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I

TIIVISTELMÄ

Tässä raportin osassa III esitetään turvallisuussuositukset, jotka on laadittu Mustasaaressa
17.1.2003 ja Jyväskylässä 1.2.2003 tapahtuneiden rakennusonnettomuuksien tutkintojen perus-
teella. Molempien onnettomuuksien tutkintaselostukset B 1/2003 Y ja B 2/2003 Y on julkaistu jo
aikaisemmin. Turvallisuussuositukset vastaavien onnettomuuksien välttämiseksi ovat laatineet
onnettomuuksien tutkintalautakunnat yhdessä.

Mustasaaressa sattui 17.1.2003 onnettomuus, jossa muun muassa urheilukäyttöön tarkoitetun
monitoimihallin kattoa putosi katsomon kohdalla noin 150 m2 alueelta. Noin kaksi viikkoa myö-
hemmin tapahtui toinen rakennusonnettomuus, kun vasta valmistuneen messuhallin kattoa ro-
mahti noin 2500 m2 alueelta Jyväskylässä 1.2.2003. Onnettomuuksissa ei aiheutunut henkilöva-
hinkoja.

Onnettomuuksiin liittyi puutteita rakentamisorganisaation keskinäisessä yhteistyössä. Sen vuoksi
tutkintalautakunnat suosittavat, että alan järjestöt kehittäisivät keinoja rakennushankkeen eri osa-
puolten välisen yhteistyön varmistamiseksi. Kummassakin onnettomuudessa kantavan rakenteen
liitoksia petti, joten tutkintalautakunnat suosittavat, että rakennusalalle tulisi kehittää menettelyjä,
joiden avulla rakennushankkeen turvallisuuden kannalta kriittiset yksityiskohdat voitaisiin tunnis-
taa. Jatkuvan sortuman estämistä koskevia ohjeita tulisi yhtenäistää niin, että kaikkia rakennus-
materiaaleja koskisivat samat ohjeet. Tämä suositus on seurausta Jyväskylässä tapahtuneesta
kattoromahduksesta.

Tutkintalautakunnat suosittavat myös, että rakennusvalvonta ja työsuojeluviranomaiset lisäisivät
yhteistyötään, jota kummankaan hallin rakentamisen aikana ei ollut. Tutkintalautakuntien mielestä
rakennusonnettomuuksia voitaisiin torjua myös kehittämällä rakennusalalle virheistä oppimisen
avuksi tietokanta, johon kerättäisiin tietoja rakennusonnettomuuksista ja vaaratilanteista.

Eurooppalaisten suunnitteluohjeiden laadun varmistamiseksi suositetaan, että niiden laadintaa ja
ylläpitoa varten luotaisiin järjestelmä, jonka avulla turvallisuuteen vaikuttavaan virheeseen tai
puutteeseen voitaisiin reagoida nopeasti.
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II

SAMMANDRAG

I denna rapportens tredje del presenteras de säkerhetsrekommendationer som är utarbetade på
basis av undersökningarna av byggnadsolyckorna i Korsholm den 17 januari 2003 och i Jy-
väskylä den 1 februari 2003. Undersökningsrapporterna avseende båda olyckorna, B 1/2003 Y
respektive B 2/2003 Y, har publicerats tidigare. Undersökningskommissionerna har tillsammans
utarbetat säkerhetsrekommendationerna, som är avsedda att förebygga liknande olyckor fram-
över.

Vid olyckan den 17 januari 2003 i allaktivitetshallen i Korsholm, som används för bland annat id-
rott, rasade cirka 150 kvadratmeter av taket ned över läktaren. Ungefär två veckor senare, den 1
februari 2003, inträffade en annan byggnadsolycka då cirka 2 500 kvadratmeter av taket i den
nybyggda mässhallen i Jyväskylä rasade in. Olyckorna ledde inte till några personskador.

Bristande samarbete inom byggnadsorganisationen bidrog till olyckorna. Undersökningskommis-
sionerna rekommenderar därför att organisationerna inom branschen utvecklar metoder som säk-
rar samarbetet mellan parterna i byggprojekt. I båda olyckorna gav fogar i bärande konstruktioner
vika. Undersökningskommissionerna rekommenderar byggnadsbranschen att utarbeta metoder
som möjliggör identifiering av säkerhetskritiska detaljer i byggprojekt. De instruktioner och regler
som finns till för att förebygga ständiga materialbristningar borde göras enhetliga för alla bygg-
nadsmaterial. Denna rekommendation hänger samman med takraset i Jyväskylä.

Undersökningskommissionerna rekommenderar även ett intensifierat samarbete mellan bygg-
nadsövervakningen och arbetarskyddsmyndigheterna. Ett sådant samarbete saknades vid uppfö-
randet av båda olyckshallarna. Undersökningskommissionerna anser att olyckor även skulle kun-
na förebyggas genom att en referensdatabas med uppgifter och information om byggnadsolyckor,
tillbud och risksituationer upprättas. Denna rekommendation härstammar från praxis inom luft-
farten.

För att säkra kvaliteten hos de europeiska planeringsinstruktionerna rekommenderas upprättan-
det av ett hanteringssystem som möjliggör snabb reaktion på sådana fel och brister som inverkar
på säkerheten.
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III

SUMMARY

This Part III of the Investigation Report specifies the safety recommendations that are drawn up
on the basis of the investigations on the building incidents on January 17, 2003 at Mustasaari,
Finland, and on February 1, 2003 in Jyväskylä, Finland. The relevant Investigation Reports B
1/2003Y and B 2/2003Y have already been published.The corresponding safety recommenda-
tions envisioning a prevention of similar incidents are elaborated jointlyby the Accident Investiga-
tion Committees.

At Mustasaari on January 17, 2003, an incident occurred where the roof of a multipurpose
hall, designed e.g. for sports activities, collapsed above the spectator stand over an area of
about 150m². About two weeks later, another building incident took place where the roof of a
recently built fair center collapsed over an area of about 2500m². This incident occurred on
February 1, 2003 in Jyväskylä. The incidents generated no personal injury.

The incidents referred to reveal inadaquacies and deficiencies in the mutual cooperation
within the construction organization. Therefore the Investigation Committees recommend that
the organizations active in the building business develop such methods that ensure an ade-
quate cooperation among the different parties engaged in a building project. Both of the inci-
dents discussed display failing joints of the support constructions, and hence the Investiga-
tion Committees recommend that such methods ought to be designed and developed for the
construction business that enable an identification of any safety critical details in a building
project. In addition, the instructions for the prevention of a progressive collapse should be
harmonized so as to enable the same instructions to be applicable to all building materials.
This recommendation is based on the collapse of the Fair Center roof in Jyväskylä.

Furthermore the Investigation Committees recommend that the building inspection authorities and
the labour protection authorities work in close cooperation, which was not the case in the con-
struction of either one of the halls discussed. The Investigation Committees believe that building
incidents could also be prevented by the creation of a database with information on incidents and
hazardous situations in the building business – that is, by learning from errors.

To secure an appropriate quality standard of European planning and design instructions, it is rec-
ommended that a corresponding drawing up and maintenance system be generated so as to
permit a rapid response to any safety critical error or shortcoming.



B 1/2003 Y ja B 2/2003 Y – Suositukset

Monitoimihallin katon vaurioituminen Mustasaaressa 17.1.2003
Messuhallin katon romahtaminen Jyväskylässä 1.2.2003

V

SISÄLLYSLUETTELO

TIIVISTELMÄ..................................................................................................................................... I

SAMMANDRAG................................................................................................................................ II

SUMMARY....................................................................................................................................... III

1 ALKUSANAT................................................................................................................................ 1

2 SUOSITUKSET............................................................................................................................ 3

2.1 Tiedonkulku ja yhteistyö rakennushankkeessa ................................................................... 3

2.2 Kriittisten yksityiskohtien tunnistaminen .............................................................................. 4

2.3 Jatkuvan sortuman estäminen............................................................................................. 5

2.4 Rakennusvalvonta- ja työsuojeluviranomaisten yhteistyö rakennushankkeessa................ 5

2.5 Rakennusonnettomuuksien tietokanta................................................................................. 6

2.6 Euronormien puutteiden korjaaminen ja niistä tiedottaminen ............................................. 6

3 MUITA HUOMIOITA .................................................................................................................... 8

3.1 Suunnittelukuormat .............................................................................................................. 8

3.2 Rakenteiden yksityiskohtien suunnittelu.............................................................................. 8

3.3 Rakennustyön valvonta........................................................................................................ 8

LIITTEET
Liite 1. Lausunnot

Ympäristöministeriön lausunto 1.7.2004
Sisäasiainministeriön pelastusosaston lausunto 24.6.2004
Sosiaali- ja terveysministeriön työsuojeluosaston lausunto 21.6.2004
Opetusministeriön lausunto 7.7.2004
Suomen kuntaliiton lausunto 18.6.2004
Rakennustarkastusyhdistys RTY r.y.:n lausunto 23.6.2004
Suomen rakennusinsinöörien liitto RIL r.y.:n lausunto 24.6.2004
Rakennusmestarit ja –insinöörit AMK RKL ry:n lausunto 8.7.2004
Rakennusteollisuus RT ry:n lausunto 10.6.2004
Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry:n ja Asuntokiinteistö- ja rakennuttaja-
liitto ASRA ry:n lausunto 1.7.2004
Tapaturmavakuutuslaitosten liiton lausunto 30.6.2004
Suomen standardisoimisliitto SFS ry:n lausunto 29.6.2004
Metsäteollisuus ry:n lausunto 6.7.2004
Teknillisen korkeakoulun Rakennus- ja ympäristötekniikan osaston lausunto 5.7.2004
Tiehallinnon lausunto 5.7.2004
Teknologiateollisuus ry:n lausunto 29.6.2004
SPU-Systems Oy:n lausunto 8.7.2004



B 1/2003 Y ja B 2/2003 Y – Suositukset

Monitoimihallin katon vaurioituminen Mustasaaressa 17.1.2003
Messuhallin katon romahtaminen Jyväskylässä 1.2.2003

1

1 ALKUSANAT

Tässä erillisessä tutkintaselostuksen osassa esitetään turvallisuussuosituksia, jotka pe-
rustuvat Mustasaaressa 17.1.2003 ja Jyväskylässä 1.2.2003 sattuneiden kattorakentei-
den pettämisonnettomuuksien tutkintaan. Suositusten tarkoituksena on esittää ajatuksia
ja keinoja, joita soveltamalla vastaavanlaiset onnettomuudet voitaisiin jatkossa välttää
tai niiden seuraukset olisivat lievempiä.

Suosituksia ovat olleet laatimassa tutkintalautakuntien  puheenjohtaja Tuomo Karppinen
sekä jäsenet ja asiantuntijat Pekka Aho, Markku Kortesmaa, Tapio Leino, Kai Valonen,
Heikki Ventonen ja Esa Virtanen.

Suositukset ovat olleet lausunnolla. Lausunnot ovat suositusosan liitteessä 1. Suosituk-
sista on keskusteltu yleisesti muun muassa ympäristöministeriön, sosiaali- ja terveysmi-
nisteriön työsuojeluosaston sekä rakentamisen turvallisuuden kehittäminen (RaTuKe) -
hankkeen johtoryhmän kanssa jo niiden laatimisvaiheessa.
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2 SUOSITUKSET

2.1 Tiedonkulku ja yhteistyö rakennushankkeessa

Kummankin onnettomuuden tutkinnassa havaittiin puutteita rakennushankkeen eri osa-
puolten välisessä yhteistyössä ja tiedonkulussa. Esimerkiksi tuoteosien (kantavien ra-
kennuselementtien) suunnittelijat eivät olleet riittävästi yhteydessä niiden valmistajiin. Li-
säksi tiedonkatkoksia oli eri osa-alueiden suunnittelijoiden välillä sekä suunnittelijoiden
ja työmaa-asentajien välillä. Rakennuttaja, josta maankäyttö- ja rakennuslaissa käyte-
tään nimitystä rakennushankkeeseen ryhtyvä, ei kummassakaan tapauksessa pyrkinyt
aktiivisesti edistämään tai järjestämään yhteistyötä.

Rakennuttajien, suunnittelijoiden ja rakennusteollisuuden järjestöjen tulisi kehittää kei-
noja, joilla rakennushankkeessa pystytään varmistamaan eri osapuolten välinen yhteis-
työ ja tiedonkulku. [B1-B2/03Y/S1]

Rakennuttajalla on rakennushankekokonaisuus käsissään ja siten hyvä mahdollisuus
kokonaisuuden ja laadun hallintaan. Hankkeen turvallisuutta lisää tutkijoiden käsityksen
mukaan esimerkiksi se, että rakennuttaja tilaa eri osa-alueiden suunnittelun ja koordinoi
suunnittelua. Rakennuttajan keskeistä asemaa rakennuksen laadun varmistamisessa
pitäisi edelleen korostaa. Lisäksi rakennuttajan ja päärakennesuunnittelijan tehtäviä yh-
teistyön ja tiedonkulun turvaamiseksi pitäisi selventää.

Urakkaan ja sen aliurakoihin sekä tuoteosakauppaan sisältyvissä suunnittelutoimek-
siannoissa riskinä ovat puutteelliset tai jopa virheelliset suunnittelun lähtötiedot sekä on-
gelmat eri suunnittelijoiden suunnittelemien osa-alueiden yhteensovittamisessa. Yhtenä
keinona asian parantamiseksi erityisesti rakennuttajien tulisi huolehtia, että suunnitte-
luun ja toteuttamiseen olisi riittävästi aikaa ja että eri tehtävät etenisivät koordinoidusti.
Lisäksi aikatauluja tulisi perustelluissa ja pakottavissa tilanteissa muuttaa, koska epä-
realistisen tiukka aikataulu vaarantaa työturvallisuuden sekä rakennuksen laadun ja tur-
vallisuuden.

Tuoteosakaupassa riskinä on myös, ettei tuoteosan toimittaja riittävästi panosta suun-
nitteluun eikä valvo suunnitelmien vaatimustenmukaisuutta. Vaatimustenmukaiset suun-
nitelmat koostuvat määräysten mukaan laadituista piirustuksista, mitoituslaskelmista ja
työselityksestä.

Suunnitelmien muutostilanteissa on syytä selvittää muutoksen vaikutukset kokonaisuu-
teen. Esimerkkeinä voidaan mainita rakennemateriaalin vaihtaminen toiseen (Jyväskylä)
ja toisen kohteen suunnitelmien soveltaminen (Mustasaari).

Rakennuttajan tulisi huolehtia siitä, että vaativien kohteiden suunnittelutoimeksiantoon
sisältyisi suunnittelijan käynti suunnittelemiensa rakenteiden valmistajalla tai työmaalla
töitä aloitettaessa ja mahdollisesti myöhemminkin. Tällöin suunnittelijan tulisi perehtyä
siihen, kuinka suunnitellut rakenteet ja etenkin niiden kriittiset yksityiskohdat toteutetaan.
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Suunnittelijan ja valmistajan keskusteluista ja niiden perusteella sovituista toimenpiteistä
voitaisiin tehdä merkintä joko tehtaan laadun varmistuksen pöytäkirjaan tai työmaapöy-
täkirjaan.

Kuormia kantavien rakenteiden osien valmistajilla tulisi olla asiakirja, josta ilmenee, mi-
ten valmistuksen laatu varmistetaan. Laadun varmistukselle tulisi asettaa vaatimus, että
valmistuksesta ja sen laadusta pidetään kirjaa erikseen kunkin valmistuserän osalta. Li-
säksi asiakirjaan pitäisi merkitä, mitä toimenpiteitä mahdollisesti havaitut poikkeamat ai-
heuttavat. Kyseiset asiakirjat tulisi toimittaa rakennusvalvontaan.

2.2 Kriittisten yksityiskohtien tunnistaminen

Rakennusalalle tulisi ympäristöministeriön johdolla kehittää menettelyjä auttamaan ra-
kennuttajaa, suunnittelijoita, urakoitsijoita, rakennusvalvontaa ja muita hankkeeseen
osallistuvia tunnistamaan kohteen turvallisuuden kannalta kriittiset yksityiskohdat. [B1-
B2/03Y/S2]

Päärakennesuunnittelijan tulisi yhteistyössä muiden suunnittelijoiden kanssa tehdä tar-
kastelu, mitkä rakenteen yksityiskohdat ovat rakenteen kestävyyden kannalta kriittisiä eli
aiheuttavat pettäessään onnettomuuden joko rakennustyön tai rakennuksen käytön ai-
kana. Kyseiset yksityiskohdat tulisi kirjata rakennushanketta koskevaan asiakirjaan, jos-
sa myös esitettäisiin keskeiset toimenpiteet siitä, miten pettämisriski on suunnittelussa
minimoitu ja miten se tulee valmistuksessa ottaa huomioon. Kyseinen asiakirja tulisi toi-
mittaa rakennusvalvontaan. Menettelyllä tulisi varmistaa, että edellä mainitun asiakirjan
tiedot välittyvät kaikkien tietoja tarvitsevien osapuolten käyttöön ajoissa.

Kriittisten yksityiskohtien tunnistamista varten voitaisiin myös laatia piirustus, josta ilme-
nee voimien (ml. vaakavoimien) siirtyminen rakenteelta toiselle aina perustuksiin saakka
koko rakennuksen osalta. Piirustuksen tarkoituksena olisi myös, että kaikki osapuolet
ymmärtäisivät rakenteen toiminnan ja tunnistaisivat rakenneosat ja liitokset, jotka ovat
erityisen tärkeitä.

Päärakennesuunnittelijan tulisi myös toimittaa tieto kriittisistä yksityiskohdista rakennuk-
sen käyttö- ja huolto-ohjeisiin. Kyseiseen ohjeeseen tulisi tällöin kirjata, miten kriittisiä
kohtia seurataan ja huolletaan rakennuksen käytön aikana, jotta rakenteiden käytön tur-
vallisuus ei vaarannu. Ohje muodostaisi perustan rakenteiden kunnon järjestelmälliselle
seurannalle niiden koko elinkaaren ajan.

Kriittisten yksityiskohtien tunnistamiseen käytettävän menettelyn tulisi objektiivisesti
määritellä, tulisiko rakennusvalvonnan vaatia suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus ja
miltä osin suunnitelmat tulisi tarkastaa. Näin ulkopuolisen tarkastuksen vaatimista varten
olisi selvät, rakennustarkastajan harkinnasta riippumattomat kriteerit. Kohteissa, joissa
suuronnettomuus on mahdollinen, kynnys ulkopuolisen tarkastuksen vaatimiseen tulisi
olla matala.
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2.3 Jatkuvan sortuman estäminen

Jyväskylän messuhallin katon romahduksessa putosi neljä kattoristikkoa ja niiden va-
rassa olleet kattoelementit. Sortuma-alue oli laaja, yhteensä 2500 m2, eikä erityistä
syytä vaurion pysähtymiseen ollut. Mustasaaren onnettomuudessa jatkuvalta sortumalta
vältyttiin, kun rasitukset siirtyivät kattorakenteessa vähemmän rasitetuille rakenneosille.

Ympäristöministeriön tulisi sisällyttää kaikkia rakennemateriaaleja koskeviin suunnitte-
luohjeisiin toisiaan vastaavat ohjeet jatkuvan sortuman estämiseksi. [B1-B2/03Y/S3]

Jatkuvan sortuman estämiseen liittyviä keinoja on esitetty muun muassa betonirakentei-
den suunnitteluohjeessa B4, eurooppalaisessa teräsrakenteiden suunnitteluohjeessa
Eurocode 3 ja ruotsalaisissa suunnitteluohjeissa. Jatkuvan sortuman estämistä suunni-
teltaessa olisi samalla otettava huomioon rakennuksen kokonaisjäykistys siten, että
voimat voivat siirtyä osalta toiselle suunnitellun matkan.

2.4 Rakennusvalvonta- ja työsuojeluviranomaisten yhteistyö rakennushankkeessa

Molemmissa onnettomuustapauksissa kattorakenteiden lujuuden heikkoudet aiheuttivat
vaaraa rakennustyöntekijöille, rakennusten käyttäjille sekä rakennuksissa työskentele-
ville. Asia kuului sekä rakennusvalvonnan että työsuojeluvalvonnan piiriin.

Tutkituissa rakennushankkeissa rakennusvalvonta- ja työsuojeluviranomaiset eivät teh-
neet aktiivista yhteistyötä esimerkiksi mahdollisten henkilöturvallisuuteen kohdistuvien
riskien tunnistamisessa. Hankkeen yksityiskohtien valvonta jätettiin tarkoituksella vähäi-
seksi, koska hankkeen osapuolten tiedettiin olevan päteviä ja kokeneita.

Viranomaisten yhteistyö olisi voinut paljastaa hankkeiden organisointiin liittyneitä riskejä,
joita olivat esimerkiksi työturvallisuusasiakirjan puuttuminen Mustasaaren hallihank-
keesta ja se, että Jyväskylässä rakennuttajan laatima turvallisuusasiakirja ei sisältänyt
tarkasteluja hankkeen erityispiirteisiin liittyvistä turvallisuusriskeistä. Kummassakin
hankkeessa yhtenä erityispiirteenä oli se, että kattorakenne koottiin poikkeuksellisen
suurista elementeistä.

Ympäristöministeriön ja sosiaali- ja terveysministeriön tulisi sopia työsuojelu- ja raken-
nusvalvontaviranomaisten yhteistyöstä ja kummankin osaamisen hyödyntämisestä ra-
kennushankkeen turvallisuuden valvonnassa. [B1-B2/03Y/S4]

Yhteistyö viranomaisten kesken olisi hyödyllistä erityisesti hankkeen alkuvaiheessa, jol-
loin hankkeen organisaatiota muodostetaan ja työmaan toimintoja käynnistetään. Tär-
keitä vaiheita ovat muun muassa rakennusluvan käsittely ja työmaan aloituskokous,
koska silloin hankkeen turvallisuuden valvonnan järjestämiselle luodaan pelisäännöt.
Yhteistyön parantamiseksi työsuojeluviranomaisten tulisi saada tieto rakennushankkeen
alkamisesta nykyistä aikaisemmin. Työmaan aloituskokouksessa voitaisiin tarkastella
ajoissa hankkeen turvallisuusriskejä, työturvallisuusasiakirjan sisältöä sekä rakennutta-
jan oman valvonnan suuntaamista rakentamisen riskikohtiin.
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Ehdotetun yhteistyön tarkoituksena ei ole rakennusvalvonta- ja työsuojeluviranomaisen
tehtävien siirtäminen organisaatiolta toiselle tai tehtävien lisääminen vaan se, että vä-
häiset resurssit olisivat tehokkaasti käytössä. Järjestely hyödyttäisi rakennuttajaa, jos
yhteydenpito näihin viranomaisiin yksinkertaistuisi.

2.5 Rakennusonnettomuuksien tietokanta

Rakennusalalla tapahtuneista onnettomuuksista ja vaaratilanteista on saatavissa tietoja
vain satunnaisesti. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkinta tehdään ainoastaan suuron-
nettomuuksista ja niiden vaaratilanteista. Muistakin tapauksista on kuitenkin saatavissa
monenlaista tietoa, jota kaikki rakennushankkeeseen osallistuvat, kuten rakennuttaja ja
suunnittelijat voisivat hyödyntää rakentamisen turvallisuuden parantamisessa.

Rakennusalalle tulisi ympäristöministeriön johdolla kehittää tietokanta, johon kerätään
tietoa mahdollisimman monista rakennusonnettomuuksista ja vaaratilanteista. Kaikilla
tulisi olla pääsy kyseiseen tietokantaan ja tiedoista tulisi laatia yhteenvetoja sopivin vä-
liajoin. [B1-B2/03Y/S5]

Tiedonlähteenä sattuneista tapauksista voisivat olla esimerkiksi kuntien rakennusval-
vontaviranomaiset, pelastusviranomaiset sekä Tapaturmavakuutuslaitosten liiton, työ-
suojelupiirien ja Onnettomuustutkintakeskuksen raportit. Tietoa on saatavissa myös leh-
tikirjoituksista.

Tietokantaa voitaisiin käyttää hyväksi riskien tunnistamisessa rakennushankkeissa, alan
normien laadinnassa, opiskelussa, täydennyskoulutuksessa, tutkimustyössä, suunnitte-
lussa, rakennushankkeen tehtävien määrittelyssä jne.

2.6 Euronormien puutteiden korjaaminen ja niistä tiedottaminen

Jyväskylän messuhallin kattoristikoiden suunnittelussa oli käytetty eurooppalaista suun-
nitteluohjetta, joiden käyttöön ollaan siirtymässä. Tutkinnan yhteydessä kävi ilmi, että
suunnitteluohjeessa oli virhe, joka johti selvästi alimitoitettujen tappivaarnaliitosten
suunnitteluun ja aiheutti osaltaan onnettomuuden. Tutkinnassa selvisi myös, että vir-
heestä oli ollut tietoa norminlaatijoiden keskuudessa jo useita vuosia ennen onnetto-
muutta, koska puute oli otettu huomioon jo tuolloin liikkeellä olleen ohjeluonnoksen liit-
teessä. Lisäksi asiasta oli Suomessa kirjoitettu ammattilehdessä.

Tutkintalautakunnan mielestä eurooppalaisten suunnitteluohjeiden laadinta- ja ylläpito-
tavassa on selvä puute, koska jo useita vuosia aikaisemmin epäiltyä normivirhettä ei
tarkemmin selvitetty, korjattu ja tiedotettu normin käyttäjille. Etenkin tällaiseen turvalli-
suuteen välittömästi vaikuttavaan virheeseen tai jo sen epäilyyn olisi pitänyt reagoida.

Ympäristöministeriön ja Suomen Standardisoimisliiton SFS tulisi pyrkiä siihen, että Eu-
ronormien laadintaa ja ylläpitoa varten luodaan järjestelmä, jonka avulla perustellusti
esitetty epäily normissa olevasta turvallisuuteen vaikuttavasta virheestä tai puutteesta
selvitettäisiin ja siitä tiedotettaisiin tarvittaessa nopeasti. [B1-B2/03Y/S6]
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Järjestelmän tulisi toimia niin, että kun jossakin EU:n jäsenvaltiossa epäillään normivir-
hettä tai -puutetta, siitä pitää ilmoittaa viipymättä normia ylläpitävälle taholle. Tämän ta-
hon tulisi pikaisesti selvittää, antaako epäilys aihetta asiasta tiedottamiseen. Asiasta tu-
lisi ilmoittaa heti kansallisille rakentamista valvoville viranomaisille, jotka edelleen huo-
lehtisivat asian tiedottamisesta normia käyttäville.

Normin mahdollisen virheen selvittäminen voi viedä runsaasti aikaa. Jos kyseessä on
turvallisuuteen vaikuttava asia, on harkittava, pitäisikö kyseisen normin kohdan sovelta-
minen väliaikaisesti kieltää tai asiasta pitäisi ainakin varoittaa normin käyttäjiä.
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3 MUITA HUOMIOITA

Seuraavassa esitetään muita huomioita ja kehitysehdotuksia, jotka ovat tulleet esiin
Mustasaaren ja Jyväskylän onnettomuuksien tutkinnan yhteydessä.

3.1 Suunnittelukuormat

Mustasaaren monitoimihallin kattovauriota tutkittaessa havaittiin, että suunnittelussa ei
ollut kaikilta osin määritetty määräävää kuormitusyhdistelmää.

Mitoituslaskelmista tulisi selvitä käytetyt kuormitukset ja kuormitusyhdistelmät. Sitä var-
ten tulisi kehittää sellainen yhtenäinen vakiomuotoinen esitystapa, josta käy helposti il-
mi, että määräävä kuormitusyhdistelmä on selvitetty kullekin rakenneosalle.

Lähtöarvot tulisi valita kuten nykyisinkin, parhaiden käytettävissä olevien lähteiden ja
kirjallisuusviitteiden avulla. Suunnitelmissa tulisi perustella, miksi joitakin tyypillisiä
kuormia tai niiden variaatioita ei tarvitse ottaa huomioon (esim. kinostuminen tai lumen
liukuminen).

3.2 Rakenteiden yksityiskohtien suunnittelu

Teräsrakenteiden suunnittelijoille pitäisi tehdä nykyisten teräsrakenneohjeiden mukainen
hitsausliitosten laskemista koskeva ohje, jossa esimerkkilaskelmissa käytetään rajatila-
menetelmää.

Muita kuin käsikirjoissa esiintyviä liitostyyppejä tulisi välttää. Jos käytetään uusia teknii-
koita, joihin ei voida soveltaa käsinlaskentakaavoja, liitoksen kestävyys tulisi varmistaa
kokeellisesti.

Suunnittelijoiden tulisi selvittää yhdessä rakenteiden valmistajan kanssa millä tolerans-
seilla rakenteiden yksityiskohdat pystytään toteuttamaan. Sovitut toleranssit tulisi ottaa
huomioon kestävyyksien laskennassa ja esittää suunnitelmissa.

3.3 Rakennustyön valvonta

Vaativissa kohteissa aloituskokouksessa tulee sopia rakennekatselmuksesta ja kohde-
kohtaisen tarkastuslistan laatimisesta. Rakennekatselmuksessa pitää tarpeen mukaan
käyttää asiantuntijatarkastajaa, jos rakennustarkastuksessa ei ole kyseiseen runkora-
kenteeseen tai materiaaliin liittyvää riittävää kokemusta.

Asiantuntijatarkastajan tehtävät suositellaan kirjattavaksi aloituskokouksen pöytäkirjaan.
Yksi tehtävistä on verrata rakentamista rakennuttajan laatimaan Suomen rakentamis-
määräyskokoelman osan A1 mukaiseen laadunvarmistusselvitykseen.
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Kun kuntiin rakennetaan yleisestä rakennuskannasta poikkeavia kohteita, suositellaan
yhteistyötä sellaisen kunnan rakennustarkastuksen kanssa, jossa on kokemusta vastaa-
vanlaisista kohteista.

Helsingissä 15.7.2004

Tuomo Karppinen Pekka Aho Markku Kortesmaa

Tapio Leino Kai Valonen Heikki Ventonen

Esa Virtanen
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