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Liite 1 Tehtaan sisdinen laadunvalvonnan kasikirja



KASITTEET JA LYHENTEET

AC-luokka
Rakennustuotteiden CE-merkintaén liittyva vaatimustenmukaisuuden osoittamisluok-
ka.

Asetus
Euroopan parlamentin ja neuvoston asettamia saadoksia, jotka sellaisenaan sitovat

kaikkia jasenvaltioita.

Auditointi
Jarjestelmallinen, riippumaton ja dokumentoitu prosessi, jossa arvioidaan missa maa-

rin vaaditut kriteerit on taytetty.

Direktiivi
Saados joka velvoittaa EU:n jasenmaita maarittamaan toimenpiteet, jotta direktiivin

tavoitteet saavutetaan.

Harmonisoitu tuotestandardi
Eurooppalaisen standardisoimisjarjeston laatima CE-merkintd&n johtava tuotestan-
dardi.

PANK ry

Paallystealan neuvottelukunta ry.

SFS

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

Standardi
Toistuvaan toimintaan tarkoitettu yhdenmukainen ratkaisu, eli maaritelma siita, miten

jokin asia pitaisi tehda.

ISO
International Organization for Standardization, eli kansainvalinen standardisoimisjar-

jesto.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetydn aiheena on kiviainestuotannossa tapahtuva laadunvalvonta. Tyota
varten yritykselle laaditaan tehtaan sisainen laadunvalvonnan kasikirja, jota noudat-
tamalla kiviaineksia tuottava yritys voi helposti ottaa ensiaskeleet kohti CE-merkittyja
kiviaineksia. Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan kasikirja 16ytyy liitteend opinnayte-
tyon lopusta.

Idea opinnaytetython tuli Sorakuljetukset Paavo Miettinen Oy:ltd jossa tydskentelin
aikoinaan murskausasemalla. Yrityksella oli selkea tarve talle tydlle, koska reilun
vuoden kuluttua kaikkien kiviainestuotannossa mukana olevien yritysten on huolehdit-
tava, etta kiviainekset ovat CE-merkittyja tai niita ei voida kayttaa rakennustydmailla.
EU:ssa on hyvaksytty uusi rakennustuoteasetuksia koskeva direktiivi, joka astui voi-
maan 24.4.2011 ja siirtyméaika paattyy 1.7.2013. Uusi asetus velvoittaa, etta kaikilla
harmonisoiduilla tuotestandardin omaavilla rakennustuotteilla on oltava CE-merkinta

tai niita ei saa kayttaa rakennustydmailla.

Opinnaytetydn alkuperainen tarkoitus oli tehda yritykselle kiviaineksiin CE-merkinta,
mutta koska prosessi on pitka ja yrityksella ei ollut olemassa olevaa laatujarjestelmaa
paadyin tekemé&an tyon vain kiviainestuotannon laadunvalvonnasta. Ty6hon sisallyte-

téan tietoa kiviainesten CE-merkinnasta ja myos yleista tietoa CE-merkinnoista.

Opinnaytetydssa kasitelladn paapiirteittain laatua, sen tarkoitusta kuluttajille ja yrityk-
sille, sekd CE-merkint6ja. Tarkempaan kasittelyyn on otettu kiviaineksien laadun tes-
taamiseen liittyvat harmonisoidut tuotestandardit ja niissd maéaaritellyt testausmene-
telmét. Toinen p&apaino tydssé on tehtaan sisdisen laadunvalvonnan kasikirjan laa-
timinen. Teoriaosuudessa kasitellaan mita asioita kasikirjan tulee sisaltaa ja opinnay-
tetyon liitteestd loytyy itse kasikirja. Kasikirja laaditaan SFS-EN 13242 + Al -
standardin pohjalta, jonka sisaltd on maaritelty kyseisessa standardissa. Kasikirjan
laadinnassa hyvana apuna toimii myds Infra ry:n verkkodokumentti Kiviainestuotan-
non laadunvalvonta CE-merkintaa varten. Kyseisessad dokumentissa on kerrottu sel-

kokielelld ja hyvilla esimerkeilla mink&lainen ké&sikirjan tulisi olla.
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1.2 Sorakuljetukset Paavo Miettinen Oy

Opinnaytetyon tilaajana toimiva Sorakuljetukset Paavo Miettinen Oy, on perustettu
vuonna 2001. Yrityksen perustaja Paavo Miettinen on toiminut autonkuljettajana jo
vuodesta 1979 lahtien. Yritys toimii Kuopion lahiymparistdssa ja sen paatoimipaikka
sijaitsee Karttulassa ja se tyollistaa keskimaarin 12 henkil6a. Hyva laatu ja asiakasla-
heinen palvelu ovat aina olleet tarkea osa Sorakuljetukset Paavo Miettinen Oy:n toi-

mintaa.

Yrityksen paaasiallinen toiminta on keskittynyt kiviainestoimituksiin ja kiviainestuotan-
toon. Kiviainestoimitukset tapahtuvat kahdesta sopimussuhteilla omistuksessa ole-
vasta kallionottopaikasta ja kahdesta soranottopaikasta. Kiviainestuotannossa ja kul-
jetuksessa kaytettavaan kalustoon kuuluu

¢ yksi murskausasema

¢ kolme kaivinkonetta

o kahdeksan pytrakuormaajaa

o kuusi tdysperavaunuyhdistelmaa

e kaksi kuorma-autoa.
Yrityksen omistuksessa on mygds korjaamo- ja pesuhalli, jotka sijaitsevat paatoimipai-

kalla Karttulassa.
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2 LAATU

Laatu kasitteena vaihtelee laajasti. Nykyaikana laadusta puhuttaessa voidaan silla
tarkoittaa melkein mité vain. Kuluttajilla ja yrityksilla on omanlaiset késitykset laadus-
ta. Kuluttajien keskuudessa laatu yleensa liitetdan ostettuun tuotteeseen tai ostopal-
veluun. Taman lisdksi jokainen henkild méaarittelee laadun eri tavalla. Monille kulutta-
jille laatu merkitsee sitd, minkalaisen vastineen kuluttaja tuntee saaneensa rahoilleen.
Jos tuote kestdad hyvin kaytdssa ja se vastaa kaikin tavoin heidan odotuksiaan, pide-
taan sita yleensa laadultaan hyvana.

2.1 Laatu yrityksissa

Yrityksille laatu merkitsee huomattavasti enemman, kuin yksityisille henkildille ja voi-
daankin sanoa, etta yrityksien kohdalla laatua 16ytyy kaikkialta. On laatujohtamista,
tehtaan sisaistd laadunvalvontaa, raaka-aineiden laadunvalvontaa, laatuty6td, laa-

tuoppimista ja monia muita laatuun liittyvid tehtavia.

Yritykset valmistavat ja tuottavat yleenséa tuotteita, joita kuluttajat kayttavat. Yrityksien
kohdalla laatu lahtee jo valmistuksesta. Yrityksen valmistaessa jotain tuotetta on hei-
dan nykypéaivana taytettava jo tuotantovaiheessa monet laatuvaatimukset. Tehtaan
tulee itse tarkkailla jatkuvasti tuotteen laatua, mutta tama ei yksin riitd. Myds ulkopuo-
listen ja puolueettomien tahojen on tuettava tata. Yleensa tamaé tarkoittaa erilaisten
testauksien suorittamista valmistuksessa kaytettaville laitteille ja raaka-aineille, seka

valmiin lopputuotteen testausta.

2.2 Laadunvalvonta

Testausmenetelmét ovat yleensa standardisoitu ja testaus suoritetaan ulkopuolisen
yrityksen toimesta. Testauksien lisaksi suoritetaan myos ulkoisia auditointeja, joiden
avulla on tarkoitus varmistaa, ettd asetetut vaatimukset tayttyvat. Ulkoisia auditointeja
nimitetaan yleisesti toisen osapuolen tai kolmannen osapuolen auditoinneiksi. Toisen
osapuolen auditointeja suorittavat osapuolet, joiden edut liittyvat organisaatioon, ku-
ten asiakkaat tai heitd edustavat henkil6t. Kolmannen osapuolen auditointeja suorit-
tavat ulkopuoliset riippumattomat organisaatiot. Nama organisaatiot sertifioivat esi-
merkiksi ISO 9001 ja ISO 14001 vaatimuksiin perustuen.(SFS-EN ISO 9000.)



12
3 CE-MERKINTA

CE-merkinta on valmistajan vakuutus siitd, ettéd tuote tayttad EU:n asettamat vaati-
mukset. Joitakin tuotteita koskeva direktiivi voi vaatia tuotteelta CE-merkintaa ja tal-
I6in merkintd on myds kiinnitettava tuotteeseen. Muita tuotteita ei saa varustaa CE-
merkinnalla. Tuotteita koskevien vaatimusten liséksi direktiiveissa on vaatimusten-
mukaisuuden osoittamiseen liittyvia vaatimuksia. CE-merkintdd voi hakea direktiivin
alaisille tuotteille monilla eri tavoilla. Joissakin tapauksissa riittd& valmistajan vakuu-
tus ja joskus merkinnan saamiseksi on kaytettava kolmatta osapuolta, mm. ilmoitettu-
ja laitoksia. Suomessa toimivat uuden lahestymistavan direktiiveihin liittyvéat ilmoitetut

laitokset.(Suomen standardisoimisliitto SFS ry.)

Rakennustuotteiden CE-merkinta poikkeaa muiden tuotteiden CE-merkinnasta. Ra-
kennustuotteissa CE-merkintd ei automaattisesti takaa maaraysten tayttymista. Ra-
kennustuotteiden kayttdjien tehtavana on tarkistaa, ettd CE-merkintatiedot osoittavat
tuotteen tayttdvan viranomaisten asettamat vahimmaisvaatimustasot aiotussa kaytto-

kohteessa.(Suomen standardisoimisliitto SFS ry.)

Suomi on pitkdan tullut CE-merkinndissa jalkijunassa. Muualla Euroopassa CE-
merkinnat ovat olleet pakollisia pitkdn aikaan. Suomessa niitd on kuitenkin pidetty

vapaehtoisena, ellei sité ole erikseen sédadetty tuotekohtaisesti pakolliseksi.

3.1 CE-merkinta kiviaineissa

EU-parlamentissa 18.1.2011 ja ministerineuvostossa 28.2.2011 hyvaksytty uusi ra-
kennustuoteasetus astui voimaan 24.4.2011. Siirtymaaikaa télle asetukselle on an-
nettu 1.7.2013 saakka. Tama tarkoittaa sita, etté kaikki ne rakennustuotteet, joille on
harmonisoitu tuotestandardi, on CE-merkittdva. llman merkintaa tuotteita ei voida

tuoda markkinoille. TAma koskee myo6s kiviaineksia. (Virtanen 2011.)

Kiviaineksen valmistaja tai h&dnen valtuuttama edustaja kiinnittd&d CE-merkinnan ki-
viaineksiin. CE-merkin kiinnittdminen edellyttdd, ettd tuotannossa ja laadunvalvon-
nassa noudatetaan harmonisoituja tuotestandardeja. Kiviaineksen on myos taytettava

CE-merkinndssa ilmoitetut ominaisuudet joita mitataan erilaisin testein.



13
Tuotannon aikainen laadunvalvonta, joka standardissa on nimeltdan tehtaan sisainen
laadunvalvonta, kuuluu oleellisena osana CE-merkintd&n. Kiviaineksen valmistajan
on annettava vakuutus vaatimustenmukaisuudesta, joka oikeuttaa kiinnittamaan CE-
merkin. Lisaksi silloin kun kiviaineksen vaatimustenmukaisuuden osoittamismenette-
lyssa AC-luokka on 2+, on kiviaineksen valmistajalla ennen CE-merkinnan kiinnitta-
misté oltava ilmoitetun laitoksen antama todistus tehtaan siséisesta laadunvalvonnas-
ta. CE-merkki kiinnitetddn aina ennen kuin tuote tuodaan markkinoil-

le.(Kiviainestuotannon laadunvalvonta CE-merkintaa varten.)
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4  KIVIAINESTEN LAADUNVALVONTA

Kiviainesten laatua tarkkaillaan jatkuvasti silm&maaréisin arvioinnein seké erilaisin
testausmenetelmin. Testaustiheydet ja menetelmé&t on maaritelty liitteen& olevassa
tehtaan sisaisen laadunvalvonnan kéasikirjassa. Testausmenetelmind kéaytetaan
SFS:n standardien mukaisia menetelmia ja ne suoritetaan PANK ry:n hyvaksymissa

kiviaineslaboratorioissa.

4.1 Naytteenotto

Oikeaoppisella naytteen ottamisella on myds suuri merkitys testauksissa saatuihin
tuloksiin. Vaarin otettu nayte ei koskaan kerro oikeaa kuvaa tuotetusta kiviaineksesta
ja siksi naytteen ottamiseen tulisikin kiinnittdd suurta huomiota. Tuotannonaikainen
nayte on aina pyrittava ottamaan tuotetusta kiviainesvirrasta, eika valmiista kasasta.
Tama takaa sen ettd nayte on tasalaatuinen, eikd esimerkiksi lajittumista ole paassyt

tapahtumaan.

4.2 Rakeisuuden ja hienoaineksen madrittaminen

Kaikille tuotetuille kiviaineksille tehd&én rakeisuuden maarittdminen. Maarittaminen
tapahtuu tuotannonaikaisessa laadunvalvonnassa SFS-EN 933-1 standardin mukai-
sesti kuivaseulontana (kuva 1). Seulontaan kaytetddn ennakolta maariteltyja eriko-
koisia seulasarjoja, joiden avulla tuotettu kiviaines saadaan jaoteltua erisuuruisiin
raekokoluokkiin. Jokaiseen seulaan jaanyt kiviaines punnitaan ja kirjataan. Kun kaikil-
ta seuloilta kiviaines on punnittu, verrataan niisté saatuja tuloksia koko naytteen alku-

perdiseen massaan.

Hienoaineksen maara maaritelldadn pesuseulonnalla SFS-EN 933-1 standardin mu-
kaisesti. Seulonnassa 0,063 mm:n seulalle jaanyt kiviaines kuivataan ja tuloksena

ilmoitetaan 0,063 mm:n seulan l&paisevan kiviaineksen maara.(SFS-EN 933-1.)



Kuva 1. Seulontalaitteisto. Kuva Kari Luukkonen.
Lupa kuvan kayttoon.

4.3 Iskun- ja kulutuskestavyys

Kiviainesten fysikaaliset vaatimukset testataan iskunkestavyydelld ja kulutuskesta-
vyydella. Iskunkestavyyden maérittdmiseen kaytetdédn Los Angeles -koetta, joka tulee
tehdd SFS-EN 1097-2 standardin mukaisesti. Kulutuskestavyyden maéaarittdmiseen

puolestaan kaytetaan kuulamyllykoetta, joka tehddédn SFS-EN 1097-9 mukaisesti.

4.3.1 Los Angeles -koe

Los Angeles -kokeessa kiviaineksien iskunkestavyys maaritelladn asettamalla Kki-
viaines terdsrumpuun, jonka sisalla on teraskuulia (kuva 2). Rumpua pyoritetaan 500
kierrosta tietylla nopeudella. Taman jalkeen kiviaines seka kuulat kaadetaan astiaan,
ja nayte pesuseulotaan. Lopuksi 1,6 mm:n seulalle jaanyt kiviaines kuivataan ja sita
verrataan alkuperaiseen kiviainesmaaraan. Tuloksena néhdaén, paljonko kiviaines

on hienontunut alkuperaisesta maarasta. (SFS-EN 1097-2)



Kuva 2. Los Angeles -kokeen suorittamisessa kaytettava rumpu.
Kuva Kari Luukkonen. Lupa kuvan kayttoon.

4.3.2 Kuulamyllykoe

Kuulamyllykokeen periaate on hyvinkin samanlainen kuin Los Angeles -kokeessa.
Myds tassa testausmenetelmassa kiviainesta pyoritetddn teraskuulien kanssa rum-
mussa (kuva 3). Testissa rumpuun laitetaan 7 kg:n edesté teraskuulia, 1 kg raekool-
taan 11,2-16 mm:n kiviainesta ja 2 litraa puhdasta vettd. Rumpua pyoritetdan tunnin
ajan, jonka jalkeen testindyte seulotaan. Seulonnassa kaytetaan 14 mm:n, 8 mm:n ja
2 mm:n tasoja, joihin jaanyt kiviaines kuivataan uunissa ja lopuksi punnitaan. Punni-
tusten perusteella voidaan laskea prosentuaalisesti, paljonko kiviaines hioutui alkupe-
raisestd massasta.(SFS-EN 1097-9.)
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Kuva 3. Kuulamylly. Kuva Kari Luukkonen.
Lupa kuvan kayttoon.

4.4 Raemuodon maarittaminen

4.4.1 Litteysluvun maarittaminen

Testin suorittaminen edellyttda kahta eri seulontavaihetta. Ensimmaisella seulonnalla
nayte jaetaan SFS EN 932-2 standardin mukaisten seulasarjojen avulla eri raekoko-
lajitteisiin. Seuraavassa vaiheessa kukin raekokolajite seulotaan valppéaseulojen avul-
la. Naytteen litteysluku maéaritetdén laskemalla valppéaseulat lapaisseiden rakeiden
massa prosentteina koko testatun naytteen kuivasta massasta. Tarvittaessa jokaisen
raekokolajitteen litteysluku voidaan maéaaritelld laskemalla vastaavan vélppaseulan
l&paisseiden kivirakeiden massa prosentteina koko kyseisen raekokolajitteen mas-
sasta.(SFS-EN 933-3.)
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4.4.2 Muotoarvo

Kiviaineksen muotoarvo saadaan jakamalla kiviainesrakeen pituus sen paksuudella.
Kiviainesrakeen pidempi sivu L ilmoittaa rakeen pituuden ja lyhyempi sivu E sen pak-
suuden (kuva 4). Karkeiden kiviainesten kohdalla yksittaisilla rakeilla voidaan ilmoit-
taa muotoarvo. Pienempien rakeiden kohdalla muotoarvo lasketaan niiden rakeiden
massasta, joiden suhde on suurempi kuin 3, ilmaistuna prosentteina testattujen ki-

viainesrakeiden kuivasta kokonaismassasta.(SFS-EN 933-4.)

Kuva 4. Kiviainesrakeen sivut E ja L. Kuva Petri Laitinen.

4.5 Jaadytys-sulatuskestavyys

Jaadytys-sulatuskestavyyden testaaminen suoritetaan SFS-EN 1367-1 standardin
mukaisesti, jota kasitellaan tassa luvussa. Testauksen tavoitteena on selvittda kuinka
kiviaines kayttaytyy, kun sité vuorotellen jaadytetaan ja sulatetaan. Taman perusteel-
la voidaan arvioida kuinka se kestaa taméankaltaista rappeutumista vastaan.

Testauksessa kiviaines jaadytetaan vedessa -17,5 °C lampdétilaan ja taméan jalkeen
sulatetaan vesihauteessa noin 20 °C lampétilaan. Tama jaadytys-sulatuskierros tois-
tetaan kymmenen kertaa, jonka jalkeen kiviaineksesta tutkitaan rakoilun, massahavi-
On ja tarvittaessa lujuuden muutokset.(SFS EN 1367-1.)
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4.6 Kiintotiheys

Kiviainesten kiintotiheyden ja veden absorption maarittaminen kiviaineesta tapahtuu
SFS EN 1097-6 standardin mukaisesti. Kiintotiheys méaaritetaén laskemalla massan
suhde tilavuuteen. Testindytteen massa maaritetdan punnitsemalla se ensiksi kyllas-
tetyssa pintakuivassa tilassa ja tAman jalkeen testimassa punnitaan uudelleen uuni-
kuivana. Tilavuuden maarittAminen tapahtuu veden massasta, jonka nayte syrjayttaa
verkkokorimenetelmassa tai punnituksessa pyknometrimenetelméssa. Kiviaineksen
raekoko maarittdad kaytetddnko verkkokori- vai pyknometrimenetelméa.(SFS-EN
1097-6.)

4.6.1 Verkkokorimenetelma

Seuraavassa kasitelladn SFS-EN 1097-6 -standardissa esitettya verkkokorimenetel-

maa:

Verkkokorimenetelmaa kaytetaan, kun kiviaineksen pienimmat rakeet jaavat 31,5
mm:n seulalle ja suurimmat lapaisevat 63 mm:n seulan. Verkkokorimenetelmaa voi-
daan kayttdd myods 4 mm:n ja 31,5 mm:n valilla olevien kiviaineksien testaamiseen,

jolloin se toimii vaihtoehtona pyknometrimenetelmalle.

Testattava nayte laitetaan verkkokoriin, joka upotetaan veteen siten, ettd korin yla-
puolelle jaa vahintddn 50 mm vettd. Kun nayte on upotettu, nostetaan sita hieman ja
annetaan vapaasti pudota takaisin pohjalle. Tamé toimenpide toistetaan 25 kertaa

jolla pyritdén varmistamaan, ettei naytteeseen jaa ilmaa.

Ensimmainen punnitus suoritetaan vuorokauden kuluttua. Nayte ravistellaan ja punni-
taan veden seka korin kanssa. Toisessa punnituksessa kiviaines poistetaan ja pois-
tettu kiviaines asetetaan pyyhkeen paalle kuivumaan. Kun kiviaines on poistettu,
punnitaan pelkka vesi ja kori. Kolmatta punnitusta varten kiviaines kuivataan ensiksi
hienovaraisesti pyyhkeitd apuna kayttden. Punnitus suoritetaan kun nakyvat vesikal-
vot ovat havinneet, mutta kiviaines on ulkonadltdan yha kosteaa. Viimeinen punnitus
tehd&én, kun ndyte on uunikuiva. Naiden punnitusten perusteella voidaan laskea
kiviainesnaytteelle kiintotiheys megagrammoina kuutiometrista ja veden absorptio 24

tunnin upotuksen jalkeen.
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4.6.2 Pyknometrimenetelma

Seuraavassa kasitelladn SFS-EN 1097-6 -standardissa esitettya pyknometrimene-

telmaa:

Pyknometrimenetelmaa kaytetaan niille kiviaineksille jotka menevét 31,5 mm:n seu-
lan lapi, mutta jaavat 0,063 mm:n seulalle. Testattava kiviainesnayte upotetaan ve-
teen. llma poistetaan naytteesta joko pydrittelemalld ja kallistelemalla pyknometrié tai
alipainekasittelyn avulla.

Ensimmaista punnitusta varten pyknometri ylitdytetdan vedelld ja asetetaan astian
paalle suoja siten, ettei ilmaa jad astiaan. Taméan jalkeen pyknometrin ulkopinta kui-
vataan ja nayte punnitaan. Toista punnitusta varten pyknometristd poistetaan Kki-
viaines, mutta muutoin menetelmd& on sama kuin ensimmaisessa punnituksessa.
Kolmatta punnitusta varten kiviaines kuivataan ensiksi hienovaraisesti pyyhkeita apu-
na kayttaen. Punnitus suoritetaan kun nakyvat vesikalvot ovat havinneet, mutta ki-
viaines on ulkonadltaan yha kosteaa. Viimeinen punnitus tehdaan, kun nayte on uu-
nikuiva. Naiden punnitusten perusteella voidaan laskea kiviainesnaytteelle kiintotihe-

yS megagrammoina kuutiometristé ja veden absorptio 24 tunnin upotuksen jalkeen.

4.7 Kiviainesten kemiallisten ominaisuuksien testaaminen

Kiviaineksien kemiallinen koostumus vaikuttaa lahinna betoniteollisuuteen ja sen pe-
rusteella méaritetdénkin raaka-aineiden syoéttésuhteet. Maa- ja vesirakentamisessa,
seka tierakenteissa kaytettavistd sitomattomista ja hydraulisesti sidotuista kiviainek-
sista tulee kuitenkin vuosittain selvittaa

o humuspitoisuus

o fulvohappopitoisuus, mikali humuspitoisuuden testi on positiivinen

e lujuus.
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4.7.1 Humuspitoisuuden maarittdminen

Humuspitoisuuden maarittaminen kiviaineksesta tehdaan yksinkertaisella menetel-
mall&, joka tulkitaan saadun liuoksen vérin perusteella. Lasipulloon lisataan 3 % nat-
riumhydroksidiliuosta ja testattavaa kiviainesta. Pullo ravistellaan hyvin ja annetaan
naytteen seisoa 24 tuntia. Taman jalkeen liuoksen varia verrataan vakioituun vériliu-
okseen. Nayte sisaltdd humusta jos se on savyltddan tummempaa kuin vakioitu liu-
0S.(SFS-EN 1744-1.)

4.7.2 Fulvohappopitoisuuden maarittaminen

Fulvohapot kuuluvat humushappoihin, joilla on hidastava vaikutus sementin hydratoi-
tumiseen. Fulvohapot liukenevat suolahappoon ja aiheuttavat keltaisen varin. Varin

voimakkuus lisdaantyy fulvohappopitoisuuden lisdéntyessa.(SFS-EN 1744-1.)

4.7.3 Lujuus

Testi tehdaan valmistamalla kaksi nimellisesti identtistd laastia ja testaamalla niiden
puristuslujuutta. Toinen laasti siséltaa saadun kiviainesnaytteen sellaisenaan ja toi-
nen laasti sisdltda kiviainesta, josta on kuumentamalla poistettu orgaaniset aineet.
Kummastakin laastiseoksesta tehdaan kolme kappaletta, joista puristuslujuus testa-
taan 28 vuorokauden kuluttua standardin SFS-EN 1015-11 mukaisesti.(SFS EN
1744-1.)
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5 TEHTAAN SISAISEN LAATUKASIKIRJAN SISALTO

Tuotannon aikainen laadunvalvonta, joka standardissa on nimeltdan tehtaan siséinen
laadunvalvonta, kuuluu oleellisena osana CE-merkintdan. Kiviaineksen valmistajan
on annettava vakuutus vaatimustenmukaisuudesta, joka oikeuttaa kiinnittamaan CE-
merkin. Tehtaan sisaisen laadunvalvonnan tarkoituksena on osoittaa tuotteiden tayt-
téavan standardissa esitetyt vaatimukset. Yrityksen noudattaessa liitteend olevaa teh-
taan sisdisen laadunvalvonnan kasikirjaa ja toimimalla sen mukaisesti varmistutaan
tuotteen laadusta. Kasikirja on tyokalu, joka palvelee yritystd eik& vain tarkastusta

varten laadittu asiakirja.(Kiviainestuotannon laadunvalvonta CE-merkintda varten.)

5.1 Organisaatio

5.1.1 Vastuu ja valtuudet

Yrityksen johdon tulee laatia yrityksesta organisaatiokaavio. Organisaatiokaaviosta
kay selkedsti ilmi jokaisen tuotantoon, ja sen valvontaan osallistuvan henkilén vastuut
ja valtuudet. Organisaation rakenne on myds syyta esittaa koko henkilostolle, jotta

tiedetaan kuka tekee ja mita tekee.

5.1.2 Johdon edustaja tuotannonvalvonnassa

Yrityksen johdon tulee nimeta edustajakseen henkild, joka toimii johdon edustajana
tuotannonvalvonnassa. Edustaja valvoo ettd laadunhallintajarjestelmaa toteutetaan ja
sitd yllapidetddn. Hanen tehtdvansa on myods raportoida johdolle parannusehdotuk-
sista, laadunhallintajarjestelman suorituskyvystd, sekd asiakkaiden vaatimuksis-
ta.(SFS-EN I1SO 9001.)

5.1.3 Johdon katselmus

Yrityksen johdon tulee katselmoida s&&nndllisin valiajoin organisaation laadunhallin-
tajarjestelma varmistaakseen sen toimivan suunnitellulla tavalla. Katselmus on suori-
tettava vahintaan kerran vuodessa ja silla pyritdan kehittdmé&an jatkuvasti laatujarjes-

telmaa, etsimalla mahdollisia muutostarpeita ja parannusmahdollisuuksia. Katsel-
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muksessa on myos kasiteltdva asiakkailta saatu palaute, laatupoikkeamat, seké audi-
toinneista saadut tulokset. Katselmuksesta tehdaan tallenne, jota kdytetd&n pohjana
seuraavassa katselmuksessa, jonka perusteella katsotaan kuinka korjaavat toimenpi-
teet ovat toimineet.(SFS-EN 1SO 9001.)

5.2 Valvontamenetelmat

5.2.1 Laadunvalvontakasikirja

Yrityksen tulee laatia ja yllapitaa tehtaan sisaistd laadunvalvontakasikirjaa. Siihen
tehtavista muutoksista on tiedotettava henkildstolle, mikéli ne vaikuttavat olennaisesti
valmistusprosessiin tai laadunhallintaan. Kasikirja sisaltda tiedot laadunhallintajarjes-
telmasta, joka tayttda standardin asettamat vaatimukset.(SFS-EN 13242 + Al.)

5.2.2 Asiakirjojen ja tietojen valvonta

Asiakirjojen ja tietojen valvonnalla varmistetaan, ettd kdyttssa olevat asiakirjat ovat
oikeita ja asiakirjat ovat myds ajan tasalla. Dokumentit tulee I6ytya

e hankinnoista

e tuotannosta

e materiaalien tarkastuksesta

e muista laadunvalvonnan toimenpiteista.
Naiden sailytyksestd, tiedottamisesta ja hallinnoinnista vastaa siihen nimetty henkilo.
Dokumenttien hyvaksymisen ja niihin tehtavien muutoksien hyvaksymiseen on myos
nimettdva vastuuhenkild tai henkildt.(Kiviainestuotannon laadunvalvonta CE-

merkintaéa varten.)
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5.2.3 Aliurakoitsijan palvelut

Aliurakoitsijoilla on samat velvollisuudet noudattaa laatuvaatimuksia kuin valmistajal-
lakin. Aliurakoitsijan ja valmistajan valisessa sopimuksessa tuleekin maaritella tarkoin
heille kuuluvat tehtavat:

e aikataulut

o tydjarjestys

e tydn hyvaksymis- ja hylk&yskriteerit

e vastuurajat

e laadunvalvonta.
Aliurakoitsijoiden kanssa on hyva myds sopia ennakkoon miten tiedonkulku hoide-
taan. Esimerkiksi kiviainestuotannossa aliurakoitsijan toteuttaessa louhintatditd on
heiltd saatava nopeasti tieto mahdollisista muutoksista kivilaadussa, jotta siihen voi-
daan reagoida oikein. Kannattaa kuitenkin muistaa etté lopulta vastuu on kokonaan

valmistajalla.(Kiviainestuotannon laadunvalvonta CE-merkintaa varten.)

5.2.4 Tiedot raaka-aineesta

Yrityksen aloittaessa kiviainestuotantoa uudella paikalla on sen varmistuttava raaka-
aineen eli kiven ominaisuuksista. Mikali raaka-aineen epaillaan sisaltavan haitallisia
mineraaleja tai muita k&yton kannalta vaarallisia aineita on ne selvitettava erillisin
kokein. Valmistajan tulee aina laatia kaytdssa olevista kiviainesalueista ottosuunni-

telmat ja sijaintikartat.(Kiviainestuotannon laadunvalvonta CE-merkintaa varten.)

5.3 Tuotannon johtaminen

Tuotannosta on hyva esittdd prosessikaavio, josta voidaan katsoa kuinka valmistaja

on ajatellut hoitaa tehtaan sisaisen laadunvalvonnan vaatimukset.

5.3.1 Menettelytapa, jolla tunnistetaan ja valvotaan materiaaleja

Raaka-aineen valvontaa on yrityksen suoritettava jatkuvasti. Tyontekijoiden on val-

vottava jatkuvasti raaka-ainetta silmamaaraisesti, ja tunnistettava siind mahdolliset

muutokset. Taman lisaksi materiaalista on tehtava erilaisia testauksia. Testausmene-



25

telmat ja niiden tiheys on maariteltava, koska naytteenotto ja naytteen oikeaoppinen

tutkiminen on laadunvalvonnan keskeisin asia.(SFS-EN 13242 + Al.)

5.3.2 Vaarallisten aineiden tunnistaminen raaka-aineesta

Valmistajan on méaariteltdva kuinka vaaralliset aineet, kuten raskasmetallit tunniste-
taan ja kuinka usein niita testataan raaka-aineesta. Yrityksen pitaa olla myds tietoi-
nen kiviaineksen kayttdpaikan asettamista vaatimuksista.(Kiviainestuotannon laadun-

valvonta CE-merkintaa varten.)

5.3.3 Varastoinnin valvonta ja kasojen tunnistaminen

Valmiin materiaalin varastoimisesta on oltava ohjeet. Niista tulee selvita kuinka kaso-
jen tekeminen tapahtuu ja kuinka ne tulee purkaa. Nain voidaan varmistua, etta tuot-
teen laatu pysyy samana eika se paase sekoittumaan epapuhtauksien kanssa.(SFS-
EN 13242 + Al.)

5.3.4 Varastokasan valvonta

Myds varastokasoja testataan séénndllisesti. Niiden avulla voidaan varmistua siita,
ettd tuote on sailynyt tuotannon aikana tehtyjen laadunvalvontatestien mukaisena
my0s varastossa. Naytteenotosta on hyva esittdd suunnitelma, jolla saadaan mahdol-

lisimman tasalaatuinen ja totuudenmukainen nayte.(SFS-EN 13242 + Al.)

5.3.5 Tuotteen tunnistettavuus

Jokaisesta varastokasasta on myds |0ydyttava kyltti, josta selvidd mista tuotteesta on

kyse ja onko se CE-merkitty. Tuotteen on oltava tunnistettavissa esiintyman ja tyypin
osalta aina myyntihetkeen saakka.(SFS-EN 13242 + Al.)
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5.4 Tarkastus ja testaus

5.4.1 Yleista

Yrityksen tulee maaéritella kuinka he ovat aikoneet suorittaa kiviaineksien laadunhal-
lintaa erilaisin testauksin ja kuinka usein niité suoritetaan. Kiviaineksien testaus edel-
lyttad PANK ry:n hyvaksymaa kiviaineslaboratoriota mikéali kiviainekselle halutaan
CE-merkintd. PANK-hyvaksynta on asfaltti-, bitumi- ja kiviaineslaboratorioiden seka
asfalttipaallysteen laatumittauksia tekevien testausorganisaatioiden arviointi- ja hy-
vaksyntamenettely, jolla varmennetaan organisaation edellytykset tehda SFS-EN
standardien, PANK-menetelmien tai muiden yleisesti saatavilla olevien ja tunnettujen

menetelmien mukaista testausta tai mittausta.(Tuotesertifiointi, PANK-hyvaksynta.)

5.4.2 Laitteet

Kaikki tarkastus-, mittaus- ja testausvalineet joita kaytetaan tuotannossa tai laadun-
valvonnassa on kalibroitava SFS EN 932-5 standardin vaatimuksien mukaisesti. Ka-
librointi tulee suorittaa puolueettoman ja niihin valtuutetun tahon toimesta ja kalib-
roinnista tulee aina tehda dokumentti. Mittalaitteiden toimivuutta ja niiden nayttamia
arvoja on syyta tarkastella aina kriittisesta, jotta huomataan mahdolliset tarkkuusvir-
heet mittalaitteissa. Jos mittalaitteiden oikeellisuus alkaa epéilyttdm&an on ne silloin
syyta tarkastuttaa. Mittaustuloksiin mahdollisesti vaikuttavien korjaustoimenpiteiden
jalkeen mittalaite tulee kalibroida uudelleen.(SFS-EN 13242 + Al.)

5.4.3 Tarkastus-, ndytteenotto- ja testaustiheys ja testauspaikka

Yrityksen on ilmoitettava tehtaan sisaisen laadunvalvonnan kasikirjassaan kuinka
usein ja milla menetelmilla kiviainesten testausta suoritetaan. Laadunvalvontaa tulee
kuitenkin suorittaa jatkuvasti silmamaaraisella tarkastelulla. Jos silmamaaraisen tar-
kastelun perusteella oletetaan, ettei valmistettava tuote tayta vaatimuksia, on tallin
syyta tehda ylimaaraisia kokeita.(SFS-EN 13242 + Al.)
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5.5 Tallenteet

Yrityksen on huolehdittava laadunvalvonnan yhteydessa tehtyjen tallenteiden séily-
tyksesta. Tata varten yrityksen tulee nimetéa vastuuhenkild, joka huolehtii tallenteiden
sdilytyksestd ja niiden havittamisesta. Yrityksen tulee sailyttda tallenteita ainakin laki-
saateinen aika.(SFS-EN 13242 + Al.)

5.6 Vaatimustenvastaisen tuotteen hallinta

Valmistuksen aikana syntyneesta tuotteesta, joka ei tayta tuotestandardin vaatimuk-
sia, on aina tehtava kirjaus tydmaapaivakirjaan. Kirjauksesta tulee selvita kasiteltiink®
tuote uudelleen, suunnattiinko se johonkin toiseen kayttéon vai hylattiinkd tuote. Hyla-
tyt ja toiseen kayttdon suunnatut tavarat on aina merkittdva vaatimustenmukaisesti.
Liséksi selvitykseen on lisattava mista tama on johtunut ja mitkd ovat olleet korjaavat
toimenpiteet.(SFS-EN 13242 + Al))

5.7 Kasittely, varastointi ja sailytys tuotantoalueella

Valmistajalla on oltava suunnitelma varastoalueen hoidosta ja sen valvonnasta.
Suunnitelmasta tulee ilmetd, kuinka tuotteiden varastointi tapahtuu, onko kasojen
suojaaminen epapuhtauksilta tarpeellista ja kuinka mahdollinen lajittuminen estetaan.
Suunnitelmassa on myos esitettdva kuinka valmiit varastokasat merkitaan ja kuinka
niiden laatua valvotaan.(SFS-EN 13242 + Al))

5.8 Kuljetus

Yrityksen toimittamien tuotteiden kuljetus on yrityksen vastuulla. Yrityksen tuleekin
arvioida onko kuorma tarpeen suojata ennen kuljetusta ja milla toimenpiteilla suojaus
tulee tehd&. Tuotteet jotka myydaan tuotantopaikalla, eivat enaa kuulu yrityksen vas-
tuulle vaan vastuu kuljetuksesta siirtyy asiakkaalle itselleen.(Kiviainestuotannon laa-

dunvalvonta CE-merkintaa varten.)
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5.9 Henkilékunnan koulutus

Yrityksen tulee kouluttaa ja yllapitaéd laadunvalvontajarjestelmaan osallistuvien henki-
I6iden osaamista. Lisaksi uuden tyontekijan tai tydtavan kohdalla on syyta pitaa pe-
rehdytys, jolla varmistetaan tyontekijan valmius annettuun tyotehtavaan. Tyontekijoi-
den saamat koulutukset ja perehdytykset on dokumentoitava.(SFS-EN 13242 + Al.)
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tavoitteena oli toteuttaa yrityksen kiviainesten CE-merkintaén liittyva
prosessi. Heti alussa huomasin opinnéytetydni aiheen olevan todella laaja. Paatim-
mekin yhdessa tilaajan sekd ohjaajan kanssa rajata aihealueen koskemaan vain teh-
taan sisdisen laadunvalvonnan kasikirjaa. Kasikirja kuitenkin on yksi tarkeimmista
edellytyksistd CE-merkintdd kiinnitettdessé, koska kaytdnndssa kaikissa kantavissa
rakenteissa kaytettavien kiviainesten AC-luokka on 2+. Tall6in vaaditaan kolmannen
osapuolen tarkastus tehtaan laatujarjestelmaan, eli tehtaalla pitda olla tehtaan siséi-
sen laadunvalvonnan kasikirja, jota tehdas noudattaa.

Vaikka kiviaineksille ei saatu taman opinnaytetyén aikana CE-merkintaa, niin tama
prosessi on kuitenkin tarkoitus saattaa yhdessa loppuun yrityksen kanssa. Tavoittee-
na olisikin saada yrityksen tuottamat kiviainekset CE-merkityiksi viela tdmé&n vuoden

puolella.

CE-merkintdan liittyva prosessi tulee koskettamaan vuoden sisdlla useita kiviaines-
tuottajia seka toimittajia. Kyselin tydni edetessa muilta alalla toimivilta pienilta ja kes-
kisuurilta yrityksiltd, ovatko he mitenkd huomioineet ensi vuonna tapahtuvan muutok-
sen. Yllatyksekseni sain lahes kaikilta toimijoilta vastaukseksi, ettei heilla ollut tietoa
siitd, mita rakennustuoteasetus velvoittaa heilta. Voidaankin olettaa, etté kesalla 2013
tulee ympari Suomea olemaan monin paikoin vaikea saada CE-merkittya kiviainesta,

koska yritykset eivat ole osanneet varautua tdhan asetukseen.

Opinnaytetytn teoriaosuudessa tarkasteltiin paapiirteittain mitk& standardit ohjaavat
kiviainesten testaamista ja minkalaisia ndmé& menetelmat ovat. Taman jalkeen pureu-
duttiin tarkemmin tehtaan sisdisen laadunvalvonnan kasikirjan sisaltoon, jonka sisal-
t6a ohjaa pitkalti SFS-EN 13242 + Al -standardi. Naiden lisaksi opinnaytetyosta 10y-

tyy my6s hieman tietoa laadusta ja sen maarittAmisestd, sekd CE-merkinndista.

Kaytin opinnaytetydssani useita lahteitd, joista valtaosa oli kuitenkin harmonisoituja
standardeja, jotka ohjaavat kiviainesten testausmenetelmid, sekd laadunvalvontaa.
Kiviainesten laadunvalvontaan liittyvid teoksia oli todella niukasti tarjolla. Tarkeimpa-
na lahteena toimikin harmonisoitujen standardien liséksi Rakentamisen Laatu ry:n
tuottama laadunvalvonnan mallik&sikirja. Myds tuoreen tiedon saamisessa oli hanka-

luuksia. Esimerkiksi edella mainittu mallikasikirja on vuodelta 2006.
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Aikataulu tydssa oli varsin tiukka ja se nakyy tydssani siten, etté jotkut osa-alueet
ovat jaaneet pienemmalle huomiolle kuin toiset. Tiukka aikataulutus johtui paaosin
siita, etta I0ysin sopivan aiheen vasta loppukevaasta. Toinen syy tahan oli opinnayte-
tyoni aihe, joka oli suhteellisen vieras minulle, vaikka olenkin tyoskennellyt kiviaines-
tuotannon parissa useita vuosia. Omasta mielestéani onnistuin kohtalaisesti ottaen
huomioon tiukan aikataulun ja vieraan aiheen. Uskon, etta kasikirja tayttaa yrityksen
asettamat vaatimukset tyOlleni ja sen pohjalta on hyvéa jatkaa CE-merkinnan haku-
prosessia eteenpain.
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