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TIVISTELMA

Perjantaina 18.3.2005 kuopiolaisessa vuonna 1996 rakennetussa Prisma-kauppakeskuksessa
havaittiin betonisissa kattopalkeissa halkeamia. Tilanne koettiin niin uhkaavaksi, etta kauppakes-
kus paatettiin tyhjentaa paikalla olleesta henkilokunnasta. Asiakkaita ei kauppakeskuksessa viela
ollut. Sortumavaarasta soitettiin hatakeskukseen ja pelastuslaitoksen yksikoitéd saapui paikalle.
Poliisi eristi rakennuksen ja palokunta varmisti, ettd se oli tyhja. Paikalla ollut rakennustarkastaja
maarasi, ettd kauppakeskus oli pidettava toistaiseksi suljettuna. Vaurioituneet palkit tuettiin vii-
konlopun aikana ja kauppakeskus avattiin asiakkaille seuraavalla viikolla.

Rakennuksen kantava ylapohjarakenne muodostuu jannitetyista yksiaukkoisista harja-I-palkeista,
jotka kannattavat jannitettyja TT-laattoja. Palkkilinjat ovat 12 metrin jaolla ja palkkeja tukevat pila-
rit ovat 18 metrin jaolla. Palkkien pituus on 18 metri&, korkeus 1,35 metrié ja jannevali 17,76 met-
ria.

Jannebetonipalkkien vaurioiden syyna oli se, etta palkin pitkittaisraudoitusten jatkosten kohdalta
ja harjalta puuttuivat ylalaipasta raudoitustankoja sivusuunnassa sitovat haat. Jannebetonipalkin
ylalaipan rasitustila muuttuu asennustilan vedosta kaytttrajatilassa puristukseksi ja vetoraudoitus
muuttuu puristusraudoitukseksi. Ylalaipan puristusrasituksen suunnan epéjatkuva muutos harjan
kohdalla aiheuttaa lohkaisutaipumuksen harjakohdan ymparistoon, ellei puristusteréksia sidota
haoilla.

Vastaavanlaisten vaurioiden valttdmiseksi tutkintalautakunta suosittaa, ettd piirustusten tulkin-
nanvaraisuus tulisi eliminoida ja jannebetonipalkkeja valmistaville elementtitehtaille pitéisi saada
yksikasitteinen tieto siitd, missé tarvitaan palkin ylalaipan tankojen sidontahakoja.

Liséksi lautakunta suosittaa, etta kantavuuskéayrien mukaisia palkkien korkeuksia ei tulisi ilman
painavaa syyta pienentda. Jos kaytetdan matalampia palkkeja, niiden mitoitus ja raudoituksen
suunnittelu tulisi tarkistuttaa harjapalkkien toimintatavat tuntevalla erityisasiantuntijalla
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SAMMANDRAG

RASRISK | AFFARSCENTRET PRISMA | KUOPIO 18.3.2005

Fredagen 18.3.2005 upptacktes sprickor i betongtakbalkarna i affarscentret Prisma i Kuopio som
ar byggt ar 1996. Laget ansags vara sa hotande att man fattade beslut om att evakuera den per-
sonal som fanns i affarscentret. Inga kunder fanns annu i affarscentret. Nédcentralen informera-
des om rasrisken per telefon och enheter fran raddningsverket anlande till platsen. Polisen isole-
rade byggnaden och brandkaren sag till att den var tom. En byggnadsinspektor pa platsen fattade
beslut om att stanga affarscentret tills vidare. De skadade balkarna stottades under veckoslutet
och affarscentret 6ppnades for kunder paféljande vecka.

Byggnadens barande ovre bjalklag bestod av forspanda sadel-I-balkar med en dppning som bar
upp forspanda TT-plattor. Avstandet mellan balklinjerna ar 12 meter och balkarna stéds av pelare
med 18 meters intervall. Balklangden ar 18 meter, héjden 1,35 meter och spannvidden 17,76
meter.

Orsaken till skadorna pa de forspanda betongbalkarna var att sammanbindande klammer som
binder armeringsstangernas 6vre flansar i sidled saknades vid armeringsjarnens skarvar i lang-
driktningen och vid sadeldelen. Belastningslaget vid en forspand betongbalks ovre flans &ndras
fran drag i montagelaget till tryck vid bruksgranstillstandet och dragarmeringen andras till tryck-
armering. Den diskontinuerliga andringen i tryckpakanningens riktning i 6vre flansen vid sadel-
delen orsakar en spjalkningsbenagenhet i omradet kring krénet om inte tryckarmeringsjarnen
binds med klammer.

| syfte att forebygga motsvarande skador i framtiden rekommenderar undersdkningskommissio-
nen att ritningarnas tolkningsméaijligheter elimineras och att de elementfabriker som tillverkar for-
spanda betongbalkar far entydig information om de platser dar klammer for armeringsjarnen be-
hévs i balkens 6vre flans.

Dessutom rekommenderar kommissionen att de balkhdjder som motsvarar barighetskurvorna
inte minskas utan vagande skal. Om lagre balkar anvands bér dimensioneringen och konstruktio-
nen av armeringen kontrolleras av en specialsakkunnig som kanner sadelbalkars funktion.
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SUMMARY

A THREAT OF ROOF COLLAPSE IN A SHOPPING CENTRE IN KUOPIO ON 18
MARCH, 2005

On Friday 18 March 2005, cracks were observed on the concrete roof beams of a Prisma com-
mercial centre located in the town of Kuopio. The building dates from 1996. The situation was
regarded as posing a sufficient threat of collapse that the decision was taken to evacuate all staff
from the building. There were no customers in the commercial centre at the time. The emergency
services were alerted of the apparent danger of collapse and emergency service units were dis-
patched to the building. The centre was isolated by the police and the fire brigade ensured that
the building was empty. A building surveyor present on-site determined that the centre should
remain closed for the time being. The damaged beams were fitted with additional supports during
the weekend and the centre was re-opened to customers in the following week.

The load-bearing roof structure of the building consists of pre-tensioned single-span ridge beams
supporting pre-tensioned TT slabs. The beam rows are spaced 12 metres apart and the beam
supporting pillars are spaced 18 metres apart. The beams are 18 metres in length, 1.35 metres in
height and span 17.76 metres.

The damage to the pre-tensioned concrete beams was caused by the absence of binding hooks
from the longitudinal beam reinforcement extensions and the top of the beam. The purpose of the
binding hooks is to fasten the iron reinforcement bars on the upper beam flange in the sideways
position. The stress state of the upper flange of the pre-tensioned concrete beam changes from a
state of tensile stress in the installation state to a state of compressive stress in the in-service
limit state. The tensile beam reinforcement thus subsequently converts to compressive beam re-
inforcement. If the compression reinforcement bars are not held fast with binding hooks, intermit-
tent alterations in the direction of compression stress of the upper flange at the ridge results in a
shear tendency in the ridge area.

To avoid similar damage occurrences the Board of Inquiry recommends that the openness to in-
terpretation of drawings should be eliminated and prefabrication factories manufacturing pre-
tensioned concrete beams should be provided with precise information concerning the required
position of binding hooks for beam upper flange reinforcement bars.

Furthermore, the Board recommends that beam heights in accordance with span-width curves
must not be reduced without absolute due reason. If shorter beams are used, their dimensioning
and steel reinforcement design should verified by a specialist in ridge beam engineering.
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ALKUSANAT

Kuopiossa sijaitsevan Prisma-kauppakeskuksen katossa oli sortumavaara 18.3.2005, kun katto-
palkeissa havaittiin halkeamia.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 29.3.2005 onnettomuuksien tutkinnasta annetun asetuksen
(79/1996) nojalla tutkintalautakunnan tutkimaan tapausta suuronnettomuuden vaaratilanteena.

Tutkintalautakunnan kokoonpano oli seuraava:

puheenjohtaja erikoistutkija Reijo Mynttinen
Onnettomuustutkintakeskus

jasen tekniikan tohtori Matti V. Leskela
Oulun Yliopisto

jasen diplomi-insindori Tapani Makikyro
Oulun rakennusvalvontavirasto

jasen professori Seppo Huovinen
Teknillinen korkeakoulu, Espoo

Seppo Huovinen on ollut estynyt osallistumaan lautakunnan tyéhon.

Lautakunta on suorittanut tarvittavat paikkatutkimukset Kuopiolaisessa kauppakeskuksessa. Tut-
kintalautakunta on lisaksi tutkinut asiaan liittyvat asiakirjat ja kuullut asianosaisia.

Osa tutkintamateriaalista on siirretty l&hdeliitteiksi. Niita sailytetdan Onnettomuustutkintakeskuk-
sessa.
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Kuva 1.
Bild 1.
Figure 1.
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VAARATILANNE

Yleiskuvaus

Perjantaina 18.3.2005 kuopiolaisessa Prisma-kauppakeskuksessa havaittiin kattopal-
keissa halkeamia. Tilanne koettiin niin uhkaavaksi, ettd kauppakeskus paatettiin tyhjen-
téaa paikalla olleesta henkilokunnasta. Asiakkaita ei kauppakeskuksessa viela ollut.

Onnettomuuskohteen kuvaus, tapahtumapaikka ja sadaolosuhteet

Vaaratilanne sattui Kuopiolaisessa Prisma-kauppakeskuksessa Savilahdentie 10:ssa.
Tapahtumahetkella oli pakkasta noin —10 °C ja tuulen nopeus oli noin 5 m/s.
.
L}

=~

i

Panoraamakuva kauppakeskuksesta.
Panoramabild av affarscentret.
Panoramic view of the commercial centre.

Kauppakeskuksen pinta-ala on 10 000 m?, joista Prisman tilat ovat 8 000 m?. Muita tiloja
ovat Osuuskaupan konttori, Alko, hampurilaisravintola ja pienet erikoisliikkeet. Kauppa-
keskus on rakennettu vuonna 1996.

Tapahtumien kulku

Perjantaiaamuna 18.3.2005 noin kello 8.20 kauppakeskus ei viela ollut avautunut asiak-
kaille. Myyja oli tayttamassa makkarahyllyja Prismassa. Han huomasi kesken tyon, etta
jotakin valkoista jauhetta ja murusia oli hdnen hihojensa péaalla. Ensin myyja luuli, ettéa
jauhetta oli valunut jostakin paketista hanen paalleen. Sitten han kuuli ritisevaa aanta
ylapuoleltaan. Kun myyja katsoi yléspain han huomasi, etta &ani tuli hanen ylapuolellaan
olevasta betonipalkista ja silta tippui murusia alas. Myyja soitti puhelimella esimiehelleen
elintarvikeosaston paadllikblle asiasta. Ritiseva aani oli voimistunut tdssa vaiheessa ja
myyja naki ylapuolellaan olevan palkin harjakohdassa hiushalkeamia. Paikalle tuli myos
vartija, joka lahti hetken p&astéa ilmoittamaan asiasta kauppakeskuksen johtajalle. Joh-
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taja tuli tapahtumapaikalle ja ndhtyaan murtuneen palkin hén kaski vartijaa soittamaan
asiasta hatédkeskukseen. Sitten johtaja pyysi vartijaa ilmoittamaan omalle esimiehelleen
asiasta. Johtaja antoi kaskyn, etta kauppakeskus tuli tyhjentda ihmisista. Elintarvike-
osaston paallikko tuli paikalle ja soitti palkin murtumasta kauppakeskuksen kiinteisto-
paallikolle. Kauppakeskuksessa oli tapahtumahetkella tdissa noin 30 ihmista. Erillisissa
konttoritiloissa tyoskenteli noin 20 ihmista. lhmiset huutelivat toisilleen, etté tiloista oli
lahdettava sortumavaaran vuoksi pois. Ihmisia kaskettiin poistumaan rakennuksesta
myos puhelinkuulutuksella.

Kauppakeskuksen johtaja kdvi samassa tilassa olevassa Alkon liikkeessa ja kaski ihmi-
sid poistumaan sieltd sortumavaaran vuoksi. Han soitti asiasta myds omalle esimiehel-
leen konttoriin ja kaski heitd poistumaan sielta.

Kuva 2. Kuva palkin harjalla olevista halkeamista.
Bild2. Bild av sprickorna i balkens sadeldel.
Figure2. View of cracks on top of the beam.

Pelastustoiminta ja raivaus

Halytykset

Vartija soitti sortumisvaarasta hatékeskukseen kello 8.32 sekd omalle esimiehelleen
Kuopion Vartiointipalvelu Oy:n.
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Pohjois-Savon hatakeskus halytti paikalle paivystavan palomestarin, sammutusauton ja
sairaankuljetusyksikon. Yksikoét olivat paikalla kello 8.37. Myohemmin paikalle halytettiin
myos palopaallikko.

Poliisi sai halytyksen hatakeskukselta kello 8.32 ja paikalle l&hetettiin Kuopion poliisin
partio. Myéhemmin paikalle kutsuttin myos Itd-Suomen laéanin teknisen rikostutkimus-
keskuksen tutkijat Kuopiosta.

Toiminta onnettomuuspaikalla

Palokunta saapui paikalle siind vaiheessa, kun suurin osa ihmisista oli jo poistunut ra-
kennuksesta. Palokunnan toimintaa johti ensin paivystava palomestari ja myhemmin
paikalle saapunut palop&allikkdé. Ensin todettiin murtumat kattopalkeissa ja sitten var-
mistettiin, ettd kaikki ihmiset olivat poistuneet rakennuksesta. Palokunta perusti johto-
keskuksen kauppakeskuksen info-pisteen eteen. Palokunta varmisti viela kuulutuksilla,
ettd kauppakeskuksessa ei ollut ketdan sisalla ja konttoriosasto oli tyhjennetty ihmisista.
Kauppakeskuksen leipdosaston uunit olivat jaaneet paalle. Palomiehet menivat taka-
kautta henkilokuntaan kuuluvien kanssa sisélle ja sammulttivat grillit ja uunit.

Kauppakeskuksen toimitusjohtaja ja palopaallikko tulivat tapahtumapaikalle. Palop&allik-
k6 maarasi kauppakeskuksen eristettavaksi ja sisalle p&astettin ainoastaan viran-
omaisten edustajia. Kaikki kiinteistossa toimivat likkeet maarattiin suljettaviksi. Kuopion
Vartiointipalvelun vartijat ryhtyivét vartioimaan talon oviaukkoja.

Paikalle halytettiin Kuopion Ympaéristokeskuksen tutkijat selvittimaan katolla olleen lu-
mikuorman paksuutta ja painoa. Myds Kuopion rakennusvalvonnan rakennustarkastaja
halytettiin paikalle.

Palokunta luovutti rakennuksen omistajan valvontaan kello 13.45. Paikalle jai kuitenkin
paivystamaan yksi sammutusyksikko ja sairaankuljetusyksikko. Paikalla ollut tydsuojelu-
piirin tydsuojeluinsinddri antoi kello 14.30 maarayksen, ettd rakennus oli taysin kaytto-
kiellossa, kunnes rikkoutuneet palkit on vaihdettu ja lumikuorma katolta poistettu. Ra-
kennustarkastaja antoi myds maarayksen, ettd kauppakeskus oli toistaiseksi pidettava
suljettuna.

Samana iltana noin kello 19.30 murtuneille palkeille tehtiin lasermittaus. Seuraava mit-
taus tehtiin lauantaiaamuna kello 8. Koska palkeissa ei havaittu liikkumista alaspain,
paatettiin aloittaa betonipalkkien tukien rakentaminen. Vaurioituneiden kuuden betoni-
palkin alle harjan kohdalle p&aéatettiin laittaa teraspilarit, jotka tuettaisiin alap&éastéaéan latti-
aan. Lumen poistaminen rakennuksen katolta aloitettiin viikonlopun aikana.

Vaurioituneet kuusi palkkia saatiin tuettua viikonlopun aikana. Rakennustarkastaja antoi
luvan kauppakeskuksen avaamiseen maanantaina ja se avattiin tiistaiaamuna 22.3.2005
kello 9.00.
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Kuva 3. Kuva kattopalkin véliaikaisesta tuennasta.
Bild 3.  Bild av takbalkens temporéra st6ttning.
Figure 3 Photograph of the temporary roof beam supports.

Poliisin toiminta

Poliisi eristi eristysnauhalla kauppakeskuksen pyséakointipaikkojen reunoja myéten noin
50 metrin etaisyydelta rakennuksesta. Poliisi teki sille kuuluvat ilmoitukset tapahtumasta.
Rikostutkimuskeskuksen tutkijat tekivat teknisen tutkinnan ja dokumentoivat tilanteen
muun muassa valokuvaamalla. Poliisin tutkimustulokset ja dokumenttimateriaali on ollut
tutkintalautakunnan kaytettavissa.
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Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Kauppakeskus pidettiin suljettuna perjantaina 18.3.2005, seka seuraavana lauantaina ja
maanantaina. Kauppakeskus avattiin normaalisti tiistaiaamuna 22.3.2005 kello 9.00.

Henkilévahingot

Sortumisvaara ei aiheuttanut henkilévahinkoja.

Materiaalivahingot

Mydhemmissa tarkastuksissa halkeamia I6ydettiin useista palkeista. Kahdeksassa pal-
kissa halkeamia oli seka harjalla, ettd palkin paassa. Yhdessa palkissa halkeamia oli
vain harjalla ja viidessa niité oli ainoastaan palkin p&assa. Palkin paissa olevat vinot
hiushalkeamat eivat ole kriittisia ja kuuluvat raudoitettujen ja jannitettyjen betoniraken-
teiden normaalin mekaanisen toiminnan mukaiseen halkeiluun.

Sortumisvaarasta aiheutui valittbmia kustannuksia 86 000 euroa ja vélillisia kustannuk-
sia 219 000 euroa. Lisaksi lisékustannuksia voi tulla muiden halkeilleiden palkkien kor-
jauksista.

Ympaéaristovahingot

Sortumisvaara ei aiheuttanut ymparistdvahinkoja.

Tiedottaminen

Palolaitoksella jarjestettiin asiasta tiedotusvdlineille tiedotustilaisuudet kello 10.00 ja
14.00 palopaallikén johdolla.

Tutkintalautakunnan puheenjohtaja on vastannut asiaa koskeviin tiedotusvalineiden tie-
dusteluihin.
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VAARATILANTEEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskuksen paivystaja sai halytyspuhelimeen ensin tekstiviestina
tiedon Kuopion Prisman sortumisvaarasta. Tekstiviestin oli lahettdnyt Pohjois-Savon
pelastuslaitoksen apulaispalopaallikkd. Sen jalkeen Kuopion poliisista soitettiin Onnet-
tomuustutkintakeskukseen ja kerrottiin sortumisvaarasta. Tutkintalautakunnan puheen-
johtaja lahti samana paivand tapahtumapaikalle. Puheenjohtaja ja lautakunnan jasen
jatkoivat paikkatutkintaa myds seuraavalla viikolla.

Rakennus

Kuva 4. Kauppakeskuksen paadyssé oleva konttoritila.
Bild 4.  Kontorslokaler vid afférscentrets gavel.
Figure 4. Office space located at one end of the commercial centre.

Kauppakeskus oli valmistunut 1996. Se on kaksikerroksinen. Sen pinta-ala oli alunperin
noin 8 000 m?. Sita oli laajennettu vuonna 1998 niin, ett4 sen nykyinen pinta-ala on 10
000 m?. Prisman tilat ovat noin 8 000 m?®. Rakennuksessa on Prisman lisaksi osuuskau-
pan konttori, Alko, hampurilaisravintola sek& pienempia erikoisliikkeitd. Kauppakeskus
tyollistaa kaikkiaan noin 200 ihmista.

Rakennuksen kantava ylapohjarakenne muodostuu jannitetyista yksiaukkoisista harja-I-
palkeista (HI), jotka kannattavat jannitettyja TT-laattoja. Vaurioituneet palkit JP10 sijait-
sevat kattorakenteiden tasokuvan osoittamassa kohdassa. Palkkien tyyppimerkinta ka-
ton tasopiirustuksessa on HI-1350x480 (harjakorkeus 1350 mm ja nimellisleveys 480
mm) ja laattojen tyyppimerkintd on TT-400/3000 (laatan korkeus 400 mm ja nimellisle-
veys 3000 mm).
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Kuva 5. Kuva kattorakenteesta.
Bild 5. Bild av takkonstruktionen.
Figure 5. View of the roof structure.

1:16
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Kuva 6. Periaatekuva jAnnebetonipalkista (ei mittakaavassa).
Bild 6.  Principskiss av en férspand betongbalk (ej i skala).
Figure 6. Diagram of a pre-tensioned concrete beam (not to scale).
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Kuva 7. Jannebetonipalkin leikkauskuva.
Bild 7.  Snitthild av en férspand betongbalk
Figure 7. Cross-section of a pre-tensioned concrete beam.

Palkkilinjat ovat 12 000 mm jaolla ja vaurioituneita palkkeja tukevat pilarit 480x480 ovat
18 000 mm jaolla. Palkkien jannevéli on 18 000 — 480/2 = 17 760 mm.

Palkit on mitoitettu rakenteiden painon aiheuttamalle kuormalle ja lumikuormalle, jonka
ominaisarvo on 1,8 KN/m™~ (RIL 144-1990). Rakenteiden painon aiheuttamana kuormana
on mitoituksessa otettu huomioon:

0 Vesikatteet (eristeet, paallysteet, yms.), 0,4 kN/m?

o TT-laattojen paino (riippuu rivan leveydestd, ol. 240 mm) 2,5 kN/m?
o Palkin oma paino < 7,5 kN/m (ominaiskuorma harjan kohdalla)

0 Ripustuksien paino 0,4 kN/m?

Ominaiskuormat tulee rakenteita suunniteltaessa kertoa osavarmuuskertoimella. Sa-
moin rakenteiden kapasiteettia laskettaessa kaytetddn osavarmuuskertoimia, joten kel-
vollisen rakenteen tulee kestaa selvasti ominaiskuormia suuremmat kuormitukset.

Glykoliputkisto

Rakennuksen katolle oli rakennettu vuonna 2004 glykoliputkisto, jonka avulla lammite-
tadn rakennuksen edessé olevia terassialueita. Putket ovat eristettyjd, halkaisijaltaan
noin 30 cm ja niitd on kaksi rinnakkain. Putkisto on kannatettu painekyllastetysta puusta
olevalla telineelld. Laskelmien mukaan putkistosta aiheutuva kuorma katolla on noin
120 kg/m.
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2.2

2.3
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Kuva 8. Kauppakeskuksen katolle rakennettu glykoliputkisto.
Bild8.  Glykolrdrsystem som byggts pa affarscentrets tak.
Figure 8. Glycol piping system installed on the roof of the commercial centre.

Olosuhteet

liman lampétila oli tapahtuma-aamuna noin —10 °C. Pohjoisen ja koillisen valisen tuulen
nopeus oli aamulla noin 5 m/s. Y6n aikana tuulen suunta oli ollut sama ja se vaihteli 3 ja
5 m/s valilla.

Pohjois-Savon ymparistokeskuksen tutkijat kévivat mittaamassa katolla olleen lumi-
kuorman. Lumen paksuus katolla vaihteli 32 ja 54 cm valilla. Lumen massa vaihteli 90 ja
165 kg/m? valilla. Rikostutkimuskeskuksen tutkijat ja Onnettomuustutkintakeskuksen tut-
kija punnitsivat myos katolla olleen lumikuorman. Mittausten mukaan keskimaarainen
lumikuorma putkilinjan lahella oli noin 160 kg/m?. Kinostumista oli havaittavissa jonkin
verran. Kauempana vauriokohdalta lumikuorma katolla oli noin 100 kg/m?

Suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat organisaatiot ja henkil6t

Kauppakeskuksen oli rakennuttanut alueosuuskauppa PeeAssa ja rakentanut YIT Ra-
kennus Oy Kuopion toimisto. Rakennuksen paasuunnittelusta vastasi Insindoritoimisto
Sormunen&Timonen Oy. Kattopalkit oli hankittu tuoteosakauppana. Palkit oli valmistanut
Pielisen Betoni Oy ja se oli tilannut palkkien suunnittelun kuopiolaiselta insinddritoimis-
tolta.
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2.4

2.5

2.6

2.7

Rakennusvalvontaviranomainen oli Kuopion kaupungin teknisen viraston rakennusval-
vontayksikkd. Rakennuslupa oli myénnetty kauppakeskukselle 15.1.1996.

Pelastustoimen organisaatio ja toimintavalmius

Kuopiossa toimii Pohjois-Savon pelastuslaitos, jonka alueeseen kuuluvat Pohjois-Savon
seutukunnat. Ne ovat Yla-Savon, Koillis-Savon, Kuopion, Sisd-Savon ja Varkauden
seutukunta.

Onnettomuus tapahtui pelastustoiminnan kannalta keskeisella paikalla, silla kauppakes-
kukseen on matkaa Kuopion keskuspaloasemalta vain 500 metria.

Hatékeskustoiminnasta Kuopiossa vastaa Pohjois-Savon héatékeskus, jonka tehtavana
on vastaanottaa hatailmoitukset ja halyttéda eri viranomaiset niiden ohjeistamalla tavalla.
Hatékeskus vastaanotti hatailmoituksen, jonka perusteella se maéritti tapahtuman va-
hingontorjuntatehtavaksi ja halytti sen mukaisesti kolme yksikkda. Halytetyissa yksikois-
sa onnettomuusselosteen perusteella oli yksi paallystéon kuuluva, kaksi alipaallystoon
kuuluvaa ja viisi miehistoon kuuluvaa.

Tallenteet

Kauppakeskuksessa oli videovalvonta. Kamerat oli kuitenkin suunnattu alaspdain niin,
etté ne eivat kuvanneet kattorakenteita.

Pohjois-Savon hatakeskus oli kirjannut hatailmoitus- ja halytystiedot halytysselostee-
seen ja pelastustoiminnan johtaja oli tayttanyt tapahtumasta onnettomuusselosteen.
Molemmat selosteet oli kirjattu pelastustoimen jarjestelméaan ja ne ovat olleet tutkinta-
lautakunnan kaytettavissa.

Asiakirjat

Kuopion kaupungin rakennusvalvontavirastossa oli rakennuslupaan liittyvat asiakirjat eli
asemapiirros, pohjapiirros, leikkauspiirustus, julkisivupiirustukset, rakennuslupahake-
mus, rakennuslautakunnan kokouspoéytakirja ja rakennuslupa, kayttéonotto ja lopputar-
kastuskatselmuksen poytakirjat. Rakennusvalvontavirasto toimitti tyon aikaiset tydmaa-
paivakirjat, jotka tarkistettiin mahdollisten rakennustyon aikaisten epatavanomaisten ta-
pahtumien (odottamattomat painumat, asennuksen vaikeudet, yms.) toteamiseksi.

Maéaraykset ja ohjeet
Rakenteet oli suunniteltu vuonna 1995 voimassa olleiden Suomen rakentamismaéarays-

kokoelman osien B (RakMK osat B: rakenteiden lujuus) mukaisia vaatimuksia ja ohjeita
noudattaen:

11
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o Kuormitukset: RakMK B1: Rakenteiden varmuus ja kuormitukset 1982 (tai RIL* 144-
1990: Rakenteiden kuormitusohjeet)

0 Betonirakenteiden kestavyys: RakMK B4: Betonirakenteet. Ohjeet 1987. Muutos
1994 (tai byl5, Betoninormit 1993: RakMK B4 ja korkealujuuksisten betonien lisa-
ohjeet 1993).

Kuormitusohjeiden RIL 144-1990 perusteella mitoituksessa kaytettdva Kuopion alueen
peruslumikuorman arvo on 1,8 kN/m?. Sit4 on voitu kayttda suunnittelussa korottamat-
tomana, koska kauppakeskuksen katto on lumen kerdéntymisen kannalta lahes tasa-
katto (harjapalkkien lappeen kaltevuus on 1:16).

2.8 Muut tutkimukset

Liitteen 1 sisaltamassa kattokannattajan rakenneanalyysissa tarkastellaan, onko vauri-
oita sisaltavien palkkien yleissuunnittelussa merkittavaa alimitoitusta. Tallaista ei voitu
havaita. Rakenneanalyysissa esitetdan arvio murtumien syntymissyylle, joka liittyy rau-
doituksen detaljisuunnittelun epdjohdonmukaisuuteen.

! RIL = Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL r.y.

12
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3.1

ANALYYSI

Vakavalta nayttaneesta alkutilanteesta huolimatta palkeilla ei ollut sortumisvaaraa, kos-
ka puristusmurtumiselta ulkoisesti nayttaneet halkeamat osoittautuivat vain ylalaipan
reunojen paikallisesta lohkeamisesta johtuviksi. Palkit ovat vaurion jalkeen tuettu valiai-
kaisilla teraspilareilla janteen keskikohdasta niin, etté niiden avulla voidaan todeta, tai-
puuko palkki ajan mukana. Puristusmurtumisen tapahtuessa ei palkkeja olisi ehditty tu-
kea, koska kyseinen tapahtuma on hauras ja kehittyy akillisesti murtumisen pysahty-
matta.

Vaaratilanteen analysointi
Lumikuorma

Kuopion Ymparistokeskukselta on saatu tilastotietoja lumen paksuudesta Kuopion Vai-
noélanniemestad. Lumen paksuus oli vuosina 2000 — 2005 suurimmillaan vaihdellut 54 ja
72 cm valilla.

Tilastojen mukaan lumikuorma ei ole noussut Kuopion alueella mitenkaan poikkeukselli-
sen suureksi, jos asiaa tarkastellaan 5 vuotta taaksepdin. Tapahtuma-aikainen keski-
maarainen lumikuorma on pienempi kuin rakenteen mitoittavan lumikuorman ominaisar-
VO.

Palkkien raudoitus

Vaurioituneet palkit ovat rakennepiirustuksissa tunnuksin JP10 merkityt. Palkkien ylalai-
passa on 025 mm harjaterastangot, jotka on jatkettu harjan muotoon taivutetuilla saman
suuruisilla jatkosteraksilla. Betonin lohkeaminen harjan kohdalla on tapahtunut tankoja
myo6ten. Valokuvissa 9 — 11 ndkyy tyypillinen murtuma-alue (vasen paé&, harjan kohta ja
oikea paa).

13
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Kuva 9. Palkin raudoitus edesté katsottuna harjan vasemmalla puolella.
Bild 9. Balkens armering sett framifran pa sadelns vénstra sida.
Figure 9.  Beam reinforcement on the left-hand side of the ridge, viewed from the front.

Kuva 10. Palkin raudoitus harjalla.
Bild 10. Balkens armering i sadeldelen.
Figure 10. Beam reinforcement at the ridge.

14
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Kuva 11. Palkin raudoitus edesta katsottuna harjan oikealla puolella.
Bild 11. Balkens armering sett framifran pa sadelns hogra sida.

Figure 11. Beam reinforcement on the right-hand side of the ridge, viewed from the front.

Kuvista 7 — 9 nakyy, ettei palkin harjan alueella ole ylalaipan suuntaisia harjatankoja si-
tomassa yhtdan hakaa. Ensimmaiset haat nakyvat lohkeama-alueen paiden lahella.
Haaton alue on 700 mm pituinen. Rakenneanalyysissa (liite 1) naitd hakoja nimitetaan
"hattuhaoiksi”.

Palkkien ylalaipan nurkkien lohkeamat olivat poikkileikkauspinta-alaltaan niin vahaisia,
ettei lohkeamisvauriot ole aiheuttaneet sortumavaaraa eika palkkien kokonaisvarmuus
taivutusmurtumisen suhteen ole kriittisesti alentunut. Vauriot ovat aiheutuneet raudoi-
tuksen yksityiskohtien suunnittelun virheista (liite 1).

Vetoraudoitus muuttuu rakenteiden kayton lopputilanteessa puristusraudoitukseksi, jon-
ka toimivuus ja nurjahtamattomuus taytyy varmistaa haoilla. Harjataitteen kohdalla rau-
doitustankojen suunnan muutoksen aiheuttamia halkaisuvaikutuksia ei voida hallita luo-
tettavasti muuten kuin haoilla. Kyseisia hakoja ei ole asennettu palkkeihin harjan koh-
dalle eik& niiden sijaintia ole osoitettu palkin rakennepiirustuksessa, jossa ylalaipan rau-
doittamisesta nékyvét vain paatankojen mitat. Palkin poikkileikkauskuvassa esitetaan
kaavamaisesti, ettd niin sanottuja hattuhakoja tarvitaan, mutta kokoa ja sijaintia ei 0soi-
teta.

15
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Raudoitustankojen 025 jatkoksien limityspituus on noin 750 mm. Ottaen huomioon rau-
doitukseen jannittdmisen aikana muodostuvan jannitystilan, toteutettua limityspituutta
voidaan pitaa alimittaisena. RakMKB4 edellyttama vedettyjen tankojen jatkospituus on
1400 mm. Voiman siirto jatkoksen yli aiheuttaa limitykseen halkaisuvoimia ja betoniin
tankojen suuntaisia alkuhalkeamia.

Vaurioituneet palkit ovat matalampia kuin tallaiselle jannevaélille ja kuormille valmistetta-
vat standardipalkit, joille elementtitehtaat ovat laatineet suunnittelukayransa. Tasta ai-
heutuu suunnittelussa tiettyja mitoituksen hankaluuksia, jotta kaytté- ja murtorajatilavaa-
timukset saadaan toteutumaan. Hankaluuksia aiheuttavat mataluudesta johtuva ylisuuri
punostus ja jannittdmisen aikaisten betonin vetojannitysten hallitseminen ylalaipassa.

Rasituksien suunnan muuttuessa alkutilanteelle painvastaiseksi eli puristukseksi harjan
muotoon taivutetut jatkosterdkset aiheuttavat ylalaippaan edella kuvattuja poikittaisia
vetojannityksia. Niiden vaikutuksen kumuloituminen ajan mukana johtaa lohkeamiseen.

Palkkien korkeus 1350 mm on betonielementtitehtaiden kuormitettavuuskayrastojen
osoittaman toteutetulle jannevalille sopivan standardipalkin korkeutta 1650 mm selvasti
pienempi.

Tavanomaista pienemmasta korkeudesta johtuen tarvittava punosmaara on merkitta-
vasti suurempi kuin vastaavassa standardipalkissa. Punokset ovat hyvin korkean lujuu-
den omaavia teraslangoista punottuja moniséikeisia vaijereita, joiden avulla tuotetaan
elementtiin sellainen esipuristusvoima, etta elementti sailyisi oikein suunniteltuna hal-
keilemattomana ja elementilla olisi riittava kestavyys. Punostamisen vaikutuksia eli-
minoimaan (jannittdmisen aikainen ylalaipan halkeilu) tarvitaan palkin ylalaipassa suuri
vetoraudoitus. Vetoraudoitus on jatkettu limijatkoksella harjan molemmin puolin.

Eras silminnakija kertoi tutkintalautakunnalle, ettéd han havaitsi kattopalkeissa hiushal-
keamia jo heindkuussa 2004.

Glykoliputkisto

Kauppakeskuksen katolle rakennettu glykoliputkisto lisdd kuormaa yhdelle vaurioitu-
neista palkkilinjoista. Kuorman lisdys ei vaikuta merkittavasti rakenteiden kokonaisvar-
muustasoon, eika kayttoérajatilaominaisuuksiin (liite 1).

Pelastustoiminnan analysointi

Pohjois-Savon hatdkeskuksen halytysselosteen mukaan tapahtumatyyppi oli keskisuuri
vahingontorjunta. Paikalle halytettiin paivystava palomestari, sammutusauto ja sairaan-
kuljetusyksikko. Palokunnan saapuessa paikalle oli henkilokunta poistunut kauppakes-
kuksesta.

Kattoromahdukset etenkin nain suurissa rakennuksissa aiheuttavat merkittavan henkil6-
vahinkoriskin. Rakenteiden pettdminen tulisi olla mahdollista valita hatakeskuksessa
tehtavatyypiksi ja sen aiheuttamat hélytykset eli vaste tdssa tapauksessa toteutunutta
etupainotteisemmaksi.
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Tavaratalo piti edellisend syksyna turvallisuuskoulutuksen. Suojelujohtajana toimivan ta-
varatalon johtajan kertoman mukaan yhtena tehtavana oli poistumisharjoitus tavaratalon
tiloista. Johtajan mielestad poistuminen sujui tdmankin harjoituksen ansiosta hyvin, eika
siind ilmennyt ongelmia.
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4 JOHTOPAATOKSET
4.1 Toteamukset
1. Palkkien harjalla olleet murtumat eivat oleellisesti heikenténeet palkkeja.
2. Kriittiseltd vaikuttaneesta alkutilanteesta huolimatta rakennuksessa ei ollut katon
sortumavaaraa.
3. Rakennuksen katolla ollut lumikuorma ja glykoliputkisto eivéat olleet syyna palkkien
halkeamisiin.
4. Hattuhakojen sijaintia ei ollut osoitettu palkin rakennepiirustuksessa, jossa ylalaipan
raudoittamisesta nékyivat vain paatankojen mitat.
5. Palkin poikkileikkauskuvassa oli esitetty kaavamaisesti, ettd hattuhakoja tarvitaan,
mutta niiden kokoa ja sijaintia ei ollut osoitettu.
6. Jannebetonipalkki oli elementtitehtaiden mitoituskayrastoista vastaaville kuormille ja
jannevéleille saatavia tavanomaisia harjapalkkeja matalampi.
7. Rakenteiden pettaminen tulisi olla mahdollista valita hatdkeskuksessa tehtavatyy-

piksi.

4.2 Vaurioiden syyt

Jannebetonipalkkien vaurioiden syyna oli se, etta palkin pitkittdisraudoitusten jatkosten
kohdalta ja harjalta puuttuivat ylalaipasta raudoitustankoja sivusuunnassa sitovat haat.
Jannebetonipalkin ylalaipan rasitustila muuttuu asennustilan vedosta kayttétilan puris-
tukseksi ja vetoraudoitus muuttuu puristusraudoitukseksi. Ylalaipan ja puristusrasituksen
suunnan epdjatkuva muutos harjataitteen kohdalla aiheuttaa lohkaisutaipumuksen har-
jakohdan ymparistoon, ellei puristusteraksia sidota haoilla.

Palkkien ylalaipan reunojen lohkeamiset eivat aiheuttaneet sortumisvaaraa, vaan ne
osoittautuivat paikallisesta lohkeamisesta johtuviksi.
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5

5.1

5.2

SUOSITUKSET

S1 Jannebetonipalkkien ylalaipan sidontaraudoitus.

Jannebetonipalkkien halkeilemisen syyna oli se, ettd palkin raudoitusten jatkosten koh-
dalta ja harjalta puuttuivat ylalaipasta raudoitustankoja sitovat haat. Hakojen sijaintia ei
ollut osoitettu palkin rakennepiirustuksessa, jossa ylalaipan raudoittamisesta nakyivat
vain paatankojen mitat. Palkin poikkileikkauskuvassa esitettiin kaavamaisesti, etta niin
sanottuja hattuhakoja tarvitaan, mutta kokoa ja sijaintia ei osoitettu.

Piirustusten tulkinnanvaraisuus tulisi eliminoida ja jAnnebetonipalkkeja valmistaville ele-
menttitehtaille pitaisi saada yksikasitteinen tieto siita, missa tarvitaan palkin ylalaipan
tankojen sidontahakoja. [B1/05Y/S1]

S2 Jannebetonipalkkien korkeus

Palkkien korkeus 1350 mm on betonielementtitehtaiden kuormitettavuuskayrastojen
osoittaman toteutetulle jannevalille sopivan standardipalkin korkeutta 1650 mm selvasti
pienempi. Tavanomaista pienemmasta korkeudesta johtuen tarvittava punosmaara on
merkittavasti suurempi kuin vastaavassa standardipalkissa.

Kantavuuskayrien mukaisia palkkien korkeuksia ei tulisi ilman painavaa syyta pienentaa.
Jos kaytetdaan matalampia palkkeja, niiden mitoitus ja raudoituksen suunnittelu tulisi tar-
kistuttaa harjapalkkien toimintatavat tuntevalla erityisasiantuntijalla. [B1/05Y/S2]

Helsingissa 23.1.2006

Reljo Mynttinen Matti V. Leskela

Tapani Makikyro
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Liite 1/1(8)

KUOPION PRISMA-AUTOMARKET, KATTOKANNATTAJAN JP10 RAKENNE-
ANALYYSI

Rakenne: Jannitetty HI-palkki, L = 17760 mm, harjakorkeus 1350 mm, lappeen kaltevuus
1:16, elementin paino 129,1 kN (vastaa tasaista kuormaa 7,3 kN/m)

Materiaalit: Betoni K60-1 (laukaisulujuus K40), punokset St1560/1770 (fpo.2k = 1560 MPa), har-
jaterakset ASOOH (fyk = 500 MPa).

Betonin suojakerros hakoihin: ¢ = 25 mm

b Poikkileikkaus palkin piirustuksen RAK 428-009B mukaisesti
(palkista ei ole muuta piirustusta):
e b = 470 mm, hy = 150 mm, h, = 88 mm, hz = 797 mm harjan
2 kohdalla, h3 = 612 mm 1/3-pisteissa, hz = 520 mm 1/4-
pisteissa, hg = 175 mm, hg = 140 mm, ty, = 120 mm
Poikkileikkauksen kokonaiskorkeus h = 1350 mm harjan
d ( h kohdalla, h = 1165 mm 1/3-pisteissa ja h = 1073 mm 1/4-
P = 3 pisteissa
hs Jannepunosten painopisteen paikka alareunasta ep = 92
mm, taivutuskestavyyden laskemisessa kaytettava punosten
/“' 1 hyotykorkeus dp = h - ep
Ay hy
¢ A5 hs
ey

L/3 L/4
16 . ] 1:
[ ﬁ = 1165 h = 1350 m “
L
17760

Palkin kuormat:

o Palkin paino Gg = 7,3 kN/m,

0 TT-laattojen + ripustusten + eristeiden paino g1t = (2,5 + 0,8) kN/m2, tasainen kuorma pal-
kille Gt =12 x g71T = 40 KN/m,

0 Lumikuorma qumi=1,8 kN/m2, tasainen kuorma palkille Qumi = 12 X quumi = 22 kKN/m.
=> Palkin pysyva kuorma valmiissa rakennuksessa on 47,3 kN/m

Poikkileikkaussuureet: A = poikkileikkauksen ala, % = poikkileikkauksen jayhyysmomentti, yiop =
etaisyys neutraaliakselilta ylapintaan, ypot = etaisyys neutraaliakselilta alapintaan, Wiop = taivu-
tusvastus ylareunan suhteen, Wpot = taivutusvastus alareunan suhteen. Poikkileikkaussuureet
ovat taulukossa 1 kolmessa kohdassa: palkin keskella (L/2), kolmannespisteessa (L/3) ja neljan-
nespisteessa (L/4).

Matti V. Leskela: Rakenneanalyysi/Kuopion Prisma/Palkki JP10
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Jannittaminen: Punokset suurimpien momenttien alueella 30 kpl 012,5. Yhden punoksen poik-
kileikkauksen ala Ap; = 93 mm?.  Piirustuksessa esitetty alkujannitys on Opo = 1300 MPa =
0,83fy0.2«. Mitoituksessa oletettua jannityshaviodiden suuruutta ei ole mainittu. Tassa analyysissa
oletetaan, etta loppujannitys gy. = 0,780,0. Jannitysanalyysi suoritetaan timan mukaisesti.

Taulukko 1: Poikkileikkaussuureet

Kohta A ap Ic Ytop Ybot Wiop Whot
X 103 mm2 mm X :I_O6 mm” mm mm | x 106 mm3 X 106 mm

L/2 309,5 1258 73074,8 693 | 657 105,4 111,2

L/3 287,3 1073 50003,2 598 | 567 83,59 88,22

L/4 276,2 981 40333,6 551 522 73,25 77,29

Jannitysanalyysi:

Betonin jannitykset poikkileikkauksen ylareunassa (o:.op) ja alareunassa (oot lasketaan janne-
voiman P ja ulkoisista kuormista (rakenteiden paino ja lumi) aiheutuvan taivutusmomentin M vai-
kutuksesta seuraavasti (kaavat on Kirjoitettu niin, ettd veto on negatiivinen ja puristus positiivi-
nen):

o Jannevoiman P aiheuttama momentti: Mp = -(dp — Yiop)P

o Poikkileikkauksien kokonaismomentti: Myt = M + Mp

e _P . Mt
0 Betonijannitys ylareunassa 0O top =
A Wiop
. - E _ Mtot
0 Betonijannitys alareunassa O pot —tot
A Wbot

Kuormitushistorian mukainen jannitysten kehitys esitetdan taulukoissa 2:

(@) Tilanne heti jannittdmisen jalkeen. Palkin rasitustila on tdman kohdan mukainen aina TT-
laattojen asentamiseen saakka. Jannevoimana alkujannevoima.

(b) Tilanne valmiissa rakennuksessa ilman lumikuormaa. Jannevoimana loppu-jannevoima.

(c) Tilanne valmiissa rakennuksessa lumikuorman vaikuttaessa. Jannevoimana loppujanne-
voima.

Huomautetaan, ettd loppujannevoiman katsotaan vaikuttavan vasta, kun kaikki jannityshaviot

ovat tapahtuneet. Taman oletetaan tapahtuvan vasta yli 50 vuoden kuluttua jannittamisesta.

Tarkasteltavan rakennuksen ik& on viela alle 10 vuotta, jolloin jannityshaviot ovat pienemmaéat kuin

oletettu. Tama vaikuttaa jonkin verran jannityksia muuttavasti siitd, mité taulukoissa 2 esitetaan.

Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettéa koko poikkileikkaus pysyy puristettuna.

Taulukko 2: Palkin kuormitushistorian mukainen jannitysten kehitys. Veto-jannitykset < 0O,
puristusjannitykset > 0.

(@) Reunajannitykset jannevoimasta Py ja palkin painosta 7,3 KN/m

Kohta L/2 L/3 L/4
Octop.a [MPa] - 5a0 *) - 4a9 *) - 512 *)
OJc.bot.a [M Pa] 27,5 29,2 30,5

*) Nama vetojannitykset ovat lahes puolitoistakertaisia vetolujuuteen fyy verrattuna. Todel-
lisuudessa ylalaippa halkeilee jannitettdessa. Halkeilun vuoksi ylalaippaan on suunniteltu
vetoraudoitus, jolla hallitaan syntyvat vetovoimat.
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Kohta L/2 L/3 L/4
Oc.iopb [MP@] 11,7 13,6 12,7
Oc.hotb [MP@] 6,7 6,3 7.9
(c) Reunajannitykset jannevoimasta P., ja kokonaiskuormasta 73,3 kN/m
Kohta L/2 L/3 L/4
JC.tOD.C [M Pa] 19,9 22,8 21,6
O bot.c [MPa] -11 -2,5 -0,5

Jannitysanalyysin yhteenveto: Ylareunan jannitykset kayttérajatilassa ovat juuri suhteellisuusvi-
ruman edellyttdmissa rajoissa, koska lineaarista virumaa edellyttavana puristusjannityksen og
ylarajana pidetdan 0,45fck = 22,5 MPa.

Alareunan puristusjannitykset laukaisuhetken lujuuteen K40 verrattuna ovat huomattavan korkeita
(laukaisuhetkella fcx = 32 MPa). Tilanne on kuitenkin tilapainen eika silla ole vaikutusta rakenteen
kayttorajatilaan.

Yldlaipan halkeilu jannitettdessé: Ylalaipassa on jannittamisen aikaista halkeilua varten veto-
raudoitus 4025, jolle ylalaipan vetovoima siirtyy laipan haljetessa. Tangoista reunimmaiset 2 kpl
on jatkettu harjalla limijatkoksella siten, etté harjan muotoon taivutetut jatkosterakset ovat ulom-
maisina. Kaytetty jatkospituus 750 mm = 300 on kuitenkin RakMKB4:n edellyttdmaa jatkospi-
tuutta /; huomattavasti lyhyempi.

Taivutushalkeilun yhteydessa koko betonin vetovoima siirtyy jatketuille tangoille. Harjan kohdalla
olevissa kahdessa tangossa on jannittamisen jalkeen vetojannitys os > 300 MPa. Taman suurui-
set jannitykset ovat tavanomaisia terasbetonirakenteissa, mutta suurien vedettyjen tankojen jat-
kosalueelle aiheutuu tankojen suuntaista halkeilua, joka myéhemmin jannitystilan muuttuessa
puristavaksi voi aiheuttaa betonin lohkeamisen, jos haat puuttuvat harjan kohdalta. RakMKB4
edellyttama jatkospituus on

fyd
Kj :O,25kj " [k 51,751

b'ctd
missa kj = 2,0 (RakMKB4 taul. 2.12), kp = 2,4 (RakMKB4 taul. 2.11), fyq = 434,7 ja fctg = 1,75.
Kaytetty jatkospituus on tapauksessa tarvittavaa pituutta lyhyempi, vaikka otettaisiin huomioon,
etta /j:ta voidaan pienentaa suhteessa os/fyq, kun ei ankkuroida myotojannitykselle fyq.
Yldlaipan rasitustila kéyttorajatilassa: Ylalaipan rasitustila muuttuu asennustilan vedosta kaytto-
rajatilassa puristukseksi ja vetoraudoitus muuttuu puristus-raudoitukseksi, jonka suunnan epégjat-
kuva muutos harjan kohdalla aiheuttaa lohkaisutaipumuksen harjakohdan ymparistoon, ellei pu-
ristusterdksia sidota haoilla (kuva A.2). Piirustuksessa RAK 428-009B, jota palkin valmistaja on
kayttanyt tuotannossaan, esitetaén, ettd ylalaipan raudoitustangot sidotaan ns. "hattuhaoilla”.
Kuitenkaan piirustuksessa ei osoiteta naiden hakojen sijoittelua palkin pituussuunnassa. Hattu-
haat ovat oppikirjassa by202/osa 3 (luku 7) esitetyn periaatekuvan 7.14 (kuva A.1 alla) mukaiset.
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Kuitenkin huomautetaan, etté oppikirjan kuvaa ei voi verrata tassa tarkasteltavaan tapaukseen
suoraan, koska oppikirjassa hattuhaat sitovat pienia tankoja 012, joiden aiheuttamat halkaisu-
voimat ovat paljon pienempid. Lisaksi by202/osa 3 ei anna ohjeita hakojen sijoittamiselle.

Murtorajatila-analyysi:

HI-palkkien maaraava kohta taivutusmurtorajatilan kannalta on noin 1/3-pisteissa. Sen vuoksi

tarkistetaan, mika on palkin taivutuskestavyys kyseisissa kohdissa. Taivutuskestéavyyden riitta-
vyytta arvioidaan mitoittamalla murtorajan momentin Mgq = Mg gk + ¥QMq.Ek Vaatima punos-
maara maaraavassa kohdassa.

Harjan kohdalla Mg ek.max = 1864,9 kKNm ja Mg Ek.max = 866,4 KNm. Kuorman osavarmuudet

ovat y5 = 1,2ja yo = 1,6 = MEd.max = 3624,1 KNm. Mgg(L/3) = 0,89Mgd max = 3221,0 KNm.

1. Materiaalien  mitoituslujuudet  (janneterdksella ideaalikimmoplastinen  jannitysmalli):

f ; _ fp0.2k :1560 1356 f q :0a7fck.cube :0,7 x60 =311
py Yo 115 rC Ye 1,35 ’
2. Yhden punoksen poikkileikkausala: Apl =93 mm?
6
3. Suhteellinen momentti: 4 = Meq(L/3) = 3221,0 x10 =0,189

bdp*feg 470 x1073% x31,1

4. Jos w < 04, sen vaadittava  arvo Weq  VOIdaan laskea kaavasta:

1-y1-2,4u
=———-—=0,218<0,4=0K
Ueq 12
bd f
5. Tarvittava punosmaara: Nyeq = Heqpled _ 28 => N =28 (nwg = 30)
Apifpyd
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6. Todetaan, ettd n = 30 kpl 012,5 (St1560/1770) riittAd myds harjan kohdalla momentille
Med.max = 3624,1 kNm: d = 1258 mm ja (= 0,155. weq = 0,173 ja Nieq = 26,1 = OK.

Huomautetaan, etta kestavyysanalyysissa ei kaytetty hyvéaksi ylalaipassa olevia raudoitustankoja,
jotka ottavat kuitenkin osansa puristusresultantista.

Glykoliputkiston aiheuttama lisdkuorma ja sen vaikutus murtovarmuuteen:

Jalkeenpéain katolle rakennetusta glykoliputkistosta aiheutuu yhdelle palkkilinjalle murtumien
esiintymisalueella liséakuorma 1,2 kN/m. Pysyvan kuorman mitoitusmomentti kasvaa tamén ansi-
osta noin 2,3 % ja kokonaismitoitusmomentti 1,6 %. Tama ei ole kokonaisvarmuuden kannalta
oleellinen muutos.

Raudoitustankojen toiminta ylalaipassa:

Betonin plastisen jannitystilan kehittymisen edellytyksena raudoitustankojen nurjahtaminen taytyy
estaa niin, etta tangot eivat nurjahda, vaikka niissa olisi plastinen voima Ascfyq.

Oppikirjassa by202/osa 3 ei ole mitddn ohjeita tankojen sitomisesta haoilla tai varoituksia puris-
tusterasten nurjahtamisesta tai lohkaisutaipumuksesta. Vaatimuksesta, etta hakojen taytyy kyeta
ottamaan vastaan sidottavan tangon suunnan muutoksesta aiheutuva kokonaisvoima, kun tangon
jannitys on fy4, saadaan seuraavan kuvan mukaiselle hakaparille kokovaatimus:

Asc
12
missa Asc = sidottavan tangon poikkileikkauksen ala (kuva A.2). Kaava edellyttaa, etta sidehaan

lujuus on vahintddn sama kuin sidottavalla tangolla. Tarkasteltavassa tapauksessa tangoille (025
tarvitaan haat O = 6,4 mm = hakojen pitaé olla vahintaan O 8.

Ut

Ylalaipan tankojen sidehaat
A o A Valit puristusterasten
tie

sc SC  hakavaatimusten <200 @,
‘ ‘ ukaisesti tie

4

e

Uuman haat

§
jotka mitoitetaan : %- .

pitamaan laippa kiinni uumassa Uuman haat voimalle R

Kuva A.2

Puristuslaipan tankojen Asc suunnan muutoksesta aiheutuvien voimien hallitsemiseen tarvittavat
haat O e

Betonin lohkeamisen syvt:

Palkeista JP10 puuttuu kokonaan hattuhaat jatkoksen kohdalta ja harjalta. Kayttorajatilassa har-
jan muotoon taivutettuihin jatkosteraksiin kehittyy puristusjannitys, jonka suuruus on Qe efO;.top,
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Missa O of = Es =(1 +¢gt) Es

Ec.ef Ecm
jolloin terasjannitys on 15,5 x 19,9 = 308,5 MPa. Taman suuruinen terasjannitys on tavanomai-
nen kayttorajatilassa eika viela edellyta betonin lohkeamista. Kuitenkin tassa tapauksessa oleel-
lista on, etté terasten jatkosalueella on esiintynyt kohtalaisen suuri vetovoima jannityksen paaston
ajasta TT-elementtien asentamiseen saakka. Lyhyen jatkospituuden vuoksi tasta voi aiheutua
tankojen suuntaista halkeilua, joka toimii alkuheikennyksené ja vahentda betonin kykya estaa
puristettujen tankojen nurjahdusta.

ja @er = tehollinen virumaluku. JOS @er = 2, Qeer =15,5,

Alkuhalkeamien kasvaminen tapahtuu vahitellen vuosien kuluessa sen mukaan kuinka suuri lu-
mikuorma vaikuttaa. Vaikka jatkosalueella esiintyvat keskiméaaraiset, tankoihin ndhden poikittaiset
vetojannitykset eivat ole suuria, halkeaman reunassa vaikuttavat suurimmat arvot ovat monin-
kertaisia. Tama nakyy selvasti seuraavan yksinkertaisen mallin avulla (vrt. A. Ylinen, Kimmo- ja
lujuusoppi |, vedetyn levyn elliptisen reién reunalla esiintyvat jannityshuiput).

Reunaetdisyys puristusterédksen pinnasta betonipintaan = ¢ = 25 + 6 = 31 mm. Puristusterdksen
voima Fgc = Asc Oy = 491x308,5 = 151449 N. Suunnan muutoksen aiheuttama poikittaisvoima F;

= Fs/16, joka taytyy pitda tasapainossa betonin vetojannityksilla: Ogypl jC:Ft, mista

K [}
Oty = —4 =AscOse _ 0,41 MPa (kuva A.3). Tama ei sindansa ole suuri vetojannitys, mutta
ctm IJC 16|JC

vetojannityksien huippuarvo on moninkertainen.

A~

Kuva A.3

Tangon suunnan muutoksesta aiheutuu pituudelle |, = 750 mm poikittaisia vetojannityksia o,
jotka voivat vahitellen aiheuttaa betonin lohkeamisen.

Alkuhalkeaman reunassa vaikuttavan suurimman vetojannityksen suuruutta voidaan arvioida el-
liptisen reian reunalla esiintyvan suurimman jannityksen ggmax avulla (kuva A.4), kun keskimaa-
rainen jannitys on Oem:

b
Octmax = 9ctm [1 +25j
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Ictmax ?

N i
otm [T 7
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2b |

Kuva A.4

Vedetyn levyn keskella olevan elliptisen reian sivuilla esiintyvat jannityshuiput
A.Ylinen: Kimmo- ja lujuusoppi |

Suhde b/a riippuu halkeaman muodosta, mutta on ymmarrettavasti suurempi kuin 2. Kuvattujen
vaikutuksien vuoksi jatkosalueella tulee aina kayttéda hakoja, jotka estavat halkeamisesta aiheutu-
vien vaikutuksien kumuloitumisen ja ottavat vastaan vetovoimat.

Vaurioiden vakavuuden arviointi:

Vakavalta nayttdneesta alkutilanteesta huolimatta palkeilla ei ollut sortumisvaaraa. Alunperin
palkkien puristusmurtumiselta ulkoisesti nayttaneet halkeamat osoittautuivat vain ylalaipan reu-
nojen paikallisesta lohkeamisesta johtuviksi. Palkit on vaurion jalkeen tuettu véliaikaisilla teraspi-
lareilla jAnteen keskikohdasta niin, ettd niiden avulla voidaan todeta, taipuuko palkki ajan muka-
na. Puristusmurtumisen tapahtuessa ei palkkeja olisi ehditty tukea, koska kyseinen tapahtuma
on hauras ja kehittyy akillisesti murtumisen pysahtymatta.

Jannitystarkastelun perusteella harjan alueella lohkeaminen aiheuttaa tehollisen reunajannityksen
nousun seka yla- etta alalaipassa:

0 ylalaipassa puristusjannitys kasvaa enintaan 29 % ehyeen palkkiin verrattuna,

O alalaipassa vetojannitys kasvaa vastaavasti, mutta lisdantynyt vetojannitys ei viela aiheuta
merkittdvaa halkeilua alalaipassa.

Ylalaipan reunojen lohkeaminen harjan alueella ei aiheuta palkin taivutus-kestavyyden merkitta-
vaa alenemista kyseisessa kohdassa, koska jannepunosten maaran mitoittava kohta on janteen
kolmannespisteessa, missa lohkeamia ei ole esiintynyt. Kuitenkin todetaan, etta kuvan A.1 mu-
kaisilla "hattuhaoilla” ei voida luotettavasti estda suurten 025 tankojen nurjahtamista palkin yla-
laipan plastisoitumisen aikana.

Palkin toiminta, jos sen korkeus on toteutettua 300 mm suurempi:

Palkki JP10 on elementtitehtaiden mitoituskayrastoisté vastaaville kuormille ja jannevéleille saa-
tavia tavanomaisia harjapalkkeja matalampi. Pielisen betonin nykyisten Hl-palkkien kantavuus-
kayrien mukainen standardipalkki olisi ollut HI 1650-480. Tarkastellaan vield, millaiset rasitukset
ovat vastaavilla alkujannityksilla varustetussa 300 mm korkeammassa palkissa, kun otetaan
huomioon, etté palkin omapaino kasvaa 0,7 kN/m.

0 Punoksien mitoittamiseksi tarvittava murtorajatilan momentti on Mggmax = 3657,2 KNm

o Oletetaan, ettd jAnnevoiman painopisteen paikka on alhaalta mitattuna sama kuin alkuperai-
sessa tapauksessa. Vaadittava punosmaara 012,5: nq = 20,8 => on valittava vahintaan 22
kpl (8 kpl vahemman kuin kéaytetyssa matalammassa palkissa).
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0 Jos jannitetddn 1300 MPa alkujannitykselld, jannittdmisen aikainen rasitustila ylalaipassa
(suurin vetojannitys harjan alueella -3,3 MPa) aiheuttaa edelleen halkeilua. Kuitenkin téssa
tapauksessa riittdd vetoraudoitukseksi 40016 A500H tankoa, joiden jannitystila on noin 300
MPa. Jos nama jatketaan harjan yli erillisella harjan muotoon taivutetulla tangolla, RakMKB4
jatkospituus on 51,750 = 830 mm. [ 16 tankojen sitomiseen riittda haan kooksi (e = 4 mm.

O Kayttorajatilassa palkin keskialueella alalaipassa esiintyvat suurimmat vetojannitykset ovat
keskimaarin -3 MPa, jotka ovat ominaisvetolujuuden f. suuruusluokkaa, mutta pienempia
kuin keskimaarainen vetolujuus f.m, jonka perusteella halkeilua arvioidaan (fow = 0,7fcm).

0 Johtop&aatos: valitsemalla korkeampi palkki punosmaara olisi tullut selvasti pienemmaksi, sa-
moin ylalaipan raudoitus jannittAmisen aikaista halkeilua varten. RakMKB4 mukainen jatkos-
pituus, joka 016 mm raudoitukselle tarvitaan, on sitd suuruusluokkaa, mita on kaytetty suu-
remmille O 25 teraksille matalammassa palkissa.

Jannevoiman painopisteen paikka on korkeammassa palkissa todellisuudessa lahempé&na poh-
jaa, koska tarvittava punosmaéaara on pienempi kuin alkuperaisessa palkissa. Tama vaikuttaa jon-
kin verran reunajannityksien suuruuteen, mutta ei ratkaisevasti.

Lohkeamavaurioiden korjaus:

Lohkeamavaurioiden korjaussuunnitelman on tehnyt Rakennesuunnittelutoimisto Turunen ja Réai-
sanen Kuopiosta. Suunnitelman mukaan (kuva A.5) harjan kohdalla ylalaippa mantteloidaan be-
tonilla, jossa on tihe& haoitus. Tallainen manttelointi varmistaa sen, ettéa vahintdan alkuperaisen
suunnittelun mukainen taivutuskestavyys ja sitd vastaava ylalaipan puristusvoima voi kehittya
palkin keskikohdassa.

timar ), suora pinta
HUOM! oltava tarkasti kohtisuorassa
PALKIN VAURIOALUEEN PIIKK, palkin ylapinnan suhteen, jaa vahintaan
10 mm juotosbetonin sisaan
< ylalaipan sivuista piikattu 30 mm
c 1P P
- —
55 5 o p o © & of
Vetonit-juotosbetoni 1000/3, huolellinen tiivistys
vanhat pitkittaisterakset
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Kuva A.5

Ote rakennesuunnittelutoimisto Turunen&Réaisasen laatimasta vaurioalueen korjaussuunnitel-
masta
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Vit ausuntopyynténne 21.11.2005 koskien tutkintaselostusluonnosta B 1/2005 Y

Hénvisning

Asisl AUSUNTO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA B 1/2005 Y

Arende

YmpiiristSministeri6 on tutustunut tutkintaselostusluonnokseen B 1/2005 Y "Kauppakes-
kuksen katon sortumisvaaraa Kuopiossa 18.3.2005" ja toteaa lausuntonaan siiti seuraavaa:

Tutkintaselostuksessa sortumavaaratapaus sithen johtaneine syineen on kisitelty selkesti ja
perusteellisesti. Suositukset ovat perusteltuja eikéd ympiristoministerisllé ole huomautetta-
vaa niihin eikd luonnoksen muuhunkaan siséltson.
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30.12.2005 SM-2005-3138/Tu-33
Onnettomuustutkintakeskus 7
Sorndisten rantatie 33 C 28, o 4
00580 Helsinki 3 ?o?/ 5Y

Lausuntopyynts 21.11.2005, 333/5Y
TUTKINTALAUTAKUNNAN B 1/2005 Y LUONNOS

Sisdasiainministerién pelastusosastolla ei ole huomautettavaa 18.3.2005
tapahtuneen Kuopion kauppakeskuksen katon sortumisvaaran

tutkintaselostuksesta.

Tekninen johtaja Hannu Olamo

Toimistoinsinddri Pekka Rajaji 1
Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Faksi
PL 26 Kirkkokatu 12 Vaihde (09) 16001 (09) 160 44672
00023 VALTIONEUVOSTO HELSINKI Sahkaposti

etunimi.sukunimi@intermin, fi www.petastustoimi.net
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HATAKESKUSLAITOS LAUSUNTO del)sy 1
({IP)) Poruois-savON HATAKESKUS

12.12.2005 Dnro 146/1.6.1/05

Onnettomuustutkintakeskus
Sérnaisten rantatie 33 C
00580 HELSINKI

Lausuntopyyntd nro 333/5Y/21.11.2005

KAUPPAKESKUKSEN KATON SORTUMISVAARA KUOPIOSSA 18.3.2005

Pohjois-Savon hatékeskus on tutustunut Kuopiossa 18.3.2005 tapahtuneen
kauppakeskuksen katon sortumisvaaran tutkintaselostuksen luonnokseen. Pohjois-
Savon hatékeskus esittaa lausuntonaan luonnoksesta seuraavaa:

1.4.1 Halytykset

Pohjois-Savon hatékeskus halytti kello 8.34 paikalle paivystavén palomestarin,
sammutusauton ja raivausauton seké poliisipartion. Pelastuslaitos tarkensi
valittomasti vaste-ehdotusta lisadmalla tehtavaan sairaankuljetusyksikon. Yksikot
olivat paikalla kello 8.37. Hatakeskus hélytti Pohjois-Savon pelastuslaitoksen
paallystodn kello 8.37. Kuopion palopaallikkd iahti kohteeseen.

Kuopion vartiointipalvelusta ei l&hetetty ainoatakaan pelastus- eiké
sairaankuljetusyksikktd kohteeseen.

Hétékeskus ilmoitti tapahtuneesta Ita-Suomen [&aninhallituksen pelastusosaston
paivystajalle kello 9.19, Helsingin hatakeskukseen kello 9.21, joka valitti tiedon
edelieen Onnettomuustutkintakeskukseen ja Sis&asiainministerion pelastusosaston
paivystajalle. Hatakeskus hélytti kello 9.27 kohteeseen ympéristokeskuksen
henkildn lumikuorman mittaamiseksi paivystavan palomestarin pyynnosta.

1.7 Tiedottaminen

Hatékeskus lahetti seuraavat mediatiedotteet: kello 8.38 ennakkoilmoitus
valtakunnan, Pohjois-Savon maakunnan ja Kuopion alueen tiedotusvilineille, kello
8.51 tiedottajan yhteystiedot em. tahoille, keilo 9.12 ilmoituksen em. tahoille
tiedotustilaisuudesta kello 10.00 Kuopion paloasemalla ja klo 10.39 ilmoituksen em. -
tahoille tiedotustilaisuudesta kello 14.00 Kuopion paloasemalla.

Pohjois-Savon hatidkeskus/Lausunta Onnettomuustutkintakeskus 121205

Osoite
PL 112
70151 KUOPIO

Puhelin Telekopio Séhkgposti
(017) 366 7500 (vaihde)  (017) 366 7503 etunimi.sukunimi@112.fi
Virkasdhkoposti

kuopio.virka@112.fi
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2.4 Pelastustoimen organisaatio ja toimintavalmius

Hatakeskus vastaanotti hatadilmoituksen. Hatéilmoituksesta selvisi, etta kyseessé on
sortumavaara, mutta samalla todettiin, ettd kauppakeskus ei ole vield auki ja
henkildkuntaa evakuoidaan rakennuksesta. Hatakeskustietojarjestelméssa ei ole
omaa tehtavaluokkaa sortumalle eikéd sortumavaaralle. Koska paloasema sijaitsee
lahella (n. 1 km) tapahtumapaikkaa sekd sortumaa ei ollut vield tapahtunut ja
henkildkunta oli evakuoitu rakennuksesta, vuoromestari antoi ohjeen kayttaa
tehtavaluokkaa vahingontorjuntatehtévd, keskisuuri sillé perusteella, etta tdhan
tehtavéaluokkaan sidotut pelastustoimen yksikét sopivat sortumavaaratehtavaan.

3.1 Vaaratilanteen analysointi
Pelastustoiminnan analysointi

Pohjois-Savon hétékeskus kéytti tehtédvanannossa tehtavaluokkaa
vahingontorjunta, keskisuuri soveltuvan kaluston paikalle saamiseksi. Paikalle
halytettiin paivystéva palomestari, sammutusauto, raivausauto ja poliisipartio.
Samalla varauduttiin halyttaméaan lisda sairaankuljetusyksikéita kohteeseen, mikali
niille ilmanee tarvetta.

Kattoromahdukset, etenkin nain suurissa rakennuksissa aiheuttavat merkittavan
henkildvahinkoriskin kauppakeskuksen ollessa auki. Rakenteiden pettaessa tulisi
olla mahdollista valita sortumalle varattu tehtavaluokka. Héatikeskuslaitos on
uudistanut tehtaviluokkiaan siten, ettd 1.3.2006 mennessa héatékeskuksilla on
kéytosséan tehtdvaluokka sortumalle.

Esitamme tutkintaselostuksesta poistettavaksi:
”....ja sen aiheuttamat hélytykset eli vaste tissé tapauksessa toteutunutia
etupainotteisemmaksi.”

Tassa tehtavassa sortumaa ei ollut tapahtunut, rakennus oli evakuoitu, ja
paloasema sijaitsi n. 1 km pa&ssa kohteesta. Mikali katsotaan, ettd timan
tyyppisessé tehtavissé vasteen tulee olla etupainotteisempi, aiheuttaa se
vaistamétta kaikkien tehtéviluokkien ja tehtvien tarkastelua etupainotteisemmiksi.
Téassa tehtdvassa pelastustoiminnanjohtaja ei pyytdnyt halyttmaan lisayksikoita eli
hélytetyt voimavarat olivat riittvat.

Kuopion Vartiointipalvelu Oy toimi tilanteessa esimerkillisella tavalla. He eivét
kuitenkaan lahettaneet paikalle sairaankulietus- eiké raivausyksikkdija.

/P Zan

ik

Héatakeskuksen johtaja Petteri Helisten

VA
Vuoromestari, pelastustoimen rmo Salonen

toimiala-asiantuntija (oto)

Pehjols-Savon hitakeskus/l 0 i 121205/12.12.2005
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Kuopio12.12.2005
LAUSUNTO

SAAPUNUT
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POHIOIS-SAVON
PELASTUSLAITOS

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS
Sorniisten rantatie 33 C
00580 HELL.SINKI

Viite: Lausuntopyynté 333/5Y 21.11.2005
LAUSUNTO KUOPION PRISMAN TUTKINTASELOSTUKSESTA B 1/2005Y
Pohjois-Savon pelastuslaitoksella ei ole huomautettavaa onnettomuuskeskuksen

laatimaan tutkintaselostukseen koskien Kuopion Prisman 18.3.2005 katon
sortumisvaaratilannetta,

@“w) /Ay -
orma Westerholm Osmo Turunen
pelastusjohtaja va. palopiillikko
va. palopaallikké Osmo Turunen Puhelin 017 188104 " e-mail: osmoturunen@kuopio. fi

Volttikatu 1 A 70150 KUOPIO Faksi 017- 188123 www.pspelastus|aitos.fi
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ERAKLI

Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto ry Helsinki 22.12.2005
BAAPUNMUT
2 ' 3. 7. i Onnetltomuustuﬂ('intakeskus
353/5 Y Sérniisten rantatie 33 C
37 / (0580 Helsinki

Viite: Lausuntopyyntd 21.11.2005

Lausunto tutkintaselostuksen B 1/2005Y luonnoksesta 21.11.2005

Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry:Iti on pyydetty lausuntoa tutkintaselostuksen “Kaup-
pakeskuksen katon sortumisvaara Kuopiossa 18.3.2005” luonnoksesta.

Tutkintaselostus on nikemyksemme mukaan asiallisesti tehty eiké sisélli merkittivid puutteita. Tutkin-
taselostuksessa on todettu, ettd kohteessa ei ollut katon sorturnisvaaraa, joten tutkintaselostuksen nime#
olisi syyté talté osin tarkistaa. Kohdassa 2.3 on lueteltu suunnitteluun ja rakentamiseen osallistuneet or-
ganisaatiot. Siiné on kuitenkin jétetty mainitsematta kattopalkkien suunnittelun tehnyt insindéritoimisto.
Kun tutkintaselostuksessa on todettu suunnitelmissa olleen puutteellisuuksia, niin suunnittelutoimiston
nimen mainitsematta jattimiseen ei liene syyti.

by g =G

Raimo Seppila

Tekninen johtaja
Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry Puh. (09) 4767 5711 Fax (09) 4767 5700
Annankatu 24, 2. krs E-mail rakli@rakli.fi http:/fiwww.rakli.fi

00100 HELSINKI Nordea 125630-102544 Y-tunnuys 1070296-2
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Rakennustarkastusyhdistys RTY ry LALISUNTD 1
22.12.2005
SAAPUNUT
Onnettornuustutkintakeskus 2212 2%
Stimdisten rantatie 33C ’.35.5?/' i
00580 HELSIMKI '

Lausuntopyyntd tutkintaselostuksen B 1/2005 ¥ luonnoksesta 21.11.2005

Kauppakeskuksen katon sortumisvaara Kuopios-
sa 18.3.2005

Tutkintaselostusluonnos on laadittu hyvin asiantuntevasti. Haluamme kuitenkin tuoda esille
seuraavat kommentit:

Yeistd

Suunnitieluasiakirjojen puutteellisuus on erityisen huolestuttavaa. Kysymyksessa on paitsi
suunnittelupuute, myds elementtien valmistustehtaan laiminly&nti.

Raudoitukset

Avoimia Kysymyksid jaa vield tutkintaselostusluonnoksessa asitettyjen selvitysten jilkeen-
kin:

Ylalaipan hattuhakojen nittavyyttd harjakohdan ulkopuolella ei ole todettu. Erityisasti vau-
rickuva 11 osoittaa, ettd ainakin j@reilld terdksila kytetyntyyppisen hattuhaan ankkurointi
on liséksi puuttealiinen. Jos nama puutteet esiintyvat myds mitoituksellisesti madradvassa
kohdassa jannevalin kolmannespisteessa, tulee yidlaipan kulmien lohkeilu huomioida
myds tassd kohtaa,

Palkin mataluudesta johtuan on tarvittu huomattavan suur punosmafra ja esijinnitys-
wvoima, jota luonnollisesti vastaa poikkeuksellisen suur puristusvoima palkin ylaosassa.
Standardipalkissa kiytettdvit uuman haat eivit iimeisesti ole rittévid néiden palkkien har-
jakohdan ankkurointiin. Tutkintaselostusiuonnoksessa ei anneta tietoja uumassa kiiytetyis-
té haoista.

Jos uuman haoitus on puutteeallinen, on huolellisesti tutkittava, ettd palkin vauriot rajoittu-
vat vain yilaipan kulmien lohkeiluun, Nyt halkeamat on mahdollisesti tutkittu vain silma-
méaadrdisesti.

Lohkeamavaurioiden korjaus

Tutkintaselostusluonnoksessa ei ole esitetty korjausratkaisun rakenteellista toimintatapaa
eikd mitoituslaskelmia. Miké on korjausuunnitelman lahtdkohtana ollut vauriomalli? Misté
s& on saatu ja kuka vastaa sen todenmukaisuudesta?

Asiantuntijan arvio korjausratkaisusta tulee olla yksikasitteisampi kuin tutkintaselostus-
luonnoksessa esitetty toteamus alkuperiisen suunnittelun mukaisesta taivutuskestavyy-
desta,
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Rakennustarkastusyhdistys RTY ry LAUSUNTO 2
22.12.2005

Yhteenveto

Tutkintaselostusluonnoksen kohdassa 5.2 todetaan ett4, jos kéytetdan matalampia palkke-
ja, niiden mitoitus ja raudoituksen suunnittelu tulisi tarkistuttaa harjapalkkien toimintatavat
tuntevalla erityisasiantuntijalla.

Erityisen vaativa tehtévé on vaurioituneen matalan palkin korjaussuunnitelman ja las-
kelmien tarkastaminen. v

Haluamme j&lleen korostaa hankkeeseen ryhtyvan vastuuta ja huolehtimisvelvollisuutta
niin kauppakeskuksen esijannitettyjen palkkien puuteiden ja tapahtuneiden vaurioiden sel-
vittdmisessa kuin korjausten suunnittelussa ja korjausten toteuttamisessakin.

Rakennustarkastusyhdistys RTY ry

Lauri Jaaskeldinen, varapuheenjohtaja Timo Niiranen,. tarkastusinsingori




LAHDELUETTELO
Seuraavat lahteet on taltioitu Onnettomuustutkintakeskukseen:

1. Paatos tutkinnan aloittamisesta B 1/2005 Y, 29.3.2005
2. Jannebetonipalkin raudoituspiirustus
3. Rakennuksen rakennuslupa-asiakirjat:

- pohjapiirros

- julkisivupiirrokset

- vesikaton runkokaavio
4. Pohjois-Savon hatakeskuksen halytysseloste
5. Pohjois-Savon pelastuslaitoksen onnettomuusseloste
6. Valokuvia

7. Lausunnot





