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Onnettomuustutkintakeskus, Sornaisten rantatie 33 C, 00580 HEL SINKI

Pa&tds 283/5Y, B 3/2003 Y, 27.8.2003, Kai Valonen, Onnettomuus-
tutkintakeskus.

Erikoistutkijat Jorma Salonen ja Pekka Nevasmaa, VTT Tuotteet ja tuo-
tanto, Rakenteiden elinika ja kestavyys, PL 1704, 02044 VTT,
puh. (09) 456 5422, faksi (09) 456 7002, sahkdposti: jorma.salonen@vtt.fi.

Tilagjan toimittamia murtuneiden rakenteiden paloja.

Rakenteiden murtumismekanismin, rakenteissa kaytettyjen materiaalien ja
rakenteiden hitsausliitosten laadun selvitys.

Tutkittavaksi saadut naytteet ovat paloja Orivedella huoltoasematytmaalla
25.8.2003 pettaneista rakenteista. Hitsauksen suorituksesta ei ole tietoja.

Tutkittavaksi saadut naytteet tarkastettiin silmamaaraisesti. Kaikista tutkit-
tavaksi saaduista pystypalkkinaytteista valmistettiin metallografinen poikki-
leikkausndyte pystypalkin ja konsolin vélisen liitoksen kahdesta kohdasta.
Poikkileikkausnaytteita tutkittiin silmamaéraisesti ja valomikroskoopilla ja
niista mitattiin kovuuksia standardin SFS EN 1SO 6507-1 mukaisesti
Vickers-yksikoissa kayttéen 49,1 N:n (5 kp:n) kuormaa. Palkkien ja hitsien
kemiallinen koostumus analysoitiin k&yttéen optista emissiospektrometriaa.

Pettdneet rakenteet ovat konsolityyppisia vdlilattian kannakkeita, joista
ulokkeen muodostava konsoliosa on irronnut vélilevystd, joka puolestaan
on hitsattu rakennuksen teréksisiin pystypilareihin. Kaikki tarkastellut lii-
tokset ovat pienaliitoksia

Tutkittavaksi saatujen ndytteiden ulkondké ilmenee liitteen 1 kuvista l - 4.

Kuvassa 1 on asetettu keskendan yhteensopivat liitospinnat vastakkain seu-
raavasti:

pystypalkki 1 / konsoli 2.1,
pystypalkki 2 / konsoli 1.1,
pystypalkki 3/ konsoli 3.

Téass4 tutkimussel ostuksessa naytteet on merkitty pystypalkkien mukaisesti
numeroillal - 6.

Pystypalkkien 1 - 3 pettdneiden hitsausliitosten ulkondko ilmenee liitteen 1
kuvista 5 - 10. Varsinkin vaakapalkin kannakkeiden eli konsoleiden liitos-
pinnat olivat likaiset ilmeisesti pintaan tarttuneesta betonista. Pystypalkkien
vdlilevyjen puoleiset liitospinnat olivat edellista puhtaampia, mutta kuiten-
kin paikoitellen siinda méarin likaisia, ettei yksityiskohtien tutkiminen ollut
mahdollista. Kaikki pystypalkkien puoleiset liitospinnat jakautuivat kahteen
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alueeseen. Suurin osa liitospinnoista oli pinnaltaan hapettunutta tai ruostu-
nutta ja hyvin tasaista ja sileda vastaten suunnilleen levyn alkuperéista pin-
taa. Pieni osa liitospinnoista oli puhdasta, hieman epétasaista ja ulko-
ndoltdan sitkedlle leikkausmurtumalle tyypillista. Karkeasti silmamaarai-
sesti arvioituna ulkonadltdan sitkedn leikkausmurtuman kaltaisen alueen
pinta-ala oli pystypalkkien 1 ja 2 liitospinnoissa noin 5 cm? ja pystypalkin 3
liitospinnassa noin 10 cm?. Tuloksiin aiheuttaa epavarmuutta arvion epa-
tarkkuuden lisdksi pintojen osittainen likaisuus ja vahingoittuminen sortu-
man yhteydessa tai sen jalkeen.

Tutkittujen poikkileikkausndytteiden ulkondko ilmenee liitteen 1 kuvista 11 -
22. Naytetunnuksen numero-osa vastaa pystypalkkien numeroita 1 - 6 ja kai-
kista pystypalkeista on otettu kaksi naytettd nayte Y kuvissa 1 - 4 ylhadla
olevan vaakasauman keskelta ja ndyte O kuvissa 1 - 4 oikealla olevan pysty-
sauman keskeltd. Useimmissa tutkituissa poikkileikkauksissa pystypalkin ja
levyn t = 15 mm (vélilevyn) valisen liitoksen tunkeuma oli pystypalkin puo-
lella pieni ja useissa poikkileikkauksissa esiintyi kyseisessa kohdassa kylmé-
juoksua. Hitsin juuren puolella kylmguoksun ja levyn pinnan valinen rako
ulottui selvasti levyn reunan ulkopuolelle ndytteissa 1Y, 10, 3Y, 30, 5Y ja
50 ja pisimmalle tdma rako ulottui ndytteessa 10, jossa ehjan metallisen lii-
toksen leveys oli noin 3 mm. Naytteessa 20 oli lisaksi pystypalkin puolella
hitsin reunassa noin 2 mm leved kylmguoksu ja naytteessa 2Y vastaavassa
kohdassa noin 1 mm leved kylmguoksu. Naytteessd 20 oli liséksi pinta-
palossa runsaasti huokosia ja ndytteessa 50 oli hitsin juuressa onkalo, joka
on tehty hiomalla pystypalkin pinnasta 2 - 3 mm ennen hitsausta mahdolli-
sesti korjattaessa aikai sempaa hitsausliitosta.

Konsolin ja vdlilevyn liitoksissa todettiin kylmguoksua kummallakin liitos-
pinnalla, mutta erityisen vakavia kylméguoksuvirheita todettiin valilevyn
puoleisella rgjapinnalla, jota pitkin myos palkkien 1 - 3 irtoaminen oli ta-
pahtunut. Konsolien puolella huomattavaa kylmgjuoksua todettiin néytteis-
sa 1Y, 3Y ja4Y. Vdlilevyn puolella kylmguoksua oli monissa poikkileik-
kausnaytteissa suuressa osassa rajapintaa tai jopa koko rgapinnan (liite 1,
kuvat 23 - 34) dueelta. Irronneiden konsolien poikkileikkausndytteissa 1Y,
10, 2Y ja 20 ei todettu kyseisella rajapinnalla materiaalin muokkautumista
ta muita merkkgja metallin murtumisesta ja suuri osa pintaa oli oksidin
peittdmada. Taman perusteella naissi tutkituissa poikkileikkausndytteissa el
ole tapahtunut lainkaan metallista liittymista ja koko raapinta on ollut en-
nen vauriota kylmguoksua. Esimerkkina tallaisen pinnan ulkonabsta ovat
poikkileikkauksesta 2Y otetut kuvat 35 ja 36 liitteessd 1. Poikkileikkaus-
ndytteessa 3Y todettiin 2 - 3 mm leved alue, jossa levyn pinnalla oli ollut
kerros hitsiainetta ja materiaali oli kummallakin pinnalla kylmamuokkautu-
nut pinnan suuntaisesti (liite 1, kuvat 37 ja 38). Taman perusteella kysa-
sellargjapinnalla on ollut 2 - 3 mm leved alue, jossa on ollut metallinen lii-
tos ja vaurion yhteydessa murtuminen on tapahtunut sitkeasti leikkautu-
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malla hitsiainetta pitkin. Naytteessa 30 todettiin liséksi rajapinnoilla pai-
kallista kylmamuokkautumista, mutta rakenteesta e voida paétella johtuuko
muokkautuminen liitoksen murtumisesta vai pintojen iskeytymisesta (liite
1, kuva 39). Murtumattoman konsolin 4 poikkileikkauksessa 4Y havaittiin
kylmguoksu seka juuren etta pinnan puolella, ja ndiden valisen ehjan alu-
een leveys oli noin 1,5 mm. Konsolin poikkileikkauksessa 40 oli juuren
puolella I&hes ulkopintaan asti ulottuva kylm&uoksu ja ehjan alueen leveys
hitsin reunassa oli alle 1,5 mm. Konsolin 5 poikkileikkauksessa 5Y oli juu-
ren puolella kylmguoksu joka ulottui useita millimetreja konsolin ulkopin-
nan ulkopuolelle ja poikkileikkauksessa 50 hitsin reunassa noin 1 mm le-
vea kylmgjuoksu. Esimerkkeina kiinnipysyneiden liitosten kylmagjuoksualu-
eiden yksityiskohdista ovat liitteen 1 kuvat 40 - 42.

Mikrorakenteeltaan tutkitut perusaineet olivat ferriittia ja perliittia Liitosten
hitsiaineiden mikrorakenne oli padasiassa asikulaarista ferriittia ja Wid-
mannstattenin ferriittia ja muutosvyohykkeissi mikrorakenne oli p&dasiassa
Widmannstéttenin ferriittia ja bainiittia. Selvd muutosvyohyke oli havaitta-
vissa kaikissa niissakin kohdissa, joissa koko rgapinta oli kylmé&uoksua,
joten vdlilevyn pinta on kuumentunut selvasti austeniittiselle alueelle, vaik-
ka mink&anlaista metallista liitosta @ ole syntynyt.

Kovuusmittauksissa saatiin tulokseksi (HV 5):
Poikkileikkaus 1Y':

Mittauskohta Konsoli Vélilevy Hitsaine

Kovuus 167 160 174
169 166 167
172 170 186
175 167 183
176 159 183

Keskiarvo 172 164 179

Poikkileikkaus 4Y :

Mittauskohta Konsoli Vélilevy Hitsaine

Kovuus 176 164 186
180 166 186
178 163 187
177 164 190
186 177 191

Keskiarvo 179 167 187
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Naytteen 4Y védlilevyn sulargjan yli 0,5 mm:n valein mitattuna saatiin ko-
vuudeksi (HV 5):

181 hitsiaine

231

231

211 r muutosvyshyke
201

194

Seosaineanalyysitulokset ovat liitteessa 2.

Koostumuksen perusteella arvioituna pystypalkki, valilevy ja konsoli ovat
standardin SFS-EN 10025 mukaista alumiinitiivistettyd, seostamatonta
CMn rakenneterastd S 355. Kovuuden perusteella arvioituna vélilevyn
murtolujuus on noin 520 - 550 N/mm?, konsolin murtolujuus noin 540 - 580
N/mm? ja hitsiaineen murtolujuus noin 560 - 600 N/mm~.

Hitsien kemiallisen koostumuksen (liite 2) perusteella hitsiaine vastaa p&&-
osin tavanomaisen, seostamattomalla AWS A/SFA 5.18: ER70S-6 eli SFS-
EN 440: G3 S mukaisella MAG-umpilangalla hitsatun hitsiaineen koostu-
musta. Hitsiaineen alumiinipitoisuus oli poikkeuksellisen alhainen: 0,004 -
0,005 %, mika osaltaan kertoo sekoittumisen perusaineesta hitsiin olleen

poiketen el hitsiaine t&yta alumiinitiivistyksen vahimmaisrajaa n. 0,020 %.

Palkkien 1, 2 ja 3 konsolien irtoaminen on tapahtunut konsolin ja valilevyn
valisesta liitoksesta hitsiaineen ja levyn rajapinnalta. Liitospintojen ulko-
ndon ja liitosten poikkileikkausnaytteiden mikroskooppitutkimusten perus-
teella hitsiaineen ja levyn valisestd rgjapinnasta on selvasti suurin osa ollut
kylmguoksua. Metallista liittymista on tapahtunut vain paikoitellen, pysty-
palkeissa 1 ja 2 arviolta noin 5 cmn ja pystypalkissa 3 arviolta noin
10 cm?:n alueella. Naista hitsausvirheista johtuen kyseisen liitoksen lujuus
on ollut vain hyvin pieni murto-osa sen oletetusta lujuudesta. Murtuminen
on tapahtunut ndissi paikallisissa metallisesti liittyneissa kohdissa sitkeasti
leikkautumalla ja murtuma on ainakin padasiassa edennyt pitkin hitsiainetta,
koska hitsiaineen kovuus ja samalla lujuus on pienempi kuin muutos-
vyOhykkeessa.

Irronneiden konsolien hitsausliitosten liitospinnoista oli selvasti havaitta-
vissa, ettd hitsien tunkeuma on lahes kaikista kohdin ollut olematon, ja
metallinen liittyminen nain jdanyt k&ytannollisesti katsoen tapahtumatta.
Tama viittaa siihen, ettd hitsauksen suoritustekniikan epdsopivuus jaltai
kaytettyjen hitsausparametrien virheellinen valinta on myo6téavaikuttanut
ratkaisevasti siihen, ettd metdlista liittymistd hitsiaineen ja levyn raga

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Kemistintie 3, Espoo
PL 1704, 02044 VTT

Puh. (09) 4561 etunimi.sukunimi@vtt.fi
Faksi (09) 456 7002, www. vtt.filtuo
(09) 456 6990 Y-tunnus 0244679-4



LITTEET

JAKELU

TUTKIMUSSELOSTUS NRO TUO74-033240 5 (6)

pinnassa on havaittavissa ainoastaan aivan paikoitellen, suurimman osan
ollessa kylmguoksua. Téllaisen liitoksen kuormankantokyky jéa va&aa-
maétta merkittavasti alhaisemmaksi kuin sellaisen, vastaavan a-mitan omaa-
van hitsausliitoksen, jossa tunkeuma on riittava ja metallinen liittyminen
tapahtuu koko hitsin pituudelta.

Espoo, 7.11.2003

Tutkimuspaallikon sijainenPentti Kauppinen

Erikoistutkija Jorma Salonen

2 kpl

Tilagja, 1 kpl
VTT Tuotteet jatuotanto/TUO7, 1 kpl

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Kemistintie 3, Espoo
PL 1704, 02044 VTT

Puh. (09) 4561 etunimi.sukunimi@vtt.fi
Faksi (09) 456 7002, www. vtt.filtuo
(09) 456 6990 Y-tunnus 0244679-4



'\/LV’T TUTKIMUSSELOSTUS NRO TUO74-033240

LITE 1 1(21)

Kuva 1. Murtuneet pystypalkit 1, 2 ja 3 ja niité vastaavat vaakapalkin kannakkeet 2.1, 1.1 ja 3.

Kuva 2. Ehja pystypalkki nro 4.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sté& saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 3 ja 4. Ehjat pystypalkit 5 ja 6.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 5 ja 6. Pystypalkin 1 murtopinnat.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 7 ja 8. Pystypalkin 2 murtopinnat.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 9 ja 10. Pystypalkin 3 murtopinnat.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 11 ja 12. Poikkileikkausnaytteet 1Y ja 10.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 13 ja 14. Poikkileikkausnaytteet 2Y ja 20.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 15 ja 16. Poikkileikkausnaytteet 3Y ja 30.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 17 ja 18. Poikkileikkausnaytteet 4Y ja 40.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 19 ja 20. Poikkileikkausnaytteet 5Y ja 50.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 21 ja 22. Poikkileikkausnaytteet 6Y ja 60.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 23 ja 24. Mikroskooppikuvat naytteista 1Y ja 10.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 25 ja 26. Mikroskooppikuvat naytteista 2Y ja 20.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 27 ja 28 Mikroskooppikuvat naytteista 3Y ja 30.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 29 ja 30. Mikroskooppikuvat naytteista 4Y ja 40.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 31 ja 32. Mikroskooppikuvat naytteista 5Y ja 50.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 33 ja 34. Mikroskooppikuvat naytteista 6Y ja 60.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 35 ja 36. Osasuurennukset kuvasta 25.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvat 37 ja 38. Osasuurennukset kuvasta 27.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 40. Osasuurennus kuvasta 29.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 42. Osasuurennus kuvasta 31.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Liite 2
Rekonstruoidut T-liitoksen hitsauskokeet ja
pienahitsien murtokokeet

‘ Tilagja: Onnettomuustutkintakeskus, Helsinki
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Onnettomuustutkintakeskus, Sornéisten rantatie 33 C, 00580 HEL SINKI.

Sahkoposti 7.1.2004, Kai Valonen. Pa&atos 283/5Y, B 3/2003 Y, 27.8.2003.

Tutkija Pekka Nevasmaa, johtava tutkija Klaus Rahka ja tutkimusavustaja
Esko Kallinen, VTT Tuotteet jatuotanto, PL 1704, 02044 VTT, puh.
(09) 456 6872, faksi (09) 456 7002, sahkoposti: pekka.nevasmaa@vitt.fi.

VTT:n rekonstruoima, yhdelta puolen pienahitsattu T-liitos. Liitosten piena
hitsien taivuttamalla tehdyt murtokokeet.

Aiemmin tehty vaurioselvitys: VTT:n tutkimusselostus TUO74-033240,
7.11.2003.

Kokeissa pyrittiin rekonstruoimaan hitsausolosuhteet, joissa olisi mahdol-
lista ailkaansaada aiemmin tutkitussa vauriotapauksessa (tutkimusselostus
TUQO74-033240) havaitun kaltaisia, tunkeumaltaan l&hes olemattomia yksi-
puolisia pienahitseja. Koska vaurioituneisiin liitoksiin k&ytetyn hitsausme-
netelman, hitsausasennon ja hitsattavan materiaalin nakokulmasta voitiin
alemmassa vaurioselvityksessd havaitun kaltaista olematonta tunkeumaa
pitéa yllattédvand ja poikkeuksellisena, nahtiin tarpeelliseksi suorittaa il-
moitetun, todellisen hitsaustilanteen rekonstruointi liitosmuodoltaan vastaa-
vaa T-liitosta kayttaen.

Saatujen lahtttietojen perusteella vaurioituneen liitoksen putkipalkin ja
kannatinlevyjen perusaine oli seostamatonta rakenneterésta. Hitsausmene-
telmana oli kaytetty metallikaasukaarihitsausta (MAG), halkaisijaltaan 1,0
mm:n umpilankaa seka suojakaasuna seoskaasua SK 20 (Ar-20%CO0O,). Vau-
riotapauksen liitostyyppi oli yhdelta puolen hitsattu pienahitsausliitos putki-
pakin (seindméanpaksuus 8 mm) ja kannatin/aluslevyn (levynpaksuus
15 mm) valillg, hitsattuna palkin ympéri neljata sivulta. Saatujen tietojen
mukaan hitsaus oli tehty késinhitsauksena jalkoasennossa, kayttden lievéa
noin 40 - 50 °C esilammitystd. Pienahitsin tavoiteltu amitta on ollut 8 mm,
mutta toteutunut hieman pienempi, noin 7 mm. Virtal@hteen tyyppi oli to-
denndkoisimmin ollut Wallius 450.

Lisdaineen kauppanimesta tai tyypista ei ollut kaytettavissa tietoja, mutta
kemiallisen analyysin mukaan se olisi Suomessa hyvin tavallista kotimaista
vamistetta. Kaytetyista hitsausparametreista, hitsausohjeesta tai hitsaus-
poytakirjasta el ollut olemassa tietoja. VTT:n aiempi tutkimus (tutkimusse-
lostus TUO74-033240) vaurioituneesta konstruktiosta osoitti hitsiaineen
olleen perusainetta vastaavaa seostamatonta C-Mn-Si-pohjaista hitsiainetta.
Hitsin kemiallisesta koostumuksesta, 1dhinnd sen olemattomasta alumiini-
pitoisuudesta, voitiin paétella hitsien mita ilmeisimmin olleen umpilangalla
hitsattua MAG-hitsiainetta.

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO
Kemistintie 3, Espoo
PL 1704, 02044 VTT

Puh. (09) 4561 etunimi.sukunimi@vtt.fi
Faksi (09) 456 7002, www. vtt.filtuo
(09) 456 6990 Y-tunnus 0244679-4
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Rekonstruktiota varten valmistettiin kaikkiaan kahdeksan T-liitosta 8 mm
paksun pystylevyn ja 15 mm paksun vaakalevyn vélille, siten etta kunkin
liitoshitsin pituudeksi tuli noin 50 mm. Tarkoituksena oli tuottaa seka opiti-
maalisia hitsausliitoksia etta vaurioituneen kaltaisia, tunkeumaltaan olemat-
tomia hitsaugliitoksia. Kokeet tehtiin metallikaasukaarihitsauksena (MAG)
kéyttden perusainetta vastaavaa seostamatonta C-Mn-Si-pohjaista lisé&
ainetta OK Autrod 1251 ja suojakaasuna AGA-Mison seoskaasua Ar-
20%CO,. Hitsaus tehtiin késinhitsattuna jalkoasennossa kuten vaurioituneet
rakenteetkin oli tehty, mutta k&yttden lisdksi aloitus- ja lopetuspalaa. Hitsa-
us tehtiin ilman palon levitystd ja ilman esikuumennusta. Liitostyyppi oli
yhdelta puolen hitsattu T-pienahitsaudliitos kahden levyn valilla joiden pak-
suudet (pystylevy: 8 mm; vaakalevy: 15 mm) vastasivat alkuperdisen, vau-
rioituneen rakenneosan aineenpaksuuksia. Talldin rekonstruktion voidaan
katsoa vastaavan riittavalla tarkkuudella aiempaa vauriotapausta, silla hit-
saustapahtuman ja syntyvan hitsipalon kannalta ei ole merkitysta sillg, onko
pystykomponenttina levy vai putkipalkkiprofiili, kunhan itse liitosmuoto,
hitsausmenetelmd, hitsausasento ja aineenpaksuudet ovat yhtenevét.

Tutkimuksessa tehtiin seuraavat kokeet jatarkastelut:

- Rekonstruoidut hitsauskokeet kayttéen (a) riittavdan hitsipalon tunkeu-
maan johtavia "optimaalisiad’ hitsausparametreja ja hitsauksen suoritus-
tekniikkaa (Kokeet 1 - 4) seké (b) vauriotapausta vastaavaan, lahes ole-
mattomaan hitsipalon tunkeumaan johtavia "epétarkoituksenmukaisia'
hitsausparametreja ja suoritustekniikkaa (Kokeet 5 - 8). Kokeissa rekis-
sy6tténopeus ja polttimen kuljetusnopeus (laskettuna hitsipalon mitatun
pituuden ja hitsipalon hitsaukseen kaytetyn ja mitatun ajan avulla).

- Kaikkien rekonstruktiona tehtyjen pienahitsausliitosten ja murtuneiden
liitosten murtopintojen silmamaéarainen tarkastelu ja pienahitsin todelli-
sen a-mitan mittaaminen.

- Kaikkien rekonstruktiona tehtyjen pienahitsausliitosten murtokoe. Koe
toteutettiin taivutuskokeena kiinnittamalla kukin hitsausliitos ruuvi-
penkkiin jataivuttamalla sitd pystylevyyn holkilla kiinnitetylla taivutus-
varrella, jonka p&dhan ripustettiin pistemédinen kuorma. Taivutuskuor-
mitusta liséttiin portaittain noin 10 kg askelin kohotetulla kuormalla, jo-
ko (a) siihen asti kunnes hitsaudliitos murtui, tai (b) kunnes pysyva
plastinen deformaatio oli muodostunut peruslevyyn osoittaen perusai-
neen rajakuormatilanteen (limit-load) saavutetun. Murtokokeessa mitat-
tiin taivutusvarren pituus ja kéytetty kuorma. Esitarkasteluna laskettiin,
ettd 50 mm pitkan, murtolujuudeltaan noin 600 MPa olevan hitsin raja
kuorma taivutuskuormituksessa nyt tutkitussa tapauksessa ja kayttden
1,5 m momenttivartta, saavutetaan noin 40 kg:n kuormituksella.

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO
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Saadut tulokset Kokeissa mitatut hitsausparametrit ja polttimen kohdistus on esitetty taulu-
kossa 1.

Taulukko 1 - Hitsauskokeissa kaytetyt ja mitatut hitsausparametrit.

Koe nro Langansy6t- | Kaarijannite | Hitsausvirta Polttimen Polttimen kohdistus
tonopeus V) (A) kuljetusnopeus T-liitoksessa
(m/min) (cm/min)
Hyva hitsaustulos
1 15 29,0 272-276 15,8 n. 45° ¢
2 15 29,0 268-272 15,9 n. 45° ¢
3 15 29,0 272-280 13,6 n. 45° ¢
4 15 29,0 268-272 17,6 n. 45° ¢
Olematon tunkeuma paksumpaan levyyn
5 15 29,8 208-212 13,0 poikkeutettu ¢
6 15 29,8 208-212 13,6 poikkeutettu ¢
7 15 30,0 200-208 13,6 poikkeutettu ¢
8 15 29,5 212-216 13,2 poikkeutettu ¢

¢ hitsauspoltin kohdistettu n. 1-2 mm 45° kulmasta 15 mm paksuun vaakalevyyn pain
™" hitsauspoltin poikkeutettu 15-25° verran 45° kulmasta 8 mm paksun pystylevyyn pain

Voidaan todeta, etta hitsausvirta-kaarijannite-suhteen poikkeuttamisen —
tassa tapauksessa tuon suhteen pienentamisen eli hitsausjannitteen korotuk-
sen — ohella keskeisin hitsaustekninen toimenpide olemattoman tunkeuman
alkaansaamiseen oli hitsauspolttimen kohdistuksen poikkeuttaminen
ohuempaan pystylevyyn péin, jolloin valokaaren sulattava vaikutus koh-
distui olennaisilta osin nimenomaan ohuempaan pystylevyyn. Hitsauslii-
tosten silmamaéradinen pikatarkastelu osoitti, etta paéllisin puolin seka op-
timaalisesti etta epétarkoituksenmukaisesti hitsatut pienahitsit nayttivét kel-
vollisilta: hitsipalko oli runsas, hitsikupu korkeahko ja hitsin ulkongkd né-
enndisen virheetdn. Yksityiskohtaisessa tarkastelussa voitiin kuitenkin sel-
vasti havaita, ettd optimaalisesti hitsatut hitsit (Kokeet 1 - 4) olivat molem-
milta kyljiltdan juoheita; hitsipalon ja perusaineen liittymakohdan riittavéa
sulamista osoittava valkea kapea juova sulargjan vieressd oli selvasti naky-
vissd. Sita vastoin epétarkoituksenmukaisesti hitsatuissa liitoksissa (Kokeet
5 - 8) oli runsaasta hitsikuvusta huolimatta selvasti ndhtavissa hitsauspolt-
timen poikkeutuksen vaikutus: pystylevyn puoleinen liittyma oli juohea,
mutta vaakalevyn puoleinen liittyma reunaltaan jyrkkd; puutteellisesta su-
lamisesta kertoi mm. edell& kuvatun valkean juovan téydellinen puuttumi-
nen pienahitsin vaakalevyn puoleiselta sulargjalta.

Epétarkoituksenmukaisesti hitsattujen liitosten esikokeista tehdyt murto-
kokeet paljastivat murtopinnan olevan lahes identtisesti sen kaltainen kuin
todellisista, vaurioituneista hitsausliitoksista raportoidut |6ydokset liitos-
pintojen puutteista. Tunkeuma oli kaytannollisesti katsoen olematon, aino-
astaan paikoitellen oli havaittavissa yksittéisia, kiinnisulaneita saarekkeita.

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO
Kemistintie 3, Espoo Puh. (09) 4561 etunimi.sukunimi@vtt.fi
PL 1704, 02044 VTT Faksi (09) 456 7002, www. vtt.filtuo

(09) 456 6990 Y-tunnus 0244679-4



Murtokokeet

TUTKIMUSSELOSTUS NRO TUO74-043680 4 (5)

Hitsin keskilinjan asemesta murtuma oli tapahtunut testauksessa pystyssa
olleen paksumman levyn pinnan suuntaisesti, pitkin hitsin ja perusaineen
rajaviivaa, kaytannollisesti katsoen ilman mink&anlaista plastista deformaa-
tiota. Tasta huolimatta osoittautui ettéa kaikkien kahdeksan — siis myds epé&-
tarkoituksenmukaisesti hitsattujen — liitosten hitsien a-mitta oli likimain 7
mm, mika vastasi nimellisvaatimusta alkuperdisen vaurioituneen rakenteen
murtuneissa pienahitseissa.

Hitsaustapahtuman osalta voitiin havaita, ettd epétarkoituksenmukaisen,
tassa tapauksessa lilan pienen, hitsausvirta-kaarijannite-suhteen vaikutus oli
selvasti havaittavissa valokaaren palamistapahtumassa. Kaaritila oli olen-
naisesti levottomampi kuin hitsattaessa optimaalisella virta-jannite-
suhteella. Sen sijaan hitsauspolttimen suuntaaminen ja kohdistus eivét il-
menneet suoraan valokaaren levottomuutena, vaan niiden vaikutus oli ha-
vaittavissa l&hinna sulan liikkeissa. Sulaa seuraamalla virheen syntyminen
on havaittavissa vaatien ndin hitsagjalta "tarkkaa silmad" hitsaustapahtuman
aikana.

Liitoksen esikuumentamista siten kuin laht6tiedoissa oli esitetty kéaytetyn
vaurioitunutta konstruktiota hitsattaessa, el voida pitda tarpeellisena, koska
ter&s on matalalujuuksinen, liitettdvét levyt ovat ohuehkoja ja hitsauspro-
sessi on luonteeltaan matalavetyinen MAG-umpilankahitsaus. Hitsatun lii-
toksen vetyhalkeiluriski, jota esikuumennuksella tehokkaasti voidaan tor-
jua, on tassa tapauksessa kaytannossa olematon.

Naytehitsausliitokset tedtattiin kiinnittamalla ne paksummasta aluspalasta
ruuvipenkkiin ja vaakasuoraan asettuneen ohuemman levyn jatkeeksi 1,5
metrid pitk&a putkesta tehty vipuvarsi, jonka toiseen paéhan oli tehty koukku
painoja varten, kuva 1.

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Kemistintie 3, Espoo
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Kuva 1. Hitsauskodliitoksen murtokoelaitteisto. Testattava koepala vasem-
malla kiinnitettyna ruuvipenkkiin. Putkesta valmistetun kuormitusvivun
paassa sanko painojen lisdamista varten.

Esilaskelman mukaan 50 mm pitkén, murtolujuudeltaan 600 MPa olevan
8 mm:n pienahitsin rajakuorma taivutuskuormituksessa, kaytettdessa 1,5 m
momenttivipuvartta, saavutetaan n. 40 kg:n painoilla

Hitsatuille liitoksille taivuttamalla tehtyjen murtokokeiden tulokset on esi-
tetty taulukossa 2.

Taulukko 2 - Hitsaudliitosten murtokokeiden tul okset.

Koe nro Kokeen lopputilan Kaytetty maksimi- Huomautuksia
tulos kuorma
(kg)

1 ei murtunut 40 pystylevy deformoitui plastisesti

2 ei murtunut 40 pystylevy deformoitui plastisesti

3 ei murtunut 40 pystylevy deformoitui plastisesti

4 ei murtunut 40 pystylevy deformoitui plastisesti, huolimatta

pienesta hitsausvirheesta

5 murtui 14,7 murtui leikkautumalla hitsin rajaviivalta
6 murtui 75 murtui leikkautumalla hitsin rajaviivalta
7 murtui 6,5 murtui leikkautumalla hitsin rajaviivalta
8 murtui 14,7 murtui leikkautumalla hitsin rajaviivalta

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO
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Kuva 2. Priimat koehitsaudliitospalat testauksen jalkeen. Kuormitettu
ohuempi 8 mm:n levy taipunut, liitos ehja.

Tuloksista nahdaan, etta kaikki optimaalisesti hitsatut liitokset (Kokeet 1 -
4, kuva 2) kedtivéat taivutuksen murtumatta aina hitsin rajakuormaan asti, ts.
kuormitustilaan jossa perusaineen rajakuorma jo ylittyy aikaansaaden 8 mm
pystylevyn pysyvan muodonmuutoksen, ilman etta pienahitsi murtui. Nain
kéavi siindkin yksittaistapauksessa (Koe 4), jossa valokaaren sammuminen
kesken hitsauksen johti hitsausvirheeseen hitsin keskivaiheilla, ts. puutteel-
liseen sulamiseen ja vajaaseen tunkeumaan. Perusaineen deformoituminen
ennen hitsiainetta selittyy pitkdti hitsin suuremmalla lujuudella suhteessa
perusaineeseen: tyypillinen myotolujuus OK Autrod 12.51 -tyypin hitsi-
aineella on noin 470 MPa, seostamattoman rakenneteraksen myotélujuuden
ollessa tyypillisesti luokkaa 280 - 350 MPa. Kokeen 4 tapauksessa toden-
nakoisesti nimenomaan hitsin ylilujuus osittain suojaa sita paikallisen hit-
sausvirheen kuormankantokykya alentavalta vaikutukselta, kun hitsiaine on
sitkeda ja muu osa hitsist on eheda.

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO
Kemistintie 3, Espoo Puh. (09) 4561 etunimi.sukunimi@vtt.fi
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Kuva 3. Vaaralla polttimen asennolla hitsatut koepalat kuormituksen jal-
keen. Kuormankantokyky vain murto-osa koepalojen 1, 2, 3 ja 4 rajakuor-
mituksesta.

I—

Sita vastoin kaikki epétarkoituksenmukaisesti hitsatut liitokset (Kokeet 5-8)
murtuivat jo aivan taivutuksen alkuvaiheessa, kuormilla jotka alimmillaan
olivat ainoastaan 16 % lasketusta rgjakuormasta, ja parhaimmillaankin ylsi-
véa vain noin 37 % rgakuormasta. Silmamaarainen murtopintatarkastelu
osoitti murtuman kaikissa tapauksissa edennen levyn pinnan suuntaisena,
leikkautumalla hitsipalon ja perusaineen liittymakohdassa, eika hitsin kes-
kilinjaa pitkin. Murtopintojen olemus oli tdysin samankaltainen esikokeessa
havaitun kanssa, ja hyvin samankaltainen alkuperdisen vauriotapauksen
kanssa. Osittaista sulamista eli hitsin liittymista perusaineeseen havaittiin
ainoastaan paikoitellen, satunnaisissa kohdissa, kaiken muun osan murto-
pinnasta ollessa "auki”, mikd kertoo perusaineen jd@misesta taysin sula-
matta.

VTT:n rekonstruoimissa hitsauskokeissa onnistuttiin  tuottamaan T-
liitokseen pienahitseja jotka seké& olemattoman tunkeuman etta murtopinnan
ulkonddn osalta vastasivat hyvin tarkasti alkuperéisen vauriotapauksen pie-
nahitsejd. Kokeet osoittivat etté ulkondoltdan ndenndisen kelvollinen, ja a
mitaltaan jopa vaatimukset tayttava pienahitsi voi todellisuudessa olla tun-
keumaltaan olematon, mikdli hitsausparametrit ja hitsauksen suoritustek-
niikka ovat syysta tai toisesta epétarkoituksenmukaiset. Keskeisin olemat-
tomaan tunkeumaan johtanut tekija oli hitsauspolttimen kohdistuksen poik-
keuttaminen siten, ettd valokaari suuntautui T-liitoksen levyista ohuem-
paan: 8 mm:n pystylevyyn. Tama, yhdessa tavanomaista alhaisemman vir-
ta-jannite-suhteen kanssa (pieni ylijannite) johti puutteelliseen sulamiseen

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO
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ja ndin jyrkkdan hitsipalon liittymé&an ja olemattomaan tunkeumaan 15
mm:n vaakalevyn ja hitsipalon liittymakohdassa.

Puutteellista sulamista nayttéa varsin hyvin indikoivan hitsatun alueen sil-
min havaittava varimuutos: riittavasti sulaneen ja moitteettomasti liittyneen
hitsipalon vieressa perusaineen puolella oli havaittavissa hyvin kapea, vaa-
lea juova; tdméa juova puuttui kokonaan niista tapauksista joissa sulaminen
oli selvasti puutteellista.

Ruuvipenkkiin Kiinnitettyjen liitosten taivuttamalla tehdyt murtokokeet
osoittivat, ettd epdtarkoituksenmukaisesti hitsattujen, ja tunkeumaltaan ole-
mattomien pienahitsausliitosten kuormankantokyky oli vain murto-osa ehe-
an, tunkeumaltaan optimaalisen liitoksen kuormankantokyvystd. Né&in oli
siindkin tapauksessa, etta liitosten a-mitat olivat yhta suuret. Myoskaan pai-
kallinen hitsausvirhe (puutteellisesti sulanut kohta) e heikentanyt kelvolli-
sen liitoksen kuormankantokykyd, kun muu osa liitoksesta oli tunkeumal-
taan riittdva Tallainen koe on hinnaltaan olematon ja teknisesti mahdolli-
nen "joka pajassa’.

Kaikki optimaalisin parametrein ja suoritustekniikoin hitsatut liitokset kesti-
va murtumatta perusaineen rajakuormaan saakka, ts. tilaan jossa perus-
aineeseen syntyi pysyva plastinen muodonmuutos, mutta perusaineeseen
néhden luja hitsi ei murtunut.

Kaikki epétarkoituksenmukaisesti hitsatut liitokset murtuivat jo alhaisilla
kuormitustasoilla hitsipalon ja perusaineen (vaakalevyn) liittymakohdasta,
ilman minké&énlaista havaittavaa muodonmuutosta. Liitosten murtopinta-
tarkastelu osoitti tdman aiheutuneen hitsipalon olemattomasta tunkeumasta
vaakalevyyn.

Tulokset osoittavat, etta optimaalisen virta-jannite-suhteen ohella hitsaus-
polttimen oikea kohdistus on ratkaisevan téarkeda riittavan tunkeuman ai-
kaansaamiseksi T-liitoksen pienahitsin molempiin liitettyihin eripaksuisiin
levyihin. Taman seikan térkeys korostuu erityisesti kasinhitsauksessa. Polt-
timen kohdistuksesta olisikin syyta erikseen mainita esimerkiks hitsaus-
ohjeessa (WPS), ja se tulisi raportoida hitsauspoytakirjassa. Runsas palko,
korkea kupu tai nimellisesti riittdva a-mitta elvét yksin takaa riittéavaa kuor-
mankantokykya, mikali hitsipalon tunkeuma on jadanyt selvasti puutteelli-
seksl.

Espoo, 26.1.2004

Tutkimuspé&allikko Rauno Rintamaa
Tutkija Pekka Nevasmaa
Tilagja, 1 kpl

VTT Tuottest ja tuotanto/TUO7, 1 kpl

VTT TUOTTEET JA TUOTANTO

Kemistintie 3, Espoo
PL 1704, 02044 VTT

Puh. (09) 4561 etunimi.sukunimi@vtt.fi
Faksi (09) 456 7002, www. vtt.filtuo
(09) 456 6990 Y-tunnus 0244679-4
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Kirjeenne 254/5Y 9.6.2004

LAUSUNTO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA B 3/2003Y

[

Viitekohdassa mainitun kirjeenne johdosta ympiiristdministerié esittdd pyydettyni lau-
suntonaan seuraavaa:

Tutkintaselostuksen luonnoksessa on selkedsti kuvattu onnettomuus ja sen analysointi
sekd onnettomuuteen johtanut puute eli se seikka, ettd hitsattujen terisrakenteiden kel-
poisuutta ei ollut selvitetty,

Suomen rakentamismiiriyskokoelman osan "B7 Terdsrakenteet, ohject 1996" kohdan
11 mukaan rakenteiden vaatimuksenmukaisuus arvioidaan rakenneaineiden, tarvikkei-
den, valmisosien sekd rakenteiden laadusta olevan aineiston sekd suunnitelmien perus-
teella vaihtoehtoisia menettelytapoja noudattaen, Niitd vaihtoehtoisia menettelytapoja
ovat hyviksytyn tarkastuslaitoksen valvonta ja projektikohtainen valvonta. Tissd tapa-
uksessa terdsrakenteiden valmistaja el kuulunut hyviksytyn tarkastuslaitoksen valvon-
taan, joten projektikohtaista valvontaa olisi pitinyt noudattaa, Sen mukaan mm. laa-
dunvarmistustoimenpiteiden dokumenteista kootaan ns. laatupassi, joka toimitetaan ra-
kennusvalvontaviranomaisille.

Edella esitetyissii ohjeissa ei oteta kantaa siihen, kuka tekee mitikin. Naiden seikkojen
on katsottu kuuluvan toimijoiden keskeniin sovittaviin asioihin.

Kuten lvonnoksessa todetaan, padurakoitsija tai rakennuitaja ei vaatinut tysn tai tuottei-
den laatua tai laadunvarmistustapoja osoittavia asiakirjoja, koska yrityksen toiminta- ja
laadunvarmistustapojen ajateltiin olevan kunnossa ja koska toimitettavia rakenteita to-
dennikdisesti pidettiin suhteellisen yksinkertaisina eik niihin arveltu sisiltyvin erityi-
sid riskejd.

Luonnoksessa on aivan oikein todettu, ettd hitsauksen laatu syntyy tekemilld, ef tarkas-
tamalla. Menetelmikokeeseen perustuvaa hitsausohjetta ei ollut tehty, eiki hitsaajalla
ollut voimassa olevaa ja kyseiseen hitsaustapaan soveltuvaa pitevyystodistusta eika hit-
saustyn aikana kaytetyistd asetuksista ollut pidetty hitsaustydpoytikirjaa.

@ FL 35, 00023 VALTIGNEUVOSTO « Puh. (09) 160 07 + Faksi {0%) 180 39545 » s-posti kirjasmo ymi@ymparistofi + wwwymparistofi

@ FB 35, FIN-G0023 STATSRADET, FINLAND « Tfn +358 0(2) 160 07 - Fax +158 0(3) |60 19545 » e-post kifmamo.ym@@ympariste. » wwewymparistafi
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Luonnokseen sisdltyy kaksi suositusta.

Teriisrakentamisen toimialajiirjestdjen tulisi kehittia rakennusvalvonnan jara-
kennuttajien avaksi menettclytavat hitsattujen teriisrakennetuotteiden kelpoisuu-
den selvittimiseksi. (1)

Rakennustarkastajan tulisi aloituskokouksessa selvittds rakennuttajalle, miti
huolehtimisvelvollisuus edellyttii rakennuttajalta ja kirjata asia aloituskokouksen
poytikirjaan. Rakenmuttajan tulee vaatia sopimuskumppaneitaan esittimiin, mi-
ten niimi konkreettisesti huolehtivat kaikkien sopimukseen kuuluvien rakennus-
osien vaatimuksenmukaisuudesta ja turvallisuudesta, Rakennustarkastajan tchti-
vin# on varmistaa, ettd kelpoisuus todella on selvitetty. (2)

Molemmat ehdotukset ovat kannatettavia. Hitsattujen terastuotteiden kelpoisunden
midrityksessi on mahdollista kaytias hyviksytyn tarkastuslaitoksen valvontaa. Tama
kéytdntd tulisi saada mahdollisimman laaja-alaiseksi.

B7:n tismentdmisti ja selkiyttimistd koskevat ehdotukset pyritiin ottamaan huomioon
nyt uudistustydn alla olevassa B7:ssa. Ohjeessa olevaan sovellettavien standardien luet-
telo -menettelyyn péadyttiin sen vuoksi, etté luettelon uusiminen standardien uusiutues-
sa on helpompaa kuin itse ohjeen uusiminen. Ohjeesta tulee lisiksi sivumadriltasn laa-
ja, jos standardeihin viittaamisesta luovutaan ja standardien sisilto4 kirjoitetaan ohjee-
seen. Standardisoimisjirjestsilld on lisdksi standardeihinsa tekijanoikeus, joten niitd ei
voi vapaasti kopioida. Standardeihin viittaaminen tulee lisadntym#in eurooppalaisen
kehityksen mydti.

Muissa huemioissa on esitetty, etti rakenteisiin, joissa tukena on pienchks konsoli tai
muu tuki, tulisi laittaa tuelta putoamisen estivi haitta tai muu vastaava osa, Niin on
ehdottomasti meneteltivi.

o, 5%?7 "

Kehittimisjohtaja Helena Siteri

; Wylemo

Yli-insindori Afja Nylund
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Onnettomuustutkintakeskus
Sérndisten rantatie 33 C

00580 Helsinki

Viite: Onnettomuustutkintakeskuksen lausuntopyyntd 9.6.2004

Asia: Lausunto Oritupa-nimisen huoltoaseman tyémaalla sattuneen onnettomuuden tutkin-
taselostuksesta ‘

Ministerid toteaa aluksi, ettd se on saanut tutkintalautakunnan puheenjohtajatta suul-
lisesti tiedon, ettd lausunto voidaan antaa kolme viikkoa lihetteessd annetun maari-
ajan (16.7.2004) jilkeen.

Ministerid pitdd hyvind sitd, ettd Onnettomuustutkintakeskus on tutkinut ko. onnet-
tomuuden ja tehnyt siité seikkaperdisen tutkintaselostuksen, josta on hydtyi raken-
nusalalla toimiville yrityksille sekii rakentamista valvoville viranomaisille pyrittiessa
kohti turvallisempaa rakentamista.

Ministeri$ toteaa yleisend lausuntonaan, ettd koska onnettomuudessa oli kysymys
myds tydtapaturmasta, tutkinnassa olisi ollut hyvi selvittia asioita enemmiin myos
rakennusty6ti koskevien turvallisuusmidriiysten ja niiden noudattamisen niakékul-
masta. Onnettomuuden syyné oli rakennuselementin pettiminen , misti syystd tapa-
ukseen sovelletaan kaikkia elementtirakentamiseen ja erityisesti elementtien asen-
nukseen liittyvid tySturvallisuusméiriyksid, Viranomaistoiminnan kehittimisen kan-
nalta olisi ollut hyvi tarkastella myds tydsuojelupiirin toimintaa kyseessd olevan ra-
kennushankkeen valvonnassa seki rakennusvalvonta- ja tydsuojeluviranomaisen vi-
listd yhteisty6td. Viranomaisten yhteistyon kehittimisti on esitetty mm. Botniahallin
sekd Jyviskyldn messuhallin kattosortumien tutkintaraporttien yhteisessa suosi-
tusosiossa.

Ministerid haluaa kiinnittd3 tutkintaselostuksessa huomiota muutamaan yksityiskoh-
taan:

s. I8, toinen kappale: Kappaleen viimeisessd lauseessa voisi ehkd oikeammin todeta,
ettd koska terdsrakenteiden tydnjohtajaa ei oltu nimetty, ko. erityisalan tydnjohtajan
tehtavia el kaytdnnossa hoitanut kukaan.

5.2, toiseksi viimeinen kappale: Kappaleessa todetaan, ettd rakennusvalvonta jitti
vastuun rakennuttajalle. Huolehtimisvastuu on misriysten mukaan nimenomaan ai-

Ko Lausunnet 2004 Criveden lagttasomum fausuno 5.8.2004 doe
Postiosoite: Pubelin: Sahkdposti:
Kiyntiosoite: Suorapuhelin:

Telekopio: X400:
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na rakennuttajalla. TAma kohta olisi parempi muotoilla niin, ettd rakennusvalvonta ej

aktiivisesti varmistautunut siitd, kuinka rakennuttaja huolehtii sille maarityisti tehti-
visti.

s. 31, ensimmiinen suositus: Suosituksessa puhutaan terisrakennetuotteiden kelpoi-
suuden selvittdmisestd. Olisiko parempi puhua laajemmin kelpoisuuden varmistami-
sesta. Menettelyistd hyGtyjid olisivat rakennusvalvonnan ja rakennuttajien lisiksi te-
risrakenteita valmistavat yritykset, joiden ensisijassa pit4di varmistaa omien tuot-
teidensa kelpoisuus seké tarvittaessa pystyd osoittamaan se rakennuttajalle ja valvon-
taviranomaiselle.

s. 31, toinen suositus: Ministerion kisityksen mukaan saattaisi olla tarpeen se, ettd
aloituskokouksessa kiytdisiin aina l4pi, milld menettelyilli ko. hankkeessa esivalmis-
tettujen rakennuselementtien laadusta, erityisesti kantavien elementtien lujuudesta
varmistaudutaan. Lujuuden osalta tulisi varmistaa myds elementin kestivyys asen-
nuksen atkaisia kuormia vastaan. T&hén liittyy yhtend osana elementtien suunnitteli-
joiden ja valmistajien patevyyden sekd muiden elementtien kelpoisuuden kannalta
tirkeiden resurssien riittévyyden varmentaminen. Sovitut menettelyt on syyti kirjata
kokouksen poytikirjaan,

/‘
Yksikon paatlikko,
valvontajohtaja aakko Itikannas

Y li-insinodn Esa Virtanen
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lausuntopyyntd 9.6.2004, 254/5Y
ORIVEDEN ORITUPA-NIMISEN HUOLTOASEMAN ONNETTOMUUS
Sisdasiainministerion pelastusosastolla ei ole huomautettavaa Oriveden

Oritupa-nimisen huoltoaseman vilipohjarakenteen sortumisen
tutkintaselosteessa B 3/2003 Y esille tulleista asioista.

S A Ol

Tekniner johtaja Hannu Olamo

@J\\f‘\ QW{;

Toimistoinsindori Pekka Rajaj#

Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi
PL 26 Kirkkokatu 12 Vaihde (09) 16001 (09) 160 44672
00023 VALTIONEUVOSTO HELSINKI Sdhkdposti:

elunimi.sukunimi @intermin. fi www.pelastustoimi.net
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ORIVEDEN KAUPUNKI OTE POYTAKIRJASTA

Kaupunginhallitus §218 28.06.2004 0 g "
'.2 L/? g’/ ")‘ ‘7’

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUKSEN LAUSUNTOPYYNTO

Khall § 218 Onnettomuuskeskus pyytad Oriveden kaupungilta lausuntoa tutkintaselos-
tusluonnoksesta, joka koskee Oritupa-nimisen huoltoaseman laajennustyt-
maalla 25.08.2003 sattunutta onnettomuutia. Lausuntoa on pyydetty
16.07.2004 mennessa.

Tutkintaselostuksen tiivistelmi ja alkusanat ovat kokoukseen osallistuville
liitteend. Tutkintaselostusluonnos, joka on tisséd vaiheessa salassa pidettivi,
on kokonaisuudessaan luettavissa kokouksessa.

Kaupunginjohtajan ehdotus: Kaupunginhallitus toteaa lausuntonaan tut-
kintaselostusluonnoksesta seuraavaa:

Tutkintaselostuksessa selvitetdin kattavasti ja perusteellisesti itse onnetto-
muus, sen tutkinta, siitd tehdyt analysoinnit, johtopééttkset ja suositukset.

Tarkennuksena voidaan todeta raportin sivulle 12, etté rakennusvalvonnan
viranomaistehtavistd huolehtii Orivedelld ympiéristdlautakunta, jossa myds
rakennuslupa kisiteltiin,

Oriveden kaupungilla ei ole muuta huomauttamista tutkintoselostusluon-
noksesta.

Pisitos: Ehdotus hyviksyttiin.

Asianmukaisesti allekirjoitetusta ja tarkastetusta p&ytikirjasta kirjoitetun ot-
teen oikeaksi todistaa:

Qrivedelld 5.7.2004 *
P Nowy
“:;; =‘ Z ‘\\‘&:g
welens Lapnd :
sSoyiakinanpitdja
JAKELU  Onnettomuustutkimakeskus
rakennustarkastaja
maankiyttoinsindor

kaupunginjohtaja
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- TAMPEREEN Numero
. ALUEPELASTUSLAITOS

Paivémasra 2.7.2004 1

Onnettomuustutkintakeskus
Sornaisten rantatie 33C
00580 HELSINKI

viite Lausuntopyyntd 254/5Y

Asia Lausunto tutkintaselostuksesta B 3/2003Y

A

Tampereen aluepelastuslaitos iimoittaa asiakohdassa mainitusta
tutkintaselostusluonnoksesta, ettéd se on ammattimaisesti laadittu ja antaa selken
kuvan tapahtuneesta. Pelastustoiminnan osalta tutkintaselostuksen kuvaus
vastaa tapahtumien kulkua.

Pirkanmaalla oli tapahtuma-aikaan jo toiminnassa koko Pirkanmaan kattava
alueellinen pelastustoimi. Pelastuslaitoksena Pirkanmaalla toimii Tampereen
aluepelastuslaitos. Esitdmme terminologista tdsmennysta selostuksen tekstin
tasta syysté seuraavasti:

kohta 1.4.1 Halytykset (toinen kappale)

Aluehalytyskeskus halytti Tampereen aluepelastuslaitoksen Oriveden
aluepaloaseman ahddn, jonka ensimmainen yksikkd oli paikalla 11.42.39.
Oriveden aluepaloaseman 1ahto sai tehtavan ensivastetehtavana, jolloin
onnettomuuden koko laajuus ei vield ollut selvilla. Seuraavat Oriveden yksikdt
olivat paikalla kello 11.43, 11.46 ja 11.59. Liséksi paikalle hélytettiin
taydennyslahténé useita yksikoitd muilta Tampereen aluepalolaitoksen asemilta.
Paikalle tuli kaiken kaikkiaan kaksitoista yksikk&a kello 12.10 mennessa. Jo ennen
ensimmaisen yksikén saapumista tydmaan vastaava tyénjohtaja oli tilannut
paikalle ison autonosturin ontelolaattojen nostamiseksi pois migsten paalta.

Seppo Mannikkod
vs. pelastusjohtaja

Osoite Puhelin Telefax S&hkdposti

Satakunnankatu 16 vaihde 03 - 246 2111 03 - 212 9900 aluepelastuslaitos @tampere.fi
33100 TAMPERE
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Onnettomuustutkintakeskus R 9/ /5y
Sdrnaisten Rantatie 33C
00580 Helsinki

Lausuntopyynténne 254/5Y, 9.6.2004

Tapaturmavakuutustaitosten liitolla ei ole sinansa mitaan erityisen merkittavaa lisatta-
vaa tutkintaselostuksen B3/2003Y suosituksiin. Tutkintaselostuksessa on hyvin kuvat-
tu onnettomuuden tausta, kulku, puutteet rakentamisen eri vaiheissa ja vastaavan on-
nettomuuden torjunta. Esitettyjen toimenpiteiden lisaksi haluamme kuitenkin korostaa
rakennusaikaisen tyon turvallisuuden varmistamista.

Tapaturmavakuutuslaitosten liiton suorittamassa TOT-tutkinnassa on havaittu
vastaavantyyppisié ongelmia. TOT-raporteissa ehdotetuissa torjuntatoimenpiteiss on
viime aikoina korostunut rakennuttajan keskeinen asema rakennustydn turvallisuuden
varmistamisessa. Ongelmaksi on kuitenkin koetty rakennuttajien ammattitaidon puute
ja lainsaadanndn tuntemattomuus.

Kuvatussa onnettomuudessa keskeinen ongelma on liittynyt myds alihankintaketjun
tyon laadun ja ammattitaidon varmistamiseen. Ongelma juontuu nykyisten rakentamis-
tapojen vaatimaan laajaan osaamiskirjoon, jollaista on harvalla yksittéiselld rakennus-
tyota ohjaavalla ja valvovalla asiantuntijalla, Sinénsa terasrakentamisen piirissé tyds-
kenteleville asiantuntijoille onnettomuudessa esiin tulleet asiat ovat tuttuja ja myds
keskeisia tarkistuskohteita. Erityisasiantuntijoiden kayttda on siksi aina korostettava.

Koska rakennuttajat eivat suinkaan ole aina rakentamisen asiantuntijoita, on rakenta-
mista valvovien viranomaisten varmistettava, etta koko suunnittelu- ja valmistamisket-
jussa ei ole osaamattomuudesta johtuvia aukkoja. Olennaista on kiinnittaa huomiota
rakennusturvallisuuden kannalta kriittisiin yksittaisiin kohteisiin ia toimintatapoihin. Li-
saksi on varmistettava, etta vaadittavat lisatoimenpiteet ja varmistukset myos loteute-
taan kaytannossa.

T?A,F URMAVAKUUTUSLAITOSTEN LIITTO
—

" *
Ta;%ani Miettinen ;

toimitusjohtaja

TAPATURMAVAKUUTUSLAITOSTEN LITTO

BULEVARD) 28 PL 275 Q0121 HELSINKI PUH. (089)e680 401 FAKS! (D) 680 40 3B Y-TUNNUS 0202397-8
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Onnettomuustutkintakeskus
Sorndisten rantatie 33 C
00580 HELSINKI

Viite :Lihete 254/5Y

Lausunto tutkintaselostasluonnoksesta

Onnettomuustutkintakeskus on pyytianyt Suomen Kuntaliiton lausuntoa Orivedelld
Oritapa-nimisen huoltoaseman laajennustytmaalla 25.8.2003 sattuneen
onnettomuuden tutkintaselostusluonnoksesta. Liiton toimisto esitti#i kantanaan
seuraavaa:

Lausunnolla oleva tutkintaselostusluonnos antaa hyvin kuvan tapahtumien kulusta ja
onnettomuuteen johtaneista syistd. Esitimme kuitenkin joitakin tarkennuksia itse

selostusosaan ja kannanottoja annettuihin suosituksiin.

Selostusosa:

(Tutkintaselostuksen liitteena julkaistaan vain suosituksia koskevat lausunnot)
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Suositukset

B3/03Y/51

"Terdsrakentamisen toimialajirjestijen tulisi kehittiii rakennusvalvonnan Ja
rakennuttajien avuksi meneltelytavat hitsattujen terisrakennetuotteiden
kelpoisuuden selvittimiseksi"',

Kommentteja suosituksesta:

Suositus on paikallaan ja kannatettava. Menettelytavat tulisi kuitenkin kehittii
yhteistydssi muiden alalla vaikuttavien keskeisten toimijoiden kanssa mukaan lukien
viranomaistoimijat, rakennuttajat, urakoitsijat, suunnittelijat ja valvojat,

Kohtaan 5.1 81 Hitsattujen terisrakenteiden kelpoisuus ehdotamme lisittaviiksi

laadunvarmistustoimenpiteet nostetaan miriystasolle ohjetasolta.
B3/03Y/S2

"Rakennustarkastajan tulisi aloituskokouksessa selvittii rakennuttajalle, miti
huolehtimisvelvollisuus edellyttiiii rakennuttajalta ja kirjata asia aloituskokouksen
piytikirjaan. Rakennuttajan tulee vaatia sopimuskumppaneitaan esittdmdidin, miten
nimd konkreettisesti huolehtivat kaikkien sopimukseen kuuluvien rakennusosien
vaatimuksenmukaisuudesta ja turvallisuudesta. Rakennustarkastajan tehtivini on
varmistaa, etti kelpoisuus todella on selvitetty"'.

Kommentteja suosituksesta:

Maankiytto- ja rakennuslain 119 §:ssi sdsdetisn huolehtimisvelvollisuudesta
rakentamisessa. Sen mukaan rakennushankkeeseen ryhtyviin on huolehdittava siitii,
ettil rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien siaznnésten ja
maidrdysten mukaisesti. Hanelli tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen
riittéviit edellytykset sen toteuttamiseen seki kiytettivissiin patevi henkilosto.

Selostuksen kohdan 4.2 kappaleessa 3 todetaan, ettd "hitsausliitoksen laatu syntyy
tekemdlld, ei tarkastamalla”. Tistd periaattcesta olemme samaa mieltd. Timin vuoksi
suositukset tuleekin kohdistaa piifiasiassa varsinaisiin toimijoihin. Tissikin
tapauksessa, vaikka padurakoitsijalla oli laatujirjestelma siti ei engi ulotettukaan
aliurakoitsijan toimintaan vaan huonolaatuinen tuote piisi tydmaalle.
Rakennusvalvonnan resursseilla on mahdotonta puuttua tihin toimintaketjuun ja
varmistaa kelpoisuuden selvittiminen kuten suosituksen loppuosa toteaa. Vaikka
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rakennuttajalla itsellddnkin oli piteva henkildstd mm. valvoja, ei hinkidn kyennyt
laatua turvaamaan. Toimijoiden tulee alla oma-aloitteisesti aktiivisia Ja pitid yhteytta
viranomaisiin hyviksyttivin laatutason turvaamiseksi. Rakennusvalvonnalla tulee olla
apuna suosituksen S1 tuloksena syntyviit toimivat menettelytavat kelpoisuuden
selvittimiseksi.

On oikein, ettd esim. aloituskokouksessa kiinnitetdiin rakennustuotteiden kelpoisuuden
selvittdmiseen huomiota, mutta se ei vield takaa tuotteiden laatua, silld
aloituskokousvaiheessa ei vield valttimitti tiedetd millainen urakka-/tuoteosajako on
tydn toteutuksessa. Lisiksi aloituskokousta ei aina edes pidetii, jolloin asiaan tulee
kiinnittdd huomiota rakennusluvassa kuten maankiytts- Jjarakennuslain 121 §:ssa
séddetddn,

Niin ollen suositus S2 tulisi kirjata esim. muotoon:

Rakennusvalvontaviranomaisen tulisi rakennusluvassa tai aloituskokouksessa
kiinnittidd rakennushankkeeseen ryhtyviin huomiota maankdytto- ja rakennuslain
119 $:n mukaiseen huolehtimisvelyollisuuteen kantavien rakennusosien
vaatimuksenmukaisuudesta ja turvallisuudesta.

Rakennuttajan tulee urakkasopimusasiakirjoihin sisdllyttiid urakoitsijoita koskevat
vaatimukset rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittamiseksi.
Laadunvarmistuksesta tulee tehdii merkinndt rakennustyin tarkastusasiakirjean ja
tarvittaessa toimittaa laadunvarmistusdokumentit ennen tyin aloittamista
rakennusvalvontaviranomaiselle.

Mikiili tyén aikana havaitaan puutteita laadunvarmistuksessa
rakennusvalvontaviranomaisen tulee tarvittaessa vaatia selvitys toimenpiteisti
epikohdan korjaamiseksi (SRMK Al 3.2.3).

Lisaksi toteamme, ettd onnettomuustutkintakeskuksen kiytinto toimijoiden nimien
julkaisemisessa vaihtelee. Joissakin tutkintaselostuksissa toimijoiden nimet mainitaan,

mutta tassi ne on jitetty mainitsematta. Kitytiintd olisi hyvi olla yhteniinen.

Muilta osin Suomen Kuntaliitolla ei ole huomautettavaa.

Suomen Kuntaliitto

Hannu Huhtala Ulla Hurmeranta
rakennuttajainsinéén lakimies
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RAKENNUSTARKASTUSYHDISTYS RTY ry,
Kettutie 2, 00800 HELSINKI

LAUSUNTO
11.7.2004

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS
Tutkintalautakunnan puheenjohtaja Kai Valonen
Sérnaisten rantatie 33 C

00580 HELSINKI

Viite Lahete 254/5Y 9.6.2004

Asia Lausunto tutkintaselostuksen B 3/2003 Y luonncksesta koskien Orivedella Oritupa-
nimisen huoltoaseman laajennustydmaalla 25.3.2003 sattunutta onnettomuutta

Rakennustarkastusyhdistys kiittdad Onnettomuustutkintakeskusta aktiivisesta,
avoimesta ja tiedottavasta otteesta viime aikaisissa rakennusalan
onnettomuustapauksissa. Onnettomuuksien perusteellinen selvittdminen ja niiden
pohjalta annetut suositukset edistavat laadukkaan lopputuloksen aikaansaamista
rakentamisessa ja mahdollistavat vastaavien onnettomuuksien valttamisen.

Nyt esilla olevan huoltoaseman laajennustydmaan onnettornuuden
tutkintaselostukseen on kirjattu oleelliset terasrakentamisen prosessissa
tapahtuneet puutteet ja annettu koetun pohjalta perustellut suositukset.
Rakennustarkastusyhdistyksella ei ole tahan huomauttamista. Suomen
rakennustarkastajakunta on keskeisessa asemassa rakentamisen laadun
varmistamisessa ja valtakunnallisten pelisdantéjen noudattamisen valvomisessa.

Hitsattujen terasrakenteiden valmistus pitda tapahtua ns. kolmannen osapuolen
laadunvalvonnan alaisuudessa tai sitten on tapauskohtaisesti selvitettava
terésrakenteiden kelpoisuus. Niin rakennustarkastajien kuin rakennuttajien ja
rakentajien keskuudessa on terasrakentamisen tuntemus valitettavasti vajavaista.
Suoranaiseen ammattitaidottomuuteen terdsrakentamisessa térmataan pienilla
paikkakunnilla ja alihankintayrityksissa.

Tutkintaselostuksessa on otettu esiin myos teknisen normiston vaikeaselkoisuus.
Liséksi viime vuosien jatkuva muutostila on hamartanyt menettelytapoja
laadunvarmistuksessa. Sirpaloituneessa rakentamisprosessissa vastuuta
lopputuctteen laadusta vybrytetddn viela yleisesti rakennustuotetoimittaijille.

Aiheellinen huomio tutkintaselostuksessa kohdistetaan pilarin ja palkin liitosdetaljiin,
mika ei pysty siitdmaan terasrungon asennusaikaisia vaakavoimia. Liitosdetalji
poikkeaa terdsrakentamisen litossuosituksista ja kaytetty konsoli aiheuttaa
hitsausliitoksen rasitusta myds taivutusmomentista.

RAKENNUSTARKASTUSYHDISTYS RTY ry:n puoclesta

Kalevi Lammi
Tampereen rakennustarkastaja
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RAKLI

Suomen toimitila- ja rakennutiajaliitio ry Helsinki 24.6.2004

Omnettomuustutkintakeskus
Sorndisten raptatie 33 C
(10580 Helsinki
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Viite: Lausuntopyyntt 9.6.2004

Lausunto tutkintaselostuksesta B 3/2003 Y luonnos 9.6.2004

Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry:ltd on pyydetty lausuntoa luonnoksesta tutkintaselos-

tukseksi “Pysyviksi tarkoitetun vilipohjarakenteen putoaminen huoltoasematyomaalla Orivedelld
25.8.2003”.

{Tutkintaselostuksen liitteena julkaistaan vain suosituksia koskevat lausunnot)

Kohdan 5 suosituksissa on sivulla 32 esitetty, eftd rakennuttajan pitdd huolehtia ennen rakenneosien
asennusta, cttd vaatimusten tayttyminen on tarkistettu. Rakennuttaja ei itse voi tietdd, miti rakenneosia on
tarkistettava mitenkin. Suunnittelijat laativat suunniteimat, joissa on esitetty rakenneosille asetetut vaati-
mukset, jotka urakoitsija toteuttaa. Urakoitsija vastaa tckemistdin toistd ja hankkimistaan rakennustava-
roista ja rakennusosista seki alaistensa ja urakan tdyttimisessd mahdollisesti kiiyttdmiensd muiden osa-
puolten tSistii ja toimenpiteistd. Urakoitsijan tehtiviin kunhwu myds (YSE 11 §) rakennustavaroiden ja
rakennusosien tarkastus sekd laadun toteamiseksi tarpeetliset kokeet.

Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry

@’«é{?ﬂ/{ .
Raimo Seppild

Tekninen johtaja
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Terasrakenneyhdistys SIGId
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Onnettomuustutkintakeskus
Sérndisten rantatie 33C

00580 HELSINKI

LAUSUNTO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA B 3/2003 Y LUONNOS 9.6.2004

]

Kiitimme mahdollisuudesta esittiid lausuntomme tutkintaselostusluonnoksesta.

Selvitys vaikuttaa perusteelliselta ja ehdotetut suositukset perustelluilta. Onnettomuuden syykin
ndyttdd olevan harvinaisen yksiselitteinen, eiké useiden tekijoiden symma kuten yleensi.

Yksiloityind kommentteina esitimme seuraavaa:

Hitsausohjeen (WPS) hyviksyntd voi menetelmikokeen ohella tapahtua myds esim. aiemman
kokemuksen perusteella (esim. Tiivistelmi, sivut 18 ja 23).

Suositus 1:

Teriisrakenteita koskevien rakentamisméarsyskokoelman ohjeet B7 Teriisrakenteet antavat
teréisrakenteiden vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen kaksi vaihtochtoa:
* Valmistuksen todetaan tapahtuneen ympéristSministerién hyviksyman tarkastuslaitoksen
valvonnan alaisena tai
* Rakenteiden ominaisuuksista varmistutaan ohjeiden B7 kohdan 11.3 mukaan ja vaadittujen
laadunvarmistustoimenpiteiden dokumenteista kootaan laatupassi, joka toimitetaan
viranomaiselle.

Terasrakenneyhdistys ry:n toimesta perustettiin vuonna 1988 Terisrakenteiden
Laaduntarkastusyhdistys TLT, jonka ympéristéministerio hyvaksyi ohjeiden B7 tarkoittamaksi
hyviksytyksi tarkastuslaitokseksi. TLT:n tarkastustoiminta kaynnistyi 1990 luvun alussa. Joidenkin
fuusioiden jilkeen TLT:n toimesta kiynnistetty terdsrakenteiden valmistuksen tarkastustoiminta
tapahtuu nykydin SFS- Inspecta Sertifiointi Oy:n toimesta. Jirjestelma perustettiin erityisesti
rakennustarkastuksen ja rakennuttajien avuksi terdsrakenteiden kelpoisuuden toteamiseen. Tirked
tavoite oli my®6s teréisrakenteiden laatuvaatimusten yhdenmukaistaminen.

Kasittdiksemme hyviksytyn tarkastuslaitoksen valvonta on hyvin pitkalle se menettelytapa, joka
suosituksessa | ehdotetaan alalle kehitettéviksi. T4Améd menettelytapa hitsattujen terdsrakenteiden
kelpoisuuden selvittamiseksi on ollut kiiytettdvissa jo yli kymmenen vuotta. Hyvaksytyn
tarkastuslaitoksen valvontaan liittyy valmistajan terdsrakenteiden valmistukseen tarkoitetun
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laatujérjestelmin alkutarkastus ja jatkuvat vuositarkastukset (2 kpl vuosi). Jarjestelméin liittyy
myds merkittavi koulutuksellinen funktio. Témé ns. kolmannen osapuolen valvonta ei kuitenkaan
ole pakollista. Ohjeissa B7:kin esitetddn vaihtoehtoisena menettelytapana vaatimustenmukaisuuden
osoittamiselle projektikohtainen valvonta. TAmé menettelytapa ei ole kuitenkaan ollenkaan toiminut
Ja vaatimustaso eri kunnissa on ollut vaihteleva. Puutteellisen valvonnan vuoksi tarjoutuva
mahdollisuus toimittaa kantavia teréisrakenteita noudattamatta ohjeiden B7 minimivaatimuksia on
vaikuttanut my0s yritysten viliseen kilpailutilanteeseen epéterveelld tavalla ja mahdollistanut
arveluttavat siéstdt laatuvaatimuksesta tinkimiilli.

Laatujéirjestelmistandardit luokittelevat hitsauksen erikoisprosessiksi, miki tarkoittaa, etti
lopputuotteen laatua on mahdoton tiysin luotettavasti varmentaa jilkikiteen ilman ainettarikkovaa
tarkastusta. Pienahitsi on erityisen vaikea tarkastaa jilkiksteen, eiki esim. ohjeissa B7 esitetikédn
vaatimuksia tarkastaa pienahitseji sisdisten virheiden paljastamiseksi. Hitsaustydn laadun
varmistuksessa keskeisti on, etté;
*» Hitsaus ja muu valmistus tapahtuu valmistuksesta vastaavan pitevén tydnjohtajan
valvonnassa
» Hitsaajilla on voimassaoleva pitevyystodistus kyseiseen tyShon
¢ Valmistaja noudattaa standardin SFS-EN 729-3 mukaisia laatuvaatimuksla rakenneluokkien
1 ja 2 terdsrakenteiden hitsauksessa. Talloin edellytetidiin mm, etta valmistajalla on
kdytettdvissddn riittava SFS-EN 719:n mukainen hitsauksen koordinaatiohenkilsstd, jotta
hitsaavalle henkil6stolle voidaan antaa tarvittavat hitsaus- tai tydohjeet ja, jotta tyd voidaan
suorittaa ja valvoa asianmukaisesti ‘

» Valmistajalla on valmistuksessa ja asennuksessa kiytettivia hitsausmenetelmii koskevat
hitsausohjeet (WPS)

Kéytantd on osoittanut, ettd néiden vaatimusten valvominen ilman pakollista kolmannen osapuolen
valvontaa ei toimi.

Mielestimme ohjeiden B7 mukaisten rakenneluokkien 1 ja 2 kantavien terdsrakenteiden
valmistajilta tulee vaatia pakollista kolmannen osapuolen valvontaa. Tami vaatimus pitéisi esittdd
rakennustuotteiden hyviksyntia koskevissa rakentamisméiriyskokoelman masrayksissi A3 kaikille
kantaville rakenteille, joita kiytetisin kohteissa, joissa mahdollinen vaurio aiheuttaa merkittavin
riskin henkildiden turvallisuudelle. Vaatimus tulisi esittds mazrayksisss, jolloin siité tulisi todella
pakollinen. Ohjetasolla esitettynd vaatimus j#isi vain ohjeelliseksi. Tamé vastaisi myds EU:n
Rakennustuotedirektiivin mukaisesti CE-merkittévilta tuotteilta yleisesti vaadittavaa valvonnan
tasoa.

Hitsausta koskevien asianmukaisten laatuvaatimusten pakollinen noudattaminen ja niihin kytketty
kolmannen osapuolen valvonta rajaisi epailemittd joitakin valmistajia pois markkinoila ja saattaisi
myd&s nostaa rakennuskustannuksia jonkin verran ainakin joissakin yksitt4isissd hankkeissa. Vaikka
valvottuun laatujédrjestelmignkisn perustuva valmistuskaan ei toki poista kaikkia inhimilliseen
toimintaan liittyvid riskejd, voidaan hyvilli perusteilla kysyé, ovatko nykyiseen yleiseen kiiytantdon
(ohjeita ei noudateta, eikd noudattamista valvota) liittyvit tiedostetut turvallisuusriskit todella
hyviksyttivissi,

Tutkimusselostusluonnoksen kohdassa 3.1.1 todetaan havaitun, ettd kesaaikaan muiden toimittajien
toimitusajat olivat pitkit ja, ettd osa terdsrakennetoimittajista ei ole halukkaita toimittamaan niin
pienid terdsrakenteita. SFS-Inspecta Sertifioinnin tarkastustoiminnan piirissi on tilld hetkelld
kuitenkin jo 17 terésrakenteiden valmistajaa. Lis#iksi on oletettavissa, etti jirjestelmén piiriin
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hakeutuu monia uusia yrityksid, jos mahdollisuus hankkia kilpailuetua laatuvaatimuksista
tinkimalld kokonaan hiiviaa.

Ohjeiden B7 hitsausta koskevat kohdat on syytd yrittdd muokata helpommin luettaviksi
tutkimuslautakunnan esittdmalld tavalla. Tahén tarjoutuukin nyt erinomainen tilaisuus, koska
ohjeita B7 uusitaan parhaiilaan.

Suositus 2

Kannatamme varauksetia ttkimuslautakunnan suosituksessa S2 ehdottamia menettelytapoja.

TERASRAKENNEYHDISTYS ry

toimitusjohtaja
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Teknologia 1(1)

teollisuus 8.7.2004

Viilipohjarakenteen putoaminen Orivedell#

Olen tutustunut lausuntopyyntddnne, joka koskee valipohjarakenteen putoamista
tutkintaselostusluonnosta.

Selostus on perusteellisesti laadittu ja tarkeat asiat otettu esille useassa kohdassa. Selostus to
seuraavia ajatuksia mieleeni:

Hitsaajan ammattitaito

Ihmetysta herattaa, ettd 20 vuotta alalla ollut henkilé voi tehda nain heikkolaatuista alapienahitsausta.
Olisiko ne sittenkin ammattikoululaisen tekemia? Hitsaaja suoritti hitsaajan patevyyskokeen jalkeenpain,
joten hanell3 olisi pitdnyt olla riittdva ammattitaito. Epaselvaksi jai, minkalaisen patevyyskokeen hitsaaja
suoritti. Jos tuotannossa suoritetaan pasasiassa pienahitsausta, suositellaan (SFS-EN 287-1), etta
hitsaaja on pétevoditetty pienahitsauskokeella,

Suomessa on viime vuosina suoritettu hitsaajan ammattitutkintoja, joihin sisaltyy pienahitsauskokeita.
Yllaltavaa on, etté suurimmat vaikeudet kokeneillakin hitsagjilla on ollut juuri pienahitsaus. Kanadassa
vaitetddn, eitd useimmat patevyyskokeen hylkdamiseen hitsaukset ovat alapienahitsauksia.

Hitsausohje

Hitsausohjeen puuttuminen on valitettavaa. Jo |SO 9000 edellyttaa, etta erikoisprosessit, kuten hiisaus
suoritetaan ohjeiden mukaan, Jos ei kaikista hitsauksista 1bydy ohjeita, niin ainakin vaativat hitsaukset
tarvitsevat niitd. Kyseessa oli staattisesti kuormitettu rakenne, jonka hitsille oli asetettu hitsiluokka WC.

Hitsin hyvéksymistavalle on ehdotettu menetelmakoe (SFS-EN 288-3). Koska kyseessa ei ole T-liitos,
vaan paéllekkaisliitos voisi harkita hyvaksymistavaksi esituotannoliinen koe (SFS-EN 288-8).

On myds ehdotettu, ettd hitsauksesta pidettaisiin tydn aikana poytakirjaa. Asia olisi ihanteellinen, mutta
aiheuttaisi mielestani kohtuuttornia kustannuksia. Tallainen seuranta on erittéin harvinaista, joskin sita

tehdaan pistokoemuodossa. Uusilla hitsauskoneilla se saattaa olla mahdollista kehtuullisinkin
kustannuksin.

Terminologia
Koska, kyseesséa on luonnos, ehdotan seuraavia toimituksellisia korjauksia.

hitsityyppi pitaa olla hitsilaji
hitsausmenetelma pitdé olla hilsausprosessi
hitsisauma tai hitsaussauma pitaa olla hitsi
esilammitys pitaa olla esikuumennus
hitsiliitos pitada olla hitsausliitos

Muutama muu korjausehdotus:

2.7.2 Toinen kappale: hitsausohjestandardi on SFS-EN 288-2 (el SFS EN 288-3)

3.1.2 Neljas kappale, kohta 1, neljas lause: Koesaumasta tehdaan. ... Koehitseille tehdéan
makrohietutkimus (hitsin poikkileikkauksesta otettu nayle), josta katsotaan tayttaaks hitsi sille asetetut
vaatimukset (hitsiluokka WQC).

Kunnioittavasti
Teknologiateollisuus ry.

Standardisointi

Carl-Gustaf Lindewald

Teknologiateollisuus ry

www.teknologiateollisuus fi
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