden ohella arvioida aina my®ds sitd, miten laa-
dusta vastaavat organisaatiot ovat tiyttineet tehtivinsa. STUKin johdon tulisi var-
mistaa, etti se saa tarkastajilta viivytyksettd ilmoituksen ja selonteon kaikista sellai-
sista tapauksista, joissa valmistaja tai rakentaja ei ole tuottanut riittdvan hyvaai laatua
eikd konsortion tai TVO:n laatuhenkilosto ole edellyttényt tehokkaita korjaavia toi-
menpiteitd. Organisaatioiden toiminnassa havaitut merkittavét puutteet tulisi kasitelld
TVO:n projektijohdon kanssa.

STUKin tulisi luoda pdytékirjojen, tarkastusmuistioiden ja muiden kirjallisten raport-
tien tiydennykseksi menettelytapa, jolla kaikki tarkastajien tarkedna pitimét ja lai-
toksen rakentamisaikataulun kannalta mahdollisesti kriittiset ongelmat saatetaan suo-
raan sekd STUKin ettd TVO:n projektijohdon tietoon siten, etti korjaavat toimenpi-
teet voidaan kéynnistdd optimaalisessa aikataulussa.

STUKin tulisi selvittdd yhdessd TVO:n kanssa, miten kaikkien STUKille toimitetta-
vien suunnitteluasiakirjojen ja rakennetarkastusaineistojen laatu saataisiin sellaiselle
tasolle, ettd niihin ei tarvittaisi merkittdvid moninkertaista késittelyd edellyttidvia kor-
jauksia.
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7. STUKIin sisdisen tiedonkulun varmentamiseksi OL3-projektiin liittyvien erityyppis-
ten kokousten poytékirjoille tulisi médritelld vakiojakelu ja velvoitteet pdytékirjoihin
tutustumiseksi. Samoin tulisi mééritelld, miten pdytékirjoihin kirjattujen velvoitteiden
toteutumista seurataan.
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LIITE 1.
TOIMEKSIANTO JA TUTKINNAN TAVOITTEET
KAYTTOTAPAHTUMIEN TUTKINTA 1/2006

OLKILUOTO 3 - TURVALLISUUSVAATIMUSTEN HALLINTA YDINVOIMALAITOKSEN
RAKENTAMISVAIHEEN HANKINNOISSA

Olkiluodon rakenteilla olevan laitosyksikon pohjalaatan betonin laatupoikkeamat aihe-
uttivat Sateilyturvakeskuksessa (STUK) tarpeen selvittdd ydinvoimalatydmaan alihank-
kijoiden valintamenettelyjd, alihankkijoiden edellytyksii tayttd4 asetetut vaatimukset ja
alihankkijoiden toiminnan valvontaa. Olkiluoto 3:n alihankinnoista vastaa laitostoimit-
taja, FANP. Teollisuuden Voima Oy (TVO) hyvéksyy alihankintasopimukset.

STUKin perustamassa tutkinnassa selvitetddn turvallisuusvaatimusten hallinta raken-
teilla olevan ydinvoimalaitoksen rakenteiden ja laitteiden hankinnoissa kayttden esi-
merkkind betonisen pohjalaatan ja suojakuoren terdsvuorauksen toimittajien sekd po-
larnosturin ja materiaalisulkujen suunnittelijan valintaa ja valvontaa. Tutkintaryhmén
tehtdvéni on:

e selvittdd mahdolliset laiminlyonnit vaatimusten noudattamisessa turvallisuuden
kannalta merkittdvien rakenteiden tai laitteiden toimittajia valittaessa ja valvot-
taessa

e selvittdd laadunhallintapuutteet TVO:n ja laitostoimittajan toiminnassa valitta-
essa ja valvottaessa toimittajia

e selvittdd TVO:n ja laitostoimittajan johdon nikemyksii ja suhtautumista toimit-
tajien valintaan ja valvontaa liittyviin vaatimuksiin sekd toimittajien valvon-
taan, laatupoikkeamiin, tarkastuksiin ja korjaavien toimenpiteiden toteuttami-
seen

e selvittdd TVO:n ja laitostoimittajan toimintatavat koskien tarjouspyyntdd, hy-
viksyttyjen toimittajien valintamenettelyd, alihankkijoiden henkildston koulut-
tamista, alihankkijoiden valvontaa seké laadunvalvontaa ja testitulosten hyvak-
symismenettelyja

e selvittii tiedon kulku valituissa esimerkkitapauksissa

e STUKin valvontamenettelyt.

Tutkintaryhmin puheenjohtajana on tutkintapéillikké Seija Suksi (STUK). Tutkinta-
ryhmédén nimetdén laadunhallinnan, johtamisen, kéyttdytymisen ja teknisten osa-
alueiden asiantuntijoita sekd STUKista ettd sen ulkopuolelta. Tutkintaryhmén suosituk-
set valmistuvat maaliskuun loppuun mennessi. Tutkintaraportti valmistuu huhtikuun
2006 loppuun mennessa.

Johtaja Lasse Reiman
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LITE2. 1(2)
TUTKINTARYHMA JA TUTKINNAN SUORITTAMINEN

Tutkintaryhmin koordinaattorina ja puheenjohtajana toimi tutkintapaillikko Seija Suksi
(STUK). Tutkintaryhmdin nimettiin laadunhallinnan, johtamisen, kidyttiytymisen ja
teknisten osa-alueiden asiantuntijoita sekd STUKista ettd sen ulkopuolelta seuraavat

asiantuntijat:
Asiantuntija Organisaatio, tehtavi Tutkinnan kohdealue
Suksi, Seija STUK, tutkintapaallikkod perussyyanalyysi, viranomaisvalvonta

Koskinen, Kaisa | STUK, kehityspaéllikko laadunhallinta

Valkila, Aila Aila Valkila Oy, toimitus- | laatujohtaminen
johtaja
Koivula, Nina STUK, tarkastaja inhimilliset ja organisatoriset tekijét
Oedewald, Pia VTT, tutkija turvallisuuskulttuuri
Pitkdnen, Pertti VTT, erikoistutkija betonirakenteet, betonin materiaaliomi-
naisuudet

Tutkintaryhmin kdyttoon nimettiin esimerkkitapauksia koskien seuraavat STUKin asian-

tuntijat:
Asiantuntija Organisaatio, tehtivi Tutkinnan kohdealue
Myllymaéki, Jukka | STUK, ylitarkastaja betonirakenteet, rakennesuunnitelmat
Lehto, Rauno STUK, tarkastaja konetekniset laitteet, nostolaitteet
Cederberg, Mark STUK, ylitarkastaja materiaali- ja hitsaustekniikka, rakenne-
tarkastus

Tutkinnan suorittaminen

STUKin tutkinnoissa tutkintaryhma kéyttié lahtdaineistona luvanhaltijan tapahtumasta
tai tutkinnan kohteena olevasta poikkeamasta mahdollisesti laatimaa tapahtumaraporttia
tai selvityksid, STUKin alueelle suorittamien tarkastusten raportteja, muistioita ja ko-
kousmuistioita sekd muita asiaan liittyvid asiakirjoja ja selvityksid. Tapahtuman yksi-
tyiskohtia selvitetddn laitospaikalla haastatteluin ja perehtymaéllé asiaan ja sen hoitoon
sekd tehtyihin pédétoksiin, kirjeenvaihtoon, sopimuksiin, tydmaardimiin, tulosraporttei-
hin, ohjeisiin, jne.

Tamaén tutkinnan tueksi keréttiin aluksi kattava taustamateriaali, mikd koostui seuraa-
vista asiakirjoista:
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- konsortion organisaatiokuvaus ja johto- ja vastuusuhteiden kuvaukset

- konsortion toimittajien hyvédksyntddn ja valvontaan liittyvét ohjeet

- TVO:n projektin laatukésikirja ja erityisesti toimittajien hyviaksyntddn ja valvon-
taan liittyvit ohjeistot ja kuvaukset

- TVO:n projektisuunnitelma (jossa kuvaus projektiorganisaatiosta ja tehtévista)

- STUKIin FINS projektisuunnitelma

- STUKin RTO laadunhallinnan ja laadunvarmistuksen tarkastusten muistiot, paa-
tokset ja poytikirjat

- esimerkkitapauksia koskevat keskeisimmait tekniset (yleis)aineistot ja tarkastus-
muistiot.

Ensimmadisen tutkintaviikon aikana perehdyttiin kohdealueeseen pyydettyjen esitysten
vilitykselld, joita saatiin STUKin asiantuntijoilta, FINS-projekti- ja osaprojektipdalli-
koiltd sekd Olkiluoto 3-projektin vastuuhenkildiltd ja CFS:n laatu- ja hankintapdilli-
koiltd. Toisena viikkona haastateltiin Olkiluoto 3-projektin eri tehtdviin osallistuvia
henkil6itd (TVO, CFS, FANP, alihankkija, tutkimuslaitos) sekd tutustuttiin Olki-
luoto-3:n tydmaahan ja betoniasemaan. Esityksistd ja haastatteluista tehtiin yksityiskoh-
taiset muistiinpanot. Pdivittdiset havainnot koottiin tarkoitukseen laaditulla kaavakkeel-
la ja/tai paivén padtteeksi kdydysséd keskustelussa. Kolmantena tutkintaviikkona aloitet-
tiin raportin kirjoittaminen ja suositusten laadinta. Tutkinnan ohjelma on liitteend 3.
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LIITE 3. 1(2)
TUTKINNAN OHJELMA JA AIKATAULU
1. viikko (viikot 12 - 13)
ke 15/3 to 16/3 pe 17/3 la18/3 | su19/3 ma 20/3 ti 21/3
STUK STUK STUK STUK STUK
Tutkinnan osa-alueet Jérjestdytyminen Esitykset: OL3-projektin Esitykset, haastatteluja ja | Haastatteluja ja keskuste-
Johtaminen, QC/QA RAKE esitykset: keskusteluja luja
Turvallisuuskulttuuri, HOF Aloitus -betoni klo9-15 - Polar nosturi (RLe)
Perussyyanalyysi (HSk, JMy) - Herkko Plit - FINS ( PT)
Esimerkkitapaukset Perehdytys - Markku Pitko - liner (MC) Havaintojen kokoaminen
e  betoni OL3 -projekti- - Timo Kallio yhteen
e liner Suunnittelu organisaatio (TV) - Jukka Kangas
o  polarnosturi . . . - Dieter Kreckel TVOEn haasta.tteluihin
Esitykset: Kysymyksien valmistelu | - Herbert Scramm valmistautuminen
-FINS projekti (KiA) TVO:lle ja CFSlle - T. Kammerzell -kysymyslista
-KOLA (JMo)
Turvallisuus- ja riskiarviot Péivittdiset havainnot (1) | Paivittdiset havainnot (2) | Keskustelua esityksistd Péivittdiset havainnot (3)
Viranomaisvalvonta
2. viikko (viikot 13 - 14)
ke 22/3 to 23/3 pe 24/3 la25/3 | su26/3 ma 27/3 ti 28/3
STUK TVO TVO STUK STUK
Tutkinnan osa-alueet Haastatteluja Haastatteluja Haastatteluja Aluekohtaisia havaintoja | Tydskentelyd ryhmissd
Johtaminen, QC/QA klo 8 - 16:30 klo 8 - 17:30 klo 8 - 14:30 / raportin luonnostelua
Turvall Tl TIOF TVO:n henkilstoa: TVO:n henkilostod TVO:n henkil6stod klo 11 - 14:30
urvallisuuskulttuuri, - H.Plit/NS - Onnela NQ/QA - Kervinen NC/QC D. Kreckelin haastattelu
Perussyyanalyysi - M. Pitko NQ/QM - Manninen NC/Site - Ala-aho (mat.) klo 12 alkaen:
Esimerkkitapaukset - M. Landman N - Tydmaakaynti - Van Graan FANP TVO-haastattelujen Haastattelun analysointia
e  betoni - J. Ala-aho NQ/QA - Jaaskeldinen NC/QC - Mannola TVO/ns analysointia
e liner - R. Hiekkanen NC/QC - Levonen NL Seuraavan piivin haas-
e polar nosturi Forssan Betoni: - Jadskeldinen(mat.) . tattelujen sopiminen
Keskustelua haastatte- - Bergman klo 15:30 - 20 Aluekohtaisten yhteen-
luista - Betoniasema Matkustus HKI:iin vetojen / havaintojen
lapikdyntid

Turvallisuus- ja riskiarviot

Viranomaisvalvonta

Matkustus Raumalle

klo 18-19:30 Keskuste-
lua
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3. viikko (viikot 14 - 15)
ke 29/3 to 30/3 pe 31/3 la 1/4 su 2/4 ma 3/4 ti 4/4
TVO STUK STUK STUK STUK
Tutkinnan osa-alueet Haastatteluja Raporttiluonnos Raporttiluonnos Raporttiluonnoksen Raportin tydstod
Johtaminen, QC/QA FANPin henkil6stoa: - kirjoitustyotd - kirjoitustyo6ta lapikdynti
Turvallisuuskulttuuri, HOF - H. Beaumont - kokoaminen
Perussyyanalyysi - W. Ortel -asioiden ja havaintojen
Esimerkkitapaukset - Heudes varmennusta klo 14 -15:30 Yhteenveto
e  betoni - H. Sinisalo Aki Meurosen haastattelu - Keskeiset havainnot
e liner - L. Sikio
e polarnosturi Keskeiset havainnot (Suositukset)
KymAmkk
Turvallisuus- ja riskiarviot - 8. Matala Osa-q.lue}.d en .luonnokset Alustavien tulosten
- - ryhmén jésenille luetta- . ..
Viranomaisvalvonta vaksi raportoinnista sopiminen
4. viikko (viikot 15 - 16)
ke 5/4 to 6/4 pe 7/4 la 8/4 su 9/4 ti 25/4 ma 5/6
STUK STUK STUK STUK STUK
Tutkinnan osa-alueet TVO:n selvitys: TVO:n selvityksen ldpi- | Alustavien tulosten ra- Raporttiluonnoksen Raporttiluonnoksen
(tiedoksi) kéynti portointi: lapikdynti lapikdynti
Lisdmateriaalia tutkinta- JL, LR, M1J, PT
Johtaminen, QC/QA ryhmille SSu, KaK, NiK, AVa, PO, KaK, NiK, AVa, PP, PO, KaK, NiK,
Turvallisuuskulttuuri, HOF PP, PO Raporttiluonnos MC, SSu, MC, IMy
Perussyyanalyysi - kuvaus JL JL
Esimerkkitapaukset - syyt Vaikutus tutkinnan
e  betoni - korjaavat toimet johtopaétoksiin? tyOstoa: 26.4. - 22.5. Raporttiluonnoksen
e liner - jatkoselvitykset vélisend aikana tyOstod

e  polarnosturi

Turvallisuus- ja riskiarviot

Viranomaisvalvonta

22.5. -luonnosversio
OL3-projektin ja STU-
Kin johdolle

22.5.20006 alustava
luonnos kommenteille:
TVO, STUK

8.6.2006 luonnos kom-
menteille:
TVO, CFS, FB, STUK
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LITE4.  1(8)
STUK YDINVOIMALAITOKSEN RAKENTAMISHANKKEEN VALVOJANA

Ydinenergialain edellyttimiit luvat ja turvallisuusvalvonta

Ydinlaitoshankkeen kdynnistimiseen tarvitaan valtioneuvoston tekeméd periaatepditos,
jonka eduskunta vahvistaa. Hankkeen toteuttamiseen tarvitaan rakentamislupa, ja lai-
toksen kdyttiminen edellyttdd kayttolupaa, joka on mairdaikainen ja voidaan uusia ha-
kemuksesta useita kertoja. Lupaprosessit ja niithin osallistuvien vastuut ja velvoitteet
sdddetddn ydinenergialaissa ja -asetuksessa. Luvat myontdd valtioneuvosto. Pdétokset
valmistelee ja esittelee kauppa- ja teollisuusministerid. Osana paitoksen valmistelua
ministerion pitdd pyytdd STUKilta lausunto ja sithen liitetty turvallisuutta koskeva ar-
vio.

Yleiset turvallisuusvaatimukset esitetdéin valtioneuvoston padtoksissd ja tarkennettuja
teknisid vaatimuksia esitetdéin STUKin julkaisemissa Y VL-ohjeissa. YVL-ohjeissa an-
netaan myos turvallisuusvalvontaa koskevia ohjeita ja asetetaan velvoitteita luvanhaki-
jalle / -haltijalle. Ohjeessa YVL 1.1 [13] esitetdén yhteenveto STUKin valvontamenet-
telyistd ydinlaitosten lupahakemusten késittelyssd sekéd ydinlaitoksen rakentamisen ja
kdyton aikana.

Rakentamisluvan myontdmisen jilkeen STUK valvoo laitoksen rakentamista ja sithen
tulevien laitteiden valmistusta. Valvonnan tarkoituksena on varmistaa, ettd rakentamis-
luvan ehtoja, painelaitteita koskevia méérayksid ja rakentamislupahakemuksen yhtey-
dessd STUKIille toimitettuja STUKin hyvédksymid suunnitelmia noudatetaan ja etté
ydinlaitos tehdddn muutoinkin ydinenergialain nojalla annettujen maardysten mukaises-
ti. Valvonta kohdistuu erityisesti siihen, ettd rakentamisessa kéytetdén korkean laadun
varmistavia tydomenetelmid.

Laitoshankkeen valvonnan vaiheet

Teollisuuden Voima Oy jitti valtioneuvostolle hakemuksen ydinenergialain mukaisesta
periaatepddtoksestd uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi marraskuussa 2000. Téta
oli jo edeltinyt ympaéristolainsddddnnon vaatima, toukokuussa 1998 alkanut ymparisto-
vaikutusten arviointi. Samanaikaisesti ympéristovaikutusten arvioinnin kanssa STUK
oli TVO:n pyynnéstd arvioinut esilld olleiden laitosvaihtoehtojen keskeiset turvalli-
suusominaisuudet. Tdmin laajan esityon perusteella STUK pystyi antamaan tarvittavat
turvallisuusarviot ja hakemusta koskevan lausunnon KTM:lle lyhyen valmistelun jal-
keen jo helmikuussa 2001. Turvallisuusarviota tdydennettiin tammikuussa 2002 ulkois-
ten uhkien kuten lentokonetdrméysten osalta Yhdysvalloissa syyskuussa 2001 tapahtu-
neiden terrori-iskujen takia.

Hallitus antoi uuden ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan hyviksyvén periaate-
paitoksen 17.1.2002 ja liitti padtokseen lausuman, jonka mukaan hallitus odottaa, etti
uusi ydinvoimalaitos rakennetaan tiukkojen turvallisuusvaatimusten mukaan. Tdmén
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jélkeen periaatepditds siirtyl eduskunnan késittelyyn. STUKin asiantuntijat olivat
eduskuntakésittelyn aikana kuultavana useissa valiokunnissa. Eduskunta vahvisti val-
tioneuvoston padtdksen 24.5.2002.

Periaatepditds antoi TVO:lle mahdollisuuden jérjestdd laitostoimituksesta tarjouskilpai-
lu. Tarjoukset pyydettiin syyskuussa 2002 ja saatiin maaliskuussa 2003. Joulukuussa
2003 TVO teki Framatome ANP:n ja Siemensin muodostaman konsortion kanssa so-
pimuksen sidhkdteholtaan noin 1600 MW:n ydinvoimalaitoksen toimittamisesta avaimet
kéteen periaatteella. TVO jétti valtioneuvostolle osoitetun rakentamislupahakemuksen
8.1.2004 .

TVO alkoi toimittaa ydinenergia-asetuksen edellyttimien asiakirjoja STUKIille samana
pdivand, kun rakentamislupahakemus jétettiin ja STUK aloitti asiakirjojen tarkastami-
sen vélittomasti. Tdydentdvid aineistoja toimitettiin pitkin vuotta STUKin esittdmien
pyyntdjen mukaisesti ja asioita kisiteltiin lukuisissa kokouksissa TVO:n, laitostoimitta-
jan ja STUKIin asiantuntijoiden kesken. Tarkastuksen tuloksena STUK laati lausunnon
ja sen liitteeksi turvallisuusarvion, jotka se toimitti KTMlle tammikuussa 2005. Valtio-
neuvosto myonsi laitokselle rakentamisluvan 17.2.2005.

Rakentamisen kdynnistyttyd STUK on tarkastanut yksityiskohtaisia suunnitelmia ja
valvonut laitteiden valmistamista sekd rakennustoita.

STUKIin valmistautuminen hankkeeseen

STUK oli pitdnyt ylld valmiutta uuden laitoshankkeen valvontaan jatkuvasti siitd 1ahti-
en kun Suomen nykyiset ydinvoimalaitokset kdynnistyiviat 1980-luvun alussa. Valmiu-
teen siséltyi perehtyminen kevytvesireaktoreiden kehitykseen, Y VL-ohjeissa annettujen
turvallisuusvaatimusten pitiminen uusimman kehityksen mukaisina ja vuorovaikutus
voimayhtididen kanssa nykyisten ydinvoimalaitosten jatkuvaksi parantamiseksi. Voi-
mayhtididen haettua 1990-luvun alussa periaatepddtdstd uudesta ydinvoimalaitoksesta
STUK arvioi noin kolmen vuoden kuluessa laitosvaihtoehtoja, jotka olivat edeltdjid tie-
tyille nykyisessd hankkeessa vaihtoehtoina olleille laitostyypeille.

Nykyisen hankkeen alkaessa konkretisoitua STUK perehtyi esilld olleisiin laitosvaih-
toehtoihin ja osallistui lausunnon antajana ympéristdvaikutusten arviointiin.

Oleellisena tehtdvianid oli myos ajantasaistaa Y VL—ohjeiston sisdltdmit turvallisuutta ja
valvontaa koskevat vaatimukset ennen mahdollisen hankkeen kdynnistymistd. Ohjeis-
ton uudistaminen jatkui aina hankintasopimuksen tekemiseen asti. TVO:lle toimitettiin
sadannollisesti katsauksia ohjevalmistelun tilasta ja sddnnoksiin suunnitelluista uusista
vaatimuksista.

Valmistelu tiivistyi eduskunnan jdtettyd voimaan valtioneuvoston myonteisen periaate-
paitoksen. Kesdllda 2002 perustettiin STUKin ydinvoimalaitosten valvonta osastolle
(YTO) projektiryhmé nimeltd FINS. Ryhmé koostuu projektipééllikostd ja osaprojekti-
en koordinaattoreista. Osaprojekteja on 11, ja kukin niistd edustaa tiettyd teknistéd aluet-
ta. Projektiryhmin tehtédva on suunnitella ja toteuttaa laitoshankkeen viranomaisvalvon-
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taa ja seurata valvontatyon etenemistd. Projektiryhmén tehtdvind on myds arvioida ja
tarkastaa luvanhakijan ja laitostoimittajan projektinhallinnan laatua. Projektiryhma vas-
taa siitd, ettd YTOn henkildston tyd projektin eri vaiheissa etenee suunnitellusti.

Projektisuunnitelma, joka kattaa STUKin tehtdvét valmistautumisvaiheesta kéyttluvan
myoOntdmiseen saakka, valmistui tammikuussa 2003. Projektisuunnitelmassa kuvataan
projektiin osallistuvat ja heidén tehtdvénsi, projektin ohjaus, vaiheistus ja keskeiset teh-
tavat valvonnan lapiviemiseksi sen eri vaiheissa sekéd sidosryhmien huomioiminen.

Ennen rakentamislupahakemuksen jéttdmistda STUKin toiminnan painopiste oli valvon-
taa koskevien suunnitelmien laadinnassa sekd kanssakdynnissé luvanhakijan kanssa su-
juvan lupakisittelyn edesauttamiseksi. Osaprojektisuunnitelmissa tunnistettiin ja priori-
soitiin erityisesti rakentamislupakésittelyn kannalta tirkeimmét tehtdvat ja valvontaan
tarvittavat resurssit. Suunnitelmissa kiinnitettiin huomiota myos osaprojektien vilisiin
rajapintoihin valvonnan kattavuuden varmistamiseksi. Liséksi osaprojekteissa kartoitet-
tiin tarpeet valvonnan ulkopuoliselle tuelle. Kéytiin keskusteluja ja vaihdettiin koke-
muksia eri maiden viranomaisten kanssa ydinvoimalaitosten lupamenettelyisti, laitos-
vaihtoehtoja koskevista vaatimuksista ja kokemuksista laitosten rakentamisessa. Kartoi-
tettiin myds mahdollisia ulkomaisia konsultteja alueille, joilla asiantuntemusta Suomes-
sa el ollut tarpeeksi tai tarvittiin mahdollisesti kolmannen osapuolen arviointia. Keskus-
teluja kdytiin mm. automaatioon, onnettomuusanalyyseihin ja valvomoon liittyvisti ai-
heista.

Keskeinen projektiryhmén tehtdvd oli kehittdd vaatimustenhallinta turvallisuusvaati-
musten toteuttamisen systemaattiselle valvonnalle koko projektin aikana. Tyd sisélsi
kehitystyon ohella oleellisimpien laitoksen turvallisuussuunnitteluun vaikuttavien
Y VL-ohjeiden purkamisen vaatimustenhallintajérjestelmédn. Jarjestelmén avulla seura-
taan vaatimusten tdyttymistd ja tdyttymisen valvontaa laitoksen rakentamisen ja kéyt-
toonoton aikana.

TVO:n kanssa kéytiin keskusteluja lupa-asiakirjojen yksityiskohtaisista sisdltovaati-
muksista ja niiden toimitusaikataulusta sekd STUKin kisittelyn vaatimasta ajasta.
STUK ja TVO jédrjestivdt myos laajan seminaarin, jossa keskusteltiin erikseen kunkin
laitostoimittajan kanssa turvallisuusvaatimusten tulkinnasta asianomaisen laitosvaih-
toehdon osalta. TVO:n pyynndsté jdrjestettiin liséksi useita erillistapaamisia STUKin ja
tarjouksen jéttdneiden laitostoimittajien asiantuntijoiden valilla.

Lopullisesti valittu laitostoimittaja oli tilannut jo ennen hankintasopimuksen laadintaa
omalla riskillddn reaktoripaineastian. TVO:n pyynnostd STUK aloitti reaktoripaineasti-
an suunnitteluun, valmistukseen ja laadunvalvontaan kohdistuneet tarkastukset. Pai-
neastian monivuotiseen valmistusprosessiin kohdistuvat tarkastukset ovat jatkuneet
keskeytyksettd rakentamisluvan myontdmisen jélkeen.

Rakentamislupahakemuksen kisittely

Vuoden 2004 ajan STUK Kkésitteli rakentamislupahakemusta ja valmisteli turvallisuus-
arviota. TVO toimitti STUKille rakentamislupahakemukseen liittyvét asiakirjat tammi-



SATEILYTURVAKESKUS TUTKINTARAPORTTI 67
1/06

10.7.2006

kuun alussa 2004. Teknisid asiakirjoja tdydennettiin vuoden 2004 aikana suunnittelun
edistyessé ja suunnitelmia muutettiin joiltakin osin STUKin esille ottamien kysymysten
johdosta. Osana turvallisuuden arviointia STUK tarkasti myos projektin laadunhallinta-
jérjestelman.

Asiakirjatarkastukset muodostivat perustan laitoksen turvallisuuden arvioinnille, jonka
tekivit pddosin STUKin omat asiantuntijat. Ulkopuolisilla asiantuntijoilla teetettin riip-
pumattomia vertailuanalyyseja mm. laitoksen héirio- ja onnettomuuskéyttdytymisen se-
kd mahdollisista hdiridistd ja onnettomuuksista aiheutuvien siteilyvaikutusten selvitté-
miseksi. Lisdksi STUK tilasi oman tarkastuksensa tdydentdmiseksi asiantuntijalausun-
non reaktorin primééripiirin suunnittelusta ja tutkimuksen lentokonetormaysten huomi-
oinnista suunnittelussa. Asiantuntijalausuntoja pyydettiin my0s mm. automaatiojérjes-
telmistd, hétijadhdytysjarjestelmistd, priméérijidhdytteen vesikemiasta, laitoksen ra-
kennusten suunnittelusta, paloturvallisuudesta ja suojautumisesta sddilmiditd ja sdhko-
magneettisia ilmioitd vastaan. Edelleen STUK teetti analyyseja ja kokeita, jotka liittyi-
vét vakavien onnettomuuksien hallintaan ja lentokonetdrméysten vaikutusten arvioin-
tiin. Valmius- ja turvajirjestelyihin ja paloturvallisuuteen liittyvid suunnitelmia késitel-
tiin yhdessd muiden viranomaisten kanssa.

Tarkastuksen tuloksena STUK laati lausunnon ja sen liitteeksi turvallisuusarvion, jotka
se toimitti KTMlle tammikuussa 2005. Lausuntoon liitettiin ydinturvallisuusneuvotte-
lukunnan (YTN) lausunto. STUKin johtopddtds oli, ettid uusi ydinvoimalaitos on raken-
nettavissa turvalliseksi. Suomalaisten turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi STUK kui-
tenkin edellytti lausuntoonsa liittyneessé turvallisuusarviossa joitakin muutoksia laitok-
sen suunnitteluun. Suunnittelumuutokset kohdistuivat turvallisuustoimintojen luotetta-
vuuden parantamiseen. STUK edellytti lausunnossaan my®ds, etté laitoksen yksityiskoh-
taisen suunnittelun jatkuessa rakentamisen aikana on STUKin tarkastusten ja valvonnan
jatkuminen taattava ja sithen on varattava riittdvésti aikaa. Lisdksi STUK huomautti, et-
td TVO:n on varmistettava henkilokuntansa riittdvd asiantuntemus seuraavalla vaati-
muksella: "TVO:n tulee varmistaa asiantuntemuksensa sdilymisen riittdvind myos lai-
toksen tulevan kdyton aikana. Uuden laitoksen ominaispiirteiden ja siind kdytettyjen
teknologioiden takia TVO:n on siis syytd varmistaa, ettd sen rakentamisaikana vahvis-
tuva organisaatio sdilyy riittdvdn asiantuntevana myos kdyttovaiheeseen siirryttdessd,
erityisesti ydinturvallisuuden, mekaanisen teknologian ja automaatiotekniikan alalla.”
STUKIin lausunto, turvallisuusarvio ja ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausunto ovat
kokonaisuudessaan luettavissa STUKin verkkosivuilta (www.stuk.f1).

Laitoshankkeen valvonta rakentamisen aikana
Laitoksen tekniikkaan kohdistuvat valvontatoimet

Sateilyturvakeskus tarkastaa aluksi jérjestelmid koskevat suunnitelmat, joissa mééritel-
ladn vaatimukset ja 1dhtokohdat rakenteiden ja laitteiden suunnittelulle. Tiettyyn jérjes-
telméédn kuuluvien rakenteiden ja laitteiden suunnitelmien tarkastaminen voidaan aloit-
taa sen jélkeen, kun STUK on todennut ko. jirjestelmdd koskevat tiedot riittdviksi ja
hyvéksyttiaviksi. Valvonnan laajuudessa ja asetettavissa vaatimuksissa otetaan huomi-
oon rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokka.
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Turvallisuuden kannalta tirkeiden rakennusten seké betoni- ja terdsrakenteiden valvon-
ta sisdltdd mm. rakenteiden suunnitteluasiakirjojen tarkastuksen, tydmaalla tehtévit toi-
den aloittamisvalmiutta koskevat tarkastukset, valmistusta koskevat tarkastukset, ra-
kennetarkastukset terdsrakenteille ja kayttoonottotarkastukset. Betoni- ja terdsrakentei-
siin liittyvid luvanvaraisia tarkastus- ja asiantuntijatehtivid voivat suorittaa myos
STUKIin hyviksymat organisaatiot ja niiden palveluksessa olevat henkilot.

Ydinvoimalaitosten painelaitteiden ja muiden mekaanisten laitteiden valvonta sisdltdd
laitteiden suunnitteluasiakirjojen tarkastuksen, valmistajien hyvédksynnén, valmistusta
koskevat tarkastukset, rakennetarkastukset ja kiyttoonottotarkastukset. STUK voi pai-
toksillddn valtuuttaa erillisid tarkastus- ja testausyrityksid suorittamaan méiiriteltyja
valvontatehtdvia.

STUK valvoo myds ydinvoimalaitosten sdhko- ja automaatiolaitteiden suunnittelua,
valmistusta ja asennusta seké ydinpolttoaineen suunnittelua, valmistusta, kuljetusta, va-
rastointia, késittelyd ja kayttoa.

Suunnitteluun kohdistuneet tarkastukset

Laitoksen periaatesuunnittelun ja jarjestelmien paapiirteiden hyvéksyttivyys arvioitiin
rakentamislupahakemuksen késittelyn yhteydessé. Prosessijdrjestelmien yksityiskohtai-
sen suunnittelun tarkastuksen STUK aloitti vuoden 2005 alkupuolella, ja se jatkuu
my06s vuonna 2006.

Laitteiden yksityiskohtaisen suunnittelun tarkastuksista suurin osa on tdhén asti kohdis-
tunut reaktorin ja sen jddhdytyspiirin osiin. STUK on tarkastanut reaktoripainesiilion,
hoyrystimien, paineistimen, pédkiertopumppujen, padkiertoputkiston ja sddtdsauva-
koneistojen rakennesuunnitelmat ja valmistukseen liittyvat suunnitelmat ennen valmis-
tuksen aloittamista. My0s reaktoripainesdilién ja hoyrystimien sisdosien rakennesuun-
nitelmat ja valmistukseen liittyvét suunnitelmat on tarkastettu.

Betoni- ja terdsrakenteiden suunnittelun osalta STUK on tarkastanut turvallisuusluok-
kaan 2 kuuluvien suojarakennuksen ja turvallisuusrakennusten osien suunnitteluasiakir-
jat. Liséksi STUK on tarkastanut suojarakennuksen ja turvallisuusrakennusten alle tule-
van pohjalaatan yksityiskohtaiset suunnitelmat ennen valujen aloittamista. Terdsraken-
teiden tarkastuksissa pddpaino on ollut sisemmén suojarakennuksen terdsvuorauksen
rakennesuunnitelman ja valmistukseen liittyvien suunnitelmien tarkastuksessa.

Valmistukseen ja rakentamiseen kohdistuneet tarkastukset

Rakennetarkastuksen tavoitteena on varmistua siitd, ettd laite tai rakenne on valmistettu
ja laadunvalvonta on toteutettu hyvéksytyn rakennesuunnitelman mukaisesti. Rakenne-
tarkastus tehdddn yleensa yksittdiselle laitteelle valmistuksen jilkeen, ennen kuin laite
asennetaan paikalleen. Jo valmistuksen aikana tarkastetaan kuitenkin ne osat, joiden
tarkastaminen vaikeutuu valmistuksen ja kokoonpanon edetessid. Rakennetarkastus ka-
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sittdd valmistuksen ja laadunvalvonnan tulosaineiston ja rakenteen tarkastuksen sekid
tarvittavat paine-, kuormitus-, tiiviys- ja toimintakokeet.

Primééaripiirin pailaitteiden osalta STUK valvoi reaktoripainesiilion ja hdyrystimien
takeiden valmistusta Japan Steel Worksin (JSW) tehtaalla. Valmistuneille takeille teh-
tyjen rakennetarkastusten jilkeen STUK antoi luvat reaktoripaineséilion osien lahetta-
miselle Mitsubishi Heavy Industriesin (MHI) tehtaalle Japaniin ja hdyrystimien osien
lahettamiselle Ranskaan Chalonin tehtaalle. Viimeiset takeet valmistettiin ja laivattiin
JSW:n tehtaalta keviilld 2005. Chalonin tehtaalla aloitettiin ensimmaéisten hdyrystimi-
en osien hitsaaminen syyskuussa 2004 STUKin ehdollisella luvalla, koska laitoksen
suunnitteluperusteiden tarkastus oli tuolloin vield kesken. MHI aloitti reaktoripaineséi-
li6n valmistuksen tammikuussa 2005 saatuaan STUKilta siihen luvan. STUKin tarkas-
tajat ovat valvoneet reaktoripainesdilion ja hoyrystimien ja niiden sisdosien valmistusta
sadnnollisilld tarkastuskdynneilld valmistuspaikoilla. STUK on valvonut myds muiden
padkomponenttien (paineistimen, padkiertopumppujen, padkiertoputkiston ja séddtdsau-
vakoneistojen) valmistusta valmistuspaikoilla. Olkiluoto 3:a koskevia tarkastuksia teh-
tiin vuonna 2005 14dhes 300.

Ennen valmistuksen aloitusta STUK auditoi primééripiirin pailaitteiden ja niihin liitty-
vien osien valmistajat YVL-ohjeiden vaatimusten tdyttymisen varmistamiseksi. STUK
on hyvéksynyt ydinenergialain mukaisesti TVO:n hakemuksesta kaksi ydinteknisten
padkomponenttien valmistajaa ja ldhes 40 muuta ydinteknisten painelaitteiden valmista-
jaa. Péilaitteiden valmistukseen liittyen STUK on hyvédksynyt TVO:n hakemuksesta
130 testauslaitosta tekemddn mekaanisten laitteiden ja rakenteiden ainetta rikkovaa ja
rikkomatonta aineenkoetusta. Edelleen STUK on hyviksynyt TVO:n hakemuksesta
kolme tarkastuslaitosta suorittamaan turvallisuusluokkiin 3 ja 4 kuuluvien mekaanisten
laitteiden ja rakenteiden suunnittelun ja valmistuksen hyviaksymiseen liittyviéd tehtavia.
STUK on myds valvonut hyviaksymiensd valmistajien ja testaus- ja tarkastuslaitosten
toimintaa todeten sen ohjeiden YVL 3.4 [9] ja YVL 1.3 [10] vaatimusten mukaiseksi.

Laitospaikalla tehtyjd valmistelevia t6itd STUK valvoi tekemélld louhittujen kalliopin-
tojen tarkastuksia sekd valvomalla meriveden otto- ja poistorakenteiden rakentamista.
Naiden rakentamista koskevat suunnitelmat STUK hyvéksyi heindkuussa 2004. Hyvak-
synnét annettiin tdlloin ehdollisina laitoksen suunnitteluperustan tarkastuksen ollessa
vield kesken. STUK valvoi my6s Olkiluoto 3:n laitospaikkaa kiertdvan ns. teknisen ren-
kaan liittdmistd uuden laitoksen tydmaahan. Teknisen renkaan avulla huolehditaan mm.
rakennustydmaan sahkonsyotoistd, paloveden sy6tostd ja viemardinnista.

Laitoksen rakentamista STUK on valvonut sdédnnollisilld kdynneilld laitospaikalla.
STUK on tehnyt kaikkien turvallisuuden kannalta olennaisten valujen betonoinnin val-
miuden tarkastukset ja antanut luvan betonointien aloitukselle. Vuoden 2005 aikana
tehtiin 4 betonoinnin aloitustarkastusta. Terdsrakenteiden osalta STUK on valvonut eri-
tyisesti terdssuojakuoren valmistusta.
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Rakentamiseen osallistuvien organisaatioiden toiminnan valvonta
TVO:n toiminnan arviointi

TVO:n toiminnan arviointi perustui valmistautumis- ja rakentamislupavaiheessa TVO:n
laadunhallintajirjestelmén arviointiin, TVO:n laatimien asiakirjojen laadun arviointiin
ja TVO:n laatimien turvallisuusarvioiden tulosten kisittelyyn. Liséksi STUK tarkasti
rakentamislupavaiheessa TVO:n projektitoimintaa Olkiluodossa. Tarkastukset kohden-
nettiin projektin johtamiseen ja resursseihin, turvallisuusasioiden késittelyyn ja projek-
tinhallinnan menettelyihin ja laadunhallintaan seké asiakirjahallintaan. Tarkastusten tu-
loksena STUK edellytti tdsmennyksié erityisesti turvallisuuden arviointiin ja turvalli-
suusasioiden kisittelyyn liittyviin menettelyihin, kuten turvallisuusongelmien tunnis-
tamiseen, kidsittelyyn organisaatiossa ja paatoksentekoon. Lisdksi STUK painotti kdyvi-
en yksikoiden turvallisuuden varmistamista siité, ettd Olkiluoto 3:n rakentamistoisti ei
aitheudu vaaraa. TVO ryhtyi korjaaviin toimenpiteisiin sille esitettyjen STUKin vaati-
musten mukaisesti.

Rakentamisvaiheessa vastaavat tarkastukset tehddidn osana rakentamisen aikaista tar-
kastusohjelmaa.

Laitostoimittajan ja sen aliurakoitsijoiden arviointi

Laitostoimittajan toiminnan arviointi aloitettiin jo rakentamislupavaiheessa ja se on jat-
kunut rakentamisvaiheessa. Arviointi perustuu laadunhallintajirjestelmén ja laatusuun-
nitelmien sekd toimintaa kuvaavien kasikirjojen tarkastukseen sekd toiminnan todenta-
viin auditointeihin seké kanssakdymiseen laitostoimittajan kanssa kokouksissa.

Rakentamislupavaiheessa STUK osallistui ldhes kaikkiin TVO:n suorittamiin laitos-
toimittajan toiminnan auditointeihin. Auditointien tarkoituksena oli varmistua laitos-
toimittajan kyvystd laadukkaaseen suunnitteluun ja rakentamiseen. Auditoinnit kohdis-
tuivat laadunhallintaan, projektinhallinnan menettelyihin sekd eri tekniikan alojen
suunnittelutoimintaan.

STUK teki myos omia laitostoimittajan suunnittelutoimintaan kohdistuneita auditeja
syksylld 2005. Niissd kéytiin ldpi laitostoimittajan vaatimustenhallintaa, suunnittelu-
muutosten kisittelyd, rajapintojen hallintaa eri tekniikan alueiden vaililla, tila- ja séteily-
turvallisuussuunnittelua sekd todenndkoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin hyddyn-
tamistd yksityiskohtaisen suunnittelun tukena. Auditeissa todettiin kehityskohteita ja
laitostoimittaja alkoi parantaa tydprosessejaan annettujen suositusten mukaisesti.

STUK osallistui jo rakentamislupavaiheessa turvallisuuden kannalta tirkeiden laitos-
toimittajan alihankkijoiden auditointeihin tarkkailijana. Rakentamisvaiheessa STUK on
osallistunut ldhes 30 auditiin, jotka TVO on kohdistanut laitetoimittajiin. Auditointien
tarkoituksena on ollut varmistua toimittajien kyvykkyydestd osallistua uuteen laitos-
hankkeeseen. Monien laitetoimittajien toiminnassa on todettu kehitystarpeita, joiden
korjaamiseksi on edellytetty mm. erityisié Olkiluoto 3 -kohtaisia laatusuunnitelmia.



SATEILYTURVAKESKUS TUTKINTARAPORTTI 71
1/06

10.7.2006

Rakentamisen aikainen tarkastusohjelma

STUK kéaynnisti alkuvuodesta 2005 rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman. Tarkas-
tussuunnitelma laaditaan puolivuosittain. Tarkastukset kohdistuvat erityisesti TVO:n
toiminnan arviointiin uuden ydinvoimalaitoksen laadukkaan toteutuksen varmistami-
seksi. Ohjelmassa on projektin padtoimintoihin kuten johtamiseen, laadun- ja projek-
tinhallintaan ja turvallisuusasioiden késittelyyn sekd muihin toimintoihin kuten laadun-
varmistukseen, koulutukseen ja séteilyturvallisuuteen kohdistuvat tarkastukset seké
tekniikan aloittain tehtdvit tarkastukset.

Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman tuloksena STUK on pystynyt muodostamaan
késityksen TVO:n projektin johtamisesta, resursseista, turvallisuusasioiden kasittelysta
ja laadunhallinnasta seké nditd padtoimintoja tukevista toiminnoista. Voimayhtion toi-
mintaan johtamisen ja rakentamisen suunnittelun ja hallinnan osalta on oltu tyytyviisia,
vaikka joitakin kehitystarpeita on todettu. STUK on mm. edellyttinyt, ettd projekti ke-
hittdd edelleen sisdistd auditointitoimintaansa ja varmistaa, ettdi IAEA:n turvallisuus-
standardissa esitetyt laadunhallintavaatimukset tdyttyvit turvallisuudelle tirkeitd kom-
ponentteja valmistavien aliurakoitsijoiden laatujdrjestelmisséd. Johtamisjdrjestelmén tar-
kastuksissa on edellytetty voimayhtion parantavan mm. turvallisuusasioiden kisittelya
ja rakennuttamisen valvonnan menettelyjd. TVO on esittdnyt toimenpidesuunnitelman-
sa tarkastuksissa annettujen huomautusten mukaisesti.
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