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ALKUSANAT

Yli puolet jyvaskylalaisen ruokamarketin sisdkatosta putosi 26.4.2001 kello 21.10 ja 21.30 valise-
na aikana. Myymala oli hetkea aikaisemmin suljettu, joten myymalatilassa oli sisékaton pudotes-
sa ainoastaan vartija. Asiakkaat olivat jo poistuneet, mutta myymalan varastotiloissa oli viela kak-
si kassatyOntekijaa ja yksi siivooja. Kattovauriosta aiheutui noin 1,7 Mmk kokonaisvahingot.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 30.4.2001 onnettomuuksien tutkinnasta annetun lain
(373/1985, muutos 97/1997) 5 8&:n 3 momentin nojalla tutkintalautakunnan tutkimaan tapausta
suuronnettomuuden vaaratilanteena.

Tutkintalautakunnan kokoonpano oli seuraava:

puheenjohtaja johtaja Kari Lehtola
Onnettomuustutkintakeskus

jasen diplomi-insindo6ri Kai Valonen
Onnettomuustutkintakeskus

jasen rikosylikonstaapeli Heikki Seppanen
Keskusrikospoliisi

Tutkintaselostuksessa esitetddn tapahtumat sisdkattovaurion aikaan, kuvaillaan lyhyesti pelas-
tustoimintaa, tutkinnan eri vaiheita ja analysoidaan kattovaurioon vaikuttaneita syitd. Lopuksi
esitetddn suosituksia, jotka toteuttamalla vastaavanlaisia onnettomuuksia voitaisiin mahdollisesti
valttaa tai niiden seuraukset olisivat mahdollisimman lievid. Tutkinnan ensisijaisena tarkoituksena
on yleisen turvallisuuden parantaminen, joten syyllisyys- ja vahingonkorvauskysymyksiin ei ole
otettu kantaa.

Tutkintalautakunta on muun muassa suorittanut tarvittavat paikkatutkimukset Jyvaskylassa ja
tutkinut rakennukseen liittyvia asiakirjoja. Lisaksi tutkintalautakunta on kuullut asianosaisia. Paik-
katutkimuksissa tutkintalautakunnan apuna olivat Jyvaskylan teknisen rikostutkimuskeskuksen
tutkijat.

Tutkinnan aikana 14.7.2001 lisalmessa tapahtui vaaratilanne, jossa rauta- ja maatalouskaupan
ulkopuolella olevan puutarhamyymaléan katos putosi. Tapauksesta laadittu tutkintamuistio on ta-

man tutkintaselostuksen liitteesséa 2.

Tutkintaselostuksen suosituksiin on pyydetty lausunnot ymparistoministeriélta ja Jyvaskylan kau-
pungilta. Lausunnot ovat tutkintaselostuksen liitteessa 3.

Tutkintamateriaalia on siirretty lahdeliitteiksi. Niita sailytetdan Onnettomuustutkintakeskuksessa.

Tamé tutkintaselostus on myds Onnettomuustutkintakeskuksen Internet-sivuilla osoitteessa
www.onnettomuustutkinta.fi.
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TIIVISTELMA

Jyvaskylan Maki-Matin kaupunginosassa tapahtui 26.4.2001 vaaratilanne, kun ruokakaupan sisa-
kattoa ja siihen Kiinnitettyja ripustuksia putosi alas pian myymalan sulkemisen jalkeen. Myymala-
tilassa oli vaurion ensi merkkeja havaittaessa viela yksi asiakas ja kassahenkildkuntaa, mutta kun
varsinainen romahdus tapahtui, myymalatilassa oli vain yksi vartija. Han kuitenkin ehti suojaan
myymalan varaston puolelle. Katosta putosi muun muassa kaikki kuusi loisteputkivalaisinlinjaa,
opastetauluja, kohdevalaisimia, kassojen ylapuolella ollut opaste- ja somistekehikko sekd mine-
raalivillasta tehtyja sisakattolevyja noin 130 m? alueelta. Lisaksi myymalaan putosi villalevyjen
paalla ollutta puhallusvillaa.

Kattovaurion syy oli se, etta 1972 rakennettu sisdkatto ei enda kestanyt siihen ripustettuja kuor-
mia. Sisakatto oli 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa keksitty ja patentoitu sisékattojarjestelma,
joka koostui 900x2000 mm kokoisista 100 mm paksuista mineraalivillalevyista. Villalevyt oli kiin-
nitetty toisiinsa muurauslaastin kaltaisen sidosaineen ja teraksisten kannatuslistojen avulla. Kan-
natuslistat riippuivat rautalankojen varassa kantavissa kattorakenteissa. Villalevyjen véleisséa ole-
viin kannatuslistoihin oli asennettu ripustusosia, joiden varassa riippui kuusi myymalan alkupe-
raistd loisteputkivalaisinlinjaa. Kyseisten valaisinlinjojen varaan oli kuitenkin asennettu myhem-
min lisdd kuormaa kuten esimerkiksi opastetauluja, kohdevalaisimia, kylmalaiteputkia seka sah-
kojohtoja. Kannatuslistojen varassa olleiden ripustusosien kapasiteetti ei riittanyt lisdantyneen
kuorman kannattamiseen, joten ripustusosat alkoivat rikkoutua. Koska rikkoutuneeseen ripus-
tusosaan kohdistunut kuorma siirtyi aina seuraavalle ripustusosalle, ripustusosien repeytyminen
tapahtui l[&hes koko myymalan alueella. Irti revenneet ripustusosat vetivat mukanaan sisékaton
mineraalivillalevyja noin 130 m? alueelta.

Sisédkattoa suunniteltaessa ja rakennettaessa vuonna 1972 ei todennakdoisesti oltu ajateltu, etta
sisdkaton kayttoika olisi ndin pitkd (lahes 30 vuotta). Samalla ei oltu otettu huomioon sita, mita
uusia ripustustarpeita myymalaan vuosikymmenien kuluessa tulee. Sisékattorakenteen valintaan
oli todennakoisesti vaikuttanut se, ettd myymalarakennukselle mydnnettiin aluksi vain viiden vuo-
den tilapainen rakennuslupa. Sen vuoksi koko rakennushankkeelle oli tyypillista, etté valinnoissa
pyrittiin mahdollisimman edullisiin sek& helposti purettaviin ja muualle siirrettaviin ratkaisuihin.

Vastaavista kattovaurioista aiheutuvien onnettomuuksien ehkaisemiseksi tutkintalautakunta tois-
taa tutkintaselostuksessa B 2/2000 Y Supermarketin sisédkaton vaurioituminen Pudasjérvellé
27.12.2001 esitetyn suosituksen B2/00Y/S3. Siina suositetaan, etta suurimmat sallitut ripustus-
kuormat velvoitettaisiin esittamaan rakennusten kaytto- ja huolto-ohjeissa tai tilaan sijoitettavassa
kuormakilvessa. Liséksi tutkintalautakunta suosittaa, ettd myymala- ja muiden rakennusten ylla-
pidosta huolehtivien henkildiden tulisi selvittdd sisdkattoihin kohdistuvat kuormat ja varmistua
siitd, etta katto kestaa.
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SUMMARY

CEILING OF A MARKET FALLING DOWN IN JYVASKYLA ON 26 APRIL, 2001

On April 26, 2001 a hazardous situation arose in the Maki-Matti city sector in Jyvaskyla, Finland,
when a part of the ceiling of a grocery store and some suspensions fixed therein collapsed soon
after the closing hour of the store. When the first signs of the coming incident were detected,
there were still one customer and some cashier personnel in the store premises. But when the
actual collapsing took place there was only one guard within the premises, and luckily he man-
aged to escape to the warehouse of the store. Among other items, all six fluorescent light lines
collapsed, as well as some guide panels, spotlights, the guide and window-dressing framing
above the cash registers, and ceiling boards made of mineral wool over an area of about 130m2.
Furthermore blow wool from on top of the wool boards penetrated into the grocery store prem-
ises.

The ceiling built in 1972 collapsed as a result of its overloading with different suspension mount-
ings. Actually the ceiling featured a system invented and patented in the turn of the 60s and 70s;
it consisted of 100mm thick 900x2000mm mineral wool boards. The wool boards were attached
to each other by means of a building-mortar resembling binding agent and suspension mouldings
made of steel. The suspension mouldings were hanging as supported by wires fixed in the bear-
ing ceiling structures. In the suspension mouldings between the wool boards, suspension parts
had been mounted carrying the six original fluorescent light lines of the grocery store. However in
later phases the light lines had been further loaded by additional installations, e.g. guide panels,
spotlights, refrigeration apparatus pipes and electric cables. The capacity of the suspension parts
carried by the suspension mouldings had been exceeded by the additional load, and as a result
the suspension parts had begun to break. As the load stressing a broken suspension part regu-
larly moved over to stress the following suspension part, the breaking of the suspension parts
took place as covering almost the entire store area. The broken and detached suspension parts
pulled along the mineral wool boards in the ceiling over an area of about 130mz2,

In the planning, design and building of the ceiling in 1972 it seems that its service life was not
intended to be as long as almost 30 years. Moreover any future needs of additional suspension
mountings in the ceiling in the coming decades were hardly considered at the initial planning
phase. The choice of this particular ceiling structure system was probably influenced by the fact
that the grocery store building was first only granted a temporary building permit for five years.
Consequently in the building project as a whole, it was the most economical and easily dismount-
able and transferable solutions that were adopted.

In order to avoid and prevent corresponding ceiling collapses, the Accident Investigation Board of
Finland reiterates its recommendation B2/00Y/S3 included in the investigation report B 2/2000 Y
on the collapsing of the ceiling of a supermarket at Pudasjarvi on December 27, 2001. The rec-
ommendation suggests that the maximum suspension loads be necessarily specified in the in-
structions for use and maintenance of the buildings or in a loading plate to be placed in the
premises concerned. Furthermore the Accident Investigation Board recommends that the persons
responsible for the upkeep and maintenance of shop and other buildings be fully aware of the
loads actually stressing the ceilings and ensure their corresponding resistance.
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TAPAHTUMAT

Yleiskuvaus

Osa jyvaskylalaisen Ruokavinkki-nimisen elintarvikemyymalan sisékattoa putosi pian
myymalan sulkemisen jalkeen 26.4.2001. Kattovauriosta ei aiheutunut henkildvahinkoja,
mutta aineelliset kokonaisvahingot olivat noin 1,7 Mmk. Myymal&a on kuvassa 1.

Kuva 1. Jyvéskyldsséd Voionmaankatu 7:ssé sijaitseva K-Market Ruokavinkki elintarvi-
kemyymaéla.

Figure 1. K-Market Ruokavinkki grocery store located in Jyvéskyld in address Voionmaankatu 7.
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1.2 Tapahtumapaikka

Sisékattovaurio tapahtui Jyvaskylan keskustan tuntumassa Maki-Matti-nimisessa kau-
punginosassa osoitteessa Voionmaankatu 7. Tapahtumapaikka on esitetty kuvassa 2.

i T

o

K-Ruokavinkki elintarvikemyymaélan ja Jyvéaskyldn pelastuslaitoksen sijainti.

Location of K-Ruokavinkki grocery store and fire station of Jyvéskyla.

Kuva 2.
Figure 2.
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14

15

Myymaélarakennus

Myymala on keltatiiliverhoiltu yksikerroksinen tasakattoinen rakennus, jonka vesikattee-
na on huopakate. Rakennuksen runkona ovat terasputkipilarit. Ylapohjassa on terasristi-
kot, joiden paalla on puiset sekundaarikannattajat. Rakennuksen kerrosala on raken-
nusluvan mukaan 694 m? ja tilavuus 2940 m®.

Rakennus on valmistunut 1972. Rakentamiselle myonnettiin viiden vuoden tilapéislupa
5.1.1972, jonka jalkeen rakentaminen aloitettiin. Jyvaskylan kaupungin rakennuslauta-
kunta myonsi rakennusluvalle jatkoa vuosina 1977, 1980, 1984, 1986, 1989, 1992, 1993
ja 1995. Vuonna 1980 haettiin lisdksi lupaa laajennukselle ja muutoksille sisatiloissa.
Talléin rakennuksen yhteyteen rakennettiin kerrosalaltaan 80 m? kokoinen kaksikerrok-
sinen lisédosa, jossa on varasto- ja toimistotiloja. Liséksi vanhaa osaa saneerattiin uusi-
malla lattia, tekemalla valiseindmuutoksia ja maalaamalla seinia. Sisdkattoon ei tehty
muutoksia.

Rakennuslupa on ensimmaisesté luvasta aina vuoteen 1998 saakka ollut tilapéinen sen
vuoksi, ettd alue oli asemakaavassa merkitty moottoriajoneuvojen huoltoasemakorttelik-
si. Vuonna 1998 asemakaavaa muutettiin siten, etta rakennukselle voitiin myontaa py-
syvé rakennuslupa.

Kiinteistdn on aina vuoteen 1998 saakka omistanut Keskon elédkekassa. Vuonna 1998
kiinteiston osti jyvaskylalainen kiinteistoyhtyma, jonka vuokralaiseksi jai Kesko Oy (ny-
kyisin Kesko Oyj). Kauppatoiminta jatkui omistajanvaihdoksen jalkeen entisellaan.

Tapahtumaolosuhteet

Séaaolosuhteet olivat tapahtuma-aikaan vuodenaikaan ndhden normaalit. Olosuhteilla ei
ollut vaikutusta sisékattovaurioon. Katolla ei ollut lunta eikd veden aiheuttamista vahin-
goista ollut merkkeja.

Tapahtumat 26.4.2001

Kattovaurio tapahtui torstai-iltana, jolloin myymala suljetaan kuten muinakin arkip&ivind
kello 21. Noin kello 21.10 myymalassa oli vield yksi asiakas, joka oli kassalla pakkaa-
massa ostoksiaan. Myymalassa tyoskennellyt vartija seisoi myymalan puolella kassojen
edessa olevien olutlavojen luona. Yhtakkia han huomasi, etta lattialle putosi pala sisa-
katon mineraalivillalevyjen saumoihin liimattua villasta puristettua listaa (kuva 8).

Asiakas poistui myymalasté ja kassahenkilokunta siirtyi takatiloihin, jonka jalkeen vaurio
jatkui niin, etta siséakaton 900x2000 mm kokoisen 100 mm paksun villalevyn pitka sivu
alkoi vajota alaspain. Vajoaminen oli vartijan mielestd melko hidasta, joten han alkoi
siirtdd oluita sivuun siltd varalta, etta koko levy putoaa alas. Hetked myéhemmin hanen
niskaansa alkoi pudota puhallusvillaa levyjen saumaan syntyneesté aukosta. Talléin han
l&hti nopeasti kohti myymalan varastotiloja, jossa oli viela muutakin myymalan henkilo-
kuntaa.
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1.6

16.1

16.2

Varastotiloihin kiiruhtaessaan vartija naki villalevyn putoavan hédnen takanaan lattialle ja
valaisinlinjojen irtoavan kiinnikkeistaan. Vartijan ehdittyd varaston puolelle kaikki kuusi
valaisinlinjaa putosivat lahes kokonaan ja noin 70 sisédkaton villalevya putosi lattialle ja
hyllyjen paalle. Mygds valaisinlinjojen varaan asennetut ripustukset, kuten osa kohdeva-
laisimista, putosivat. Lisdksi putosi kassojen ylapuolella ollut opaste- ja somistekehikko
ja runsaasti ullakolla ollutta puhallusvillaa.

Romahduksen jalkeen vartija ilmoitti puhelimitse tapahtuneesta poliisille, hatdkeskuk-
seen ja kauppiaalle.

Vahingot

Henkilévahingot

Henkilévahinkoja ei aiheutunut. Paivan viimeiset asiakkaat olivat poistuneet hetkea en-
nen kattovauriota. Vartija oli myymalatilassa vaurion alkaessa, mutta ehti ajoissa varas-
ton puolelle suojaan. Muu myymalahenkilokunta oli jo aiemmin siirtynyt myymalan taka-
tiloihin.

Aineelliset vahingot

Mineraalivillalevyt putosivat noin 130 m? alueelta. Loisteputkivalaisinlinjat, niiden varaan
ripustetut opastetaulut ja kohdevalaisimet putosivat lAhes koko myymalan alueelta. Li-
saksi valaisinlinjat vetivat mukanaan muun muassa kassojen paalla olleen opaste- ja
somistekehikon.

Tuoretavaroita ja jonkin verran kuivatavaraa tuhoutui sisdkaton putoamisessa, mutta
suurin osa vietiin jo saman viikonlopun aikana joko varastoon tai myyntiin muihin lahella
oleviin myymaloihin. Myymalan kalusteista rikkoutui muun muassa halytys- ja valvonta-
jarjestelmaan liittyvat laitteet seké hedelma- ja juurestuotekalusteita.

Sisakattovauriosta aiheutuneet kustannukset olivat yhteenséa noin 1,7 Mmk. Katon kor-
jausten osuus oli 700 000 markkaa, myyntivaraston ja myymaéalakalusteiden menetykset
ja vauriot noin 400 000 markkaa ja keskeytyskustannukset noin 600 000 markkaa.
Myymala oli suljettuna yhteenséa kuusi viikkoa eli 27.4.2001 ja 5.6.2001 vélisen ajan.
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Kuva 3. K-ruokavinkki elintarvikemyyméldn pohjapiirros. Sisédkatto putosi viivoitetulta alueelta.
Lisdksi putosi muun muassa kaikki kuusi valaisinlinjaa.

Figure 3. Layout of K-market Ruokavinkki grocery store. The ceiling collapsed over the striped area. Among other
things all six light lines collapsed as well.
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Kuva 4. Kuvia sisdkatosta ja sen vaurion aiheuttamista vahingoista.

Figure 4. Photos of the ceiling and damages resulted by the collapse.
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2 PELASTUSTOIMINTA JA RAIVAUS

2.1 Halytykset ja palokunnan toiminta

Myymalassa sisdkaton vaurioituessa ollut vartija soitti Keski-Suomen hatakeskukseen
kello 21.39 eli heti sen jalkeen, kun oli soittanut poliisille. Soittaja ilmoitti, ettd myymalan
katto on romahtanut puolen katon alueelta ja lamput koko myymalan alueelta. Han ker-
toi, ettd henkildvahinkoja ei ollut ja mainitsi taustatietona, etta katolla oli ollut vetta. Tosin
jalkeenpain on todettu, ettad vedella ei ollut vaikutusta tapahtuneeseen.

Hatakeskuspaivystdja halytti kohteeseen Jyvaskylan pelastuslaitoksen vahvennetun
osalahdoén, johon kuului johtoauto, sammutusauto, pelastusauto ja puomitikasauto. Yk-
sikditten vahvuus oli yhteensa 8 henkil6d. Palokunnan halyttamisen jalkeen hatakes-
kuspaivystgja ilmoitti tapahtuneesta sahkolaitokselle, jonka paivystava henkild 1ahti pai-
kalle.

Kaikki yksikot olivat kohteessa muutaman minuutin kuluttua halytyksesta. Palokunta to-
tesi, ettéa henkildvahinkoja ei todella ollut tullut. Sen jalkeen palokunta varmisti, etta vesi-
katto oli sailynyt ehjand. Sahkolaitokselta saapunut paivystdja katkaisi virrat alas pudon-
neista valaisimista. Elintarvikkeiden sailymiseksi sdhkolaitoksen paivystaja tarkisti viela,
ettd kylmalaitteiden ja pakastimien virta oli edelleen kytkettyna.

Kaksi palokunnan yksikkda palasi paloasemalle kello 22.45 ja kaksi 23.06.

2.2 Rakennuksen raivaus ja korjaus

Myymalasséa olevien elintarvikkeiden poisvienti ja myymalatilan raivaus aloitettiin heti
paikkatutkinnan paatyttya. Sen jalkeen aloitettiin myymalatilan korjaus. Uusi sisdkatto
tehtiin niin, etta teraskattoristikoitten alapaarteiden paalle asennettiin kertopuupalkit',
joihin kiinnitettiin kipsilevyt. Kaikki ripustukset kiinnitettiin kertopuupalkkeihin niin sano-
tuilla takkipulteilla. Nakyviin jadneet terasristikoiden alapaarteet koteloitiin paloturvalli-
suussyista.

Myymalan korjaus jatkui kuuden viikon ajan ja myymala avattiin jalleen 6.6.2001.

Kertopuulla tarkoitetaan havupuusta sorvatuista viiluista limaamalla valmistettua jare&dé palkki- ja puulevy-
tuotetta.
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3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.3

ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Paikkatutkimukset

Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon tapahtuneesta aamupdivalla 27.4.2001. Kaksi
tutkintalautakuntaan mydhemmin nimitetyista lahti valittomasti tapahtumapaikalle. Katto-
vaurio luokiteltiin heti alustavien tutkimusten perusteella suuronnettomuuden vaarati-
lanteeksi, joten paikkatutkintaa jatkettiin iltapdivddn 28.4.2001 saakka. Tall6in kaikki
vaurioon mahdollisesti liittyvat yksityiskohdat valokuvattiin. Liséksi dokumentoitiin katto-
vauriosta aiheutuneet vahingot ja laadittiin tapahtumapaikkapiirros. Kaikki sisédkattora-
kenteeseen kuormitusta aiheuttaneet ripustukset ja niiden paikat merkittiin piirrokseen,
jonka perusteella voitiin myohemmin arvioida kattoon kohdistuvia kuormia.

Onnettomuustutkintakeskus pyysi heti paikkatutkintaa aloitettaessa teknista tutkinta-
apua Jyvaskylan teknisesta rikostutkimuskeskuksesta, josta paikalle saapui kaksi tutki-
jaa. He suorittivat tapahtumapaikalla valokuvausta, digitaalikuvausta, videokuvausta ja
laativat rakennuksesta pohjapiirustuksen.

Rakennukseen liittyvat asiakirjat

Piirustukset ja laskelmat

Tutkintalautakunta tutki rakennukseen liittyvié asiakirjoja, joita oli kiinteistbn omistajalla,
rakennusvalvontavirastossa ja kiinteiston vuokralaisella Kesko Oyj:lla.

Rakennuksesta laadittuja rakennelaskelmia ei I6ytynyt eika niiden olemassaolosta ole
tietoa. Rakennelaskelmia tehdddn yleensé ainoastaan ns. kantavista rakenteista, joten
todennakoisesti sisékattoon liittyvia laskelmia ei ole koskaan ollutkaan. Sisakaton yksi-
tyiskohdista ei ole erikseen piirustuksia. Yhdessa leikkauspiirroksessa vain mainitaan,
etta sisakattoon tulee Terminal-laatta. Mytskaan sisakaton alapuolisiin ripustuksiin liitty-
via suunnitelmia ei ollut.

Muut asiakirjat

Patentti- ja rekisterihallituksen arkistosta I6ytyi sisdkattorakenteeseen liittyvan patentin
kuulutusjulkaisu numero 43922. Sen mukaan patenttia on haettu kyseiselle keksinndlle
25.9.1969 ja patentti on myonnetty 12.7.1971. Kuulutusjulkaisu, jossa keksintda on ku-
vailtu, on tutkintaselostuksen liitteessa 1.

Poliisitutkinta

Jyvaskylan kihlakunnan poliisilaitokselle tuli tapahtumapéivéana 26.4.2001 kello 21.38
puhelimitse ilmoitus siitd, etta liikekiinteistén sisdkatto oli pudonnut. limoittaja oli myy-
malassa tyoskennellyt vartija. Poliisin paivystgja lahetti paikalle poliisipartion, joka otti
yleiskuvia tapahtumapaikasta ja keskusteli paikalla olleen vartijan ja kauppiaan kanssa.
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Partio kirjasi tapahtuneesta ilmoituksen numero 6160/S/31315/01. Koska tapaus ei an-
tanut aihetta epéillg, ettd asiaan liittyisi rikosta, tutkintaa ei enéa jatkettu.

Kun onnettomuustutkintaa aloitettiin, tutkintalautakunta pyysi Jyvaskylan teknisesta ri-
kostutkimuskeskuksesta virka-apua tapahtumapaikan tekniseen tutkintaan. Paikalle
saapui kaksi rikostutkimuskeskuksen tutkijaa, jotka ottivat runsaasti valokuvia, digitaali-
kuvia, videokuvaa ja laativat piirroksia. Tutkijat laativat myds tasmallisen ja runsaasti
tutkinnan kannalta hyodyllista tietoa siséltdvan poytakirjan tehdysta teknisesta tutkin-
nasta. Rikostutkimuskeskuksen tutkijat lopettivat tutkimukset tapahtumapaikalla
28.4.2001 kello 15.

Muut tutkimukset

Kuulemiset

Tutkintalautakunta on kuullut muun muassa kiinteiston omistajaa, kauppiasta, tapahtu-
mapaikalla ollutta vartijaa ja muutamia myymalan rakentamisessa ja saneerauksissa
mukana olleita henkil6itd. Kuulemisten perusteella on voitu selvittdéd rakennuksen sisa-
kattoon ja sen alapuolisiin ripustuksiin liittyvia yksityiskohtia.

Ty6suojelutarkastus

Keski-Suomen tydsuojelupiirin tydsuojeluinsinddri saapui tapahtumapaikalle 27.4.2001
noin kello 13 tekeméaan tytsuojelutarkastusta kattovaurion vuoksi. Tarkastuksen toimit-
taja kirjasi poytakirjaan lyhyesti, ettd vaurio oli tapahtunut myymalan sulkemisaikaan,
mutta tapahtuman ajoittuminen kaupan normaaliin aukioloaikaan olisi ilmeisesti johtanut
henkilévahinkoihin.

Ty6suojelutarkastuspdytékirjaan Kirjattiin myods seuraavat asiat:

- myymalassa ei saa tydskennella ennen kuin onnettomuustutkinnan johtaja antaa sii-
hen luvan,

- katon purkutydssa on kaytettava suojakyparaa ja muita tarvittavia henkilékohtaisia
suojaimia,

- on varmistuttava, etta katon mahdollinen lisdsortuminen ei aiheuta tapaturman vaa-
raa, ja etta

- sahkobasentaja on aloittanut tilapaisten valaisimien asennuksen ja varmistaa, etta
jannitteellisia johtoja ei ole suojaamattomina.

Muut vastaavanlaiset sisdkatot

Tutkintalautakunnan tietojen mukaan samanlaisia villalevyista tehtyja niin sanottuja
Terminal-sisdkattoja on Suomessa muutamassa rakennuksessa. Yksi rakennuksista oli
jo purettu, mutta tutkintalautakunta kavi eraissa rakennuksissa, joihin téllainen sisékatto
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oli aikanaan asennettu. Niissa kahdessa kyseinen sisédkattorakenne oli jo korvattu
muunlaisella sisékatolla.

Eradssa Vantaalla olevassa varastohallissa on samanlainen sisékatto kuin vaurioitu-
neessa rakennuksessa oli. Lattiapinta-alaltaan 4500 m? kokoisessa hallissa on teréksi-
set kattoristikot, joiden paalla on puiset sekundaarikannattimet. Niissa riippuu juuri sa-
malla tavalla kuin Jyvaskylan myymalarakennuksessakin nauloilla rautalangat. Rauta-
lankojen alapaissa oli kannatuslistat, jotka oli kiinnitetty sidosaineella villalevyjen valiin.
(ks. kohta 4.3 Sisédkaton ja ripustusten rakenne)

Varastohallin sisdkatto oli huonokuntoinen. Useita villalevyja oli pudonnut eri aikoina
alas, jolloin niité oli tarvittaessa uusittu eri tavoilla. Osa oli kiinnitetty ylos polyuretaanilla,
osa tuettu muovisilla listoilla ja osa rautalankojen ja naulojen avulla. Yhdesta kohdasta
puuttui kaksi villalevya kokonaan ja levyt olivat irronneet useasta kohdasta kannatuslis-
toista niin, etté levyjen pinnat eivat olleet samalla tasolla. Myds villalevyjen saumojen
kohdilla olleet villasta puristetut listat olivat monin paikoin pudonneet. Sisakattoon oli ri-
pustettu valaisimia seka muutamia lampoputkia. Valaisimet ovat luultavasti samat, jotka
on asennettu jo heti hallia rakennettaessa. Mitaan lisayksia ei todennékdisesti ole tehty.

Edelld mainitut viat, niiden korjaukset sek&a puutteet levyissa ja niiden saumojen paalla
olevissa listoissa tekivat katosta epasiistin nakoisen. Villalevyjen kiinnitys oli hyvin epa-
varman nakoéinen, mista voi epdilla, etta levyja tulee jatkossakin putoilemaan. Keveiden
(15 kg) ja pehmeiden villalevyjen putoamisesta ei kuitenkaan aiheudu vaaraa hallissa
tydskenteleville.

Valaisinlinjat ja lampdputket ovat tutkintalautakunnan tietojen mukaan pysyneet toistai-
seksi ylhaalla, joskin useat kiinnityspisteet ovat vajonneet alaspéin ja eraat jopa lahes
kokonaan irronneet. Ripustukset on tehty villalevyjen valisiin kannatuslistoihin samalla
tavalla kuin Jyvaskylan myymalarakennuksessakin, mutta ripustusosat vaikuttivat ehijilta.
Osat ovat kestaneet, koska ripustuskuormaa ei ole lisatty. Tutkintalautakunnan mielesta
sisakattoon tehtyjen ripustusten kapasiteetin riittdvyydestd ei voida olla varmoja. Sen
vuoksi on mahdollista, ettd myds kyseisessa hallissa tapahtuu ripustusosien ketjumai-
sesti tapahtuva rikkoutuminen ja valaisinlinjojen putoaminen. Koska kyseessa on va-
rastorakennus, suuronnettomuuden vaaraa ei kuitenkaan ole.

Kyseista sisakattotyyppia on tehty vain 1970-luvulla, joten todennékdisesti samaa ra-
kennetta ei ole enda juuri missdan muualla.

11
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4.1

ANALYYSI

Myymalan rakentaminen vuonna 1972

Kesko Oy oli 1970-luvun alussa havainnut, ettd Jyvaskylan Maki-Matin kaupunginosaan
olisi liiketoiminnallisesti kannattavaa rakentaa uusi paivittistavarakauppa. Rakennus-
urakasta pyydettiin tarjouksia, joiden perusteella hankkeen suunnittelijaksi ja urakoitsi-
jaksi valittiin helsinkildinen insindoritoimisto. Toteutustapa poikkesi tavanomaisesta si-
ten, etta kohteen suunnittelijana ja paaurakoitsijana toimi sama yritys. Kyseessa oli siis
erdanlainen kokonaisurakka.

Insindoritoimisto laati rakennuslupaan vaadittavat suunnitelmat, joiden perusteella Jy-
vaskylan kaupungin maistraatti myonsi rakennukselle viiden vuoden maaraaikaisen ra-
kennusluvan 5.1.1972. Lupa oli maaraaikainen, koska asemakaavassa tontti oli tarkoi-
tettu moottoriajoneuvojen huoltoasemakortteliksi.

Koska tilapaisen rakennusluvan jatkumisesta viiden vuoden kuluttua ei voitu olla var-
moja, rakennuksesta péaatettiin tehda mahdollisimman edullinen ja helposti muualle siir-
rettdva. Osoituksena tasta tavoitteesta on muun muassa se, etta pilarit tehtiin teréksesta
ja kiinnitettiin perustuksiin ruuviliitoksilla. Kattorakenteeksi valittiin terasristikot ja ulko-
verhousmateriaaliksi teréksiset ruuveilla Kiinnitettavat profiililevyt.

Urakoitsijaksi valittu insinddritoimisto valitsi rakennuksen sisakatoksi oman yrityksen
tuotteen, Terminal-laatan. limeisesti my0s sisakattoratkaisu on ollut kyseiselle raken-
nushankkeelle tyypillinen, eli mahdollisimman edullinen ja helposti purettava.

Rakennushankkeissa pyritdan aina edullisuuteen, mutta tdssa hankkeessa ratkaisuihin
vaikutti myos se, ettéa pysyvaa rakennuslupaa ei ollut. Talléin suunnittelussa ja toteutuk-
sessa ei mahdollisesti ennakoitu niitd muutoksia, joita myymaéalatilaan saattaa vuosi-
kymmenien kuluessa tulla.

Sisakatto kesti tdssa tapauksessa lahes 30 vuotta. Jos sisdkattoon, sen alapuolelle kiin-
nitettyja ripustuksia ei olisi lisétty, katto olisi todennékdisesti sdilynyt edelleen ehjana.
Oletettavasti sisakattoa rakennettaessa suunnittelija on miettinyt, kuinka paljon kuormaa
sisédkattoon voi ripustaa. Tallgin luultavasti on todettu, ettd kapasiteetti oli silloisiin ri-
pustustarpeisiin ndhden riittava.

Ulkon&dllisesti katto on ollut tutkintalautakunnan saamien tietojen mukaan jo 1970-
luvulla ongelmallinen. Levyjen sivut oli kiinnitetty muurausainetta muistuttavalla massalla
toisiinsa ja kannatuslistoihin. Sidosaine ei kuitenkaan pitanyt levyja kunnolla ylhaalla,
silla levyt saattoivat vajota niin, etté vierekkaisten levyjen reunat olivat eri tasoilla. TallGin
ei ollut muuta helppoa mahdollisuutta kuin painaa vajonnutta levya ylospain. Pysyvasti
levya ei endad saanut Kiinni, koska sidosaineliitos oli ulottumattomissa villalevyjen valis-
sa. Pelkkien villalevyjen "repsottamisesta” ei ollut vaaraa turvallisuudelle, silla levyt ovat
kevyita (15 kg/kpl).

13
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4.2
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Mythemmat korjaukset ja muutokset

Vuonna 1980 myymalan taakse rakennettiin kaksikerroksinen 80 kerrosneliometrin ko-
koinen laajennusosa, jonne tuli kaksi pukuhuonetta, toimistotila ja henkilékunnan kahvio.
Lisdosan rakentamisen yhteydessd myds myymalan vanhaa osaa saneerattiin siten,
ettd myyntia voitiin kuitenkin koko ajan jatkaa. Tall6in vanhan osan lattia uusittiin ja sei-
nia maalattiin. Lisdksi varastotilojen véliseiniin tehtiin muutoksia. Sisdkatto sdilyi alkupe-
raisena.

Vuonna 1997 jyvaskylalainen rakennusalan yritys teki kiinteiston kuntoarvion, jossa suo-
sitettiin sisadkaton uusimista sen heikon rakenteen vuoksi. Uusimissuositus perustui il-
meisesti siihen, etta katto oli jo tuolloin vanha ja rakenteeltaan outo. Rakenne oli sellai-
nen, etta sen kestavyytta oli erityisen vaikea arvioida, koska villalevyjen kiinnityksessa
kaytetty sidosaine, levyjen vélissa oleva kannatuslista ja niihin asennetut ripustusosat
olivat ndkymattomissa levyjen valissa. Liséksi sidosaineen lujuutta on hankalaa arvioida.
Katon rakenteen arviointia vaikeutti levyjen Kiinnityksen ja ripustusosien nakymattémissa
olon lisdksi se, etta sisékaton rakenne oli tuntematon eika sité ole kuvailtu missaan ra-
kennukseen liittyvissa asiakirjoissa. Kiinteistdn nykyiset omistajat eivat kertomansa mu-
kaan ole olleet tietoisia kyseisesta kuntoarviosta.

Vuoden 1998 kesélla rakennuksessa tehtiin noin miljoona markkaa maksanut saneera-
us. Silloin julkisivumateriaalina ollut teréksinen profiililevy korvattiin tiiliverhouksella ja ul-
ko-ovet uusittiin. Sisdkattoon saneeraus vaikutti siten, ettd kattoon kohdistunut kuormi-
tus kasvoi, kun ullakolle, villalevyjen paalle asennettiin 15 cm paksuinen puhallusvilla-
kerros. Puhallusvillan aiheuttama lisakuormitus oli noin 4,5 kg/m?. Isohko saneeraus
tehtiin tietysti siksi, etta rakennus oli ehostuksen tarpeessa, mutta myoés siksi, etta ra-
kennukselle myonnettiin vihdoin pysyva rakennuslupa. Saneeraus tehtiin ennen kiin-
teistbn omistajan vaihtumista. Uudet omistajat halusivat ostaa rakennuksen taysin val-
miina. He eivat kertomansa mukaan tall6in tulleet tietoisiksi sisékaton rakenteesta.

Kevaalla 2000 sisakattoa jouduttiin korjaamaan varaston puolella maitokaappien lahelld,
kun yksi Terminal-laatta oli alkanut "repsottaa” reunastaan. Asiaa selvitettdessa huo-
mattiin, etté ullakon puhallusvilla ja kyseinen laatta olivat markia. Vesi oli perdisin ilman-
vaihtoon liittyvan katon lapiviennin vuodosta. Sisékatto korjattiin ripustamalla vesikaton
sekundaérikannattajiin lautavahvistuksia, joilla uudet villalevyt kiinnitettiin. Samalla vuo-
tokohta korjattiin ja katolle asennettiin [ammitysjohto veden jaatymisen estadmiseksi. Toi-
nen nykyisen omistajan osakkaista on kertonut kdyneensa paikalla ennen vaurion kor-
jaamista, mutta katon yksityiskohtainen rakenne ei selvinnyt hanelle tdssakaan vaihees-
sa. Han antoi korjaustyon urakoitsijan tehtavaksi. Tyon yksityiskohtaisesta toteuttamis-
tavasta omistaja ei kertomansa mukaan ollut selvilla, mutta tarkoitus oli, ettd vaurio kor-
jataan kunnolla.

Veden aiheuttamalla vahingolla ei ole vaikutusta mydhempaén kattovaurioon, silla ky-
seisen kohdan katto sailyi sisakattovauriossa ehjanéa. Vesivahinkoja on katolla ollut enti-
sen kauppiaan mukaan myos aikaisemmin, mutta sillakééan ei ole ollut vaikutusta nyt ta-
pahtuneeseen sisakattovaurioon. Tutkintalautakunnan havaintojen mukaan puhallus- ja
mineraalivilla olivat onnettomuuden tapahtuessa kuivia. Rakennuksen huopakatto on
uusittu jossain vaiheessa 1990-luvun aikana.
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4.3

Kesalla 2000 rakennuksen sisétilojen yleisilmettd uusittiin kauppaketjun myymaldiden
yhdenmukaistamiseksi. Talléin muun muassa kylmakalusteet, kassat, friisitz, hedelméa-
ja vihanneshyllyt uusittiin. Kylmakalusteita uusittaessa valaisinlinjojen varaan asennettiin
pakastinaltaiden kylmaaineputket, jotka kulkivat kattoristikoiden suuntaisesti koko myy-
malan halki. Putkia asennettiin tuolloin yhteensa nelja. Muita sisdkattoon kohdistuneita
kuormia, joita liséttiin olivat ainakin hedelmahyllyjen p&aélle ripustetut somisteristikot ja
muutama kohdevalaisin asennuskiskoineen.

Loisteputkivalaisimia ei uusittu, vaan ne olivat edelleen samat, jotka oli asennettu ra-
kennuksen valmistumisen aikaan vuonna 1972.

Sisakaton ja ripustusten rakenne

Ylapohjan rakenne on sellainen, ettéd rakennuksen keskiosalla on nelja terasristikkoa
4,85 m jaolla ja seinilla 150x100x4,9 mm teraspalkit. Ristikot sek&a rakennuksen pé&a-
dyissé olevat palkit on tuettu seinien terasputkipilarien varaan.

Kattomuoto on tasakatto, jolta vesi valuu epasymmetrisesti kahteen katolla olevaan kai-
voon. Terasristikoiden paalla on 900 mm jaolla 50x225 mm puiset sekundaarikannatta-
jat, joiden pé&alle on naulattu raakaponttinen umpilaudoitus. Vesikatteena on huopakate.
Rakenne on esitetty rakennuksen leikkauspiirustuksessa (kuva 5).

Kuva 5. Leikkauspiirustus myyméldrakennuksesta. Kattoristikon jdnnevéli on 24,28
metrid. Ristikoita on rakennuksessa yhteensa nelja, silld seinilld on vain te-
raspalkit. Sisédkatto riippui 2,5 mm rautalangoilla ristikoiden pé&élld olevista
lankuista.

Figure 5. Profile drawing on the grocery store building in Jyvéskyld. The span of the roof truss is
24.28m. There are altogether four trusses in the building, as the walls only feature steel
beams. The ceiling was supported by 2.5mm wires fixed in the planks on the trusses.

Sisakatto koostui 100 mm paksusta 900x2000 mm kokoisista mineraalivillalevyista, joi-
den alapintaan oli ruiskutettu valkoinen tasoite. Levyt oli kiinnitetty sekundaéarikannatta-
jista 2,5 mm rautalangoilla riippuviin kannatuslistoihin. Kannatuslistat olivat villalevyjen
pitkien sivujen suuntaisesti levyjen valissa. Villalevyt oli kiinnitetty verkkomaisiin kuu-
masinkittyihin kannatuslistoihin tavanomaista muurauslaastia muistuttavalla sidosai-

2

Friisit ovat myymalan somistukseen kaytettavia eri varisia levyja, joita on ripustettu seinustoille ympari koko
myymalatilan.

15
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neella. Asennuksen helpottamiseksi kannatuslistojen verkon lapi oli tydnnetty viiden
tuuman rautanauloja levyn toiseen pitkdan sivuun. N&in levyt saatiin pysymaan paikoil-
laan siihen saakka, kunnes massa on kovettunut. Sisdakaton alapintaan, levyjen saumo-
jen peitoksi oli lopuksi liimattu tavanomaista lautaa muistuttava villasta puristettu 90x25
mm kokoinen suojalista (kuva 8). Mineraalivillalevyt, sidosaine sek& kannatuslistat ja nii-
den ripustukseen kaytetyt rautalangat ovat rautakaupan vakiotavaraa.

Kuva 6. Kannatuslista, joka on kiinnitetty sisédkaton villalevyihin muurauslaastia muis-
tuttavalla kellertadvélld sidosaineella. Kannatuslista riippuu kattoristikoiden
p&élld olevasta lankusta rautalangalla. Suurin osa kannatuslistoista pysyi
kattovauriossa ylhdéalla.

Figure 6. A suspension moulding mounted in the wool boards of the ceiling by means of a yellowish
binding agent resembling building mortar. The suspension moulding is hanging as supported
by wire fixed in the plank on the roof trusses. In the collapse the majority of the suspension
mouldings remained in their place.

Sisékattorakennekokonaisuudelle, jota kutsutaan Terminal-laataksi, on mydnnetty pa-
tentti Suomen patentti- ja rekisterihallituksessa vuonna 1971. Keksinnon tarkoituksena
on palonkestavan kattorakenteen aikaansaaminen, jolloin rakennuksen kantavien ra-
kenteiden lujuus sdilyisi palotilanteessa mahdollisimman kauan. Villalevyjen ainakaan
tiivis kiinnitys ei yleensa onnistu muotoliitoksia kayttéden, joten tadssa keksinnossa levyt
kiinnitetddn kannatuslistoihin ja siten my0s toisiinsa kuumuutta kestavalla sidosaineella.
Levya kuormittavat voimat siirtyvat kannatuslistoihin ainoastaan sidosaineen valityksella.
Sidosaineen, jona kaytetddn muurauslaastia muistuttavaa ainetta, on tarkoitus imeytya
villalevyyn ja muodostaa kestdva yhtendinen massa. Lujuutta parantaa viela se, etta
kannatuslistat ovat verkkomaisia. Kannatuslistat on tarkoitettu ripustettavaksi kantaviin
rakenteisiin, esimerkiksi palkkeihin tai kattoristikoihin.

Terminal-kattorakenteen keksija oli helsinkilainen diplomi-insinddri, jonka johtama insi-
ndoritoimisto rakensi kyseisenlaisia kattoja muutamiin kohteisiin eri puolille Suomea.
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Keksintd syntyi pikkuhiljaa, kun sisakattoja rakennettaessa huomattiin ratkaisun olevan
kayttokelpoinen. Kun lisdksi todettiin, etté keksintd oli uudenlainen ja ainutlaatuinen, sille
paatettiin hakea patenttia. Keksinnén hyddyntaminen ja Terminal-laattakattojen raken-
taminen lopetettiin vuonna 1979, kun kyseisia kattoja rakentanut insind6ritoimisto haet-
tiin konkurssiin.

Sisakattorakenteen patenttiin liittyvassa kuulutusjulkaisussa (liite 1) ei mainita mitaan
siitd, miten kattorakenteeseen on tarkoitus tehda lahes aina valttamattémia ripustuksia.
Ripustukset oli tdssa tapauksessa tehty kannatuslistoihin rakennusvaiheessa asennet-
tuihin ripustusosiin (kuvat 7 ja 8). Noin 65 mm leveiden ripustusosien ylareunassa oli
alaspéin avautuva kouru, joka asettui hyvin kannatuslistojen varaan. Kannatuslistaan
asettuvaan osaan oli kiinnitetty metallilevy joko pistehitsaamalla tai pop-niitilla. Metallile-
vyyn oli hitsattu mutteri, johon oli kiinnitetty 10 mm kierretanko. Ripustuksista aiheutuvat
kuormat valittyivat kyseisiin kierretankoihin ja sitéa kautta edelleen kannatuslistoihin.

Kuva 7. Kuva sisdkaton ja siihen kiinnitettyjen ripustusosien rakenteesta. Ylhaélta Iu-
kien: sekund&é&rikannattajasta roikkunut rautalanka (1), sisdkaton kannatus-
lista (2), ripustusosa (3) sek& alumiinikouru (4), jonka alapintaan oli kiinnitetty
loisteputkivalaisimet. Alumiinikourujen pdélle oli asennettu myds poikittaisia
kouruja ja lankkuja, joihin oli kiinnitetty mm. opastetauluja ja kohdevalaisimia.
Tutkimuksissa todettiin useiden ripustusosien (3) rikkoutuneen yldosastaan.
Muut osat olivat séilyneet paédsaéntoisesti ehjina.

Figure 7. Structure of ceiling and suspension parts mounted therein. From top: wire hanging from sec-
ondary girder (1), suspension moulding of ceiling (2), suspension part (3) and aluminium gutter
(4) with the fluorescent lights being mounted in its soffit. On the aluminium gutters also trans-
verse gutters and planks were mounted with, e.g. guide panels and spotlights fixed therein.
The conducted investigations revealed that several suspension parts (3) had broken mostly
only in their upper ends.
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Sisdkatolla ei ollut merkitysta rakennuksen jaykistyksen kannalta, joten vauriosta ei ai-
heutunut vaaraa rakennuksen stabiliteetille.

Sisakattoon kohdistuneet kuormat

Ripustusosia oli suorissa linjoissa joka toisessa kannatuslistassa (180 cm valein). Sa-
massa kannatuslistassa olevien ripustusosien vali ja samalla valaisinlinjojen vali oli 260-
295 cm. Valaisinlinjat oli siis ripustettu kohtisuoraan kannatuslistoja vastaan.

Ripustuskuormia sisdakaton kannatuslistoihin siirtyi alumiinikouruista, jotka oli Kiinnitetty
ripustusosien kierretankoihin siihen tarkoitetuilla alumiiniosilla ja muttereilla (kuva 7).
Alumiinikouruihin oli asennettu sahkojohtoja, loisteputkivalaisimia koko myymalan pituu-
delta ja nelja kylmalaitteiden kylmaaineputkea. Alumiinikourujen paalle, niitd vastaan
kohtisuoraan, oli laitettu muun muassa lihatiskin ja hedelm&osaston luona lankkuja tai
alumiinikouruja, joihin oli ripustettu kohdevalaisimia seka myymalan opasteita.

Liséaksi kattoon oli tehty muitakin ripustuksia, jotka eivat kuitenkaan kuormittaneet sisa-
katon kannatuslistoja ja niihin asennettuja ripustusosia. Kassojen paalla valaisinlinjojen
paalla oli 5x2 metrin kokoinen kassojen numeroita osoittava opastinkehikko seka kaksi
infrapunalammitintd. Liséksi useat myymalan opastetaulut ja erddt kohdevalaisimet oli
ripustettu siten, ettéd niiden kuorma siirtyi ketjujen valityksella terasristikoiden pé&alla ole-
viin sekundaarikannattimiin.

Suoraan villalevyihin ei oltu tehty mitdan ripustuksia, joten niitd kuormittivat vain levyn
oma paino (15 kg) ja levyn paalle vuonna 1998 asennettu puhallusvilla. Puhallusvillaker-
roksen paksuus oli noin 15 cm, josta aiheutuu kuormaa noin 4,5 kg/m?. Puhallusvillan
paino ei kohdistunut sisékaton ripustusosiin, joten villan lisddmisella ei ollut vaikutusta
valaisinlinjojen ja muiden ripustusten putoamiseen. Sen sijaan villan paino on todenna-
koisesti vaikuttanut siihen, etta niin moni villalevy putosi ripustusten mukana alas.
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Kuva 8.

Figure 8.

Kuvia sisdkaton kannatuslistassa riippuneista ripustusosista. Ylikuormitetut
ripustusosat irtosivat kannatuslistoista eri tavoin. Osa ripustusosista rikkoutui,
Joissain kohdissa kannatuslista vdantyi ja toisaalla osa irtosi kannatuslistasta
séilyen ldhes ehjané.

Suspension parts hanging from a suspension moulding of the ceiling. The excessively strained
suspension parts detached from the suspension mouldings in different ways. Some suspen-
sion parts broke, in some points the suspension moulding was deformed and in other points
some parts detached from the suspension mouldings, without any major damage.
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Kuva 9. Kuva vantaalaisen teollisuushallin Terminal-katosta. Kannatuslista on ripus-
tettu, kuten Ruokavinkissédkin, rautalangoilla terdsristikoiden pédélld oleviin
lankkuihin. Nuolen osoittamassa kohdassa nédkyy, miten ripustusosa asettuu
kannatuslistan varaan. Ripustusosan alap&déssé ovat valaisinlinjat.

Figure 9.  Terminal ceiling in an industrial shed in Vantaa. The suspension moulding is supported by
wires fixed in the planks on the steel trusses, just as in the Jyvaskyla grocery store case. The
arrow shows how the suspension part is placed as supported by the suspension moulding. The
lower end of the suspension part incorporates the light lines.

Sisakaton kunto

Mineraalivillalaatoista koostunut sisékatto on rakennettu silloin kun rakennuskin eli
vuonna 1972. Tutkintalautakunnan saamien tietojen mukaan sisakaton villalevyja on jo
1970-luvun lopulla jouduttu painelemaan takaisin paikoilleen, koska reunoistaan
"repsottavat” levyt eivét ole siistin nékdisid. Liséksi sisékaton ulkondkdon ovat vaikutta-
neet useat rakennuksen olemassaolon aikana esiintyneet katon vesivuodot.

Kun myymalaan vuonna 1980 rakennettiin lisdosa, vanhan osan lattia uusittiin, vélisei-
niin tehtiin muutoksia ja seinida maalattiin, sisakatto jatettiin ennalleen. Vuonna 1997 jy-
vaskylaldinen rakennusalan yritys antoi kiinteistostéa tekemasséan kuntoarviossa sisa-
katosta lausunnon, jonka mukaan sisdkatto kannattaisi uusia. Talla tarkoitettiin luopu-
mista niin sanotusta Terminal-katosta ja sen korvaamista tavanomaisemmalla siséka-
tolla. Tavanomaisempi vaihtoehto olisi esimerkiksi terasristikoihin kiinnitettavat rimat,
joihin ruuvattaisiin kipsilevyt. Lammoneristeeksi kipsilevyjen péélle kavisi puhallusvilla.
Sisdkaton uusimiseen ei kuitenkaan kustannussyista ryhdytty. Paatdkseen on todenna-
koisesti vaikuttanut merkittavasti myds se, etté rakennuksen rakennuslupa oli tilapéinen,
joka myodnnettiin vain muutamaksi vuodeksi kerrallaan.
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Muut vaurioon mahdollisesti vaikuttaneet seikat

Tutkintalautakunta selvitti sitd mahdollisuutta, etta ilmanvaihdosta olisi aiheutunut myy-
malaan sellainen alipaine, joka olisi aloittanut vaurion. Rakennuksen katolla on yksi
poistoilmapuhallin, jonka siirtaméa suurin ilmaméaéara on 4000 m%h. Myymalan katossa on
kymmenen lautasventtiilia, joiden kanavat johtavat poistoilmapuhaltimeen. Tuloilma tu-
lee myymalaan seindssé olevista lautasventtiileilla suljettavista aukoista. Tuloilma-aukot
ovat niin avoimet, ettd merkittdvaa alipainetta ei voi syntya.

Mineraalivillalevyistéd rakennettava sisakatto rakennetaan usein niin sanotuksi vyli-
painekatoksi, jossa koneellisesti muodostetaan painetta yldpohjaan. Myds Terminal-
sisakatto oli useimmiten suunniteltu tehtéavaksi ylipainekatoksi. Tassa tapauksessa mi-
tddn ylipainepuhallinta ei kuitenkaan ollut, joten kattoa ylapuolelta kuormittavaa yli-
painetta ei ollut. Ylipaineen puuttuminen johtaa siihen, ettd villalevyjen lammonerista-
vyys ei ole yhta hyva.

Paikkatutkimuksissa selvitettiin myos, olivatko puhallusvilla tai Terminal-laatat kastuneet
mahdollisten kattovuotojen vuoksi. Havaintojen mukaan Terminal-laatat ja puhallusvilla
olivat kuivia. Myoskaan kosteudesta tai muista syista johtuvia korroosio-ongelmia ei si-
sakaton kiinnityksissa, ripustuksissa tai muualla ullakolla havaittu.

Tutkintalautakunnan tietoon ei ole tullut mitd&n seikkoja jotka viittaisivat siihen, etta joku
tai jotkut henkilot olisivat tapahtumahetkella aiheuttaneet sisékattoon ylimaaraista kuor-
mitusta.

Pelastustoiminnan analysointi
Palolaitos

Pelastustoiminnan osuus onnettomuudessa oli vahainen, koska henkilévahinkoja ei ai-
heutunut ja tulipaloriskikin oli todennakoisesti vahainen. Mydskaan merkittavaa lisaro-
mahdusvaaraa ei ollut.

Palokunnan tehtavéksi jai vain todeta, ettd henkildvahinkoja ei aiheutunut seka varmis-
taa lisavahinkojen, lahinna tulipalon ja lisdromahdusten estdminen. Naissa toimissa ei
ollut ongelmia.

Palokunta oli kohteessa kuuden minuutin kuluttua siitd, kun myymalan vartija oli soitta-
nut hatdkeskukseen. Jyvaskylan pelastuslaitos sijaitsee vain noin 800 metrin paassa
kohteesta, joten pelastustoimien kannalta kattovaurio tapahtui hyvalla paikalla.

Sairaanhoito ja -kuljetus

Sairaanhoitoa tai —kuljetuksia ei tarvittu. Jos sairaanhoitoa ja -kuljetusta olisi tarvittu, ei
niiden saamisessa tai riittdvyydessa olisi ollut ongelmia, silld kattovaurio tapahtui kes-
keisella paikalla [ahella kyseisia palveluita.
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5 ONNETTOMUUDEN SYYT

Kattovaurion syy oli se, ettd vanhan, 1970-luvun alussa rakennetun sisakaton alkupe-
raisten ripustusosien varaan oli vahitellen lisatty kuormaa niin paljon, etta sisakattolevy-
jen ja ripustusosien kapasiteetti ylittyi. Liséksi sisékattolevyjen péaélle oli kolme vuotta ai-
kaisemmin asennettu kuormitusta lisdava puhallusvilla. Sisdkattoa ja sen ripustusosia ei
myymalaa rakennettaessa oltu mitoitettu siten, ettd kuormaa olisi mahdollista mydhem-
min lisata.

Sisakaton mineraalivillalevyt oli Kiinnitetty sivuistaan muurauslaastia muistuttavalla si-
dosaineella metallisiin kannatuslistoihin, jotka riippuivat kattokannattajista 2,5 mm pak-
suilla noin 1,7 m pitkilla rautalangoilla. Kannatuslistat pysyivéat kattovauriossa ylh&alla.
Kuumasinkittyihin kannatuslistoihin oli asennettu erityisia ripustusosia, joiden varassa
olivat kaikki loisteputkivalaisimet, kohdevalaisimia, kaapeleita, nelja kylmaaineputkea,
opastetauluja ja kaksi kassojen ylapuolista infrapunal@ammitinta.

Vaurio alkoi tutkintalautakunnan kasityksen mukaan siitd, etta ripustusosien varassa oli
lian suuri kuorma. Talldin kannatuslistoihin syntyi taipumia ja samalla myds ripustusosi-
en pop-niitit alkoivat vaurioitua®. Ripustusosien ja kannatuslistojen siirtymien vuoksi
myds villalevyja kannattanut sidosaine murtui, ensimmaiset levyt alkoivat irrota ja va-
laisinlinjat vajota alas. Vaurio eteni katossa jatkuvana siita syysta, etta rikkoutuneella ri-
pustusosalla ollut paino siirtyi edelleen valaisinlinjan seuraavaan ripustusosaan. Vaurio
eteni myods viereisiin valaisinlinjoihin sen vuoksi, etta linjoja vastaan kohtisuoraan oli
asennettu mm. lankkuja ja alumiinikiskoa opastetaulujen kiinnitysta varten. Kun yksi va-
laisinlinja putosi, poikittaissuuntaiset ripustukset siirsivat kuormaa viereisille valaisinlin-
joille.

Villalevyihin ei oltu ripustettu mitdan, joten niitd ja niiden sidosainekiinnitysta ei kuormit-
tanut mikdan muu kuin levyjen oma paino seka ullakolle asennettu puhallusvilla. Sen
sijaan vaurion alkaessa irti repeytyvat ripustusosat ja mahdollisesti taipuvat kannatus-
listat aiheuttivat sidosaineen murtumisen ja levyjen putoamisen. Jos sidosaine olisi ollut
lujempaa, olisi ollut mahdollista, etta alas olisivat pudonneet pelkéstaan ripustukset. To-
sin villalevyt ovat melko kevyité (15 kg) eivatka siten aiheuta merkittavaa vaaraa.

Tutkimuksissa ei tullut esille mitdan erityistd, joka selittaisi sen, ettd tapaus sattui juuri
kyseisena paivana. Tutkintalautakunnan mielestd vaurioajankohta on taysin satunnai-
nen, silla ripustusosien kapasiteetti oli ylitetty viimeistaan keséalla 2000, kun ripustuksia
oli edellisen kerran lisatty.

Sisakaton rakenne oli alun perinkin melko heikko, silla sisdkattoa ei oltu suunniteltu
kestamaan myymalan yh& suurenevia ripustustarpeita. Lisdksi sisdkaton kayttdikaa ei

8 Ripustusosia oli kahdenlaisia: pop-niitattuja ja pistehitsattuja. Yhdella pop-niiteilla kootut ripustusosat osoit-

tautuivat kahdella pistehitsausliitoksella olevia heikommiksi. Vaurion alkamisalueella oli paasaantodisesti pop-
niitill& koottuja ripustusosia.
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todennakoisesti oltu suunniteltu nain pitkaksi (lahes 30 vuotta). Asiaan on todennakdi-
sesti vaikuttanut merkittavasti se, ettéd rakennukselle myonnettiin aluksi viiden vuoden
tilapéinen rakennuslupa, jota jatkettiin aina muutamaksi vuodeksi kerrallaan. Rakennuk-
sen epavarman tulevaisuuden vuoksi sisékattoa ei taloudellisen riskin vuoksi uusittu.

Rakennukselle myonnettiin vuonna 1998 pysyva rakennuslupa. Samaan aikaan kiin-
teistblle tuli uusi omistaja, joka jatkoi kauppaliikkeen vuokraisantana. Myymalan sisus-
tamisesta ja siihen liittyvistd ripustuksista huolehti vuokralainen tai kauppias, joten
omistajalla ei ollut intressia osallistua rakennuksen sisatilojen kunnossapitoon.
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6.2

TUTKINTALAUTAKUNNAN SUOSITUKSET

Tutkintalautakunta ei katso aiheelliseksi esittda Terminal-laatoista rakennettua kattoa
koskevia suosituksia, silla kyseisenlaisia sisdkattoja ei ole rakennettu tutkintalautakun-
nan tietojen mukaan enda 1970-luvun jalkeen.

Hydtykuormien merkitseminen rakennuksen huoltokirjaan tai kilpeen

Jyvaskylan marketin mineraalivillalevyista koostuva sisakatto oli alhaaltapain katsottuna
yhtendinen. Levyjen saumojen kohdalta tuli katon lapi ripustusosien halkaisijaltaan 10
mm olevat kierretangot. Sisdkaton lapi tuleva paksuhko kierretanko antaa ripustuksesta
erittdin vahvan vaikutelman. Koska ripustusosasta on nakyvissa vain kyseinen kierre-
tanko, ripustuksia lisdavan henkilon on kuitenkin mahdotonta varmistua siitd, kuinka
suuren kuorman ripustusosa kestdd. Sen vuoksi tutkintalautakunta toistaa tutkin-
taselostuksessa B 2/2000 Y Supermarketin sisdkaton vaurioituminen Pudasjarvella
27.12.2001 annetun suosituksen:

Ympdristéministerion tulisi tdydentdd méaéardysta ja ohjetta rakennusten kaytto- ja
huolto-ohjeista niin, ettd hydtykuormat ja sallittavat ripustuskuormat velvoitettai-
siin esittdméaéan laadittavassa ohjeessa ainakin sen tyyppisissd rakennuksissa,
Jjossa rakennuksen kdyttéidn aikana toiminnan tai kuormituksen muutokset ovat
mabhdollisia. [B2/00Y/S3]

Ymparistoministerio lausui suosituksesta 4.6.2001 seuraavaa:

Ympdristéministerié kannattaa esitettyd suositusta siltd osin, etté tieto kattoon ripustet-
tavista sallituista kuormista pitdisi olla olemassa ja helposti saatavissa rakennuksen ko-
ko elinkaaren ajan. Tietojen esityspaikkana kuitenkin mielestimme tilaan sijoitettava
kuormakilpi olisi kdyttékelpoisempi kuin rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje.

Tutkintalautakunta on samaa mielta siing, etta tilaan asennettava kuormakilpi saattaisi
olla myos hyva ratkaisu. Tosin silloin olemassa olevien ripustuskuormien ja varsinkin
niiden lisdysten merkitseminen olisi hankalampaa.

Joka tapauksessa tarkeinta olisi, etta kaytantd saataisiin voimaan. Kuormien esittamis-
vaatimus edesauttaisi myos sitd, etta sisékattojen kapasiteetti tulisi maaritettya nykyista
huolellisemmin.

Rakennusten sisakattojen kapasiteetin tarkistaminen

Viime vuosina on tapahtunut useita myymala- ja myés muiden rakennusten sisékattojen
putoamisia. Myymalarakennusten osalta ongelmana on tutkintalautakunnan mielesté se,
ettd kauppojen varustelu lisdantyy vuosien kuluessa. Talloin saattaa kayda niin, etta si-
sékattoon kohdistuva kuorma kasvaa véhitellen huomattavasti aikaisempaa suurem-
maksi. Kuorman kasvaessa tulisi ehdottomasti selvittaa, onko sisdkaton kapasiteetti ri-
pustuksia vastaan riittava. Sen vuoksi tutkintalautakunta suosittaa, etta:
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‘ Myymél&- ja muiden rakennusten ylldpidosta huolehtivien henkilGiden tulisi selvit-

\ t4d, kuinka suuria kuormia sisdkattoon kohdistuu. Sen jélkeen on huolehdittava
siitd, ettd Kkiinnitykset kestdvdt kyseiset kuormat riittdvélld varmuudella.
[B1/01Y/S1]

Tarkistukset ovat erityisen tarkeita sellaisissa rakennuksissa, joissa ripustuskuormia on
lisatty.

Helsingissa 17.9.2001

Wear. SebTstn Medls Seqe—

Kari Lehtola Heikki Seppanen
tutkintalautakunnan puheenjohtaja jasen

/%,’ Ww«\

Kai Valonen
jasen
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KATTORAKENNE-TAKKONSTRUKTION

Tamdn keksinnodn kohteena on ldmpdid ja ddntd eristédvd, palonkestidva
kattorakenne, johon kuuluu kantava tukirakenne ja siihen liittyvd
vesikatto tai vdlikatto sekd mineraalikuituainetta olevista levyisQ
t4 tehty, alimmaisena oleva eristdvid kerros, joiden levyjen vélisiin
sagumoihin on sijoitettu sidosainetta ja tukilistoja, joista erista-
vd kerros on ripustettu kantavaan tukirakenteeseen ja/tai vesikaton
pddllyskerrokseen ja joiden alareunat ulottuvat sidosaineen alapin-
nan yldpuolelle.

Tdmdn tapaiset kattorakenteet ovat ennestdin tunnettuja. Néitévtﬁn—
nettuja kattorakenteita ei tosin ole tarkoitettu varsinaisesti pa--
lonkestdviksi, koska levyt ovat joko kovia ja siten huonosti lampdd
eristdvid tai jopa palavia. '

Esilld olevassa keksinnossd taas pddtehtdvidnd on juuri palonkestd-
vian kattorakenteen aikaanssaminen. Keksinndlle on tunnusomaista se,
ettd levyjen, jotka ovat mineraalivillaa, v&lisiin saumoihin on
sijoitettu kuumuutta kestdvdd sidosainetta, joka paitsi sitoo le-
vyt toisiinsa samalla sitoo levyt tukilistoihin niin, ettid levyjid
kuormittavat voimat siirtyvdt tulilistoihin pelkéstédédn t&@médn sidos-
aineen vdlitykselld. g e
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{eksinnon mukaan kdytetddn siis eristdvini kerroksena mineraali-
(illalevyjé, jotka huokoisuutensa takia piddttdvdt kuumuutta hy-
rinkin kauan ja estdvdt tdten lampovaurioiden syntymisen kantavas-
sa tukirakenteessa. Jotta 1&mpd ei voisi siirtyd saumojen kautta
tukirakenteeseen, on saumeihin sijoitettu kuumuutta kestdvad si-
iossinetta. Mineraalivillalevyjen huokoisuuden ja pehmeyden takia

21 niitd yleensid voida ripustaa reunoistaan loveuksia tai muita
muotoliitoksia hyvidksi kHyttden, niinkuin tunnetuissa kattoraken-
teissa on tehty, vaan tdmi probleema on keksinnon mukaan ratkaistu
aivan erikoisella tavalla, siten, ettd kuumuutta kestdvi sidosaine
3itoo levyt reunoistaan tukilistoihin, jotka teas on tunnetulla ta-
valla ripustamalla kiinnitetty katon kantavaan tukirakenteeseen ja/tai
resikaton pddllysrakenteeseen. Nidin ollen levyjd kuormittavat voi-
nat, kuten levyjen omsa paino siirtyy tukilistoihin pelkéstZidn sidos-
aineen vidlitykselld.

{eksinndn mukaisessa kattorakenteessa muodostaa eristidvd kerros
lujuusopillisesti jatkuvan laaten, jossa siis ei ole saumojen koh~
dilla epdjatkuvuuskohtia, kuten tunnetuisse kattorakenteissa. Ndin
ollen levyt jatkuvaksi laataksi sidottuina ovat moninkertaisesti
lujempia kuin levyt, jotka tunnettujen kattorakenteiden tapaan on
sidottu epdjatkuvaksi laataksi. Saumat, jotka muodostuvat sidosai-
neesta ja raudoituksena toimivista tukilistoista, kéyttéytyvétuladt—
taan upotettujen palkkien tavoin liittyen levyihin, ilman epdjatku-
vuuskohtia. Sidosaine liittdd eri levyihin kuuluvat kuidut pdittdin
toisiinsa levyjen koko reunapinnan alalla. Ndin saadaan kaikkien
kuitujen sindnsd suuri vetolujuus ja puristuslujuus tédysin hyvéksi-'
kdytetyksi. Levyt, jotka ovat pehme&dtd ja huokoista mineraalikuitu-
villaa, tulevat keksinndn mukaiseksi kattorakenteeksi sidottuina niin
lujiksi, ettd niiden pdHlld aivan ylldattdvdlld tavalla voidaan kédvel-
1d. Lujuus perustuu ennen kaikkea siihen, ettd levyjd rasittaa aino-
astaan niiden tason suuntaiset eli kuitujen suuntaiset voimate

Keksinnon erdin edullisen sovellutusmuodon mukaan ovat tukilistat
slareunoistaan rei‘itetyt tai tukilistat voivat olla kokonaan verk-
komaisia. THlld tavoin voidaan lis#td tukilistojen ja sidosaineen

vdalistd tarttuvuutta.
Keksinnon erds sudritusmuoto on selostettu oheisessa piirustuksessa.

Kuvio 1 esittdd pystysuoraa leikkausta keksinndn mukaisesta katto-
rekenteesta. Kantavaan tukirakenteeseen kuuluva palkki 1 kannattaa
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aaltomaiseksi muodostettua vesikaton pddllyskerrosta 2. Sen kahden
levyn védliseen limisaumaan on kiinnitetty kannatin 3, jonka yldpad
on kierteistetty ja varustettu levyjd toisiinsa puristavilla mutte-
reilla 4 ja 5. Kannattimen alapdi on muodostettu koukkumaiseksi ja
se kannattaa tulilistoja 6, jotka ovat sijoitetut mineraalivillasta
tai lasivillasta tehtyjen eristyslevyjen 7 jé 8 vidliseen saumasn 9.
8 ovat kiinnitetyt toisiinsa sekid tukilistaan 6, joka on alareunas-
taan rei’itetty. Eristysainelevyjen alapinnat voivat olla maalatut

halutun védrisiksi tai muulla tavoin pinnoitetut.

Keksinnon tdmidn suoritusmuodon mukainen kattorakenne on erikoisen
hyvin ldmpdd ja &dntd eristdvd ja palonkestdvd sen alapuolella ta-
pahtuvaan tulipaloon n&hden.

Kuviossa 2 on esitetty sellainen kattorakenne, jonka ulkokatto on
tavallisen harjakaton kaltainen ja sisidkatto vaakasuora. Katon kan-
tavaan rakenteeseen kuuluvat viistot palkit 1. Vesikaton pddllys-
kerros on merkitty viittausnumerolla 2. Kannattimet 3 kannattavat
eristyskerrosta 7, joka on vaakasuorassa asennossa. Kuvion 2 esittd-
mdssd rakenteessa on myos mahdollinen vetotanko 10 eristysaineker-
roksen yl&dpuolella olevassa; palolta suojatussa tilassa.

Piirustus ja'siihen liittyvd selostus ovat tarkoitetut vain keksin-
nollisen ajatuksen havainnollistamiseksi , ja keksinnodn erilaiset
kdytdantoon soveltuvat suoritusmuodot voivat monin tavein vaihdella
patenttivaatimusten puitteissa. Niinpd voi tukilista olla itsessdin
niin jaykkd tai sillédtavoin vahvistettu, ettd se voidaan tukea pel-
kdstddn katon kannattavaan rakenteeseen, jolloin eristivid kerros ei
lainkaan kuormita vesikaton pd#llyskerrosta. Myds voi tukilista olla
kokonaan verkkomainen.
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1. Lampoa ja a#intd eristidvd, palonkestdva kattorakenne, johon kuu-
luu kantava tukirakenne (1) ja siihen liittyvd vesikatto (2) tai
valikatto sekd mineraalikuituainetta olev1sta levyistd (7,8) tehty,
alimmaisena oleva eristédvid kerros, joiden levygen vdlisiin saumoi-
nin (9) on sijoitettu sidosainetta ja tukilistoja (6), joista eris-
tdva kerros on ripustettu kantavaan tukirakenteeseen ja/tai vesi-
katon pddllyskerrokseen ja joiden alareunat ulottuvat sidosaineen'
alapinnan ylépuolelle, tunnet tusiitd, ettd levyjen (7,8),
jotka ovat m1neraa11V1llaa, vilisiin saumoihin (9) on sijoitettu
kuumuutta kestividd sidosainetta, joka paitsi sitoo levyt toisiin-
sa samalla sitoo levyt tukilistoihin (6) niin, ettd levyjd kuor-
mittavat voimat siirtyvat tukilistoihin pelk&stdén témén sidosai-
neen vdlityksell&. l

2. ?atenttivaatimuksen 1 mukainen kattorakenmne, t unne t tu
siitd, ettd tukilistat (6) ovat alareunoistaan reijitetyt.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kattorakenne, t unnet tu
siitd, ettd tukilistat (6) ovat verkkomaisia.
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PATENTKRAV

1. Varme- och 1judisolerande, brandsiiker takkonstruktion som inne-
fattar en birande stodkonstruktion (1) och i anslutning dartill

ett vattentak (2) eller ett mellantak samt ett av plattor (7,8)

av mineralfiberdmne framstdllt underst'liggande isolerande skikt,
varvid i fogarna (9) mellan dessa plattor har inférts bindemedel

och stodlister (6), i vilka det isolerande skiktet &r upphiingt

i den birande stddkonstruktionen och/eller i vattentakets beldgg—
ningskikt och vilkas undre kanter stricker sig till en ﬁunkt ovanfor
bindemedlets undre yta, k Enne t ecknad av att i fogarna
(9) mellan plattorna (7,8) som bestar av mineralull, har infdrts

ett virmebestdndigt bindemedel som férutom att det forbinder plattor-
na med varandra samtidigt binder plattorna vid stodlisterna (6)

s& att de krafter som belastar plattorna Sverfors till stodlis—
terna endast genom detta bindemedel.

2. Takkonstruktion enligt patentkravet 1, k annetecknad
av att stodlisterna (6) dr perforerade i sina undre kanter.

3. Takkonstruktion enligt patentkravet 1, k annetecknad
av att stodlisterna (6) dr nidtartade.

Viitejulkaisuja—Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia--Storbritannien 1147785 (E 04 b
5/55)« Ranska-Frankrike 1038155 (E 04 b). Sveitsi-Schweiz 437715 (E 04 b 5/56),
455213 (E 04 b 3/22)
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Tutkintamuistio
Liite 2

Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.
Tésséa ei kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkin-
taselostuksen kayttamista muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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VAURIO

Yleiskuvaus

lisalmelaisen rauta- ja maatalouskaupan yhteydessa olevan puutarhamyymalén katos
romahti myymalan ollessa suljettuna 14.7.2001. Katoksen alla tai l&histdlla ei ollut ro-
mahtamishetkella ketdéan, joten vauriosta ei aiheutunut henkilévahinkoja. My6s aineelli-
set vahingot olivat hyvin vahaiset.

Tapahtumapaikka

Katosvaurio tapahtui lisalmen kaupungin keskustan tuntumassa, osoitteessa Kilpivirran-
tie 1 olevassa rauta- ja maatalousmyymalassa. Tapahtumapaikka on esitetty kuvassa 1.

T [T
E = = | Do budding

Kuva 1. Tapahtumapaikka.
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14

Tapahtumien kulku

lisalmen pelastuslaitoksen pelastusajoneuvo oli matkalla ukkospuuskan kaataman puun
raivaustehtavaan 16.7.2001 noin kello 17.10. lisalmen keskustan tuntumassa olevaa
rauta- ja maatalouskauppaa ohittaessaan palomestari huomasi puutarhamyymalan ka-
toksen lisdosan romahtaneen. Suurin osa katoksesta sailyi ehjana, silla se oli kiintea ja
tukevampirakenteinen kuin romahtanut lisdosa.

Myymalarakennus

Vaurio tapahtui kerrosalaltaan 2864 m? kokoisen rauta- ja maatalousmyymalan yhtey-
dessé olevassa puutarhamyymalassa. Myymalan edessa on kiintea katos, jonka yhtey-
teen on rakennettu vuonna 1996 lisakatos. Katoksen alla on 360 m® kokoinen puutar-
hamyymald, jossa myydddn muun muassa puutarhakalusteita, pihalaattoja, taimia,
multasékkejd ja muuta puutarhaan liittyvaa. Lisdosan, jonka katos putosi kokonaisuu-
dessaan alas, pinta-ala oli noin 100 m?. Lisdosan katto oli kalteva siten, ettd matalan
reunan korkeus oli noin 3,2 metrié ja korkean reunan noin 4,3 metrid. Myymalan julkisivu
eteldn suuntaan on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Rauta- ja maatalousmyymélén julkisivu eteldn suuntaan. Puutarhamyymé-
ldsta romahti sen katoksen oikeassa reunassa oleva vinokatteinen osa. Piir-
roksessa lisdosan leveys on noin 5 metrid. Todellinen leveys oli kuitenkin ra-
kennuslupapiirustuksista poiketen 7,9 metrid.

Katoksen lisaosan rakenne oli ylhaaltapain lukien sellainen, etta osittain peltiprofiilista ja
osittain valokatteesta koostuva kate oli ruuvattu noin 400 mm jaolla olleeseen harva-
laudoitukseen. Harvalaudoitus, jonka alla oli vedeltéa suojaava muovi, oli ruuveilla kiinni
noin 900 mm jaolla olleissa 50x100 mm lankuissa. Lankut oli pitkilla ruuveilla kiinni kol-
messa rakennuksen seinda vastaan kohtisuorassa palkissa. Kaikki kolme palkkia olivat
alun perin olleet melko heikkoa lankkua, mink& vuoksi kiintedn katoksen puoleisten kah-
den palkin rinnalle oli kevaalla 2000 lisatty tukevammat lankuista ja vanerista rakennetut
palkit. Kolmantena eli reunimmaisena palkkina oli kaksi paéallekkaista 50x100 mm lank-
kua.

Palkit ja niiden paalla oleva katerakenne oli kannatettu 13 puisen pilarin varaan. Osa
pilareista oli 70x90 mm parrua ja osa 50x100 mm lankkua. Erdissa kohdissa oli molem-
man kokoiset pilarit, koska vuonna 2000 asennettuja palkkeja varten oli tarvittu lisatuet.
Pilareiden alapaassa oli noin 250x250 mm kokoiset vanerilevyt, jotka oli ruuvattu pihan
asvalttipaallysteeseen. Puutarhamyymalan reunoilla olleet pilarit olivat olleet Kiinnitetty-
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na liséksi takkipulteilla myymalan teréashyllyihin. Kuvassa 3 esitetylla sivulla olleet kaksi
pilaria olivat edelleen kiinni hyllyissa, mutta katoksen matalalla sivulla hyllyja oli siirretty
ja muutettu niin, ettd kiinnitykset oli irrotettu. Katoksella ei ollut muuta sivuttaisia voimia
vastaanottavia jaykisteitd kuin edelld mainitut ankkuroinnit ja kahden pilarin kiinnitykset
myymalan terashyllyihin. Katoksessa ei ollut valaisimia tai muita ripustuksia.

Katoksen oli vuonna 1996 tehty rauta- ja maatalousmyymaléan ns. omana tyona. Arkki-
tehtitoimisto oli suunnitellut katoksen ulkonadn. Rakennesuunnittelua ei erikseen tehty,
vaan katos rakennettiin ilman rakennepiirustuksia myymalan oman henkilékunnan ja
palkattujen kirvesmiesten voimin. Samoin kevaalla 2000 tehty rakenteen vahvistus palk-
keja ja pilareita lisaamalla tehtiin omana tyona.

Kuva 3. Vasemmalla nédkyy vihred kiinted katos. Tilapéinen katos oli verkkoaidan ra-
Jjaaman alueen ylédpuolella. Kuvassa etualalla nékyy kaksi hyllyihin kiinnitettya
kattoa kannattanutta pilaria, jotka ovat molemmat katkenneet. Oikeassa reu-
nassa ndkyy kaatuneena kolmas pilari. Katto kaatui oikealle, l1&hes kokonaan
myyntitilan aidan ulkopuolelle. Kuvassa kaksi pilaria on katkennut juuri siitd
kohdasta, josta ne olivat kiinni myymélén teréshyllyissé.
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Kuva 4. Katos, jonka katemateriaalina oli profiilipellit ja valokatteet, putosi ldhes koko-
naan puutarhamyymélan ulkopuolelle, myymélén varaston oven eteen.

Katoksen lisaosalle oli vuonna 1996 haettu ja mydnnetty sellainen rakennuslupa, etta
puutarhamyymalda voidaan pitda paikalla vuosittain 1.4. — 30.10. vélisend aikana tois-
taiseksi, kunnes toisin maarataan, kuitenkin enintddn 30.10.2000 saakka. Rakennuslu-
valle ei oltu haettu jatkoa, joten katos olisi pitanyt purkaa pysyvasti jo edellisena syksy-
na.

Rakennusluvan tarkoituksena on, etta koko katos puretaan kokonaan joka syksy. Sen
vuoksi katoksen harvalaudoitus seka katteena olleet profiilipellit ja valokatteet oli kiinni-
tetty helposti irrotettavilla ruuveilla. Katteena olleet levyt ja harvalaudoitus purettiinkin jo-
ka talveksi. Sen sijaan katoksen runkona olleiden pilarien, palkkien ja kattolankkujen
annettiin olla paikoillaan.

Katoksen pohjapiirros on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5.  Puutarhamyymélén pohjapiirros. Pistekatkoviivalla on esitetty kiinted, tukeva-
rakenteisempi katos. Romahtanut osa oli pelkédstédén keséakayttéon tarkoitettu
katos, joka on merkitty kuvaan tekstilld 'tilapdinen peltikate”. Téastd raken-
nuslupapiirustuksesta poiketen tilapédisen katoksen leveys oli noin 7,9 metria.

VAURION TUTKINTA

Vaurion tutkijana on toiminut Onnettomuustutkintakeskuksen asiantuntija diplomi-
insinddri Kai Valonen. Onnettomuustutkintakeskus paatti, etta kattavaa tutkintaa ei ta-
pauksen vahaisyyden vuoksi suoriteta. Sen sijaan tdma tutkintamuistio paatettiin liittaa
Jyvaskylassa 26.4.2001 tapahtuneen marketin siséakaton putoamista selvittavan tutkin-
talautakunnan tutkintaselostukseen B 1/2001 Y. Kyseinen tutkintaselostus on myds On-
nettomuustutkintakeskuksen Internet-sivuilla osoitteessa www.onnettomuustutkinta.fi.

TAPAHTUMAOLOSUHTEET

Saa

Tapahtumapaivana oli voimakkaita paikallisia ukkospuuskia, jotka olivat muun muassa
lisalmen seudulla kaataneet useita puita. lisalmen pelastuslaitos kirjasi illalla 14.7.2001
kello 17-21 vélisena aikana kuusi kaatunutta puuta tai suurta oksaa, salaman aiheutta-
man sahko- ja puhelinjohtovaurion sekd salaman sytyttdman tulipalonalun. Tuuli on ollut
ukkospuuskissa erittéin voimakas, mutta todennédkoisesti ei kuitenkaan niin poikkeuksel-
linen, ettd rakennusalan normien mukaan mitoitetut rakenteet voisivat vaurioitua.
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4.2

VAURIOT JA VAHINGOT

Henkilévahingot

Myymala oli suljettu kyseisena lauantaipaivana kello 13. Katoksen vaurioituminen ta-
pahtui noin kello 17, joten myymalan ulko- tai sisatiloissa ei ollut endéa ketaan. Myoskaan
myymalan ulkopuolella, katoksen laheisyydessa ei ollut ketaan. Henkilévahinkoja ei siis
aiheutunut.

Aineelliset vahingot

Katoksen alla myynnissa olleet tuotteet vaurioituivat hyvin vahan. Katos sen sijaan pu-
rettiin, mutta siitdkaan ei aiheutunut taloudellista vahinkoa. Katos olisi joka tapauksessa
purettu syksylla, silla se oli tarkoitettu vain kesakayttoon. Lisdksi koko myymalan vuok-
rasopimuksen paattymispdaiva on 31.12.2001, jolloin myyméala muuttaa muualle.

PELASTUSTOIMINTA

lisalmen pelastuslaitoksen pelastusauto oli matkalla ukkospuuskan vuoksi kaatuneen
puun raivaustehtavaan. Kun yksikkd ajoi lisalmen keskustan tuntumassa olevan rauta-
ja maatalouskaupan ohi, palomestari huomasi puutarhamyymalédn lisdosan katoksen
romahtaneen. Palomestari jatkoi matkaa halytettyyn tehtdvaan, mutta halytti téihin tul-
leita vapaavuorolaisia paikalle. Paikalla todettiin, ettd romahduksesta ei ollut aiheutunut
henkildvahinkoja.

Myds palomestari tuli hieman mydhemmin paikalle, jossa han kirjasi tietoja katoksen ra-
kenteesta ja romahduksen seurauksista. Palomestari ilmoitti asiasta Onnettomuustut-
kintakeskuksen paivystéjalle ja antoi tarkeita tutkinnan aloittamista helpottavia tietoja.

KATOKSEN VAURIOITUMISEN SYYT

Katoksen vaurioitumisen syy oli, ettd rauta- ja maatalouskaupan vain kesakayttéon tar-
koitettua lishosaa rakennettaessa ei oltu tehty kunnollisia suunnitelmia ja lujuuslaskel-
mia. Katos oli tehty sahatavarasta siten, etta katos oli ensin tehty melko kevytrakentei-
sena. Myohemmin kuitenkin huomattiin, etté katosta kannattelevat palkit eivat ole riitta-
van lujia ja ovat sen vuoksi taipuneet. Sen vuoksi rakennetta oli vahvistettu kahdella va-
nerista ja 50x100 mm lankuista kootulla 12,7 metrin pituisella palkilla. Palkit oli tuettu
vanhojen pilarien viereen kiinnitetyilla 50x100 mm pilareilla.

Rakenteen oleellisimmat puutteet olivat erittdin heikkorakenteinen pilarien ankkurointi,
joka oli tehty pienilla ruuveilla pihan asvalttipaéllysteeseen (kuva 6). Lisdksi katoksen
pilareita oli alun perin kiinnitetty myymal&n terashyllyihin, mutta hyllyja oli myéhemmin
siirretty ja vaihdettu erilaisiin. Katoksen matalassa paadyssa olevat pilarit eivat enaa
hyllymuutosten jalkeen olleet kiinni hyllyissa.



Liite 2

Rauta- ja maatalouskaupan ulkopuolella olevan puutarhamyymalan katoksen putoaminen

lisalmessa 14.7.2001

Kuva 6.  Pilarien ankkurointi, joka oli tehty pienehkdéjen vanerilevyjen ja ruuvien avulla
pihan asvalttipdéllysteeseen. Vanerilevyn koko oli noin 250x250 mm.

Todenné&kdisesti lannesta tullut ukkospuuska aiheutti vinoon katokseen itaén ylaviistoon
suuntautuvan kuorman. Puutteellinen rakenne ei kestanyt tata kuormaa, jolloin pilarien
ankkuroinnit irtosivat ja koko katos kaatui idan suuntaan.

SUOSITUKSET

Tapauksen johdosta ei esiteta uusia suosituksia. Tapaus kuitenkin osoittaa, etta tallais-
ten tilapaistenkin katosten huono suunnittelu ja toteutus saattaa olla turvallisuusriski
suurellekin maéralle ihmisia.

Turvallisuudesta tulisi varmistua erityisen huolellisesti sellaisten pysyvien ja véliaikaisten
rakennelmien osalta, joihin kansalaisilla on vapaa paasy tai joihin muutoin kokoonnu-
taan. Téallaisia rakennuksia ovat esimerkiksi myymalatilat, kokoustilat, koulut, urheiluhal-
lit jne. Tilapaisista rakennelmista voidaan mainita esimerkiksi suuret teltat juhlatapahtu-
mien yhteydessda, sirkus- ja huvipuistorakennelmat, urheilutapahtumien rakennelmat
(esim. katsomot ja ylikulkusillat) seka erilaisiin muihin rakennustdihin liittyvét tilapaiset
ratkaisut.

Vastuu rakenteiden turvallisuudesta on maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti raken-
nushankkeen paasuunnittelijalla. Tilapaisten rakennelmien osalta tarkein asema on ra-
kennustytn johdossa olevalla henkildlla. Heid&n liséksi kuntien rakennusvalvontaviran-
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omaisilla tulisi olla resursseja suorittaa aktiivista valvontaa omalla alueellaan ja pyrkia
olemaan mukana varmistamassa kansalaisten turvallisuutta.
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Hénvisning

Asia T AUSUNTO TUTKINTASELOSTUKSEN B1/2001Y LUONNOKSESTA

Arende

Ympéristoministerid on tutustunut Jyvéskyldssd 26.4.2001 tapahtunutta Ruokavinkki-
nimisen elintarvikemyymaélén sisikaton putoamista koskevan tutkimusselostuksen luonnok-
seen. Ympdéristoministeri6 esittdd lausuntonaan Juonnoksen suosituksista seuraavaa:

Hyotykuormien merkitseminen rakennuksen huoltokirjaan tai kilpeen

Onnettomuustutkintalautakunta suosittaa ensisijaisena ratkaisuna sallittujen ripustuskuormi-
en esittdmistd rakennuksen kéytt6- ja huolto-ohjeessa. Ei ole estetti sille, ettei niin voisi
menetelld. Ympéristdministerion mielesté on kuitenkin peléttivissé, ettd jos alakattorakentei-
siin lisdripustuksia suunnitteleva henkils ei ymmérré asiaan littyvid riskeji niin, etti osaisi
ottaa yhteyttd rakennesuunnittelijaan, hén ei todennékoéisesti myodskiin osaa tarkistaa
sallittuja kuormia k#ytto- ja huolto-ohjeesta.

Siihen, miksi riskejd ei tulla ajatelleksi, on varmasti monia ymmaérrettdvidkin syit4, kuten nyt
sattuneessa tapauksessa, kun nikyvissd olevat ripustusrakenteet antoivat védran turvallisuu-
den tunteen. Juuri ripustuksista péittdvien henkiléiden usein puutteellisen asiantuntemuksen
vuoksi ympéristoministerio pitd4 turvallisempana ratkaisuna sallittujen kuormien esittimista
kuormakilvessd, jossa ne ovat jatkuvasti nidkyvissd ja toivottavasti varoittamassa ripustuksiin
siséltyvistd riskeists.

Rakennusten sisiikattojen kapasiteetin tarkistaminen

Sisdkaton alasputoamisia on tapahtunut viime aikoina useita. Aina kun tillaista tapahtuu,
ainakin osasyyksi tuntuu osoittautuvan ripustusten lisdéiminen tarkistamatta rakenteiden
kantokykyd. On pelittivissi, ettd vastaavia tapauksia saattaa esiinty4 piilevind eri puolilla
maata. Siksi ympéristoministerio yhtyy tutkijalautakunnan suositukseen siits, ettd myyméli-
rakennusten ylldpidosta vastaavien henkil6iden tulisi selvittdd sisikattoon kohdistuvat
kuormat seka sisdkattoa kannattavien rakenteiden kyky kantaa ne riittivilld varmuudella.

POSTIOSOITE  PL 380, 00131 Helsinki PUHELIN  Vaihde (09) 19911 TELEFAX E-MAIL kirjaamo.ym@uvyh.fi
POSTADRESS PB 380, 00131 Helsingfors TELEFON Véxel (09) 19911 (09) 1991 9545 INTERNET http:/iwww.vyh.filym/ym.html
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Jyviskylén kaupunki LAUSUNTO
Rakennusvalvontavirasto 28.08.2001

Onnettomuustutkintakeskus
Yrjonkatu 36
00100 Helsinki

Kirjeenne 20.07.2001
MARKETIN SISAKATON PUTOAMINEN JYVASKYLASSA 26.4.2001

Rakennusvalvontavirasto on tutustunut Jyviskyldssd 26.4.2001 tapahtunutta marketin
sisdkaton putoamista koskevaan tutkintaselostuksen luonnokseen. Rakennusvalvonta-
virasto esittdd lausuntonaan luonnoksen suosituksista seuraavaa:

Hyodtykuormien merkitseminen rakennuksen huoltokirjaan tai kilpeen

Sisdkattojen rakenteet eivit ole kantavia rakenteita, joten rakennuslupakisittelyn yh-
teydessd ei vaadita niistd tarkempia rakennepiirustuksia. Rakennuksessa voi lisdksi ta-
pahtua paljon erilaisia muutoksia ja saneerauksia, jotka eivit vaadi rakennusvalvonta-
viranomaisen lupaa. Kéytdnnossd rakennusvalvonta ei pysty eiki olisi tarkoituksen-
mukaistakaan valvoa siti, etteivit tillaiset hydtykuormien lisdykset alakattorakenteis-
sa pédise vahingoittamaan rakenteita rakennuksen kiytt4jid vaarantavalla tavalla. Ra-
kennuksen omistaja ja/tai haltia vastaa viimekddessd rakennuksen kiyttéturvallisuu-
desta. Omistajavaihdosten yhteydessd jdd usein selvittimittd rakennuksessa kiytetyt
rakenneratkaisut. Jos télloin vaihdetaan myds suunnittelijaa, niin kdytettyjen rakentei-
den ja niiden kapasiteetin selvittdmiseen ei mielelldéin ryhdytd, koska selvittelytyo
saattaa kestdd useitakin paivid.

Liahtokohtana tulisi kuitenkin olla se, ettd kaikkia ripustuksia varten, liittyvitpd ne
sitten talotekniikkaan, limmoneristdmiseen tai mainostamiseen, tehddén omat ripus-
tukset suoraan kantaviin rakenteisiin. Ripustuksia ei siis tulisi sallia rakennettavaksi
tai tuettavaksi alaslasketun katon varaan.

Sisdkaton kannatus- ja kiinnitysratkaisujen esittdminen voidaan tehdd monella tavalla.

Jos sisdkaton sallitut hyotykuormat merkitdén kilpeen, tulisi siihen kuorman liséksi
merkitd pistekuormia varten my6s ne paikat, mihin kohtaan mahdollinen kuorman li-
sdys voidaan sallia.

Hyotykuormien merkitseminen rakennuksen kdytté- ja huoltokirjaan olisi parempi
vaihtoehto. Tdma4 johtuu siitd, ettd rakennuksen elinkaaren aikana tehdyt muutokset ja
saneeraukset eivit poista alkuperdisid merkint6jd kdytto- ja huoltokirjasta toisin kuin
kilvet saatetaan poistaa muutoksen yhteydessd. Kaytto- ja huoltokirjassa voisi olla
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maininta my®0s siité, ettd kuormien lisdykset tulee ripustaa ensisijaisesti suoraan kan-
taviin rakenteisiin. Kirjaan voitaisiin merkiti sallittujen hydtykuormien lisiksi myds
kuvaus sallittujen pistekuormien paikoista. Kéytts- ja huoltokirjan mukana tieto salli-
tuista kuormista siirtyy varmemmin seuraaville kiinteistén omistajille.

Muilta osin ei tutkintalautakunnan suosituksiin ole huomautettavaa.

Rakennustarkastaja Raimo Strém
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