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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn rajaus ja lahtokohta

Opinnaytetyon lahtokohtana on luoda Karelia-ammattikorkeakoulun rakennus-
laboratoriolle betonin testaukseen laadunhallintajarjestelmé. Talla hetkella ra-
kennuslaboratorio toimii ymparistoministerion tunnustamana testauslaitoksena.
Opinnaytetyossa tehtava laadunhallintajarjestelman kehitysty6 auttaa tulevassa
EU:n vaatimassa laboratorion auditoinnissa. Tarkoituksena on tehdéa laatukan-
sio rakennuslaboratorion betonin puristuslujuustestille. Myéhemmin laatukansio-
ta voidaan laajentaa koskemaan kaikkia rakennuslaboratorion tekemia testeja,
jolloin pohjana kaytetaan laadittavaa laatukansiota. Laadunhallintajarjestelman
pohjana toimii standardi 1ISO-9001:2008.

1.2 Kayttotarkoitus

Kayttotarkoitus on edesauttaa laboratorion laadunhallintaa ja laatuauditointia.
Laatukansio jaetaan koko laboratorion henkilostolle. Laboratorion toimintame-
netelmat ja laatu pysyvat yhdenmukaisina laatukansion avulla. Laadunhallinta-
jarjestelmalla poistetaan se riski, ettd betonilaboratorion toiminta vaarantuisi tai

heikentyisi mahdollisten henkiléstomuutosten seurauksesta.

2 Tietoa standardeista

2.1 Standardoinnin maailmankartta

Standardeja laaditaan maailmanlaajuisesti ja kansallisesti. Maailmanlaajuisella
standardisoinnilla yhdenmukaistetaan eri maiden toimijoiden toiminta tapoja ja
tuotantoa. ISO on maailmanlaajuinen standardointi organisaatio. ISO-jarjeston
toiminnassa on mukana noin 160 maata. Euroopan alueella toimii European
Committee for Standardizatio (CEN) n eli Euroopan standardikomitea. Suomes-
sa kansallisesta standardoinnista vastaa Suomen Standardisoimisliitto ry (FSF

ry, 27.5.2015). Nama organisaatiot tekevat keskenaan yhteistyota standardien



laatimisessa. Naiden liséksi standardeja laaditaan séhkoteknisella alalla ja te-

lealalla. Nama on esitetty kuvassa 1.

Standardisoinnin maailmankarta

Maailmanlaajuinen taso

IEC IS0 ITU
International International International
Electrotechnical Organization for Telecommunication
Commission Standardization Union
Eurcoppalainen taso
CENELEC CEN ETSI
European Commitiee European European Tele-
for Electratechnical Committee for communications
Standardization Standardization Standards Institute
Kansallinen taso
SESKO 5Fs Viestintavirasto
Suomen Standardi-
Sahkitekninen ala soimisliitto SFS Telzala
toimialayhteisdinesn

Kuva 1:Standarsoinnin maailmankartta

Suomessa SFS ry on ISOn ja CENin jasen sen tehtaviin kuuluu:
- Koordinoida kansallista standardointia
- Laatia ja vahvistaa SFS-standardit
- Kansallisten ja kansainvalisten standardien myynti
- Tietopalveluiden tarjoaminen
- SFS-tiedotus —lehden julkaiseminen

SFS ry:n kanssa yhteistyota tekevat toimialayhteisét (TAY). TAY organisaatios-
sa on 12 eri toimialojen standardien laatijaa. Suurimpina toimijoina Metsateolli-
suuden Standardisointiyhdistys ja SESKO ry (Suomen Standardointiliitto SFS
ry, SFS-kasikirja 1 Standardit ja standardisointi 2013)

2.2 Standardien kaytto

Standardit ovat yhteisia menettelytapoja, joita kaytetdaan toistuvassa toiminnas-

sa. Standardit ovat suosituksia, eivat lakeja, mutta viranomaiset voivat vaatia



niiden kayttamista. Standardit ovat kirjallisia julkaisuja ja niiden laatimisesta
vastaavat standardisoinnista huolehtivat viranomaiset. (Suomen standardisoi-
misliitto, 27.5.2015)

2.3 FINAS ja MIKES

2.3.1 FINAS

FINAS eli Finnish Accreditation Service on Suomen kansallinen akkreditointi-
palvelu, joka toteaa seuraavien toimijoiden patevyyden: kalibrointi- ja testausla-
boratoriot, sertifiointielimet, tarkastuslaitokset, vertailumittausten jarjestgjat,
paastokauppa- ja EMAS-todentajat. FINAS toimii itsenéisesti ja puolueettomas-
ti, mutta on osa turvallisuus- ja kemikaalivirastoa eli Tukesia. Puolueettomuus
varmistetaan toimimalla yhteisty6éssa Vaatimustenmukaisuuden arviointiasiain
neuvottelukunta, Patevyyden toteamistoimen jaoston kanssa. FINAS:ksen tuot-
tamat palvelut ovat julkisia ja ne ovat kaikkien saatavilla (Finnish Accreditation
Services, 27.5.2015).

2.3.2 MIKES

MIKES eli Mittatekniikan keskus toimii Suomen metrologianlaitoksena ja vastaa
kansainvalisen Sl-mittayksikkojarjestelman toteutuksesta Suomessa, seka kan-
sallisen mittanormijarjestelmén kehityksesta, yllapidosta ja valvonnasta. MIKES
on osa VTT Oy:n toimintaa. MIKES toimii kansallisena mittanormaalilaborato-
riona pituudessa, massassa, paineessa, lampdtilassa, kosteudessa, kaasuvir-
tauksessa, sahkosuureissa, aika- ja taajuussuureissa, akustisissa suureissa,

voimassa ja vaantomomentissa (Mittatekniikan keskus, 27.5.2015).



3 1S0O 9000 sarjan standardit

3.1 1SO 9000 standardi -sarja

Iso 9000 standardi sarjan ensimméinen osa on julkaistu vuonna 1987. Kyseinen
julkaisu sisalsi ISO -standardit: 9001, 9002 ja 9003. Ainoastaan standardin ISO
9001 avulla yritys voi toteuttaa sertifioinnin ulkoisen sertifioijan avulla. Kuvassa

2 esitetaan standardien kehitys niiden julkaisusta tdhan paivaan.

150 9000 -ydinstandardien nelji sukupolvea

150 8402:1986 | 150 8402:1994 | IS0 9000:2000 | 1SO 9000:2005
1150 9000:1987 |50 9000-1:1994
1987 standardi jul]_{nisr_iin (izsued) [SO 9001:1987 | 10 9001:1994 150 9001:2000 | 15O 9001:2008
150 9002:1987 | 150 9002:1994
1150 9003:1987 150 9003:1994

IS0 9001:n kehitys:

1994: lievii tarkennuksia (minor revision)

2000: suuria muutoksia (m:jjor YEViSiEIl'I] .lSO 9004:1987 | 1SO 9004-1:1994 - 150 9004:2000 | 1SO 9004:2009
SO 9004-2:1991
Z008: lievid muutoksia (minor revision) 1S0'9000-3:1993

2015: suuria muutoksia (major revision) 150 9004-4:1993

Kuva 2: Standardien kehitys

Laatujarjestelmén kehitystyon alkuvaiheessa on hyva tutustua standardiin 1SO
9000:2005. Kyseinen standardi sisaltdd laadunhallinnan kasitteita ja perusteita.
Kun ISO 9000 on hallussa, aloitetaan laadunhallintajarjestelman kehitystyo 1SO
9001:2008 standardin maaraysten mukaan. Standardi ISO 9004:2009 toimii
apuna laatujarjestelmaa laatiessa. Se sisaltédd soveltamisohjeita ja erilaisia toi-
mintamalleja. Laatukansiota laadittaessa on kéaytetty voimassaolevaa versiota
ISO-9001:2008, kyseinen standardi paivittyy vuonna 2015.

Uusi 1SO-9001:2015 tulee vastaamaan paremmin tdman péaivan yritysten toi-
minnan kehittamisen tarpeisiin. Standardin sisaltérakenne samankaltaistuu
muiden samaan aikaan paivitettdvien standardien 1SO- standardien kanssa,

tama helpottaa standardien rinnakkaista kayttoa (Ceriffi, 27.5.2015)

Suurimmat muutokset standardissa 1SO-9001 ovat seuraavat: Johtajuuden
asema korostuu, tavoitteet taytyy maaritella selkeammin, yksittaisten dokument-

tien maara vahenee ja niista pyritdan luomaan suurempia kokonaisuuksia, riski-



I1SO 9001:2015

1 Soveltamisala

2 Velvoittavat viittaukset

3 Termit ja maaritelmat

4 Organisaation toimintaymparistd
5 Johtajuus

6 Suunnittelu

7 Tukitoiminnot

8 Toiminta

9 Suorituskyvyn arviointi

10 Parantaminen

en tunnistaminen ja hallinta korostuu, prosessimaisen toiminnan kehittdminen
korostuu (Ceriffi, 27.5.2015).

1SO 9001:2008

1 Soveltamisala

2 Velvoittavat viittaukset

3 Termit ja maaritelmat

4 Laadunhallintajarjestelma

5 Johdon vastuu

6 Resurssien hallinta

7 Tuotteen toteuttaminen

8 Mittaus, analysointi ja parantaminen

Kuva 3: Paivityksen sisallysluettelo muutokset

3.2 1S0O 9001 Laadunhallintajarjestelmat, vaatimukset

Standardissa 1SO-9001:2008 lukee, etté laadunhallintajarjestelméan organisaati-
on strateginen paatos. Organisaation suunnitteluun ja toteutukseen vaikuttavat
kuusi seuraavaa asiaa (ISO 9001:2008):

1. toimintaymparist6 ja ympariston muutokset ja siihen liittyvat ris-
kit

vaihtelevat tarpeet

erityistavoitteet

tuotteet

kaytetyt prosessit

S T o

koko ja rakenne



3.3 Prosessimainen toimintamalli

Organisaation tulee maarittaa ja hallita useita toisiinsa liittyvia toimin-
toja, jotta se voisi toimia vaikuttavasti. Toiminta tai joukko toimintoja,
joissa kaytetaan resursseja ja joita johdetaan siten, ettd toimintaan
suunnatuista panoksista saadaan tuotoksia, voidaan kasittda proses-
siksi. Usein yhden prosessin tuotos on samalla seuraavan prosessin
panos (1ISO-9001:2008).

Prosessijarjestelman soveltamista organisaatiossa, prosessien tun-
nistamista ja niiden vuorovaikutusta seka prosessien johtamista si-
ten, ettd ne tuottavat toivotun tuloksen, voidaan kutsua prosessimai-
seksi toimintamalliksi (ISO-9007:2008).

Yksi prosessimaisen toimintamallin eduista on, ettd sen avulla voi-
daan jatkuvasti ohjata jarjestelmén yksittaisten prosessien yhteyksia
seké prosessien yhdistelmié ja vuorovaikutusta (1ISO-9001:2008).

Kun tata toimintamallia sovelletaan laadunhallintajarjestelmaéan, on
erityisen tarkeda

a) ymmartaa vaatimukset ja tayttaa ne
b) arvioida prosesseja sen perusteella, mita lisdarvoa ne tuovat
c) saada nayttba prosessien suorituskyvysta ja vaikuttavuudesta

d) parantaa jatkuvasti prosesseja objektiivisten mittausten perusteel-
la (ISO-9001:2008).

Kuvassa 4 esitetaan prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelman toimin-
ta mallia. Kuvassa ilmenee, miten asiakkaiden vaatimukset ja tyytyvaisyys oh-
jaa tuotteen toteuttamista ja sen parantamista asiakkaille paremmin soveltuvak-
si. Mallissa johto on yhteydessa asiakkaisiin esimerkiksi asiakaspalautelomak-
keen valityksella. Asiakkailta saatava palaute ohjaa laadunhallintajarjestelman
jatkuvaa parantamista.



‘ Laadunhallintajarjestelman jatkuva parantaminen

| = - Johdon vastuu

Asiakkaat

Resurssienhallinta Mittaus, analysointi
ja parantaminen

— = Lis&arvoa tuottavat toiminnot

Asiakkaat = = = = = Tyyyvaisyys

) Panos
Vaatimukset

Tuotos

Selite

— — — m=Informaatiovirta

Kuva 4: Prosesseihin perustuvan laadunhallintajéarjestelman malli

3.4 Kasitteita

Tasséa esitetddn Standardin I1ISO-9000:2005 mukaisia kasitteita, jotka avaavat
standardia 1SO 9001:2008:

Kalibrointi Toimenpide, jolla maaritetddn mittalaitteiden tarkkuus.

Jaljitettavyys Mahdollisuus selvittdd tarkasteltavan kohteen aikai-

semmat vaiheet, kayttokohde tai sijainti.
- dokumentit
- mittaustulokset

Katselmus Toiminto, joka suoritetaan asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamiseksi tarvittavien toimenpiteiden, asianmukai-

suuden ja vaikuttavuuden maarittamiseksi.



Vaikuttavuus

Laadunohjaus

Johto

Menettely

Luotettavuus

Ehkaiseva toimenpide

Asiakirja

Laatukasikirja

Laatusuunnitelma

Tarkastus

Testi

Todentaminen

Laajuus, jolla suunnitellut toimenpiteet toteutetaan ja

jolla suunnitellut tulokset saavutetaan.

Se osa laadunhallintaa, joka keskittyy laatuvaatimusten

tayttdmiseen.

Henkil6 tai ryhmd, joka suuntaa ja ohjaa organisaatiota

ylimmalla tasolla.
Toiminnon tai prosessin maaritelty suoritustapa.

Yleistermi, jota kaytetaan kuvaamaan kayttovarmuutta
ja siihen vaikuttavia tekij6ita: toimintavarmuus, kunnos-

sapidettavyys ja kunnossapitovarmuus.

Toimenpide, jonka tarkoituksena on poistaa mahdolli-
sen poikkeaman tai muun mahdollisen ei-toivotun tilan-

teen syy.

Informaation ja sita tallentavan tietovalineen kokonai-

Suus.

Asiakirja, joka maarittelee organisaation laadunhallinta-

jarjestelman.

Asiakirja, jossa méaaritelladn, mitd menettelyja ja niihin
liittyvid resursseja tiettyyn projektiin, tuotteeseen, pro-
sessiin tai sopimukseen sovelletaan, kuka niita sovel-

taa ja missa vaiheessa.

Vaatimustenmukaisuuden maaritys ja arvostelu sopi-
vaan mittaukseen tai testaukseen perustuvalla havain-

noinnilla.

Yhden tai useamman ominaisuuden maarittaminen

sovitun menetelman mukaisesti.

Objektiiviseen naytt6on perustuva varmistuminen siita,

ettd maaritellyt vaatimukset on taytetty.



Auditointi Jarjestelmallinen, riippumaton ja dokumentoitu proses-
si, jossa hankittavaa auditointinaytt6a arvioidaan objek-
tilvisesti se maarittamiseksi, missd maarin sovitut audi-

tointikriteerit on taytetty.

Auditointinaytto Tallenteet, tositteet tai muu informaatio, joka liittyy au-

ditointikriteereihin ja joiden olemassaolo voidaan to-

dentaa.
Auditoitava Auditoinnin kohteena oleva organisaatio.
Mittauslaitteisto Mittaava laite, ohjelma, mittanormaali, referenssimate-

riaali tai apulaite tai edella mainittujen yhdistelma, jota

tarvitaan mittausprosessin toteuttamiseksi.

Sertifionti Osoitetaan, etta tuotteet, johtamisjarjestelmat ja tyon-
tekijoiden osaaminen vastaa kansainvalisia tai kansal-
lisia vaatimuksia. Kolmannen osapuolen antaman pa-
teva todiste, jolla osoitetaan laadun, turvallisuuden,
kestavan kehityksen tai toiminta- ja toimitusvarmuuden

puolesta.

3.4.1 Johdon osallistuminen

Johdon osallistuminen yrityksen laadunhallintaan on tarke&a laadun kannalta.
Johdon tulee osoittaa sitoutumisensa laadunhallintajéarjestelman kehittdmiseen

ja toteuttamiseen seka sen vaikuttavuuden parantamiseen (1ISO-9001:2008).

Standardi antaa viisi mahdollista paakohtaa johdon sitoutumisen osoittamiseksi

ja ne ovat seuraavat:

1. Johdon viestiminen organisaatiolle asiakasvaatimuksien seka
lakien ja viranomaisten vaatimusten tayttamisen tarkeydesta

2. Johdon on méaaritettava laatupolitiikka

3. Johdon on varmistettava, etta laatutavoitteet on asetettu

4. Johto suorittaa johdon katselmuksia yrityksen toiminnasta



5. Johto varmistaa, etta yrityksella on kaytdssaan tarvittavat re-

surssit tydn suorittamiseen

3.4.2 Johdon katselmukset

Johdon suorittaman johdon katselmuksen tarkoituksena on tarkastaa, ettd or-
ganisaation laadunhallintajarjestelma on ajanmukainen ja palvelee organisaatio-
ta. Katselmuksessa tulee arvioida mahdollisuuksia parantaa ja tarvetta muuttaa
laadunhallintajarjestelméaa, mukaan lukien laatupolitikkaa ja laatutavoitteita
(ISO 9001:2008). Standardin mukaan johdon katselmuksen tulee siséltda in-

formaatiota seuraavista asioista:

1. auditointien tuloksista

2. asiakaspalautteesta

w

prosessin suorituskyvysté ja tuotteen vaatimustenmukaisuudes-
ta

korjaavien ja ehkaisevien toimenpiteiden tilanteesta

aiempien johdon katselmusten seurantatoimenpiteista

muutoksista, jotka voivat vaikuttaa laadunhallintajarjestelmaan

N o o k&

parantamissuosituksia

3.5 Mittaus ja analysointi

3.5.1 Yleista

Organisaatiossa tulee olla suunnitelma ja toteutus seuranta-, mittaus-, analy-

sointi ja parantamisprosessit, joita tarvitaan seuraaviin asioihin:

1. osoittamaan tuotteiden vaatimuksenmukaisuus
2. varmistamaan laadunhallintajarjestelman vaatimustenmukai-
suus

3. parantamaan jatkuvasti laadunhallintajarjestelmaa

Organisaatiolla tulee olla soveltuvat mittausmenetelmat, jotka sopivat kyseiseen
tyohon (1SO-9001:2008)



3.5.2 Poikkeavien tuotteiden ohjaus

Kun organisaatiossa havaitaan poikkeava tuote, se taytyy poistaa ja merkita.
Poikkeavan tuotteen ohjaukseen organisaation tulee laatia menettelyohje, joilla
poikkeavaa tuotetta kasitelladn (ISO-9001:2008)

Standardissa ISO-9001:2008 maaritetaan kasittely tapoja poikkeaville kappaleil-
le, niista taytyy noudattaa yhta tai useampaa. Poikkeavien kappaleiden kasittely

tavat ovat seuraavat:

1. havaittu poikkeama poistetaan

2. Asianosaiselta valtuutetulta taholta tai soveltuvassa tapaukses-
sa asiakkaalta hankitaan erityislupa tuotteen kaytt6on, toimitta-
miseen tai hyvaksymiseen

3. Tuotteen alkuperainen aiottu kaytto tai soveltaminen estetaan

4. Ryhdytaan toimenpiteisiin, jotka ovat tarkoituksenmukaisia poik-
keaman aiheuttamiin vaikutuksiin tai mahdollisiin vaikutuksiin
nahden, jos poikkeava tuote havaitaan toimituksen tai kayttoon-
oton jalkeen (ISO-9001:2008).

3.5.3 Ehkaisevat toimenpiteet

Organisaatiossa tulee olla maariteltynd toimenpiteet, jolla poistetaan mahdollis-
ten poikkeamien syyt (1ISO-9001:2008).

Standardissa 1SO-9001:2008 on maaritetty seuraavat asiat, jotka organisaation

taytyy maaritella menettelyohjeeseen:

mahdollisten poikkeamien ja niiden syiden selvittamista
poikkeaman estamistoimenpiteen tarpeen arvioimista

tarvittavan toimenpiteen maarittamista ja toteuttamista

suoritetun toimenpiteen tulosten tallentamista

a b~ w NE

suoritettujen ehkaisevien toimenpiteiden vaikuttavuuden kat-
selmointia (ISO-9001:2008).



4 Laadun maaritelméa

4.1 Laadun historia

Kun laatua alettiin mittaaman teollistumisen aikakaudella, laadunmittarina toimi
valmiin tuotteen ulkoinen laatu. Nykyaan laatu ei ole vain valmiin tuotteen ul-
koista laatua, vaan koko sen valmistusprosessin on oltava maariteltyna laadun
takeeksi. Laadunseurannasta on tehtava kirjallista dokumentointia, jonka tulee

olla helposti I6ydettavissa.

4.2 Laadun maarittdminen

Laatu on laaja ja moniulotteinen kasite, jolla on laaja merkitys yritysten toimin-
nassa. Laatu takaa asiakkaille ja kanssa toimijoille, etta sovitut palvelut ja tuot-

teet tayttavat sovitun laadun.

Laadulla tarkoitetaan sita, etta kohde tayttda kaikkien sidosryhmien tarpeet ja
vaatimukset. Laadunhallintajarjestelmén tarkoitus on taata tehtavélle tuotteelle
tai palvelulle tietty alin laatu mita ei saa alittaa. Tama takaa sen, etta saadut
tulokset ovat vertailukelpoisia ja luotettavia henkildsto- ja resurssimuutoksista

huolimatta.

Laatu on paljon puhuttu aihe, mutta laadun yksiselitteinen maarittaminen on
harvinaista. Tasta aiheutuu paljon turhia sekaannuksia. Kuitenkin standardi sar-
jassa 1ISO-9000 laadunkasite on maaritelty hyvin (Simo Salminen, 04.02.2014).



5 Laatujarjestelma

5.1 Laatukasikirja

Yrityksella tulee olla laatuk&sikirja, jonka 1ISO 9001:2008 — standardi vaatii, jota
taytyy paivittaa ja yllapitdd. Laatukasikirjasta 10ytyy laadunhallintajarjestelman
soveltamisala, menettelyohjeet ja prosessin kuvaus. Kyseisen asiakirjan sisal-
t6a maarittelevat toiminnan tarpeet ja vaatimukset. Kasikirjaa laadittaessa on
huomioitava ISO 9001:2008 asettamat vaatimukset. Laatuk&sikirjaa voidaan
my0s hyodyntda uuden tyontekijan perehdyttdmisprosessissa.

Karelia-ammattikorkeakoulun betonilaboratoriolla ei ole laadittuna laatukasikir-
jaa, joka tarvitaan ISO 9001:2008 standardin mukaisessa auditoinnissa. Laatu-
kasikirja laaditaan ennen auditoinnin toteuttamista. Kuvassa 5 nakyy lahtdkohta
laatukasikirjan laatimiseen. Laatiminen lahtee liikkeelle nykytilanteen tarkaste-
lusta. Nykyisen tilanteen selvityksen jalkeen aletaan suunnitella ja pohtia toi-
menpiteita, joilla laatukasikirja laaditaan. Suunnittelun ja pohdinnan jalkeen al-
kaa laatukasikirjan toteutus suunniteltujen toimenpiteiden mukaan. Toteutunutta
laatukirjaa seurataan, jotta saadaan varmuus, ettd se palvelee kyseista organi-

saatiota.

Katsotaan, missa ollaan
NYKYTILAN KARTOITUS

7 !

Seurataan, vastaavatko Suunnitellaan, mita tehdaan
tulokset haluttua TOIMENPITEIDEN
TOIMENPITEIDEN ARVIOINTI SUUNNITTELU JA VALINTA

\ Tehdaan, mita suunniteltiin {

TOIMENPITEIDEN TOTEUTUS

Kuva 5: Jatkuvan kehittdmisen kiertokulku (Nurmi 1990,10)



5.2 Laadunseuranta yleisesti

5.2.1 Yrityksen sisadinen laadunseuranta

Organisaation tulee tehda sisaisia auditointeja suunnitelluin aikava-
lein maarittadkseen, onko laadunhallintajarjestelma

a) suunniteltujen jarjestelyjen (ks. 7.1), taman kansainvalisen stan-
dardin ja organisaation itsensa laadunhallintajarjestelmalle asettami-
en vaatimusten mukainen

b) vaikuttavasti toteutettu ja yllapidetty.

Organisaation tulee suunnitella auditointiohjelma niin, ettd otetaan
huomioon auditoitavien alueiden ja prosessien tila ja tarkeys seka ai-
kaisempien auditointien tulokset. Auditointien kriteerit, laajuus, suori-
tustaajuus ja menettelyt tulee maaritella. Auditoijat tulee valita ja au-
ditoinnit suorittaa siten, ettd auditointiprosessin objektiivisuus ja ta-
sapuolisuus voidaan varmistaa. Auditoijat eivat saa auditoida omaa
tyotaan.

Organisaation tulee laatia menettelyohje, jossa maaritellaan auditoin-
tien suunnitteluun ja tekemiseen, tallenteiden luomiseen ja tulosten
raportoimiseen liittyvat vastuut ja vaatimukset (SFS-EN 1SO
9001:2008, 8.2.2).

Yritys toteuttaa otsikon mukaisesti laadunseurantaa sisaisesti. Laadunseuranta
raporttia laativalla henkilolla on oltava siihen sopiva patevyys ja tieto millaisia
raportteja tulee laatia. Sisdiset auditoinnit suoritetaan vahintdan 12 kuukauden

valein.

5.2.2 Yrityksen ulkoinen laadunseuranta

Yritys tuottaa toiminnastaan raportin, jonka se toimittaa ulkopuoliselle toimijalle,
joka valvoo, etta yritys noudattaa omaa laatuperiaatettaan.
5.3 Laatukansion paivitys ja jakelu

Laatukansiota paivitetddn henkilosto tai laite muutoksien tapahtuessa. Laatu-

kansion péaivityksesta vastaa siihen méaaratty henkild.



5.4 Toiminnasta tehtavat raportit

Betonin testauksesta tehdaan raportti, joka on standardi SFS-EN 12390-2 mu-
kainen. Laaditusta laatukansiosta I6ytyy tarkempi kuvaus raportista ja esimerkki

raportti.



6 Karelia-ammattikorkeakoulun rakennuslaboratorion toiminta

6.1 Tilojen kuvaus

Tilat sijaitsevat Karelia-ammattikorkeakoulun yhteydessa Wartsila-talossa.
Osoite on Karjalankatu 3, 80200 Joensuu. Rakennuslaboratorion yhteydessa

toimii maalaboratorio.

6.2 Kuviarakennuslaboratoriosta

Rakennuslaboratorio on siisti ja tydolosuhteet ovat asianmukaiset. Kuvassa 6:
Rakennuslaboratorion betonikoekappaleiden testaushuone nakyy yleiskuva ra-
kennuslaboratoriosta.

Kuva 6: Rakennuslaboratorion betonikoekappaleiden testaushuone

6.3 Olosuhteet

Kulunvalvonnalla ja ohjeistuksella turvataan se, etteivat ulkoiset tekijat paase
vaikuttamaan testituloksiin. Tydympariston olosuhteet ovat standardin ISO 9001
mukaiset. Paivittainen tyontekijdn suurin sallittu melualtistus on 85dB, jonka
ylittyessa on kaytettdva kuulonsuojausta. Meluisassa tydymparistossa tyosken-
tely kasvattaa riskia altistua ty6tapaturmalle. Tydympariston lampdétilan ja va-
laistuksen pitdad tayttda voimassaolevat tydsuojelumaaraykset. Tyoskentelytilo-

jen tulee olla siistit ja esteettomat.



6.4 Rakennuslaboratoriossa tehtavat betonin laadunvarmistus testit

Karelia-ammattikorkeakoulun rakennuslaboratorio tekee betonin laadunvarmis-
tukseen liittyvia testeja: betonin puristuslujuus, betonin vetolujuus, betonin taivu-
tuslujuus, vesitiiveys ja betonin pakkasenkestavyys. Opinndytetyd on rajattu

kasittelemaan betonin puristuslujuuden testausta.

Betonin puristuslujuustestissd koekappaleet testataan puristuslaitteella, joka
mittaa koekappaleen sarkymiseen tarvittavaa voimaa, josta saadaan laskettua
puristusmurtolujuus jakamalla voima puristuspinta-alalla. Tarkempi kuvaus suo-

ritettavasta testista on laatukansiossa.

Betonin vetolujuustestissd maaritetddan betonin vetolujuus. Testi suoritetaan

vetamalla betonikoekappaletta sen murtumiseen saakka.

Betonin karbonitisaatio testissd betonikappaleelle méaéaritetaan karbonatisoitu-
missyvyys. Sen avulla saadaan selville, kuinka syvalle betonin emaksisyyden
alentuminen on kulkeutunut ja ndin tieto siita alkavatko terékset ruostua betonin

sisalla.

6.5 Testikappaleiden kasittely ja sailytys

Asiakkaat toimittavat koekappaleet rakennuslaboratoriolle muovipusseissa, joko
suoraan henkilostolle tai ulko-ovessa olevasta luukusta varustettuna tilauslo-

makkeella.

Rakennekoekappaleet sailytetddn asiakkaan toimittamissa pakkauksissa testa-
ukseen asti. Testikappaleet varustetaan tunnuksilla, jotta ne eivat sekoitu. Tes-
tikappaleiden tunnus koostuu kahdesta osasta: vuosiluku ja testin juoksevanu-
merointi. Kappaleen juoksevanumero tulee testin seurantakansion numeroinnin
mukaan. Kuvassa 7 on esitetty numeroitu ja rikitetty rakennekoekappale. Koe-
kappaleita sailytettdan rakennuslaboratoriossa standardin SF-EN 12390-2 mu-

kaisesti. Kyseinen standardi maarittaa sailytykseen kaksi eri tapaa:

1. Sailytys vesialtaassa, jonka lampétila on 20%2°C
2. Sailytys kosteushuoneessa, jonka lampétila on 20%2 °C ja suh-

teellinen kosteus > 95 %



Standardimittaiset kuutio ja lierid koekappaleet sailytetdan vesialtaassa, kunnes
ne ovat 27 vuorokauden ikéisia ja ne voidaan testata 28 vuorokauden ikaisena.
Rakennekoekappaleet sailytetddn hyllyssa niille tarkoitetussa ilmatiiviisséa laati-

kossa. lImatiivis laatikko pitaa kosteuden oikeana.

Laboratoriossa valettavat standardi koekappaleet pidetddn muoteissa vahintaan
16 tuntia, mutta ei yli kolmea vuorokautta. Koekappaleet suojataan iskuilta, tari-
nalta ja kuivumiselta. Oikea lampétila valuun on 20*5°C.

Kuva 7: Numeroitu ja rikityksella tasoitettu rakennekoekappale

6.6 Yleinen ohje betonipuristuslujuuden testaukseen

Puristettavat koekappaleet voivat olla kuutioita tai lieriditd. Standardikuutioiden
mitat ovat 150mm x 150mm x 150mm. Standardilierié koekappaletta testatessa
mitat ovat b= 150mm ja h= 300mm. Standardilieridita mitattaessa b on kappa-
leen halkaisija ja h on kappaleen puristuspintojen valinen korkeus. Betoniteolli-
suus on maarittdnyt standardin, jossa maarataan testikappaleiden mitat. Stan-
dardi EN 12350-1 maarittdd koekappaleille standardimitat. Rakennekoelieri6ita
testatessa b=65mm ja h=65mm. Rakennekoelierié sahataan timanttisahalla oi-
keaan mittaan siten, ettd korkeuden ja halkaisijan suhde on 1:1. Kappaleet

punnitaan tiheyden selvittamiseksi.



Kappaleiden mittauksen ja punnitsemisen jalkeen rakennekoelierididen puris-
tuspinnat rikitetaan. Rakennekoekappaleiden puristuspinnat tasoitetaan, jotta
puristuspaine jakautuu tasaisesti koko kappaleen koko puristuspinta-alalle. Ta-
soituksessa kaytetaan puristuspinnan rikitysta. Rikkiliuoksessa kaytettavia ai-
neita sailytetdaan lukitussa ja kuivassa tilassa. Rikitysta voidaan kayttaa vain alle
C40/50 lujuusluokan betoneissa. Muulloin pinnat pitdd hioa tasaiseksi. Rikityk-
sessa kaytettdva metallitaso kalibroidaan kerran vuodessa mittaviivaimella. Ku-
vassa 8 on esitetty vetokaappi. Kuvassa 9 nékyy rikkiliuoksen ainesosien varas-
tointi erillisessa lukitussa tilassa laboratorion laheisyydessa.

Kuva 8: Vetokaappi, jossa rikitystasaus suoritetaan

Koekappaleille maaritetaan puristuslujuus jakamalla puristuskoneen antama
maksimikuorma kuormituspinnan keskiarvoisella pinta-alalla. Laatukansiossa on
ohje koekappaleiden mittaukseen. Tulokseksi saadaan puristuslujuus MPa
(N/mm?). Tulosten ilmoitustarkkuus on 0,1 MPa.

Kuva 9: Rikkiliuokseen kéaytettavien kemikaalien sailytys



7 Betonilaboratorion tutkimuslaitteisto

7.1 Betonin puristuslaiteen maaritelmat

Maaritelmat standardin SFS-EN 12390-4 mukaan.

lisalevy

kosketuspinta

osoitettu voima

nayttdalue

koneen levyt

mittausalue

erillinen levy, jota kaytetaan suojelemaan koneen levy-
ja, tavallisesti testattavan koekappaleen nimellismitan

suuruinen

se osa levysta, joka tulee kosketuksiin koekappaleen
kanssa

voima koneen asteikolla (-koilla) tai naytossa

koneen nayttdma koko voima-alue nollasta maksimiar-

voon

alalevy ja ylalevy, jossa on pallonivel ja jotka molem-

mat on keskitetty koneen keskipystyakselin suhteen

se nayttbalueen osa, jolla kone toimii tAmé&n standardin

tarkkuusvaatimusten mukaisesti

7.2 Kaytdssa olevat laitteet

Betonin puristuslujuus testissé kaytetdan Ele autotest 3000 puristuslaitetta. Ku-

vassa 10 on betonin puristuslaite.



Kuva 10: puristuslaite Ele autotest 3000

7.3 Laitteiden huolto

Laitteiston huolloista vastaa laitetoimittaja. Laitteiden huoltovéli on mitoitettava
siten, ettd laitteet sopivat jatkuvaan kayttoon. Laitteen toimivuutta seurataan
my0s kalibrointien valilla. Laitteen hairion tai rikon tapahtuessa laite korjataan
mahdollisimman nopeasti valtuutetun huoltajan toimesta ja kalibroidaan uudel-

leen. Huolto tapahtuu laitetoimittajan kautta.

7.4 Laitteiden kalibrointi ja tarkastus

Vuosittain laitteiden tarkastuksen hoitaa VTT. Laitteet, jotka vaikuttavat testitu-
loksiin maaritellaan ja tarkastetaan. Laitteitten kalibrointi on tehtava kansainvali-
silla mittanormeilla, ettd tulokset ovat vertailukelpoisia. Kalibroiduista ja huolle-
tuista laitteista 16ytyvat sen osoittava merkinta kalibroinnin suorituksesta. (kuva
11) Laitteissa olevissa tarkastusmerkinnoista tulisi kayda ilmi seuraavat asiat:
tarkastuspaivamaara, yksilollinen tunniste, tunnisteen laatineen laitoksen tiedot,

laitteen tiedot ja tarkastuksen tehneen henkilon tunniste.



Kuva 11: VTT Expert servicen tarkastuskilpi

7.5 Laitteiden hankinta

Uusien laitteiden hankinnassa noudatetaan Karelia-ammattikorkeakoulun yleisia
hankinta- ja kilpailutusmaarayksia. Hankittavien laitteiden tulee olla kayttokelvol-
lisia tehtaviin testauksiin ja standardin ISO-EN 12390-4 mukaisia. 1ISO-EN
12390-4 standardissa maaritetaan vaatimukset puristuslujuuden testauskoneil-

le.

7.6 Kaytdssa olevat atk-jarjestelmat

Testausasiakirjat laaditaan Excel-pohjaisella laskentaohjelmalla, joka tekee
valmiin raportin. Kayttéén on tulossa selainpohjainen laskentapohja Late, josta
asiakas voi katsoa testattavien kappaleiden tuloksia rakennuslaboratoriolta saa-

tavien tunnuksien avulla.

7.7 Tietoturva

Laboratorion dokumentteja ei luovuteta kolmansille osapuolille. Laboratorio sai-
lyttdad dokumentteja kymmenen vuotta, jonka jalkeen paperit tuhotaan asianmu-
kaisesti. Laboratorion asiakkaat voivat tiedustella testituloksia jalkikateen mikali



siihen on tarvetta. Betoninpuristuslujuus testaus laite sailyttaa 500 viimeisinta

tulosta, mikéali testaus aikainen poytakirja katoaa.



8 Asiakas palaute ja reklamaatiot

Asiakaspalaute on tarkea tyokalu laadunhallinnassa paivittamissa ja tata varten
suoritetaan asiakaskyselya. Laatukansiossa on liitteena kyselylomake, joka toi-
mitetaan edellisvuoden asiakkaille tammikuussa ja ne kasitellaan tammikuun
aikana.



9 Yhteenveto

Ennen opinnaytetyota laboratoriosta puuttui kirjallinen laatukansio ja siihen liit-
tyvat dokumentit. Rakennuslaboratoriolla oli jo selkeat toimintamallit betonin
testaustoimintaan, mutta niita ei ole auditoitu eika sertifioitu minkaan standardin
mukaan. Opinnaytety6na laadittu laatukansio kerdd nadma tiedot yhteen, seka
toimii rakennuslaboratorion tarkoituksen mukaisesti ja ohjaa laboratorion toimin-
taa. Laatukansion yllapitaminen ja paivittaminen varmistaa laboratoriolle laa-
dukkaan toiminnan, vaikka henkilostossa tai laitteistossa tapahtuisi muutoksia.

Suoritettavista testeista on kirjalliset tydohjeet, jotka l6ytyvat laatukansiosta.

Laatukasikirjan valmistuttua noudatetaan jatkuvan parantamisen periaatetta,
ettd varmistetaan laadun sailyminen. Jatkuvan parantamisen periaate vaatii laa-
tukasikirjaan taydentamista ja pdivittamista, seka aktiivista roolia laboratorion
johdolta sen paivittdmiseen. Tassa apuna toimii opinnaytetyon yhteydessa to-

teutettu asiakaskyselylomake.



10 Pohdinta

Rakennuslaboratorion tilat ovat siistit ja nailtd osin kunnossa. Laboratorion tilat
ja laitteisto ovat tarkoituksen mukaiset. Kalibroinnit ja huollot tehddan saannolli-
sesti ja ovat toteutettu auditoidun tahon toimesta. Tamé& mahdollistaa laborato-
rion siirtymisen laadunhallinta jarjestelman kayttoon. Taten auditoinnin voi suo-
rittaa standardin 1ISO 9001:2008 mukaisesti. 1ISO-9001 uudistuu vuonna 2015.
Laatujarjestelma tulee paivittdd sen mukaiseksi siirtyméajan loppuun mennessa

vuonna 2018.

Opinnaytetyota tehdesséa herasi ajatus mahdollisuudesta laajentaa yhteistyoté
muiden vastaavien tutkimuslaitosten tai laboratorioiden kanssa. Uusille asiak-
kaille tulee lahettaa kirjallinen ohje koekappaleiden ottamisesta ja sailyttamises-

t&, seka toimittaa asianmukainen ilmatiivis suljettava muovipussi.

Ennen Late-ohjelman lopullista kayttdonottoa tulee siihen laatia kirjallinen kayt-

toohje, ettd koko henkilostd pystyy kayttdmaan kyseistad ohjelmaa.
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1 Rakennuslaboratorion organisaatio

1.1 Organisaatiokaavio

Karelia-ammattikorkeakoulun rakennuslaboratorion organisaatio on alla olevan
kaavion mukainen. Kaaviota taytyy paivittd&d henkilostomuutoksien tapahtuessa.

Uudet henkil6t on perehdytettava tehtavaansa.

Keskuksen johtaja

Jyrki Kankkunen

Varahenkild 1 Koestus toiminnasta vastaava Varahenkilo 2

henkild
Jukka Hirvonen, DI Hannu Tyrvainen, DI

Petteri Harkoénen, DI

Varahenkilo 1 Koestus toiminnasta vastaava Varahenkilo 2
tyonjohtaja
Petteri Harkonen, DI Hannu Tolvanen, DI
Riku Tiira, RI

1.2 Henkiloston koulutus

Rakennuslaboratorion johto toimittaa ajantasaiset ohjeet ja maaraykset testien
suorittajille. Henkiléston ammattitaitoa yllapidetaan aktiivisesti. Tarvittaessa on

jarjestettava lisakoulutusta.

1.3 Sijaishenkilosto

Laboratoriossa on nimetty koestustoiminnasta vastaava henkild, ja hanelle on
maaratty kaksi varahenkilod. Koestustoimintaan on nimetty vastaava tyonjohta-
ja ja héanelle kaksi varahenkiloa. Koestus toiminnan vastaava henkild ei toimi

yhté aikaa kahdessa varahenkilon toimessa.



1.4 Rakennuslaboratorion kulunvalvonta, siisteys ja jarjestys

Laboratorion ovet pidetéaan lukittuna ja kellarin kaytavalla on valvontakamera,
joka kuvaa koko kaytavaa. Laboratoriossa siisteydesta huolehtii alihankkijan
ISS siivoajat, joita on ohjeistettu sivoamaan vain lattiat, etteivat meneilléa olevat
testit ja kokeet hairiinny. Laboratoriossa tydskentelevat henkil6t vastaavat omi-

en tyopisteidensa siisteydesta.



2 Rakennuslaboratorion laadun seuranta

2.1 Sisainen laadun seuranta

Vuoden vaihtuessa laaditaan tammikuun loppuun mennessa vuosikertomus
betonilaboratorion toiminnasta sek& tarvittaessa muuta raportoitavaa laadun
suhteen. Vuosikertomus toimitetaan Karelia ammattikorkeakoulun johdolle. Si-
saisen laadunhallinnan avulla kehitetdan rakennuslaboratorion toimintaa. Koe-
stus toiminnasta vastaava tyonjohtaja laatii vuosikertomuksen. Koestus toimin-

nasta vastaava henkilo tarkastaa laaditun vuosikertomuksen.

2.2 Ulkoinen laadun seuranta

Ulkoisena valvontaelimena toimii VTT Expert Services OY, joka tarkastaa ja
auditoi vuosittain laitteiston seka hoitaa laitteiston kalibroinnin. Ymparistominis-
teridlle toimitetaan kerran vuodessa vuosikertomus laboratorion toiminnasta ja
tasokokeiden yhteenveto. Koestus toiminnasta vastaava tyonjohtaja laatii vuo-
sikertomuksen ja tasokokeiden yhteenvedon ja koestus toiminnasta vastaava
henkilo tarkastaa ne. Muiden betonintestauslaboratorioiden kanssa jarjestetaan
vuosikokous, jossa kdydaan lapi muuttuvia standardeja ja vuosittaisten tasoko-
keiden tuloksia eri laitosten kesken. VTT Expert Services OY kutsuu laboratoriot

koolle ja kokouksen jarjestgja vaihtuu vuosittain.



3 Testikappaleiden vastaanotto ja kasittely

3.1 Koekappaleiden vastaanotto

Asiakas toimittaa koekappaleet rakennuslaboratorion ulko-ovessa olevasta luu-
kusta vastaanottolavalle. Lavalle voi toimittaa koekappaleita ympari vuorokau-
den. Kappaleet siirretdén sielta niille maarattyyn sailytyspaikkaan. Vastaanotto-
ja sailytyspaikat l6ytyvat pohjakuva liitteessa liite: 10.

Kuva 2: Koekappaleiden vastaanottolava



3.2 Koekappaleiden merkinta

Kaikki koekappaleet merkitddn juoksevalla numeroinnilla. Testikappaleen tun-
nus muodostuu vuosiluvusta ja juoksevasta numeroinnista, jotka erotetaan toi-
sistaan vinoviivalla. Numerointi alkaa alusta vuoden vaihtuessa. Merkinta teh-
daan vedenkestavalla tussilla.

Kuva 3: Numeroitu koekappale.

3.3 Koekappaleiden sailytys

Koekappaleet sailytetdan siten, etteivat ne paase sekoittumaan keskenaan.
Testattavaksi saapuvia rakennekoekappaleita sailytetdan asiakkaan toimitta-
massa ilmatiiviissa pusseissa, joita sailytetddn koestuspaivaan saakka merki-
tyssa hyllyssé olevassa ilmatiiviissa laatikossa.

Valetut lieri6- ja kuutiotestikappaleet sailytetddn vesialtaassa kunnes ne ovat
saavuttaneen 27-vuorokauden ian ja testausta varten. Koekappaleet testataan
28-vuorokauden idssa. Altaan veden lampdtilan on oltava 20+2 °C astetta. Ve-
den lamp6a seurataan kuukausittain. Tulos merkitdan koekappaleiden saily-

tysaltaan veden lampétilan seurantalomake liitteessa liite: 4.

Puristustestin jalkeen hyvaksytyt ja testatut koekappaleet havitetaan. Havitys
tapahtuu viemalla kappaleet betonijatelavalle. Mikali kappaleissa tapahtuu lu-

juuden alituksia kappaleet siirretdén erilliseen hyllyyn valmistajan myéhempéaa



tarkastelua varten. Lujuuden alittaneita kappaleita sailytetaan 12 kuukautta. Be-

tonijatelavan ja kappaleiden sailytyspaikat 16ytyvat pohjakuva liitteessa liite: 10.

Kuva 5: Koekappaleiden séilytysallas
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4 Puristuslujuustestia edeltavat toimenpiteet

4.1 Koekappaleiden mittaus

Koekappaleista otetaan mitat puristuspinnoista ja korkeudesta. Standardikuuti-
oissa puristuspintana kaytetdan muottipintaa. Koekappaleiden mittaukset teh-
daan 0,1 mm tarkkuudella. Mitat koekappaleesta otetaan kolmesta eri suunnas-
ta kolmesta eri kohdasta ja ndiden mittausten keskiarvot kussakin suunnassa
ovat testauksessa kaytettavat koekappaleen mitat. Koekappaleen massa punni-
taan gramman tarkkuudella. Tehtavien mittausten havainnekuvat ja tydohjeet
loytyvat liitteesta. Kayttdohje betonipuristimelle ja koekappaleiden mittaamiselle
litteestd liite: 3. Mittaustulokset kirjataan ylos puristuslujuustestin tytkaavak-

keeseen. Tyokaavake liitteessa liite: 7.

4.2 Koekappaleiden testauspintojen tasaus

Koekappaleiden puristuspintojen tulee olla tasaisia, jotta testissa aiheutettu rasi-
tus jakautuu kuormituspintaan tasaisesti. Rikkitasoitteen valmistusohje ja rikki-

tasoituksen tydohje liitteissa liite: 1 ja liite: 2.

Rikkitasoitetta voidaan kayttaa vain alle C40/50 lujuusluokan betoneissa, muul-
loin pinnat taytyy hioa tasaiseksi. Rikkiliuos valmistetaan vetokaapissa. Raaka-
aineet ovat lukitussa varastossa omissa sailytysastioissaan. Varaston ja veto-

kaapin sijainti on merkitty pohjakuva liitteessa liite: 10.

Rikkilaasti on juoksevassa muodossa ajastetussa lAmmitysastiassa arkivuoro-
kausina 12 tuntia valilla 04:00 — 16:00. Rikkikerros ei saa olla liian paksu, etta
se vaikuttaisi kappaleen korkeuteen. Rikitysalustan tulee olla tasainen. Tasai-
suus varmistetaan mittaamalla ja tulokset kirjataan ylos seurantalomakkeeseen.

Mittausohjeet ja seurantalomake l6ytyvat liitteissa liite: 3 ja liite: 6.
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5 Puristuslujuustestin suorittaminen

5.1 Puristusta ennen tehtavat toimenpiteet

- On varmistettava, ettd koekappaleiden pinnat ovat puhtaita. Epapuhtaudet
puristuspinnoille aiheuttavat epatasaista puristusta pinnoille.

- Betonipuristimen kuormitusnopeus on mitoitetaan siten, etta koekappale mur-
tuu 90 sekunnissa +30 sekuntia. Kaytettavat puristusnopeudet I6ytyvat kaytto-

ohje betonipuristimelle ja koekappaleiden mittaamiselle liitteessa liite: 3.

- Kuutiokappaleita testattaessa puristuskoneeseen on asetettava kaksi paksuin-

ta taytelevya. Lieri6illa ei taytelevyja tarvitse kayttaa.

- Liséniveltd on kaytettdva testatessa rakennekoelieridita. Lisanivel asetetaan

koekappaleen ylapuolelle siten, etté puristettava kappale on keskitetty.

Kuva 6:Taytelevy
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Kuva 7: Lisanivelia

Puristustestin tarkoituksena on selvittdd koekappaleen murtokuorma ja tata
kautta betonin lujuus. Testin suorittamiseen tarvittavat ohjeet ovat liitteessa liite:
3.

Kuva 8: Lisénivel rakennekoekappaleen paalla.

5.2 Testauksen jalkeen tehtavat toimenpiteet

- Puristuskoneen naytoélta otetaan talteen lukemat load ja stress. Stress kertoo

koekappaleen todetun lujuuden, kun laitteeseen on syoétetty puristettavan koe-
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kappaleen oikeat mitat. Load tarkoittaa laitteen aiheuttamaa murtokuormaa

koekappaleelle. Saadut tulokset kirjataan ty6lomakkeelle.

- Koekappale poistetaan puristimesta. Mikali koekappaleessa ei ilmennyt poik-
keavuutta se siirretddn havitettavien koekappaleiden sailytyspaikkaan. Poik-
keavuuden sattuessa toimitaan kappaleen: 7.1 poikkeavan tuotteen kasittely
ohjeiden mukaan. Havitettavien koekappaleiden sailytyspaikka l16ytyy pohjakuva
liitteessa liite: 10.

- Puristuslevyt ja kone puhdistetaan harjalla.

-Testien jalkeen kone sammutetaan. Laboratoriotiloista poistuessa sammute-
taan valot ja rakennuslaboratorion kaikki ovet lukitaan.
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6 Asiakirjat ja raportointi

6.1 Betonin puristuslujuustestissé laadittavat asiakirjat

- Seurantalomake, joka sisaltda seuraavat tiedot:
- kappaleen tunnus
- tulopaivamaara
- valmistajan tunnus
- koestus k&
- tutkimustyyppi
- valmistuspaivamaara
- testauspaivamaara

- testaaja

- Puristuslujuustestin ty6lomake, joka sisaltd& seuraavat tiedot:

- tilaaja

- naytteen ottopaikka

- tunnuksen ja mittatiedot

- valmistus ja testauspaivan

- murtokuorman

- Testausraportti, joka sisaltdd seuraavat tiedot:

- tilaajan tiedot: naytteenottopaikka ja koekappaleiden méaara

- naytteenottopaikka

- betonikoekappaleet

- testaus standardi

- koetulokset

- allekirjoitukset tutkimus toiminnasta vastaavalta henkilolta ja

tutkimus toiminnasta vastaavalta tyonjohtajalta

Asiakirjapohjat ja esimerkkiraportti ovat liitteissa liite: 5, liite: 7 ja liite: 8.
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6.2 Asiakkaalle toimitettavat asiakirjat

Asiakkaalle toimitetaan aina paperiversio testausraportista, joka on varustettu
rakennuslaboratorion koetoiminnasta ja koestustoiminnasta vastaavien henki-
|6iden allekirjoituksilla. Halutessaan asiakas voi saada lisdksi sahkdisen version
raportista. LATE raportointijarjestelméssa asiakkaalla on mahdollisuus myo6s
tarkastella raporttia internetista. Tarvittavat tunnukset LATE-ohjelmaan asiak-

kaalle antaa koestustoiminnasta vastaava tyonjohtaja.

6.3 Asiakirjojen arkistointi ja k&sittely

Asiakirjoja séilytetdan kymmenen vuotta. Asiakirjat sailytetadn merkityissé kan-
sioissa aikajarjestyksessa. Sailytyspaikka on merkitty pohjakuva liitteessa lii-
te:10. Syntyneitd dokumentteja ei luovuteta kolmansien osapuolien kasiin. Ar-
kistointiajan paattyessa dokumentit havitetdan tietosuojajatteenéd. Laboratorion
asiakkaat voivat tiedustella testituloksia jalkikateen, mikali siihen on tarvetta.
Testauslaitteen muistista 16ytyy 500 viimeisimman testin tulokset seurantanu-

meron perusteella.
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7 Toiminnan parantaminen ja toiminta héairiotilanteessa

7.1 Poikkeavan tuotteen kasittely

- lImoitetaan poikkeavasta koekappaleesta asiakkaalle mahdollisim-
man pian.

- Siirretddn koekappale sille tarkoitettuun paikkaan, joka on merkitty
pohjakuva liitteessa liite: 10.

7.2 Toiminta laiterikon sattuessa

Testauslaitteen rikkoontuessa otetaan viipymatta yhteytta laitteen toimittajaan.
Laiteen toimittaja hoitaa laitteiston korjauksen. Laitteiston korjauksen jalkeen on
suoritettava uudelleen kalibrointi. Korjauksen aikana tehtavista testeista sovi-

taan Savonia-Ammattikorkeakoulun kanssa.

7.3 Laitteiden huolto

Laitteiston huolloista vastaa testauslaitteen toimittaja Testele products Oy. Lait-
teiden huoltovali on mitoitettava siten, etta laitteet sopivat jatkuvaan kayttéon.
Laitteen kunnosta on pidettava huolta myds kalibrointien valillg, tarkastelemalla
laitetta silm&maaraisesti viikoittain. Laitteistoa huolletaan laitekohtaisen huolto-

ohjelman mukaisesti tai mikali siihen on tarvetta.

7.4 Laitteiston hairiot

Laitteen hairién tai rikon tapahtuessa laite korjataan mahdollisimman nopeasti
valtuutetun huoltajan toimesta ja kalibroimaan uudelleen. Korjaukset tapahtuvat

laitetoimittajan toimesta.

7.5 Laitteiden kalibrointi ja tarkastus

Laitteiden tarkastuksesta vastaa VTT, joka suorittaa kalibroinnin vuosittain.
Kaikki laitteet, joilla suoritetaan mittauksia testeihin liittyen, on oltava kalibroitu
tai maaritelty.
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Mittalaitteet, joita VTT ei kalibroi, mitat yms. on tayttdva EU luokan 1 vaatimuk-
set. Nama mittalaitteet on uusittava tai kalibroitava vuosittain muiden testaus-
laitteiden kalibroinnin yhteydessa. Laitteitten kalibrointi on tehtava kansainvali-
silla mittanormilla, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Laitteissa olevissa tarkas-
tusmerkinnoista tulee kayda ilmi seuraavat asiat: tarkastuspaivamaara, yksilolli-
nen tunniste, tunnisteen laatineen laitoksen tiedot, laitteen tiedot ja tarkastuksen
tehneen henkilén tunniste. Kaytettdva vaaka on merkitty pohjakuva liitteessa

lite: 10. Vaa’an kalibroinnissa kaytetdan maalaboratoriosta 16ytyvia kalibrointi-

punnuksia.

Kuva 9: VTT Expert Service Oy:n tarkastuskilpi.

7.6 Laatukasikirjan paivitys ja jakelu

Rakennuslaboratorion johto vastaa laatukasikirjan paivityksesta ja jakelusta.
Laatukasikirjaa tulee paivittda aina kun toiminnassa tai organisaatiossa tapah-
tuu muutoksia. Esimerkkina tasta toimii testauslaitteiden vaihdokset. Laatukasi-
kirjan on oltava kaikkien laboratorion tyontekijoiden ja testeja suorittavien henki-
|6iden saatavilla.
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7.7 Toiminta tulipalon tai muun uhkaavan tilanteen sattuessa

Tulipalon tai muun uhkaavan tilanteen sattuessa on ilmoitettava viipymatta ha-
takeskukseen 112 sekd noudatettava pelastuslaitoksen hatatoimintaohjeita ja
rakennukselle laadittua evakuointisuunnitelmaa. Toimintaohjeet ja poistumisrei-
tit 16ytyvat ovien laheisyydesta. Hatapoistumisreittien sijainti on merkitty pohja-

kuva liitteessa liite: 11.

7.8 Toiminnan kehittaminen asiakaspalautteen kautta

Edellisen vuoden asiakkaille toimitaan vuosittain tammikuussa asiakastyytyvai-
syyslomake, josta saaduilla tiedoilla kehitetddn rakennuslaboratorion toimintaa.
Lomake toimitetaan joko sahkdisesti tai paperiversiona, jolloin mukaan liitetaan
osoitteella varustettu palautuskuori. Koestus toiminnasta vastaava henkilo kasit-
telee asiakaspalautteet. Asiakaspalautteet kasitellaan 10 arkipéivan sisalla saa-

pumisesta.
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Liite 1: Rikkitasoitteen valmistusohje

Karelia

AMMATTIKORKEAKOULU

Rikkilaastin koostumus SFS 4474 mukaan:

rikki: kvartsifilleri: kalkkijauhe = 1,25:0,25:0,75 painosuhteena.

Ainesosat:

Rakeinen rikki

Kvartsifilleri M200

Kalkkikivijauhe. Lapaisyarvot: seulakoko 2 mm 98 %, seulakoko 0,15 mm 50 %

- Mittaa astiaan ohjeen mukaiset maarat aineita.
- Sekoita aineet keskenaan.

- Kaada seos lammityskattilaan.

- Lammita seos juoksevaksi.

Rikkiliuos on 120 °C. Rikkitasoitetta tehdessa on kaytettava tarvittavia
suojavarusteita: hengityssuojainta, silmasuojainta, tyohanskoja ja tyo-
vaatteita.



Liite 2: Rikkitasoituksen tydohje

Kareha

AMMATTIKORKEAKOULU

Tybvaiheet:
- Puhdista koekappale.

- Puhdista rikitystaso ja levita siihen 6ljya, jotta rikkiliuos ei tartu ta-
son pintaan.

- Kaada rikitystasolle noin puolikas kauhallinen juoksevaa rikkiliuos-
ta ja paina koekappaleen puristuspinta siihen.

- Tee puukolla koekappaleen reunoja myotaileva katkaisu ura en-
nen kuin liuos jaéhtyy.

- Odota rikin kovettumista noin 30 sekuntia. Murra kappaleen reu-
nat ylittava rikki pyorittelemalla rikitystasoa vasten.

- Puhdista rikitystaso.
- Toista samat toimenpiteet koekappaleen toiselle puristuspinnalle.

- Rikitettyjen pintojen taytyy antaa kovettua 30 minuuttia ennen
puristuskokeen suorittamista.

- Ylimaarainen rikki laitetaan takaisin kattilaan.

Rikkitasoitetta tehdesséd on kaytettava tarvittavia suojavarusteita: Suojatakki,

suojahanskat ja silmésuojaimet.
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Liite 3: Kayttdohje betonipuristimelle ja koekappaleiden mittaamiselle

Karelia

AMMATTIKORKEAKOULU

PURISTETTAVAT KOEKAPPALLEET JA TEHTAVAT MITTAUKSET

Betonipuristimella voidaan puristaa niin betoni-, kivi-, kuin puukoekappaleita.

Yleisimmin puristimella testataan seuraavanlaisia koekappaleita.
Kuutio x=150mm * y=150mm * z=150mm

- Kuutiot mitataan alla olevan kuvan mukaisesti. Mittaukset tehdaan 0,1
mm tarkkuudella. Kuvan B.1 mittaustuloksista lasketaan keskiarvo mo-
lemmille puristuspinnoille ja samoin tehdadn kuvan B.2 mukaisille mit-

tauksillekin.

Naiden mittauksien lisdksi koekappale punnitaan gramman tarkkuudella. Punni-

tuksissa kaytettaan vaakaa, joka on merkitty pohjakuva liitteessa liite:10.

Kuva B.2 Katkoviivat esittavat kuution muiden pintojen mittauskohdat
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Lierio b=150mm * h=300mm

- Lieriét mitataan alla olevien kuvien mukaisesti. Puristuspinnoista laske-
taan omat keskiarvonsa samalla tarkkuudella kuten kuutioissakin.

- Naiden mittauksien liséksi koekappale punnitaan gramman tarkkuudella.

Kuva B.4 Katkoviivat esittdvit lierion korkeuden mittauskohdat

Rakennekoelierio b=65mm * h=65mm.
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- Rakennekoelieridissa toimitaan samalla tavalla kuin kohdassa 1.2. Mikali
mitatessa lierion halkaisijan ja korkeuden suhde ei ole 1:1, on tallgin lie-
rio sahattava timanttisahalla oikean mittaiseksi. Eli halkaisijan ollessa 65
mm, on myos korkeuden oltava 65mm.

TESTAUSTA ENNEN TEHTAVAT TOIMENPITEET

Varmistetaan, etta koneen puristuspinnat ovat puhtaita.
Koneessa tulee olla sopiva méaara taytelevyja puristettavaa
kappaletta varten. Kuutiolla tulee olla kaksi paksuinta taytele-
vya ja isolla lieriolla ei yhta&n. Rakennekoelieriota vartena
asennetaan koekappaleen paalle nivelkappale koneen paalta
siten, etté sen on keskella puristettavaa kappaletta.

Laita koneeseen virta koneen takana olevasta virtakytkimesta.
Koneen oletusasetuksena on kuutiokoekappale (cube). Mikali
puristettava koekappaleesi jokin muu, toimi seuraavasti:
Paina SETUP.

Siirry nuoli ndppaimilla halutun koekappaleen kohtaan ja hy-
vaksy valinta painamalla ENTER. Taman jalkeen laite kysyy
sinulta koekappaleen mittoja, valitse nuolinappaimelld lahinna
koekappaletta oleva kohta ja paina ENTER. Siirry nyt takaisin
paavalikkoon painamalla ESC.

Aloita koneeseen tietojen syottd seuraavasti:

2 AT A A AR A

Paina SAMPLE.

Reference = AMK-tunnus + ENTER.

= Korkeuden keskiarvo + ENTER.

= Halkaisija 1:n keskiarvo + ENTER.

= Halkaisija 2:n keskiarvo + ENTER.
Paina SHIFT + NUOLI ALAS.

= Paino + ENTER.

= Tilaajan nimi + ENTER.

= Naytteenottopaikka + ENTER.

= Tilaajan koekappaletunnus + ENTER.
Paina ESC, paastaksesi paavalikkoon.

Paina PACE, ja varmista kuormitusnopeus seuraavanlaisesti.

Standardi kuutio = 15 kN/s
Standardi lierio = 10 kN/s

Rakennekoekappale = 2 kN/s



(4/4)

e Lopuksi kun kaikki arvot / asetukset ovat tehtyina ja koekappale ase-
tettuna huolella keskelle puristusalustaa, voidaan laitteesta painaa
RUN.

PURISTAMISEN JALKEISET TOIMENPITEET

Puristuksen jalkeen tulee naytoltd ottaa ylos lukemat LOAD ja STRESS.
STRESS- lukema on oikea vain silloin kun koneeseen on syotetty koekappa-

leen oikeat mitat.

Poista koekappale puristimesta ja pyyhi koneen puristimen pinnalta kaikki beto-
nista murentuneet palaset pois. Lopuksi voidaan painaa ennen sammuttamista

tai uuden koekappaleen asettamista RESET, jolloin edelliset tiedot pyyhkiytyvat.

Uudessa puristuksessa kaydaan nama edella mainitut vaiheet lapi.



Liite 4: Sailytysaltaan veden lampdtilan seuranta

A ARAMATTIKLIREE KL LILLE

Betonikoekappaleiden sailytys

S3ilytysaltaan weden lampatilan seuranta

Viikko nrg | Lampdtila °C | Mittaaja Viikko nro | Lampdtila *C | Mittaaja
1 27
2 28
3 29
4 30
5 3
6 32
7 33
a 34
9 35
10 35
11 37
12 38
13 39
14 40
15 41
16 42
17 43
18 44
19 45
20 44
21 47
22 45
23 43
24 50
25 51
26 52

Kareliaz-ammattikorkeakoulu

Rakennuslaboratorio

20




Liite 5: Seurantalomake

Karelia

AMMATTIKORKEAKOULU

Karelia-ammattikorkeakoulu

Rakennuslaboratorio 2 015

AMEK- TULD TILAAIA VALM. KOESTUS- TUTKIMUS- WALMIS- | TESTAUS- | TESTASIA

TUNMUS| PVM. TUNNUS KA TYYPPI TUSPYM. PV,




Liite 6: Rikitysalustan tasaisuuden seuranta

A AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennuslaboratorio

Rikitysalustan tasaisuuden seuranta

Menetelma:

Asetetaan Mauser - vastesuorakulman pitk& sivu vasten rikitysalustan pintaa rikityskohdalle. Tarkastetaan
ensin valon avulla ovatko pinnat kiinni toisissaan.

Jos rakoa havaitaan, mitataan sen korkeutta ohutliuskojen avulla.
Toimenpide tehd&an mitaten ristiin kolmeen eri suuntaan.

Taulukkoon merkitdén tarkastuspaivamaara, maininta havaittiinko rakoa ja tarvittaessa mitatun raon

korkeus.
Paivays Havainto Mitta 1 Mitta 2 Mitta 3 Mittaaja Huomautettavaa
KIE (mm) (mm) (mm)
Vaatimukset: Tasomaisuusvaatimus kuten 150 mm kuution sivupinnan tasomaisuuspoik-

keamavaatimus + 0,08 mm. (By50 kohta 5.2.3 Koekappalemuotit)

Koneen levyjen seka lisélevyjen tasomaisuuspoikkeama saa olla korkeintaan 0,03 mm silla
alueella, joka koskettaa koekappaletta. (SFS-EN 12390-4 Vaatimukset puristuslujuudelle,
kohta 4.1.3



Liite 7: Puristuslujuustestin tyokaavake

Puristuslujuus

Tilsaja A AMMATTIKORKEAKDULU

Hayttesnotiopsikks

Mormikosicsppale st Eakznnskozkappalest

I:[ Euutio, 130150 mmi I:I Limridin ha Eaisi mm
[ ] tieri. #1s0x300mm

AME- | Tunnus | Velmishe- |Tesous-pard | lojes- B | Helasisip | Heleisip |Alup.  |Lopulinen  |Lib= B
S pard rakermnislk T mm  [korksus | ko jmm)
Tunrus | Bessa (g] | Murbokuorms | Sefees ekn Hum!

lujuussno
Ialx|u

| | Fakennustarknstaje

Bxtonilaboratoria

PaivBmBErE Tastaajs




Liite 8: Puristuslujuusraportti esimerkki

Karsliz-ammattikorkeakouln
Rakennuslaboratoric

A AMMATTIKORKEAKDULL Karjalankatu 3

dozoo JOENSUT

Tilaaja Testausselostusnumesre:  0o05-15

Betoni Oy
Semnenttitie 3
12300 STANDARDI

Maytteenottopaikla

Betonitehdas

Betonikoekappaleet

6 kpl Normikuuticita |, halkaisija 150 mum

Testaus

Betonin puristuslujuus standardin SF5-EN 12300-3 mukaizsesti

Koetulokset
Tilazjan ilmeittamat tedot Tulokset
Koelappaleen unnus | Valmistus- | Lujuns- ja | & | Puristuslujous | Tiheys Huom!
pvm rakennelk | (d) (BM/m™) (kg/m’)

1 2702014 - 28 30,6 2340
2 112 2004 - 28 2 2300
3 812 2004 - 28 40,2 220
4 121Z 2004 - 28 45,5 2320
3 23122004 - 28 4.8 2360
& 23122004 - 28 37.3 220

Huoom!

JOEMSLUU 23.4.2015

Karelia-ammattikorkeakoula

Rakennuslaboratorio

Petteri Harkénen Fikm Tiira

Tutkimustoiminnan johtaja Laboratoricinsindori

+358 50 0131665 +358 50 400 1174

Jakeln

z Betoni Oy



Liite 9: Asiakastyytyvaisyyslomake

Karelia

AMMATTIKORKEAKOULU Karjalankatu 3

80200 Joensuu
Rakennuslaboratorio

Tehty tutkimus:

Ympyroi kuvaavin vaihtoehto (1 huono 5 kiitettava )
Koekappaleen vastaanotto: 1 2 3 4 5

Testaukseen kulunut aika: 1 2 3 4 5

Asiakkaan informointi: 1 2 3 4 5

Raportin sisalt: 1 2 3 4 5

Raportin toimitus: 1 2 3 4 5

Rakennuslaboratorion henkiloston ystavallisyys: 1 2 3 4 5

Vapaasana rakennuslaboratorion toiminnasta:

Kiitos palautteestasi



Liite 10: Pohjakuva

Pt
Ll Iﬂ_ll:
3\%\] 'SEI|:

e
0 02 [z

' Maalaboratorio

0 Lukittavat owet

Noytteiden voastaanottolava/luukku ovessa

1

e Rokennekoekoppaleiden sdilytyshylly

3 Standardikuutioden jo -—liericiden vesisdilytysas-
4 Seurantoekansion sdilytys

S Vaaka .

6 Rikitysliuvoksen aineet

7 Rikkipata

8 Rikitystaso

g9 Vetokaappi

10 Ele autotest 3000 puristuslaite

11 Poikkeavien koekoppoleiden s'dil?z'tys
12 Hyvaksytyt koekappaleet kottkorryssa

13 Betonijotelava



