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KÄYTETYT LYHENTEET 

Lyhenne  Lyhenteen selitys 

ISO  Kansainvälisen standardisoimisjärjestön vahvistama 

standardi tunnus 

EN  Euroopan standardisoimisjärjestön vahvistama standardi 

tunnus 

SFS  Suomen standardisoimisliiton vahvistama standardi tunnus 

 

FPC  Factory Production Control, tehtaan sisäinen  

  laadunvalvonta käsikirja 

CE-merkki  Valmistajan vakuutus siitä, että tuote täyttää direktiivien 

vaatimat vaatimukset 

CC  Concequense Class, seuraamusluokka 

PC  Production Category, tuotantoluokka 

SC  Service Category, käyttöluokka 

PPCS  Ostajan toimittama kokoonpanoeritelmä 

MPCS  Valmistajan laatima kokoonpanoeritelmä 

NDT  Nondestructive testing, rikkomaton aineenkoetus 

WPS  Welding procedure specification, hitsausohje 
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1 JOHDANTO 

Euroopan parlamentin ja Euroopan komission hyväksymä rakennustuoteasetus 

(305/2011/EC) astui voimaan kaikissa EU- ja ETA-maissa 1.7.2013 ja teräsrakenteiden 

osalta 1.7.2014 ilman kansallisia hyväksymisprosesseja. Asetus edellyttää 

teräsrakenteiden CE-merkintää, olipa tuote myynnissä missä tahansa EU:n alueella. 

Rakennustuoteasetus vaatii yritystä merkitsemään kantaviin teräsrakenteisiin kuuluvat 

kokoonpanot CE-merkillä. CE-merkinnän käyttäminen vaatii yritykseltä laatukäsikirjan 

ja SFS-EN 1090-2+A1 -standardin mukaisen tuotannon valmistuksen. 

Rakennustuoteasetuksella pyritään edistämään rakennustuotteiden vapaata 

liikkuvuutta unionin alueella sekä parantamaan yritysten kilpailukykyä ja 

kannattavuutta. 

SFS-EN 1090-1+A1 -standardi käsittelee kantavien teräsrakenteiden 

vaatimustenmukaisuuden arviointia koskevia vaatimuksia sisältäen kokoonpanon 

valmistajan ilmoittamien toiminnallisten ominaisuuksien vaatimustenmukaisuuden. 

SFS-EN 1090-2+A1 -standardi esittää teräsrakenteiden toteutukselle vaatimukset, 

joiden tarkoituksena on varmistaa riittävä mekaaninen kestävyys ja stabiilius, 

käytettävyys ja ominaisuuksien säilyvyys. 

Opinnäytetyön tavoitteena oli päivittää yrityksen jo valmiina olevaa SFS-EN ISO 9001 -

standardiin pohjautuvaa FPC-järjestelmä vastaamaan SFS-EN 1090-1+A1- ja  

SFS-EN 1090-2+A1 -standardien vaatimuksia ja varmistaa myös tuotannon 

sopeutuminen uusiin vaatimuksiin. Rakenteellista suunnittelua ei aiottu sisällyttää 

sertifikaattiin. 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Antti-Teollisuus Oy. Antti-Teollisuus Oy on 

vuonna 1952 perustettu metallituotteisiin erikoistunut yritys. Yritys sijaitsee Salossa, 

Varsinais-Suomessa. 

11.3.2014 Inspecta Sertifiointi Oy myönsi Antti-Teollisuus Oy:lle Tuotannon sisäisen 

laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistuksen toteutusluokkiin EXC1 ja EXC2 ja 

ominaisuuksien ilmoittamisen ZA.3.2:n (menetelmä 1) ja ZA.3.4:n (menetelmä 3a) 

mukaisesti. 
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2 KANTAVAT TERÄSRAKENTEET 

Kantaviin teräsrakenteisiin lasketaan ainakin talonrakentamisen teräsrakenteet, sillat, 

kulkusillat, portaat, kaiteet, konepedit, mastot, tornit, paineettomat säiliöt, siilot, 

putkilinjat, paalut ja nosturiradat. Olettaa voidaan, että lähes kaikki teräsrakenteet, joita 

pitkin kulkee kantavia voimia, voidaan pitää SFS-EN 1090-1+A1 -standardin 

vaatimusten piiriin kuuluvaksi. Paineastiat ja rakenteet, jotka luokitellaan koneeksi, 

eivät kuulu kantavien teräsrakenteiden piiriin, vaan näille on omat harmonisoidut 

standardinsa ja direktiivit.  

Myös kokoonpanojen ja osien alihankinta kuuluu standardien piiriin, jolloin alihankkijalla 

tulee olla myös tuotannon sisäisen laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistus tai 

valmistajan tulee ulottaa oma laadunvalvontansa alihankkijoiden toimintaan. 

2.1 SFS-EN 1090-1+A1 -standardi 

”Teräs- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 1: Vaatimukset rakenteellisten 

kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin” (SFS-EN 1090-1+A1, 1.) 

SFS-EN 1090-1+A1 -standardi on yhdenmukaistettu eurooppalainen standardi, joka 

käsittelee kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointia koskevia vaatimuksia 

sisältäen kokoonpanon valmistajan ilmoittamien toiminnallisten ominaisuuksien 

vaatimustenmukaisuuden. (SFS-EN 1090-1+A1, 8.) 

Standardi ei sisällä rakenteellista suunnittelua ja valmistusta koskevia sääntöjä. 

Viittauksia muihin velvoittaviin standardeihin, jotka ovat välttämättömiä SFS-EN 1090-

1+A1 -standardin soveltamiseen, löytyy yhteensä 17 kappaletta. 
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2.2 SFS-EN 1090-2+A1 -standardi 

”Teräs- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Teräsrakenteita koskevat tekniset 

vaatimukset” (SFS-EN 1090-2+A1, 1). 

SFS-EN 1090-2+A1 -standardi esittää teräsrakenteiden toteutukselle vaatimukset, 

jotka on tarkoitettu erityisesti SFS-EN 1993 -standardin eri osien mukaan 

suunniteltujen teräsrakenteiden toteutukseen ja  SFS-EN 1994 -standardin eri osien 

mukaan suunniteltujen teräksen ja betonin muodostamien liitosrakenteiden teräsosien 

toteutukseen. (SFS-EN 1090-2+A1, 6.) 

Viittauksia muihin velvoittaviin standardeihin, jotka ovat välttämättömiä SFS-EN 1090-

2+A1 -standardin soveltamiseen, löytyy yhteensä 185 kappaletta. 
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3 SFS-EN 1090-1+A1 -STANDARDIN VAATIMUKSET 

Valmistajalla tulee olla FPC-järjestelmä eli tehtaan sisäinen laadunvalvontajärjestelmä. 

SFS-EN ISO 9001 -standardin vaatimukset täyttävä FPC-järjestelmä, jossa on 

erityisesti otettu huomioon SFS-EN 1090-1+A1 -standardin vaatimukset, voidaan pitää 

riittävänä. Laatujärjestelmän ei välttämättä tarvitse olla SFS-EN ISO 9001 -standardin 

mukainen täyttääkseen kantavien teräsrakenteiden vaatimukset, mutta SFS-EN ISO 

9001 -standardi on suureksi avuksi FPC-järjestelmän luomisessa. FPC-järjestelmässä 

esitettyihin tarkastuksiin, testauksiin ja arviointeihin liittyvät tulokset tulee aina tallentaa, 

yleensä vähintään 5 vuotta. Myös asiakas reklamaatiot, kuten oman yrityksen 

sisäisetkin ja toimenpiteet joihin on ryhdytty kun valvottavat arvot tai kriteerit eivät ole 

täyttyneet, tulee tallentaa ja säilyttää FPC-järjestelmässä esitetyn ajan. (SFS-EN 1090-

1+A1, 30–32.) 

3.1 Henkilöstö 

SFS-EN 1090-1+A1 -standardin vaatimuksiin kuuluu töiden johtamisesta, suorittavien 

ja todentavien henkilöiden vastuiden, valtuuksien ja käskyvaltasuhteiden 

määrittäminen. Tämä koskee erityisesti henkilöitä, jotka käynnistävät toimenpiteet, joilla 

estetään poikkeavuudet ja tarvittavat toimenpiteet, jos poikkeavuuksia ilmenee. 

Standardi vaatii myös, että henkilökunta on riittävän pätevää ja koulutettua ottaen 

huomioon valmistajan valmistamien kokoonpanojen valikoima ja toteutusluokka. (SFS-

EN 1090-1+A1, 32.) 

3.2 Välineet ja laitteet 

Tuotannon punnitus-, mittaus- ja testausvälineistön tulee olla kalibroituja ja 

määrävälein tarkastettuja FPC-järjestelmän vaatimusten mukaisesti. Valmistuksessa 

käytettävien laitteiden tulee olla huollettu ja tarkastettu säännöllisesti, jotta 

varmistetaan vaatimustenmukainen tuotanto.  
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Kaikki huoltotoimenpiteet ja tarkastukset tulee suorittaa ja niitä koskevat tallenteet tulee 

tehdä FPC-järjestelmän mukaisesti ja dokumentaatio tulee säilyttää määritetyn ajan. 

(SFS-EN 1090-1+A1, 32.) 

3.3 Rakenteellisen suunnittelunprosessi 

”Jos valmistaja suorittaa rakenteellista suunnittelua, FPC-järjestelmän tulee varmistaa 

yhtäpitävyys suunnitteluselosteen kanssa ja yksilöidä laskelmien tarkastamisessa 

käytettävät menettelyt ja suunnittelusta vastaavat henkilöt” (SFS-EN 1090-1+A1, 32.) 

3.4 Kokoonpanoeritelmä 

Kokoonpanon valmistusta varten tulee luoda kokoonpanoeritelmä, jossa esitetään 

riittävän yksityiskohtaisesti kaikki tieto kokoonpanon valmistamista ja sen 

vaatimustenmukaisuuden arviointia varten. Toteutusluokan tulee myös selvitä 

kokoonpanoeritelmästä. Kokoonpano eritelmän laatimiseen on kaksi eri vaihtoehtoa. 

Kokoonpanoeritelmä myös määrää, mitä ilmoitustapaa CE-merkissä voi käyttää. Näitä 

menetelmiä ovat 1, 2, 3a ja 3b. (SFS-EN 1090-1+A1, 32.) 

Ostajan toimittama kokoonpanoeritelmä (PPCS) 

Ostaja toimittaa kokoonpanoeritelmän ja huolehtii kaikista tarvittavista teknillisistä 

tiedoista. Näihin tietoihin kuuluvat kaikki eritelmät, jotka vaaditaan tuotteen 

valmistamiseksi. Ostaja vastaa myös teräsrakenteen rakenteellisesta suunnittelusta. 

Eritelmistä tulee selvitä myös kaikki geometriset tiedot ja työn toteuttamista varten 

tarpeelliset vaatimukset. (SFS-EN 1090-1+A1, 38.) 

Valmistajan tehtävänä on tuottaa kokoonpano, joka vastaa PPCS:n vaatimuksia ja 

noudattaa teräskokoonpanoissa SFS-EN 1090-2+A1 -standardin esitettyjä 

vaatimuksia.  

Tämä tapa vastaa CE-merkintää ilmoitusmenetelmällä 3a. (SFS-EN 1090-1+A1, 38.) 
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Valmistajan laatima kokoonpanoeritelmä (MPCS) 

Valmistaja huolehtii itse kaikista teknillisistä tiedoista, joita tarvitaan kokoonpanon ja 

sen kaikkien osien valmistamiseksi. Tälle menetelmälle on kaksi vaihtoehtoa. 

Vaihtoehto 1:ssä valmistaja ilmoittaa kokoonpanon geometrian ja 

materiaaliominaisuudet ja kaikki muut tarvittavat tiedot, joiden avulla toiset voivat 

suorittaa rakenteellisen suunnittelun.  

Tämä tapa vastaa CE-merkintää ilmoitus menetelmällä 1. (SFS-EN 1090-1+A1, 38.) 

Vaihtoehto 2:ssa valmistaja ilmoittaa kokoonpanon geometrian, materiaaliominaisuudet 

ja rakenteelliset ominaisuudet kokoonpanon rakenteellisen suunnittelun perusteella. 

Tässä mallissa valmistaja tuottaa kokoonpanon, jonka rakenteellisesta suunnittelusta 

valmistaja myös itse vastaa.  

Tämä tapa vastaa CE-merkintää ilmoitus menetelmällä 2, jos suunnittelu on suoritettu 

eurokoodistandardien mukaan, ja menetelmää 3b, jos suunnittelu on suoritettu jonkun 

muun, ostajan esittämän suunnittelusäädösten mukaan. (SFS-EN 1090-1+A1, 38.) 

Taulukko 1. Valmistajan ilmoitus CE-merkinnässä eri menetelmille (SFS-EN 1090-

1+A1, 40.) 
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4 CE-MERKINTÄ JA SUORITUSTASOILMOITUS 

Rakennustuoteasetuksen artikla 1 velvoittaa rakennustuotteiden ominaisuuksien 

ilmoittamisen CE-merkinnällä, kun tuote saatetaan markkinoille ja tuote kuuluu 

harmonisoidun tuotestandardin piiriin, jonka siirtymä aika on päättynyt. Valmistajan on 

myös merkittävä tuotteensa, jos tuotteelle on haettu vapaaehtoinen CE-merkintä ETA:n 

kautta. 

Yleisesti valmistaja vastaa CE-merkinnän kiinnittämisestä. CE-merkin on oltava 

direktiivin 93/68/EC mukainen ja sen on oltava kokoonpanossa tai mukana olevassa 

etiketissä, pakkauksessa tai kaupallisissa asiakirjoissa. 

Valmistajan tulee laatia myös suoritustasoilmoitus, joka korvaa aiemmin vaaditun 

vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja se voi olla sähköinen tai paperimuotoinen. 

Suoritustasoilmoitus tulee toimittaa paperilla, mikäli asiakas sitä vaatii. Kantavien 

teräsrakenteiden AVCP luokka on 2+. 

4.1 CE-merkinnän tiedot 

CE-merkinnän yhteydessä on mainittava seuraavat tiedot: 

 tehtaan sisäisen laadunvalvonnan varmentamiselimen tunnusnumero 

 valmistajan nimi tai tunnusmerkki ja rekisteröity osoite 

 merkinnän kiinnittämisvuoden kaksi viimeistä numeroa 

 EY:n tehtaan sisäisen laadunvalvontatodistuksen numero 

 viittaus SFS-EN 1090-1+A1:2011 -standardiin 

 kokoonpanojen kuvaus: yleisnimi, materiaalit, mitat ja suunniteltu 

käyttötarkoitus 

 tiedot, jotka määräytyvät ilmoitusmenetelmän valinnasta riippuen 

 No Performance Determined eli NPD (ominaisuutta ei ole määritelty) kyseeseen 

tuleville ominaisuuksille 

 kokoonpanon toteutusluokka viitaten SFS-EN 1090-2+A1 -standardiin 

 viittaus kokoonpanoeritelmään  

(SFS-EN 1090-1+A1, 54.) 
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Myös eri menetelmillä ilmoitetut ominaisuudet vaikuttavat siihen, mitä CE-merkissä 

tulee ilmoittaa. CE-merkissä ei voi ilmoittaa ominaisuuksia ja tietoja, joita ei ole merkitty 

suoritustasoilmoitukseen. 

4.2 Suoritustasoilmoituksen tiedot 

Suoritustasoilmoituksen yhteydessä on mainittava seuraavat tiedot: 

 tuotetyyppi 

 tyyppi-, erä-, sarjanumero tai muu tunniste 

 rakennustuotteen aiottu käyttötarkoitus 

 valmistajan nimi, kauppanimi tai tavaramerkki ja osoite 

 mahdollisen valtuutetun edustajan nimi, kauppanimi tai tavaramerkki ja osoite 

 rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjärjestelmä 

2+ 

 ilmoitetun laitoksen nimi, numero, tehtävien kuvaus, sertifikaatti tai todistus, 

sekä eurooppalaisen teknisen arvioinnin ja arviointiasiakirjan viitenumero (ETA) 

 ilmoitetut suoritustasot 

 allekirjoitukset  

(VTT 2013.) 
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5 VAATIMUKSET SFS-EN 1090-2+A1 -STANDARDIN 

MUKAISESSA TUOTANNOSSA 

5.1 Toteutuseritelmä 

Rakennustyön osaa koskevien tarvittavien tietojen ja toteutusta koskevien vaatimusten 

tulee olla sovittuna ja valmiina ennen kuin kyseisen rakennustyön osan toteutus 

käynnistetään. Toteutuseritelmä tulee sisältää seuraavat asiat tarpeen mukaan. 

 SFS-EN 1090-2+A1 -standardin liite A.1 mukaiset lisätiedot 

 SFS-EN 1090-2+A1 -standardin liite A.2 mukaisia vaihtoehtoja koskevat 

valinnat 

 toteutusluokat 

 esikäsittelyasteet 

 toleranssiluokat 

 rakennustöiden turvallisuutta koskevat teknilliset vaatimukset 

5.2 Toteutusluokat 

Standardissa esitetään neljä eri toteutusluokkaa, jotka ovat EXC1, EXC2, EXC3 ja 

EXC4. Vaatimukset kasvavat siirryttäessä toteutusluokasta EXC1 toteutusluokkaan 

EXC4. Toteutusluokka voi koskea koko rakennetta tai vain tiettyjä osia ja yksityiskohtia. 

Rakenteella voi olla myös useita eri toteutusluokkia. Toteutusluokan määrittämisen 

tekevät suunnittelija ja rakennuskohteen omistaja kansalliset säännöt huomioon ottaen. 

(SFS-EN 1090-2+A1, 103.) 

Jos rakenteelle ei ole esitetty mitään toteutusluokka, tulee noudattaa toteutusluokan 

EXC2 vaatimuksia. 

Toteutusluokka koostuu kolmesta eri osa-alueesta, jotka ovat 

 seuraamusluokka 

 käyttöluokka 

 tuotantoluokka 
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Taulukko 2. Suositusmatriisi toteutusluokan määrittämiseen (SFS-EN 1090-2+A1, 

104.) 

 

Seuraamusluokat 

Luotettavuuden tasoluokitusta varten voidaan käyttää taulukon 3 mukaisia 

seuraamusluokkia (CC) tarkastelemalla rakenteen vaurion tai vian seuraamuksia. 

Seuraamusten luokitusperuste on rakenteen tai tarkasteltavan rakenneosan merkitys 

vaurioitumisen seuraamusten kannalta. (SFS-EN 1990+A1+AC, 136–137.) 

Taulukko 3. Seuraamusluokan valinta (SFS-EN 1990+A1+AC, 136.) 

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekä maa- ja 
vesirakennuskohteita 
koskevia esimerkkejä 

CC3 Suuret seuraamukset 
hengenmenetysten tai 
hyvin suurten taloudellisten, 

sosiaalisten tai 
ympäristövahinkojen takia 

Pääkatsomot; julkiset rakennukset, joissa 
vaurion 
seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo) 

CC2 Keskisuuret seuraamukset 

hengenmenetysten tai 
merkittävien taloudellisten, 

sosiaalisten tai 
ympäristövahinkojen takia 

Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset, 
joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret 
(esim. toimistorakennus) 

CC1 Vähäiset seuraamukset 
hengenmenetysten tai 
pienten tai merkityksettömien 

taloudellisten, 
sosiaalisten tai 

ympäristövahinkojen takia 

Maa- ja metsätalousrakennukset, joissa ei 
yleensä 
oleskele ihmisiä (esim. varastorakennukset), 
kasvihuoneet 
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Käyttöluokat 

Käyttöluokka määräytyy käytön aikana todennäköisesti kohdistuvista kuormista ja 

kokoonpanojen jännitystasojen suhteesta niiden kestävyyteen. Taulukko 4 esittää 

käyttöluokille ehdotettavat kriteerit. Rakenne tai rakenteen osa voi sisältää eri 

käyttöluokkiin kuuluvia osia tai kokoonpanoja. (SFS-EN 1090-2+A1, 102–103.) 

Taulukko 4. Käyttöluokat (SFS-EN 1090-2+A1, 103.) 

 

Tuotantoluokat 

Tuotantoluokka määräytyy rakenteen ja sen kokoonpanojen monimutkaisuudesta, 

esim. tiettyjen tekniikoiden, menetelmien tai tarkastusten käytöstä. Taulukko 5 esittää 

tuotantoluokille ehdotetut kriteerit. Rakenne tai rakenteen osa voi sisältää eri 

tuotantoluokkaan kuuluvia osia tai kokoonpanoja. (SFS-EN 1090-2+A1, 102–103.) 
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Taulukko 5. Tuotantoluokat (SFS-EN 1090-2+A1, 103.) 

 

5.3 Vaatimukset toteutusluokille 

Standardissa on monia kohtia jotka pitää ottaa huomioon kantavia teräsrakenteita 

valmistaessa. SFS-EN 1090-2+A1 -standardin liitteestä A löytyy taulukko, josta selviää 

vaatimukset eri toteutusluokille. Tämä taulukko on liitteessä 1. 

5.4 Geometriset toleranssit 

SFS-EN 1090-2+A1 -standardi esittää joukon erilaisia toleransseja. Toleranssityyppejä 

on kahdenlaisia, olennaiset toleranssit ja toiminnalliset toleranssit. Toiminnallisille 

toleransseille esitetään vielä kaksi eri luokkaa, luokka 1 ja luokka 2, luokka 2:n ollessa 

vaativampi. (SFS-EN 1090-2+A1, 19.) 

Toleransseja löytyy standardista yhteensä 47 sivua, joista olennaisia toleransseja on 

15 sivua ja toiminnallisia toleransseja 32 sivua. Toleranssit löytyvät SFS-EN 1090-

2+A1 -standardin liitteestä D. 

5.5 Käytettävät tuotteet, tunnistaminen, ainestodistukset ja jäljitettävyys 

Teräsrakenteissa käytettävät tuotteet tulee yleensä olla SFS-EN 1090-2+A1 -

standardissa lueteltujen eurooppalaisten standardien mukaisia. Jos käytetään muita 

tuotteita, niiden ominaisuudet tulee esittää toteutuseritelmässä. 
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Käytettävien tuotteiden ominaisuudet tulee dokumentoida niin, että niitä voidaan 

verrata esitettyihin vaatimuksiin. Ainestodistukset pitää pyytää tavarantoimittajalta, ja 

ne tulee tallentaa ja säilyttää FPC-järjestelmän vaatiman ajan. Ainestodistustyyppejä 

on neljä erilaista: 

 Laatuvakuutus 2.1: Materiaalin toimittaja vakuuttaa tuotteiden olevan tilauksen 

mukaisia. Aineenkoetustuloksia tai kemiallista koostumusta ei esitetä. 

 Koetustodistus 2.2: Materiaalin toimittaja vakuuttaa tuotteiden olevan tilauksen 

mukaisia sekä koetustodistuksella esitetään valmistusmenetelmäkohtaiseen 

laadunvalvontaan perustuvat aineenkoetustulokset materiaalistandardin 

yleisten vaatimusten mukaisesti. Aineenkoetustulokset eivät välttämättä ole 

asiakkaalle toimitettavasta erästä. 

 Vastaanottotodistus 3.1: Materiaalin toimittaja vakuuttaa tuotteiden olevan 

tilauksen mukaisia sekä aineenkoetustulokset että kemiallinen koostumus 

esitetään tarkoituksenmukaisessa laajuudessa. Aineenkoetustulokset ovat 

vähintään yhdestä erästä, joka asiakkaalle toimitetaan. Vastaanottotodistuksen 

3.1 tulee vahvistaa materiaalitoimittajan tuotannosta riippumaton vastuuhenkilö. 

 Vastaanottotodistus 3.2: Vastaanottotodistus 3.2 on muuten sama kuin 

vastaanottotodistus 3.1, mutta lisäksi ostajan määrätty tarkastaja vakuuttaa 

tuotteiden olevan tilauksen mukaisia. 
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Taulukko 6. Metallituotteiden ainestodistukset (SFS-EN 1090-2+A1, 21.) 

 

Toteutusluokassa EXC1 ei vaadita jäljitettävyyttä, EXC2-luokassa vaaditaan osittainen 

jäljitettävyys ja sekä EXC3- että EXC4-luokassa vaaditaan täydellinen jäljitettävyys. 

Osittaisella jäljitettävyydellä tarkoitetaan, että ainestodistus pystytään kohdistamaan 

tiettyyn erään tai tuotantojaksoon, kun taas täydellisessä jäljitettävyydessä 

ainestodistukset tulee olla yhdistettävissä kokoonpanoihin ja osiin jo tuotannon 

aloituksesta valmistumiseen asti. 

Jos tuotannossa on saman aikaisessa materiaalikierrossa eri teräslajeja, tulee jokainen 

laji merkitä tunnistusta varten EXC2-, EXC3- ja EXC4-luokassa. 

5.6 Esivalmistus ja kokoaminen 

Esivalmistus ja kokoaminen koskevat kokoonpanoissa käytettävien teräsrakenteiden 

leikkaamista, muotoilua, reikien tekoa ja kokoamista koskevia vaatimuksia. (SFS-EN 

1090-2+A1, 30.) 

Teräskokoonpanojen jokainen osa tulee olla tunnistettavissa valmistuksen jokaisessa 

vaiheessa. Tunnistaminen voi tapahtua valmistuserän tai osan koon ja muodon 

perusteella tai perustua kestävien tunnistusmerkintöjen käyttöön. 
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Leikkaus 

Leikkaamisen tulee tapahtua siten, että SFS-EN 1090-2+A1 -standardin geometrisille 

toleransseille, kovuuden ylärajalle ja vapaiden reunojen tasaisuudelle asetetut 

vaatimukset täyttyvät. 

Hyväksyttyjä menetelmiä ovat sahaaminen, mekaaninen leikkaus, laserleikkaus, 

vesisuihkutekniikat ja polttoleikkaus. (SFS-EN 1090-2+A1, 33.) 

Muotoilu 

Terästä voidaan taivuttaa, puristaa kokoon tai takoa vaadittuun muotoon kuuma- tai 

kylmämuovausprosesseilla. Oikaisua koskevien vaatimusten ja suositusten tulee olla 

soveltuvien tuotestandardien ja CEN/TR 10347:n mukaisia. 

Kuuma- ja kylmämuovausprosesseista löytyy useita säädöksiä ja vaatimuksia. (SFS-

EN 1090-2+A1, 34–35.) 

Rei’itys ja aukot 

Rei’ityksessä tulee ottaa huomioon välykset ja onko reikä ”normaali” vai ”ylisuuri”, joka 

määräytyy reiän nimellismitan ja käytetyn ruuvin nimellismitan perusteella. 

Pidennetyille rei’ille käytetyt nimitykset ”lyhyt” ja ”pitkä” liittyvät esijännitettyjen ruuvien 

rakenteellisessa suunnittelussa käytettyyn kahteen reikätyyppiin. (SFS-EN 1090-2+A1, 

36.) 

”Nimellisvälysten ruuveille ja niveltapeille, joita ei ole tarkoitettu soviteliitoksiksi, tulee 

olla taulukon 7 mukaisia. Soviteruuveille reiän nimellishalkaisija tulee olla yhtä suuri 

kuin ruuvin varren halkaisija” (SFS-EN 1090-2+A1, 36.) 
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Taulukko 7. Nimellisvälykset ruuveille ja niveltapeille (mm) (SFS-EN 1090-2+A1, 36.) 

 

Reiät voidaan valmistaa poraamalla, lävistämällä, laserilla, plasmalla tai muulla 

polttoleikkauksella. 

Lävistäessä EXC3- ja EXC4-luokassa tulee reiät avartaa, levyn paksuuden ollessa yli 3 

mm. 

Reikien teosta tulee tehdä menetelmäkoe sopivin väliajoin, jossa seuraavat asiat tulee 

tehdä: 

 kahdeksan koekappaletta käytettävien tuotteiden paksuus- ja lujuusalueet ja 

reikien halkaisija-alueen kattavista kokeista 

 reikien koot tulee tarkastaa molemmista päistä rajatulkkia hyväksi käyttäen 

(mahtuu/ei mahdu). Reikien tulee täyttää SFS-EN 1090-2+A1 -standardin 

kohdan 6.6.2 esitetyt toleranssiluokkien vaatimukset. (SFS-EN 1090-2+A1, 37.) 

Reikien tulee täyttää myös seuraavat vaatimukset: 

 kartiokulma (α) ei saa ylittää kuvan 1 mukaista arvoa 

 purseet (∆) eivät saa ylittää kuvan 1 mukaisia rajoja 

 liitoskappaleiden kosketuspintojen reiät tulee lävistää samassa suunnassa 
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Kuva 1. Lävistettyjen ja plasmalla leikattujen reikien sallitut painumat. (SFS-EN 1090-

2+A1, 38.) 

 

Aukkoja tehdessä sisäkulmia ei saa ylileikata. Sisäkulmat ja kolot tulee pyöristää 

seuraavin vähimmäispyöristyssätein: 

 5 mm toteutusluokissa EXC2 ja EXC3 

 10 mm toteutusluokassa EXC4 

Kuva 2. Esimerkki aukoista 
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5.7 Hitsaus 

”Hitsaus tulee suorittaa SFS-EN ISO 3834 -standardin sovellettavan osan tai 

standardin SFS-EN ISO 14554 vaatimusten mukaisesti” (SFS-EN 1090-2+A1, 40.) 

Toteutusluokka määrää mitä SFS-EN  ISO 3834 -standardin osaa käytetään 

 EXC1: osa 4 ”peruslaatuvaatimukset” 

 EXC2: osa 3 ”vakiolaatuvaatimukset” 

 EXC3 ja EXC4: osa 2 ”kattavat laatuvaatimukset” 

Hitsauksen esivalmistusta ja suoritusta koskevat vaatimukset löytyvät  

SFS-EN 1090-2+A1 -standardin sivuilta 46-54. 

Kaikille hitseille tulee suorittaa silmämääräinen tarkastus koko pituudelta 

toteutusluokasta riippumatta. 

Hitsaussuunnitelma 

Hitsaussuunnitelman tulee sisältää tarpeen mukaan 

 hitsausohjeet, hitsausaineet, mahdollisen esikuumennuksen, 

välipalkolämpötilan ja hitsauksen jälkeistä lämpökäsittelyä koskevat 

vaatimukset 

 toimenpiteet vääntymien välttämiseksi 

 hitsausjärjestys ja mahdolliset aloitus- ja lopetuskohtia koskevat vaatimukset 

 tarkastus vaatimukset 

 kappaleen kääntämiset 

 paikalleen kiinnittäminen 

 toimenpiteet lamellirepeilyn välttämiseksi 

 hitsausaineille tarkoitetut erityislaitteet ja –vaatimukset 

 hitsin muoto ja viimeistely ruostumattomille teräksille 

 hyväksymiskriteerit SFS-EN 1090-2+A1 -standardin kohdan 7.6 mukaan 

 tarkastus- ja testaussuunnitelma 

 hitsien tunnistamista koskevat vaatimukset 

 pintakäsittelyn vaatimukset (esikäsittely aste) 
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Hitsausprosessit 

Hitsaus voidaan suorittaa SFS-EN ISO 4063 -standardin määritetyillä 

hitsausprosesseilla, jotka löytyvät liitteestä 2. 

Hitsausmenetelmien hyväksyminen 

Hitsaus tulee suorittaa hyväksytyillä menetelmillä käyttäen hitsausohjetta (WPS) asiaan 

kuuluvan standardin SFS-EN ISO 15609, SFS-EN ISO 14555 tai SFS-EN ISO 15620 

osan mukaisesti. (SFS-EN 1090-2+A1, 42.) 

Taulukko 8. Hitsausmenetelmien hyväksyminen prosesseille 111, 114, 12, 13 ja 14 

(SFS-EN 1090-2+A1, 43.) 
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Taulukko 9. Hitsausmenetelmien hyväksyminen prosesseille 

                                      21, 22, 23, 24, 42, 52, 783 ja 784 (SFS-EN 1090-2+A1, 43.) 

 

Hitsausohje (WPS) 

Hitsausohjeen voimassaolo määräytyy hyväksynnässä käytetyn standardin 

vaatimusten mukaan. SFS-EN ISO 15614-1 -standardi vaatii lisäkokeita 

hitsausmenetelmää hyväksyttäessä, kun hitsausprosessia ei ole käytetty yhdestä 

kolmeen vuoteen tai yli kolmeen vuoteen. 

Uuden hitsausohjeen tuotantoon hyväksymiseen vaaditaan EXC2-, EXC3- ja EXC4-

luokissa vielä erinäinen NDT-tarkastus laajuus, viidelle ensimmäiselle hitsatulle 

kappaleelle seuraavasti: 

 kappaleet tulee hitsata hitsiluokassa B 

 vähimmäistarkastuspituus 900 mm 

 muun kuin silmämääräisen NDT-tarkastuksen tulee olla kaksinkertainen 

taulukon 10 arvoihin nähden. (vähintään 5 % ja enintään 100 %) (SFS-EN 

1090-2+A1, 82.) 

Silmämääräisen tarkastuksen lisäksi NDT-tarkastusta tulee jatkossa suorittaa taulukon 

10 mukaisesti, kun hitsausohje on hyväksytty tuotantoon. 
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Taulukko 10. Muun kuin silmämääräisen NDT-tarkastuksen laajuus (SFS-EN 1090-

2+A1, 83.) 

 

Hitsaajat ja hitsausoperaattorit 

Hitsaajat tulee pätevöittää SFS-EN 287-1 -standardin mukaan ja hitsausoperaattorit 

SFS-EN 1418 -standardin mukaan. Kaikkien hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden 

pätevyyskokeiden tallenteiden tulee olla käytettävissä ja voimassa hitsaustyötä 

tehdessä. 
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Hitsauksen koordinointi 

”Toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsauksen koordinointia tulee suorittaa 

hitsauksen aikana koordinointihenkilöstö, jolla on tarkoituksenmukainen pätevyys ja 

standardin SFS-EN ISO 14731 mukainen kokemus valvottavista hitsaustöistä” (SFS-

EN 1090-2+A1, 44.) 

Hitsauskoordinoijalla tulee olla taulukoiden 11 ja 12 mukainen tekninen tietämys. 

Taulukoissa kirjaimet kuvaavat SFS-EN ISO 14731 -standardissa esitettyjä 

perustietämystä B, erityistietämystä S ja kattavaa tietämystä C. (SFS-EN 1090-2+A1, 

44.) 

Taulukko 11. Seostamattomat rakenneteräkset (SFS-EN 1090-2+A1, 45.) 
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Taulukko 12. Ruostumattomat teräkset (SFS-EN 1090-2+A1, 45.) 

 

5.8 Esikäsittely 

Esikäsittelyasteita on 3, joiden nimet ovat P1, P2 ja P3. Vaatimukset kasvat 

siirryttäessä P1-luokasta P3-luokkaan. Esikäsittelyaste voi koskea koko rakennetta, 

rakenteen osaa tai ainoastaan tiettyjä yksityiskohtia. Esikäsittelyasteet valitaan SFS-

EN ISO 8501-3 -standardin mukaisesti. (SFS-EN 1090-2+A1, 19.) 

 P1 kevyt: ei esikäsittelyä tai vain mahdollisimman vähäinen esikäsittely 

 P2 perusteellinen: suurin osa virheellisyyksistä on poistettu 

 P3 erittäin perusteellinen: pinnalla ei merkittäviä virheellisyyksiä 

(SFS-EN ISO 8501-3, 8.) 
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Taulukko 13. Esikäsittelyasteet (SFS-EN ISO 8501-3, 10–12.) 

 

(jatkuu) 
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Taulukko 13. (jatkuu) 
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5.9 Pintakäsittely 

SFS-EN 1090-2+A1 -standardi ei käsittele korroosionestojärjestelmien yksityiskohtaisia 

vaatimuksia, mutta vaatii noudattamaan eri viitestandardeja tilanteen mukaan 

 maalattavat pinnat: standardisarja SFS-EN ISO 12944 ja SFS-EN 1090-2+A1 -

standardin liite F 

 metallipinnoitteella kuumaruiskutettavat pinnat: standardit SFS-EN 14616, SFS-

EN 15331 ja SFS-EN 1090-2+A1 -standardin liite F 

 sinkittävät pinnat: standardit SFS-EN ISO 1461, SFS-EN ISO 14713-1, SFS-EN 

ISO 14713-2 ja SFS-EN 1090-2+A1 -standardin liite F 

Jos rakennetta on tarkoitus käyttää maksimissaan yhden vuoden ajan, ympäristössä 

jonka rasitusluokka on C1 tai korroosiovara on otettu huomioon mitoituksessa, 

korroosionestoa ei tarvita mekaanisen kestävyyden tai stabiiliuden vuoksi. 

Kaikkien maaleilla ja vastaavilla tuotteilla käsiteltävien pintojen tulee olla SFS-EN ISO 

8501 -standardin mukaisia ja SFS-EN ISO 8501-3 -standardin mukainen 

esikäsittelyaste tulee esittää. 

Jos hitsaus on poistanut tai vahingoittanut sinkkipinnoitetta, pinnat tulee puhdistaa, 

esikäsitellä ja käsitellä sinkkipitoisella pohjamaalilla ja maalausjärjestelmällä, jolla 

saadaan sama suojaus kuin sinkityksellä on 

Jos esitetään korroosioneston odotettu käyttöikä ja rasitusluokka, esikäsittelyasteen 

tulee olla taulukon 14 mukainen. Ellei esikäsittelyastetta ole ilmoitettu käytetään astetta 

P1 toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4. 

 

 

 

 

 

 

 



33 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Harri Aaltonen 

Taulukko 14. Esikäsittelyasteen valinta pintakäsittelyä varten (SFS-EN 1090-2+A1, 73.) 
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6 TOTEUTUS 

Yrityksen tuotteista luodut tuoteperheet pystyttiin jakamaan toteutusluokkiin EXC1 ja 

EXC2, joten lähdettiin kartoittamaan yrityksen toimintaa vastaamaan EXC2-luokan 

vaatimuksia. 

Asiakasyrityksellä oli valmiiksi ennestään SFS-EN ISO 9001 -standardiin pohjautuva 

laatukäsikirja, joten sitä oli helppo lähteä työstämään vastaamaan standardi perheen 

SFS-EN 1090 vaatimuksia. Suurena apuna toimi myös METSTA:n  sivuilta ladattava 

FPC-manuaalin aineisto, jonka avulla selvisi helposti mitä puutteita nykyisessä 

laatukäsikirjassa oli. Laatukäsikirjan päivitys oli helppoa, koska asiakasyritys oli 

siirtänyt jokin aika sitten entisen paperisen version yrityksen sähköiseen intranet 

palveluun. Asiakirjat päivitettiin ja merkittiin tunnistenumerolla, jotta luotua isäntä 

dokumenttia olisi helppo pitää ajan tasalla ja, joka toimi samalla eräänlaisena 

sisällysluettelona. Isäntä dokumentista selviää kaikkien muiden FPC-järjestelmän 

dokumenttien tunniste, nimi / sisällön kuvaus, säilytyspaikka, voimassaolo / 

säilytysaika, vastuuhenkilö ja koska dokumentti on seuraavaksi katselmoitava.  

Työohjeita jouduttiin päivittämään runsaasti ja luomaan uusia. Myös 

tarkastuspöytäkirjoja syntyi useita ja laitehuolto tietokanta päivitettiin vanhasta 

Microsoft access ohjelmasta nykyiseen käytössä olevaan ERP-järjestelmään, joka luo 

automaattisesti määräaikaishuollot laitteille. Työohjeiden osalta suurimmat päivitykset 

koskivat hitsausta, pintakäsittelyä, jäljitettävyyttä ja levytyökeskusten käyttöä. Myös 

teknisten piirustusten toleranssit, merkinnät ja tiedot tuli päivittää ja hyväksyä. 

Hitsauksen osalta oma toimintani keskittyi lähinnä yrityksessä toimivan 

hitsauskoordinaattorin avustamiseen ja listaamalla kaikki vaaditut tekniset piirustukset, 

jotka tarvitsisi päivittää vastaamaan kantavien teräsrakenteiden asettamia vaatimuksia 

ja merkintöjä hitsausten suhteen. Yrityksessä järjestettiin myös yhden päivän kestänyt 

ulkoistettu hitsauksen silmämääräisen tarkastuksen koulutus, johon osallistuivat 

luokkahitsaajat ja työnjohto. 

Asiakas yrityksellä on oma pieni pulverimaalaus linjasto, jota alun perin ei pitänyt 

sisällyttää sertifioitavan tuotannon piiriin, koska märkämaalaus tapahtui naapurissa 

sijaitsevassa Air Sand Oy yrityksessä. Air Sand Oy myös tekee esikäsittelyn vaatiman 

hiekkapuhalluksen. Päätettiin kuitenkin sisällyttää pintakäsittely sertifioitavien alueiden 
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piiriin, koska Air Sand Oy:llä ei ollut tarkoitus sertifioida tuotantoaan ja näin ollen myös 

omaa pulverimaalaus linjastoa voitaisiin tulevaisuudessa käyttää kiireellisissä 

kantavien teräsrakenteiden pintakäsittelyssä. Luotiin uudet maalaus työohjeet ja 

pintakäsittelyn tarkastuspöytäkirja, jolla voidaan osoittaa kalvonpaksuudet ja että 

maalauksen olosuhteet ovat olleet vaatimusten mukaisia. Yleinen ohje 

asiakasyrityksen korroosioneston odotettuun käyttöikään oli 5-15 vuotta rasitusluokissa 

C1, C2 ja C3, jolloin voidaan kaikki tuotteet esikäsitellä luokassa P1. Myynti ohjeistettiin 

myös, että tästä poikkeavat korroosioneston odotetut käyttöiät ja kohteet, joissa 

rasitusluokka on vaativampi kuin C3 tulisi hyväksyä suunnittelussa ennen myyntiä. 

Levytyökeskuksen käyttöä varten tehtiin lävistyskokeet. Ensin tuli kartoittaa 

materiaalien lujuudet, aineenpaksuudet ja minkä kokoisia reikiä käytetään kantavissa 

rakenteissa. Näistä koottiin 8 eri koekappaletta joissa materiaali lujuus ja 

aineenpaksuudet vaihtelivat, reikien pysyessä samana. Koekappaleet mitattiin ja 

testattiin SFS-EN 1090-2+A1 -standardin mukaisesti ja tulokset tallennettiin.  

Jäljitettävyydessä aluksi kartoitettiin mitkä kaikki materiaalit ja kokoonpanot kuuluivat 

kantavien teräsrakenteiden valmistukseen ja nämä materiaalit, kokoonpanot ja niiden 

osat merkattiin ”CE” kirjaimilla nimikkeen perään. Esimerkiksi ”D5,3 M03 

MIESLUUKKU CE” ja materiaali, josta ainestodistus vaaditaan ”1,50X1250X2500 CE 

Ainestodistuksella 3.1” Näin ollen, kun materiaalin ostaja tekee materiaali tilauksen hän 

tietää pyytää tavaran toimittajalta myös vaadittavan ainestodistustyypin. 

Ainestodistuksia varten luotiin oma sähköposti, johon toimittajat voivat lähettää ne 

sähköisesti mikä helpottaa myös niiden tallentamista. Materiaalin vastaanotolle luotiin 

uudet työohjeet ja järjestettiin koulutus. Materiaalin vastaanottaja merkitsee saapuvat 

tavarat ”Käyttöönotto kiellossa, tarkastamaton” lapulla, siihen asti kunnes ainestodistus 

on saapunut ja tarkastettu. tämän jälkeen materiaali voidaan ottaa vasta tuotantoon. 

Materiaalien merkitseminen tapahtui ennen tussilla lavan reunaan josta selvisi vain 

materiaali laji ja mitat. Otettiin käyttöön uusi ”hyllypaikkatarra”, joka tulostettiin 

materiaalin sisään kuittaus vaiheessa ja kiinnitettiin materiaalin lavaan kiinni. Tästä 

selvisi materiaalin nimike, mitat, teräslaji ja vastaanottopäivä. Osien ja kokoonpanojen 

materiaalitiedot ja muut tunnistetiedot löytyvät työkortista, joka kulkee osien ja 

kokoonpanojen mukana jatkuvasti. Päätyöt pystytään avaamaan ERP-järjestelmässä, 

josta selviää jokaisen osan materiaali tiedot ja kappaleen uniikki nimiketunniste. 

Alkutarkastuksen ajankohdaksi sovittiin Inspecta Sertifointi Oy:n Unto Kalamiehen 

kanssa 30.01.2014. Ennen tarkastusta lähetettiin sähköisesti yrityksen FPC-järjestelmä 
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tarkastettavaksi ilmoitetulle laitokselle. Alkutarkastuksessa käytiin läpi tuoteperheet, 

tuotannon valmistus vaiheet ja millä menetelmillä CE-merkintä aiotaan ilmoittaa. 

Suunnitteluprosessia ei sertifioitu, joten menetelmiksi jäivät ZA 3.2 (menetelmä 1) ja ZA 

3.4 (menetelmä 3a). Alkutarkastus kesti yhden päivän ja tuloksena oli kolme lievää 

poikkeamaa, jotka oli mahdollista suorittaa dokumenttien avulla, joten uusinta 

tarkastusta ei tarvittu. Korjaavien toimenpiteiden jälkeen yritykselle myönnettiin todistus 

tehtaan sisäisestä laadunvalvonnasta. Todistus kattaa rakenteelliset hitsatut 

teräskokoonpanot ja tuotejärjestelmät toteutusluokissa EXC1 ja EXC2.  
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7 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön ansiosta yritykselle myönnettiin tehtaan sisäisen laadunvalvonnan 

sertifikaatti, joka oli opinnäytetyön tavoite. Työn ansiosta sain myös työkokemusta 

toimihenkilötyöstä ja pääsin tutustumaan oikeastaan jokaiseen työnkuvaan 

laatukäsikirjaa päivittäessä. 

Työ onnistui mielestäni odotustenmukaisesti. Alkuun pääseminen tuotti tuskaa, koska 

en ollut ennen ollut standardien kanssa tekemisissä. Oli hankala hahmottaa, mistä 

aloittaa asian laajuuden vuoksi. Päätin aloittaa jäljitettävyydestä, joka tuntui olevan 

vaikein asia ja myös suurin puute yrityksessä. Tämän jälkeen asiat alkoivat sujua 

itsestään, ja olin hahmottanut työjärjestyksen ja aikataulun. 

Positiivisena pidän kantavien teräsrakenteiden CE-merkinnässä sitä, että siitä on 

huomattavaa etua yrityksille ja kuluttajille. Tämän ansiosta kuluttajalla ei ole väliä, 

ostaako CE-merkinnällä valmistetun teräsrakentaan Suomesta vai esimerkiksi Italiasta. 

Tuotteiden pitäisi olla samat laatukriteerit ja tekotavat täyttävä. Tapa miten eri maat 

taas tulkitsevat ja ”kiertävät” joitakin osia saattaa tulla ongelmaksi. Yhtenäinen laatu 

myös yritysten välillä helpottaa huomattavasti alihankintaa, jos kumpikin yritys on 

sertifioinut tehtaan sisäisen laadunvalvonnan. 
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LIITTEET 

Vaatimukset toteutusluokille 

Vasemmalla puolella oleva ”Kohta” kuvaa SFS-EN 1090-2+A1 -standardin kohtaa, 

josta löytyvät vaatimukset ja tiedot kyseiselle aiheelle.  ”Nr” (Not required) tarkoittaa, 

että standardissa ei ole kyseistä toteutusluokkaa koskevia vaatimuksia. 
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(SFS-EN 1090-2+A1, 98–101.) 
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Hitsausprosessit 

 111: puikkohitsaus 

 114: täytelankahitsaus ilman suojakaasua 

 121: jauheekaariyksilankahitsaus 

 122: jauheekaarinauhahitsaus 

 123: jauheekaarimonilankahitsaus 

 124: jauheekaarihitsaus metallijauhelisäystä käyttäen 

 125: jauheekaaritäytelankahitsaus 

 131: MIG-hitsaus 

 135: MAG-hitsaus 

 136: MAG-täytelankahitsaus 

 137: MIG-täytelankahitsaus 

 141: TIG-hitsaus 

 21: pistehitsaus 

 22: kiekkohitsaus 

 23: käsnähitsaus 

 24: leimuhitsaus 

 42: kitkahitsaus 

 52: laserhitsaus 

 783: kaaritapitushitsaus nostosytytyksellä käyttäen keraamista rengasta tai 

suojakaasua 

 784: lyhytjaksokaaritapitushitsaus nostosytytyksellä 

Vastushitsausprosesseja 21, 22 ja 23 tulee käyttää vain ohutlevy hitsauksessa. (SFS-

EN 1090-2+A1, 41–42.) 


