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KASITTEIDEN MAARITTELY

CE-merkinta

DoP

hEn

NoBo

FPC

CE- eli Committee Europee, tuotteiden CE-merkinta. Valmista-
jan vakuutus tuotteen turvallisuudesta ja vaatimusten mukaisesta
valmistamisesta.

Declaration of Performance — suoritustasoilmoitus. Tuotteen val-
mistajan kirjallinen dokumentti tuotannon sisaisen laadunval-
vonnan vaatimustenmukaisuudesta.

Harmonisoitu standardi. Harmonisoidut standardit ovat tuottei-
den valmistamiseen liittyvid standardeja, joissa maéaritelld&n
tuotteelle asetetut vaatimukset, liittyvat standardit valmistami-
seen, testaamiseen ja hyvéaksyntaan.

Notified Body eli akkreditoitu tarkastuslaitos, joka valvoo ja tar-
kastaa tehtaan toimintaa.

Factory Production Control - tuotantokasikirja. Terasrakenneval-

mistajan tuotannonohjaustyodkalu.



ESIPUHE

Opinnaytetyon Kirjoittaminen on vaativa ja jélkikateen tarkasteltuna kokonaisuudessaan
hyddyllinen projekti. Viimeistdén se ohjaa jokaisen opiskelijan toteuttamaan oman suuren

tyokokonaisuuden.

Opinnaytetyon merkitys tydelamassé on muuttunut jonkin verran siitd mika se oli aikaisem-
min. Aiheita ja toit4 on tarjolla varmasti entiseen tapaan, mutta opinnaytetyfaiheen ja opis-
kelijan kohtaaminen on monesta seikasta kiinni. Minulla k&vi todella hyvé tuuri, sain tehda
tyén omalla ty6paikallani ja ndin syvensin toimialaan liittyvaa tietouttani. Haluankin siksi
kiittdd LC Partners Oy:n toimitusjohtajaa Markus Sorvojaa mahdollisuudesta tehdé opinnay-
tety0 ja vieldpad “toissd”. Kiitdn myos Blaxar Oy:n tuotantopééllikkéd Sami Kemppaista an-
toisista keskusteluista pinnoittamisen saralla. Lisaksi haluan kiittdd opinndytetyoni ohjaajaa
Tapio Malista ja viestinndn opettajaani Maarit Tammistoa hyodyllisistd ohjeista ja neu-
voista. Kiitos myos muille opettajille, jotka ovat antaneet takaisin kouluun palanneelle ai-

kuisopiskelijalle "hengentdytettd”. Kiitos tiedosta ja haasteista!

Opinnaytetyon tekeminen perheelliselle tydn ohessa tuo mukanaan omia haasteitaan ja Kii-
tankin vaimoani Ninaa ymmarryksesta ja tuesta. Erityisen kiitoksen annan esikoispojal-
lemme Topiakselle, jonka pdivdunien aikana isyyslomalla talvella 2015 “iské sai kirjoittaa
rauhassa”. Kiitos myo0s kaikille opiskelutovereille mahtavasta ja antoisasta neljéstd vuodesta

Ylivieskassa. Kiitos!

Kokkolassa 8.11.2015 Tarmo Pyykko
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1. JOHDANTO

Olen tydskennellyt LC Partners Oy:ssé heindkuusta 2013 l&htien erilaisissa asentamisen ja
varastonhallinnan tehtavissa. Moni yrityksen projekteista on sivunnut pakolliseksi
muuttuvaa, vuonna 2011 Euroopan unionin saatdmaa tuoteasetusta terasrakenteiden CE-
merkitsemisesta. Yhtion tydkannan rauhoituttua sopivasti toimitusjohtaja tarjosi minulle
mahdollisuutta tehdd opinnéaytetydna LC Partners Oy:n SFS-EN 1090 -projekti.
Ammatillisesti tyon puolesta aiheeseen uppouduttuani oli kiinnostus tarttua uuteen

haasteeseen mieluisa.

LCP:n toimintaa on ajan kuluessa tarkennettu ja yrityksen konsepti on tarjota asiakkaalle
laadukkaan tyon lisdksi “elinkaaren mittaisia lisdarvoratkaisuja” (LCP, 2008). Halu osoittaa
osaaminen on tarkoittanut jatkuvaa kehittamisté ja kehitysta. Taman kehityksen seurauksena
yrityksen hitsaustekninen osaaminen on sertifioitu vuonna 2005 (SFS-EN ISO 3834-2) ja
laadunhallintajérjestelmé& vuonna 2008 (SFS-EN 1SO 9001). Kehittdminen jatkuu edelleen
ja vaatimusten muuttuessa terasrakenneosaamisen sertifiointi (SFS—EN 1SO 1090-2) on

luonteva jatko osana kehityskaarta.

Opinndytetydn kokonaisuutta miettiessa rajaus oli sikéli yksinkertainen tehdé, etté tassa ta-
pauksessa tyon tulisi siséltad kaiken sertifiointiin liittyvéan selvitys- ja kirjoitustyon (doku-
mentointi) seka tarvittaessa selvittda ja tehda/teettaa tarvittavat kaytannon tyot. Tyota aloi-
tettaessa kokonaisuuden hahmottaminen oli tdysin mahdotonta, mutta viitepuitteet oli maa-

riteltava.

Kohtuullisen kokoisen pk-yrityksen kannalta tyotd oli melko paljon, joskin merkittdva osa
oli integroida tuleva materiaali olemassa olevaan laatujarjestelmaan paallekkéisyyksien valt-
tamiseksi. Yrityksen kannalta tyo olisi siind vaiheessa valmis, kun sertifiointiprosessi olisi
valmis ja yritys olisi oikeutettu merkitsem&an valmistamansa terdasrakenteet CE-merkin-
nalla.

Opinnaytetyon liitteend ovat yrityksen CE-merkintddokumentaatio seka tuotantoa ohjaava

tuotantokaésikirja.



2. YRITYSESITTELY

LC Partners Oy (Life Cycle Partners Oy, jaljempéana LCP) on vuonna 2005 perustettu yritys,
jonka toimipiste sijaitsee Kokkolan suurteollisuusalueella niin kutsutulla Kemiran alueella.
LCP:n perustaja ja omistaja on Markus Sorvoja. Tyontekijoita yritykselld on toissé noin 50

henked, mutta etenkin kesalla tydntekijamaéara voi ajoittain yli tuplaantua.

Yrityksen padtoimiala on teollisuus- ja prosessiputkistojen esivalmistus ja asentaminen. Yri-
tys valmistaa ja asentaa naihin liittyvia putkistokannakkeita, erillisid putkisiltoja seké asiak-
kaiden tilaamia erilaisia terasrakenteita. Yrityksen padasiakkaita ovat yrityksen esivalmiste-
tilojen valittdmissa laheisyyksissé sijaitsevat suomalainen kaasuntuottaja Woikoski Oy, Ke-
miran entinen hienokemikaalitehdas CABB Oy seké& Kokkolan suurteollisuusaluetta hallin-
noiva Kokkola Industrial Park KIP Oy.

Yritys padurakoi putkitusprojekteja padasiassa Keski-Pohjanmaan talousalueella mutta
ajoittain ympéri Suomen. LCP on laajentunut ostamalla vuonna 2012 kokkolalaisen Scan-
cool Oy:n (nykyaan Oilon Scancool Oy) putkistoasennuksen, joten LCP suorittaa Scancoo-
lin putkituksia ja asennuksia aliurakointina. Yrityksen liikevaihto oli 4,4 miljoonaa euroa

vuonna 2013.



3. CE-MERKINTA

Erilaisten tuotteiden CE-merkintéd on ollut kéytdssé Euroopan unionin alueella yli 20 vuotta.
CE-merkinnan tarkoituksena on kertoa tuotteiden kuluttajille ja viranomaisille, etta tuote on
turvallinen kéyttaa ja se tayttaa tuotteelle asetetut tekniset vaatimukset. Tdma tarkoittaa sitg,

ettd tuote on valmistettu EU:n terveys-, turvallisuus- ja ymparistovaatimusten mukaisesti.

Kéytannossé tuotteiden merkitseminen tarkoittaa sitd, ettd valmistaja vakuuttaa tuotteen ole-
van valmistettu EU:n lainsdddannon mukaisesti. Valmistaja testaa valmistamansa tuotteet ja
vakuuttaa niiden olevan vaatimusten mukaisia. CE-merkintda ei mikaan laitos myonna, vain

luvan merkita tuotteet. (Euroopan komissio, 2010.)

Tuotteiden CE-merkitseminen on ollut pakollista joissakin tuotteissa ja tuoteryhmissa aikai-

semminkin, kuluttajille tunnetuin tuoteryhma lienevat lasten lelut.

Rakennustuotteiden CE-merkintd on kohtuullisen uusi asia. Euroopan unionin rakennustuo-
teasetus on tullut voimaan kokonaisuudessaan 1.7.2013. Rakennustuoteasetus korvaa van-
han rakennustuotedirektiivin. Asetuksen keskeisté sisaltod ovat tieto siita, milla edellytyk-
silla rakennustuotteita voidaan CE-merkita ja milla tavalla tuotteiden ominaisuuksista ker-

rotaan.

Rakennustuoteasetus on saadetty varmistamaan rakentamisessa kaytettavien rakennustuot-
teiden yhdenmukaisuus. Rakennustuotteiden valmistamisessa ominaisuuksien on taytettava
useampiin asioihin liittyvat perusvaatimukset. Naita ovat mekaaninen lujuus ja vakaus, pa-
loturvallisuus, hygienia, terveys ja ymparisto, kayttoturvallisuus ja esteettdmyys, meluntor-
junta, energiansaasto ja lammaoneristys sekd luonnonvarojen kestavé kayttd. Tuotteiden tulee
tayttad edella mainitut edellytykset tuotekohtaisten vaatimusten liséksi saadakseen myynti-

luvan EU:n talousalueella. (Ymparistoministerio, 2014.)

Ajatuksena rakennustuoteasetuksen yhtendisille vaatimuksille on osaltaan myds vapaan liik-

kuvuuden varmistaminen; Suomessa valmistettuja tiili& voidaan CE-merkittyna myyda



Espanjassa ja Ranskassa valmistettuja terdsrakenteita Puolassa. Tuotteet voivat olla EU:n
ulkopuolella valmistettu, kunhan tuotteelle asetetut perusvaatimukset téyttyvat ja tuote on

valmistettu EU:n rakennustuoteasetuksen mukaisesti, tarkastettu ja CE-merkitty.



4, TERASRAKENNESTANDARDI SFS-EN 1090 JA VAATIMUKSET TERASRA-
KENTEIDEN VALMISTAMISEKSI

4.1 Johdanto standardiin

Terdsrakentaminen on ollut tietylld tavalla “villi pelikenttd”. Valmistamista ja suunnittelua
ei ole valvottu kaytannossa millaan tavalla. Sen seurauksena Suomessakin on tapahtunut
useampi valitettava tapaturma, joissa on menetetty ihmishenkid. Viimeisimpana niin kut-
suttu Laukaan maneesiturma vuodelta 2013, jonka seurauksena ratsastamassa ollut tytto ja

kaksi hevosta kuolivat sekéd neljd muuta loukkaantui (Savon Sanomat, 2013).

Terasrakenteiden merkittavyys ja rakenteiden kayton jatkuva lisadantyminen on yksi niista
syista, miksi EU:n rakennustuoteasetus pitaa sisallddn myos terasrakentamista ohjaavan te-
résrakennestandardin EN 1090:n. Standardin tarkoitus on ohjata koko terdsrakentamisen
tuotantoketjua hankkeen maéérittelystd suunnitteluun, valmistamista kokonaisuutena seka

luovuttamista tilaajalle.

EN 1090 on yksi niin kutsuttuista harmonisoiduista standardeista, joilla rakennustuotteita
séadell&dan. Standardin siirtyméaika pééattyi heindkuun ensimmainen paiva 2014. Sen paivén

jalkeen kaikki standardissa EN 1090 mainitut terasrakenteet on pitanyt CE-merkita.

Terésrakennestandardi ei ole yksi standardi vaan itseasiassa kokoelma terésrakentamiseen
liittyvid standardeja. Tassa luvussa kasitellddn EN 1090-standardissa méaaritellyt vaatimuk-
set, joiden mukaan CE-hyvaksyttavia tuotteita voidaan valmistaa. Standardi siséltdd kolme
0saa:
e EN 1090-1 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus — Osa 1: Vaatimukset rakenteel-
listen kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin
e EN 1090-2 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus — Osa 2: Tekniset vaatimukset
terdasrakenteille
e EN 1090-3 Terés- ja alumiinirakenteiden toteutus — Osa 3: Tekniset vaatimukset
alumiinirakenteille. (SFS-EN 1090.)



LCP ei suunnittele mitadan rakenteita eik& toteuta alumiinirakenteita, joten opinnédytetydssa

kasitelladn vain standardin EN 1090:n osat yksi ja kaksi. Néista kahdesta késitell&4an vain

yleiset vaatimukset seké terdsrakentamiseen kuuluvat osiot.

4.2 CE-merkittavan terasrakenteen maarittely

Kaikkia valmistettavia terastuotteita ei tarvitse CE-merkitd, vaikka ne valmistettaisiinkin sa-

moilla menetelmill& ja samojen vaatimusten mukaisesti kuin merkintavelvollisuuden alaiset

tuotteet. Mitka kantavat rakenteet tulee CE-merkitd? Standardia sovelletaan seuraavien ra-

kenteiden ja toimialojen tuotantoon:

talonrakennus

sillat

tornit ja mastot
paineettomat sailiot
siilot ja putkilinjat
paalut

nosturiradat.

(SHY, 2013))

Standardin soveltamisala sisaltaa erittdin suuren teollisuuden alan tuotannon. Vaikka em.

tuotteille on olemassa harmonisoitu tuotestandardi ja ne pitaa paasaantoisesti merkité, antaa

Rakennustuoteasetus kolme poikkeusta CE-merkitsemiseen:

1.

2.

Rakennustuote on valmistettu yksil6llisesti tai raatéloityna sarjavalmistuksesta
poikkeavalla tuotantoprosessilla. Valmistava yritys my0ds asentaa tuotteen itse ra-
kennuskohteeseen.

Rakennustuote on valmistettu rakennuspaikalla ns. ” lopulliselle paikalleen”.

3. Rakennuskohde, johon rakennustuote valmistetaan, on perinteiseen tapaan suojeltu.

(Henhelpdesk, 2014.)



Lyhyesti voidaan siis sanoa, ettd CE-merkintdvelvollisuus koskee markkinoille paatyvia
tuotteita. Ja markkinoilla tdssa tapauksessa tarkoitetaan paasaantoisesti EU:n sisdista kaup-
paa: niin yksityisille kuluttajille paatyvia véhittdismyytavia tuotteita kuin business to busi-
ness-toimitettavia rakenteita ja -kokonaisuuksia. Mitd enemman sarjatuotantomaisempaa
valmistus on, sitd varmemmin tuote kuuluu standardin piiriin. Mitd tuotteita ei tule CE-mer-
kitd?
e Rakennustuotetta ei ole tarkoitettu kaytettavéksi rakennuskohteeseen.
¢ Jos rakennustuote on valiaikainen esim. pysyvén rakentamisen rakentamisen aikai-
seen tukemiseen valmistettu.
e Rakennustuotteen ominaisuudet eivét vaikuta rakennuksen ominaisuuksiin esim.
kannakkeet, hyllyt, keittiokaapistot ja kalusteet.
(Henhelpdesk, 2014.)

4.3 CE-merkittavan terasrakenteen vaatimukset

4.3.1 Vaatimukset lyhyesti

Terasrakennestandardi EN 1090:n vaatimukset liittyvat kolmeen keskeiseen tekijaan:
1. Laadunhallintaan
2. Toteutusluokkaan, sen mukaiseen valmistamiseen ja dokumentointiin

3. Hitsausvaatimuksiin

Kaytannossé sertifikaatin saamisen edellytyksend siis on, ettd yrityksell&4 on jonkinlainen
laadunhallintajérjestelma. Yleista laadunhallintasertifikaatti ISO 9001:t4 ei vaadita, mutta

EN 1090:n vaatima laadunhallinnan laajuus “ohjaa” sertifioimaan 1SO 9001:en.

Toinen vaatimus siséltaa yrityksen oman maéaritelman valmistettavista terdsrakenteista. Kéay-
tdnnon vaatimukset rakenteiden toteuttamiseen riippuvat valmistettavista tuotteista. Tuot-
teille on madritelty ns. toteutusluokat, jotka kertovat rakenteiden kaytosté ja rakenteiden seu-
raamusluokista. Toisin sanoen seuraamusluokilla tarkoitetaan kuviteltua (mutta mahdollista)

tilannetta ja sen todellisia seuraamuksia rakenteiden pettdessa



Kolmas merkittdva vaatimus koskee terésrakenteiden valmistamisessa olennaista hitsausta.
Yrityksen taytyy sertifioida SFS-EN ISO 3834-hitsauslaatustandardi. Sertifioinnille on ase-
tettu kolme tasoa:

1. Peruslaatuvaatimukset (EN ISO 3834-4)

2. Vakiolaatuvaatimukset (EN 1SO 3834-3)

3. Kattavat laatuvaatimukset (EN ISO 3834-2)

Vain toteutusluokassa EXCL1 riittad, jos yrityksen hitsauspatevyys tayttda peruslaatuvaati-
mukset. Toteutusluokassa EXC2 vaaditaan standardilaatuvaatimuksia, EXC3 ja EXC4 vaa-
ditaan yritykseltd kattavia laatuvaatimuksia. Toteutusluokista syventdvdmmin kohdassa
4.3.3 Toteutusluokkien valinta.

Standardin vaatimusten sisaltda tarkastellaan tarkemmin tulevissa luvuissa.

4.3.2 Laadunhallinta

Ensimmainen vaatimus terésrakenteiden Terasrakenneasetuksen kannalta hyvéksyttavaan
valmistamiseen on yrityksen laadunhallinta. Kuten johdattavassa kappaleessa todettiin, yri-
tyksen ei tarvitse sertifioida yleista laadunhallintajarjestelmaa 1ISO 9001:std. Standardin EN-
1090 vaatimukset kuitenkin vaativat yritystd muodostamaan jonkinlaisen niin kutsutun
FPC:n eli tehtaan tuotannonvalvonta-késikirjan, jonka laajuus kéytannossa riittaa 1SO 9001-

sertifikaatin hakemiseen.

Mihin laadunhallintaa tarvitaan terasrakentamisessa? Yrityksen valmistaessa terasrakenteita
on yrityksen pystyttdva nayttamaan vaatimustenmukaisuuden tayttyminen jokapaivaisessa
tuotannossa. Yrityksen taytyy pystya osoittamaan:

e missa tuote on tehty

e miten tuote on tehty

e mistd materiaaleista tuote on tehty

¢ onko tuote vaatimusten (direktiivi, standardi) mukainen

Laadunhallintajarjestelma on tydkalu, jolla yritys pystyy osoittamaan kykenevénsa valmis-

tamaan tuotteet vaatimusten mukaisiksi.



Harmonisoidussa tuotestandardissa ilmoitetaan standardin siséltdminen tuotteiden valmista-
misen varmistamisen vaatimustenmukaisuusmenettely eli ns. AC-luokka. AC-luokittelu teh-
daan tuotteen ominaisuuksien mukaan. Kaikille harmonisoitujen tuotestandardien piiriin
kuuluville tuotteille on annettu AC-luokitus, joka ilmoitetaan tuotteen valmistamista ohjaa-
van standardin ZA-liitteessé. Mit& pienempi on AC-luokituksen numero, sen tarkemman si-
séisen ja ulkoisen valvonnan kohteena valmistettavat rakennustuotteet ovat.
Esimerkkejad AC-luokista luokituksen selventamiseksi:
e EN 1090-standardin mukaan maaritelty AC-luokka kaikenlaiseen kayttoon tuleville
terasrakenteille on aina 2+ (TRY Terasrakenneyhdistys, 2011).
e EN 14992-standardin mukaan valmistetut ei-kantavat seindelementit kuuluvat AC-
luokkaan 4. Kantavien seindelementtien AC-luokka on 2+
(RTT Betoniteollisuus ry, 2014).
e EN 13162-standardin mukaan valmistetun mineraalivillan AC-luokka on 1

(Ympadristoministerio, 2012).
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TAULUKKO 1. Yrityksen tuotteen vaatimustenmukaisuuden hyvéksynta ja valvominen

(TRY, 2011).

Vaatimustenmukaisuusmenettely (AC-luokat)

Kontrollikeinot lImoitetun laitoksen todistus AC-luokissa 1+, 1 ja 2+,

valmistajan vakuutus kaikissa

1+ 1 2+

Tuotteen tyyppitestaus A A 'Y
Vtail Vtail

Tehtaalta otettujen | o ° Y

ndytteiden testaus

Tehtaalta, markkinoilta A

tai rakennuspaikoilta

. . . Vtai L

otettujen  naytteiden

testaus

Tehtaan sisdinen laa- ° ° Y °® °®

dunvalvonta (FPC)

Tehtaan ja sen sisdisen A A A

laadunvalvonnan alku-

Vtai T VtaiT Vtai T
tarkastus
Tehtaan sisdisen val- A A A
vonnan jatkuva val-

T T T

vonta, arviointi ja hy-

vaksynta

A= akkreditoidun laitoksen tarkastus/testaus e = tehtaan sisdinen toimenpide

V = Varmistuselin T = Tarkastuselin L = Testilaboratorio

Taulukosta voidaan lukea yrityksen valmistamista koskevat vaatimukset AC-luokan 2+ mu-

kaisesti. Tehtaan omatoimiset varmistavat tehtavét ovat:
e tuotteen tyyppitestaus
o tehtaalta otettujen ndytteiden testaus

e tehtaan sisdinen laadunvalvonta

ja ulkopuolista varmistamista tarvitaan seuraavissa tehtavissé:
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¢ tehtaan ja sen siséisen laadunvalvonnan ja tuotannon alkutarkastus

¢ tehtaan sisdisen valvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja hyvéksynta

2+ -vaatimustenmukaisuusmenettely tarkoittaa siis sitd, ettd valmistajan tulee tuntea ja hal-
lita omat tuotantomenetelmansa ja tuotteensa. Ulkopuolinen tarkastuslaitos eli NoBo (No-
tified Body) tarkastaa tuotannon ja tuotteet sek& valvoo jatkossa vaatimustenmukaisuuden
tayttymistd madravalein (maéaritellaan toteutusluokittain).

4.3.3 Toteutusluokkien valinta

Terésrakentamisessa valmistettavat tuotteet saattavat tulla hyvinkin erilaisiin kohteisiin. To-
teutusluokat on jaettu neljaén luokkaan, joiden madrittelyyn kéaytetdén kayttotarkoitusta,
kayttokohdetta ja mahdollisesta onnettomuudesta aiheutuvien vahinkojen suuruutta.
Toteutusluokkien valintaa ohjaavat:

1. Rakenteen kayttoluokka

2. Rakenteen tuotantoluokka

3. Rakenteen seuraamusluokka

Néistd rakenteen seuraamusluokalla on suurin merkitys ja silla tarkoitetaan mahdollisesta
vauriosta tai sortumisesta aiheutuvien inhimillisten, taloudellisten tai ymparistollisten seu-

raamusten merkitysta.

TAULUKKO 2. Rakenteen kayttéluokan valintataulukko (SFS-EN 1090-2, 2009).

Luokat Kriteerit

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan pagosin vain staattisille kuormituksille
{Esimerkki: Rakennukset)

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden Kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille

Sci matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luokassa DCL*

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville vasytyskuormille
(luokka Sg)™

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkejd Maantie- ja rautatiesillat, nosturit {luokat S, Sp)**, rakenteet,
sco jotka owvat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pydrivastd laitteesta aiheutuville varahtelyille

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
keskimaaraisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella ja luokissa DCM* ja DCH*

* DCL, DCM, DCH: standardin EM 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.

i Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuomitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.




TAULUKKO 3. Tuotantoluokan valintataulukko (SFS-EN 1090-2, 2009).

Luokat

Kriteerit

5355

— Teréstuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja
PC1 — Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuotteista, joiden lujuusluokka on alempi kuin

enemman

dmaalla
PC2 b

aikana

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu teréstuotteista, joiden lujuusluokka on S355 tai
— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla
— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampokasitelldan valmistuksen

— Pydreisti rakenneputkista valmistetut ristikkokokoonpanot, joissa putkien péita joudutaan
leikkaamaan erityiseen muotoon.

TAULUKKO 4. Rakenteen seuraamusluokka (SFS-EN 1990).
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Seuraamusluokka

Kuvaus

Esimerkkeja kohteista

cc

Suuret seuraamukset hengen-
menetysten tai hyvin suurten
taloudellisten, sosiaalisten tai

ymparistévahinkojen takia

Padkatsomot; julkiset rakennuk-
set, joissa vaurion seuraamuk-

set ovat suuret. Tieliikennesillat

cc2

Keskisuuret seuraamukset hen-
genmenetysten tai merkitta-
vien taloudellisten, sosiaalisten

tai ymparistdvahinkojen takia

Asuin- ja liikerakennukset; julki-
set rakennukset, joissa vaurion
seuraamukset ovat keskisuuret

(esim. toimistorakennus)

cC1

Vahdiset seuraamukset hen-
genmenetysten tai pienten tai
merkityksettomien taloudellis-
ten, sosiaalisten tai ymparisto-

vahinkojen takia

Maa- ja metsadtalousrakennuk-
set, joissa ei yleensa oleskele ih-
misia (esim. varastorakennuk-

set, konesuojat), kasvihuoneet




TAULUKKO 5. Toteutusluokan valintataulukko (SFS-EN 1090-2, 2009)

Seuraamusluokat cc1 ccz2 cc3

Kayttoluokat sC1 scz2 SC1 Sc2 5C1 sSCz2

Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 | EXC3* [ EXC3®
FC2 EXC2 EXC2 EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

* Toteutusluokkaa EXC4 kaytetadn kansallisten saantdjen edellyttamala tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa aarimmaisia seuraamuksia.
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Toteutusluokan valinnassa otetaan edelld maaritellyista seikoista eniten huomioon vahingon

laajuus. Mé&éritelmé antaa selkedn kuvan luokkien sisalloista:

e EXC 1 —ei staattisia kuormia. VVaikutuksiltaan vahaiset seuraamukset. Esimerkiksi

erilaiset katokset, kevyet kaiteet, maatilarakentaminen, kasvihuoneet yms.

e EXC 2 —vain staattisia rasituksia. Vaikutuksiltaan melko suuret seuraamukset. Ta-

vanomainen asumiskayttoon tuleva rakentaminen, kevyet kulkutasot, merkittavat

tukirakenteet yms.

e EXC 3 - vaihteleva dynaaminen kuormitus. Vaikutuksiltaan suuret seuraamukset.

Liikennekéytdssa olevat sillat, siltanosturien kulkuradat yms.

e EXC 4 — erittdin vaihtelevat kuormitukset: Vaikutuksiltaan erittdin suuret seuraa-

mukset. Vaativat sillat, ydinvoimalarakentaminen yms.
(SHY, 2013.)

Valmistettava rakenne voi sisaltdd useampaankin toteutusluokkaan kuuluvia osia. Toteutus-

luokan valinta vaikuttaa asetettaviin vaatimuksiin kaikilta osin. Jos yritys on sertifioinut tuo-

tannon vain tiettyyn toteutusluokkaan asti, ei yritys pysty toteuttamaan kyseisesté raken-

teesta kuin vain oman patevyysalueensa mukaisia rakenteita tai rakenteen osia.

Toteutusluokan valinta vaikuttaa eniten yrityksen toimintaan ja edellytyksiin valmistaa te-

résrakenteita. Sinallaén valmistuksessa tai tuotantotavoissa ei ole juurikaan eroja. Erot tule-

vat esille vaatimusten tayttamisessa.
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4.3.4 Hitsauskoordinaattori

Merkittavin tekija yrityksen tuotannon oman vaativimman toteutusluokan valinnalle on yri-
tyksen vastuullisen hitsauskoordinaattorin patevyys. Se asettaa luonnollisen rajoituksen yri-

tyksen valmistamien terésrakenteiden toteutusluokalle.

TAULUKKO 6. Hitsauskoordinaattorin teknisen tietdmyksen taso (SHY ry, 2013).

EXC Terakset Viite standardit Ainepakswuus (mm)
(terdaryhmdt)
t=25" 25A=50" =50
L L [T EMN 100282, EM 10035-3, EN 100284
1.1, 1.2, 1.4) EM 10025-5, EM 10149-2, EN 10148-3 B S ct
. Eni02110-1, EM10218-1
EXC2
2420, 5700 EM 10025-2 EN 100254, EN 100256, ;
(13.23) EM 10148-2, EN 10149-3, EMN10210-1, g C C
T EM10215-1
e I EM 10025-2, EN 10025-3, EN 100254
(1.1, 1.2, 1.4) EN 100255, EM 107149-2, EN 101453 s C o
EN102110-1, EM10218-1
EXC3
£420...5700 EN 100252 EN 100254, EN 100286,
(1.3, 2, 3 EM 10148-2, EM 10149-3, EN10210-1, o C o
o EN10218-1
EXCa | Kaikk Kaikki c C c

a Pilarsiden pohjalewyile @ padtylevyille s 50 mm

b Pilarziden pohjalevyile @ paatylevyille s 75 mm

© Terdksilie, jpiden Wjusshiokka on kokeintaan 5275, taso S rittaa
o Terdksille M, ML, M, ML, taga 5 riiltds

Toteutusluokasta EXC2 toteutusluokkaan EXC4 hitsauskoordinaattorin taytyy tayttad jokin
taulukossa olevista patevyysvaatimuksista:

a) Kattava osaaminen (C)

b) Erityinen tekninen osaaminen (S)

c) Tekninen perusosaaminen (B)

Taulukon mukaan Teknisen perusosaamisen B-tason koordinaattori pystyy valvomaan
EXC2-toteutusluokan terésrakenteita korkeintaan 25mm:n seindméavahvuuteen- ja korkein-
taan 355MPa:in myd6tolujuuteen asti. Y1i 25mm:n seindmévahvuuden tai murtolujuuden kas-
vaessa suurlujuusteraksiin, hitsauskoordinaattorin patevyysvaatimus kasvaa S-tason erityi-

seen tekniseen osaamiseen. Kaytannossa valmistettaessa EXC3- ja EXC4-toteutusluokkien
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rakenteita, tulisi hitsauskoordinaattorilla olla C-tason kattava osaaminen ja kokemus hitsaus-

tekniikasta.

TAULUKKO 7. Hitsauskoordinaattorin patevyyden méérittely (SHY ry, 2013).

Tekninen perusosaaminen, B Erityinen tekninen Kattava tekninen osaaminen,
osaaminen, S C
IWT IWE

| WS
INSPECTA (5v):

Ammatiikoulu
48 kk tyokokemus tai 24
kk (opinnot) + 42 kk tydkokemus

1

24 h SFS EN 1090
koulutus/kurssi + hyviksytty
loppukoe

INSPECTA (Sw):

Teknikko tai tyoteknikko
36 Kk tydkokemus tai 24
kk {opinnot) + 30 kk tydkokeumus

tai

B-tason
hitsauskoordinaatton + 24 kk
tyokokemus

tai
WS-, IWI-C (1680 h)

1

24 h 8FS EN 1090
koulutusfkurssi + hyvaksyily
loppukoe

INSPECTA (Svi:

Teknikko tai insindori
36 kk tyokokemus

tai

S-tason
hitzauskoordinaattor + 24 kk
tyokokemus

1]

1

24 h SFS EN 1020
koulutusikurssi + hyviksyity
loppukoe

Standardin vaatimuksilla osoitetaan kdytannon vaatimukset myds hitsauksen valvontaan.
Vaativampien rakenteiden valmistaminen vaatii enemméan péatevyyksia myos tydnjohta-
jilta/henkil6iltd, jotka valvovat tuotantoa. Jos yritys haluaa valmistaa vaativampia terésra-
kenteita, taytyy yrityksen hitsauskoordinaattorin kouluttautua mahdollisuuksien mukaan

(vaaditaan tyokokemusta), yrityksen taytyy rekrytoida halutun patevyysluokan koordinaat-

tori tai yrityksen taytyy teettéé tarvittavia kappaleita alihankintana halutulle toteutusluokalle

vaadittavalle tasolle sertifioidulla toisella yrityksella.
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4.3.5 Mittaaminen ja toleranssit

Terésrakenteiden valmistamisessa hitsaamisen lisaksi toinen merkityksellinen osa-alue on
valmistamista tarkasteleva mittaaminen ja sen dokumentointi. Johtuen EN 1090-standardin
sisdltdman tiedon ja asetusten kattavuudesta, ovat standardin sisdltdmat velvoittavat tole-
ranssiluokat mééritelty tarkasti:

a) olennaiset toleranssit

b) toiminnalliset toleranssit.

Olennaisilla toleransseilla tarkoitetaan valmiin rakenteen stabiiliuteen ja mekaaniseen kes-
tavyyteen vaikuttavia poikkeamia. Niilld ohjataan ensisijaisesti rakenteen valmistamista
niin, etta ne tayttavat suunnittelussa annetut vaatimukset materiaalin, hitsauksen ja kokoon-
panon osalta. Toiminnallisilla toleransseilla tarkoitetaan muiden, kuten yhteen sopimisen ja

visuaalisten vaatimusten, tayttymistd. (EN 1090-2.)

Toleransseista on esitetty taulukko standardin EN 1090-2:n liitteessé D.1, joka pitééa sisal-
[&4&n muun muassa:
o terédsprofiilien sallitut poikkeamat vaadittuihin mittoihin (korkeus, leveys, pysty-
suoruus, taipuma yms.)
e rakenteen osien suurimmat sallitus poikkeamat vaadittuihin mittoihin (jaykisteiden
epékeskeinen sijainti, koteloiden tasomaisuus, reikien kohdakkaisuus, paarresauvo-
jen taipumat).
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TAULUKKO 8. Esimerkki olennaisista valmistustoleransseista (EN 1090-2)

D.1.8  ©Qlennaiset valmistustoleranssit — Kiinnittimien reiat, kolot ja leikatut reunat

Hro | Poikkeaman tyyppi Mittauskohde Sallittu poikkeama A
Kiinnittimien reikien sijaint: Yhsittdisen reidn
A keskilinjan poikkeama A
- tarkoitetusta sijainnista
reikdryhman sisalla:
1 A =#2 mm
Kiinnittimien reikien sijaint:
a
1T ‘Yksittdisen reidn A=0
2 etdisyyden poikkeama A
. leikatusta reunasta- (positivista arvoa ei ole annetiu)
b4
-
1
Reikdaryhman sijainti:
1]
a
i N Reikiryhman poikkeama
3 =1 A sen tarkoitetusta A =2 mimn
f e 4 = 7 |siainnista:
|  ——

Terdsrakentamisessa yleinen rakenteiden toisiinsa kiinnittdmisen ty6tapa on ns. ruuvaus.
Tallgin rakenteisiin taytyy tehdd méaéarattyihin paikkoihin reikia. Reikien tekemisté suunni-
teltuihin paikkoihin ohjataan EN 1090-2:ssa taulukossa D.1.8. Siina esitetaan kiinnittimien
rei’ille, koloille ja leikatuille reunoille sallitut enimmaistoleranssit, joiden mukaan em. ra-

kenteen osat ja yksityiskohdat taytyy valmistaa.

Numero yksi kasittelee reikien keskindista poikkeamaa tarkoitetusta keskilinjasta reikéryh-

mén sisdlld. Toleranssin mukaan reidt saavat sijaita A = +2mm:n péddssa toisistaan.

Kohta kahdessa madritell&an yksittaisen reién etaisyyden poikkeama, joka on -A =0 eli etéi-

Syys ei saa poiketa annetusta etaisyydesta.

Kolmannessa kohdassa madaritellaén reik&dryhmén enimmaispoikkeama sen tarkoitetusta si-

jainnista, joka on A =+2mm.
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Kéytdnnossé kyseiset vaatimukset asettavat dokumentaatiolle selkeitd vaatimuksia ja tyos-
tomenetelmille tiettyja kirjoittamattomia vaatimuksia. Standardin perusvaatimus on, etta
mittaamista tapahtuu koko valmistusprosessin ajan. Mittaamisen perusteet on maéaritelty
standardin ISO 7976 osissa yksi ja kaksi. Standardissa esitetddn kaikki rakentamiseen liitty-

vat mittausmetodit ja olennaiset mittapisteet riittdvan tarkkuuden saavuttamiseksi.

Figure 24

KUVIO 1. Esimerkki mittaamista ohjaavasta standardista: vinouden mittaaminen
(ISO 9796-2, 1989)

Y114 olevassa kuviossa madritell&4&n neljan tai viiden mittapisteen mittausmenetelman suo-
rakulmaisuuden eli vinouden mittaamiseen. Kuvassa mitattavan suorakulmaisen alueen si-
sélle merkitddn mitatut mittauspisteet tarkkojen mittaustulosten saamiseksi. Talldin valte-

tdan reunojen mahdolliset tydmenetelmista johtuvat mittaukseen vaikuttavat poikkeamat.

Valmistettaessa erilaisia terésrakenteita, kuten tasoja, on suorakulmaisuus rakenteiden ylei-
sin geometrinen muoto. Standardin vaatimaan dokumentaation tdma vaikuttaa niin, etta laa-
dunvalvontaan kuuluu dokumentti toleranssien vaatimusten seuraamisesta osana laatudoku-
mentaatiota. Kéytdnndssa tdma tarkoittaa sitd, ettd tuotantoa valvova henkil6 (hitsauskoor-
dinaattori tai tyonjohtaja) tekee tarkistusmittauksia valmistuksen eri vaiheissa. Talléin voi-
daan tarkkailla myds hitsaamisesta syntyvan lammon aiheuttamia muutoksia ja toteuttaa
mahdollisia korjaavia toimenpiteita. Lopullisista mittauksista tehdaan erillinen mittauspoy-

tékirja osana valmistusdokumentaatiota.
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4.3.6 Dokumentointi

En 1090:n eré&s perusvaatimuksista kuten kaikessa sertifioidussa tuotannossa, on kattava do-
kumentointi. Osa dokumentoinnista toimii myds osana laadunhallintaa ja sen jérjestelmén
toimintaa. Osa perusdokumentoinnista vaaditaan terdsrakennestandardia kayttoonotettaessa.
Omat vaatimuksensa dokumentoinnin laajuudelle asettaa toteutusluokan valinta. Dokumen-

toinnin maéara ja tarkkuus luonnollisesti kasvavat valmistettaessa vaativampia rakenteita.

TAULUKKO 9. Dokumentointi toteutusluokittain (EN 1090-2)

EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Laatuasiakirjat (toteut-
tajan asiakirjat) Ei vaatimuk- | Kylla Kylla Kylla

sia
Suoritustasoilmoitus Kylla Kylla Kylla Kylla
Kokoonpanoeritelma Kylla Kylla Kylla Kylla
Ainestodistukset Kylla Kylla Kylla Kylla
Ainestodistuksiin  liit- | Ei Osittainen Taydellinen Taydellinen
tyva osakohtainen jalji- (kokoonpano- | (osakohtainen) | (osakohtainen)
tettavyys kohtainen)
Hitsausohjeet Ei vaadita Kylla Kylla Kylla

Standardin tiyttdvaa tuotantoa “kdynnistettdessd” on tuotanto tarkastettava eli tehddin vaa-
timustenmukainen tuotannon alkutarkastus. Alkutarkastuksen tarkoituksena on todeta tuo-

tannon soveltuvuus terdsrakenteiden vaatimustenmukaiseen valmistukseen.

Soveltuvuudella tarkoitetaan toteutusresurssien (tilat, henkil0sto ja laitteet) riittdvyyden tar-
kastus ja arviointi standardien EN 1090-2:n ja EN 1090-3:n kannalta. alkutarkastuksessa
Kiinnitetadn erityisesti huomiota vaatimustenmukaisuuden varmistamiseen, sisdisen jarjes-
telméan menetelmi& mahdollisten poikkeamien késittelyyn seka toimenkuvausten ja henki-

|6ston patevyysvaatimusten arviointiin. (EN 1090-1.)
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Terasrakenteita valmistettaessa hitsaus on erittdin suuressa osassa myos alkutarkastuksessa.
Hitsausta tarkastettaessa tarkein seikka on, ettd kuvaus tehtaasta ja kaytettavasta hitsauska-
lustosta tayttavat tuotantokasikirjan laitteita ja henkilostod koskevat vaatimukset. Toisin sa-

noen tuotantokasikirjan kuvauksen ja todellisuuden on vastattava toisiaan.

Alkutarkastus tehddén tehtaan sisdisesti. Alkutarkastusmateriaali on voimassa vuoden. Tuo-
tannon alkutarkastuksesta taytyy tehda dokumentti, jossa tuotanto ja tuote tarkastetaan yksi-
tyiskohtaisesti. Dokumentti pita4 sisallaan tuotannon soveltuvuuden tuotantoon ja mallikap-
paleeksi otetun/otettujen tuotteen/tuotteiden tarkan tarkastuksen.

Alkutarkastuksen laajuuden maéarittelee tehtaan tuotannon laajuus. Jos yritys on keskittynyt
uniikkien terasrakenteiden valmistamiseen, valitaan alkutarkastuksen kohteeksi jokin sovel-
tuva, mielelldan erilaisia osia siséltdva kokoonpano/rakenne tai tehtaan tyypillisin tuote. Jos
tehdas tekee ns. liukuhihnatuotantona erilaisia, vakiintuneita tuotteita, suoritetaan alkutar-
kastus tuotannolle ja tyyppitestaus erikseen jokaiselle tuoteryhmalle.

(Rakennustuoteasetus, 2011.)
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5. LC PARTNERS OY:N LAHTOTILANNE STANDARDIN NAKOKULMASTA

LCP:n terdsrakennestandardin vaatimusten tayttdmisen selvittdminen oli tarkkuutta vaativaa
tyota. Lahtotilanteen selvittdminen kaynnistyi EN 1090-standardiin perehtymiselld, jonka
lisaksi apuna toimivat monet alan jarjestojen opastavat materiaalit, merkittavimpina mainit-

takoon SHY — Suomen Hitsausteknillinen yhdistys ja TRY — Terdsrakenneyhdistys.

Kuten paédluvussa kolme kerrotaan, koskevat terdsrakennestandardin EN 1090:n vaatimukset
padosin laadunhallintaa, hitsausta ja toteutusluokan mukaisten kéytantéjen luomista/muok-
kaamista. Viidennessa paaluvussa listataan ja maaritellaan kaytannossa tehtavat muutokset

ja liséykset.

5.1 Laadunhallinta ja dokumentaatio

LC Partners Oy:n historia on verrattain lyhyt, noin kymmenen vuotta. Silti yrityksen eras
johtavista ajatuksista on tarjota Life Cycle Partners — Eldamén mittaista kumppanuutta eli
palvelua. Yrityksen luonnollinen tapa luoda pitkia asiakkuuksia seké kehittdd omaa toimin-
taa on luoda laadunhallintajarjestelmd. N&in LCP:n toimintaa on viety eteenpadin ja yrityk-
selle luotiin ISO 9001-laadunhallintajérjestelmé, joka sertifioitiin vuonna 2008.

Standardin vaatimukset huomioiden olemassa oleva laadunhallintajarjestelma muodostaa
dokumentaation rungon LCP:lla. My®6s toteutusluokan valinnan mukainen materiaalien jal-
jitettavyys on yrityksen toimintakulttuurissa alakohtaisten vaatimusten myota erittain vah-

vasti hallinnassa.

Yritys valmistaa padasiallisesti prosessiputkistoja. Yritys on merkinnyt vaativampia putkis-
toja CE-merkinndlla. Painelaitedirektiivi PED:in mukaan valmistetut vaativat prosessiput-
Kistot ja painelaitteet on taytynyt CE-merkitd Kauppa- ja teollisuusministerion vuoden 1999
paatoksen mukaisesti (Finlex, 1999).

LCP ei suunnittele putkistoja, kannakkeita eika terasrakenteita vaan toteuttaa tilattuja raken-

teita tilaajan dokumenttien ja vaatimusten mukaisesti.
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5.2 Hitsaus ja toteutusluokan valinta

LC Partners Oy:n padtoimiala on ollut sen koko olemassaolon ajan hitsaustekninen tydsken-
tely. Teollisuuden ja varsinkin prosessiteollisuuden parissa tyoskennellessa yrityksen toiden
saamisen edellytyksena on osoitus hitsausteknisesté tyosta ja laadusta. Tasté syysta LCP on

sertifioinut toimintaansa ISO 3834-2 —hitsausstandardin yrityksen perustamisvuonna 2005.

Yrityksen hitsausteknistd osaamista ovat edustaneet alussa yrityksen toimitusjohtaja seka
tyoémaainsindori kouluttautumalla IWS-pateviksi. Yrityksen pdatoimiala on ollut ja tulee jat-
kossakin olemaan prosessiputkistojen valmistaminen. Yritys on valmistanut myos terasra-
kenteita, erityisesti putkistojen kannakkeita mutta myos erilaisia terasrakenteita ja koneen-

osia.

Standardin maérittelemien toteutusluokkien valinta oli hitsaamisen osalta se méérittava te-
kij&, jonka mukaan LC Partners Oy tulisi valmistamaan terésrakenteita. Koska yrityksen toi-
nen IWS-hitsausvalvoja oli vaihtunut toiseksi vastaavan tasoiseksi valvojaksi, méaarittyi
LCP:n korkeimmaksi toteutusluokaksi EXC2. Toteutusluokan korottaminen olisi mahdol-

lista jommankumman tai molempien valvojien lisakoulutuksella.

Vaatimusten ja siséllon selvitystyon edetessa yrityksen toteutusluokka varmistui eika tar-
vetta ollut hakea korkeampaa EXC3-vaatimusten mukaista sertifiointia. Sen ei todettu anta-
van nykyisessa toimintaymparistossd juurikaan lisdarvoa vaatimuksiin néhden yrityksen

paatoimiala huomioiden.
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6. TARVITTAVAT TOIMET STANDARDIN SERTIFIOIMISEKSI

Yrityksen toiminta taytti suurimmilta osin EN 1090:n vaatimukset. Laajan selvitystyon jal-
keen tarvittavien toimien laajuus oli selked listata. Koska yrityksell& oli jo sertifioidut 1ISO
9001-laadunhallintajarjestelma ja hitsausstandardi 1SO 3834-2, taytyi olemassa olevaa jar-

jestelmé&a lahtea tarkastelemaan terasrakenteiden valmistamisen kannalta.

Toinen huomioon otettava tarked huomio tehtdessa muutoksia tai lisdyksia on valttaa paal-
lekkéisyyksia. Paéllekkaisyydet monimutkaistavat laatujérjestelméaa ja pahimmillaan ne voi-

vat olla ristiriidassa kaytdssa olevaan.

6.1 Laatujarjestelma

Tyon olennainen osa oli selvittdd laadunhallintajarjestelmén soveltuvuus terésrakenteiden
osalta. Koska yrityksen toiminta perustuu suureksi osaksi hitsaamiseen, oli laatuaineista
tehty terasrakentamisen kannalta oikeaan suuntaan. Tyon suunta oli 16ytéa olennaiset tekijat
terdsrakentamisen kannalta mutta my6s havaita puutteet eri standardin ndkokulmasta. Selvi-
tystyon edetessa koko LC Partners Oy:n laadunhallintajarjestelmé& kaytiin lapi. Rungon muo-

dostavaan osaan tehtiin jonkin verran muutoksia eli Iahinna hienosaatoa ja paivitysta.

Yksittainen, eniten huomiota EN 1090:ssa saanut seikka koskien laadunhallintaa, oli toimi-
minen mahdollisia poikkeamia havaittaessa. LCP:114 on olemassa omassa laadunhallintajar-
jestelmassd lomake B10, jolla kasitellaan kaikki yrityksessa tapahtuvat yleiseen toimintaan,
vaaratilanteisiin, materiaalien hallintaan ja muihin poikkeamiin ilmenevissa tapauksissa.
Poikkeamien késittelya terésrakenteiden valmistamisessa ja asentamisessa mietittiin ja sita
tdsmennettiin terdsrakenteita ohjaavaan Toimintaohjeeseen (Toimintaohjeesta tarkemmin
kappaleessa 6.1.2).
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6.1.1 Tuotantokasikirja

Koska terésrakennestandardin vaatimukset ohjaavat yritystd muodostamaan tuotannolle
oman ohjeistuksen, péaatettiin sellainen laatia nimenomaan terésrakenteiden tuotannolle.
FPC eli tuotannonohjausjérjestelmé oli ensimmaéinen ja suurin tehtdvisté uusista dokumen-
teista. Tuotannon ohjaamiseen laadittiin ns. tuotantokésikirja, joka kirjoitettiin kayttamalla

pohjana EN 1090-2-standardin vaatimuksia.

Tuotantokasikirjan muodostaminen vaatii kdytdnnon tason tutustumista yrityksen toimin-
taan. Yrityksen ISO 9001-laadunhallintajarjestelméén on kirjattu yrityksen koko toiminta-
kulttuuri ja kaytannot, paadyttiin niitd Kirjaamaan vaadittavilta osin myos tuotantokasikir-

jaan kuitenkin turhaa paallekkaisyytta valttaen.

Tuotantokasikirja synkronoitiin ISO 9001-laatuké&sikirjaan. Laatukasikirja ohjaa yrityksen
yleista laadunhallintaa ja uusi tuotantokésikirja ohjaa standardin mukaista CE-merkittévien

ja merkintévapaiden terdasrakenteiden ja kannakkeiden valmistusta.

Tuotantokasikirjan valmistuttua se liitettiin osaksi yrityksen laatukasikirjaa. Se on itsenai-

nen, terasrakentamista ohjaava osio.
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6.1.2 Toimintaohje

EN 1090-2 sisaltada myos erittdin paljon kuvallisia ohjeita, taulukoita ja maaritelmia esimer-
kiksi toleransseista, materiaalivirheisté ja sallituista rakenteista. Terasrakenteiden valmista-
misessa suunnittelu on merkittavassa osassa, mutta vasta valmistus tekee suunnitelmat ole-
massa oleviksi. Siita syysta herési ajatus muodostaa kaytannon tyohon ohjeistus terasraken-

teiden valmistamiseen.

Tyon alle otettiin kaksi versiota LCP:n Terdsrakentamisen toimintaohje-dokumentteja. Toi-
mintaohjeesta tehtiin kaksi versiota siita syystd, etta yrityksella on jo olemassa ns. Metalli-
miehen kasikirja: hitsauksen, putkisto-osien, kannakkeiden ja asentamisen yleisopas. Kuten
muissakin dokumenttien paivittdmisissa ja lisdysten laatimisissa, myos yrityksen Metalli-

miehen kasikirja taytyi tarkastaa turhien paallekkéisyyksien vélttdmiseksi.

Ensimmainen versio tehtiin kattamaan koko valmistamisen ketju saadun urakan materiaali-
hankinnasta valmiiseen tuotteeseen CE-merkittyna eli ns. toimihenkiléversio. Toinen versio
sisdltdd kaytdnnossa vain suppean madritelman standardin alaisista tuotteista. Paapaino on
EN 1090-2:sta loytyva kuvallinen sisalto toleransseista, valmistustavoista yms. eli kaytan-
ndn opas standardin mukaiseen valmistamiseen valmistettaessa CE-merkittdvia rakenteita.
Oppaan valmistuttua se liitettiin yrityksen Metallimiehen kasikirjan terasrakenteiden val-

mistamista ohjaavaksi osioksi.
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6.2 Hitsaus

Yrityksen sertifioima EN 3834-2 hitsauksen laatustandardi tasolla “’kattavat laatuvaatimuk-
set” tayttavat EN1090-1:ss& madritellyn toteutusluokkien maarittelemén EXC2-tason. Yri-
tyksen valmistuksen painopisteen ollessa putkistohitsauksessa, ovat padasialliset hitsausme-
netelmét olleet 141 eli tig-hitsaus ja 111 eli puikkohitsaus. Em. hitsaustavoille on tehty 3834-
2:n vaatimat menetelmakokeet, jotka on tarkastanut kolmas osapuoli.

Menetelma 135 eli mag-hitsaus on ollut kdytdssa péaasiassa terdsrakenteiden ja kannakkei-
den valmistamisessa. Mag-hitsaukselle on tehty menetelmékokeet putkistohitsauksen osalta
isoille putkille. Koska EN 1090-2 vaatii p&aasiallisista hitsausmenetelmisté soveltuvat tuo-

tantoa simuloivat menetelmékokeet, ne olivat hitsauksen osalta seuraavana tyolistalla.

111 eli puikkohitsaus méariteltiin yrityksen asennushitsausmenetelmaksi kohteissa, joihin
mag-hitsauslaitteiston kuljettaminen ja kayttaminen todetaan liian hankalaksi tai aikaavie-

vaksi. Puikkohitsaukselle on tehty riittavat hitsausohjeistukset ja menetelmékokeet, joten

niiden soveltuvuus todettiin lahtétilanteessa soveltuvaksi. Puikkohitsauksen ja mag-hitsauk-
sen menetelmakokeet patevat molemmissa hitsaustyypeissd, joten havaitut puutteet tulevat
korjatuksi mag-menetelmékokeilla.

Standardien EN 3834-2:n ja EN 1090-2:n vaatimukset velvoittavat yrityksen ottamaan kayt-
toon hitsausohjeet EXC2-toteutusluokasta lahtien. LCP:11a ei ollut hitsausohjeita mag-hit-

sauksen osalta, joten asiaa alettiin selvittaméaan.
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6.2.1 Menetelmakoe

EN 3834-2 sisaltaa perustiedot hitsausmenetelmien kayttdonottamisesta, joten standardin
avaaminen terasrakenteiden ja mag-hitsauksen osalta vaati perehtymistd. Standardi sisélsi
vaadittavan menetelmékokeen koejarjestelyt. Menetelmékokeesta laadittiin ohjeistus, joka
lisattiin osaksi hitsauksen laadunhallintajarjestelmaa.

EN-1090-2:ssa madritellaan hitsauksen liitostyypit ja rakenteiden erikoispiirteet, jotka tay-
tyy huomioida hitsauksen laadunhallintaa luotaessa. Hitsauksen osalta terasrakenteita val-
mistettaessa suurin osa liitoksista tehdddn ns. pienahitsauksena. Menetelmékoe on erittdin

laaja ja monelta osin kallis tapa osoittaa yrityksen patevyys.
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6.2.2 WPS ja WPQR — menetelmékoe ja menetelmakoepoytékirja

Suomalainen hitsauslaitevalmistaja Kemppi on tuottanut yhdessa suomalaisen tarkastuslai-
tos Inspectan kanssa hitsausohjesarjan, niin sanotun WPS-tietopalvelun. Kempin p&apaino
on ollut terdsrakennestandardin vaatimusten tayttdminen ja samalla suomalaisen tuotannon
tukeminen. Kempin vakiohitsausohjeet sopivat EXC1- ja EXC2- toteutusluokkien mukai-

seen tuotantoon, joten vaatimukset niiden osalta riittivat tdyttdmaan LCP:n tarpeet.

Kemppi on laatinut materiaalin erittdin laajaksi. Kéytdnnossa sita voidaan kayttad ohjeistuk-
sena kaikessa konepajahitsauksessa mig/mag-hitsauksessa 3-24mm:n materiaalin paksuu-
teen ja puikkohitsauksessa 3-16mm:n paksuuteen asti. Materiaalin ohjeet kattavat terékset
murtolujuuteen S355 MPa:iin asti. (Kemppi Oy, 2014.)

Materiaalin sisalto kattaa hyvaksynnan ja poytékirjat seuraaville tekijoille:
o neljalle eri hitsausmenetelmalle
o mig/mag-hitsaus umpilangalla (prosessi 135)
o mig/mag-hitsaus jauhetdytelangalla (prosessi 136)
o mig/mag-hitsaus metallitdytelangalla (prosessi 138)
o puikkohitsaus (prosessi 111)
o edellisiin soveltuvat lisdaineet merkittaviltd maailmanlaajuisilta valmistajilta
o Esab
o Elga
o Bohler
e prosesseihin soveltuvien suojakaasujen méaaritelma (ei valmistajasidonnainen)
e prosesseihin soveltuvat hitsausasennot
o kullekin hitsausasennolle oma kuvallinen ohje hitsausarvoineen.
(Kemppi Oy, 2014.)

Hinnaltaan Kempin laatima mig/mag-hitsaustietopaketti oli laajuuteen ndhden erittéin edul-
linen. Padtimme investoida Kempin materiaaliin ja ndin siddstda resursseja “oikeisiin’ toihin.
Sama materiaali patee myos puikkohitsauksessa, joten asennushitsaukselle saimme samalla

investoinnilla patevat ohjeet.
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6.2.3 Menetelmakokeen hyvaksyminen

Hitsausohjeiden eli WPS:ien (Welding Prosedure Specification) hyvaksyminen tuotannon

kayttoon vaatii standardien EN 3834:n ja EN 1090-2:n mukaan esituotannollisen kokeen.

Kokeen tarkoitus on jéljitella tuotannon normaalitilaa eli hitsaus suoritetaan tuotantohit-
sausta vastaavissa olosuhteissa. Hitsauksen menetelmakokeen hitsausluokka on aina vaati-
vin luokka B hitsausvirheiden osalta, poikkeuksena sallitut poikkeamat. Hitsauksen jalkeen
suoritetaan laajuudeltaan 100% silméma&érainen tarkastus ja hitsauskappaleesta otetaan stan-
dardin EN 1090:n ohjeen mukaiset koekappaleet (4kpl) ja kappaleille tehddan hyvaksytty

taivutuskoe.

LCP:n osalta se tarkoitti k&ytdnnossé sité, etta kolme yrityksen ennalta arvioiden eniten te-
résrakenteiden hitsaukseen osallistuvaa hitsaajaa suoritti koehitsauksen ohjeiden mukaisesti.
Koekappaleita hitsattiin kolmea erilaista tyyppid, joista kaksi oli EN 3834-2:n mukaisia ja

yksi EN 1090-2:n vaatimusten mukainen tuotantokoekappale.

Kappaleille oli mééritelty standardissa vahimmaismitat:
1. kuvissa 1, railon valmistus ja sovitus hitsausohjeen (WPS) mukaan
2. kuvissa a, vahintdan 150mm
3. kuvissa b, vahintadn 350mm
4. kuvissa t, aineenpaksuus.
(EN 3834-2, 2006.)

Kappaleista tehtiin vahimmaismittojen kokoiset ja aineenpaksuudeksi valittiin 15mm saata-
villa olevan materiaalin mukaisesti ja kattamaan yrityksen tuotannolle tyypilliset materiaa-
livahvuudet 3-15mm. Kolmas kappale simuloi tyypillista terdsrakenteen osarakennetta eli
suurempaan palkkiin liitettdvad pienempad palkkia kulmassa. Kulmaksi valittiin 45°:n
kulma. Viisi seuraavaa kuvaa esittavat suoritetun hitsauskoesarjan vaatimusten mukaiset
kappaleet ja valmistetut kappaleet. Viimeinen kuva viisi on standardin vaatimusten mukai-

nen “tuotannonmukainen” koekappale.



Kuvio 2. Péittaishitsikoekappale (EN 3834-2)

KUVIO 3. Pienahitsikoekappale (EN 3834-2)

KUVIO 4. Hitsattu paittaishitsikoekappale
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KUVIO 6. Hitsattu vinoliitoskoekappale

LCP:n hitsauskoordinaattori valvoi koehitsauksia. Hitsauksen aikana valvottiin olennaisten
hitsausparametrien toteutumista (hitsausvirta, kaarijannite ja kuljetusnopeus) pihtimittarin ja
kellon avulla. Hitsauksen jalkeen hitsaussaumojen annettiin jaahtya standardissa EN 1090-
2:ssa maaritellyn ajan (24 tuntia) ennen ndt- eli Non Destructive Testing-rikkomattoman
aineen koetuksen, tarkastuksia. Hitsauskoekappaleet tarkastettiin silmédmaaraisesti hitsaajien

ja hitsauskoordinaattorin toimesta.

Koekappaleet lahetettiin ndt-tarkastukseen kolmannen osapuolen tarkastettavaksi yritykseen
nimeltad Metlab Oy, jossa hitsatuista koekappaleista leikattiin EN 3834-5:n mukaiset koesau-
vat. Paittaishitsin kappaleille on numeroitu ohjeistus:

1. Poistetaan 25mm levyinen pala

2. Nuoli osoittaa hitsaussuunnan, jonka mukaisesti koesauvat leikataan



3. Alueelta irrotetaan:
a. Yksi kappale vetokoesauvoja
b. taivutuskoesauvat
4. Alueelta irroitetaan isku- ja mahdolliset lisdkoesauvat
5. Alueelta irroitetaan:
a. Yksi kappale vetokoesauvoja
b. taivutuskoesauvat
6. Alueelta irroitetaan:
a. Yyksi kappale makrohie-koesauva

b. yksi kappale kovuuskoesauva

KUVIO 7. Hitsauksen koekappaleiden leikkausohje: paittaishitsi (EN 3834-5)

Pienahitsin koekappaleille on numeroitu ohjeistus:
1. Poistetaan 25mm:n levyinen pala
2. Alueelta irroitetaan makrohie-koesauva
3. Alueelta irroitetaan makrohie- ja kovuuskoesauva
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4. Nuoli osoittaa hitsaussuunnan, jonka mukaisesti koesauvat leikataan

KUVIO 8. Hitsauksen koekappaleiden leikkausohje: pienahitsi (EN 3834-5)

Kappaleille tehtdvat koetyypit ovat taivutuskoe, jossa koekappale taivutetaan 180°:een kul-
maan. Taivutetusta kappaleesta havaitaan mahdolliset poikkeamat hitsaussaumassa. (EN
3834-5)

Makrohietutkimuksessa koesauva hiotaan ja syovytetédédn niin, ettd sauvan toisella puolella
oleva sulan muutosvyohyke ja palkorakenne tulevat selvésti nékyviin. (EN 3834-5)
Vinoliitoskoekappaleille suoritettiin hitsaussaumojen rontgenkuvaus, jolla tarkasteltiin pel-

kastaan hitsauksen tunkeumaa.

Metlab Oy teki em. tarkastukset ja toimitti LCP:lle poytékirjat, joista selvisi tarkastusten

tulokset hitsaajakohtaisesti sekd koekappaleet eriteltyina.

Koehitsaukset tayttivat niille asetetut vaatimukset, jolloin menetelmékoe oli hyvaksytty ja

hitsausohjeet voitiin ottaa tuotannon kayttoon.
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6.3 Dokumentaatio

LCP:n toteuttamien painelaitedirektiivin mukaisten putkistolinjojen ja painelaitteiden CE-
merkintd on jo arkipaivéa yrityksen toiminnassa. Sen mukaan yrityksella on kaytdssaan jo
suoritustasoilmoitukseen ja CE-merkintaan tarvittavat dokumentit. Myds muu vaadittava pe-

rusdokumentaatio on jo hallinnassa toimialasta johtuvien vaatimusten mukaisesti.

LCP toteuttaa tuotteet tilaajan tai tilaajan kayttaman suunnittelijan tekemien suunnitelmien
mukaisesti. EN 1090-1:n opastava Liite A sisaltd vaatimuksen tuotannon dokumentaatiosta,
joka koskee kokoonpanoeritelman laatimista. Kokoonpanoeritelmdssé ilmoitetaan kokoon-
panon kaikki geometriset tiedot ja tyon toteuttamista varten tarpeelliset vaatimukset. Vaih-
toehtoja kokoonpanoeritelman malliksi on kaksi:

1. Ostajan toimittama kokoonpanoeritelmd PPCS (purchaser provided component

specification).
2. Valmistajan laatima kokoonpanoeritelmd MPCS (manufacturer provided compo-

nent specification).

Kokoonpanoeritelmien vaihtoehtoja on kaksi, riippuen valmistajan roolista koko tuotanto-
toimitus-ketjussa. Jos tehdas vain valmistaa tuotteen ostajan toimittamien asiakirjojen mu-
kaisesti, jaa tehtaan tehtavéksi valmistaa tuotteet vaatimusten mukaisesti ja esittaa tuotantoa

koskevat tiedot kokoonpanoeritelméssa PPCS.

Toinen vaihtoehto kokoonpanoeritelmista on tarkoitettu tehtaille, jotka vastaavat tuotteen
kokonaistoimituksesta sisdltden tuotteen suunnittelu ja valmistaminen. Tall6in kokoonpa-
noeritelmélle annetaan kaksi vaihtoehtomallia:

1. Valmistaja ei suunnittele toteuttamiaan rakenteita itse, mutta on ilmoittanut ko-
koonpanon geometrian, materiaaliominaisuudet ja kaikki muut tarvittavat tiedot,
joiden perusteella joku muu suorittaa rakenteellisen suunnittelun.

2. Valmistaja suunnittelee rakenteet itse ja ilmoittaa kokoonpanoeritelmassa kokoon-
panon geometrian, materiaaliominaisuudet ja rakenteelliset ominaisuudet raken-

teellisen suunnittelun perusteella.
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6.4 Alihankkijat

Standardi EN 1090-1 toteaa yrityksen tuotannosta, ettd yritys vastaa tuottamistaan tai kéyt-
tdmiensd toimijoiden tydsuorituksista. Toisin sanoen yrityksen taytyy varmentaa kaytta-
miensé toimijoiden soveltuvuus vaatimusten mukaiseen tuotantoon. Alihankkijaa koskevat
samat vaatimukset kuin paatuotannosta vastaavaa yritystékin. Alihankkijan toimittamat do-

kumentit vain siséllytetddn tuotantolaitokset toimittamaan laatuaineistoon.

Helpoin keino yritykselle varmistaa aliurakoijan soveltuvuus on alihankkijan hakema EN

1090-sertifiointi tai EN 1090-todistus kolmannelta osapuolelta (notifioitu tarkastuslaitos).

Alihankkijan soveltuvuus on mahdollista varmentaa myos tilaavan yrityksen taholta. Talloin
puhutaan auditoimisesta, joka tarkoittaa ulkopuolista riippumatonta jarjestelméllista arvioin-
tia. Silloin tilaavan yrityksen taytyy varmentaa EN 1090:n mukaiset perusvaatimukset:

e Laadunhallintajarjestelma (tai riittavan laaja dokumentaatio osoituksena laadunhal-

linnasta)

o Pétevé hitsauskoordinaattori

e Pateva hitsaushenkildstod (voimassa olevat patevyyskokeet)

e Mahdolliset menetelmékokeet

e Hitsausohjeet
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6.5 Tuotannon alkutarkastus

LCP:n tuotannon alkutarkastuksen suorittamiseen tarvittiin siihen soveltuva monipuolinen
terdsrakennekokonaisuus, joka siséltdd rakenteita korkeintaan toteutusluokkaan EXC2:n

asti.

Yritys sai sopivan urakan Kokkolan suurteollisuusalueelta. Saadun tyon sisalto oli erittdin
hyva siséltaen kaytannossa kaikki erilaiset terésrakenteen kokoonpanon osa-alueet, joita
LCP todenndkdisesti tulee toteuttamaan:

o Kulkutasot

o Vilitasot

e Rappuset

¢ Pilarit eli kantavat pylvaat yms. tukirakenteet

o Kaiteet

e Usean erillisen osan muodostama kokoonpano

6.5.1 Materiaalit

Alkutarkastus kaynnistyi tutustumalla kokonaisurakkaan ja sen sisaltoon tilaajan toimitta-
mien asiakirjojen perusteella. Niiden perusteella tehtiin kokonaisurakan materiaalitilaukset

sisdltéen erilaisia terasprofiileja ja tuotteita (mm. rhs-putkipalkki, HEA-palkki, peruslevyt).

Ainestodistukset huomioiva jarjestelméa on ollut kaytossé LCP:ll4 ja ostetuista materiaaleista
on aina saatu ainestodistukset. Alkutarkastuksen osana tarkastettiin, ettd kaikki ainestodis-

tukset tdsmadavat tilattuihin ja vastaanotettuihin materiaaleihin.

Saapuneet materiaalit tarkastettiin pintapuolisesti, jolloin oli mahdollista havaita standar-
dissa EN 1090-2 materiaalille esitetyt hylkddmiseen johtavat poikkeamat eli virheet ja liian

suuret erot vaadittuihin toleransseihin.
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6.5.2 Hitsaus

Yrityksen hitsaajien patevyys on keskeinen osa yrityksen toimintaa ja standardin EN 3834:n
mukaisesti hitsaajat suorittavat menetelma- ja materiaalikohtaiset hitsauskokeet kahden vuo-
den valein. Alkutarkastus sisaltdd myos hitsaajien patevyyden varmistamisen ja soveltuvuu-

den tehtyyn tyéhon. Hitsaajien patevyystodistukset liitettiin osaksi alkutarkastusmateriaalia.

Hitsaussaumat tarkastettiin yrityksen hitsausvalvojan toimesta standardin EN 3834:n mukai-
sen menetelmakokeen mukaisesti. Kaikille hitsaussaumoille oli asetettu alkutarkastukseen

EN 1090:n vaatimusten mukaisesti tiukin vaatimusluokka B.

6.5.3 Alkutarkastus kaytanndssa

Asiakastilauksena saatu terasrakenneurakka tehtiin LCP:n omalla terésrakennepajalla nor-
maalina tyosuoritteena. Tyon ohessa opeteltiin uusia toimintatapoja terasrakennestandardin
mukaiseen toimintaan ja hienosaddettiin ennakolta mietittyja kaytantoja parhaiden kaytan-
tojen l6ytamiseksi. Sivuhuomautuksena sanottakoon, ettd mitd hienompia toimintatapoja ja
poytakirjoja laaditaan, sitd enemman ne vaativat perehtymistd ja aikaa. Pitamalla kaiken
mahdollisimman yksinkertaisena, todennékdisyys siihen, ettd kaikki tehdaan kuten tarkoi-

tettu, on suurempi.

Tasta syystd paadyttiin siihen, ettd terasrakenteiden tarkistusmittaukset on yksinkertaisin
merkita saatuihin valmistuspiirustuksiin. Talléin suunnitellun ja toteutuman vertaaminen on
kaikkein helpointa, eikd prosessissa kulu turhaa aikaa numeroiden siirtelyyn tietokoneelle
tai erilliseen mittauspoytékirjaan. Piirustukset tulee sdilyttad joka tapauksessa osana valmis-

tusdokumentaatiota, joten ne palvelevat samalla mittauspdytakirjoina.

Valmistettavat terasrakenteet katkaistiin kuvien mukaisiin mittoihin ja kulmiin. Materiaalit
yhdisteltiin ja hitsattiin piirustus piirustukselta valmiiksi kappaleiksi. Kun kaikki kappaleet

olivat valmisteltu, ne kuljetettiin Blaxar Oy:lle pintakasiteltavaksi.
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Pintakasittelyn jalkeen terésrakenteet haettiin maalaamolta ja purettiin asiakaskohteessa
osoitettuun paikkaan. Taméan jalkeen voitiin siirtyd asentamaan terasrakenteita lopullisille

paikoilleen. Asennettavia kokonaisuuksia oli kolme kappaletta.

Seuraavissa kahdessa kuvassa esitelladn pintakasiteltyjen terésrakenteen erillisten osien
muuttuminen asentamisen seurauksena kokonaiseksi, valmiiksi terdsrakenteeksi. Kuvion
kymmenen terésrakenne kokonaisuus oli yksi kolmesta asennettavasta kokonaisuudesta ja

se siséltaa kaikki hyvén alkutarkastusrakenteen osat: pilari, portaat (kaksi kappaletta) ja taso

(kaksi kappaletta).

ek

KUVIO 9. Pintakasitellyt terdsrakenteet ennen asentamista
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KUVIO 10. Asennettu porraskokonaisuus

Alkutarkastusaineisto on voimassa vuoden. Alkutarkastusmateriaali tarkastetaan NoBo:n

toimesta seuraavassa auditoinnissa.
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6.6 Auditointi

Marraskuussa 2014 oli viimein aika ulkopuolisen kolmannen osapuolen eli ns. NoBo:n suo-

rittamalle LCP:n tuotannon auditoinnille. Auditoinnin suoritti Inspecta Oy:n tarkastaja.

Auditointi on riippumattoman kolmannen osapuolen suorittama méaéramuotoinen ja objek-
tiivinen tarkasteltavan kokonaisuuden arviointi. Arvioinnin kohteena voi olla laatujérjes-
telmd, tuotantotapa, toimijan patevyys tai yrityksen toimintatavat ja niiden soveltuvuus ti-

laajan arvoihin ja vaatimuksiin.

Inspecta Oy:n auditoija tarkasti LCP:n edellytykset ja tuotannon soveltuvuuden valmistaa
EN 1090-2:n vaatimusten mukaisia terasrakenteita. Tarkastuksessa kiinnitettiin huomiota
tehtaan jokaiseen valmistamiseen vaikuttavaan tekijaan:
e Organisaatio
o Johtaminen, vastuualueet, laatujohtaminen
o Laaduntuotantokyky
o Hitsauskoordinaattorit, patevyydet toteutusluokkan vaatimusten mukaisesti
o Tyontekijat, patevyydet sekéd koulutuskaytdnnot

Laadunvarmistuksen yleiset jérjestelyt

Tuotantotilat

o Tuotantotilat standardin vaatimusten kannalta

Varustus seka tuotantokoneet

o Hitsauslaitteet
o Mittavalineet
o Nostoapuvélineet

o Hitsauskoneiden laitehallinta, tarkastukset ja huollot

Raaka-aineet ja tarvikkeet
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o Hankintatoiminnan periaatteet ja kdytannot yrityksen seké standardin vaati-
musten nakokulmista
e Valmistus
o Alkutestaus
o Hitsausohjeet
o Erikoistydohjekaytannot (kuumaoikaisu)
o Pintakasittely
o Hankkijat
o Projektidokumentaatio.

(Inspecta Oy, tarkastusraportti, 2014.)

6.6.1 Auditoinnin lopputulos

Auditointi, jossa todennettiin LCP:n soveltuvuus EN 1090-2:n mukaisten terdasrakenteiden
valmistajana, osoitti yrityksen lahtékohdat erittdin hyviksi vaatimuksiin nahden. Yrityksen
sertifioitu hitsausosaaminen EN 3834-2:n muodossa seké I1SO 9001:n mukainen laadunhal-

lintajarjestelma kattoivat suuren osan standardin perusvaatimuksista.

Kuten aina tarkastuksissa, tdasmennettavaa loytyy kaikilta osa-alueilta. Tarkastuksissa ilmeni
kolme lievad poikkeamaa, joiden korjaamiseen annettiin kolme kuukautta aikaa.

e Ensimmaisen poikkeaman syy oli standardin EN 1090-2:n kohdassa 4.1 toteutu-
seritelmd, mainittujen asioiden riittdm&ton huomioiminen Tuotantokasikirjassa.
Kéytannossa yrityksen taytyy tdsmentda toimintaa ja toimintatapoja kirjallisesti.
Tasmennettavé asia oli pintakasittelya edeltava esikasittely.

e Toinen poikkeama oli hitsauskoordinaattorin kayttdman pihtimittarin kalibroin-
nin/validoinnin vanheneminen. Pihtimittari kaytettiin validoitavana valtuutetulla
séhkoyrityksella.

¢ Kolmannen poikkeaman syy oli LCP:n kdyttdmien pintakasittelylaitosten laadun-
varmistuksen puute. LCP:n taytyi varmistua hankkijan soveltuvuudesta standardin
vaatimusten mukaiseen tuotantoon.

(Inspecta Oy, tarkastusraportti 2014.)
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6.6.2 Esikasittelyaste

Auditoinnin ensimmainen poikkeama ja siihen johtanut riittdmaton huomiointi tuotantoka-
sikirjassa tarkoitti tuotannon pintakésittelya edeltavaa kasittelya eli niin kutsuttua esikéasitte-
lya. Esikasittelyll4 tarkoitetaan tydstetyn kappaleen siistimistd” eli ruosteen ja valssihilseen
sekd muiden pinnan epapuhtauksien poistamista, sdrmien, hitsausroiskeiden, terévien kul-
mien ja kolhujen poistoa (tayttohitsausta) ja hiomista. Esikasittelyéd ohjaa standardi SFS-EN
ISO 8501:

e 1 - Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla tai vastaavilla tuotteilla.
Pinnan puhtauden arviointi silmamaaraisesti. Osa 1: Terdspintojen ruostumisasteet
ja esikésittelyasteet. Maalaamattomat terdaspinnat ja aiemmista maaleista kauttaal-
taan puhdistetut teraspinnat.

e 3-—Teraspintojen esikasittely ennen pinnoitusta tai maalilla tai vastaavilla tuotteilla.
Pinnan puhtauden arvointi silmdmaéraisesti. Osa 3: Hitsien, leikkaussarmien ja

muiden pintavirheellisten alueiden esikasittelyasteet. (SFS-EN 1090-2.)

LCP:n ja yleisesti alalla valmistettavien terasrakenteiden materiaali on suurimmaksi osaksi
niukkaseosteista rakenneterasta. Terdsrakenteen materiaalin ollessa seostetumpaa eli ruos-
tumatonta tai haponkestavaa, tyosto ja siistiminen ovat toimenpiteend muuten periaatteessa
samankaltaisia, mutta pintakasittelyksi riittda hitsattujen saumojen mekaaninen Kiillotus tai

peittaaminen hapolla (happo syovyttaa varjaytymat).

Esikasittelyasteet on jaettu kolmeen vaatimusluokkaan:
o P1 - Kevyt esikasittely: ei esikésittelya tai vain mahdollisimman vahdinen esikasit-
tely on tarpeen ennen maalin levittdmista.
e P2 — Perusteellinen esikésittely: suurin osa virheista on poistettu.
o P3—Erittdin perusteellinen esikasittely: pinnalla ei ole merkittavié nakyvia virheel-
lisyyksia. (SFS-EN 8501-3.)

Standardissa 1090-2 madritella&n terdsrakenteen esikésittelyasteeksi P2, jos muuta ei ole
mééritelty/vaadittu. Tahan on paadytty myos LCP:n tuotannossa, silld P2:n ja P3:n erot ovat
sikali merkittavia toisiinsa ndhden. Esikasittelyaste P3:n vaatimukset teettdvat lisatoita,
joilla ei ole varsinkaan tehdasmiljodssé mitadan kayttoon eika ulkondkdon vaikuttavaa suu-

rempaa merkitysta.



TAULUKKO 10. Pinnan esikésittelyaste

Virhetyypit Esikssmelyasteet
Kuvaus [ piirros P1 P2 ~p3
1 Hitsht
1.1 HEsausroskeet Pinnaila ol saa olla | Pinnalls @i saa ofla o | Pinnaila i saa
irtonalsia e | ofia '
ni
s a)) roskota ks 3) ja b)] Ku-
vassa c) esdstyt hasaus-
Toiskoet ovat saietus
1.2 Hitsin uurteitus/ Iman esikasittelyd | Pinnasta tulee poistas Pinnan tulee olls.
Dot epasddnndlliset ja taysin viimeistelty
tordvireunaiset profilit | ofi silea
vismestelemiia (esim
momata)
1.3 Hitsauskuona Pinnalla ed saa olla | Pinnalia el saa olla Pinnalla o sas
hetsaush h L olla
hitsauskuonaa
1.4 Raunahaavat Iman esikasitielyd | Pinnalle e saa olla Pinnalla o san
tordvig eika syvii oliz reunahaavoia
rounahaavoja
1.5 Hitsin huokoisuus uman Punvtan too | Pionalta of sas
ofla nnavan auk, joua | ofia nikyvid
maakn
on mahdollista, tal
huokose! tulea hloa auki
1 naRyva
2 nScymdsn (voi avautus
1.6 Padsywraanent man vl | Padry - Pinnalla ol saa
paitycraanoreta
2 Lelkksussarmat
2.1 PyOastetyt sounat yd | liman Reunal wiloo
| pyOristaa saen,
ottl pydnstys-
siSe on vhin-
1580 2 men

(%s. 1SO 12944-3)

2.2 Starssatut, Reunan mikas R Aan osa ol | Reunat wiee
leikatut, sahatut osa ol sasa olla 8aa ofla tordva, eika pyoristhl slten,
i poratut reunat 1 terdvd, akd reunassa saa olfa end |

reunassa saaofla | JESysiedié pyOratyssace on

7 jeystana vENIMAAN 2 mm

150 12944-3,

A0/ D 1
|

Selitys

1 staresaus
2 lehkaus

2.3 Poltolodatut Pinnala ¢ saa olla | Miciin 0s8a reunasta ol | Leikkauspinta

reunat uonan eika saa ofia profilitaan tuleo POIsiaa
inonalsta hisetl | epasadnndliinen reunal pydastal
sitan, ot
pydristyssiide on
vahintddn 2 mm
(ks 150 12944.3)

3 Pinnat yicisest!

3,7 Pistosyopymi! ja PistosyOpyrrion ja | PistasyOpymien ja Pinnalla & saa
krantiant kraanereiden tuloe | kraatieroiden Juiee ofta | ofla

M ola riftavan auki, | ittavin auk, joita pistesybpymd
otia maalin maalin tunkeutuminen | etk kraaterein
turkeutuminen on | on mahdolista
mahdolista

Kuosutumnen Pirinalla e ska ofla | Pinnalla & 233 esiintyd | Pianaila ei saa

7 xoholiaan olevaa | nakyvid kuoriutumista | eslintyd nakyvih
inlonsh Kiytetian

tamankaltssesta

viheoliyydestd myte

termnih “shvers®

Tackies”.

3.3 Valssausjdamay Ponalia & saa ola | Pinnalla e saa olia Pinvalis oi saa
VAISSALS- kohollaan olovaa | nikyvil valssijaAmid tai | ola nikyvia
lamnotumisat/ ainesta laminollumisis valasijaamia tw
Jolickaus- __;__\-\\ laminoltumisia
laminaitumiset SN
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6.6.3 Pintakasittelylaitoksen auditointi ja pintakéasittelyad edeltavan kéasittelyn tdsmen-

taminen

Auditoinnin kolmannen poikkeaman mukaisesti LCP:n tulee varmistaa pintakasittelylaitok-
sen laatuvaatimusten toteutuminen EN 1090-2-standardin mukaisessa tuotannossa. Kéaytan-
ndssa vaaditun laadun toteutumisen varmistaminen tarkoitti LCP:n suorittamaa hankkijan,
LCP:n péadasiallisen pintakésittelykumppanin, kokkolalaisen Blaxar Oy:n pintakésittelytuo-

tannon auditointia.

Blaxar Oy:lta ostetaan pintakésiteltavien tuotteiden kokonaistoimitus esikasittelysta pinta-
kasittelyyn. Kaytanndssa LCP:n valmistamat terdsrakenteet kuljetetaan Blaxarille. Blaxa-
rilla rakenteet ensin hiekkapuhalletaan tai esikasitella&n terésrakenteiden tilaajan vaatimus-
ten mukaisesti. Esikésittelyn jalkeen rakenteet pintakésitelladn vaatimusten mukaisesti. Vaa-
timuksissa saattaa olla paljonkin eroja riippuen rakenteiden asennuskohteista; sisalle — ulos,

vaativat kohteet (jatkuva kosteus, syovyttavat aineet yms.).

Blaxarilla on kaytdssa EN 1090-2:n vaatimukset erittdin hyvin tayttavd maalauspoytakirja

ja toimivat kdytannot. Ainoa puute standardin puolesta on kastepisteen puuttuminen poyta
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Kirjasta, mutta se listadan seuraavassa ohjelmistopaivityksessé eika se sinallaan ole este stan-
dardin mukaiselle ty6lle. Poytékirjassa on soveltuva kohta, jolla puute pystytaan tayttamaan
paivitykseen asti.

EN 1090-2 vaatii varmentamaan kattavasti pintakasittelylaitoksen soveltuvuuden vaatimus-
ten mukaiseen tuotantoon. Vaatimukset ovat sikali ristiriitaisia olemassa oleviin pintakasit-
telystandardeihin, ettd mistéan ei suoraan 16ydy tarkkaa ohjeistusta/méaérittelyd, miten pin-
takasittelylaitokset voisivat osoittaa patevyytensé yhden tulkinnanvaraisuudettomuudella ta-
valla. En ole yhdessé Blaxar Oy:n tuotantopaallikon kanssa suorittamiemme erillisten kyse-
lyjen perusteella saaneet selke&a vastausta keneltak&an miten vaatimustenmukaisuus osoite-

taan yhdenvertaisesti.

Vaatimukset ovat kuitenkin yksiselitteiset:
o esikasittelymenetelman soveltuvuus ja riittdvan tehokas pintakasiteltdvan pinnan
suihkupuhallus on osoitettava tarvittaessa menetelmékokeella
¢ maalausjarjestelmélle on oltava kattava seurantajarjestelma, jolla varmistetaan pin-
takasittelykerrosten vaatimusten mukainen peittavyys ja paksuus

e pintakasittelyn on vastattava EN 1090:ssd esitettyja vaatimuksia

Tarkasteltaessa vaatimuksia muut vaatimukset ovat suoraan pintakésittelya ohjaavan stan-
dardin EN ISO 12944-7 mukaisia mutta suihkupuhalluksen menetelmakoetta ei ole maéri-
telty milldan tavalla. Tdma on tekijd, joka mielestani asettaa toimijat sikali erikoiseen ase-
maan, etta yleensa standardeissa esitetyt menetelmakokeet ja viralliset naytét on maaritelty
erittdin tarkasti (vertaa kappale 6.2.3. Menetelmékokeen hyvaksyminen: hitsaamiselle esite-
tyt menetelmékoejarjestelyt ja hitsattavat kappaleet). Sikali kuin olen kuullut, kaikilta toimi-
joilta on vaadittu auditoivasta kolmannen osapuolen yrityksesta huolimatta samaa menetel-
makoetta, mutta koejarjestelyn yksiselitteisyyden ja kirjallisen ohjeen puute ovat selkea

puute muuten tarkkaan sertifiointi- ja laadunvarmistusjarjestelmaan.

Koejarjestelyt, suihkupuhallettava koekappale ja suihkupuhalluksessa kaytettavat laitteet ja
tyotavat kirjataan ylos ja toivotaan, ettd ne vastaavat kolmannen osapuolen tarkastajan né-

kemysta vaatimusten tayttdmisesta ja nain ollen hyvéaksytaan patevéaksi menetelmékokeeksi.
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6.6.4 Suihkupuhalluksen menetelmékoe

Pintakasittely-yrityksille valmistetaan ns. vertailulevyja suihkupuhalluksen lapitunkevuutta
osoittamaan. Pintakasittelystandardissa EN ISO 12944-7 madaritellaan kullekin pintakasitte-
lymenetelmalle my0ds vaatimus pintakasittelyd edeltavan suihkupuhalluksen puhdistusas-
teelle. Ts. mitd kovemmat vaatimukset, sitd “puhtaammaksi” késiteltdva pinta taytyy saada.
Y leisesti kdytetadn puhdistusastetta Sa 2,5. Niin myos tdssa menetelmakokeessa, joka vastaa
EN 1090:n vaatimuksia.

Suihkupuhalluksen menetelméakokeen vapaasta muodosta johtuen, méaarittelimme Blaxarin
tuotantopééllikén kanssa viitepuitteet menetelmékokeelle. He valitsivat sopivan koekappa-
leen suihkupuhalluksen suoritteen kohteeksi. Yritykselld on kaytossaéan Elcometerin pinnan-
karheuden vertailulevy. Seuraavissa kahdessa kuvassa esitetdén suihkupuhalluksen merkitys
pinnankésittelylle. Pintakasittelyyn kéytettava aine tarttuu paremmin karhennettuun pintaan

kuin karhentamattomaan, pahimmillaan tehdasrasvaiseen pintaan.

KUVIO 11. Kasittelematon pinta
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KUVIO 12. Suihkupuhallettu koekappale verrattavana

LC Partmers Oy: pintakBsittelyn auditolnt| (tarkastus ptytdkirfa)

Yritys Lasna LIMTTEET: Valphwrat

Blaxar Oy Samil Kamppainen, Blaxar Oy
—_—

Meretelma Tarrme Pyykk, LC Partners Oy

Suihkupuhallus

Laatuvaatimus |Puballusaste)
S5a 25

Kdytetty laitteisto ja suwtin

Fainge-@ma; Ruwvikompressari Kaeserfsydor

Resepuhallusioslia Chemon 2460

Suwtin: Wenturd suwtin 9,5mim

PFaine & bar |

Puhallusetiisyys 400 mm | Puhallushulma 45
Pubslusmateriaali
ik, raskoka 0,51 Zmm
Mokeen suaritlaja
Eera Puumala )
Beneteimikoe, saavutettiinko halutiu tulas Exglld Lr Ei |
Ajla ja paikka
KOKKOLASSA 3.2 2005

BRSO A N sevennys )
e lea—— N

| S cafluie TR YR
ke GOy Le. PARTUAER: oy

KUVIO 13. Suihkupuhalluksen menetelmakoepdytakirja
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Poytakirjasta selvidvéat seuraavat oleelliset tiedot:

Yritys, joka kokeen teettad
Kokeen suorittanut yritys
Kokeen suorittaja
Kokeen valvojat
o LC Partners Oy:n edustaja ja Blaxar Oy:n edustaja
Kéytetty menetelma
Kéytetyn menetelmén laatuvaatimus
Menetelman suorittamiseen kaytetty laitteisto ja tarvikkeet
o Puhalluksen perusvoima: paineilma sek& kompressorin tyyppi ja merkki
o Suutin
o Kaytetty puhallusmateriaali ja raekoko
o Puhalluspaine
o Puhallusetéisyys
o Puhalluskulma
Menetelmakokeen lopputuloksen tarkastelu ja johtopaatés menetelmékokeen on-
nistumisesta
Paikka ja aika seké allekirjoitukset, joilla menetelmékoe todennettiin tehdyksi ja
valvotuksi

Liitteend valokuvat suihkupuhalluksen vaiheista
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7. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tutkimuslahtdisen opinndytetyon lahtokohta oli selvittad yrityksen nykytila ja vaatimukset,
jotka tayttaakseen yritykselld on mahdollisuus hakea terdsrakennevalmistajan tuotannon ser-
tifiointia. Opinnaytetyon kokonaiskuvan hahmottaminen oli jalkikateenkin tarkasteltuna
lagja ja varsin epdmaéardinen. Terédsrakenteiden CE-merkitseminen ja siihen liittyvé tuotan-
nontarkastelu prosessina on monimutkainen. Oman opinndytetyoni sisélto on tarkoitukselli-
sesti selittava ja yksityiskohtainen. Terasrakenteiden CE-merkitsemiseen ei ole tehty tietdak-
seni mitaan painettua opaskirjaa, vaan vain useita eri toimijoiden koostamia opaslehtisia.
Niista oli jonkin verran apua, mutta mielestani hyvalle ja yksityiskohtaiselle oppaalle olisi
tilausta. Toivottavasti tima opinndytetyd yhden yrityksen tuotannonsertifiointiprosessista on
jollekin vastaavassa tilanteessa avuksi. Haluan korostaa, ettd tdmé on vain minun ja yrityk-

sen nakokulma asiaan eika varmastikaan ole yhté ainutta oikeaa tapaa lapikayda prosessi.

Ajan kuluessa valmistajien sertifiointiprosessi toivottavasti selkeytyy. Suurimpana yksittai-
sené tekijana pidan EU:n s&atelyn tarkentamista. Rakennetuoteasetuksessa on vield “korjat-
tavaa”. Suomessa on tehty oma kansallinen tulkinta ja se on kdytinnon sanelema pakko-
toimi, jolla ohjataan valmistusta talla hetkelld. Se ei mielestani kuitenkaan ole asetuksen
hengen mukaista. Kansalliset tulkinnat vievat yhtendistd pohjaa yhtendisiltd vaatimuksilta.
Tatd opinndytetyota tehdesséni 2014-2015 havaitsin muutamia epékohtia, jotka mielesténi
vain vahvistavat sekavaa ja epayhtenaista kaytantoa. Aito, kaikille yhtenevainen yksitulkin-

tainen asetus on vasta tuloillaan.

Opinnaytetyon tavoite on saavutettu, silla LC Partners Oy:n tuotanto on sertifioitu ja hyvék-
sytty Inspecta Oy:n toimesta. Yrityksen tulevaisuus pitad niiltd osin siséllaéan standardin
maadritteleman tarkastusvélin 1-2-3-4 -(vuosi)syklilla. Yritys kasvaa maltillisesti, mutta vain
aika nayttdd miten yrityksen tuotannon sertifiointi tulee vaikuttamaan yrityksen markkina-
asemaan ja tyokannan suuruuteen. T&lla hetkelld yrityksen tuotantotilat vastaavat vallitsevaa
terdsrakenteiden valmistusta, mutta jos terdsrakenteiden esivalmistamisen maara lisaantyy,
en pidd mahdottomana suurempiin tuotantotiloihin siirtymistd ja enemman automatisoitujen

ty6laitteiden hankintaa.
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Opinndytetyota tarkasteltaessa tavoitteet ovat suurimmaksi osaksi saavutettu. Prosessi ei ole
sikali taysin valmis, ettd kuten tekstissa mainitsin, alkutarkastusmateriaali kdydaan 1api mar-
ras- joulukuussa ensimmaisen vuoden auditoinnissa. Olen valmistellut materiaalin parhaan

kykyni mukaan mutta uskon etta jotain korjattavaa I0ytyy aina.

Opinnaytetyoprosessi oli mielenkiintoinen ja metallialalla suhteellisen lyhyen aikaa tyos-
kennelleenda ammatillinen tietous on lisdantynyt paljon. Toisaalta osa opinndytetydssé esiin
tulleista tiedoista/taidoista/tydtavoista ovat sen kaltaisia, ettd ne ovat “kantapdén kautta”
opittuina kokeneilla tyontekijoilla. Hankaluuksia taasen tuotti varsinkin alussa tottumatto-
muus syventya standardeihin ja sen sisaltaméaan erittdin suureen informaatioméaaraéan. Suurin
haaste alussa oli standardin EN 1090 sek& muiden tarvittavien standardien (EN 1SO 3834,
EN ISO 8501) oppia suodattamaan tietoa. Hahmottaakseni prosessin kulkua tein ajantasaista
tehtévélistaa seka listasin tarvittavia dokumentteja ja kaytant6ja. Kun kokonaisuus oli hah-
moteltu, tartuin LCP:n laadunhallintaan ja aloitin tydstdmaan tarvittavia dokumentteja ole-
massa olevaan jarjestelmaan sopiviksi. Sita kautta 16ytyi minulle luontevin tapa ja sertifioin-

tiin paattyva prosessi eteni sen seurauksena helpohkosti.

Jatkaessani yrityksen palkkalistoilla olen hiljalleen siirtyméssa tuotannosta tuotantoa ohjaa-
viin tehtdviin. Opinndytetydprosessin kautta hankittu syvempi tietdmys ja ns. erikoistuminen
terasrakenteisiin tarkoittaa kaytdnndssa myos vastuuta Tuotantokasikirjan yll&pidosta seka
tarvittaessa CE-merkittavien rakenteiden/tuotteiden tuotannon tarkastelusta. Ammattikor-
keakoulututkinnon viimeistelyn lisaksi olen tiedostanut, ettd ammatillisen kehityksen tueksi
todennakdinen seuraava suurempi koulutuskokonaisuus tulee olemaan IWS-hitsauskoordi-

naattorin koulutus.

Néytteend opitusta ja tuotetuista dokumenteista olen liittdnyt raportissa esitellyt LC Partners
Oy:lle tuottamani Tuotantokésikirjan ja terasrakenteen CE-merkitsemiseen vaadittavat do-

kumentit liitteiksi raportin loppuun.
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LC Partners Oy:n Suoritustasoilmoitus
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Valmistaja:

LC Partners Oy
Nuolitie 5
67100 Kokkola

Valmistusta ohjaava standardi:

EN 1090-1:2009+A1:2011

Rakenteen tyyppi:

Hitsattu ja ruuvattu terdsrakenne

Kohde:

Yritys, Tehdas, tason nimi

Rakenteen mitat (pituus, leveys, korkeus):

Esim. Porras:100x100x100
Kulkutaso: 100x100x100

Geometristen arvojen toleranssit:

EN 1090-2

Hitsattavuus:

Standardin EN 10025-2 mukainen teras
S$235J0

Kantavuus: NPD
Vasymislujuus: NPD
Palokayttaytyminen: Materiaalin luokka Al
Kadmiumin paastot: NPD
Radioaktiivinen sateily: NPD

Sailyvyys:

Pinnan esikasittely standardin EN 1090-2
mukaan, esikasittelyaste P2. Pinta on maa-
lattu standardin EN I1SO 12944-XXXXX mu-
kaisesti, maalausjarjestelma XXXXXX Vari-

savy RAL 0000.

Rakenteelliset ominaisuudet:

Suunnittelu: YRITYSNIMI, asiakkaan toimittama, asia-
kirja.
Valmistus: Kokoonpanoeritelman XXXXXXX ja standar-

din EN 1090-2 mukaisesti.

Toteutusluokka:

EXC2
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LIITE 2
Suoritustasoilmoituksen liite M3a

Hankekohtainen suoritustasoilmoituksen liite

YRITYS, TEHDAS

suunnitellut kantavat rakennustuotteet CE-merkitaan kyseeseen tulevien yhdenmu-
kaistettujen standardien perusteella ja valmistetaan tilaajalta saatujen tuotanto-
asiakirjojen mukaisesti.

Huom: Tama asiakirja liitetadn hankintasopimuksen liitteeksi silloin, kun CE-merkityille
kantaville rakennustuotteille on laadittu suoritustasoilmoitus DoP.

Tama asiakirja kattaa tdamén hankkeen hankintasopimuksessa tai sen liitteessa mainitut
kaikki kantavat rakennustuotteet.

Valmistaja ilmoittaa, ettd hanelld on kyky valmistaa/hdn on valmistanut kantavat rakennus-
tuotteet kyseeseen tulevien yhdenmukaistettujen standardien ja tilaajalta saatujen seuraa-
vien tuotantoasiakirjojen mukaisesti:

Terasrakenne on valmistettu suunnittelutoimisto XXXXX toteutuseritelman XXXXX mu-
kaisesti. Toteutuseritelma sisaltdaa seuraavat piirustukset:

Valmistajan edustajan allekirjoitus
Valmis- LC Partners Oy
taja: Nuolitie 5

67100 Kokkola

Pvm Nimi
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Terasrakenteisiin kiinnitettava CE-merkintamalli.

000 (rakenteen juokseva numero)

1065745-2 (Inspectan tunnus)

LC Partners Oy
Nuolitie 5
67100 Kokkola
15 (CE-merkintdvuosi)
8187-01 (LCP:n 1090-sertifikaattitunnus)

EN 1090-1:2009+A1:2011
Hitsattu ja ruuvattu terdsrakenne
Tehdas, rakenteen nimitys/kayttotarkoitus

Mitat(LxWxH):
esim. porras, alempi 100x100x100
tasanne, alempi 100x100x100
tukipilari 100x100x100

Geometristen arvojen toleranssit: EN 1090-2

Hitsattavuus: Standardin EN 10025-2 mukainen terds S235J0

Kantavuus: NPD

Vasymislujuus: NPD

Palokadyttaytyminen: Materiaalin luokka Al
Kadmiumin paastét: NPD

Radioaktiivinen sateily: NPD

55



LIITE 4/1

LC Partners Oy:n FPC eli tuotantokasikirja.

& e

LC Partners Oy:n terasrakenteiden valmistamista koskeva laatujarjestelma
(FPC).
SFS-EN 1090-2: Terasrakenteiden toteuttaminen

Taydentava osio LC Partners Oy:n ISO 9001 laatukasikirjaan.

Laatujarjestelma 2013-2015 (Revisio 1)
Kokkola 20.1.2015

Tarmo Pyykko
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LIITE 4/2

SISALLYSLUETTELO 2
1. Johdanto 2
2. Organisaatio 3
3. Termit ja maaritelmat 3
4. Asiakirjat 3-4
5. Toteutusluokan maarittaminen 4
6. Tuotteen toteuttaminen 4

7. Kaytettavat tuotteet

5
8. Esivalmistus ja kokoaminen 5
9. Hitsaus 5-6
10. Mekaaninen kiinnittdminen 6
11. Asentaminen 6-7
12. Esikasittelyaste ja pintakasittely 8
13. Geometriset toleranssit 8

14. Tarkastus, testaus ja korjaaminen

8-9
15. Valmis tuote 9-10
16. Laadunhallinta 10

1 JOHDANTO

Tassa laatukasikirjassa on kuvattu LC Partners Oy:n(mydhemmin LCP) terdsrakenteiden valmista-
misen tarjous/tilaus/toimitusprosessit ja naihin liittyvat tukiprosessit. Laatukasikirja on koko hen-
kilostoa velvoittava ohjekirja. Sen tarkoituksena on varmistaa LCP Oy:n toiminnan tehokkuus ja
tuotteiden hyva ja tasainen laatu.

1.1 Organisaatio
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LIITE 4/3
LCP:n Laatukasikirja kohta 1.1

1.2 LCP:n toimintojen kuvaus
LCP:n Laatukasikirja kohta 1.2

Tarjoukset tehdaan asiakkaan piirustusten tai katselmoinnin mukaisina kokonaisuuksina.

Tilatun tuotteen piirustukset ja kokoonpanoeritelman toimittaa asiakas. LCP toteuttaa tyon asiak-
kaan vaatimusten mukaisesti (LCP ei suunnittele rakenteita).

Asiakkaita ja yhteistydkumppaneita ovat teollisuuslaitokset ja konepajat.

Hitsaamista ohjaa laatustandardi SFS EN ISO 3834-2 (”Kattavat laatuvaatimukset”). Hitsaaminen
erityisprosessina on huomioitu ja tasta on laadittu erilliset ja yksityiskohtaiset ohjeet taydenta-

maan tarvittavilta osin SFS EN ISO 9001:2008 standardia. Terastuotteet valmistetaan harmonisoi-
dun tuotestandardin SFS-EN 1090 mukaisesti.

2 LAATUKASIKIRJAN YLLAPITO
LCP:n Laatukasikirja kohta 2
3 TERMIT JA MAARITELMAT

SFS-EN 1090,
Teré&s- ja alumiinirakenteiden toteutus, harmonisoitu tuotestandardi

4 ASIAKIRJAT

4.1 Prosessimainen toimintatapa

LCP:n Laatukasikirja, kohta 4.1

4.2 Kokoonpanoeritelma

Ostajan toimittama kokoonpanoeritelma (PPCS). LCP toteuttaa rakenteet SFS-EN 1090
vaatimusten mukaisesti.

4.2 DOKUMENTOINTI

4.2.1 Dokumentoinnin rakenne

LCP:n Laatukasikirjan kohdan 4.2.1 mukaan.
4.2.2 Laaduntarkkailu

Alkutestaus
Tarkastuspaivakirjat

Dokumentteja sailytetdan vahintaan viisi vuotta.
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4.2.3 Laatukasikirjan muutokset

Toimitaan LCP:n Laatukasikirjan kohdan 4.2.2 mukaisesti.

4.2.4 Tallenteiden hallinta

Toimitaan LCP:n Laatukasikirjan kohdan 4.2.3 mukaisesti.

5 TOTEUTUSLUOKKA

5.1 Toteutusluokkien maarittely
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LCP:n nelja osa-aluetta/segmenttid (LCP:n Laatukasikirja, kohta 1.2), jolla yritys toimii, sisaltaa pie-
nia tai keskisuuria terdsrakenteita (putkistokannakkeet, koneikkojen terdsrakenteet, portaat ja

kulkusillat).

Suurin osa tuotettavista terasrakenteista kuuluvat;

e Seuraamusluokkaan CC1: Vahaiset seuraamukset menetysten tai pienten tai merkitykset-

tomien taloudellisten, sosiaalisten tai ymparistévahinkojen takia

e Kayttoluokkaan SC1: 1) Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan pa&osin vain staat-
tisille kuormituksille, 2) Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitel-

laan seismisille vaikutuksille matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luokassa DCL, 3)
Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville vasytyskuormille

(luokka S,)

e Tuotantoluokkaan PC1: 1) Terdstuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitsej3,
2) Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuotteista, joiden lujuusluokka on

alempi kuin S355

Seuraamusluckat cC1 cCc2 CcC3

Kayttdluokat 5C1 sC2 5C1 SC2 SC1 SC2

Tuotantoluckat PC1 EXC1 Exc2 | exc2 | Exc3 | exca® | Exca®
PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

Toteutusluokkaa EXC4 kiytetadn kansallisten saantdjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi alheuttaa Aanmmaisid seuraamuksia.

Kuva 3. Toteutusluokan valintataulukko

5.2 Toteutusluokkien valinta

LCP toteuttaa terasrakenteita, jotka tayttavat toteutusluokkien EXC1-EXC2 vaatimukset. Pddosin
yritys toteuttaa tuotteita asiakkaan tilausten mukaisesti (piirustukset, vaatimukset). Yritys toteut-
taa tuotteet toteutusluokkien EXC2 mukaisesti, jos tilaaja ei ole maaritellyt terasrakenteiden to-
teutusluokkaa. Kokoonpano voi sisadltda useampia toteutusluokkia, mutta LCP ei valmista vaati-

vampia terasrakenteita kuin EXC2.

6 TUOTTEEN TOTEUTTAMINEN
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LITE 4/5
LCP:n Laatukasikirja, kohta 7

Tarjous/tilauskasittelyn yhteydessd méaaritelldan tuotteiden ja palveluiden laatutavoitteet ja —
vaatimukset ja tuotteesta tehdaan asiakkaan vaatimusten mukainen.

Asiakas toimittaa toteutuseritelman ja toteutuseritelmaén kuuluvien kokoonpanojen/osien piirus-
tukset.

Tyon toteutuksesta laaditaan projektisuunnitelma, jossa kasitelldan projektin vaatimat resurssit,
tulostavoitteet, aikataulutus, katselmukset/palaverit ja dokumentointi.

Varmistamme jo tarjouksen yhteydessa etta meilld on tarvittavat resurssit tuotteen toteuttami-
seen.

7 KAYTETTAVAT TUOTTEET

7.1 Ostotoiminta

LCP:n Laatukasikirjan kohdan 7.4 mukaan
7.2 Kaytettavat tuotteet

Valmistukseen kaytetadn SFS-EN 1090 vaatimusten (EXC2) mukaisia terastuotteita.

Kaikki yrityksen ostamat materiaalit ja kokoonpanot (terds, ruuvit, lisdaineet, osatoimitukset) pys-
tytaan jaljittdmaan ja niihin liittyvat ainestodistukset sdilytetaan LCP:n Laatukasikirja, kohta 7.4.1
mukaisesti.

LCP kayttaa alihankkijoina SFS-EN 1090 vaatimukset tayttavia toimijoita (pintakasittely, osatoimit-
tajat, aliurakoitsijat).

8 ESIVALMISTUS JA KOKOAMINEN
8.1 Tuotantotilat

Tuotteet esivalmistetaan pddosin LCP:n terastuotteille varatun tydpajan tiloissa. Tydpajan tytva-
rustus on suunniteltu terdsrakenteiden valmistamista varten (vannesaha, pylvdasporakone, esival-
mistepoydat, -pukit, nosturit, hitsauslaitteet, polttoleikkauslaitteet).

Osa tuotteista tehddan tyokohteissa (LCP:n Laatukasikirja, kohta 6.3).

Tuotteet esivalmistetaan ja kootaan terdsrakenteita koskevan harmonisoidun standardin SFS-EN
1090 vaatimusten mukaisesti. Terdsrakenteiden osat ovat tunnistettavissa ja ne yksildidaan tarvit-
taessa ainutlaatuisilla tunnistemerkinnéilla (tilaajan maarittdmat osatunnukset) tavalla, joka ei va-
hingoita tai vaikuta haitallisesti rakenteeseen.

8.2 Esivalmisteet toteutetaan SFS-EN 1090 mukaisia vaatimuksia noudattaen (leikkaus, muotoilu,
rei’itys, muovaus, kokoaminen, tuotannon valvonta, toleranssit).

8.3 Kasittely ja varastointi, korroosionesto
Valmistuksessa ja kokoamisessa (esivalmistetiloissa, tyémaalla) kdytettavia tuotteita kasitellaan

huolellisesti ja sdilotaan valmistajan ohjeiden mukaisesti tai hyvaa konepajakaytantéa noudattaen
(ruuvit, lisdaineet, perusmateriaalit) LCP:n Laatukasikirja, kohta 7.5.3. mukaisesti.
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Esivalmisteita kasitelldan ja nostetaan tuotteita, turvallisuutta ja ymparistod huomioivilla tavoilla.

Tuotteet varastoidaan asianmukaisesti ennen ja jalkeen pintakasittelyn. Rakenteet tuetaan tarvit-
taessa asianmukaisesti (kuljetuksessa tai tuotteen ominaisuuksista ennen asennusta johtuen) vau-
rioiden syntymisen ehkaisemiseksi.

8.4 Ruostumattomat terakset

Ruostumattomien terasten esivalmistetilat ovat eriytetty ruostuvien terdsten esivalmistetiloista.
Ruostumattomista teraksista valmistettuja tuotteita kasitelladn materiaalin ominaisuuksia vaalien,
jotta eri materiaaleista olevien pintojen aiheuttama kontaminaatio valtettaisiin (trukkien piikit,
sailytyshyllyt).

9 HITSAUS
9.1 Yleista

LCP on standardoitu SFS-EN 1SO 3834: Metallin sulahitsauksen laatuvaatimukset. LCP toteuttaa
kaikessa hitsauksessa standardin SFS-EN ISO 3834 osaa 2: “Kattavat laatuvaatimukset”.
Tarkemmin LCP:n laadunhallintamateriaalista kohta ”10 Hitsauksen laadunhallinta”.

9.2 Hitsaus

Hitsausprosesseille on laadittu Hitsausohjeet (WPS) kullekin tarvittavalle prosessille.

Tarvittaessa menetelmakokeilla laajennetaan yrityksen hitsausosaamista standardin SFS-EN 15614
vaatimusten mukaisesti.

Esivalmisteet hitsataan tarkoituksenmukaisilla hitsauslaitteilla tyoturvallisuutta ja hyvaa konepaja-
kdytdntoa noudattaen.

Hitsauslaitteet tarkastetaan (validoidaan) ja/tai huolletaan vuosittain/tarvittaessa.

9.3 Hitsaajat

Hitsaajat on patevoitetty standardin EN 287-1 mukaan. Hitsaajien patevyytta yllapidetaan tarvitta-
valla lisakoulutuksella ja saannoéllisilla luokkahitsauskokeilla hitsaajat osoittavat maardajoin pate-
vyytensa suorittaa vaadittavia hitsaustoita.

9.4 Hitsauksen koordinointi

Toteutusluokan EXC2 mukaisesti hitsauksen aikaista koordinointia suorittaa yrityksen EWS-pate-
voity hitsauskoordinaattori (teknisen tietdmyksen taso B).

9.5 Hitsauksen hyvdaksyminen

Hitsien taytyy tayttaa toteutusluokalle EXC2 hitsaukselle asetetut vaatimukset. Hitsaukset tarkas-
tetaan LCP:n Hitsausten laadunvarmistussuunnitelman/tarkastussuunnitelman mukaisesti. Silma-
madradinen tarkastus suoritetaan (100 %) koordinoijan toimesta standardin SFS-EN 970 mukaisesti
(LCP Metallimiehen kasikirja s. 48-49). Havaittaessa virheita tai tuotannolle asetettujen vaatimus-
ten mukaisesti suoritetaan NDT-tarkastukset (tunkeumanestetarkastus (PT, SFS-EN 571-
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1), magneettijauhetarkastus (MT, SFS EN 1290), ultradanitarkastus (UT, SFS-EN 1714 luokka B) tai
radiografinen kuvaus (RT, SFS-EN 1435 luokka B) ).

10 MEKAANINEN KIINNITTAMINEN
10.1 Yleista

LCP:n valmistamia terdsrakenteita kiinnitetdan tilaajan ohjeiden (piirustukset, olosuhteisiin perus-
tuvat vaatimukset) mukaisesti toisiin rakenteisiin tai toimitettava rakenne kootaan ruuviliitoksin.
Esijannittamattomien ruuviliitosten kiristdmisessa toimitaan SFS-EN 1090 vaatimusten mukaisesti.

10.2 Esijannittamattomat ruuviliitokset

Kiinnitettavat kokoonpanot liitetdan tiiviisti yhteen ja sovitukseen kaytetaan tarvittaessa lisa-
levyja. Ruuvit kiristetaan tarvittavilla tyokaluilla vahintdaan “kirealle” ja tarvittaessa kaytetaan kiris-
tymisté edistavia rasvoja tai sumutteita(ruostumattomille materiaaleille valttamaton, sinkityille ja
kasittelemattomille tuotteille suositeltavaa) tydkohteen niin salliessa.

Kiristettdessa varotaan ylikiristamista ja tarvittaessa ruuviliitokset kiristetdan tarvittaessa useam-
man kerran. Kaikki kiristetyt liitokset tarkastetaan.

Ruuvien kiristamisessa toimitaan ruuvien kovuuden vaatimalla tavalla. Ruuviliitoksissa kaytetaan
aluslevyja vaatimusten tai ruuvin kovuuksien mukaisesti.
Ruuviliitoksista tehdaan tarvittaessa poytakirja osaksi toimitussisallon dokumentaatiota.

11 ASENTAMINEN
11.1 Yleista

Ty6maalla tapahtuvat esivalmistus, hitsaus, mekaaninen liittdminen ja pintakasittely tehdaan SFS-
EN 1090 vaatimusten mukaisesti.

Tilaajan hallitsemissa tiloissa toimitaan tilaajan maarittdmia maarayksia ja ohjeita noudattaen. Ha-
vaittaessa puutoksia tai poikkeamia, niista ilmoitetaan viipymatta tilaajan ja LCP:n edustajille.
Huomiot dokumentoidaan ja dokumentit toimitetaan kaikille osapuolille.

11.2 Asennusolosuhteet

Terasrakenteiden asennustydmailla huolehditaan kaikkien osapuolien turvallisuudesta selvitta-
malld ja varmistumalla kaikkien asennukseen vaikuttavien osa-alueiden toimivuudesta. Tyon val-
mistelussa, asennusty6ssa ja tydmaajarjestyksessa toimitaan LCP:n Laatukasikirjan kohdan 5.3
mukaisesti.

11.3 Asennusmenetelmat
Tyomaalla suoritettavat asennukset toteutetaan tyoturvallisuutta ja hyvaa konepajakaytantoa

noudattaen hyvaksyttyja ja hyvaksi havaittuja asennusmenetelmia kdyttaen. Kaikessa toiminnassa
otetaan huomioon asennettavan valmisteen oikeanlainen kasittely vaurioiden valttamaiseksi.
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11.4 Asennussuunnitelma

Asennuksista tehddan asennusmenetelman mukainen asennussuunnitelma, joka tarkastetaan
suunnittelusaantdjen mukaisesti huomioiden asennusolosuhteet, kappaleiden muodot ja mahdol-
liset valiaikaiset tuennat. Asennussuunnitelmaan sisallytetdaan kaikki oleelliset seikat ja huomiot,
jotka vaikuttavat asennuksen onnistumiseen ja turvallisuuteen.

11.5 Mittaus

Tyomaamittaukset suoritetaan asianmukaisilla, kalibroiduilla mittavalineilla. Tarvittaessa kayte-
taan ulkopuolista mittausammattilaista asennettavien tuotteiden oikeiden paikoitusten varmista-
miseksi.

Rakenteiden paikat tarkastetaan olemassa olevista piirustuksista ja tarvittaessa huomiot ja muu-
tokset ilmoitetaan viipymatta tilaajalle ja dokumentoidaan.

11.6 Tuennat ja ankkurointi

Asennettavat rakenteet tuetaan valiaikaisesti asennuksen helpottumiseksi ja jos mahdollista, py-
syvilla ankkuroinneilla lopullisille paikoilleen. Tuennat ja ankkuroinnit tehdaan olemassa olevia ra-
kenteita huomioiden.

Tilapéiset tuennat toimivat turvallisuutta lisdavina elementteing, jotka poistetaan vasta kun niiden
poistamisen ei katsota vaikuttavan rakenteiden stabiiliuteen.

11.7 Asennuspiirustukset

LCP ei toimi suunnittelutoimistona, vaan toteuttaa asiakkaiden tilaamat tyot asiakkaiden toimitta-
mien piirustusten mukaisesti.

Asennustyot tehdaan asennuspiirustusten mukaisesti ja havaitut poikkeamat ja mahdolliset muu-
tokset ilmoitetaan viipymatta tilaajalle ja dokumentoidaan.

10.8 Sovitus ja linjaus

Rakenteet sovitetaan ja linjataan olemassa olevia rakenteita huomioiden. Asennussuunnitelmaa
noudattaen pyritddn valttdmaan ylimaaraisten rasitusten aiheutumista asennettaville ja ymparoi-
ville rakenteille. Mahdolliset huomiot ja poikkeamat ilmoitetaan viipymatta tilaajalle ja dokumen-
toidaan.

12 ESIKASITTELYASTE JA PINTAKASITTELY

12.1Yleista

Terdsrakenteet pinnoitetaan tilaajan vaatimusten mukaisesti huomioiden suunniteltu kayttoaika
ja kayttoolosuhteet. Ellei suunnitelmissa ole maaritelty esikasittelyastetta, kaytetaan esikasittely-
astetta P2.

Pintakasittelyyn kdytetddn padasiassa kahta paikallista toimijaa (Blaxar Oy ja KOTEK Factory Ser-
vice Oy).

12.2 Esikasittely
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Esivalmisteiden pintakasittelya edeltdva tuotannon vaihe on esikasittely. Terdsrakenteiden esika-
sittely suoritetaan standardin SFS-EN 8501-3 vaatimusten mukaisesti. Tuotteiden esikasittelyas-
teena pidetdan P2, ellei ole vaadittu erikseen P3. Ulos menevien terasrakenteiden esikasittelyas-
teena pidetdan P3.

12.3 Pintakasittely

LCP kayttaa tuotannossaan 1090 hyvaksyttya pintakasittelylaitosta. Standardoinnin puuttuessa
suoritetaan yritykselle auditointi. Riittdvilla toimilla varmistutaan pintakasittelylaitoksen menetel-
mien soveltuvuudesta 1090 vaatimusten mukaisesta pintakasittelysta. Suihkupuhallusmenetel-
man soveltuvuus ja toimivuus todetaan menetelmakokeella vuosittain, jos pintakasittelylaitos ei
hae 1090-2 todistusta.

Pintakasittely suoritetaan padsaantdisesti esivalmistuksen jalkeen tyotavoista johtuen (hitsaus).
LCP kayttaa valmistettavien tuotteiden pintakasittelyssa muutamaa standardoitua pintakasittely-
laitosta maalauksen ja sinkkauksen toteuttamiseksi.

Pintakasittely toteutetaan tilaajan vaatimusten mukaisesti (standardin EN 1SO 12944 mukaan).
Pintakasittelylaitos dokumentoi pintakasittelyn olosuhteet ja tyovaiheet sekd materiaalit. POyta-
kirja liitetaan osaksi CE-merkinta dokumentteja.

Pintakasitellyt tuotteet tarkastetaan pintakasittelyn jalkeen ennen tydmaalle toimittamista. Tar-
vittaessa puutoksiin tai poikkeamiin puututaan ja ne dokumentoidaan.

Tyémaalla mahdolliset kolhut tai tyosuorituksista johtuvat pinnoitteen poistot korjataan asiak-
kaan hyvaksymilla korjausmenetelmilld (paikkamaalaus, sinkkituotteet) ja dokumentoidaan.

12.4 Ruostumattomat tuotteet

Ruostumattomien tuotteiden pintakasittelyna kaytetaan tilaajan vaatimia tyémenetelmia (mekaa-
ninen kiillottaminen, happopeittaus). liman pintakasittelylle annettuja vaatimuksia vahimmais-
kasittelyna suoritetaan mekaaninen kiillotus oksidikalvon uusiutumiseksi ja esteettisista syista.

13 TOLERANSSIT

13.1 Toleranssit

Tuotannossa noudatetaan tilaajan suunnitelmissa maarittelemia toleransseja (jos ei maaritelty,
noudatetaan 1090-2 toleranssiluokka 1).

Valmistettavien terdsrakenteiden toleransseissa pysyminen on koko tilaus-toimitus-ketjun mit-
taista laadun varmistusta. Tarkastaminen kattaa materiaalin vastaanoton, esivalmistuksen (katkai-
sut, rei’itykset, hitsaukset), pintakasittelyn, asennuksen ja asennuksen hyvaksymisen. Toleranssit
ja niiden sallitut vaihtelut kirjataan loppudokumentteihin.

Tuotteet tayttdvat olennaiset toleranssit ja toiminnalliset toleranssit SFS-EN 1090 vaatimusten
mukaisesti.

14 TARKASTUS, TESTAUS JA KORJAAMINEN
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14.1 Yleista

Valmistetut tuotteet toteutetaan SFS-EN 1090 vaatimusten mukaisesti. Esivalmisteiden ja asen-
nettujen tuotteiden tarkastus ja testaus tapahtuu jatkuvasti valmistusprosessin aikana koskien
kaikkia toiminnallisia tyovaiheita. Kaikki tarkastukset, testaukset ja mahdolliset korjaukset suorite-
taan jokaiseen tydvaiheeseen soveltuvilla menetelmilla.

14.2 Kaytettavat tuotteet ja kokoonpanot

Valmistetun tuotteen sisalto (yksittdinen osa tai kokoonpano) tarkastetaan materiaalien, tolerans-
sien, pintakasittelyn ja dokumenttien osalta ennen toimitusta.

EXC2 toteutusluokan mukaisen toteutuksen mukaisesti tuotteesta on saatavilla ja todennettavissa
materiaalitodistukset ja mahdolliset tarkastuspoytakirjat (hitsaus, esijannitetyt ruuviliitokset).
Kokoonpanojen jokainen erillinen toimitettava osa on yksil6llisesti merkitty ja ne voidaan tarkas-
taa ja tunnistaa tydmaalla.

Valmistuksen tai asennuksen aikana havaitut mahdolliset virheet ja korjaukset suoritetaan tilaajan
hyvaksymin menetelmin ja standardin SFS-EN 1090 maarittelemien vaatimusten mukaisesti.
Kaikki korjaukset dokumentoidaan seka korjaukseen johtavista syista ja tehdyista korjauksista tay-
tetdan poikkeamalomake (Kymppilomake B1).

14.3 Poikkeavuuden aiheuttamat toimenpiteet

Poikkeamia havaitessa arvioidaan poikkeamien merkitys valmistusprosessille ja vaikutukset tuot-
teiden laatuun.

Poikkeaman ollessa liikaa eridva standardin SFS-EN 1090 vaatimuksista, poikkeavuus tullaan kor-
jaamaan edelld mainitun standardin mukaisia menetelmia kayttden.

Poikkeaman ollessa vahdinen tai taysin merkitykseton standardin vaatimuksiin ja tuotteen toimin-
nallisiin ominaisuuksiin ndhden, tehddan tuotteisiin tilaajan hyvaksyessa muutoksia poikkeavuu-
den vaikutuksen korvaamiseksi.

14.4 Ei-vaatimusten mukaisten tuotteiden ja materiaalien kasittely
14.4.1 Ei-vaatimusten mukaiset tuotteet

Tuotannossa syntyneiden ei-vaatimusten mukaisten tuotteiden kasittely arvioidaan erikseen jo-
kaisen tuotteen kohdalla (tuotteen hyddyntdaminen toiseen kohteeseen, tuotteen materiaalin uu-
delleen kayttdminen, tuotteen havittdminen).

Havaittaessa tuotannosta ei-vaatimuksen mukaisia tuotteita, tuotanto keskeytetdan valittomasti
syiden selvittdmiseksi ja virheellisten menettelyjen muuttamiseksi.

14.4.2 Ei-vaatimusten mukaiset materiaalit
Tuotantoon paatyneiden ei-vaatimusten mukaisten materiaalien havaitseminen johtaa valmistuk-

sen keskeyttamiseen ja selvityksen tekemiseen ei-vaatimusten mukaisten materiaalien kayttami-
sesta muissa tyovaiheissa.
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Havaitut materiaalit merkitdaan selvasti ja tarvittaessa siirretdan pois normaalista varastojarjestel-
masta. Jos ei-vaatimusten mukainen materiaali todetaan yrityksen tuotannon kannalta sopimatto-
maksi, materiaali havitetdan asianmukaisesti.

14.4.3 Tilaajalle paatynyt ei-vaatimusten mukainen tuote
Toimitaan LCP:n laatukasikirjan kohdan 8.3 mukaan.

15 VALMIIN TUOTTEEN LUOVUTTAMINEN

Valmistettu tuote tarkastetaan kohdan 14 mukaisesti.

Kun sisaiselld tarkastuksella on varmistuttu asiakkaan tilaamaan tuotteen vaatimusten mukaisuu-
desta kaikilta osin (kokoonpanoeritelma, materiaalit, ainestodistukset, toleranssit, asennuksen
onnistuminen), laaditaan tuotteesta CE-merkintdmenettelyn (SFS-EN 1090- 1) mukainen ilmoitus-
menetelman 3a mukainen PPCS.

PPCS sisaltaa kokoonpanoeritelman ja valmiin tuotteen yhdistamiseksi ja vaatimustenmukaisuu-
den varmentamiseksi tuotteen yksiléidyn merkinnan ja vaatimustenmukaisuusilmoituksen. Vaati-
mustenmukaisuusilmoitus sisdltda tuotteen kokoonpanoeritelman mukaiset tiedot ja tarvittaessa
todistukset ja poytakirjat osoittamaan vaatimustenmukaisuus.

16 LAADUNHALLINTA
16.1 Terasrakenteiden valmistusprosessin laadunvalvonta

LCP:n yleista terasrakenteiden laadun tasoa valvotaan saanndllisilla tarkastuksilla. Kuukausittain
tarkastetaan sattuman varaisesti yhdesta kahteen valmistettavaa terasrakennetta. Valmisteilla
olevat tuotteet tarkastetaan tarkemmin ja tarkastuksesta laaditaan poytakirja. Terdsrakenteita
pyritddn tarkastamaan niin, etta jokaisen tuotantoon osallistuvan tydparin ty6laatu tulisi tarkas-
tettua vahintdan vuosittain.

Laatutarkastuksessa valmisteilla olevaa terdsrakennetta ja sen ominaisuuksia verrataan numeeri-
sesti standardin 1090-2 vaatimuksiin ja ndin arvioidaan terdsrakenteen vaatimusten mukaisuutta.
Arvioinnin tulos ilmoitetaan tyoparille ja tarvittaessa toimitaan LCP:n tuotantokasikirjan kohdan
14.4 mukaisesti.

16.2 Kattava seuranta
Terasrakenteiden valmistamista testaava sisdinen alkutestaus tehdaan uusien tyétapojen, materi-

aalien tai tuotteiden kayttoonottamiseksi. Jos ei muutoksia em. kohtiin, suoritetaan saanndllinen
testaus 1-2-3-3 syklilla.



