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TIIVISTELMA

Kevattalvella 2006 sattui Suomessa useita kattovaurioita lyhyen ajan sisélla pddosin hallimaisissa
rakennuksissa, joissa saattoi olla paljon ihmisid. Vakavin niistd sattui Haapajarvella 8.4.2006,
jossa myymalan kattoa romahti kaupan aukioloaikana noin 350 m? alueelta. Myds Vetelissa seu-
raavana paivanad sattunut ratsastusmaneesin romahtaminen olisi voinut aiheuttaa merkittavia
henkildvahinkoja, mutta romahtaminen tapahtui ydaikaan kun ketédéan ei ollut rakennuksessa.
Muut onnettomuustutkintaan otetut vauriot olivat vahaisempia. Ne sattuivat Pihtiputaalla 20.3. ja
2.4., Laukaassa 3.4., Karjaalla 5.4., Keiteleella 7.4., Jyvaskylassa 8.4. ja Joensuussa 15.4.

Henkilévahinkoja ei sattunut missaan tutkituista tapauksista. Pelastuslaitoksen henkildstda tai
yksikoita kavi kaikilla tapahtumapaikoilla. Tehtavat eivat olleet pelastustoiminnan kannalta vaati-
via ja tehtavana oli Iahinna tilanteen toteaminen ja lisdvahinkojen estaminen. Lisdvahinkojen es-
tamiseen kuului esimerkiksi lumen poistoa, ylos jaéneiden rakenteiden tukemista ja alueen eris-
tamista.

Tapahtumien valittdmat tekniset syyt olivat erilaisia. Haapajarvella ja Vetelissa oli puutteita pitkien
naulalevyristikoiden tuennassa ja Vetelissa oli liséaksi puutteita koko rakennuksen vaakajaykistyk-
sessa. Pihtiputaalla petti paikallista valmistetta olleiden ristikoiden vaneriliitokset. Laukaassa lii-
mapuupalkit olivat kuivuessaan ja kutistuessaan jadneet ylareunastaan ruuvien varaan ja ne pu-
tosivat lumikuorman vaikutuksesta takaisin paikoilleen. Karjaalla puutteet liittyivat betonisten julki-
sivun kerroslevyelementtien kiinnitystapaan. Keiteleella limapuupalkki oli peraisin 1950-luvulta ja
palkin vinoliitoksen vanha limaus petti. Jyvaskylassa kaarikattoa pitkin liukunut lumi kinostui ja
painoi katon teraspoimulevya sisaan. Joensuussa puolestaan kattokaivo oli tukkeutunut ja teras-
poimulevy petti kaivon laheisyyteen keraantyneen sulamisveden vuoksi.

Yhteista tapauksille oli se, ettéd rakennukset oli yhtd lukuun ottamatta suunniteltu ja rakennettu
vanhan rakennuslain aikaan eika viime vuosien rakenteellisen turvallisuuden kehittamistoimenpi-
teilla ollut vaikutusta naihin rakennuksiin. Mydskaan vuonna 2004 tehdyt olemassa olevien ra-
kennusten tarkastukset eivat ulottuneet tutkittavana olleisiin kohteisiin. Useissa tapauksissa ra-
kenteiden puutteet olisivat olleet tunnistettavissa asiantuntevan tarkastuksen avulla. Ongelmana
olemassa olevien rakennusten osalta on nykyisin se, etta jos turvallisuuteen vaikuttavia puutteita
ei ole rakentamisen aikana tunnistettu, ne tunnistetaan usein vasta rakenteiden vaurioiduttua.

Tutkitunkaltaisten vaurioiden valttamiseksi tutkintalautakunta suosittaa, ettd rakennuksille luotai-
siin katsastusmenettely, jossa oleellisena sisélténa olisi rakenteiden turvallisuus. Lisaksi tutkinta-
lautakunta suosittaa, ettd kunnallisia rakennusvalvontoja yhdistettaisiin esimerkiksi pelastustoi-
men tapaan suuremmiksi kokonaisuuksiksi siten, ettd kullakin alueellisella rakennusvalvonnalla
olisi riittava erityisosaaminen erilaisten rakennusten ja rakenteiden valvontaan ja seurantaan.
Rakennusten kokonaisturvallisuuden hallitsemiseksi tutkintalautakunta suosittaa rakennusvalvon-
ta-, tydsuojelu- ja pelastusviranomaisten kattavampaa yhteistydta. Naulalevyristikoilla toteutettu-
jen rakennusten osalta tutkintalautakunta suosittaa, etta rakennukset, joissa kaytetdan jannevalil-
tdén yli 15 m:n naulalevyristikoita, tulisi maaritella Rakentamismaarayskokoelmassa luokan A
sijaan luokkaan AA, jolloin suunnittelijan koulutus- ja patevyysvaatimukset olisivat nykyista tiu-
kemmat.
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SAMMANDRAG

BYGGNADSOLYCKOR VARVINTERN 2006

Varvintern 2006 intraffade i Finland under en kort tid flera takskador, huvudsakligen i hallbyggna-
der med rum for manga manniskor. Den allvarligaste olyckan intraffade i Haapajarvi 8.4.2006, da
cirka 350 m? av taket i en affar rasade ned under affarens oppettid. | Vetil rasade foljande dag
taket till en manege vid ett ridstall, vilket ocksa kunde ha orsakat betydande personskador. Lyck-
ligtvis intraffade olyckan pa natten och ingen befann sig i byggnaden. De 6vriga skador som varit
foremal for olycksfallsundersokning var mindre till sin omfattning. De intraffade i Pihtipudas 20.3
och 2.4, Laukas 3.4, Karis 5.4, Keitele 7.4, Jyvaskyla 8.4 och Joensuu 15.4.

Inget av de undersotkta fallen ledde till personskador. Raddningsverkets manskap eller enheter
larmades till samtliga platser. Raddningsuppdragen var inte kravande och for rdddningsverket
aterstod narmast att konstatera situationen och forhindra féljdskador. For att forhindra ytterligare
skador avlagsnades bl.a. sno, stoddes kvarvarande konstruktioner och isolerades omradet.

De direkta tekniska orsakerna bakom handelserna var olika. | Haapajarvi och Vetil férekom bris-
ter vid forstarkningen av de langa fackverken med spikplatsforband. | Vetil konstaterades ytterli-
gare brister i hela byggnadens horisontella forstyvning. | Pihtipudas gav fanerfogarna i de lokalt
tillverkade fackverken efter. | Laukas hade limtrabalkarna torkat och krympt sd att de upptill
hangde i skruvarna, varpa de genom snéns belastning foll tillbaka pa sina platser. | Karis konsta-
terades brister i fastningen av sandwichelementen i betong i fasaden. | Keitele harstammade lim-
trabalken fran 1950-talet och den gamla limningen av skaftfogen gav efter. | Jyvaskyla hade sno
som glidit langs bagtaket samlats i drivor och tryckt in takets korrugerade plat. | Joensuu hade
takbrunnen stockats och den korrugerade platen gav efter pa grund av det smaltvatten som sam-
lats i narheten av brunnen.

Det gemensamma for olycksfallen var att de flesta byggnaderna projekterats och byggts under
den gamla byggnadslagens tid och de atgarder som under de senaste aren vidtagits for att for-
battra konstruktionssakerheten darfor inte kommit att berdra dessa byggnader. De granskningar
som gjorts i befintliga byggnader ar 2004 hade inte utstrackt sig att galla de nu undersokta objek-
ten. | flera fall skulle bristerna i konstruktionerna ha kunnat upptéckas genom sakkunnig gransk-
ning. Problemet i frdga om befintliga byggnader &r att om brister som inverkar pa séakerheten inte
har upptéackts under byggtiden, upptéacks de ofta forst nar konstruktionerna gatt sonder.

For att undvika liknande skador som de undersokta olycksfallen rekommenderar undersoknings-
kommissionen att man infor ett inspektionsforfarande for byggnader med fokus pa konstruktio-
nernas sakerhet. Dessutom rekommenderar undersékningskommissionen att den kommunala
byggnadstillsynen sammanslas till storre helheter, t.ex. i stil med raddningsvasendet, pa sa satt
att varje regional byggnadstillsyn skulle ha tillréacklig specialkompetens for tillsyn och uppfdljning
av olika typer av byggnader. For hantering av byggnadernas sakerhet som helhet rekommende-
rar undersokningskommissionen bredare samarbete mellan byggnadstillsyns-, arbetarskydds-
och raddningsmyndigheterna. | frdga om byggnader som byggts med fackverk med spikplatsfor-
band rekommenderar undersékningskommissionen att saddana byggnader dar man anvant fack-
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verk med en spannvidd p& over 15 meter skall klassificeras i Byggbestammelsesamlingen enligt
klass AA i stéllet for klass A, varvid projekterarens utbildnings- och kompetenskrav skulle vara
striktare an for narvarande.

SUMMARY

BUILDING ACCIDENTS IN THE LATE WINTER OF 2006

Several incidents of roof and ceiling damage occurred in Finland in the late winter of 2006, within
a relatively short period, and primarily in hall-like buildings with a potentially large number of peo-
ple indoors. The most serious incident occurred in Haapajarvi on 8 April 2006, where approxi-
mately 350 m? of supermarket roof and ceiling collapsed during the store’s opening hours. In ad-
dition, the collapse of a riding hall in Veteli the next day had the potential to cause serious per-
sonal injury, but took place at night when nobody was present. Other cases of damage chosen for
accident investigation were more minor. They occurred in Pihtipudas on 20 March and 2 April, in
Laukaa on 3 April, in Karjaa on 5 April, in Keitele on 7 April, in Jyvaskyla on 8 April and in Joen-
suu on 15 April.

None of the investigated cases resulted in personal injury. Rescue staff or units visited all of the
accident scenes. The incidents posed no challenge to rescue operations, since the operations
mainly comprised the determination of the situation and prevention of any further damage. For
instance, the prevention of further damage comprised the removal of snow, with supporting struc-
tures remaining standing, and the isolation of the affected area.

The immediate technical causes of the incidents were divergent. In Haapajarvi and Veteli, the
support of long trussed rafters was insufficient, and in Veteli, the entire horizontal stiffening of the
building was defective. In Pihtipudas, the plywood joints of locally made trusses failed. In Laukaa,
as the glued laminated beams dried and shrank, they became supported by screws only on the
upper edges, and due to the heavy load of snow, fell back into place. In Karjaa, the defects were
due to the method of fastening prefabricated sandwich elements of the facade. In Keitele, the
glued laminated beam originated from the 1950s and the old gluing of the beam failed. In Jy-
vaskyla, snow gliding down the arched roof formed a snowdrift, pressing in the corrugated sheet
steel of the roof, whereas in Joensuu, the roof outlet had become blocked and the corrugated
sheet steel failed due to melt water accumulating near the outlet.

A common denominator in all cases except one was that all buildings were designed and built
while the old Building Act was effective, and structural safety development measures undertaken
in the last few years did not apply to them. Inspections of existing buildings, performed in 2004,
did not involve the buildings investigated. In most cases, the defects of the buildings could have
been identified by expert inspectors. The current problem with existing buildings is that if defects
with an impact on safety have not been identified during construction, they will often not be identi-
fied at all until the structures are damaged.
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In order to avoid damage similar to the incidents investigated, the investigation commission rec-
ommends that an inspection procedure be established for buildings, with its main focus on struc-
tural safety. Moreover, the investigation commission recommends that municipal building super-
vision authorities should be pooled into larger entities, in a manner similar to rescue operations,
so that each regional building supervision authority would have adequate special expertise for the
supervision and monitoring of various kinds of buildings and structures. In order to manage the
overall safety of buildings, the investigation commission recommends more comprehensive co-
operation between building supervision, industrial safety and the rescue authorities. As regards
buildings constructed using trussed rafters, the commission recommends that buildings with
trussed rafters of a span of over 15 metres be defined in the National Building Code in category
AA instead of category A, which would place stricter requirements on the designer's education
and qualifications.
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ALKUSANAT

Savonlinnassa tapahtui 31.3.2006 vaaratilanne, jossa kauppakeskuksen betonisissa kattopal-
keissa havaittiin halkeamia ja pienia betonin palasia putosi myymalaan. Onnettomuustutkintakes-
kus asetti tutkintalautakunnan tutkimaan tapahtunutta.

Myohemmin tapahtui lyhyen ajan sisalla useita kattorakenteisiin liittyvid vaaratilanteita ja romah-
duksia, joista ei aiheutunut henkildvahinkoja. Onnettomuustutkintakeskus paatti asettaa naita
tapauksia varten toisen tutkintalautakunnan. Lautakunta selvitti seuraavat tapaukset.

* Maatalouden tuotantorakennusten kattoristikoiden pettdminen Pihtiputaalla 20.3. ja 2.4.2006
¢ Koulun liikkuntasalin liimapuisten kattopalkkien painuminen ja halkeilu Laukaassa 3.4.2006

¢ Supermarketin betonisten julkisivuelementtien kaatumisvaara Karjaalla 5.4.2006

* Marketin liimapuisen kattopalkin vaurioituminen Keiteleella 7.4.2006

e Myymalan katon romahtaminen Haapajarvella 8.4.2006

e Urheiluhallin katon terdspoimulevyjen painuminen Jyvéaskylassa 8.4.2006

¢ Ratsastusmaneesin romahtaminen Vetelissa 9.4.2006

¢ Tukkuliikkeen katon romahtaminen Joensuussa 15.4.2006

Samoihin aikoihin tapahtui muun muassa varasto- ja tuotantorakennusten kattovaurioita, mutta
tutkintaan otettiin vain tilat, joihin yleis6lla on paasy. Poikkeuksena ovat navettojen kattovauriot.
Niitd selvittamalla haluttiin kiinnittda huomiota maatalousrakentamiseen, jossa rakennukset ovat
usein suuria ja joissa tiedetdéan tapahtuneen vaaratilanteita aikaisempina vuosina.

Tutkintalautakunnan puheenjohtaja oli johtava tutkija DI Kai Valonen ja jasenet komisario Pekka
Aho, riskienhallintapaallikkdé Jukka Koponen, DI Markku Kortesmaa, DI Seppo Suuriniemi ja DI
Esa Virtanen.

Tassa tutkintalautakunnan laatimassa tutkintaselostuksessa esitellaan lyhyesti edella mainitut
kahdeksan onnettomuutta ja vaaratilannetta ja niiden valittdbmat tekniset syyt. Analyysiosassa
arvioidaan yhteisesti useisiin tapauksiin vaikuttaneita taustatekijoita ja pohditaan mahdollisia pa-
rannuskeinoja. Liséksi esitetdan toteutuneet toimenpiteet eli ne turvallisuuteen vaikuttavat asiat,
joiden kehittdmiseen rakennusalalla on jo ryhdytty. Lopuksi esitetd&n suosituksia vastaavanlais-
ten onnettomuuksien valttamiseksi. Tutkinnan tarkoituksena on turvallisuuden parantaminen, jo-
ten syyllisyys- tai vahingonkorvauskysymyksiin ei oteta kantaa eikéa tutkintaselostusta ole tarkoi-
tettu kaytettavaksi naihin tarkoituksiin.

Tutkintaselostus on ollut lausunnolla ymparistéministerion asunto- ja rakennusosastolla, sosiaali-
ja terveysministerion tydsuojeluosastolla ja sisdasiainministerion pelastusosastolla. Tutkintaselos-
tusta ovat saaneet kommentoida tapahtumapaikkakuntien rakennusvalvontaviranomaiset, asian-
omaiset tyodsuojelupiirit ja pelastuslaitokset sek& rakennusten omistajat. Omistajia on pyydetty
antamaan tutkintaselostus kommentoitavaksi tarpeen mukaan esimerkiksi vuokralaisille ja raken-
tamisesta tai rakennuksen kunnossapidosta vastaaville. Lisdksi tutkintaselostusta ovat saaneet
kommentoida Suomen kuntaliitto, Rakennustarkastusyhdistys, Asunto-, toimitila- ja rakennuttaja-
litto RAKLI, Rakennusteollisuus RT, Suomen konsulttitoimistojen liitto SKOL ja Suomen raken-
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nusinsinoorien liitto RIL. Lausunnot ja kommentit ovat liitteessé 3 ja ne on otettu huomioon tutkin-
taselostusta viimeisteltaessa.

Tutkinta-aineisto on Onnettomuustutkintakeskuksen arkistossa. Lahdeluettelo on tutkintaselos-
tuksen lopussa. Tutkintaselostus on internetissa osoitteessa www.onnettomuustutkinta. fi.
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MAATALOUDEN TUOTANTORAKENNUSTEN KATTORISTIKOIDEN
PETTAMINEN PIHTIPUTAALLA 20.3.2006 JA 2.4.2006

Emosikala

Rakennus

Emosikalarakennus oli rakennettu aikaisemmin rakennetun karjasuojarakennuksen kyl-
keen. Rakennuslupa oli mydnnetty huhtikuussa 2001. Rakennuksen kerrosala oli 522

m?.

Tapahtumien kulku

Rakennuksen kattorakenteet sortuivat 19.3.-20.3.2006 valisena ydna ja sortuma huo-
mattiin aamulla 20.3.2006 karjanhoitotdita aloitettaessa. Katto sortui kokonaisuudessaan
ja jai paédasiassa sikalan karsinoiden varaan. Rakennuksessa oli tapahtuman aikaan
noin 90 emakkoa, 200 porsasta ja 80 lihasikaa.

Pelastustoiminta
Keski-Suomen hatékeskus sai ilmoituksen tilan isannalta 20.3.2006 kello 9.27.

Hatékeskus halytti paikalle viisi pelastusyksikkdéa. Pelastustoiminta kasitti sikojen irrot-
tamisen ja lisatukien asentamisen lisasortumien estamiseksi.

Henkild- ja materiaalivahingot

Henkilo- ja elainvahinkoja ei tullut. Materiaalivahingot aiheutuivat kattorakenteiden uu-
simisesta. Vahingot olivat suuruusluokkaa 75 000 €.

Rakenteen kuvaus

Kattokannatteina olivat pulpettimalliset puiset ristikot. Ristikoiden jannevali oli 14,5 m ja
ristikkovali 0,9 m. Ristikoiden sauvojen liitoksissa olivat sauvoihin naulatut vaneriset lii-
toslevyt. Kuvassa 1 on periaatekuva sortuneista ristikoista.

Ristikot tukeutuivat matalasta paastaan terasbetoniseinddn ja korkeammasta paastaan
noin 2,1 m etaisyydelté ristikon paasta teraspalkkiin. Ristikoiden ala- ja ylapaarteet olivat
sahatavaraa, jonka poikkileikkaus oli 44x175 mm?, ja vinot diagonaalisauvat sahatava-
raa 44x100 mm?. Liitoslevyt olivat 9,8 mm paksua peilikuvacombivaneria, mika tarkoit-
taa 9,8 mm paksulla vanerilla sitd, ettd pintaviilun suuntaiset viilut 4 kpl olivat 1,4 mm
paksua koivuviilua ja pintaviiluja vastaan kohtisuorat sisaviilut (3 kpl ja paksuus 1,4 mm)
olivat kuusta. Liitoslevyt oli naulattu ristikon sauvoihin konenauloilla 2,87x64 mm? risti-
kon kummaltakin puolelta.
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Kuva 1. Ristikoiden periaatepiirros. Mitat ovat sauvojen keskilinjojen mittoja.
Bild 1. Principritning éver fackverken. Matten enligt stdngernas mittlinjer.

Figure 1. Diagram of the trusses. The dimensions given are those of the middle lines of the rods.
1.1.6  Tapahtuman vélitén tekninen syy ja taustatekijat

Ristikot murtuivat alapaarteen jatkoksesta kuvaan 1 merkitystd kohdasta. Murtumisen
syyna oli vanerin vetomurto. Murtumiskohta on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Murtunut liitoslevy.
Bild 2. Soéndrigt férbindningsbleck.
Figure 2. The broken plywood joint.
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Lumen paksuus oli poliisin mittausten mukaan raystaalla 70 cm ja harjalla 36 cm. Kun
lumen tiheydeksi arvioidaan Suomen ymparistokeskuksen mittaustietojen perusteella
200 kg/m?®, lunta oli raystaalla 140 kg/m? ja harjalla 72 kg/m?. Suomen ymparistokeskuk-
sen laskentamallin mukaan lunta oli maastossa Pihtiputaalla kyseisena paivana 90
kg/m?.

Liitoslevy poikkesi suunnitellusta. Eroa on havainnollistettu kuvassa 3. Seka suunnitel-
missa ettd toteutuksessa samaa liitoslevya kaytettiin seka alapaarteen jatkamiseen etta
diagonaalisauvojen liittdmiseen. Suunnitellun liitoslevyn kokoa ei ollut annettu piirustuk-
sissa. Toteutetun liitoslevyn korkeus oli 200 mm ja se oli kdannetty noin 6° vinoon ala-
paarteen pituussuuntaan nahden, jotta sita voitiin kayttdd myos diagonaalisauvojen liit-
tamiseen.

Suunniteltu liitos: Toteutettu liitos:

I/

o
175 570 \/ S 175
600

Kuva 3. Suunniteltu ja toteutettu murtunut liitos.
Bild 3. Planerad och realiserad fog som gatt sénder.
Figure 3.  The designed and implemented plywood joint.

Peilikuvavanerissa lujuudet eri suunnissa ovat erilaiset. Toteutetussa liitoksessa vanerin
lujuudeltaan heikompi suunta oli alapaarteen pituussuunta. Heikomman suunnan vetolu-
juus on vanerikasikirjan mukaan

f. =12,8 N/mm?
ja vahvemman suunnan
foix =408 N/mm?.

Suunnitteluajankohdan suunnitteluohjeen RIL 120 mukaan vanerien vetokapasiteetit oli-
vat vastaavasti f,, =154 N/mm? ja vahvemman suunnan f« =480 N/mm?.,

Edelliset perustuvat viime vuosikymmenen lopun koeaineistoon ja jalkimmaiset 30 vuot-
ta vanhempaan koeaineistoon.

Kahdessa tehdyssa vetokokeessa saatiin vanerin vetolujuuksiksi 25,2 ja 35,5 N/mm?,
kun vanerin vetosuunta oli sama kuin murtuneessa ristikossa.
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Eri suuntien valinen vetolujuuksien suuri ero johtuu siita, etta puun vetolujuus syita vas-
taan kohtisuorassa suunnassa on kaytannossa nolla ja koivuviilun vetolujuus on paljon
korkeampi kuin havuviilun. Liséksi koivuviiluja on enemman, kun niitéa on 4 kpl ja havuvii-
luja on 3 kpl.

Liitoksessa olleiden kahden vanerin vetokapasiteetti yhteensa on vanerikasikirjan mu-
kaan laskettuna

N, = Af, ;4 = 2[9,8[20012,8 = 50180 N = 50,2 kN
ja suunnitteluohjeen RIL 120:n mukaan laskettuna
N, = Af, .4, =2[9,8[200(15,4 = 60360 N = 60,4 kN,

kun kuormitusaika on hetkellinen eli noin viisi minuuttia ja kayttéluokka on 1 eli kuiva si-
sétila.

Rakennesuunnittelija oli kayttanyt ristikoiden suunnittelukuormana arvoa qq=3,96 N/mm,
joka saadaan, kun katon omapaino on 0,9 kN/m? (ylapaarre 0,6 + alapaarre 0,3) ja lumi-
kuorma 1,8 kN/m?. Siita laskettuna litokseen kohdistuu rakennesuunnittelijan laskelmien
mukaan suunnitteluvoima 72,5 kN, joka on selvasti suurempi kuin mita toteutettu vaneri-
rakenne kestaa.

Sortumahetkelld kuormitus oli kuitenkin pienempi kuin ristikon suunnittelukuormaa las-
kettaessa. Lumikuorman voidaan arvioida olleen 1,2 kN/m? ja katon omapainokin oli to-
dellisuudessa pienempi kuin laskelmissa kaytetty arvo. Seuraavassa kaytetaan omapai-
nolle arvoa 0,6 kN/m?.

Nailla arvoilla saadaan murtohetkella liitoksessa vaikuttavaksi voimaksi

0,6+12
SRELAE Ty PY SO

’ 3,96
Kapasiteetti nayttda olevan suurempi kuin murtohetken vetovoima, joten tdman laskel-
man perusteella kyseisen liitoksen olisi pitanyt kestaa sortumahetken kuormat. Todelli-
sen liitoksen kapasiteetti oli kuitenkin pienempi ainakin kolmesta syysta:

» Pitkdaikainen kuormitus alentaa puun lujuutta. Kuormitusaika on ollut pidempi
kuin 5 minuuttia, jonka vaikutus on vanerikasikirjan mukaan 10 %.

* Vaneriin kohdistui sen vinosta asennosta vetovoiman liséksi taivutusmomentti,
koska liittimien painopisteet eivat osuneet samalle alapaarteen suuntaiselle suo-
ralle. Epéakeskisyys oli yhdestd murtuneesta liitoksesta mitattuna 19 mm. Taman
epakeskisyyden aiheuttama lisékuormitus on 57 %.

* Vanerin kosteus on todennakoéisesti ollut suurempi kuin vanerikasikirjan ole-
tusarvo ja vanerin lujuus siten pienempi kuin vanerikasikirjan perusarvo.
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Nama asiat voidaan huomioida redusointikertoimen k;eq avulla, joka saadaan seuraavas-
ti

k=29 —g57
157

Paremmin todellista tilannetta vastaava liitoksen kapasiteetti saadaan kertomalla vaneri-
kasikirjan ja suunnitteluohjeen RIL 120 mukaan lasketut murtovetovoimat talla redusoin-
tikertoimella. Siten liitoksen kapasiteetti on vanerikasikirjan mukaan 28,6 kN ja suunnit-
teluohjeen RIL 120 mukaan 34,4 kN. Nama kapasiteetit ovat suunnilleen samat kuin
murtohetken kuormilla laskettu voima. Vaikka koetuloksista saatiin suurempi lujuus kuin
edella laskennassa kaytetyt arvot, niin on todennakoista, etta todellisessa rakenteessa
on ollut koetuloksia heikompi kohta, koska kahden koetuloksen ero on suuri ja materiaa-
lin lujuuksissa on nain ollen suuri hajonta.

Edella olevat asiat riittavat selvittamaan ristikon ja katon sortumisen. Ensiksi sortuu hei-
koin ristikko. Sortuneelta ristikolta kuormat siirtyvat viereisille ristikoille, joiden kuorma
kasvaa noin 50 %, ja ne sortuvat. Lopputuloksena on koko katon sortuminen.

Lypsykarjapihatto

Rakennus

Lypsykarjapihaton rakennuslupa oli mydnnetty maaliskuussa 2000. Rakennuksen ker-
rosala oli 597 m?. Karjatilojen pinta-ala on vahan yli 300 m?.

Tapahtumien kulku

Rakennuksen kattorakenteet sortuivat koko karjatilojen alueelta paivalla 2.4.2006. Sor-
tuma huomattiin valittémasti. Katkenneet kattoristikot jaivat paistaan ulkoseinien varaan.
Samalla terasbetoniset ulkoseinat halkeilivat ja toinen seind kallistui ulospéin. Raken-
nuksessa oli tapahtuman aikaan 40 nautaa.

Pelastustoiminta

Tilan isanta teki Keski-Suomen hatédkeskukseen hatéilmoituksen puhelimitse 2.4.2006
15.55.

Hatékeskus halytti paikalle seitsemén pelastusyksikkda. Pelastustoimet kasittivat nauto-
jen irrottamisen parsista ja eldinten siirron suojaan.

Henkild- ja materiaalivahingot

Henkilévahinkoja ei ollut. Eldaimista kuoli yksi. Rakennuksen katto ja seinét vaurioituivat.
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1.2.6

Rakenteen kuvaus

Kattokannatteina olivat harjamalliset puiset ristikot. Ristikoiden sauvojen nurkkaliitoksis-
sa olivat sauvoihin naulatut vaneriset liitoslevyt. Ristikkorakenteesta on periaatekuva al-
la.

Ristikoista ei ollut saatavissa piirustuksia. Piirros on tehty sortumakohteen vieressa ol-
leen varastorakennuksen kattoristikoista. Kattoristikoiden muoto ja jannevali olivat samat
kuin murtuneissa ristikoissa.

500 50

0
vy 1500 )y 2500 |, 1750 |, 4000 y 1750 2500 1500 ) i
4 |

| /] /] /] | I |
Sortumakohta
(alapaarteen jatkos)

A A
% 3600 2250 4000 y 2250 Y 3600 Y%
| /1 /] \ |
4 15700 %
/1 |

Kuva 4. Sortuneen ristikon periaatepiirros. Mitat ovat sauvojen keskilinjojen mittoja.
Bild 4. Principritning éver fackverk som rasat. Matten enligt sténgernas mittlinjer.
Figure 4. Diagram of the collapsed truss. The dimensions given are those of the middle lines of the rods.

Ristikot tukeutuivat paistaan terasbetoniseiniin. Ristikoiden ala- ylapaarteet olivat saha-
tavaraa, jonka poikkileikkaus mitattiin paikalla ja se oli 44x150 mm?, ja vinot diagonaali-
sauvat vastaavasti sahatavaraa 44x100 mm?. Liitoslevyt olivat sek& 9,8 mm paksua pei-
likuvacombivaneria ettd 9,8 mm paksua koivuvaneria. Koivuvanerissa oli ristikkain yh-
teensa 7 kpl 1,4 mm paksuja koivuviiluja ja peilivanerissa pintaviilun suuntaiset viilut (4
kpl) olivat 1,4 mm paksua koivuviilua ja pintaviiluja vastaan kohtisuorat sisaviilut (3 kpl ja
paksuus 1,4 mm) olivat kuusta. Liitoslevyt oli naulattu ristikon sauvoihin konenauloilla
2,87x64 mm? ristikon kummaltakin puolelta.

Tapahtuman valitdon tekninen syy ja taustatekijat

Ristikko murtui alapaarteen jatkoksesta kuvaan 4 merkitystd kohdasta. Murtumisen syy-
na oli vanerin vetomurto. Murtumiskohta on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Murtunut liitoslevy.
Bild 5. Séndrigt férbindningsbleck.
Figure 5.  The broken plywood joint.

Maassa tehtyjen mittausten perusteella lumikuorma oli sortumishetkella 1-1,3 kN/m?.
Ristikkopiirustukset ja laskelmat puuttuivat. Tutkijan paikalla tekemien likim&araisten pii-
rustusten mukaan murtuneen alapaarteen liitokseen syntyi vetovoima

F =40 kN

t,murto

Murtovoimaa laskettaessa rakenteen omaksi painoksi on oletettu 0,6 kN/m? ja lumi-
kuormaksi 1,2 kN/m? seka ristikkovaliksi sortumapaikalla mitattu vali 1 200 mm.

Toteutetun kokoisen kahden koivuvanerin yhteenlasketuksi murtovetovoimaksi saadaan
vanerikasikirjan mukaan

N, = Af, ;4 = 2[9,8[200032,8 =126560 N = 126,6 kN ja
suunnitteluohjeen RIL 120:n mukaan laskettuna
N, = Af, ;4 = 2[9,8[200036 =141120 N = 141,2 kN.

Koivuvaneria heikomman peilivanerin, joka maarad yhden ristikon kantavuuden ja kay-
tanndssa koko katon kantavuuden edellisen kohdan mukaan
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1.3

N, = Af, ;4 = 2[9,8[20012,8 = 50180 N = 50,2 kN
ja suunnitteluohjeen RIL 120:n mukaan laskettuna
N, = Af, .4, =2[9,8[200(15,4 = 60360 N = 60,4 kN.

Sortuma alkoi peilivanerista, koska sen vetolujuus on vain 40 % koivuvanerin vetolujuu-
desta. Kahdesta vanerin vetokokeesta saatiin koetuloksiksi 14,4 ja 18,0 N/mm?, jotka
ovat kaytannossa samat kuin edella kaytetyt vanerikasikirjan arvot.

Kapasiteetti nayttda olevan suurempi kuin murtohetken vetovoima, joten tdman laskel-
man perusteella kyseisen liitoksen olisi pitanyt kestda sortumahetken kuormat. Todelli-
sen liitoksen kapasiteetti oli kuitenkin pienempi ainakin kolmesta syysta:

» Pitkdaikainen kuormitus alentaa puun lujuutta. Kuormitusaika on ollut pidempi
kuin 5 minuuttia, jonka vaikutus on vanerikasikirjan mukaan 10 %.

* Vaneriin kohdistui sen vinosta asennosta vetovoiman lisaksi taivutusmomentti,
koska liittimien painopisteet eivat osuneet samalle alapaarteen suuntaiselle suo-
ralle. Epékeskisyys oli yhdestd murtuneesta liitoksesta mitattuna 19 mm. Taman
epakeskisyyden aiheuttama lisékuormitus on 57 %.

* Vanerin kosteus on todennakoéisesti ollut suurempi kuin vanerikasikirjan ole-
tusarvo ja vanerin lujuus siten pienempi kuin vanerikasikirjan perusarvo.

Nama asiat voidaan huomioida redusointikertoimen k;.q avulla, joka saadaan seuraavas-
ti

09
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red 1,6

Paremmin todellista tilannetta vastaava liitoksen kapasiteetti saadaan kertomalla vaneri-
kasikirjan ja suunnitteluohjeen RIL 120 mukaan lasketut murtovetovoimat talla redusoin-
tikertoimella. Siten liitoksen kapasiteetti on vanerikasikirjan mukaan 35,6 kN ja suunnit-
teluohjeen RIL 120 mukaan 39,7 kN. Nain laskettuna liitoksessa vaikuttanut voima 40
kN oli suurempi kuin liitoksen kapasiteetti, joten liitoksen pettdminen on ymmarrettavaa.

Lumikuorma on voinut olla myds edella kaytettyd arvoa suurempi, koska sortunut raken-
nus oli matalammalla kuin sen viereen myéhemmin rakennettu varastorakennus ja tar-
kastushetkelld talla reuna-alueella oli kinostumaa. Suuri lumikuorma ei kuitenkaan selita
sortuman syyta, silla litoksen kapasiteetti oli joka tapauksessa riittAmaton.

Yhteenveto ja vastaavien onnettomuuksien estaminen

Ristikot liitoksineen olivat paikallista tuotetta ja samantapaisesti koottuja ristikoita on teh-
ty Pihtiputaalla seitsemé&an rakennukseen, joista talvella 2006 sortuivat tdssa esitetyt
emasikala ja lypsykarjapihatto. Naiden kahden sortuman jalkeen jaljelle jaaneen viiden
rakennuksen katolta poistettiin lumi.
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Jaljella olevat viisi ristikkorakennetta pitaa tarkistaa ja liitokset tarvittaessa vahvistaa.
Tarkistaminen vaatii ristikkopiirustusten teon valmiista rakennuksista, koska rakennepii-
rustuksia ja laskelmia ei ilmeisesti ainakaan kaikista ole saatavissa. Sortuneista raken-
nuksista ainoastaan emosikalarakennuksesta rakennusvalvonnalla oli ristikoista raken-
nepiirustukset ja -laskelmat. Lypsykarjapihatosta ei ollut ristikkosuunnitelmia saatavissa.

Toteutetunkaltaiset ristikkorakenteet on mahdollista suunnitella ja rakentaa niin, etta ne
tayttavat kantavilta rakenteilta edellytettavat vaatimukset. Tama kuitenkin edellyttaa, etta
rakenteet suunnitellaan oikein ja etté ne toteutetaan suunnitelmien mukaisina.

Suunnitelmassa samalla liitoslevylla oli seka jatkettu alapaarre ettéa vinot sisdsauvat oli
liitetty alapaarteeseen. Liitoslevyn jannitysjakautuma on monimutkainen ja kyseisen kal-
tainen liitos olisi syyta tehda aina eri lewyilla, ellei jannitysjakautumaa levyn sisalla erik-
seen lasketa. Toiseksi liitos oli toteutettu suunnitelmasta poiketen siten, ettéa levy oli vain
200 mm korkea ja se oli asennettu vinoon alapaarteen pituussuuntaan nahden, jolloin
siihen tuli vetojannityksen lisaksi taivutusjannitys, joka oli lahes 60 % vetojannityksesta.
Kolmanneksi liitoslevy oli asennettu siten, etta sen heikompi suunta oli sama kuin levyn
rasitetumpi suunta. Ristikot eivat olisi pettaneet sortuman aikaisilla kuormilla, jos liitosle-
vyt olisi asennettu siten, ettd lujempi suunta olisi ollut vetorasituksen suuntaan.
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KOULUN LIIKUNTASALIN LIIMAPUISTEN KATTOPALKKIEN
PAINUMINEN JA HALKEILU LAUKAASSA 3.4.2006

Rakennus

Vaurio tapahtui 70-luvun alussa rakennetun ala-asteen koulurakennuksen liikuntasalis-
sa, jonka pituus on 24 m ja leveys 13,4 m.

Kuva 6. Laukaan ala-asteen liikuntasali.
Bild 6.  Gymnastiksalen i Idgstadiet i Laukas.
Figure 6. The gym of Laukaa primary school.

Tapahtumien kulku

Laukaan kirkonkyldn ala-asteen liikuntasalin kattorakenteissa havaittin maanantaina
3.4.2006 kattopalkkien painuneen. Asia havaittiin, kun voimistelunopettaja yritti vetéaa
kattopalkkeihin ripustettua rekkitelineen pystytankoa seindn vieresta paikalleen. Tanko
otti kiinni lattiaan eik& vetaminen onnistunut. Samalla h&n huomasi halkeamat, joita oli
kaikissa yhdeksassa palkissa. Havainnon jalkeen ihmiset poistettiin tilasta. Palkit tuettiin
ja lumi poistettiin katolta.
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Pelastustoiminta

Varsinaista pelastustoimintaa ei ollut. Lilkkunnanopettaja ilmoitti kattopalkkien halkeamis-
ta koulun rehtorille, joka kutsui paikalle Laukaan kunnan palopaallikén ja kunnan raken-
nusvalvontaviranomaisen.

Liikuntasalin katto paatettiin tukea ja tukemisen jalkeen annettiin lupa poistaa katolle
kertynyt lumi.

Koulun oppilaita ei paastetty liikuntasaliin. Hieman my6hemmin samana paivana rehtori
teki paatoksen koulupaivan paattamisesta ja oppilaiden lahettamisesta kotiin.

Henkilo- ja materiaalivahingot

Henkilévahinkoja ei tullut. Materiaalivahingot olivat vahaiset.

Rakenteen kuvaus

Kattokannatteina olivat suorat limapuupalkit, jotka tukeutuivat paistaan betonipilareihin.
Liimapuupalkkien korkeus oli 800 mm ja leveys 140 mm. Jannevali oli noin 13 m ja palk-
kien véli palkin keskelta palkin keskelle 2,4 m. Palkeille tuli kuorma palkkien paalla ole-
vien sekundaaripalkkien valityksella. Pilarin ja palkin valinen liitos ilmenee kuvasta 7.
Kuvan mukaan palkki tukeutuu alareunastaan pilariin.

Tartuntaterakset
¢~ terdbetonipilariin
N

N e

>

<
<

12 mm kansiruuveja 4kpl

Bituliitti 8 mm

Kuva 7. Palkin kiinnitys pilariin
Bild 7. Balkens féstning i pelaren.
Figure 7.  Fastening of the beam to the pillar.

Palkit olivat terasbetonipilarien hahlossa, jonka ylaosassa oli tartuntaterékset. Tartunta-
teraksiin oli hitsattu teraslevy, jonka lapi palkkiin oli laitettu nelja kansiruuvia. Taméankor-
kuisen liimapuupalkin korkeus muuttuu l&hes senttimetrin normaalin lammitetyn sisétilan
vuotuisen kosteusvaihtelun vuoksi. Ylareunan ruuvituenta kuitenkin esti limapuupalkin
likkumisen korkeussuunnassaan, joten kuormittamaton tai vain vahan kuormitettu palkki
oli periaatteessa ainoastaan ruuvien varassa. Palkin kuivuessa ja samalla kutistuessa

11
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alareunaan syntyi rako eli palkki nousi irti tueltaan. Tatéa kutistumisilmitta tehosti pilarin
ja palkin valiin asennettu bituliittilevy. Levyn puristuslujuus levyn tasoa vastaan koh-
tisuorassa suunnassa oli paljon pienempi kuin puun vastaava arvo, joten levy painuu
kuormitettuna kasaan. Liitos mitoitetaan yleensa siten, ettd puun puristuslujuus syita
vastaan kohtisuorassa suunnassa kaytetaén taysin hyvaksi.

Kuva 8. Halkeama palkin ylareunassa ja alhaalla oikealla rekkitelineen pystytanko.
Bild 8. Spricka i balkens Gvre kant och nere till h6ger stang i réckstélining.

Figure 8. A crack in the upper edge of the beam, and down towards the right, the vertical bar of the bar
apparatus.

Tapahtuman valitdén tekninen syy ja taustatekijat

Ennen vaurioitumistaan palkki oli irti alustastaan ja painui siihen kiinni oman painon ja
lumikuorman vaikutuksesta. Samalla palkin ylareunaan syntyi halkeama suunnilleen
ruuvien alapéiden tasolle.

Vauriohetkella lumikuorma oli mittausten mukaan noin 1,8 KN/m?,

Vastaavien onnettomuuksien estaminen

Kiinteistbnomistajien tulisi tarkastaa, ettei limapuupalkkien alareunan ja liimapuupalkin
tuen vaélilla ole rakoja. Jos rakoja on, niihin tulisi lyoda taytteeksi vaneri, teréslevy tai
vastaava, jonka leveys on sama kuin palkin leveys ja pituus sama kuin palkin tukipituus.
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SUPERMARKETIN BETONISTEN JULKISIVUELEMENTTIEN
KAATUMISVAARA KARJAALLA 5.4.2006

Rakennus

Karjaan keskustassa oleva supermarket on rakennettu vuosina 1992-1993. Rakennus
on elementtirakenteinen ja yksikerroksinen. Katolla on pysékdintitaso. Kyseessa on ta-
vallinen supermarket, jossa myydaan paivittaistavaroita. Lisdksi rakennuksessa on muu-
tamia muita pienempia liiketiloja.

Kuva 9. Yleiskuva rakennuksesta. Rakennuksen ylaosassa nakyy pysakointitasolla ole-
via autoja ja julkisivun korotusosia.

Bild 9. Overblick éver byggnaden. | byggnadens évre del syns bilar pa parkeringen samt férhdjningsde-
lar i fasaden.

Figure 9. A general view of the building. In the upper part of the building, cars on the parking deck and
elevations in the fagade are visible.

Tapahtumien kulku

Rakennuksen vierta kulkenut ohikulkija huomasi, ettd rakennuksen julkisivu oli monista
kohdista silminndhden kallistunut ulospain. Lisaksi julkisivuelementit pullistelivat ja olivat
tosiinsa nahden enimmillddn 4 cm verran eri tasoissa. Tilanne naytti siltd, etta jul-
kisivuelementit olisivat vaarassa kaatua jalkakaytavalle tai pysakdityjen autojen péaalle.
Mitdan osia elementeista ei kuitenkaan pudonnut tai ollut pudonnut.

Pelastustoiminta

Julkisivun pullistelun ja kallistumisen huomannut ohikulkija ilmoitti asiasta suoraan Lan-
si-Uudenmaan pelastuslaitokselle, jonka henkildstoa tuli paikalle. Seka pelastuslaitos et-
td Karjaan kaupungin rakennustarkastaja pyrkivat selvittdmaan, aiheuttavatko raken-
nuksessa havaitut siirtymat vaaraa rakennuksen kayttajille ja rakennuksen ulkopuolella
likkuville. Osa rakennuksen viereisesta pysakointialueesta suljettiin.

Rakennustarkastaja l&hetti kiinteiston yllapidosta vastaavalle kirjeen, jossa kerrottiin ha-
vainnoista ja vaadittiin, ettd rakennukselle tehddéan kuntotarkastus ja vaaratilanteet eli-

13
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minoidaan. Kiinteiston yllapidosta vastaava teetti kaksi erillistd selvitystd, jotka ovat ol-
leet tutkintalautakunnan kaytettavissa.

Henkil6- ja materiaalivahingot

Tapahtumapaikalla ei kyseisend ajankohtana aiheutunut vahinkoja. Tall6in ainoastaan
havaittiin jo aikaisempina vuosinakin havaitut siirtymat. Mikali siirtymat korjataan, siité
aiheutuu korjauskustannuksia. Henkildvahinkoja ei aiheutunut.

Rakenteen kuvaus

Rakennuksen kantava runko koostuu betonipilareista, -palkeista ja ontelolaatoista. Ulko-
kuorena ovat julkisivuelementit, jotka ovat kerroslevy- eli sandwich-elementteja. Ele-
menttien ulkopinta on tiililaattaa. Ulkokuorena on 70 mm paksuinen betonilaatta ja sisa-
kuorena 120 mm paksuinen betonilaatta. Valissa on 150 mm lammoneriste. Kokonais-
paksuus on siten 340 mm. Pysakadintikansitason ylapuolisissa kohdissa lammaoneriste on
ohuempi ja koko elementti on siten saman verran ohuempi.

Elementit olivat erikokoisia, kuten ilmenee kuvasta 10. Esimerkiksi yksi korotusosan
kohdan elementti oli leveydeltdan 1,6 metria ja korkeudeltaan 5,9 metria. Kyseessa oli
yksi alhaalta ylos asti ulottuva elementti, jonka ulkokuori on jaettu osiin vaakasaumoin.
Korkeiden julkisivun osien véliset kohdat olivat samaten yht& suurta elementtia vaikka
julkisivussa on useita saumoja. Esimerkiksi eréan tallaisen elementin leveys oli 9,6 met-
ria ja korkeus 3,5 metrid. Pahimmat kallistumat olivat korkeiden elementtien yldosassa.

Kuva 10. Julkisivuelementteja, jotka olivat silminndhden ulospéin kallellaan
Bild 10. Fasadelement som patagligt buktar utat.
Figure 10.  Prefabricated sandwich elements of the fagade, visibly slanting outwards.
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Kuva 11. Eradan korkean julkisivuelementin rakenne ja kiinnitystapa.
Bild 11. Konstruktion och féstning i hogt fasadelement.
Figure 11.  The structure and fastening of a high prefabricated sandwich element of the fagade.
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Kerroslevyelementit oli valmistettu kokonaisuudessaan elementtitehtaalla siten, etta ul-
ko- ja sisékuori oli kiinnitetty toisiinsa ruostumattomasta teréaksesta valmistetuilla ansail-
la. Tamankaltaisissa kerroslevyelementeissa kaytetaan niin sanottuja diagonaaliansaita,
jotka koostuvat kahdesta paarrelangasta ja niiden valiin hitsaamalla kiinnitetysta diago-
naalilangasta. Ansaat painetaan betoniin ennen sen kovettumista ja siten ne ankkuroitu-
vat kuorielementteihin. Toinen paarrelanka jaa kokonaan sisemman kuoren ja toinen
paarrelanka ulomman kuoren sisdan. Ansaat ovat elementeissa pystysuunnassa ja an-
saiden valin tulee olla enintddn 600 mm.

Julkisivuelementit olivat alareunastaan perustuksen paalla ja sivusuuntainen siirtyminen
eli esimerkiksi tuelta putoaminen on estetty tapeilla, joka on nivelkiinnitys. Elementtien
yldosa kiinnittyy rakennuksen runkoon halkaisijaltaan 8 mm olevilla ruostumattomasta
teréaksesta valmistetuilla ankkureilla 600 mm vélein.

Rakennuksen kunnossapidosta vastaavat olivat havainneet julkisivuelementtien kallis-
tumisen ja pullistelun jo viisi vuotta aikaisemmin, jolloin ongelman pé&éateltiin johtuvan lu-
men auraamisesta julkisivuelementtien ylaosaa eli kattotasanteen ulkoseinia pain. Silloin
tiettyihin elementteihin tehtiin lisdkiinnityksia pulttaamalla elementit kattotasanteen pai-
kallavalettuun reunapalkkiin. Koska pahimmat siirtymét olivat erddssa nurkassa, kysei-
seen nurkkaan asennettiin terdsosat estimaéan lisdkallistumista. Vuonna 2004 raken-
nuksessa tehtiin muutostditd, jonka yhteydessa paatettiin parantaa elementtien kiinnitys-
ta kauttaaltaan ja lapipulttauskiinnityksia tehtiin lisaa.

Tapahtuman valitdén tekninen syy ja taustatekijat

Julkisivuelementtien siirtymia mitattiin rakennusvalvontaviranomaisen toimeksiannosta.
Yhden seindn mittauksissa havaittiin elementtien kallistuneen siten, ettd ylapaéssa ul-
kopinta oli 6—-10 cm ulompana kuin alapaassa. Toisilla seinilla siirtymat olivat silmamaa-
raisesti arvioituna viela selvasti suuremmat.

Kiinteiston yllapidosta huolehtiva teetti rakennusvalvontaviranomaisen vaatimuksesta
kaksi erillista selvitysta. Jalkimmainen selvitys on ensimmaista yksityiskohtaisempi. Sel-
vityksen perusteella siirtyméat olivat syntyneet sandwich-elementtien kuorien vélisten an-
saskiinnitysten petettyd. Ansaiden paarrelangat olivat edelleen kiinni kuorielementeissa,
mutta diagonaaleja oli nurjahtanut. Selvityksessa ei todettu, ettd elementtien kiinnitys
rakennuksen runkoon olisi pettanyt. Korkeat pysakointitason ylapuolelle ulottuvat ele-
mentit olivat todennakoisesti poikki pysakointitason kantavana rakenteena olevien onte-
lolaattojen korkeudelta.

Matalissa elementeissa ei ole selvityksen mukaan ulkokuoren irtoamisvaaraa, koska
paarrelangat olivat edelleen tukevasti kiinni betonissa. Sen sijaan korkeiden elementtien
yldosa saattaa pysya paikoillaan kaytanndssa sisakuoren raudoituksen ja ulkokuoreen
tehtyjen lisakiinnitysten avulla. Kiinnityksen todettiin olevan toistaiseksi turvallinen, mutta
pidemmalla aikavalilla elementtien kannatus tulee varmistaa muilla keinoilla.

Voima, joka on saanut aikaan elementtien likkumisen, ansaiden pettamisen ja element-
tien mahdollisen katkeamisen, on selvityksen mukaan peraisin todennakgisesti noin 50 x
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60 m kokoisen pysakointitason pintalaatan lampdéliikkeistd. Voiman siirtymisen on mah-
dollistanut pysékointitason reunapalkin ja elementtien vélissa ollut kova erotuskaistama-
teriaali. Pysakointitason asfaltissa ei ollut lampéliikkeita tasaavia liikuntasaumoja, joten
niitd ei todennakoisesti ole mytdskaan alapuolisessa betonilaatassa. Vaikutusta on voi-
nut olla myos erotuskaistan ja elementin valiin kulkeutuneen veden jaatymiselld. Lisaksi
julkisivuelementtien ulkokuorien kallistuminen on pahentanut kuormitustilannetta, kun
ulkokuoren omapaino on alkanut taivuttaa elementteja ulospain.

Elementtien siirtymien liséksi rakennuksessa oli useissa kohdissa jalkia suurista siirty-
mista ja esimerkiksi halkeamia, joita hyvassa rakennuksessa ei kuulu olla ja kyseessa
on siten periaatteellinen suunnittelu ja rakennusvirhe. Halkeamia oli muun muassa kat-
totasanteen reunapalkissa. Liséksi ainakin yhdesséa kohdassa oli lisaksi havaittu jul-
kisivuelementtien kantavan sisékuoren siirtymid, joita ei voida sallia.

Kun julkisivuelementtien kiinnityksia oli aikaisempina vuosina lisatty, oli epailty, etta
elementtien taipumat olisivat seurausta lumen auraamisesta kattotasanteella pain ele-
mentteja. Vastaavanlaisia siirtymia oli kuitenkin my6s sellaisissa kohdissa, joissa lunta
ei voida tydntaa seinda pain. Joissain kohdissa lumen tytntd on saattanut osaltaan pa-
hentaa tilannetta, mutta se ei ole ongelman perussyy. On myds epailty, etta viereisen
rakennustyémaan louhintat6illa olisi ollut vaikutusta, mutta vaurioiden laatu ja niiden ja-
kautuminen joka puolelle rakennusta ei tue tata epailysta.

Vastaavien onnettomuuksien estdminen

Kyseisen rakennuksen yllapidosta huolehtiva on teettanyt kaksi selvitysta, joiden tavoit-
teena oli selvittaa siirtymien syyt ja mahdolliset korjaustarpeet. Jalkimmaisen selvityksen
johtopaatoksena oli, ettd yhdessa kohdassa havaittujen elementtien sisakuorien siirty-
mien kasvaminen tulisi estdd mahdollisimman pikaisesti. Liséksi korkeiden elementtien
ylaosien yksityiskohtainen korjaussuunnittelu tulisi aloittaa, vaikka akuuttia vaaraa ei sel-
vityksen mukaan olekaan.

Muiden rakennusten osalta vastaavat ongelmat voidaan torjua tekemalla rakennuksiin
tarkastuksia, joissa tarkastetaan elementtien vélisia mahdollisia siirtymia ja halkeamia.
Jos niitéd havaitaan, syy tulee selvittda. Liséksi tulee selvittda, mita vaurioita siirtymat
ovat aiheuttaneet ja laatia korjaussuunnitelma.

17
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MARKETIN LIIMAPUISEN KATTOPALKIN VAURIOITUMINEN
KEITELEELLA 7.4.2006

Rakennus

Katon sortumavaara tapahtui Keiteleen kunnan keskustassa olevassa kaupassa. Ra-
kennus on useassa osassa rakennettu kaupparakennus. Vanhin osa on rakennettu 50-
luvulla. Rakennusta on laajennettu 1950- ja 60-lukujen vaihteessa seka 1970-luvun puo-
livalissa. Rakennuksesta on purettu pois vanha hirsirakenteinen osa talvella 2003.

Kuva 12. Kauppa edesté ja takaa.
Bild 12. Afféren fran fram- och baksidan.
Figure 12.  The shop front and back.

Kiinteistd on vuokrattu valtakunnalliselle vahittaiskauppaketjulle vuoden 2012 loppuun
asti. Vuokrasopimuksessa on sovittu siitd, etta vuokralainen vastaa ja huolehtii kustan-
nuksellaan kiinteiston kaytto-, hoito-, huolto-, korjaus-, peruskorjaus- ja uusimiskustan-
nuksista seké niiden vaatimista toimenpiteista. Vuokralainen huolehtii kustannuksellaan,
etté vuokrauskohde (kiinteistd) on koko vuokra-ajan rakennus-, palo-, terveys- ja muiden
viranomaisten vaatimusten mukaisessa kunnossa.

Tapahtumien kulku

Kaupparakennuksen katto alkoi vaurioitua 7.4.2006 kello 19.35. Myymalan katosta kuu-
lui paukahdus ja samalla kattoa kannattavassa limapuupalkissa havaittiin taipumaa se-
ka halkeamia. Myymalan asiakkaana olleet 8 henkil6a ja myyja poistuivat rakennukses-
ta, jonka jalkeen paikalle saapui pelastuslaitoksen yksikdita Keiteleen paloasemalta.

Pelastustoiminta

Pohjois-Savon hatakeskus vastaanotti kello 19.36 hatailmoituksen, jonka mukaan Keite-
leella sijaitsevan kaupan katto alkaa romahtaa. Hatakeskus halytti kohteeseen Keiteleen
paloaseman kaksi yksikkoda, pelastustoimen paallystopaivystajan ja poliisipartion. Liséksi
hatakeskus ilmoitti tapahtuneesta Onnettomuustutkintakeskuksen paivystajalle.
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Pelastusyksikéiden henkildsto tuki ensin murtuneen palkin puisilla pilareilla ja sen jal-
keen he poistivat lumikolilla liikkeen katolta lumet lisasortumien estamiseksi. Lumikuor-
man poistamisen jalkeen taipunut palkki nousi normaaliasentoon.

Henkild- ja materiaalivahingot

Vaaratilanne ei aiheuttanut henkildvahinkoja. Materiaalivahingot olivat melko vahaiset.
Kauppa oli suljettuna rakennustarkastajan paatoksella kolme paivaa rakennuksen turval-
lisuuden selvittémisen vuoksi.

Rakenteen kuvaus

Kattokannatteina olivat vanhimmassa osassa suorat ulokkeelliset limapuupalkit, joiden
tukivali oli 10,4 m ja ulokkeen pituus 3 m. Palkkien vali oli vanhassa osassa 3,8 m ja 70-
luvulla rakennetussa osassa 4,2 m. Vaurio tapahtui vanhan osan reunapalkissa. Palkin
korkeus oli 855 mm ja leveys 90 mm. Palkit tukeutuivat 300x200 terasbetonipilareihin.

Katto oli pulpettikatto, joka oli tehty rakentamalla liimapuupalkkien paalle vino korotus.

Liimapuupalkkien kaksi ulointa vetopuolen lamellia oli jatkettu vinojatkoksin ja sisdlamel-
lit sormijatkoksin. Vinojatkoksia kaytettiin palkkien tekoaikana yleisesti, kun haluttiin
saada luotettava vetorasitusta kestava liitos. Liimana oli kaytetty kellertavaa kaseiinilii-
maa, joka on jo vuosikymmenié korvattu punaruskealla RF-limalla (resorsinolifenoli).

Tapahtuman valitén tekninen syy ja taustatekijat

Liimapuupalkin murtumisen syy oli sen alimman vetolamellin murtuminen vinojatkoksen
limauksesta. Tastd murtuma eteni seuraavaan lamelliin vinona halkeamana ja tasta
edelleen sormijatkokseen. Kun palkki saatiin tuettua ja lumi poistettiin katolta, oli korke-
ussuunnassa noin kolmannes palkin alareunasta murtunut. Murtokuvio on osittain naky-
visséa kuvassa 13.

19
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Kuva 13. Murtumisen eteneminen palkissa. Tukipilari palkin alle on asennettu vaurion
havaitsemisen jalkeen.

Bild 13. Bréckage i balk. Stédpelaren under balken har installerats efter att skadan upptéckts.

Figure 13.  The progress of breakage in the beam. The support pillar under the beam was installed after
the damage was detected.

Kaupan ympaéristosséa oli lunta 8.4.2006 tehdyn mittauksen perusteella noin 52 cm ja
lumen maara oli 128 kg/m?. Pelastushenkiloston mukaan katon pidemmalla lappeella
(vauriopuoli) oli lunta noin 50 cm ja toisella, lyhemmalla lappeella 40 cm. Lunta oli ollut
rakennuksen katon vaurioituneella puolella siten enimmillaankin alle 130 kg/m?. Arvo ei
ylittanyt mitoituskuormaa 1,8 kN/m? (=180 kg/m?), mutta oli kuitenkin kantokyvyltaan hei-
kentyneelle liimapuupalkille liian suuri.

Taustatekijat

Murtunut palkki oli 50-luvulla rakennetussa osassa reunimmainen palkki ja sille tuli kuor-
maa sekd vanhasta osasta ettéd uudesta osasta. Vanhan osan palkkien k-véli oli 3,8 m ja
uudemman osan 4,2 m, joten vaurioituneelle palkille voidaan katsoa tulleen kattokuor-
maa noin 4 m leveydelta. Koska palkki oli vanhan rakennusosan paatypalkki, on mah-
dollista, etté siihen on kohdistunut suurempi kosteusrasitus kuin muihin palkkeihin.

Seuraavassa tarkastellaan sitd, oliko palkki mitoitettu oikein normien mukaista lumi-
kuormaa ajatellen. Jos rakenteen omapainona kaytetaan kuormaa 0,6 kN/m? ja lumi-
kuormana 1,8 kN/m?, niin suurin palkin taivutusjannitys on

0,=10 N/mm?

Kéaytettavissa ei ole rakentamisajankohdan puunormeja, mutta vuodelta 1970 olevassa
puunormissa RIL 63 b liimapuun sallittu taivutusjannitys lujuusluokassa T400 on 155
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kp/cm? (= 15,5 N/mm?) ja lujuusluokassa T 300 130 kp/cm? (= 13 N/mm?), joten mitoi-
tuskuormista aiheutuva jannitys on pienempi kuin sallittu jannitys. Siten palkki oli aika-
naan mitoitettu oikein. Vaurioajankohtana lumikuorma oli 1,3 kN/m?, joka on selvasti va-
hemman kuin suunnittelun perusteena kaytetty lumikuorma.

Tarkastuksen yhteydessd havaittin myos toisessa palkissa samanlainen murtuminen
alimmassa vinojatkoksessa. Todennadkoiset halkeamat ja auenneet jatkokset eivat valt-
tamatta ole nakyvissa, koska palkkeja oli ehostettu kayttamalla runsaasti tasoitetta en-
nen maalausta. Tasoitetta oli laitettu halkeamiin, mik& oli havaittavissa vaurioituneissa
kohdissa.

Vastaavien onnettomuuksien estadminen

Kaseiiniliimalla liimatut lamellien vetojatkokset ovat harvinaisia ja ne todennékoisesti ka-
toavat lahivuosina rakennusten purkamisen takia. Kyseisen liiman kayttd on lopetettu
1970-luvun alussa.

Havaitut limapuupalkkien vauriot on aina asiantuntijan tarkistettava ja ryhdyttava tarvit-
taessa korjaustoimenpiteisiin. Yksiaukkoisen palkin jannevélin keskialueella on kiinnitet-
tava huomiota palkin alimman lamellin, erityisesti lamellien jatkosten, kuntoon. Tukien
l[&hella vastaavasti on kiinnitettdvda huomiota palkin korkeuden puolivélissa oleviin hal-
keamiin. Palkkien ehostaminen tasoittamalla ja maalaamalla ei ole korjaustoimenpide,
vaan rakennesuunnittelijfan on tehtava kohdekohtainen suunnitelma ja korjaus tehtava
suunnitelman mukaan.

21
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MYYMALAN KATON ROMAHTAMINEN HAAPAJARVELLA 8.4.2006

Rakennus

Vuonna 1997 rakennettu myymala sijaitsee Haapajarven kaupungin keskustassa. Se on
paaosin yksikerroksinen myymalarakennus, jonka runko on myymalatilojen alueella
paaosin puurakenteinen. Toimisto- ja sosiaalitilojen alue on kaksikerroksinen. Raken-
nuksen kerrosala on 2 605 m? ja kokonaisala vaestdnsuoja mukaan lukien 2 681 mz2.
Sen tilavuus on 11 500 ms.

Kuva 14. Pelastuslaitoksen vauriokohdasta ennen romahdusta ottama kuva.
Bild 14. Réddningsverkets bild av skadan fére raset.
Figure 14. A photo taken by the rescue authorities of the damaged spot prior to the collapse.

Tapahtumien kulku

Lauantaina 8.4.2006 aamulla kello 6.30 jalkeen ensimmaiset tyontekijat tulivat paikalle,
jolloin kaikki oli normaalia. Erés henkilékuntaan kuuluvista purki kuormaa, kun hén huo-
masi, ettd kassa-alueella sahkojohtoja siséltanyt palkki oli kd&ntynyt, niin ettéd kukkateli-
ne oli siirtynyt. Telinettd ei saatu siirrettya takaisin paikalleen ja tapahtunutta hieman ih-
meteltiin. H&nesta naytti myds, etté katto oli vino, mutta hén epaili silmalasien vaarista-
van.
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Heti liikkeen avaamisen jalkeen kello 8 tulivat ensimmaiset asiakkaat. Taman jalkeen
kassojen laheisyydessa kuului pieni raksaus. Hetken kuluttua noin kello 8.25 kuului voi-
makasta rutinaa ja pamahdus. Samassa toinen kassoista huusi, etta katto putoaa, kaikki
ulos. Henkilokunta kuuli huudon ja alkoi ohjata asiakkaita ulos myymalasta.
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Kuva 15. Myymalan pohjapiirros. Kattoromahdus tapahtui kuvan vasempaan alanurk-
kaan viivoituksella merkitylla alueella.

Bild 15. Afférens planritning. Taket rasade pa det streckade omradet nere i vanstra hérnet,

Figure 15.  Floor plan of the store. The roof collapsed in the area indicated with lines in the lower left cor-
ner of the plan.

23
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Henkilokunta soitti hatakeskukseen kello 8.34 ja ilmoitti tapahtuneesta. Soittaja sai toi-
mintaohjeita, joiden mukaan kaupasta poistuneet henkil6t ohjattiin liikkeen pihalle turval-
lisen matkan paahan rakennuksesta. Henkildkunta ilmoitti tapahtuneesta myymalan joh-
tajalle, joka tuli paikalle.

Ensimmaiseksi pelastusyksikot varmistivat, ettei rakennuksessa ole ketdan sisalla. Paal-
lystovarallaolijan P3 johdolla arvioitiin rakennuksen katon sortumisvaara niin suureksi,
ettei sisalle rakennukseen saanut menna. Sisakatosta roikkui kattolevyja ja muuta kat-
toon kiinnitettyd materiaalia. Taméan jalkeen arvioitin mahdollisuutta vahentda lumi-
kuormaa katolta ja kutsuttiin paikalle rakennusalan ammattilaisia. Tilannetta arvioitiin pe-
lastusajoneuvon nostokorista rakennuksen katon tasalta. Talldin todettiin muun muassa
rakennuksen paatyseindn ylaosan pullistuvan ja kattorakenteiden taipuvan alaspain.
Samalla, kun tilannetta tarkasteltiin, rakennuksen vaurioita kuvattiin.

Kello 9.54 rakennuksen kattoa romahti julkisivun puolelta noin 20 metrin matkalta lasta-
ussillan puoleisesta paasta noin 350 m2 suuruinen alue. Samalla rakennuksen paatysei-
na etulappeen osalta kaatui ulospain. Seina osui kaatuessaan pelastushenkilostoa liki-
maarin seindn ylapaan korkeudella kannattaneeseen nostolavaan seké sen ajoneuvoon.

5.3 Pelastustoiminta

Jokilaakson Hatakeskus sai ilmoituksen onnettomuusvaarasta kello 8.35. Hatéakeskus
halytti halytysohjeen mukaisesti komppanialdahdén®. Ensimmaisena tapahtumapaikalle
saapui halytysvarallaolovuorossa ollut Haapajarven P3 kello 8.37, joka myds otti johto-
vastuun pelastustoiminnan johtamisesta. Kello 8.42 tapahtumapaikalle saapui Haapa-
jarven kolme pelastusyksikkoa ja kello 8.47 mennessa tapahtumapaikalle oli saapunut
viisi pelastusyksikkoa.

Komppanialahtéon kuului Haapajarven paloaseman yksikdiden lisaksi yksikdita Nivalan,
Reisjarven, Pyhajarven, Karsamaen ja Sievin paloasemilta. Yksikot olivat paikalla noin
puolen tunnin kuluessa héalytyksesta.

Tapahtumapaikalla pelastuslaitoksen yksikot eristivat tapahtumapaikan ja tekivat pika-
tiedustelun myymalan sisatiloihin varmistuakseen siitd, ettei ketdan ollut jaanyt sisalle
rakennukseen.

Tapahtumapaikalle tuli myts Haapajarven poliisilaitoksen poliisipartio, jolle pelastustoi-
minnan johtaja P3 antoi kuitenkin luvan poistua tapahtumapaikalta, koska alue oli saatu
jo eristetyksi ja paikalla oli riittvasti pelastuslaitoksen vakeé& huolehtimassa alueen eris-
tamisesta ja pelastustoiminnasta.

Pelastustoiminnan muodostelmia ovat sisdasiainministerion toimintavalmiusohjeen (A:71/2003) mukaan pe-
lastusyksikkd, pelastusjoukkue ja pelastuskomppania. Pelastusyksikké koostuu johtajasta, kuljettajasta seka
vahintdan yhdesta ja enintdan kolmesta tydparista. Pelastusjoukkue koostuu johtajasta, vahintdén kolmesta ja
enintaan viidesta pelastusyksikdsta. Pelastuskomppania koostuu johtajasta, pelastustoiminnan johtajaa avus-
tavasta esikunnasta, vahintaan kolmesta ja enintédén viidesta pelastusjoukkueesta.

24
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Alueen eristdmisen ja sisatarkastuksen jalkeen pelastuslaitos avusti rakennusalan asi-
antuntijoita tutustumaan rakennuksen vaurioihin nostolava-autolla.

Tapahtumapaikalla pelastustoimien johtovastuu vaihtui kello 10.30, jolloin johtovastuun
otti Pyh&jarven P3. Viimeinen pelastuslaitoksen yksikko poistui tapahtumapaikalta illalla
kello 20.22.

Henkilo- ja materiaalivahingot

Onnettomuus ei aiheuttanut henkilévahinkoja likkeen henkildkunnan ripedn toiminnan
johdosta.

Henkilokunnalle jarjestettiin tydnantajan toimesta viela onnettomuuspaivana 8.4.2006
yhteinen tilaisuus, johon osallistui koko henkilokunta ja yrityksen johtaja. Lisaksi henkilo-
kunnalle jarjestettiin seuraavan viikon tiistaina 11.4.2006 uusi kokoontuminen tyoterve-
yslaakarin ja tydterveyshoitajan johdolla. My6s tahan tilaisuuteen osallistui koko henkil6-
kunta ja yrityksen johto. Mainittujen kokoontumisten liséksi henkildkunnalla oli mahdolli-
suus kayda henkilékohtaisella vastaanotolla ty6éterveyshuollossa.

Sortuman aiheuttamat valittémat kaluste-, tuotemenetys-, raivaus- ja korjauskustannuk-
set ovat yhteensa noin 500 000 €.

Kuva 16. Romahtaneen alueen koko oli noin 350 m?. Kyseisella alueella olivat muun
muassa kassat ja sisdankayntialue.

Bild 16. Taket rasade pé en yta av cirka 350 m2. P& omréadet fanns bl.a. kassorna och ingéngen.

Figure 16.  The size of the collapsed area was approximately 360m2. The area in question housed, for in-
stance, the checkouts and an entrance.
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Rakenteen kuvaus

Myymalan katon kannattajina toimivat naulalevyristikot, joiden jannemitta on noin 19,5 m
ja puutavaran leveys 42 mm. Rakennuksen ulkoseindlla ristikot tukeutuvat seinaan, joka
oli padosin puurakenteinen, mutta isojen ikkunoiden alueella terdsrakenteinen. Raken-
nuksen keskilinjalla ristikoiden alla kantavana péérunkona ovat teréspilareihin tukeutu-
vat limapuupalkit.

Ristikoiden ja koko kattorakenteen vaakatuennan hoitamiseksi on ullakkotilassa osa ris-
tikko- ja rakennesuunnitelmissa esitetyista vinositeista. Ainakin ristikoiden puristettujen
diagonaalien vinositeista osa puuttuu. Puutteet eivat kuitenkaan aiheuttaneet sortumaa,
silla kyseinen alue pysyi ylhaalla. Rakennuksen vesikatteena on huopa, jonka alla risti-
koiden ylapaarteeseen kiinni naulattuna on umpinainen raakaponttilaudoitus.

Myymalan sisaantulo- ja kassa-alueen ylapuolelle vesikatolle oli rakennettu korotusosa
katon kannattajina toimivien naulalevyristikoiden paalle. Rakennesuunnitelmien mukaan
kattoristikoiden paalle oli naulattu ristikoiden suuntaan n&hden kohtisuoraan olevat vaa-
kajuoksut, joiden paalta lahti korotusosan pystyrunko. Vaakajuoksujen keskidvali oli
1 600 mm. Ristikkosuunnitelmissa oli maininta, etta ristikon ylapaarteen maksimiruode-
vali on 300 mm. Korotusosaan ristikoiden ylapuolelle oli tehty suunnitelmiin merkittyja
vinositeitd vaakasuuntaista jaykistamista varten. Suunnitelmista tai rakenteista ei kuiten-
kaan kaynyt selville, miten ristikoiden ylapaarteiden nurjahdustuennan edellyttamét vaa-
katukivoimat olisi siirretty edelleen jaykistaville pystyrakenteille, esimerkiksi voiman
suuntaisille seinille.

Tapahtuman valitdon tekninen syy ja taustatekijat

Onnettomuuspéaivana katolta otettiin luminaytteitd lumen painon maarittmiseksi. Mitta-
usten mukaan lunta oli katolla 150-170 kg/m?, joka on vahemman kuin katon suunnitte-
lukuorma normaalialueilla 1,8 kN/m2. Kinostusalueilla korkeamman katon osan vieressa
lumikuorma oli suunnitelmien mukaan suurimmillaan 3,6 kN/m2,

Kattoristikot oli suunniteltu ja valmistettu rakentamisajan ohjeiden edellyttamalla tavalla,
mutta ristikoiden tuennassa oli puutteita. Ristikoiden ylapaarre tulee tukea siten, etta se
ei paase pystykuormituksen seurauksena taipumaan sivulle joko paikallisesti tai koko
ristikon pituudelta. Paikallisen taipuman estamiseksi ristikkosuunnitelmassa on maininta
"ylapaarteen maksimiruodevali 300 mm”. Tama maininta ei ota kantaa siihen, miten ruo-
teen siirtyminen estetddn vaan tata varten ristikkosuunnitelmassa on merkintéa "Koko-
naisjaykistys paarakennesuunnittelijan mukaan”. Rakennesuunnittelijan ylapohjasuunni-
telmaan oli merkitty jonkin verran vinositeitd estamaan ristikoiden vaakasuuntaista siir-
tymista. Ylapaarteiden sivulle taipumisen estdminen oli kuitenkin p&&osin vesieristeen
alapuolisen umpilaudoituksen varassa. Kattorakenne ei pettanyt alueella, jossa ristikoi-
den ylapaarteeseen oli naulattu vesieristeen aluslaudoitus.

Vesikaton korotusosan alueella vesieristeen alapuolinen umpilaudoitus oli korotusosan
katolla. Ristikoiden ylapaarteen tasossa oli korotusosan aluspuuna vaakajuoksut, joiden
keskidetaisyys oli 1 600 mm. Tehtyjen tarkistuslaskelmien mukaan ristikoiden kayttbaste
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oli suunnittelukuormalla 90 %, kun ylapaarteen vaakatukivali oli 300 mm. Vaakatukivalin
ollessa 1 600 mm oli kayttbaste laskennallisesti 498 %. Tama merkitsee, ettd koro-
tusosan alueella ristikoiden kantavuus oli vain noin viidesosa vaadittavasta.

Katon sortuminen alkoi 8.4.2006 aamulla kello 8.35, jolloin katto taipui kymmenia sentte-
ja. Katto sortui lopullisesti kello 9.54 eli se pysyi ylhaalla viela lahes 1,5 tuntia. Tana ai-
kana tapahtumia seurattiin silmamaaraisesti ja rakennuksesta ja sen rakenteista otettiin
myds valokuvia. Valokuvat osoittavat, ettd katon korotusosan alueella ristikoiden yla-
paarteita oli taipunut sivulle kohti sortunutta paatyseinéé ja osa yldpaarteista oli katken-
nut. Tama merkitsee, etta joidenkin ristikoiden kantokyky oli jo pettanyt kokonaan. Katto
pysyi ylhaalla ilmeisesti korotusosaa jaykistavien runko- ja siderakenteiden avulla. Risti-
koiden ylapaarteet tydnsivat sivulle taipuessaan ulkoseinda ulospain, silla alueella ei il-
meisesti ollut siteitd, jotka olisivat siirtdneet tukivoiman edelleen jaykistaville rakenteille.

Kuva 17. Palokunnan ennen romahdusta ottama kuva ylapohjasta. Kuvassa ylapaartei-
ta, joista yksi on taipunut ja kaksi katkennut jatkoksen kohdalta.

Bild 17. Brandkarens bild av 6versta bjélklaget innan taket rasade samman. Pa bilden évre fldnsar,
varav en &r bjd och tva har gétt av vid skarven.

Figure 17.  Photo of the roof structures, taken by the fire brigade prior to the collapse. The photo shows
rafters, one of which is bent and two of which are broken at the extension joint.
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Kuva 18. Periaatekuva kattoristikon ylapaarteen nurjahtamisesta. Kuva esittdd yksin-
kertaista tilannetta, jossa ylapaarre nurjahtaa koko lappeen pituudelta.

Bild 18. Principbild av knéckt Gvre fléns i fackverket. Bilden beskriver en enkel situation dér den évre
flédnsen har knéckts Gver hela kantlangden.

Figure 18. A diagram of the buckling rafter of a roof truss. The picture shows a simple case of the rafter
buckling throughout the pane of the roof.

Taustatekijat

Rakentaminen toteutettiin KVR-urakkana, eli kohteen suunnittelijat olivat urakoitsijana
toimineen rakennusliikkeen palveluksessa. Vesikaton naulalevyristikot suunnitelmineen
oli hankittu ristikkotehtaalta, joka suunnittelutti ristikot siihen erikoistuneessa suunnittelu-
toimistossa. Urakoitsija sai ristikkosuunnitelmat ristikoiden toimittajalta ja lahetti ne edel-
leen kaupungin rakennustarkastajalle. Ristikkosuunnitelmissa on rakennusvalvontaviras-
ton leimaus. Niissé ei ole kuitenkaan normaalin kaytannon mukaista rakennesuunnitteli-
jan allekirjoitusta tahan varatussa paikassa. Ristikkosuunnitelmat eivat kdyneet missaan
vaiheessa rakennesuunnittelijalla. Taman seurauksena rakennesuunnittelija ei ollut tie-
toinen yldpaarteen nurjahdustukivalista, joka sai olla enintdan 300 mm.

Myymalarakennuksen katosta oli kuulunut rasahduksia jo valmistumisen jélkeisena en-
simmaisena talvena. Talloin oli todettu my6s halkeamia katon alapinnan verhouslevyjen
saumoissa.

Pitkat naulalevyristikot tarvitsevat kuormitettuna hyvin runsaasti vaakasidontaa sailyt-
téadkseen stabiliteettinsa. Tuentatarpeen maarittelee ristikkosuunnittelija, joka on tavalli-
sesti sopimussuhteessa ristikon toimittajaan. Tama lahettdd yleensa ristikkosuunnitel-
mista kaksi kopiota suoraan kohteen rakennesuunnittelijalle ja yhden kopion ristikkotoi-
mituksen mukana tydmaalle. Kaikissa tilanteissa ristikkotoimittaja ei tavoita suoraan ra-
kennesuunnittelijaa ja toimittaa hanelle tarkoitetut kopiot talléin esimerkiksi tyomaalle.
Prosessin tulisi kuitenkin varmistaa, etté ristikkosuunnitelmat menevét aina myos koh-
teen rakennesuunnittelijalle. Tama tarkistaa ristikon paamitat seka kuormitustiedot. Sa-
moin rakennesuunnittelija poimii ristikkosuunnitelmassa esitetyt tukipintatiedot seka pu-
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ristettuja sauvojen nurjahdustuentavaatimukset ja esittdd omissa rakennesuunnitelmis-
saan tarpeelliset ristikkosuunnitelmia taydentévat tuentatiedot. TAma prosessi on haa-
voittuva ja sen pettdminen on taustatekijana useissa viime aikojen ristikkokattojen sor-
tumissa ja muissa vaurioissa. Tarkastettuaan ja allekirjoitettuaan ristikkosuunnitelmat
rakennesuunnittelija 1&hettdd ne edelleen rakennusvalvontaviranomaisille.

Vastaavien onnettomuuksien estaminen

Tutkinnan aikana osa lautakunnan jasenista tutustui muihin vastaavan tyyppisiin raken-
nuksiin. Niissé todettiin yleisesti erilaisia puutteita naulalevyristikoiden nurjahdustuen-
nassa. Tilanteen parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien valttdmiseksi tulisi ryhtya
toimenpiteisiin, jotta olemassa olevien pitkajanteisten naulalevyristikkorakenteiden nur-
jahdustuenta tarkistetaan. Ymparistoministerién 6.7.2006 julkaistussa kirjeessa (liite 2)
esitetyt NR-ristikoista rakennettujen kattojen tarkastustoimenpiteet tulisi ehdottomasti to-
teuttaa kirjeen esittamassa laajuudessa.

Uusien kohteiden toteutuksessa voitaisiin ottaa kayttoéon esimerkiksi seuraavia menette-
lyja:
» Asetetaan ristikkotoimittajalle vaatimus toimittaa ristikkosuunnitelmat aina myds

suoraan kohteen rakennesuunnittelijalle, eli ristikoiden suunnittelutiedot anta-
neelle.

« Maarataan ristikkotoimittajalle velvollisuus osallistua kohteen runkokatselmuk-
seen kohteissa, joissa kaytetaan jannemitaltaan yli 15 m naulalevyristikoita.

« Rakentamismaarayskokoelman suunnittelijapatevyyksia koskevaan osaan teh-
daan muutos, jossa rakennesuunnittelijalta vaaditaan AA-luokan puurakenteiden
suunnittelijapatevyys kohteissa, joissa kaytetdan jannemitaltaan yli 15 m naula-
levyristikoita.

« Edelld mainitun sijasta luodaan rakennesuunnittelijoille erillinen patevoitymisjar-
jestelma naulalevyristikkokohteiden suunnittelijaksi hankkeissa, joissa kaytetaan
jannemitaltaan yli 15 m ristikoita.
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URHEILUHALLIN KATON TERASPOIMULEVYJEN PAINUMINEN
JYVASKYLASSA 8.4.2006

Vaurion kohteena oli Jyvaskyldn Rautpohjassa sijaitseva kaarikattoinen liikunta- ja tut-
kimushalli. Vaurio tapahtui liikuntahallin katossa, jonka alla oli tdysimittainen juoksurata
ja sen keskell& palloilukentta.

Halli on rakennettu vuonna 1991. Jyvaskylan kaupunki mydnsi hallin rakennusluvan
12.11.1990.

Kuva 19. Lumen ja jaan valumisesta aiheutuneen vaurion sijainti on siipirakennuksen
toiseksi ylimmalla kattotasolla seindmén takana noin metrin korkeammalla
kuin katosta ylds pistava ilmastointiputki.

Bild 19. Skadan till féljd av sné och is finns pa flygelbyggnadens nést hdgsta taknivé bakom véggen,
cirka en meter hégre &n ventilationsréret som sticker upp genom taket.

Figure 19.  The damage, caused by slided snow and ice, is located on the second-highest roof level of the
wing, behind the wall, approximately one metre higher than the ventilation duct sticking up
from the roof.

Tapahtumien kulku

Vaurio tapahtui 8.4.2006 kaarikatolla olleen lumen ja jaan valuessa akisti alas. Silloin
kaarikaton teraspoimulevy ja sen ylapuoliset eristyskerrokset painuivat siipirakennuksen
ja kaarikaton vélisen jiirin kohdalta sisaanpain lommolle noin neliémetrin suuruiselta alu-
eelta. Sisapuolella olevat poimulevyt repesivat levyjen saumakohdasta noin 10 cm:n
verran irti toisistaan. Vauriokohta on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 20. Hallin katon tuenta vauriokohdassa, jossa vesikaton poimulevyt irtosivat toi-
sistaan niiden saumakohdassa.

Bild 20. Halltakets stéd vid det skadade stéllet, dér vattentakets korrugerade platskivor har lossnat vid
fogarna.

Figure 20.  Support of the hall roof at the damaged location where the corrugated sheets of the roof came
loose at the seam.

Keski-Suomen pelastuslaitoksen onnettomuusselosteen mukaan hallin katon poimulevyt
vaantyivat lumikuorman takia aiheuttaen kovan pamahduksen. Hallin henkilékunta eristi
vaurioalueen, mutta hallia ei vield tdssa vaiheessa tyhjennetty ihmisista.

Pelastuslaitos poisti vaurioituneen alueen kohdalta lumet ja tuki katon sisdpuolelta mah-
dollisen lisdvaurion valttamiseksi. Sisdpuoliset vauriot ja tehdyt tuennat nékyvat kuvassa
20.

Lumen poiston yhteydessa lumen paksuudeksi arvioitiin jopa 2,5 metrida. Lunta ja jaata
oli aiemmin talven aikana pakkautunut kaarikaton ja siipirakennuksen tasakaton vélisen
jiirin kohdalle. Vaurion yhteydessa lumi ja jaa valuivat jo ennestaan pakkautuneen lumi-
kinoksen paalle.

Pelastustoiminta

Pelastuslaitos halytettiin onnettomuuspaikalle kello 13.54. Ensimmaisené paikalle lahti
paivystava palomestari P3 tapahtumapaikan lahella olevalta paloasemalta kello 13.55 ja
saapui paikalle parin minuutin kuluessa. Liséksi paikalle tuli kolme muuta yksikkoa.
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Onnettomuusselosteen mukaan henkilékunta oli jo eristanyt vaurioalueen. Vasta pelas-
tustydnjohtaja antoi kaskyn hallin tyhjentamiseen.

Paikalle kutsuttiin my6s johtava palotarkastaja ja Jyvaskylan rakennusvalvonnan tarkas-
tusinsinddri arvioimaan tilannetta.

Pelastuslaitos poisti vaurioituneen alueen kohdalta lumen, jonka jalkeen vaurioitunut
kohta tuettiin sisapuolelta mahdollisten lisavaurioiden valttamiseksi.

Henkil6- ja materiaalivahingot

Tapahtumahetkella hallissa oli pelastuslaitoksen onnettomuusselosteen mukaan 50
henkil64, joille ei kuitenkaan aiheutunut vahinkoa, koska katto ei pudonnut.

Materiaalivahingot rajoittuivat katon ulkopinnan painaumaan ja katon sisapinnalla olevi-
en muutaman terdspoimulevyn vaantymiseen seka niiden korjaamisesta aiheutuviin kus-
tannuksiin. Kattoa kannattaville teréksisille avaruusristikoille ei kaynyt minkaéanlaista va-
hinkoa.

Kuva 21. Painuma katossa.
Bild 21. Inbuktning i taket.
Figure 21. A sagging roof.
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Rakenteen kuvaus

Vesikatto oli rakennettu teraspoimulevystd TRP 200 ja sen p&aalla olevasta lampderis-
teestd, johon oli kiinnitetty veden pitava yksikerroskate. Poimulevyt tukeutuivat teraksi-
siin avaruusristikoihin, joiden keskindinen jako oli noin 11 m. Avaruusristikoiden ylapaar-
re muodostui kahdesta putkipalkista, joiden vali oli noin 1,5 metrid. Ristikot néakyvat ku-
vassa 20.

Tapahtuman valitén tekninen syy ja taustatekijat

Kohteen suunnitteluaikana kayttssa ollut rakenteiden kuormitusohje RIL 144-1990 an-
taa ominaislumikuorman perusarvoksi 1,8 kN/m? ja vaurioituneella kinostusalueella
2,5 kN/m?. Palomestarin mittausten mukaan lunta oli tapahtumakohdassa 465 kg/m?.
Vaurio tapahtui katon vinolla osalla, joten katon vinoon lappeeseen kohtisuorasti kohdis-
tuva lumikuorma oli tatd pienempi. Liséksi lumi- ja jaAdmassa térmasi alas valuessaan
loivaan esteeseen, mika lisasi vesikaton pintaa vasten kohdistuvaa kuormaa.

Vesikaton vaurio aiheutui siitd, ettd alas valuva lumi- ja jadmassa aiheutti vesikaton ra-
kenteisiin suuremman kuorman, kuin mitéa niiden kapasiteetti oli.

Taustatekijat

Suomalaisissa kuormitusnormeissa ei kasitelld jiirin tai lapetta pitkin liukuvan lumen vai-
kutusta lumikuorman maaraan, vaikka pitaisi. Laskelmissa oli noudatettu kuormitusmaa-
rayksia ja -ohjeita, mutta ne eivat ota huomioon kyseista kuormitustilannetta.

Kiinteistbn omistaja ei ollut iimeisesti tunnistanut onnettomuuden kaltaista vaaraa riitta-
van vakavaksi, vaikka aiemmin oli jo sattunut lumen ja jaan valumisesta aiheutunut vau-
rio samalla kohtaa lisasiiven katolla oleville iimastointilaitteille.

Lumen ja jaan alas valumisen vaaraa eivét olleet tunnistaneet myéskaan hallissa toimi-
neet tybnantajat eivatka viranomaiset olleet kohdistaneet kyseiseen kohteeseen valvon-
taansa niin, etta vaarat olisi tunnistettu.
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Kuva 22. Vaurioituneen vesikaton rakenne.

Bild 22.

Det skadade yttertakets konstruktion.

Figure 22.  Structure of the damaged roof.
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Vastaavien onnettomuuksien estdminen

Kuormitusten ja taipumarajojen maadarittely kattorakenteille pitéisi ohjeistaa ja esitystapa
yhdenmukaistaa. Liséksi tarvitaan tasmallinen ohje lumen liukumisen huomioonottami-
sesta rakenteiden kantavuuden vuoksi. Lumikuorman kasaantuminen jiireissa ja taitteis-
sa pitaisi ottaa mitoitusohjeissa huomioon.

Lumi ja jaa olisi voinut alas valuessaan osua kattotasanteella huoltotéita tekevan tydnte-
kijan paalle. Rakentamisessa ja kiinteistonhuollossa tulisi kiinnittdd huomiota rakennus-
ten huollon turvallisuuteen.

Paaperiaatteena on, etta rakenteiden pitaa kestaa myos kinostuneet lumikuormat. Jos
jossakin rakennuksessa ilmenee, ettei lumen kinostumista ole rakenteiden mitoituksessa
otettu huomioon, lumen ja jaan poisto tulisi kuulua normaaliin kiinteistonhuoltoon.
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RATSASTUSMANEESIN ROMAHTAMINEN VETELISSA 9.4.2006

Rakennus

Rakennus oli 90-luvun alussa rakennettu maneesirakennus. Sen maneesitilan pituus oli
60 m ja leveys 22 m. Vuoden 2005 aikana maneesi oli lampderistetty ja sen sisdseinat
ja katto oli verhottu lautapaneeleilla.

Kuva 23. Maneesin kattoa romahti 1 100 m? alueelta.
Bild 23. Manegetaket rasade pa ett omrade av 1 100 m2.
Figure 23.  The collapsed area of the riding hall roof was 1,100m2.

Tapahtumien kulku

Ratsastusmaneesi sortui lauantaina 8.4.2006 noin kello 22.40. Tilassa ei ollut ihmisia ei-
ka elaimia.

Pelastustoiminta

Naapuri havaitsi tapahtuneen ja ilmoitti asiasta rakennuksen omistajalle. Hatdkeskuk-
seen ei talldin tehty hatailmoitusta.
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Lehdisto tiedusteli asiaa seuraavana paivana poliisilta, joka lahetti paikalle poliisipartion.
Partio ilmoitti tapahtuneesta 9.4.2006 kello 12.23 Pohjanmaan hatédkeskukseen, joka ha-
lytti paikalle paallystdpaivystajan ja yhden pelastusyksikon. Pelastuslaitos tuki rakenteita
ja raivasi aluetta lisdsortumien estamiseksi.

Henkild- ja materiaalivahingot

Henkilévahinkoja ei tullut. Materiaalivahingot olivat melko suuret. Koko ratsastuskayt-
toon tarkoitetun osan katto sortui, toinen pitkista seinista kaatui ja toinen kallistui pahas-
ti, mutta paatyseina sailyi ehjand. Muu osa maneesirakennuksesta, muun muassa kah-
vila ja huoltotiloja, sailyi ehjana. Kaikkiaan 50:stéa kattoristikosta romahti 40 ja romahta-
neen alueen koko oli noin 1 100 m?.

Rakenteen kuvaus

Kattokannattajina olivat harjalliset naulalevyristikot, joiden jannevali oli 22 m. Kattoristi-
koiden vali oli 1 200 mm. Ristikon korkeus harjalla oli 3,65 m ja raystaalla 0,7 m. Katto-
tuolipiirustusten mukaan kahdeksan kattotuolien diagonaalisauvaa oli puristussauvoja.
Niihin oli piirustuksissa merkitty vaakasuuntaiset nurjahdustuet ja annettu ohjeet tukien
naulauksesta.

Kattoristikot tukeutuivat puisiin alun perin vain ulkopuolelta lautaverhoiltuihin sein&ele-
mentteihin. Kattotuoli oli aina seindaelementin pystypuun kohdalla. Seinan korkeus ol
noin 5 m ja pystypuiden koko oli 145x45 mm?.

Kattotuolien paalla oli ruoteet, joiden poikkileikkaus oli 32x72 mm? ja keskiévali 400 mm.
Katteena oli onduline-kate, mika on muotoon puristettua bitumihuopaa. Se muistuttaa
ulkonaoltaan matalaharjaista pyoreaprofiilista teraskatetta ja kiinnitetdédn naulaamalla.
Seinien kantavuus oli noin puolet siitd, mitd sen olisi normien mukaan pitanyt olla.

Suurin osa nurjahdustuista puuttui. Rakennus oli jaykistetty pitkille sivuille ja paadyissa
kattotuolien alapintaan naulatuilla vinolaudoilla. Rakennukseen kohdistuva vaakakuorma
oli siirretty paadyille ja pitkilla sivuilla olevien maahan ankkuroitujen vetotankojen kautta
perustuksille. Ylapohjan jaykistysrakennetta ei ollut kuitenkaan kiinnitetty rakennuksen
paatyyn, joten paaty ei toiminut jaykisteena. Katon jaykistysrakennetta ei mydskaan ollut
tehty levymaiseksi palkiksi, silld seinien suuntaiset reunat eivat pystyneet ottamaan tar-
vittavia vetovoimia. Pitkilla seinilla olevat vetotangot ottivat vastaan seindan kohdistuvan
tuulenpaineen, mutta eivat imua, jonka tuuli aiheuttaa suojan puolelle.
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Kuva 24. YI8s jaanyt 22 metrin pituinen naulalevyristikko.
Bild 24. Kvarvarande 22 meters fackverk med spikplatsforband.
Figure 24.  The 22-metre roof truss that did not collapse.

Tapahtuman valitdon tekninen syy ja taustatekijat

Rakennus oli sortunut siten, etté kattoristikot olivat katkenneet, toinen pitkista seinista ol
kaatunut ulospdin. Kaatuneen seinéd vastakkainen seina oli jaanyt vinoon osittain vieres-
sa olevan rakennuksen varaan. Kaatunut seiné oli ollut kiinni pystyyn jaéneessa paaty-
seinassa lapaliitoksella ja muutamalla naulalla. Muuta kiinnitystd paatyseindén ei ollut.
Toimiston puoleisessa paassa oli ovi ja sen paalla oleva seinaelementti oli irronnut ko-
konaan kaatuneesta seindstéa. Pystyyn jadneen rakennuksen osan puolelta kiinnitys oli
tehty kymmenella naulalla.

Vauriohetkella lunta oli mittausten mukaan maassa noin 120-125 kg/m?. Katolla lunta
on yleensd vdahemman kuin maassa. Edella olevan perusteella arvioidaan sortumahet-
ken lumikuormaksi 1 kN/m? (100 kg/m?). Lumen kinostumisesta ei ole tietoa.

Rakennuksessa oli kolme vakavaa puutetta, joista kukin voi johtaa sortumaan. Nama
ovat:

» Ristikoiden puristettujen diagonaalien nurjahdustukien puuttuminen
» Rakennuksen vaakajaykistyksen heikkous
« Kattoristikoiden ylapaarteiden nurjahdustuennan puute.
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Diagonaalin nurjahdustuet

Taulukkoon 1 on laskettu kahden kriittisimman nurjahdussauvan kayttdasteet suunnitte-
lukuormilla ja sortuman aikaisilla kuormilla. Jos kayttbaste on alle 100 % sauva ei nur-
jahda. Sortuman aikaisilla kuormilla lumikuormaksi on arvioitu 1 kN/m?. Tapaus 1 tarkoit-
taa, ettd nurjahdustuet ovat paikallaan, ja tapaus 2, etta ne puuttuvat.

Taulukko 1. Kahden kriittisimman nurjahdussauvan kayttdasteet suunnitteluarvoilla ja
sortuman aikaisilla kuormilla. Numeroarvot on pydéristetty lahimp&an 10 pro-

senttiin.

Sauva Suunnittelu Sortuma
Tapaus 1 | Tapaus 2 | Tapaus 1 | Tapaus 2

Toinen vinosauva tuelta 50 270 20 120

Kahdeksas vinosauva tuelta 80 380 40 180

Suunnitteluarvojen laskennassa on kaytetty suunnitteluohjeiden mukaisia kuorman ja
materiaalin osavarmuuskertoimia. Sortumatarkastelussa kaikki osavarmuuskertoimet
ovat 1. Jos kayttbaste on alle 100, niin suunnittelun kannalta rakenne on kunnossa ja
sortuman kannalta noin 5 % rakenteista sortuu.

Taulukosta 1 huomataan, ettéa suunniteltu rakenne vaatii puristussauvojen nurjahdustu-
et. Sortuman aikaisilla kuormilla sauvat nurjahtavat ilman nurjahdustukia, vaikka kuor-
man ja materiaalin osavarmuuskertoimet ovat kaikki 1.
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Kuva 25. Esimerkki siitd, miten kattoristikoiden puristettujen diagonaalien tuennasta tu-
lisi huolehtia. (Kuva: KPM-Engineering Oy).

Bild 25. Exempel pa dndamalsenligt stéd for fackverkens pressade diagonaler (Bild: KPM-Engineering
Oy).

Figure 25.  An example of how support for struts of roof trusses should be implemented. (Picture by KPM-
Engineering Oy).
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Rakennuksen vaakajaykistys

Toteutetun ratkaisun jaykistyssuunnitelma on pdivatty 21.9.1992. Sen mukaan vaaka-
jaykistys toteutetaan 3,6 m levealla nauhamaisella jaykistyksella, jonka vinolaudat nau-
lataan kattotuolien alapaarteen alapintaan. Jaykistysrakenteen toinen reuna on aivan
seinan vieressa. Sekd suunnitelmasta ettd toteutuksesta puuttuivat seindn suuntaiset
reunapalkit, ainakin reunapalkkien jatkokset, jotka toimivat jaykisteen paarreosina otta-
massa jaykisteeseen taivutuksesta aiheutuvia vetovoimia. Vetokapasiteetin olisi pitanyt
olla noin 60 kN. Tamé& on suuruusluokkaa 60 naulaa. Vetoliitoksessa oli noin viisi nau-
laa. Vaakajaykistetta ei ollut kiinnitetty pystyyn jaaneeseen paatyseinaan. Voima ajatel-
tiin ilmeisestikin siirrettavaksi jollain tapaa kosketusliitoksen valityksellda. Tuulen aiheut-
tamaa imua ei ole otettu huomioon lainkaan.

Rakennuksen vaakajaykistysta tarvitaan tuulesta, pystyrakenteiden vinoudesta ja pysty-
kuormien epakeskisyydesta aiheutuvien voimien vuoksi. Seuraavassa esitetddn esi-
merkki siitd, miten koko rakennuksen jaykistyksesta tulisi huolehtia tapauksessa, jossa
seinat toimivat kantavana pystyrakenteena.

Esimerkki koko rakennuksen jaykistysperiaatteesta on esitetty kuvassa 26, jossa tarkas-
tellaan erityisesti sivuseinélle 1 ja sen puoleiselle kattolappeelle tulevaa tuulikuormaa.
Tuulikuorma siirtyy perustuksille seuraavasti

* Puolet sivuseinan tuulikuormasta siirtyy seinan alareunan kautta suoraan perus-
tuksille.

» Puolet sivuseinan tuulikuormasta ja kaikki kattolappeen vaakakuormat siirtyvat
kattolappeen reunaan.

» Kattolappeeseen kohdistuvien kuormien vuoksi koko katon tai osan siita tulee ol-
la vaakasuunnassa jaykka levy.

« Jaykalta katon osalta voima siirtyy paatyseinien 3 ylareunaan.

» Péaatyseinien ylareunasta kuorma siirtyy pdatyseinien alareunaan ja edelleen
paadyn perustuksille.

Jaykka levy eli osa 2 voi olla koko kattopinnan suuruinen, esimerkiksi kattoristikoiden
alareunaan Kkiinnitetty vinolaudoitus tai levytys. Siind voi olla myds jaykistavat kaistat,
jotka mahdollistavat voimien siirtymisen paatyseinille 3

Jaykka katon osa ja paatyseinat (osat 2 ja 3) eivat saa vaantya suorakaiteista vinoneli-
Oiksi sivuseinélle tulevista kuormista, eikéd vastaavasti osa 1 saa vaantyd paatyyn tule-
vista rakennuksen pituussuuntaisista kuormista.

Jaykka paaty ei vaakavoiman vaikutuksesta saa irrota kummastakaan paastaan perus-
tuksesta. eika se saa lahtea liukumaan perustuksen paalla.

Osien 1, 2, 3 ja perustusten valiset liitokset on mitoitettava kuormista tuleville liitosvoimil-
le.
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Kuva 26. Esimerkki koko rakennuksen jaykistysperiaatteesta.
Bild 26. Exempel pa principen for forstyvning av byggnad.
Figure 26.  An example of the stiffening principle for an entire building.

Ristikon ylapaarteiden nurjahdustuenta sivusuunnassa

Nurjahdustuenta puuttui kaytannossa kokonaan. Ainoa tuenta oli ruodelaudat, jotka siir-
sivat kuorman kattotuolilta toiselle. Ruoteet oli usein jatkettu saman kattotuolin kohdalta,
joten jatkoksen kohdalla naulat tulivat liilan l&helle puun péété ja liitoksen kapasiteetti jai
vajaaksi. Ainoana levyjaykisteena oli katteena ollut profiloitu huopa. Todellisuudessa li-
sajaykkyytta tulee hieman ruoteiden ja kattotuolin ylapaarteen valisestd kitkasta. Tama
on kuitenkin riittmaton. Esimerkiksi tiilikatoissa on tapahtunut ylapaarteiden nurjahta-
mista, kun kattorakenteena on ollut kattotuolien paalla ruoteet ja tiilikatto. Ylapaarteen
nurjahdustuentaa ja sen puutteita on kasitelty myos luvussa 5 Myymalan katon romah-
taminen Haapajarvella 8.4.2006.

Yhteenveto

Edella olevan perusteella ei voida yksiselitteisesti sanoa, mistd edella mainitusta kol-
mesta syysta sortuminen on alkanut. Kaikki syyt riittavat yksindan sortuman primaari-
seksi syyksi. Todennakoisin vaihtoehto on, ettd kattoristikoiden puristetut diagonaalit
ovat nurjahtaneet.

Taustatekijat

Alun perin rakennuslupa oli haettu rakennukselle, jossa kantavina pystyrakenteina olivat
ulkoseinilla 6 m vélein olevat pilarit. Rakennus toteutettiin edelld kuvatulla puuelementti-
seinaratkaisulla. Jaykistyksen suunnittelija toimitti noin puolen vuoden kuluttua ensim-
maisen jaykistyssuunnitelman jalkeen ainakin rakennusvalvontaan uuden jaykistys-
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suunnitelman, joka perustui rakennusluvassa olleeseen pilarirakenteeseen. Samalla
jaykistyssuunnittelija kumosi aikaisemman suunnitelman, jonka mukaan rakenne kuiten-
kin toteutettiin.

Vuonna 2005 lammoneristamisen ja verhouslaudoituksen tekemisen yhteydessa poistet-
tiin suurin osa harjalla olevista valoaukoista. Jéljella olevien valoaukkojen kohdalla katto-
tuolien paalla olevat ruoteet oli naulattu kattotuoleihin. Tuntuu myé6s todennakdiselta, et-
ta ruodelaudat oli naulattu kattotuoleihin valoaukkojen poistamisen jalkeen. Valoaukot oli
aikaisemmin toteutettu omalla "valoaukkoristikolla”, joka oli kiinnitetty varsinaisen risti-
kon paalle. On mahdollista, etta tima "valoaukkoristikko” antoi ristikoiden ylapaarteille li-
satukea siten, ettd katto romahti naiden valoaukkoristikoiden poistamisen jalkeen eli
vasta noin 14 vuotta valmistumisensa jalkeen.

Saneerauksen yhteydessa tuli kattorakenteelle lisdkuormaa katon verhouslaudoitukses-
ta ja lammoneristeista. Naiden paino on kuitenkin pienempi kuin 0,2 kN/m?, joten painon
lisdys ei ole sortuman syy. Kattoristikoiden mitoituksessa lumikuorma oli 1,5 kN/m? ja
oma paino vain 0,25 kN/m?, joten todellinen omapaino saneerauksen jalkeen oli suu-
rempi kuin kattoristikoiden mitoituksessa kaytetty omapaino.

Vastaavien onnettomuuksien estaminen

Maneesit ovat rakenneteknisesti vaativa rakennuskohde. Niissa on aina iso avara tila,
jossa ei ole rakenteita lainkaan. Jos avaraa tilaa ei ole, niin rakennuksen voi jaykistaa
parhaassa tapauksessa rakenteet, joita ei ole sellaisiksi suunniteltu. Maneesia rakennet-
taessa pitad kohteella olla rakennesuunnittelija, joka osaa suunnitella rakenteet ja joka
pitdd huolta, ettd rakennus toteutetaan suunnitelman mukaan. Jaykistyssuunnittelussa
on huolehdittava

* Tuulikuormista ja pystyvoimien epakeskisyyksista aiheutuvien vaakavoimien siir-
tamisesta perustuksille,

» Puristettujen rakenneosien nurjahdustuennasta
+ Kattokannatteiden tai seinien kaatumisen estamisesta.

Vaakavoimien siirtoa suunniteltaessa on suunniteltava rakenteet ja naiden valiset liitok-
set, jotka kykenevét ottamaan vastaan voimat.

Nurjahdustukien on kyettava ottamaan vastaan niihin kohdistuvat voimat, joiden suuruus
annetaan suunnitteluohjeissa. Nurjahdustukien on oltava riittdvan jaykkia. Jos riittava
jaykkyys puuttuu, niin suunnitteluohjeissa annetut voimat eivat enaa pade, vaan ne ovat
suuremmat. Ristikkorakenteissa on tarkeata tukea nurjahtavat sauvat. Ylapaarre on
yleensa aina puristettu ja se pitda tukea sivusuunnassa. Tdméan sivutuen on otettava
tarvittaessa vastaan myods paadysta tuleva tuuli.
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8.1

8.2

TUKKULIIKKEEN KATON ROMAHTAMINEN JOENSUUSSA 15.4.2006

Rakennus

Rakennus on vuonna 1976 rakennettu yksikerroksinen varastomyymald, jossa myydaan
LVI-alan tuotteita tukkumyyntind. Rakennuksen paadyssa on lisdksi varastomyymalaa
matalampi osa, jossa on toimistotiloja. Kattovaurio tapahtui varastomyymalan puolella,
jonka paamitat ovat 30 m x 40 metria ja pinta-ala siten 1 200 m?. Varastomyymalan kor-
keus on noin viisi metria.

Kuva 27. LVl-alan tukkumyymala Joensuussa. Vasemmalla on rakennuksen toimisto-
osa. Kattovaurio tapahtui varastomyymalaosassa kohdassa, jossa katto on
kuvassa peitetty vihredlla peitteella.

Bild 27. Partihandel inom VVS-branschen i Joensuu. Till vénster byggnadens kontorsdel. Taket rasade
i lageraffdren péa det omrade dér taket &r dvertdckt med en grén presenning pa bilden.

Figure 27.  An HPAC wholesaler in Joensuu. The office wing of the building is located on the left. The roof
damage occurred in the warehouse store wing on the roof section covered with a green tar-
paulin.

Tapahtumien kulku

Vartiointiliikkeen vartija sai 15.4.2006 ennen puoltay6ta ilmoituksen, jonka mukaan tuk-
kuliikkeen murtohalyttimen liikkeentunnistin oli antanut ilmaisun. Kattorakenteissa oli il-
meisesti jo talldin tapahtunut liikkumista. Vartija lahti paikalle selvittamaan mahdollista
murtotilannetta. Han ajoi liikkeen pihaan ja lahti kiertdamé&an rakennusta. Rakennuksen
takana ollessaan han kuuli pihan puolelta aania, jotka aiheutuivat ilmeisimmin katon
osan lopullisesta romahtamisesta.
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Katon terdspoimulevya ja sen paalla olleita eristeita tuli sisdédn myymalaan noin 50 ne-
liometrin alueelta. Koko lattian alueelle tuli muutama senttimetri katolta peréisin ollutta
vettd. Lunta ei katolla enda ollut, joten sitd ei mydskaan tullut siséén.

Vartiointiliike ilmoitti asiasta hatakeskukseen ja liikkkeen henkilokunnalle.

Tiﬁi-';-_—;
il m 1 s
1l '

Kuva 28. Kuva rakennuksen sisalta. Katon poimulevya romahti noin 50 m? alueelta lii-
mapuisten pddkannattajien valistd. Padkannattajien pituus on 20 metrié ja vali
viisi metrid. Kuva on otettu vajaa nelja paivaa vaurion jalkeen.

Bild 28. Bild inifrén byggnaden. Korrugerad plat rasade pa en yta av cirka 50 m? mellan béarbalkarna av
limtra. Bérbalkarna &r 20 meter ldnga och mellanrummet &r 5 meter. Bilden &r tagen knappt
fyra dagar efter skadan.

Figure 28.  The building indoors. Approximately 50m? of the corrugated sheet roof collapsed between the
beams made of glued laminated timber. The main trusses are 20 metres long and spaced at a
span of five metres. The picture was taken less than four days after the damage.

Pelastustoiminta

Pohjois-Karjalan hatakeskus sai hatailmoituksen vartiointiliikkeeltd kello 23.57. Hatail-
moituksen perusteella oli tiedossa, etta henkildvahinkojen vaaraa ei ollut. Hatédkeskus-
paivystaja maaritteli onnettomuuden keskisuureksi vahingontorjunnaksi ja halytti paikalle
hatakeskuksen halytysselosteen mukaan yhden Pohjois-Karjalan pelastuslaitoksen pe-
lastusyksikon. Pelastuslaitoksen onnettomuusselosteen mukaan paikalle 1ahti kuitenkin
pelastusyksikon lisaksi puomitikasauto ja paivystava palomestari johtoautolla.
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Yksikot saapuivat paikalle noin kuudessa minuutissa halytyksesté. Tehtavana oli lahinna
todeta tilanne ja varmistaa, etté lisdvahinkoja ei synny. Koska kaikki katon kuormitukse-
na ollut vesi oli tullut jo sisdan myymalaan, vaurion laajentumisen vaaraa ei ollut. Pelas-
tuslaitoksen yksikot palasivat asemapaikalleen noin puolentoista tunnin kuluttua.

Henkild- ja materiaalivahingot

Koska katon putoaminen tapahtui yolla, rakennuksessa ei ollut ketaan. Vaarana oli kui-
tenkin, etté vartija olisi mennyt murtohalytysta selvittdessaan sisddn ja jaanyt putoavan
katon alle. Paivalla myymalassa olisi ollut myyjiad ja mahdollisesti asiakkaita. Romahta-
neen katon osan kohdalla oli myyjan tydpiste.

Rakenteen kuvaus

Varastomyymaldosassa katon paékannattajina oli liimapuupalkit, jotka olivat muodoltaan
harjapalkkeja. Pituudeltaan 20 metrisia palkkeja oli aina kaksi perakkain ja yhteensa
seitseman rinnakkain. Rinnakkaisten palkkien véli oli viisi metrid. Palkit tukeutuivat lii-
mapuupilareihin, joita oli ulkoseinilla ja yksi pilarilinja rakennuksen keskella. Jokainen
limapuupalkki ulottui rakennuksen ulkoseinalta keskilinjalle. Palkkien leveys oli 162 mm
ja korkeus paissa 838 mm ja harjan kohdalla 1 344 mm. Siten harjan ja palkin paan vali-
nen korkeusero oli 500 mm ja katon kaltevuus 1:20 eli alle 3 astetta. Koska harjapalkke-
ja oli kaksi perakkain, katolle muodostui kaksi harjaa. Katon muoto nakyy kuvassa 30.

Seinat oli rakennettu puisista runkotolpista, joiden ulkopuolella oli terdsohutlevyt ja sisa-
puolella sisaverhouslevytys.

Liimapuupalkkien paalla vesikaton kuormaa kantavana osana oli kolmiaukkoiset poimu-
levyt, eli ne ulottuivat kolmen palkkivalin yli. Levyn pituus oli 15 metrid ja hyotyleveys
700 mm. Poimulevyn profiilin korkeus oli 93 mm ja levyn paksuus 0,8 mm. Poimulevyn
paalla oli 100 mm pehmeédé lammoneristettd ja 20 mm kovavillaa. Kovavillan paalla oli
bitumikate.

Rakennuksen katolle kertyvan veden poistamiseksi rakennuksen varastomyymaldosan
katolla oli nelja kattokaivoa. Kaksi kaivoista oli rakennuksen keskilinjalla, jonne valui ve-
det kahdelta lappeelta. Raystaan puoleisista lappeista kummallakin oli yksi kattokaivo,
jonka kautta veden oli tarkoitus poistua 70 mm:n putkea pitkin sadevesiviemariin. Veden
poistuminen raystaan kautta oli estetty noin puoli metria korkealla raystaan korotuksella.
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Kuva 29. Kattovaurio tapahtui rakennuksen vastaavanlaisessa nurkkapaikassa kuin
kuvassa. Kuva on otettu alle nelja vuorokautta kattovaurion jalkeen.

Bild 29. Takskadan intréffade i motsvarande hérn i byggnaden som pa bilden. Bilden &r tagen mindre
an fyra dygn efter takskadan.

Figure 29.  The roof damage occurred in the building in a corner similar to the one shown. The picture was
taken less than four days after the roof damage.

Kattoromahduksessa limapuupalkit kestivat vaurioitumattomina, mutta katon poimulevy
petti ja tuli siséén yhdesta palkkivalistéa noin 10 metrin matkalta. Tutkinnassa selvitettiin,
oliko teraspoimulevy mitoitettu oikein. Suunnitelmissa esitetdan, ettéd kantavaksi poimu-
levyksi tulisi valita kaksiaukkoinen eli kahden palkkivélin yli ulottuva profiloitu pelti, esi-
merkiksi Planja 95/1,0, P= lumikuorma 1,8 kN/m?. Suunnitelman mukaiseen poimule-
vyyn lumikuormasta 1,8 kN/m? ja omapainosta 0,025 kN/m? aiheutuu 1970-luvun yksi-
koita kayttaen taivutusmomentti 0,6401 Mpm. Levyvalmistajan mitoitustaulukon mukaan
suurin sallittu taivutusmomentti on 0,721 Mpm, joten poimulevy oli suunnitelmissa mitoi-
tettu oikein. Nykyisin mitoitus johtaisi jonkin verran lujempaan poimulevyyn.

Toteutettu rakenne poikkesi suunnitelmissa esitetysta siten, ettd levy oli kolmiaukkoinen
ja sen paksuus oli 1,0 mm:n sijaan 0,8 mm. Té&lléin poimulevyyn aiheutuu vastaavilla mi-
toituskuormilla 0,5885 Mpm taivutusmomentti. Kyseisen poimulevyn taulukon mukainen
suurin sallittu taivutusmomentti on 0,545 Mpm, joka on 7,9 % pienempi kuin mitoitus-
kuormien aiheuttama taivutusmomentti. Toteutetun poimulevyn sen aikaisten ohjeiden
mukaan laskettu kapasiteetti ei siten ole taysin riittdvd normien maarittdmaa lumikuor-
maa ajatellen, mutta ero ei ole merkittava. Normaalitilanteessa katto siis kestaa.
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Tapahtuman valitén tekninen syy ja taustatekijat

Koska onnettomuudessa tuli sisdan suuri méara vetta, on ilmeista, etta kattokaivo on ol-
lut tukkeutuneena eika vesi ole poistunut katolta. limeisesti kaivoon ja sen putkeen oli
kertynyt puista pudonneita lehtid, oksia, havuja tai muuta vastaavaa. Tata tukee se, etta
vauriokohtaa raivatessa paikalta 16ytyi muun muassa lehtia. Jaatymisesta tuskin oli ky-
se, koska vahaisesta lumen maarasta paatellen kevéattalvella oli jo ollut lampimia saita.

Katon kuormituksena oli siis vesi, joka oli perdisin talven aikana sataneesta lumesta ja
vedesta. Siten enimmillaan katolla oli vetta koko talven aikana katolle sataneen lumen ja
veden painon verran, mutta todennakdisesti osa oli haihtunut ja mahdollisesti paassyt
pois katolta ennen kattokaivon lopullista tukkeutumista.

Kun kuormitus on lumen muodossa se jakautuu melko tasaisesti koko katolle. Vetena
koko lappeen alueen eli 300 nelibmetrin kuormitus siirtyy lahelle raystasta ja aiheuttaa
suuren paikallisen kuormituksen. Periaate kuormitustilanteen muutoksesta on esitetty
kuvassa 30. Jos lumen maara katolla on ollut 50 kg/m?, niin sita vastaava veden korke-
us raystaalla tukkeutuneen kattokaivon tuntumassa on vahan yli 20 cm. Lumen painoa
100 kg/m? vastaava veden korkeus on vahan yli 30 cm ja 150 kg/m? painoa vastaava
veden korkeus on ldhes 40 cm. Naitd veden korkeuksia vastaavat veden neliGpainot
raystaan lahella ovat siten 200—-400 kg/m?.

Katolla romahdustilanteessa olleen veden maaraa ei saatu selville. Lumitilannetietojen
mukaan Joensuun seudulla oli lunta huhtikuun alussa paikasta riippuen enimmillaan va-
han yli 150 kg/m?, mutta katolla ollut lumimaara on voinut poiketa tasta hyvinkin paljon.
Liséksi vetta on haihtunut ja mahdollisesti poistunut jonkin verran kattokaivon kautta.
Kattovaurion jélkeen paikalle tulleen henkilokunnan mukaan koko hallin lattialla oli "muu-
tama sentti vettd”. Kun hallin pinta-ala oli 1 200 m?, vetta olisi ollut esimerkiksi 2,5 sent-
timetrin tapauksessa 30 tonnia. Se jaettuna 300 m? katon osalle vastaisi 1,0 kN/m?
(= 100 kg/m?) lumikuormaa.

Katon suunnitelmissa mitoitusperusteeksi poimulevylle on mainittu 1,8 kN/m? peruslumi-
kuorma. Liséksi laskelmissa kaytetdan osavarmuuskertoimia, joten katon pitaisi kestaa
oikein mitoitettuna selvasti suurempi kuorma. Kattokaivon tukkeutumistilanteessa rays-
taan lahelle oli kuitenkin mahdollista kerdaantya vetta niin paljon, ettd normien mukaan
mitoitettu katon poimulevy petti. Onnettomuuden valitdn syy oli siis kattokaivon tukkeu-
tuminen ja siitd seurannut kuormituksen kasvu liian suureksi.

Kattovaurion syntyyn vaikutti se, etta vesi johdettiin vain yhteen kattokaivoon melko suu-
relta alalta (300 m?). Korotettu raystas mahdollisti, etta suuri maara vetta kertyi lahelle
raystasta eikd muuta reittia kertyneen veden poistumiseksi ollut. Liséksi kattokaivon put-
kisto oli halkaisijaltaan suhteellisen pienta (70 mm) ja huoltotoimenpiteet olivat sellaisia,
etta kattokaivon tukkeutumista ei saatu estettyd ja huomattua ajoissa.

Kattokaivojen tukkeutumiseen tai jaatymiseen liittyvia ongelmia oli ollut ennenkin raken-
nuksen matalammalla osalla, silla sen kattokaivoihin oli lisatty lammitysvastukset.
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Kuva 30. Kuvassa 1 on esitetty koko katon muoto ja kuvissa 2 ja 3 raystaan puoleinen
lape. Kuvassa 2 on tilanne talvella ja kuvassa 3 tilanne, kun lumi on sulanut.
Kuva vastaa suurin piirtein tilannetta, jossa lumikuorma on 1,0 kN/m?.(= 100
kg/m?). Silloin sulamisveden korkeus h=30 cm, joka vastaa 3,0 kN/m? (= 300
kg/m?) kuormaa raystaalla.

Bild 30. Pé bild 1 syns takets form och pa bilderna 2 och 3 kanten invid takskédgget. P4 bild 2 syns si-
tuationen pé vintern och pa bild 3 nér snén smultit. Bilden motsvarar i stort situationen nér sné-
lasten &r 1,0 kN/m2.(= 100 kg/m?). Da &r sméltvattnets hdjd h = 30 cm, vilket motsvarar en last
pa 3,0 kN/m2 (= 300 kg/m?) pa takskagget.

Figure 30.  Figure 1 shows the form of the entire roof, while figures 2 and 3 show the roof pane at the side
of the eave. Figure 2 depicts the situation in winter and figure 3 the situation after the snow has
melted. The figure corresponds substantially with that of a snow load of 1.0 kN/m?
(=100 kg/m2). In these circumstances, the melt water is at a height of h=30 cm, which is equal
to a load of 3.0 kN/m2 (=300 kg/m?) at the eave.

8.7 Vastaavien onnettomuuksien estaminen

Tallaisia kattovaurioita voidaan valttda mahdollistamalla katolle tukkeutumistilanteessa
kertyvan veden poistuminen jotain muuta kautta, suunnittelemalla katolle useampia kat-
tokaivoja ja huolehtimalla kattokaivojen kunnosta huoltotoimenpiteilla.
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Kattokaivovalmistajat suosittelevatkin nykyisin, etta kattokaivojen tukkeutumista varten
katolla tulisi olla niin sanottu ulosheittoputket tai -kourut. Niiden tarkoituksena on johtaa
vesi seindpinnan ulkopuolelle sellaiseen paikkaan, josta veden tulo havaitaan ja katto-
kaivon tukkeutuminen voidaan paatelld. Erdan kattokaivovalmistajan mukaan katto-
kaivoja tulisi nykyisin olla yksi 200 m? kattopintaa kohti, kun poistoputki on halkaisijal-
taan vahintadan 100 mm.
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ANALYYSI

Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden analysointi

Tutkittujen tapausten oleelliset yksityiskohdat

1. Maatalouden tuotantorakennusten Kkattoristikoiden pettdaminen Pihtiputaalla
20.3.2006 ja 2.4.2006

« Paikallista tuotetta olevat kattoristikot sortuivat vaneriliitosten petettya.

« Ristikoista ei ollut tehty kunnollisia suunnitelmia.

« Ristikoiden toteutuksessa oli puutteita, vaneriset liitoslevyt olivat parhaimman lu-
juuden saavuttamisen kannalta vaarassa asennossa.

2. Koulun liikuntasalin liimapuisten kattopalkkien painuminen ja halkeilu Lau-
kaassa 3.4.2006

» Liimapuiset kattokannattajapalkit olivat kutistuneet kuivumisen seurauksena ja
ne olivat nousseet irti tueltaan jddden ylareunastaan ruuvien varaan.

< Palkit putosivat takaisin tuilleen.

» Kattorakenteet eivét olleet vaarassa pettaa.

» Palkkien tuenta oli suunniteltu virheellisesti siten, ettéd kuivumiskutistumista ei ol-
lut otettu huomioon.

» Palkkien tuennan tulisi sallia puun kosteusvaihteluiden aiheuttama liike.

3. Supermarketin betonisten julkisivuelementtien kaatumisvaara Karjaalla 5.4.2006

« Julkisivuelementeisséa oli suuria siirtymi&, mutta mikaan niista ei kaatunut.

« Kiinteiston yllapidosta vastaavan teettdman tutkimuksen mukaan siirtyméat joh-
tuivat sandwich-elementtien kuorien valisten ansaskiinnitysten pettamisesta.

* Ansaiden pettaminen on mahdollisesti aiheutunut 50 x 60 m kokoisen pysakoin-
titason pintalaatan lampdéliikkeista.

* Pintalaatassa ei asfaltista paatellen ollut likuntasaumoja. Liséksi pysakéintitason
ja julkisivuelementtien vélinen erotuskaistamateriaali oli kovaa.

« Kyseessa ei ollut yhdella kertaa ilmennyt onnettomuus tai vaaratilanne, vaan ra-
kennuksen kunnon huonontuminen pitkén ajan kuluessa.

« Vauriot olivat oire periaatteellisesta suunnittelu- tai rakentamisvirheesta, jota tu-
lisi selvittaa lisaa ja laatia korjaussuunnitelma.

4. Marketin liimapuisen kattopalkin vaurioituminen Keiteleella 7.4.2006

* Yksi katon liimapuupalkeista petti ja alkoi painua alas.

< Syy oli limauksen pettaminen jatkoksessa palkin alaosassa, jossa puuhun koh-
distuu palkin suuntainen vetokuormitus.

¢ Liimaus oli tehty 1950-luvulla silloin kaytossa olleella kaseiinilimalla, jota ei enda
kayteta.
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5. Myymalan katon romahtaminen Haapajarvella 8.4.2006

* Onnettomuudessa petti 22 kappaletta 19,5 metrin pituista naulalevyristikkoa.

¢ Naulalevyristikot ovat tyypillisesti pituuteensa nahden hyvin hoikkia ja tassékin
puun paksuus oli 42 mm. Rakenne edellyttédd, etta ristikoiden tuenta suunnitel-
laan oikein ja toteutetaan suunnitelman mukaisesti.

« Pettaminen alkoi siitd katon kohdasta, jossa katolla oli lisdrakenne julkisivun ko-
rottamiseksi.

¢ Muualla katolla oli kattoristikoiden paalle naulattu umpilaudoitus, joka puuttui ko-
rotusosan kohdalta. Talla alueella oli vain vaakajuoksut 1 600 mm valein, kun
ylapaarteen suunniteltu suurin nurjahdustuentavali oli 300 mm.

« Korotusosan kohdalla ristikoiden ylapaarteen tuenta oli puutteellinen ja ristikoi-
den kantavuus sen vuoksi vain viidesosa vaadittavasta.

* Ylapaarteen nurjahdustuennan suunnittelu jai korotusosan kohdalla puutteelli-
seksi.

¢ Katossa oli kuulunut rasahduksia rakennuksen valmistumisen jélkeen jo ensim-
maisendé talvena ja katon alapinnan verhouslevyjen saumoissa oli havaittu hal-
keamia.

6. Urheiluhallin katon terdspoimulevyjen painuminen Jyvaskylassa 8.4.2006

« Kaarikaton teréksiset poimulevyt painuivat padkannattajien valista jonkin verran
sisaan ja poimulevyjen valiin tuli noin 10 cm rako.

« Kattoon ei kuitenkaan tullut aukkoa eikéa lunta tullut sisdan.

¢ Vaurio tapahtui kohdassa, jossa kaarikatto vaihtuu tasakatoksi. Kyseiseen koh-
taan oli valunut suurelta kaarikatolta lunta noin 2,5 metria korkeaksi kinokseksi.

e Suuren lumimaaran valuminen kyseiseen kohtaan oli ollut tiedossa ja siita oli ai-
heutunut aikaisemminkin ongelmia I&hinnd ilmanvaihtolaitteille.

e Suunnittelussa ei ollut onnistuneella tavalla otettu huomioon lumen kasaantu-
mista kyseiseen kohtaan eika asiasta toisaalta ole olemassa toimivia ohjeita.

7. Ratsastusmaneesin romahtaminen Vetelissd 9.4.2006

¢ Onnettomuudessa romahti 40 kappaletta 22 metrin pituisia naulalevyristikkoja.
Romahtaneen alueen koko oli noin 1 100 m?.

¢ Naulalevyristikot ovat tyypillisesti pituuteensa nahden hyvin hoikkia ja tassékin
puun paksuus oli 42 mm. Rakenne edellyttédd, etta ristikoiden tuenta suunnitel-
laan oikein ja toteutetaan suunnitelman mukaisesti.

¢ Rakennuksen sortumisen ensisijaisena syyna oli todennékdisesti ristikoiden dia-
gonaalien nurjahdustukien puuttuminen, rakennuksen vaakajaykistyksen heik-
kous tai ristikoiden ylapaarteen nurjahdustuennan puutteet.

¢ Rakennuksella ei kaytanndssé ollut rakennesuunnittelijaa, joka olisi suunnitellut
kattoristikoiden tuentatarpeet ja koko rakennuksen jaykistyksen. Suunnitelmista
huolehtimisen lisaksi toteutuksen pitaisi olla suunnitelmien mukainen.

8. Tukkuliikkeen katon romahtaminen Joensuussa 15.4.2006

¢ Onnettomuudessa putosi myymalan sisdan paékannattajien valista terdspoimu-
levya noin 50 nelidmetrin alueelta.
» Kyseessa oli loiva harjakatto, jossa oli korkeat raystaat.
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» 300 nelidbmetrin kokoista lapetta varten oli vain yksi kattokaivo ja siina vain 70
millimetrin putki.

« Kattokaivo oli tukkeutunut, jolloin raystaan viereen kertyi useita kymmenia sent-
timetreja vetta.

* Poimulevy ja vedenpoisto oli suunniteltu normien mukaan. Vedenpoisto olisi kui-
tenkin ollut huomattavasti parempi, jos kaivoja olisi ollut useampi ja toisaalta
tukkeutumisen varalta olisi ollut esimerkiksi ulosheittoputki.

* Vuosittaisiin huoltotoimenpiteisiin pitaisi kuulua kattokaivojen toimivuuden tarkis-
tus etenkin, kun rakennuksen toisissa osissa oli ollut ongelmia jo aikaisemmin.

Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden vakavuus

Katto romahti alas saakka Pihtiputaalla, Haapajarvella, Vetelissa ja Joensuussa. Tilanne
oli vakavin Haapajarvelld, jossa vaurio tapahtui suurehkossa myymalarakennuksessa.
Myymala oli auki ja sisalla oli asiakkaita, jotka kaikki ehtivat ulos. Myds Vetelin manee-
sin romahdus oli vakava, silla kyse oli ratsastushallista, jossa kavi asiakkaita. Romahdus
kuitenkin tapahtui y6lla, jolloin paikalla ei ollut ketdan. My6s Joensuun vaurio tapahtui
yolla eikd rakennuksessa ollut asiakkaita. Talon murtohédlytysjarjestelma oli halyttanyt
paikalle vartijan, joka olisi sortumakohdalle osuessaan voinut loukkaantua. Vaurio rajoit-
tui Joensuussa selvasti pienemmalle alueelle kuin Haapajarvella ja Vetelissa.

Pihtiputaalla kyseessa oli maatalousrakennukset, joissa on eldimid, mutta ei suuria maa-
rid ihmisia. Laukaassa kattorakenteet eivat olleet todellisuudessa vaarassa pettda, joten
koululaisille ei aiheutunut vaaraa. Karjaalla havaittiin pitkalla aikavalilla syntyneet jul-
kisivuelementtien siirtymat, joten mitdan yhtakkista onnettomuusvaaraa ei ollut syntynyt.
Keiteleelld liimapuupalkki putosi keskiosastaan nopeasti alaspéin, mutta ei pettanyt ko-
konaan, joten kaikki ehtivat hyvin siirtyd alta pois. Jyvaskylasséa puolestaan teréaspoimu-
levyt myotivat eikd merkittavia rakenteita ollut vaarassa tulla alas.

Vaikka osa tapauksista ei aiheuttanut valitonta vaaraa, on ilmeista, ettd rakenteissa ta-
pahtui tai oli jo aikaisemmin tapahtunut hallitsemattomia ei-toivottuja asioita. Tilastojen
perusteella on paatelty yleisesti, ettd yhta kuolemaan johtanutta onnettomuutta kohti sat-
tuu suuruusluokkaa 30 onnettomuutta ja 300 vaaratilannetta. Vaaratilanteisiin johtavat
usein samat tekijat kuin suuriin onnettomuuksiin, mutta joku satunnainen tekija tai suo-
jaus estaa tilanteen kehittymisen suuronnettomuudeksi. Nain ollen on tarkeata, etta
my0s vaaratilanteita tutkitaan ja niistd otetaan oppia vakavampien onnettomuuksien
valttamiseksi.

Lumen maéara

Tutkintalautakunta tilasi Suomen ymparistokeskukselta lausunnon siita, millainen lumiti-
lanne oli talvella 2006. Lausunto perustuu mittauksiin, joita Suomessa tehdaan talven
aikana 150 lumilinjalla. Lausuntopyynndssa pyydettiin erityisesti kiinnittdmaan huomiota
lumilinjoihin, jotka ovat onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tapahtumapaikkojen lahell&.
Kaikilla nailla lumilinjoilla lumen paino oli alle 150 kg/m?, mik& on selvasti vahemman
kuin se kuorma, jonka kattojen pitdisi kestdd. Lausunnossa ei ollut mukana Joensuu,
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mutta lumen maaran tiedetdan erikseen saadun tiedon perusteella olleen huhtikuun
alussa vahan yli 150 kg/m?. Romahduksen aikaan lumi oli pa&osin siella sulanut, mutta
sulamisvedet olivat jadneet kuormittamaan kattoa.

Lumikuormien arvioinnissa tulee ottaa huomioon, etta katoille lunta saattaa kertya eri ta-
valla kuin maastoon. Lumen kertymiseen voi vaikuttaa katon muoto ja materiaali, katon
suunta ilmansuuntiin ndhden ja ymparoiva maasto. Tapahtumapaikoilla tehdyt havainnot
ja mittaukset kuitenkin vahvistavat sen, ettd milladn kyseesséa olevalla paikkakunnalla
lunta ei ollut niin paljoa, etté kelvollinen katto voisi pettaa.

Talvella 2006 lunta oli lausunnon mukaan Etela- ja Keski-Suomessa yleisesti alle 180
kg/m? ja monin paikoin huomattavastikin sen alle. Yli 200 kg/m? esiintyi vain Kainuussa
ja Kuusamossa seké Lapin keskiosissa, joissa rakenteet pitdakin mitoittaa eteldisempaa
Suomea suuremmalle kuormalle.

Vuodesta 1952 lahtien suurimmat lumen maarat ovat olleet Etela- ja Keski-Suomessa
180-320 kg/m?. Vuoden 2006 maksimilumikuormat olivat pasosin keskimaaréisia ja pai-
koin hieman sitd suurempia, mutta eivat mitenkaan poikkeuksellisia.

xHaapajarvi
Pihtipudas
X Keitele
Joensuu
x Laukaa

X Jyviskyld

X
Veteli

Kuva 31. Tapahtumapaikat kartalla.
Bild 31.  Olycksfallsplatserna pé kartan.
Figure 31. Incident locations shown on a map of Finland.
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Yhteenveto tutkituista tapauksista
Rakennusten iat

Rakennusajankohdat olivat seuraavat

» Pihtipudas 2001 ja 2000

e Laukaa 1970-luvun alku

« Karjaa 1992-1993

* Keitele 1950-luku (laajennukset 1960- ja 1970-luvulla)
¢ Haapajarvi 1997

e Jyvaskyla 1991

e Veteli 1990-luvun alku

e Joensuu 1976

Kaikki rakennukset Pihtiputaan maatalousrakennuksia lukuun ottamatta oli rakennettu
vanhan rakentamislainsaadannon aikaan eika uudella maankaytto- ja rakennuslailla ole
siten ollut vaikutusta rakentamiskayténtoihin. Rakennusten suunnittelu ja rakennustyot
on tehty my6s ennen 2000-luvulla sattuneita huomiota herattaneitda onnettomuuksia ja
niiden jalkeen kayttoon otettuja uusia toimintatapoja.

Rakennetyypit

Pettanyt rakenneosa oli Pihtiputaalla, Haapajarvella ja Vetelissa puinen kattoristikko.
Pihtiputaalla kyseessa oli paikallista valmistetta oleva vaneriliitoksin koottu ristikko ja
kahdessa muussa tapauksessa ristikot olivat tehdasvalmisteisia naulalevyristikoita. Pih-
tiputaalla ristikon kapasiteetti oli riittamatdn, mutta tehdasvalmisteiset naulalevyristikot
sellaisenaan olivat kunnossa ja kapasiteetti riittava. Ongelmaksi ndissda muodostui risti-
koiden sivuttaistuenta, mistd huolehtiminen on erityisen tarkeda kaytettdessa pitkia ja
hoikkia ristikoita. Haapajarvella ristikon jannevali oli 19,5 metria ja Vetelissa 22 metria.
Tehdasvalmisteisissa ristikoissa kaytettdvan puutavaran leveys oli 42 mm.

Laukaassa kyse oli limapuupalkin ja betonipilarin valisesta litoksesta. Karjaalla ongel-
ma liittyi betonisiin julkisivuelementteihin, niiden kiinnitykseen ja yhteistoimintaan lahinna
pysakointitason betonikannen kanssa. Keiteleella vaurioitui noin 50 vuotta vanha liima-
puupalkki liimauksen petettya.

Jyvaskylassa ja Joensuussa petti kantava teraspoimulevy, jotka oli kummassakin tapa-
uksessa mitoitettu normien mukaan. Jyvaskylassa ongelman aiheutti se, ettd lumi valui
alas suurelta kaarikatolta ja kinostui suureen kasaan kuormittamaan kattoa. Joensuussa
pettamisen syy oli puolestaan se, etta kattokaivo oli mennyt tukkoon ja sulamisvedelle ei
ollut muuta reittia pois katolta.

Onnettomuudet ja vaaratilanteet tapahtuivat hyvin erilaisille rakenteille. Valittémia tekni-
sia yhteisia piirteita oli Haapajarven ja Vetelin tapauksissa ja jossain maarin Jyvaskylas-
sd ja Joensuussa.
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Rakennuksissa aikaisemmin tehdyt havainnot

Useissa tapauksissa rakennuksissa oli ollut havaittavissa merkkejd mahdollisista on-
gelmista tai puutteet olisivat olleet paateltdvissa. Se osoittaa, etta piilevia rakenneon-
gelmia on mahdollista havaita ennakkoon, mutta se kuitenkin usein edellyttda asiantun-
temusta ja erikseen annettua tarkastustehtavaa.

Pihtiputaan tapauksesta tutkintalautakunnalla ei ole tiedossa, ettd rakennuksissa olisi
havaittu aikaisemmin mitdan poikkeavaa. Tosin ensimmaisen kattoromahduksen jalkeen
olisi ollut ennustettavissa, ettd samalla tavalla on mahdollista kdyda myds muissa vas-
taavalla tavalla rakennetuissa rakennuksissa. Nain kavikin kahta viikkoa myéhemmin.

Laukaassa liimapuupalkeissa ei tiettavasti ollut havaittu ongelmia aikaisemmin, eika pi-
larin ja palkin valinen rako ilmeisesti ollut lattialta n&htévissa. Ylemp&a rako olisi voitu
havaita.

Karjaalla elementtien siirtymia oli havaittu ja rakennukseen oli tehty korjauksia eli on-
gelmiin oli pyritty puuttumaan aivan oikein. Kunnolla asia ei kuitenkaan ollut ratkennut,
silla vasta rakennusvalvontaviranomaisen vaatima toinen selvitys paljasti, ettd element-
tien yldosien kiinnitysta on syyta parantaa.

Keiteleelld limapuupalkeissa oli havaittu merkittéaviad halkeamia jo aikaisemmin, silla niita
oli paikkailtu tasoitteella. Palkkien kunnon huononeminen ja mahdollisesti liimausten
pettdminen olisi voitu todeta silmamaaraisen asiantuntija-arvion perusteella.

Haapajarvella oli havaittu aikaisemmin sisakaton levytyksessa saumojen avautumisia tai
halkeamia, jotka ovat voineet johtua kattoristikoiden taipumista. Kattoristikoiden tuentaa
tuntevan henkilén olisi ollut mahdollista havaita julkisivun ja katon korotusosan kohdan
puutteellinen ylapaarteiden tuenta ullakkotilassa tehdyssa tarkastuksessa. Muualla tuen-
ta oli umpinainen raakaponttilaudoitus, kun taas ongelmakohdassa tukivali poikkesi
oleellisesti ollen 1 600 mm.

Jyvéskylasséa lumen liukuminen kaarikattoa myoden ja sen kinostuminen oli tiedossa ja
lunta oli tiettavasti aikaisempina talvina poistettu. Eraana talvena katolta tullut lumi oli
my0s rikkonut katolla olevien laitteiden rakenteita. Lumeen liittyva ongelma oli siis ollut
tiedossa. Hallin hallinnassa oli tosin juuri tapahtunut muutoksia eika kaikki tieto kysei-
sesta ongelmasta valttamatta ollut siirtynyt.

Vetelissa rakennuksessa oli havaittu aikaisempina vuosina toisen paatyseinan liikkumis-
ta tuulella, mik& on merkki vakavista ongelmista rakennuksen jaykistyksessa. Ongelmia
oli korjattu lisatuilla, mutta asiantuntevaa koko rakennusta koskevaa tarkastusta tai kor-
jaussuunnitelmaa ei ollut tehty.

Joensuussa kattokaivojen tukkeutumisongelmaa oli ollut aikaisemminkin, silla rakennuk-
sen matalan osan kaivoihin oli lisatty lAmmitysvastukset. Niitd ei ollut lisatty korkeaan
osaan, jossa vaurio tapahtui. Vastusten puuttumisella ei kuitenkaan ollut vaikutusta on-
nettomuuteen, koska kyse oli kaivon tukkeutumisesta roskien vuoksi. Rakennuksen ym-
parilla oli puita ja katolla ainakin oksia ja havuja, joista oli paateltavissa kattokaivojen
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tukkeutumismahdollisuus. Sekin oli todettavissa, etta yhden kaivon tukkeutumistilan-
teessa vedella ei ollut vaihtoehtoista poistumisreittia.

Rakennusten tarkastukset vuonna 2004

Vuonna 2003 sattui useita huomiota herattaneité kattovaurioita, joiden jalkeen Suomen
toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry, Rakennusteollisuus RT ry, Suomen Kuntaliitto,
Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry, Suomen rakennusinsindorien liitto RIL
ja ymparistoministerid perustivat rakenteellisen turvallisuuden johtoryhmén kasittele-
maan rakennusten rakenteellisen turvallisuuden kehittamista "nollatoleranssin” pohjalta.

Yhteistyoryhma kaynnisti vuoden 2003 lopussa rakennusten kertaluontoisen tarkastuk-
sen. Kaytannossa tarkastukset jarjestettiin niin, ettd RAKLI, RT ja Kuntaliitto kehottivat
kirjeella jasenistoaan ryhtymaan tehostettuun tarkastukseen. Raklin jasenet ovat kiin-
teistbnomistajia, joilla on tarkastettavana enimmilladn 5 000 kiinteistéd, mutta useimmilla
kysymys on muutamasta sadasta kiinteistdstd. RT:n tarkastuskehotukset kohdistuivat
rakennusliikkeisiin ja siten rakenteilla oleviin rakennuksiin. Kuntaliiton jasenind puoles-
taan ovat Suomen kunnat, joita kehotettiin tekemaan tarkastuksia omaan rakennuskan-
taansa.

Julkisuudessa olleiden tietojen mukaan tarkastus on tehty yhteensa lahes 7 000 raken-
nukseen, mutta tarkastusta ei ollut tehty yhteenk&an nyt tutkittavana olevaan kohtei-
seen. Rakli suositteli tarkastusten kohdistamista erityisesti rakennuksiin ja tiloihin, joissa
on yhtdaikaisesti paljon ihmisid. RT:n tarkastuskehotus kohdistui rakenteilla olleisiin ra-
kennuksiin, jotka rakentaja katsoi rakenteeltaan vaativaksi. Kuntaliitto suositteli tarkas-
tusten tekemista rakennuskannan riskialttiille rakennuksille. Tarkastusten tulosten kir-
jaamista varten oli lomake, jossa rakennusten pinta-alaksi oli todettu >500m? mutta il-
meisesti pienempidkin tarkastettiin. Kyseisen lomakkeen liséksi tarkastuksen helpotta-
miseksi oli myos joitakin muita ohjeita.

Tarkastusten kattavuudesta ja tuloksista ei ole yhteenvetoa, mutta seuraavassa on esi-
tetty tuloksia Raklilta, RT:Ité ja Kuntaliitolta saatujen vastausten perusteella.

Raklin mukaan kaikki sen jasenistdon kuuluvat kiinteistdjen omistajat eivat halunneet
raportoida tuloksista, joten kirjallisesti tarkastustuloksia saatiin "noin reilusta parista sa-
dasta kohteesta”. Lisaksi suullisesti oli saatu tietoa, ettd tarkastuksia on tehty arviolta yli
kymmenkertainen maara. Yksittaisia rakennuksia koskevia selvityksia saatiin 129 kap-
paletta. Tarkastettujen rakennusten kayttotarkoitukset olivat hyvin erilaisia eikd mikaan
kayttétarkoitus ylittanyt 10 % kohteiden maarasta. Mukana oli muun muassa teollisuus-
halleja, urheiluhalleja, kauppakeskuksia, kirkkorakennuksia, kouluja, yliopistoja, kirjasto-
ja, paivakoteja, ravintoloita, toimistoja, autoliikkeitd, uimahalleja ja jadhalleja.

Paasaantoisesti tarkastukset teki konsultti, joka yleensa oli ammatiltaan rakennesuunnit-
telija. Asiasta annetussa toimintaohjeessa tosin todettiin, ettd alustavan tarkastuksen voi
tehd& kiinteistbnhoidon oma organisaatio. Tarkastetuista rakennuksista oli sellaisia, jois-
sa vaurioita ei havaittu lainkaan 67 %, lisdselvityksia tarvitsevia 18 %, korjaustarve ha-
vaittiin 9 %:ssa ja valiton korjaustarve todettiin 2 %:ssa tarkastetuista kohteista. Loput 4
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% olivat sellaisia, joissa oli kirjattu aiemmin tehty korjaus. Raklin mukaan tehtyjen tar-
kastusten perusteella ei ole epéiltavissa, etta rakennuskannassamme piilisi merkittava
sortumisriski, vaikkakin korjausta vaativia kohteita rakenteissa esiintyykin jonkin verran.

RT:n tarkastuksiin kehottavat kirjeet lahetettiin jasenyritysten eli rakennusliikkeiden toi-
mitusjohtajille. Pyydettyja tarkastuslomakkeita palautui alle kymmenen, mutta RT:n kasi-
tyksen mukaan laadunvarmistusta teravoitettiin kaikissa yrityksissa, jotka rakensivat tai
ylipdansa rakentavat suuria hallityyppisia kohteita. Tarkastettujen kohteiden lukumaa-
résta ja mahdollisista 160ydoksista ei RT:l& ole tietoa. Mahdollisesti havaitut riskikohdat
korjattiin kuntoon tyon aikana. Kasitys on, etta tilanne on hallinnassa ammattimaisesti
toimivien Kiinteisténomistajien, rakennushankkeiden tilaajien ja rakennuttajien osalta.
Sen sijaan kertatilaajien tarkastukset eivat mahdollisesti olleet kattavia. RT:ssa turvalli-
suusty6ta on sittemmin jatkettu Tassu-projektin yhteydessd, jossa aiheena on valmiso-
sarakentamisen turvallisten asennusratkaisujen kehittdminen.

Kuntaliitto [&hetti kuntiin vuoden 2004 alussa tarkastuksia ja niiden tuloksia koskevan
kyselylomakkeen. Kuntaliitto laati kyselyn vastauksista yhteenvedon. Vastanneita kuntia
oli 53 ja siihen mennessa tarkastettuja kohteita oli 428. Kuntaliiton arvion mukaan kai-
ken kaikkiaan tarkastettuja kohteita olisi noin 500. Kohteista 27 % oli kouluja, urheilu- ja
palloiluhalleja 12 %, péaivakoteja 11 % ja oppilaitoksia 11 %. Muut olivat teollisuushalleja,
uimahalleja, jaahalleja, yleisdhalleja, kirjastoja, palvelukeskuksia ja kauppakeskuksia.
Liséksi 10 % luokiteltiin tunnuksella "muu kayttdtarkoitus”. Tarkastus oli siiméamaarainen
ja sen teki 47 %:ssa kiinteiston yllapitaja, 21 %:ssa viranomainen, 17 %:ssa erikseen
palkattu rakenneasiantuntija, 3 %:ssa kohteen rakennesuunnittelija ja lopuista ei ole tie-
toa tai tarkastuksen teki joku muu. Ohjeena oli, ettéd jos ongelmia havaitaan, tulee k&an-
tya rakennusteknisen asiantuntijan puoleen.

Kuntaliiton kehotuksen perusteella tarkastetuista kohteista 68 %:ssa ei havaittu vaurioi-
ta. Vaurioita havaittiin 20 %:ssa, lisaselvitystarve oli 15 %:ssa, korjaustarve 9 %:ssa ja
valiton korjaustarve 1 %:ssa. Lisaksi tuloksista ilmenee, ettd 2 %:ssa oli aiempi, jo kor-
jattu vaurio ja 0,3 %:ssa suunnitelmaa ja toteutusta koskeva korjaustarve. Kuntaliitto to-
teaa, etta tarkastus oli aiheellinen ja niiden seurauksena rakenteellinen turvallisuus on
parantunut. Tarkastus ei kuitenkaan ulottunut esimerkiksi piilossa oleviin rakenteisiin ja
toisaalta tarkastukset eivat ulottuneet kaikkiin rakennuksiin.

Mahdollisuudet tutkittujen tapausten estdmiseksi

Tutkintalautakunta laati oheisen taulukon, johon koottiin erilaisia ajatuksia erilaisten ra-
kennusonnettomuuksien estamiseksi. Tutkintalautakunta toimi aivoriihena ja paatti ku-
hunkin tapaukseen ja toimenpiteeseen sopivan pistemaéaran. Pistemaaralla pyrittiin
maarittamaan, milla toimenpiteelld tutkintalautakunnan mielesta olisi mahdollisuuksia
kyseisen onnettomuuden estamiseen.

Tarkoituksena oli, ettéd nain voitaisiin kokeilla eri asioiden vaikutusta ja siten loytaa asioi-
ta, joilla olisi vaikutusta mahdollisimman moneen tapaukseen. Suuntaa antavasti paras
vaikutus on niilla asioilla, joiden yhteenlasketut pisteluvut ovat suurimpia. Taulukossa
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mielenkiinto kohdistuu yhteispistemaara-sarakkeeseen, joten tarkoituksena ei ole kiinnit-

téda huomiota yksittaisten kohteiden pistemaariin.

Taulukko 2. Asioita, joilla olisi voinut olla merkitysta kyseisen tapauksen estamisessa. Merkinto-

jen selitykset (2= kyll&, 1= mahdollisesti).

1 = Ristikoiden vaneriliitosten pettaminen Pihtiputaalla

5 = Naulalevyristikoiden romahtaminen Haapajarvella

2 = Liimapuupalkkien vaurioituminen Laukaassa

6 = Kaarikaton terdspoimulevyn painuma Jyvaskylassa

3 = Julkisivuelementtien kaatumisvaara Karjaalla

7 = Naulalevyristikkorakenteen pettdminen Vetelissa

4 = Liimapuupalkin vaurioituminen Keiteleella

8 = Katon teraspoimulevyn pettdminen Joensuussa

Tapaus nro

2

3

4

6

7

Yht.

Vaittaméa

Tapaus olisi voitu valttéda tavanomaisen tasoisen rakennesuunnittelun avulla

N

Tapaus olisi voitu valttda tavanomaista tasoa paremman rakennesuunnittelun avulla

Tapaus olisi voitu valttda suunnittelijoiden keskindisen yhteistyon avulla

Tapaus olisi voitu valttéda suunnittelijoiden ja tydmaan vélisen yhteistydn avulla

NN

Tapaus olisi voitu valttéa, jos kohde olisi toteutettu suunnitelmien mukaisesti

Tapaus olisi voitu valttdd ammattitaitoinen toteutuksen avulla

N

Tapaus olisi voitu valttda hyvien suunnitteluohjeiden avulla

NN jo|jo1(oy (oo

Tapaus olisi voitu valttéda hyvien yleisten tydohjeiden avulla

Tapaus olisi voitu valttéda hyvien hankekohtaisten tydohjeiden avulla

I

Tapaus olisi voitu valttda hyvien muunlaisten ohjeiden avulla

Tapaus olisi voitu valttda seuraavilla rakennusvalvonnan toimenpiteilla

- piirustusten ja laskelmien lapikéynti

- katselmukset

N

- suunnittelijoiden ja rakentajien patevyyden
varmistaminen

[MENIENII

- rakennusvalvonnan laatu olisi ollut parempi

Tapaus olisi voitu valttdé seuraavilla rakennushankkeeseen ryhtyvan toimenpiteiden
avulla

- suunnittelusta huolehtiminen

- 0saavasta rakentamisesta
huolehtiminen

w

Tapaus olisi voitu valttda seuraavilla rakennuksen omistajan toimenpiteilla

- huolto

- rakenteiden tarkkailu

NN

NN

NN

©|00f

Tapaus olisi voitu valttda rakennusvalvonnan nykykaytannén mukaisilla toimenpiteil-
1& (rakentamisen jalkeen)

Tapaus olisi voitu valttdé rakennusvalvonnan nykykaytantoja laajemmilla toimenpi-
teilla (rakentamisen jalkeen)

Tapaus olisi voitu valttéda pelastusviranomaisten nykykaytannén mukaisilla toimenpi-
teilla

Tapaus olisi voitu valttéa pelastusviranomaisten nykykaytantsja laajemmilla toimen-
piteilla

Tapaus olisi voitu valttaa tydsuojeluviranomaisen nykykaytannon mukaisilla toimen-
piteilla

Tapaus olisi voitu valttaé tydsuojeluviranomaisen nykykaytantsja laajemmilla toi-
menpiteilla

Tapaus olisi voitu valttéda rakennusvalvontaviranomaisen, tydsuojeluviranomaisen ja
pelastusviranomaisen yhteistyélla

Tapaus olisi voitu valttéa rakennuksen kriittisten kohteiden selvittdémisella rakennus-
aikana

Tapaus olisi voitu valttaa rakennuksen kriittisten kohteiden selvittamisella kaytén
aikana

Tapaus olisi voitu valttaa, jos toiminnanharjoittaja olisi laatinut kattavan pelastus-
suunnitelman

Tapaus olisi voitu valttéa, jos rakennuksessa toimiva tydnantaja olisi tehnyt kattavan
tydympériston vaarojen selvityksen

Tapaus olisi voitu valttéa oppimalla itselle tapahtuneista vaaratilanteista tai aikai-
semmista tapahtumista

11

Tapaus olisi voitu valttda oppimalla muille tapahtuneista vaaratilanteista tai aikai-
semmista tapahtumista

Tapaus olisi voitu valttaa, jos rakennuksilla olisi katsastusmenettely ja sita olisi sovel-
lettu kyseiseen rakennukseen

12

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje
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9.1.7

Taulukon yhteispistemaarien painotusten avulla voidaan todeta, etta tapauksia olisi voitu
valttdd rakentamisen aikana hyvan rakennesuunnittelun, mutta myés rakennusvalvon-
nan toimenpiteiden avulla. Osaan olisi riittdnyt tavanomaisen rakennesuunnittelun
osaamisen hyddyntaminen, mutta osassa tapauksista olisi tarvittu tavanomaista parem-
paa rakennesuunnittelua. Rakennusvalvonnan osalta mahdollisuuksia vaurioiden esta-
miseen olisi ollut rakennusaikana suunnitelmien lapikdynnin, katselmusten ja yleensa
paremmanlaatuisen valvonnan avulla. Sen sijaan suunnittelijoiden ja rakentajien pate-
vyyden paremmalla varmistamisella ei erityisemmin olisi ollut vaikutusta, koska useim-
missa tapauksissa rakentamisessa oli mukana alan ammattilaisia, joiden osaamista ei
ollut syyta kyseenalaistaa. Lisaksi taulukosta voidaan todeta, etta paremmilla suunnitte-
luun tai toteutukseen liittyvilla ohjeistuksilla ei olisi ollut merkittavaa vaikutusta. Parem-
malla toteutuksella olisi voinut olla vaikutusta kahdessa tai kolmessa kohteessa. Vauriot
kuitenkin tapahtuivat jo aikaisemmin rakennetuissa rakennuksista, joten rakennusaikais-
ten toimenpiteiden arviointi ei oikein sovellu tutkittavana olevien tapausten analysointiin.
Sen sijaan tulevia rakennushankkeita koskevia kehittdmisajatuksia voi syntya.

Naiden jo aikaisemmin rakennettujen rakennusten vaurioihin olisi taulukon perusteella
voitu merkittavasti vaikuttaa rakennuksen omistajan tai haltijan jarjestamalla huollolla ja
rakenteiden tarkkailulla, mihin liittyy myds itselle sattuneista vaaratilanteista oppiminen.

Mahdollisuuksia turvallisuuden parantamiseen rakentamisen jalkeen olisi ollut myds
kolmen eri viranomaisen nykykaytantoja laajemmilla toimenpiteilla. Viranomaiset ovat
rakennusvalvonta, pelastusviranomainen ja tydsuojeluviranomainen. Nykykaytdnnon
mukaisilla toimenpiteilla mahdollisuudet olisivat olleet huonot, mutta osaamisen ja tehta-
vien uudella kohdistamisella olisi ollut vaikutusta. Tahan perustuu myds lautakunnan
nakemys siita, etta viranomaisten yhteistyolla esimerkiksi tarkastustoiminnassa ja tulok-
sista tiedottamisessa olisi ollut mahdollisuuksia tunnistaa nama vaarat. Samoja vaaroja
olisi todennékdisesti pystytty tunnistamaan myds katsastusmenettelylld, jonka saama
pistemaara oli tutkintalautakunnan tarkastelussa merkittava. Apua olisi ollut myds hyvin
laadituista kayttd- ja huolto-ohjeista.

Onnettomuuksien ennaltaehkaisyyn liittyvéat velvoitteet

Useat viranomaismaaraykset edellyttavat, ettd rakennus pidetaan kunnoltaan turvallise-
na ja ettd rakennusten kaytdssa ja huollossa toimitaan onnettomuuksia ehkaisevasti.
Maankaytto- ja rakennuslain (MRL) ja pelastuslain keskeiset vaatimukset on kohdistettu
rakennuksen omistajalle ja haltijalle. Ty6turvallisuuslain vaatimukset on kohdistettu paa-
asiassa rakennuksissa toimiville tyénantajille. Viranomaisvalvontaan sisaltyy myds vi-
ranomaistehtavia, joiden tarkoitus on varmistaa onnettomuuksien ennaltaehkaiseminen.

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL)

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennus ympaéristéineen on pidettava sellaisessa
kunnossa, etta se jatkuvasti tayttaa terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttokelpoisuuden
vaatimukset eikd aiheuta ympadristbhaittaa tai rumenna ymparistéa. Tama maarays vel-
voittaa ennen muuta rakennuksen omistajaa tai haltijaa onnettomuuksia ennalta ehkai-
sevaan toimintaan.
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On selvaa, etta ainakaan niissa tutkituissa kattovauriotapauksissa, jotka etenivat ro-
mahdukseen asti, rakennus ei ollut turvallisessa kunnossa. Turvallisuudelle vaaraa ai-
heuttavan yksityiskohdan havaitseminen on kaytén aikana toisinaan vaikeaa. Toisaalta
ainakin kahteen tapaukseen liittyy rakennuksen huollon puutteita, jotka olisi rakennuk-
sen omistajan keinoin ollut hoidettavissa kuntoon.

Uusille rakennuksille tehdaan kaytto- ja huolto-ohjeet, joiden avulla huoltokohteet voi-
daan maaritella ja ohjeistaa. Tutkituissa kattovauriotapauksissa kyse oli 5-50 vuotta
vanhoista rakennuksista, eika niiden kaytt6a varten ole todennakoisesti ollut ohjeita.

Rakennuksen omistajien ei aina voida olettaa osaavan tunnistaa rakenteiden ongelmia
varsinkaan, jos kaytettavissa ei ole soveltuvia ohjeita. Rakennuksen omistajalle tai halti-
jalle ainoat mahdollisuudet ongelmien tunnistamiseen ovat rakenteiden kayttaytymisen
tarkkailu ja puuttuminen havainnoitavissa olevien vaurioiden perusteella tilanteeseen.
Paremmin muun muassa piilevat ongelmat on kuitenkin Idydettévissa tilaamalla raken-
teiden turvallisuuden tarkastus osaavalta suunnittelutoimistolta ja toistamalla tarkastus
saannollisesti sopivassa laajuudessa. Kattavaan tarkastuksen kuuluu myés rakenteisiin
perehtyminen piirustusten avulla ja suunnitellun rakenteen vertaaminen toteutettuun ra-
kenteeseen.

Pelastuslaki ja pelastussuunnitelma

Pelastuslain 8 §:n mukaan rakennuksen omistaja ja haltija, teollisuus- ja liiketoiminnan
harjoittaja, virasto, laitos ja muu yhteis® on asianomaisessa kohteessa ja muussa toi-
minnassaan velvollinen ehkdisemaan vaaratilanteiden syntymista, varautumaan henki-
I6iden, omaisuuden ja ympéaristdn suojaamiseen vaaratilanteissa ja varautumaan sellai-
siin pelastustoimenpiteisiin, joihin ne omatoimisesti kykenevat.

Pelastuslain 9 8:n 3. momentin mukaan valtioneuvoston asetuksessa tarkemmin maari-
teltavaan rakennukseen tai muuhun kohteeseen, jossa henkilt- ja paloturvallisuudelle tai
ymparistolle aiheutuvan vaaran taikka mahdollisen onnettomuuden aiheuttamien vahin-
kojen voidaan arvioida olevan vakavat, on laadittava pelastussuunnitelma 8 §:ssé tarkoi-
tetuista toimenpiteista. Pelastussuunnitelman sisallosta voidaan tarvittaessa antaa tar-
kempia saannoksia valtioneuvoston asetuksella.

Edelleen valtioneuvoston asetuksessa pelastustoimesta saadetadn tarkemmin pelastus-
suunnitelmista. Sen mukaan pelastuslain 9 §:n 3 momentissa tarkoitettu pelastussuunni-
telma on laadittava muun muassa:

a) hotelleihin, asuntoloihin, lomakyliin, leirintdalueille ja muihin vastaaviin majoitus-
tiloihin, joissa on yli 10 majoituspaikkaa

b) kokoontumis- ja liiketiloihin, joissa on runsaasti yleis0a tai asiakkaita, kuten yli
50 asiakaspaikan ravintoloihin, yli 25 hoitopaikan paivakotihuoneistoihin ja yli
500 neliémetrin kokoisiin myymaléihin, kouluihin, urheilu- ja nayttelyhalleihin, te-
attereihin, kirkkoihin, kirjastoihin ja likenneasemille

¢) suurehkoihin tuotanto-, varasto- ja maataloustuotantotiloihin



S1/2006Y

Kevattalven 2006 rakennusonnettomuudet

d) yrityksiin, laitoksiin ja vastaaviin kohteisiin, joissa tyontekijdiden ja samanaikai-
sesti paikalla olevien muiden ihmisten mé&ara on yleensa vahintaan 30

e) liiketoiminnan harjoittajan tai muun yhteison jarjestamaan tapahtumaan, jossa
henkilo- ja paloturvallisuudelle tai ympaéristolle aiheutuvan vaaran taikka mahdol-
lisen onnettomuuden aiheuttamien vahinkojen voidaan arvioida olevan vakavat
tapahtumaan osallistuvien ihmisten suuren maaran tai muun erityisen syyn
VUOKSi

Liséksi asetus velvoittaa, etta pelastussuunnitelma on pidettava ajan tasalla, ja siitd on
tiedotettava tarvittavalla tavalla asianomaisen rakennuksen tai muun kohteen asukkaille
ja tyontekijoille seka muille, joiden on osallistuttava pelastussuunnitelman toimeenpa-
noon. Pelastussuunnitelma tai sen yhteenveto on toimitettava alueen pelastusviran-
omaiselle taméan antamien ohjeiden mukaisesti

Tutkintalautakunta pyysi tutkittavana olevista kohteista pelastussuunnitelmat. Pelastus-
suunnitelma oli laadittu neljdédn kohteeseen kahdeksasta. Lautakunnan kasityksen mu-
kaan laki olisi edellyttdnyt pelastussuunnitelman laatimista ainakin seitsemaan nyt tutki-
tuista yhdekséasta kohteesta. Laaditut suunnitelmat olivat ajantasaiset ja Haapajarven
tapauksessa myo6s toimittiin suunnitelman edellyttamalla tavalla onnettomuuden aikana,
vaikka suoranaisesti yhdessakaan pelastussuunnitelmassa ei ollut mainintaa rakennus-
sortumasta. Kantaa ei ollut otettu mydskaan katolle mahdollisesti kertyvan lumen ja jaan
aiheuttamiin vaaroihin, jotka olivat olemassa ainakin Jyvaskylan urheiluhallissa. Siella
lumen ja jaan liukuminen kaarikatolta aiheutti terdspoimulevyjen vaurioitumisen, mutta
lumi ja jaa olisi voinut valuessaan osua myos huoltotdita tekeviin ihmisiin.

Pelastussuunnitelman laatimisen velvoittavuutta vaikeuttaa se, ettei Suomessa ole yh-
tendista kaytantoa, vaan kaytannot vaihtelevat laaneittdin ja jopa laanien sisalla. Pelas-
tusviranomaiset ovat joutuneet hakemaan apua tulkinnoille muun muassa ymparistovi-
ranomaisten sekéd maa- ja metsatalousministerion omista tulkinnoista.

Etenkin pelastussuunnitelman laatimisprosessi saattaa lisatd mahdollisuuksia tunnistaa
rakenteiden virheitd. Rakenteiden suunnittelijalla olisi asiantuntijana parhaat mahdolli-
suudet antaa rakennuksen omistajalle ja haltijalle ohjeet siitd, miten rakennusta tulee
kayttaa ja huoltaa niin, etta rakenteet pysyvat kunnossa eivatka sorru. Naita tietoja olisi
mahdollisuus hyédyntaa myds pelastussuunnitelman laatimisessa yhtena vaarojen tun-
nistamisen valineend. Pelastussuunnitelman laatiminen ja ajan tasalla pitdminen ohjaa
vaarojen tunnistamiseen etukateen, mikd on menettelyna tarkea edellytys onnettomuuk-
sien ennalta ehkaisemisessa.

Tyo6turvallisuuslaki

TyOnantajan on ty6turvallisuuslain perusteella jarjestelmallisesti selvitettdava ja tunnistet-
tava muun muassa tydympariston aiheuttamat vaarat tyontekijoille ja suunniteltava nii-
den torjunta. Tybnantajan on myos jatkuvasti tarkkailtava tydympéaristoa ja pidettava
edella tarkoitettu selvitys ajan tasalla. Vaarojen tunnistamisessa on otettava huomioon
muun muassa esiintyneet tapaturmat ja vaaratilanteet. Tyonantajalla tulee olla hallus-
saan selvitys tydymparistdn vaaroista tyontekijoille ja niiden torjunnasta.
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Kaikissa tutkituissa rakennuksissa tydskenteli jonkun tydantajan palkkaamia tydntekijoi-
ta, tosin emosikalassa, karjanavetassa ja hevosmaneesissa tyoturvallisuuslain alaista
tyota tehtiin vahan ja satunnaisesti. Kaikkiin tutkittuihin vauriotapauksiin liittyi my6s vaa-
ra tydntekijoiden loukkaantumiseen.

Neljdan rakennukseen laaditut pelastussuunnitelmat eivat sellaisenaan tayttaneet laa-
juudeltaan tai laadultaan tydnantajan velvollisuudeksi saadettya turvallisuusselvitysta,
vaikka esimerkiksi palovaaroihin varautuminen on keskeista myos tyontekijdiden tervey-
den kannalta. Tutkintalautakunnalla ei ole tiedossa, ettd olivatko tutkintaan liittyvissa ra-
kennuksissa toimivat tydnantajat laatineet kyseisen selvityksen. Ty6suojelupiireista saa-
dun tiedon mukaan ty6nantajien vaarojen selvittelyssa on yleisesti puutteita. Rakennuk-
sen kaytto- ja huolto-ohje olisi hyva apuvéline myds tydnantajille tydymparistoon liittyvi-
en vaarojen selvittamisessa.

Urheiluhallin tapauksessa kiinnitettiin huomiota myds siihen, etté katolle kertyvien lumi-
ja jadmuodostumien poistaminen katolta turvallisesti onnistuu vain ajoneuvonosturiin
asennetun henkilénostokorin avulla, koska katolla ei ole turvallista kulkutieté ja katolla
liikkuminen on siita syysta vaarallista.

Ainakin muutamassa tutkitussa tapauksessa tydympariston jarjestelmallinen seuranta ja
siihen liittyen aiemmista vahingoista ja vaaratilanteista oppiminen olisi saattanut johtaa
toimenpiteisiin, joilla olisi voitu estaa ainakin osa sattuneista vaurioista.

Rakennusten omistajien ja haltijoiden seka rakennuksissa toimivien tyonantajien tulisi
tehda yhteisty6ta rakennukseen ja sen laitteisiin liittyvien vaarojen tunnistamiseksi seka
toimenpidesuunnitelmien laatimiseksi, niin ettd rakennukset ovat turvallisia kayttaa. Val-
vovien viranomaisten tulisi omalla toiminnallaan edistaa tata yhteistyota.

Rakennusvalvontaviranomaisen onnettomuuksia ehkaiseva toiminta

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi maara-
té rakennuksen korjattavaksi tai sen ympariston siistittavaksi, jos rakennuksen kunnos-
sapitovelvollisuus laiminlyédaan. Jos rakennuksesta on ilmeista vaaraa turvallisuudelle,
tulee rakennus maarata purettavaksi tai kieltdéd sen kayttaminen. Ennen korjauskeho-
tuksen antamista rakennusvalvontaviranomainen voi maarata rakennuksen omistajan
esittamaan rakennusta koskevan kuntotutkimuksen terveellisyyden tai turvallisuuden
johdosta ilmeisen valttaméattdmien korjaustoimenpiteiden selvittamiseksi.

Jos on perusteltu syy epéilla, etté rakentamista tai rakennuksen kunnossapitoa koskevia
saannoksia, maarayksia tai kieltoja on rikottu, rakennusvalvontaviranomaisella on oike-
us paasta myos rakennukseen tai huonetiloihin. Tarkastuksen toimittamisesta on ilmoi-
tettava vahintdén yhta vuorokautta aikaisemmin rakennuksen tai huonetilan omistajalle
ja haltijalle.

Rakennusvalvontaviranomaisella ei ole maaraysten perusteella velvollisuutta aktiivisesti
tehdd tarkastuksia rakennuksiin valvoakseen, onko rakennusta hoidettu maaraysten
mukaan. Tutkintalautakunnan tietojen mukaan rakennusvalvontaviranomainen ei ole
missaan tutkitussa kattovauriokohteessa tehnyt rakennuksen kayton aikaista tarkastusta
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ennen vauriota. Tarkastus olisi edellyttanyt, etta rakennusvalvontaviranomaiselle olisi
tullut ilmoitus epaillysta vaarasta. Tallaisia ilmoituksia ei tutkituista kohteista kuitenkaan
tehty, joten rakennusvalvontaviranomaisilla ei ollut kaytanndéssd mahdollista asioihin
puuttua. Rakennustarkastajilla olisi voinut olla rakentamisen asiantuntijoina paikan paal-
& mahdollisuus havaita ja tunnistaa rakenteiden heikkouksia ennen niiden sortumista.

Tydsuojeluviranomaisten onnettomuuksia ehkaiseva toiminta

Ty0Osuojeluviranomaisten valvonnan yhtena keskeisena tavoitteena on varmistaa se, et-
ta tyopaikoilla on kaytdosséa toimivat turvallisuuden hallintajéarjestelmat. Yksi turvallisuu-
den hallinnan peruslahtékohta on se, ettad tydpaikalla on toimivat menettelyt vaarojen
tunnistamiseen. Valvontaa painotetaan erityisesti sellaisiin tydpaikkoihin, joissa muun
muassa tilastojen perusteella tiedetd&n olevan suurimmat vaarat tyontekijan henkisen
tai fyysisen terveyden menettamiselle. Viime vuosina erityisesti henkiset vaaratekijat se-
ka tuki- ja liikuntaelinten sairaudet ovat nousseet tapaturmavaarojen rinnalle valvonnan
painoalueiksi. Naista syista valvonnassa on vahennetty sellaisia tyOpaikkatarkastuksia,
joissa erityisesti etsittaisiin tapaturmavaaroja aiheuttavia puutteita.

TyOsuojeluviranomaisten tehtavista on saadetty tydsuojelun valvonnasta ja tyGpaikan
tydsuojeluyhteistydstd annetussa laissa (valvontalaki). Valvontalain mukaan valvonnan
tarkoitus on varmistaa tyosuojelusaannoksia koskevien sadanndsten noudattaminen.
Ty0Osuojelutarkastuksia on tehtava niin usein ja niin tehokkaasti kuin valvonnan vaikutta-
vuuden kannalta on tarpeellista. Tarkastajan on laadittava tarkastuksesta kirjallinen tar-
kastuskertomus ja annettava se tiedoksi tydnantajalle ja ty6suojeluvaltuutetulle.

Keski-Suomen tydsuojelupiiri on antanut Jyvaskylan urheiluhallin suunnitteluvaiheessa
rakennussuunnitelmista ennakkolausunnon. Téssa lausunnossa ei ole mainittu lumen ja
jaan valumisen aiheuttamia vaaroja. Keski-Suomen tyosuojelupiiri ei ole tehnyt urheilu-
hallin kaytén aikana rakennukseen kohdistuvaa tarkastusta. Tydsuojelupiireille tehdyn
kyselyn mukaan, missédn muussakaan tutkittavana olleessa rakennuksessa tydsuojelu-
viranomainen ei ole tehnyt sellaista ty6paikkatarkastusta, jossa olisi kiinnitetty huomiota
rakennuksen rakenteisiin.

Pelastusviranomaisten onnettomuuksia ehkaiseva toiminta

Pelastusviranomaisen tehtavista on saadetty pelastuslaissa. Pelastuslain mukaan pelas-
tuslaitoksen tehtaviin kuuluu tulipalojen ehkaisyn liséaksi myés muiden onnettomuuksien
ehkaisy. Pelastustoimen palvelutason on vastattava onnettomuusuhkia ja se on jarjes-
tettava siten, ettd onnettomuuksien ehkaisy on jarjestetty. Pelastusviranomaisen tulee
seurata onnettomuusuhkien seka onnettomuuksien maaran ja syiden kehitysta. Pelas-
tusviranomaisen tulee toimia tydsséan yhteistyéssa muiden viranomaisten kanssa.

Pelastuslaitoksen on tehtava henkildille tavanomaista suurempaa vaaraa aiheuttaville
rakennuksille palotarkastus vuosittain. Palotarkastuksessa on valvottava, etta kiinteistén
omistaja on varautunut onnettomuuksien ehkaisyyn sdadoksissa ja maarayksissa vaadi-
tulla tavalla muun muassa laatimalla pelastussuunnitelman. Palotarkastuksesta on pi-
dettava poytékirjaa ja se on annettava tiedoksi asianosaisille.
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9.2

64

Tutkintalautakunta selvitti, milloin tutkinnan kohteena olevissa rakennuksissa oli tehty
viimeksi palotarkastus. Pihtiputaan kohteissa ja Vetelissa palotarkastukset oli saatavissa
olleiden tietojen perusteella todennakoisesti tehty rakennusten valmistumisen aikoihin el
Vetelissa 1990-luvun alussa ja Pihtiputaalla vuoden 2000 tienoilla. Keiteleella palotar-
kastus oli tehty viimeksi vuoden 2004 lopussa, Joensuussa kevaalla 2005 ja Laukaassa,
Karjaalla, Haapajarvella, Jyvaskylassa ja vaurioita edeltaneena syksyna vuonna 2005.

Pelastusviranomaiset olivat méaaritelleet Laukaan, Haapajarven, Jyvaskylan ja Karjaan
rakennukset erityiskohteiksi, joissa palotarkastus oli maaritetty tehtavaksi vuosittain. Pih-
tiputaan ja Joensuun kohteet eivat olleet erityiskohteita, mika tarkoittaa, etté palotarkas-
tusvali on pidempi, usein 10 vuotta. Keiteleen kaupparakennus oli ollut vuoteen 2004 as-
ti erityiskohde, mutta sen jalkeen palotarkastusvaliksi oli maaritetty viisi vuotta. Vetelin
maneesi puolestaan on ollut maariteltyna erityiskohteeksi kattoromahduksen jalkeen.

Viranomaisten valinen yhteistyd

Tutkituissa tapauksissa mahdollista sortumisvaaraa eivét olleet tunnistaneet rakennus-
ten omistajat tai haltijat eivatkd rakennuksissa toimineet tydnantajat. Mikaan edella mai-
nituista viranomaisista ei ollut pitdnyt kyseisid kohteita valvonnan kannalta keskeisina
ainakaan rakenteiden turvallisuuden osalta.

Viranomaisvalvonnan resurssit ovat lahes jokaisella toimialalla vahaiset ja resursseja
kohdennetaan kaikkein tarkeimpiin valvontakohteisiin. Rakennusvalvonta-, tyésuojelu- ja
pelastusviranomaisten kannattaisi selvittaa yhteistydn mahdollisuuksia valvonnan tehos-
tamiseksi. Rakennusmaaraysten mukaan uusien rakennusten kayttéa ja huoltoa varten
on laadittava ohjeet, samoin rakennustyon turvallisuusmaarayksissa on rakennuttaja
velvoitettu laatimaan ohjeet rakennuksen turvallista kaytt6a ja huoltoa varten. Pelastus-
lain mukaan rakennuksille on tehtava pelastussuunnitelma. Kaikkien ndiden ohjeiden ja
suunnitelmien laatimisen peruslahtdkohta on se, ettéd rakennuksen kayttdon ja huoltoon
liittyvat riskitekijat tunnistetaan ja selvitetaan jarjestelmallisesti ja riskikartoitus pidetaan
ajan tasalla. Viranomaiset voisivat tehda yhteisty6ta ainakin rakennusten kaytt6- ja huol-
to-ohjeiden asianmukaisen laatimisen ja ajan tasalla pidon valvonnassa seka riskikartoi-
tusten tyokalujen kehittdmisessa.

Ennen uuden maankaytto- ja rakennuslain voimaantuloa (2000) rakennettujen raken-
nusten osalta olisi ehka tarpeen jarjestaa kaikkien tarpeellisten tahojen yhteistyona jar-
jestelmallinen asiantuntijatarkastus, jossa kriittiset rakennukset tarkastetaan keskeisten
terveyden vaaraa aiheuttavien puutteiden ja virheiden tunnistamiseksi ja korjaamiseksi.
Tarkastusten perusteella olisi tarpeen laatia kriittisille rakennuksille ajantasaiset kaytto-
ja huolto-ohjeet ja toimenpidesuunnitelmat korjaustoimenpiteitd vaativille rakennuksille.
Naissa tarkastuksissa ja niiden organisoinnissa rakennusvalvontaviranomaiset, tyésuo-
jeluviranomaiset seka pelastusviranomaiset voisivat tehda yhteistyota.

Pelastustoiminnan analysointi

Kuudessa tapauksessa tapahtumapaikalta tehtiin heti vaurion jalkeen puhelimitse ha-
tailmoitus hatakeskukseen, joka halytti paikalle pelastuslaitoksen yksikoita. Haapajarven
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tapauksessa ilmoitus tehtiin jo ennen romahdusta, kun onnettomuuden vaara oli havait-
tu. Yhdessé tapauksessa paikalta ei tehty hatailmoitusta heti vaan ilmoittaminen jéi seu-
raavaan paivaan. Kahdessa muussa tapauksessa kohteesta soitettiin suoraan palokun-
taan, silla soittajilla oli tiedossa suorat yhteystiedot. Naista kahdesta tapauksesta ei teh-
ty varsinaisia halytyksia eika niita ole kirjattu pelastustoimen onnettomuus ja resurssiti-
lastojarjestelmaan vaikka pelastuslaitoksen henkil6ita kavi paikalla.

Hatakeskuspaivystaja kirjasi tapahtumatyypiksi "rajahdys/sortuma” molemmissa Pihtipu-
taan sortumissa. Jyvaskylan tapaus Kirjattin rajahdys-/sortumavaaraksi. Keiteleella,
Haapajarvella ja Joensuussa tapahtumatyyppi oli "vahingontorjunta” ja Vetelissa "muu
onnettomuus tai tilanne”.

Pelastuslaitoksen tehtavana oli l&hinné tilanteen toteaminen ja lisdvahinkojen estami-
nen. Lisavahinkojen estamiseen kuului esimerkiksi lumen poistoa, ylés jaaneiden raken-
teiden tukemista ja alueen eristamista. Pihtiputaalla maatalousrakennuksissa sattunei-
den vaurioiden osalta tehtaviin kuului myds eldinten siirto turvaan. Jyvaskylassa ihmiset
poistettiin hallista vasta palokunnan kaskystéa, minka hallin henkilékunta olisi voinut teh-
da varmuuden vuoksi jo aikaisemmin.

Haapajarven tapauksessa palokunta ehti paikalle jo ennen katon sortumista. Palokunta
pyrki selvittamaan syyta kattorakenteista kuuluville &anille ja perehtyi rakenteeseen.
Tutkinnan kannalta palokunnan nostokorista ottamista valokuvista oli suuri hyéty, silla
niista on voitu paatelld yksiselitteisesti onnettomuuteen johtaneet syyt. Palokunta otti va-
lokuvia ylapohjasta irrottamalla ensin seindsta verhouslevyn. Palokunnan tutkiessa asi-
aa tapahtui nopea romahdus, jonka yhteydessa kaatui seina osuen hieman nostokoriin.
Tapahtuma osoittaa onnettomuuspaikan vaarallisuutta. Romahdusvaaratilanteessa no-
pea ja yllattaviin suuntiin laajentuva sortuma tulisi pyrkia ottamaan huomioon.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1.

10.

Kevéttalvella 2006 tapahtui useita rakenteisiin liittyvia onnettomuuksia tai vaaratilan-
teita lyhyen ajan kuluessa. Tutkintalautakunta selvitti kahdeksalla eri paikkakunnalla
sattuneet tapaukset.

Selvitykseen otettiin rakennuksia, joissa voi olla samaan aikaan suuri maara ihmisia
ja néin ollen suuren onnettomuuden vaara. Poikkeus oli Pihtiputaan kattoromahduk-
set, joiden tutkinnalla haluttiin kiinnittdd huomiota maatalousrakentamiseen.

Onnettomuuksista ja vaaratilanteista ei aiheutunut henkilévahinkoja. Vakavimmat
vaaratilanteet tapahtuivat Haapajarvella ja Vetelissd, joissa katto romahti suurelta
alueelta ja kyseessa olivat yleisokaytdssa olleet rakennukset.

Naissa kahdessa vakavimmassa tapauksessa katto oli toteutettu naulalevyristikoilla.
Tehdasvalmisteiset ristikot sindnsé olivat moitteettomat, mutta ristikoiden tuennassa
oli merkittévia puutteita. Vetelissa oli liséksi puutteita rakennuksen vaakajaykistyk-
sessé.

Pelastuslaitosten kannalta tehtavat eivat olleet vaativia. Haastavaa oli kuitenkin se,
ettéd esimerkiksi lisdsortumat ovat usein mahdollisia ja niihin liittyviin vaaroihin tulee
pelastustoiminnassa varautua. Haapajarvella pelastuslaitos oli paikalla jo ennen ro-
mahdusta, mutta mahdollisuuksia tapahtuman estamiseen ei ollut.

Vanhin rakennuksista oli rakennettu 1950-luvulla ja uusin vuonna 2001, joten kaikki
oli suunniteltu ja rakennettu vanhan rakennuslain aikaisten kaytantdjen mukaisesti.
Siten viime vuosien onnettomuuksien jalkeen tehostetuilla rakentamismenettelyilla ei
ollut néihin rakennuksiin vaikutusta.

Rakennusalan toimijoiden kehotuksesta vuonna 2004 tehtiin olemassa oleville ra-
kennuksille tarkastuksia, joissa puutteita pyrittiin tunnistamaan. Julkisuudessa olleen
tiedon mukaan tarkastuksia tehtiin noin 7 000 rakennukseen, mutta yksikaan tutkin-
nassa ollut rakennus ei ollut mukana.

Useissa tapauksissa rakennuksen kaytdn aikana oli kaynyt ilmi seikkoja, joiden pe-
rusteella olisi voinut olla mahdollista ennakoida tulevia ongelmia. Vaaroja olisi voitu
lisaksi tunnistaa asiantuntevalla tarkastuksella jo ennen vaurioiden syntymista.

Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden ajankohta liittyi siihen, etta erityisesti Keski-
Suomeen satoi runsaasti lunta ja lunta oli sen jalkeen verrattain paljon. Lumen maa-
ra tapahtumapaikoilla kuten my6s koko Suomessa oli kuitenkin tavanomainen ja si-
ten rakenteiden ei olisi pitdnyt olla lahellakdan murtumista lumen takia.

Karjaan tapauksessa lumikuormalla ei ollut vaikutusta. Joensuussa puolestaan lumi
oli sulanut ja jaanyt vetena kuormittamaan kattoa.
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Onnettomuuksien ja vaaratilanteiden syyt

Tapausten valittémat tekniset syyt olivat hyvin erilaisia. Seuraavassa on todettu lyhyesti
kunkin tapauksen valittdmat syyt:

Pihtipudas: Paikallista tuotetta olleet kattoristikot sortuivat vanerilitosten petettya

Laukaa: Ruuvien varaan kuivumiskutistumisen takia jaaneet liimapuupalkit putosi-
vat takaisin tuilleen

Karjaa: Betoniset julkisivun kerroslevyelementit ja mahdollisesti niiden kiinnitys
vaurioitui todenndkéisimmin kiinnitystavan puutteiden vuoksi

Keitele: Vuodelta 1950 perdisin olevan limapuupalkin vanha kaseiiniliimalla tehty

vinoliitos petti

Haapajarvi: 22 naulalevyristikkoa petti sen vuoksi, etta niiden ylapaarteen tuenta oli
julkisivun korotusosan kohdalla puutteellinen

Jyvaskyla:  Katon terdksinen poimulevy painui sisdan kaarikaton ja tasakaton yhtyma-
kohdasta, koska suunnittelussa ei ollut otettu huomioon riittdvasti lumen
liukumista ja kinostumista

Veteli: Rakennuksen maneesiosa sortui kokonaan, koska naulalevyristikoiden
diagonaalien nurjahdustukia puuttui, rakennuksen vaakajaykistys oli heik-
ko ja ristikoiden ylapaarteen nurjahdustuenta oli puutteellinen

Joensuu: Katon terdspoimulevy petti paédkannattajien valista sen vuoksi, ettd katon
osan ainoa kattokaivo oli tukkeutunut ja sulamisvesi kerdéntyi yhteen
paikkaan.

Kaikki tapaukset johtuivat siita, ettd rakennusaikana oli tehty virheitd, joiden seuraukse-
na rakenteet eivat sailyneet kunnossa riittavan pitkda aikaa. Pihtiputaan tapauksissa
ongelma liittyi siihen, ettéa ristikot toteutettiin eri tavalla kuin oli suunniteltu joskin myds
suunnitelmat olivat puutteelliset. Keiteleella puolestaan liimapuupalkki oli tehty 1950-
luvun kaytantdjen mukaan, mutta limauksen lujuus ei enaa noin 50 vuoden kayton jal-
keen ollut riittdva. Muissa kuudessa tapauksessa rakenteiden huonous liittyi suunnitte-
luun siitdkin huolimatta, ettéd hankkeissa oli ollut mukana suunnittelijoita. Suunnittelu- ja
rakennusprosessi oli ollut sellainen, etta puutteita ja niihin liittyvia vaaroja ei ollut tunnis-
tettu. Vanhin rakennuksista oli rakennettu 1950-luvulla ja uusin vuonna 2001, joten yhta
lukuun ottamatta kaikki oli toteutettu vanhan rakennuslain aikaan sen ajan kaytantojen
mukaisesti.

Taman paivan ndkokulmasta tapahtumien taustatekijana on se, ettd ei ole olemassa
menettelyja, joissa olemassa olevien rakennusten puutteet tunnistettaisiin ja korjattaisiin.
Toisin sanoen rakennusaikana tehdyt virheet jaavat rakennuksiin ja ne tunnistetaan
usein vasta sitten, kun vaurioita alkaa syntya.
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TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Tutkittujen rakennusten rakentamisajankohdan jalkeen on tullut voimaan uusi maankayt-
t6 ja rakennuslaki, jossa on monia parempaan rakentamisen laatuun tahtaavia kohtia.

Naulakiinnitteisten sisékattojen turvallisuuden kehittdmiseksi ympéaristoministerié on
teettdnyt naulojen ulosvetolujuustutkimuksen, jonka tulokset on otettu huomioon uudis-
tetuissa suunnitteluohjeissa. Lisaksi ymparistoministerio julkaisi syyskuussa 2003 tiedot-
teen ja lahetti rakennustarkastajille kirjeen, jossa kiinnitettiin huomiota alaslaskettujen
kattojen turvallisuuteen erityisesti olosuhteiltaan erittéin vaativissa tiloissa. Kirje liittyi
kylpylassa Kuopiossa vuonna 2003 sattuneeseen alaslasketun katon putoamiseen.

Marraskuussa 2003 ymparistoministeri kutsui kiinteisto- ja rakennusalan keskeisia toimi-
joita tapaamiseen keskustellakseen rakenteellisen turvallisuuden takaamisesta kaikissa
rakennuksissa. Taustalla olivat nelja vuonna 2003 tapahtunutta rakennusonnettomuutta.
Tapaamisen ja sen yhteydessa antamiensa julkilausumien perusteella Suomen toimitila-
ja rakennuttajaliitto RAKLI ry, Rakennusteollisuus RT ry, Suomen Kuntaliitto, Suunnitte-
lu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry, Suomen rakennusinsintdrien liitto RIL ja ympa-
ristbministerid perustivat rakenteellisen turvallisuuden johtoryhmén késittelemaén ra-
kennusten rakenteellisen turvallisuuden kehittdmista "nollatoleranssin" pohjalta. Raken-
teellisen turvallisuuden johtoryhmaan on sittemmin liittynyt myds Rakennustarkastusyh-
distys ry ja Kiinteistopalvelut ry. Kyseinen johtoryhmé& kaynnisti kevaalla 2004 olemassa
olevien rakennusten tarkastuksen tapahtuneiden sortumien perusteella. Tarkastuksista
ja niiden tuloksista on kerrottu tarkemmin kohdassa 9.1.5.

Rakenteellisen turvallisuuden johtoryhman raportoitua tarkastuksista ja esitettyd toimin-
talinjaus rakenteellisen turvallisuuden parantamiseksi ymparistoministerio kutsui selvi-
tyshenkilon syventamaan esitettyja linjauksia. Johtoryhma paatti selvitystyén luovutuk-
sen jalkeen jatkaa tyoskentelydan rakenteellisen turvallisuuden parantamiseksi ja on
laatinut RIL:n vetdmana kaytadnnon toimintaohjeen selvitystydn pohjalta. Toimintaoh-
jeessa RIL 241-2007 (Rakenteellisen turvallisuuden varmistaminen. Erityismenettelyn
soveltamisohje.) yksildida&an kaytdannon tasolla eri osapuolten tehtévia vaativiin raken-
nushankkeisiin liittyvassa erityismenettelyssa.

Rakenteellisessa turvallisuudessa esille tulleet puutteet on otettu huomioon Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osan Al Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus,
maaraykset ja ohjeet, uudistamisessa. Uusi Al tuli voimaan 1.9.2006. Turvallisuuden
parantaminen on lisatty myds kansalliseen rakennuspoliittiseen ohjelmaan ja ymparis-
toministerié on asettanut tyéryhmén seurantaa varten.

Sysmassé huhtikuussa 2005 tapahtuneen marketin sisdkaton putoamisen jalkeen ympa-
ristbministerio laati tiedotteen ja kiinnitti lisaksi kiinteistd- ja rakennusalan huomiota sisa-
kattojen rakenteelliseen turvallisuuteen kirjeelld. Kirjeessa esitettiin, ettd alan keskeiset
toimijat ryhtyisivat tarvittaviin toimiin sisédkattojen rakenteellisen turvallisuuden varmis-
tamiseksi suunnitteilla, rakenteilla ja kaytossa olevien rakennusten kohdalla. Samoihin
aikoihin VTT laati julkaisun, joka koski konenaulojen ulosvetolujuutta. Heindkuussa 2005
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ymparistoministerio lahetti kuntien rakennustarkastajille kirjeen, jolla pyrittiin kiinnitt&-
maan huomiota sisakattojen rakenteelliseen turvallisuuteen.

Osa edella esitetyistd viime vuosien toimenpiteista kohdistui uudisrakentamiseen ja
merkittaviin korjaustéihin. Osalla toimenpiteista on pyritty kiinnittdm&an huomiota ole-
massa olevien rakennusten turvallisuuteen, mutta toimenpiteet eivat ole ulottuneet tutkit-
tavana olleisiin kohteisiin.

Kevéttalven 2006 rakennevaurioiden jalkeen ymparistoministerié lahetti kunnanhallituk-
sille ja kuntien rakennustarkastajille kirjeen, jossa puututtiin naulalevyristikoiden, liima-
puupalkkien ja betonisten Hl-palkkien rakenteelliseen turvallisuuteen. Kaksi ensimmais-
ta rakennetta liittyi tdssé tutkinnassa olleisiin tapauksiin (Laukaa, Keitele, Haapajarvi ja
Veteli). Betonipalkkeihin kiinnitettiin huomiota vuonna 2005 Kuopiossa ja 2006 Savon-
linnassa sattuneiden Hl-palkkivaurioiden vuoksi. Naita tapauksia tutkimaan on asetettu
erilliset tutkintalautakunnat.

Kirje julkaistiin ymparistéministerion verkkosivuilla ja toimitettiin tiedoksi kymmenille asi-
aan liittyville organisaatioille. Kirjeessa ymparistoministerid kannusti rakenteellisista ris-
keista tiedottamiseen ja pyysi kiinnittdm&an kiinteistbnomistajien huomiota asiaan. Ym-
paristoministerio esitti, ettd kuntien rakennusvalvontaviranomaiset tiedottaisivat asiassa
sopivaksi katsomallaan tavalla.

Kirjeen liitteend oli seikkaperéiset ohjeet kyseisten rakenteellisten ongelmien tunnista-
miseksi ja ratkaisemiseksi. Puurakenteita koskevat ohjeet oli laadittu VTT:II& ja betoni-
palkkeja koskevat Rakennusteollisuus RT:sséa.

Rakenteiden jaykistyksen suunnittelun siséltoa ja eri osapuolten vastuuta ja tehtdvéanja-
koa on pyritty selkeyttamaén ohjeessa RIL 240-2006 Puurakenteiden laadunvarmistus,
jossa on muutenkin kiinnitetty huomiota rakenteelliseen turvallisuuteen.

Valmisteilla on myds Eurocode 5:n mukainen uusi naulalevyrakenteiden suunnitteluohje,
jossa otetaan huomioon myds Suomen kansalliset valinnat. Liséksi Euroopan tasolla
kehitetddn naulalevyristikkoja ja liimapuuta koskevia standardeja.
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SUOSITUKSET

Rakennusten katsastus

Tutkittavana olleet onnettomuudet ja vaaratilanteet sattuivat rakenteille, joista vanhin oli
1950-luvulta ja uusin vuodelta 2001. Uudisrakentamisen kehittamiseksi viime vuosina
tehdyt toimenpiteet eivat ole vaikuttaneet néiden rakennusten turvallisuuteen. Mydskaan
vuonna 2004 tehdyt tarkastukset eivat ulottuneet naihin rakennuksiin. Tapahtuneet vau-
riot antavat viitteita siitd, ettéd rakennuskannassa on turvallisuuspuutteita, joita nykyisin
kaytossa olevilla menettelyilla ei tunnisteta.

Rakennusten omistajilla ja haltijoilla on velvollisuus pitda rakennuksensa turvallisena,
mutta tasta velvollisuudesta huolehtiminen ei ole jarjestelmallistd. Jotta vastaavanlaiset
onnettomuudet ja vaaratilanteet voitaisiin valttda, rakennuksien turvallisuutta tulisi seura-
ta. Useissa tutkittavana olleista tapauksista oli ollut todettavissa merkkeja mahdollisista
ongelmista tai puutteet olisivat olleet havaittavissa. Tutkintalautakunta suosittaa jo aikai-
semminkin alalla esilla ollutta asiaa, etta

Ymparistéministerion tulisi kehittdd yhdessa rakennusalan toimijoiden kanssa rakennuk-
sille katsastusmenettely, jossa oleellisena sisaltond olisi rakenteiden turvallisuus.
[S1/06Y/S1]

Katsastus tulisi toteuttaa méaaravalein, jolloin rakenteiden mahdolliset muutokset joko
rakennuksen kayton tai olosuhteiden seurauksena olisivat todettavissa ajoissa. Lisaksi
toistuva tarkastus toisi tarkastuksiin varmuutta ja uusin tietdmys olisi kaytettavissa. Kat-
sastusvali, katsastettavat kohteet, katsastuksen tekijélle asetettavat vaatimukset ja kat-
sastusten tarkempi sisalto tulisi méaéaritelld erikseen. Rakennesuunnittelijan koulutus voisi
olla katsastajalle sopiva, mutta katsastusta ei saisi tehda sellainen yritys, joka on osallis-
tunut kyseiseen rakennushankkeeseen.

Katsastuksessa tulisi perehtyd fyysisten rakenneosien tarkastuksen lisdksi suunnitel-
miin, jolloin voitaisiin todeta mahdolliset erot suunnitelmien ja toteutuksen valilla. Liséksi
suunnitelmista saataisiin tietoa myods nakymattémissé olevista rakenteista. Katsastuk-
sessa voitaisiin ottaa huomioon rakennuksen kayttajien tekemat rakennukseen liittyvat
havainnot.

Katsastusmenettely tulisi kytked rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeeseen, josta tulisi
laatia turvallisuuteen vaikuttava versio myds vanhoihin katsastettaviin rakennuksiin.
Kaytto- ja huolto-ohjeessa tulisi lisata rakenteiden turvallisuuteen, huoltoon ja tarkastuk-
seen liittyvid asioita. Kaytto- ja huolto-ohjeeseen tulisi kirjata erityiset kyseisen raken-
nuksen katsastuksessa huomioon otettavat seikat seka katsastukset ja niissa tehdyt ha-
vainnot. Katsastus antaisi myds mahdollisuuden tarkkailla olosuhteiden muutoksia seka
erilaisten materiaalien pitkdaikaiskestavyytta, josta ei viela rakennusaikana ollut mahdol-
lisesti riittavasti tietoa. Rakenteiden kunnon seuraamisen helpottamiseksi voitaisiin myods
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ottaa kayttoon teknisia seurantajarjestelmid esimerkiksi taipumien tai kosteuden mitta-
ukseen.

Katsastusmenettely ohjaisi rakennusten omistajia rakennusten turvallisuuden jatkuvaan
seurantaan. Katsastusten hyvaan tehokkuuteen viittaa myods se, ettd vuonna 2004 teh-
dyssa kertaluonteisessa tarkastuksessa I6ytyi merkittavia puutteita (kohta 9.1.5)

Rakennusvalvontojen yhdistdminen

Rakennukset ja niissa olevat rakenteet kuuluvat ensisijaisesti rakennusvalvontaviran-
omaisen toimialaan. Paéapaino rakennusvalvonnassa on ollut uudisrakentamisessa, mut-
ta tutkittujen kaltaisten tapausten estaminen edellyttaisi voimavarojen kohdistamista
my0s jo kaytdssa oleviin rakennuksiin. Viranomaisvalvontaa ja neuvontaa pitdisi enem-
man kohdistaa rakennuksen omistajiin ja haltijoihin, joille rakennuksen turvallisuudesta
huolehtiminen kuuluu.

Kuntakohtaisesti jarjestetyn rakennusvalvonnan resurssit ovat usein pienet ja erityis-
osaamista ei yksittaisissa kunnissa ole riittavasti. Puute koskee tutkintalautakunnan tie-
tojen mukaan pienten kuntien liséksi ainakin joitakin keskisuuria kaupunkeja. Tutkinta-
lautakunta suosittaa sekd uusien ettd vanhojen rakennusten valvonnan tehostamiseksi,
etta

Ymparistoministerion tulisi ryhtya toimenpiteisiin kuntakohtaisten rakennusvalvontojen
yhdistamiseksi suuremmiksi kokonaisuuksiksi siten, ettéa kullakin alueellisella rakennus-
valvonnalla olisi riittava erityisosaaminen erilaisten rakennusten ja rakenteiden valvon-
taan ja seurantaan. [S1/06Y/S2]

Nykyistéa suuremmilla rakennusvalvontaorganisaatioilla olisi paremmat mahdollisuudet
tehtavien sisdiseen jakamiseen. Nain asiantuntemusta olisi mygs sellaisiin rakenteisiin
ja ongelmiin, jotka ovat yksittaisissa kunnissa harvinaisia. Samalla tosiasialliset mahdol-
lisuudet vaatimusten esittdmiseen rakennushankkeeseen ryhtyvalle, rakennuksen omis-
tajalle tai rakennuksen haltijalle paranisivat.

Vastaavaan tavoitteeseen on pyritty tutkintaselostuksissa B1/2000Y Uimahallin katon lii-
mapuupalkin rikkoutuminen lisalmessa 29.3.2000 ja B2/2000Y Supermarketin sisékaton
putoaminen Pudasjarvelld 27.12.2000 annetuissa suosituksissa:

Rakennusvalvonnalla tulisi olla koko maassa sellaiset resurssit, ettd vahintaankin vaati-
vimpien ja kansalaisten turvallisuuden kannalta oleellisten kohteiden rakenneratkaisui-
hin ja niiden varmuuteen voitaisiin perehtya huolellisesti. [B1/00Y/S2]

Kuntien rakennusvalvontaviranomaisilla tulisi olla jokin helppo mahdollisuus saada tar-
keiden kohteiden tarkastuksessa apua joko muista kunnista, valtakunnalliselta organi-
saatiolta tai yksityisilta asiantuntijoilta. [B2/00Y/S4]

Rakennusvalvontaa tulisi kehittda niin, etta eri kuntien lupakaytdénnot yhdenmukaistuisi-
vat ja erikoisosaamista olisi kaikkien kuntien kaytettavissa. [B2/00Y/S5]
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Viranomaisten yhteisty® rakennusten kokonaisturvallisuuden hallitsemiseksi

Valitbn vastuu rakennusten turvallisuudesta on rakennuksen omistajalla tai haltijalla.
Rakennuksessa tytskentelevien ihmisten turvallisuus on puolestaan ty6nantajan vas-
tuulla. Viranomaisten tehtdvand on valvoa, ettd rakennusten omistajat ja haltijat seka
tydnantajat tayttavat velvollisuutensa.

Viranomaisista rakentamista valvoo kunnallinen rakennusvalvontaviranomainen. Li-
séksi rakennusvalvontaviranomainen valvoo, etta rakennusten kunnossapidosta huo-
lehditaan turvallisuusvaatimukset tayttavalla tavalla. Tyosuojeluviranomainen puoles-
taan valvoo rakennuksissa toimivia tydnantajia, jotta ne huolehtisivat tydntekijoiden tur-
vallisuuteen liittyvista velvoitteistaan. Pelastusviranomaisten tehtaviin kuuluu tulipalo-
jen ehkaisyn lisaksi myds muiden onnettomuuksien ehkaisy.

Tutkinnassa olleet kohteet kuuluivat kaikkien naiden kolmen viranomaisen toimialaan ja
valvontaan. Mikdan viranomaisista ei kuitenkaan pitanyt naitd rakenteiden mahdollisia
ongelmia valvonnan kannalta keskeisina eika pyrkimyksia tutkittujen kaltaisten vaarati-
lanteiden estdmiseen ollut. Useissa tutkittavana olleista tapauksista oli ollut todettavissa
merkkeja mahdollisista ongelmista tai puutteet olisivat olleet havaittavissa.

Kaikkien naiden kolmen viranomaisen tavoitteet, tehtévat, osaaminen ja valvontatoimin-
nat ovat osittain paallekkaisia, mutta toisaalta on olemassa mahdollisuus aukkojen syn-
tymiseen. Tutkintalautakunta suosittaa rakennusten turvallisuuteen kohdistuvan viran-
omaistoiminnan kokonaisresurssien kayton tehostamiseksi:

Ymparistoministeritn, sosiaali- ja terveysministerion ja sisdasiainministerion tulisi sopia
rakennusvalvonta-, tydsuojelu- ja pelastusviranomaisten yhteistyosta rakennusten koko-
naisturvallisuuden varmistamisessa seka rakentamisen ettéd kayton aikana. [S1/06Y/S3]

Samansisaltdinen suositus annettiin koskien rakennusvalvontaviranomaista ja tyosuoje-
luviranomaista tutkintaselostuksessa B1/2003Y ja B2/2003Y, joka k&sitteli Monitoimihal-
lin katon vaurioitumista Mustasaaressa 17.1.2003 ja Messuhallin katon romahtamista
Jyvaskylassa 1.2.2003. Nyt suositukseen liséttiin pelastusviranomainen, koska silla on
merkittavia vaikutusmahdollisuuksia turvallisuuteen vanhojen rakennusten saannéllisten
palotarkastusten yhteydessa.

Rakentamiseen osallistuvien ja muun muassa rakennuksen omistajien, haltijoiden ja
kayttajien kannalta olisi mielekasta, jos yhteistyd viranomaisiin yksinkertaistuisi. Viran-
omaiskontakteja voisi olla vdhemman ja ainakin pelastussuunnitelma, kaytto- ja huolto-
ohje ja tydympariston vaarojen selvitys voisivat olla nykyista yhtendisempi ja laaduk-
kaampi kokonaisuus. Tarkeaa olisi erityisesti yhteisesti laadittu riskikartoitus, joka voisi
paljastaa riskeja, jotka erillisissa suppeammissa menettelyissa voivat jaada tunnistamat-
ta. Tehokkuutta toimintaan tulisi myds kohdekayntien koordinoinnin avulla ja silla, etta
kaynneista saadut tiedot valitettaisiin muille viranomaisille.
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12.4

Naulalevyristikoilla toteutettujen rakennusten suunnittelu

Kahdessa tutkittavana olleessa rakennuksessa oli merkittéavid puutteita naulalevyristi-
koiden tuennassa. Naulalevyristikot sindnsa ovat luotettavia ja edullisia kantavia raken-
teita, mutta ne ovat hyvin hoikkia. Jopa yli 20 metrin pituisten ristikoiden paarreleveys on
yleenséa vain 42 mm. Hoikkuuden vuoksi ainakin ristikoiden yl&paarteiden ja puristus-
kuormitettujen diagonaalien sivuttaistuenta on rakennuksen turvallisuuden kannalta valt-
taméatontd. Rakenne on selvasti vaativampi kuin esimerkiksi massiivinen puu- tai betoni-
palkki.

Pitkajanteisten naulalevyristikoiden kaytto vaatii siten seka suunnittelijoiden etta ty6n to-
teuttajien erikoisosaamista ja myds monimutkaisen yhteistyoprosessin hallintaa. Tapah-
tuneita onnettomuuksia ja havaittuja vaaratilanteita selvitettdessa on todettu puutteita
seka yksittdisten tydvaiheiden toteutuksessa ettd kokonaisprosessin hallinnassa. On
havaittavissa, ettd kaikkia vaativia naulalevyristikkokattoja eivat ole olleet toteuttamassa
riittdvan ammattitaitoiset osapuolet. Tutkintalautakunnan tietojen mukaan virheita teh-
daan edelleen myds uudisrakentamisessa. Sen vuoksi tutkintalautakunta suosittaa seu-
raavaa:

Rakennukset, joissa kaytetdan jannevaliltdéan yli 15 m:n naulalevyristikoita, tulisi maari-
tella rakentamismaarayskokoelmassa luokan A sijaan luokkaan AA, jolloin suunnittelijan
koulutus- ja ammattitaitovaatimukset olisivat nykyista tiukemmat. [S1/06Y/S4]

12.5

Vanhojen rakennusten osalta tuennan riittdvyys tulisi varmistaa esimerkiksi ensimmai-
sen suosituksen mukaisella katsastusmenettelyll&.

Muita huomioita

Kaytossa olevien rakennusten turvallisuudesta huolehtiminen nykyistd paremmin saat-
taa edellyttdd sdadosmuutoksia. Nykyisin maankaytto- ja rakennuslain 149 §:n mukaan
rakennustyon viranomaisvalvonta paattyy loppukatselmukseen. Kaytossa olevien ra-
kennuksien turvallisuuden valvonnassa noudatetaan lain 166 §:44. Sen mukaan selvi-
tystoimenpiteisiin voidaan ryhtyd, jos rakennuksessa on tarpeen tehda kuntotutkimus
"turvallisuuden johdosta ilmeisen valttdmattomien korjaustoimenpiteiden selvittémisek-

SI.

Lainsdadanto ei erityisesti kannusta kaytdssa olevien rakennusten turvallisuuden hallin-
taan, joten rakennusvalvonnan toimenpiteet painottuvat lahes kokonaan uudisrakenta-
miseen. Tutkitut tapaukset kuitenkin viittaavat siihen, etta turvallisuuden hallinnan tarvet-
ta on myods kayttoon otetuissa rakennuksissa. limeisesti ensimmaisessa suosituksessa
esitetty rakennusten katsastusmenettelykin edellyttaisi muutoksia lainsaadantéon, silla
rakennusvalvonta tarvitsisi tyokalut katsastusmenettelyn toimivuuden varmistamiseen.
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Liite 1
Liite 1. Suomen ymparistékeskuksen lausunto kevéattalven 2006 lumitilanteesta

Suomessa tehdaén mittauksia noin 150 lumilinjalla, joiden pituudet vaihtelevat 2-4 km. Lumilinjal-
la mitataan eri maastotyypeissa lumen syvyyttad 50-80 pisteessd ja punnitaan lunta 6-8 pisteessa
tiheyden maarittamisté varten. Naista tiedoista lasketaan lumen keskimaéardinen vesiarvo lumilin-
jalla. Lumilinjamittaukset tehdaan yleensa kuukauden 16. tai viimeinen paiva.

Liitteen& olevassa taulukossa ovat pyydettyjen paikkakuntien lahimmat lumilinjat ja niiden etéi-
syys paikkakunnan keskuksesta seka lumen vesiarvo pyydetyilta paivilta.

Pyydettyjen paikkakuntien lumilinjojen (taulukko) lumen vesiarvot eivét olleet talvella 2006 miten-
kaan poikkeuksellisen suuria. Vesiarvot olivat kaikilla nailla linjoilla alle 150 kg/m?.

Tietenkin tulee huomioida, etté katolle lunta saattaa kertya eri tavalla kuin maastoon. Kattojen
lumikuormaan, lumen keraéntymiseen/sulamiseen katolla vaikuttaa mm. katon muoto ja materi-
aali, katon harjan suunta ilmansuuntiin nahden seka katon sijainti (aukea vai metsa).

Talvella 2006 lumen vesiarvot ovat Etela- ja Keski-Suomessa olleet yleisesti alle 180 kg/m?ja
monin paikoin huomattavastikin sen alle. Yli 200 kg/m? esiintyi vain Kainuussa ja Kuusamossa
seka Lapin keskiosissa.

Vuodesta 1952 lahtien lumen maksimivesiarvojen maksimit ovat olleet Eteld- ja Keski-Suomessa
180-320 kg/m?. Keskimaérin kerran 20 vuodessa toistuvat vesiarvot ovat talla jaksolla180-260
kg/m?. Vuoden 2006 lumen maksimivesiarvot olivat pa&osin keskimaaraisia ja paikoin hieman sita
suurempia, mutta eivat mitenkaan poikkeuksellisia.

Lumen maksimivesiarvot esiintyvét yleensa Etela- ja Keski-Suomessa ajalla 16.3.- 11.4. niin etta
ne myo6hentyvat siirryttdessa lannesta itdan ja etelasta pohjoiseen pain.

Talven 2006 lumen maksimivesiarvot saavutettiin vasta 7.-9.4.2006, jota voidaan pitaa Etela- ja
Keski-Suomessa melko mydhaisenéa ajankohtana.

Osastonjohtaja Esa Nikunen

Erikoistutkija Marja Reuna

Pyydettyjen paikkakuntien lahimmat lumilinjat ja lumilinjoilta mitatut lumen vesiarvot

paikkakunta lahimmat lumilinjat (no ja nimi etdisyys lumen vesiarvo lumen vesiarvo
keskuksesta pvm kg/m2 pvm  kg/m2
Pihtipudas 1144701 Pihtipudas,Luomala 0 km 20.3. 90 2.4. 126
Laukaa 20710 Ruunapuro,Laukaa 0 km 3.4. 131
Karjaa 1240301 Suomussalmi,Taipale 29 km 5.4, 55
Keitele 1147301 Pielavesi, Savia 15 km 7.4. 144
1144701 Pihtipudas,Luomala 38 km 7.4. 141
Haapajarvi 20920 Tujuoja,Haapajarvi 0 km 8.4. 101
20611 Korpijoki 50 km 8.4. 128
Jyvaskyla 20720 Heingjoki, Korpilahti 21 km 8.4. 131
Veteli 20930 Pahkaoja,Lestijarvi 29 km 9.4. 125
1490901 Perho, Peltokangas 29 km 9.4. 121

1470301 Lappajarvi,kk 31 km 9.4, 96
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NR-ristikoista rakennettujen kattojen, liimapuupalkkien sekéa betonisten Hl-palkkien
rakenteellinen turvallisuus
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Jakelussa mainitut

NR-ristikoista rakennettujen kattojen, liimapuupalkkien seké betonisten HI-palkkien ra-
kenteellinen turvallisuus

Keviilla 2006 todettiin useita rakenteellisia vaaratilanteita ja tapahtui my0s rakenteiden
sortumia. Néistd yhdekséa tapausta tutkitaan suuronnettomuuden vaaratilanteena. Y mpéris-
toministerio on tapausten perusteella teettdnyt VTT:1I4 liitteend olevat selvitykset kattoris-
tikoiden tuennasta seka liimapuupalkkien halkeilusta. Ymparistoministerio pitdd raken-
teellisista riskeistd tiedottamista tarkednd. Kiinnittdmalla kiinteistonomistajien huomiota
asiaan voidaan ennalta ehkéistd onnettomuuksia. Ympéristoministerio esittéd, ettd kuntien
rakennusvalvontaviranomaiset tiedottavat asiassa sopivaksi katsomallaan tavalla.

Sortumien ja rakenteellisten vaaratilanteiden alustavassa tutkinnassa huomio on kiinnitty-
nyt NR-kattoristikoiden tuentaan seké liimapuupalkkien halkeiluun ja betonisiin HI-palk-
keihin. Riskejd voi esiintyd my6s muun tyyppisissd rakenteissa. Ympéristoministerion teet-
tamat selvitykset kattoristikoiden tuennasta ja liimapuupalkkien halkeilusta sekd tima kirje
ovat ladattavissa ministerion www-sivuilla [1]. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkin-
taselostuksessa "Kauppakeskuksen katon sortumisvaara Kuopiossa", B 1/2005 Y, on annet-
tu suositukset vastaavanlaisten HI-palkkien vaurioiden valttimiseksi. Tutkintaselostus on
ladattavissa Onnettomuustutkintakeskuksen www-sivuilta [2]. Onnettomuustutkinta Sa-
vonlinnan kauppakeskuksen osalta on kesken. Rakennusteollisuus rt ry ja sithen kuuluvat
betonielementtien valmistajat ovat osaltaan selvittdneet ja tiedottaneet esille tulleeseen ma-
taliin HI-palkkeihin liittyvista rakenteellisesta riskista.

Liitteend olevien selvitysten tarkoituksena on palvella kiinteistonomistajaa tehtéessé arvio-
ta mahdollisen rakennusvirheen, ikddntymisen tai erityisen rasittavien olosuhteiden aiheut-
tamista riskeisti rakennuksen kaytossa.
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Vastuu rakennuksen kunnossapidosta on ensisijaisesti kiinteiston omistajalla. Rakenteiden
turvallisuuteen voidaan tarvittaessa puuttua. Rakennustarkastaja voi edellyttdd kiinteiston
omistajaa selvittdimain rakenteen kestdvyyttd. Tarvittaessa on mahdollista vaatia rakennuk-
sen omistajaa esittdméédn kustannuksellaan rakennusta koskeva kuntotutkimus turvallisuu-
den johdosta ilmeisen vilttimattomien korjaustoimenpiteiden selvittimiseksi

(MRL 166 §).

Tata kirjettd koskevia lisétietoja antavat:

Rakennusneuvos Teppo Lehtinen, p. 09-1603 9670 (tavoitettavissa 6-14.7, 16.8-),
Rakennusneuvos Jaakko Huuhtanen, p. 09-1603 9654 (tavoitettavissa 17.7-)

ja rakennusvalvonnan osalta

Rakennusneuvos Heikki Aho, p. 09-1603 9653 (tavoitettavissa 7.8-)

Ylitarkastaja Pekka Lukkarinen, p. 09-1603 9657 (tavoitettavissa 17.7-)

Sdhkopostit: etunimi.sukunimi@ymparisto.fi

Rakentamisen tulosalueen péaéllikko,

Kehittdmisjohtaja Helena Séteri

Rakennusneuvos Teppo Lehtinen

LIITTEET

Liite 1: VTT-M-06549-06: Kiinteistdjen omistajien varoittaminen kattoristikoiden
asennusvirheisté -riskialttiiden kohteiden spesifiointi

Liite 2: VTT 20.6.06: Liimapuun halkeilu, ohje riskien ja korjaustarpeen arviointiin

Liite 3: Rakennusteollisuus RT ry:n tiedote 2.5.2006

Liite 4: Rakennusteollisuus RT ry:n tiedotteen 2.5.2006 liite jannitettyjen HI-

palkkien suunnittelu ja valmistus

VIITTEET

[1] www.ymparisto.fi > Maankéytto ja rakentaminen > Hyvai ja kestdvd rakennus > Kanta-
vat rakenteet
[2] www.onnettomuustutkinta.fi>muut onnettomuudet>suuronnettomuuden vaaratilanteet
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Ari Kevarinmaki Tilaaja: Y mpéristoministerio, YM35/612/2006 1(3)

Kiinteistjen omistajien var oittaminen kattoristikoiden asennusvir heista -
riskialttiiden kohteiden spesifiointi

Puuristikkorakenteisten kattojen sortumisten ja vaaratilanteiden véalttamiseksi Y mpéristOministerio
varoittaa kiinteistojen omistgjia puuristikkojen mahdollisista asennusvirheista&. Témén ohjeen mukaan
riskialttiiks kohteeks tunnistetun kattorakenteen puuristikkojen puutteellinen tai virheellinen tydmaa-
asennus saattaa johtaa vakaviin seurauksiin. Riskialttiin kohteen kriittisille rakenteille suositellaan
valitonta tarkastusta. Tarkastuksen suoritukseen ja epdilyttavien tarkastustulosten edellyttémiin
toimenpiteisiin annetaan ohjeita liitteessi.

Naden ohjeiden soveltaminen edellyttdd rakennusalan ammatilliseen koulutukseen tai kokemukseen
perustuvaa talonrakennustekniikan perusteiden ymmartamista. Mikali ohjeessa esitetyt kasitteet ja termit
ovat vieraitatai epdselvid, asiat kannattaa varmistaa alan ammattilaiselta.
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Asennusvir heiltaan riskialttiin kohteen tunnistaminen

Puuristikoilla kannatettu kattorakenne luokitellaan riskialttiiksi, mikai yksikin seuraavista ehdoista (O)
toteutuu. Tarkastelu voidaan rajoittaa koskemaan vuoden 1990 jalkeen rakennettuja kohteita, joissa
ristikoiden pitkat jannevalit yleistyivét.

Tehdasvalmisteiset naulalevyristikot

A. Harjaristikko,

alapaarre > 16 m

RISKIALTIS
joka on paistéan tuettu (2-tukinen) jajannevali onyli 20 m O

joka on ulokkeellisesti tai useammasta kuin kahdesta pisteestéa tuettu ja suurin
jannevéli eli tukien valinen etaisyyson yli 16 m O
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jonka alapaarteen pituus on vahintdan 16 m ja (suurin) jannevali onyli 12 mja
- joka on kaksiosainen eli harjaosa on liitetty tydmaalla O

- jonka yl&paarteen p&alle on tehty korotusrakenteita esim. sisgjiirin, ikkunalipan
tal kattolyhdyn vuoksi O

- kun vesikatteena on muu kuin profiloitu pelti eilkatalloin ristikon ylépaarteiden
paallg, valissatai alapinnassa ole vaakaristikoita, levytysté (esim. vaneri) tai
vinottain asennettuja lautojatal terdksia (pyorotanko-, latta- tai vanneteras) O

- kunristikon korkeus tuen kohdalla > 1,0 m (suurin tukikorkeus) O

- kun rakennuksen kayttotarkoitus on kokoontumis- tai myyméalétila (vakavat
seuraamukset) tai maatalouden eldinsuojarakennus (vaativat olosuhteet) O

B. Saksiristikko,

H L>14m tl
RISKIALTIS
jonkajannevéli L > 18 m O
jonkajannevdliL =14...18 mja
- joka on kaksiosainen eli harjaosa on liitetty tydmaalla O

- jonka paélle on tehty korotusrakenteita esim. sisgjiirin, ikkuna-lipan ta
kattolyhdyn vuoksi O

- kun vesikatteena on muu kuin profiloitu pelti eilkatalloin ristikon ylépaarteiden
paalla, valissatai alapinnassa ole vaakaristikoita, levytysté (esm. vaneri) tai
vinottain asennettuja lautojatal terdksia (pyorotanko-, latta- tai vanneteras) O

- kunristikon korkeus tuen kohdalla > 1,0 m (suurin tukikorkeus) O

- kun rakennuksen kayttotarkoitus on kokoontumis- tai myyméalétila (vakavat
seuraamukset) tai maatalouden eldinsuojarakennus (vaativat olosuhteet) O

C. Pulpetti- tai palkkiristikko,

\[\

h : & & = = & b
> /1>125m N|
¢ />125m N
RISKIALTIS
joka on péistéan tuettu (2-tukinen) ja jannevali on yli 16 m O

joka on ulokkeellisesti tai useammasta kuin kahdesta pisteestd tuettu ja suurin
jannevéli onyli 12 m O
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jonka alapaarteen pituus | > 12,5m ja (suurin) jannevali onyli 10 mja
- jonkakorkeush >2,0m O

- jonka pé&élle on tehty korotusrakenteita esim. katon kallistusten, sisgjiirin,
ikkunalipan tai kattolyhdyn vuoksi O

- kun vesikatteena on muu kuin profiloitu pelti eilkatalloin ristikon ylépaarteiden
paalla, valissatai alapinnassa ole vaakaristikoita, levytysté (esim. vaneri) tai
vinottain asennettuja lautojatal terdksia (pyorotanko-, latta- tai vanneteras) O

- kun rakennuksen kayttotarkoitus on kokoontumis- tai myyméalétila (vakavat
seuraamukset) tai maatalouden eldinsuojarakennus (vaativat olosuhteet) O

Paikalla rakennetut risikot

Tybmaalla sahatavarasta valmistetut ristikot, joissa sisdsauvat on naulattu
suoraan tai vanerilappujen valityksella paarteisiin ja
RISKIALTIS
- jannevéli onyli 12 mta O
- jannevdli on yli 10 m jarakennuksen kayttttarkoitus on kokoontumis-
ta myyméalétila O

Tyo6maalla kokonaan kootut puuristikot, joissa liitoksissa on kaytetty teréksisia
liitoslevyja (esim. naulauslevyt eli reikdlevyt) ja kun rakennetyyppinéa on

- harja- ta saksiristikko, jonkajénnevali onyli 14 m O

- pulpetti- tai palkkiristikko, jonka jannevali onyli 12 m O

Teolliset tappivaarnaristikot

Liite:

Liimapuusta valmistetut tappivaarnaristikot, joiden jannevali > 20 m O

Tappivaarnaristikoita on kaytetty pagsaantdisesti yksilollisesti poikkeavissa ja vaativissa
kohteissa, joiden suunnittelusta ja asennuksesta ovat vastanneet patevd ammattilaiset.
Riskialttiiden tappivaarnaristikoiden asennuksen osalta tarkistetaan, etta ristikot on asennettu
suoraan. Liséks tarkistetaan millaisia halkeamia liimapuusauvoihin on muodostunut. Mikali
ristikoissa ilmenee merkittavia yli 40 mm syvidtai 5 mm leveitd puun halkeamia erityisesti
liitosalueilla tai ristikot on asennettu silminndhtavasti vinoon, ristikoiden kuntoarvio ja
tarvittaessa korjaussuunnitelma kannattaa tilata tappivaarnaristikoiden valmistgjalta tar AA-
luokan puurakennesuunnittelijalta (ks. suunnittelijoiden luettelo: fyww fise.f]).

Tappivaarnaristikoiden suurimmat riskit liittyvét aikaisemmin kéytettyihin puutteellisiin
suunnitteluohjeisiin. Jos liimapuisen tappivaarnaristikon jannevali on > 20 m, ristikon
valmistgjalta kannattaa pyytda kirjallinen vakuutus siitd, etta ristikon vetosauvojen liitosten
lujuudet tayttavat liitosalueen lohkeamisen ja puun halkeamisen osalta puurakenteiden
suunnitteluohjeiden RIL 205-2003 tai RIL 120-2004 mukaan lasketut liitoskestéavyydet. Jos
liitokset eivat taytd kyseisia vaatimuksia, valmistgjaa pyydetéén laatimaan kohteeseen
vahvistussuunnitelma.  Mikdi ristikoiden vamistgjata e saada vakuutusta ta
vahvistussuunnitelmaa kohtuullisessa gjassa esm. 2 kk:n kuluessa, rakennuksesta vastaavan
kannattaa ottaa yhteytta kunnan rakennusval vontaviranomaiseen.

Riskialttiin kattorakenteen tarkastusohje (6 s.). Koskee naulalevyristikoilla tai paikalla
rakennetuilla puuristikoilla kannatettuja kattoja.
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Riskialttiin kattor akenteen tar kastusohje

Riskialttiiksi tunnistetun kattorakenteen kriittiset kohdat tulee tarkastaa. Seuraavassa esitetéén ohjeita
puuristikkorakenteiden asennusvirheiden tarkastamiseen ja epéilyttavien tarkastustulosten edellyttamiin
toimenpiteisiin.

Nama tarkastusohjeet on tarkoitettu henkilGille, jotka hallitsevat talonrakennustekniikan perusteet.

Mikali ohjeen kasitteet ja termit ovat vieraita tai epadselvig, tarkastukseen kannattaa pyyt&a apua alan
ammattilaiselta

1. Tehdasvalmigeisten naulalevyristikoiden tydmaa-asennuksen tarkastus

1.1 Etsitdan naulalevyristikoiden rakenneosapiirustukset (= ristikon valmistuspiirustus) ja mahdolliset
muut kattorakenteiden rakennepiirustukset (taso- ja leikkauspiirustukset, jaykistyssuunnitelmat).
Alle 5 vuotta vanhoissa kohteissa ristikkopiirustuksen lisékopion saa ristikoiden valmistajalta.
Vanhojen kohteiden ristikkosuunnitelmat ja muut rakennepiirustukset on arkistoitu kunnan
rakennusvalvontavirastossa, mikéali rakennusluvassa on edellytetty rakennesuunnitelmien
toimittamista rakennusvalvonnalle. Jos ristikkosuunnitelmaa e 16ydy, naulalevyristikoiden
tyomaa-asennuksen tarkastaminen edellyttéé tarkastajalta vastaavan NR-suunnittelijan patevyytta

(www.inspecta.fi/sfs/sertifikaattihaku/luettel ot/rtraport/nr-suunn.htmlf).  Kohtien 1.2 - 1.8 mukaisia

tarkastuksia ei mahdollista tehdd omatoimisesti ilman rakennesuunnitelmia.

1.2 Nurjahdustukien tarkastus. Tarkastetaan, etta kaikki vaadittavat nurjahdustuet ja niiden reivaukset
on asennettu. Nurjahdustuentojen naulaus tarkistetaan pistokokeina eri tukilinjoistajareivauksista.

Nur johdus- E
tuenta (1)

KYLLA EI*)
Kaikki ristikkosuunnitelmassa nurjahdustuettaviksi merkityt sis& ja reunasauvat

on tuettu poikittaissuunnassa keskelté tai usean tukilinjan tapauksessatasavédlein 0O O
(ks. esmerkkikuvayll& oikealla)

Nurjahdustuen vinoreivauksia (ks. kuvat) on vahintdan joka kolmannessaristikossa

tal vinosidonta on toteutettu rakennepiirustuksen mukaan (e riits, etta vierekkdigenrigi- 0 [
koiden sauvat yhdistetdén toisiinsatukilinjalla, joka on kiinnitetty ainoastaan rakennuksen paétyyn)

- Nurjahdustukilaudat ja sen vinoreivaukset on kiinnitetty rakennepiirustusten mukaan
kuitenkin vahintdan 2 naulag/liitos ellei kiinnitysté ole esitetty piirustuksissa O 0O

*) Puuttuvat nurjahdustuennat, reivaukset ja niiden naulaukset on asennettava ennen talveal
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Esimerkki nurjahdustuennan vinoreivauksista

nurjahdustuettava sauva 22 X 100 LAUTA+3N75X 2,8/ LIITOS

y

\ i

aatyrunk
RIAVUTKO. \ A\/INOSITEET 22 x 100 + 3 N 75 x 2.8/ LITOS

Esimerkki nurjahdustuennasta, kun sauva on tuettava kahdesta pisteesta:

LAUTA 22x100 JOKA TOISEEN VALIIN
SUUNTAA VUOROTTAEN + SN 75x28/L 11705

1
—

['Lauta 22x100 LaP1, 3N 75x28/L11T0S]

30

8L/3 10 &L/3

>3Q

30

~L/3

NURJAHDUSTUETTAVA SAUVA

1.3 Yldpaarteen ruodevali. Ylapaarteen sivuttaistuenta tarkastetaan pistokokeena yhdesta ristikosta.
Ruodevdli voidaan mitata alapuolelta aluskatteen 18pi tunnustelemalla. Katon korotusten kohdalla
yl8paarteiden/ylavaakapuiden sivuttaistuentatarkastetaan kattavasti.

Ruodevili kuten ylapaarteella tai
ristikkosuunnitelman erillisohjeen mukaan

Ylavaakapuu

KYLLA EI*)
- Yl&paarteen ruodevdli < piirustuksessa esitetty yldpaarteen maksimiruodevali O O
(ylépaarteen sivuttai stuentana toimii myds umpeen laudoitus tai ristikoiden péélle asennettu levytys)

- Yl&paarteen ruodevélivaatimus toteutuu myds katon korotusten (jiiriosat, ikkunalipat)
jatyomaalla kahdesta osasta koottujen ristikoiden ylavaakapuun kohdalla(ks. kuva) O O

*) Puuttuvat ruoteet (esim. 22x100 lauta) on asennettava ennen talveal
Liséruoteet voidaan naulata yl&paarteen alapintaan.
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15

Katon jaykistys. Ristikoiden yl8paarretason tulee aina olla jaykistetty. Vesikatteista ainoastaan

profiilipelti toimii jaykistavand rakenteena. Jaykistys on voitu toteuttaa myos huopakatteen
austana kaytetylla vanerilevytyksella Mikali katon jaykistévista rakenteista el |0ydy
rakennesuunnitelmaa, jaykistyksen tarkastus edellyttda A- tai AA-luokan puurakennesuunnittelijan
patevyytta (ks. luettelo suunnittelijoista: jwww.fise.fi).

Esimerkki
vaakaristikosta

Esimerkki
vinojaykiseista

K oEx)
KYLLA El
- Vesikatto on jaykistetty rakennesuunnitelman mukaan profiilipellillg, levytyksell§,
vinojaykisteilla (puu- tal terassauvat) tai vaakaristikoilla O O

- Yl&paarretaso on jaykistetty vinoreivauksilla myos katon korotusten (jiiriosat, ikkunalipat)
jatyomaalla kahdesta osasta koottujen ristikoiden ylavaakapuun osalta (vrt. kohtal.2) O O

*) Suunnitelman mukaiset jaykistévat rakenteet on asennettava ennen talveal Vinojaykisteet ja
vaakarigtikot voidaan naulata myds yl&paarteen alapintaan. Mikali jaykistavia rakenteita el ole
esitetty rakennesuunnitelmassatai alkuperéisen suunnitelman mukaisten puuttuvien rakenteiden
lisBdminen e ole endd mahdollista, katon jaykistyksen korjaussuunnitelma tulee teettda
péatevallarakennesuunnittelijalla.

Ristikoiden asennustoleranssit. Ristikoiden keskindinen etdisyys mitataan pistokokeena yhdesta
risgikkovalista (valitaan silmamaardisesti suurimmalta vaikuttava vdli). Pystysuoruus- ja
sivukadyryysmittauksia tehddan vain, jos rakenteet ovat silminndhtavasti vinossa tai kayristyneita
(mitataan pahimmalta ndyttava tapaus). Pystysuoruus tarkistetaan vatupassilla ja kayryyksia
voidaan mitata ristikon viereen vedettavan langan avulla.

poikkeama H
pystysuorasta <700 -
enintéén 30 mm

KYLLA EI*)

- Ristikoiden véalinen keskelté keskelle etéisyys < piirustuksessa ristikoiden k-jako O O
(Sallittu k-jako saadaan ylittdan paikallisesti, jos ristikoiden toisella puol ella etéisyydet ovat vastaavasti
sallittua k-jakoa pienempid.)

- Ristikoiden pystysuoruus < H/100 kuinkin enintddn 30 mm (ks. kuva) O O
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1.6

1.7

1.8

1.9

- Yl&paarteen kayryys eli lenkous < L/300 kuitenkin enintéén 50 mm (ks. kuva) (josyla O [
paarre on S-mutkalla, L/300 ehto tarkistetaan my6s mutkan kéénnepisteiden vélisdlamittavalillaL)

- Sisdsauvojen kayryys < 15 mm (mutkan syvyys paiden valisesta suorasta linjasta) O O
*) K orjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelijal
Ristikoiden tukipisteiden tarkastus. Tarkastellaan pistokokeena yhta ristikkoa kustakin erilaisesta

tuentatapauksesta. Tukipituus voidaan paételld myos alapuolisten runkorakenteiden leveyden
perusteella (el tarvitse kaivaa eristeitd).

_— KYLLA E*)
“~ - Ristikot on tuettu piirustukseen
merkityista pisteista O O
" - Tukipituudet > piirustuksessa O O
- Epdsymmetrisesti tuetut ristikot on
& asennettu on oikein pain (tukipisteet O O

sijaitsee ristikon sisasauvoihin nahden oikein)

. *) K orjaussuunnitelma on teetettava patevalla
rakennesuunnittelijallal

Reidt, lovet, sauvojen katkaisut. Silmaméaarainen tarkastus. Eristeita el tarvitse kaivaa ellel ole
syytaepailla, etta alapaarteeseen on tehty tyostoja.

KYLLA EI*)
- Ristikoiden sauvat ovat ehjét eli sauvoja el ole katkaistu, lovettu eikarei'itetty
tyomaallaellel sité ole erikseen sallittu ristikkopiirustuksessa O O
(sauvan keskelle tendyt reiét voidaan hyviksya, jos reidn halkaisija on enintéin 15 % sauvan | eveydests)

*) K orjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelijal

Ripustuskuormat. Vadlikattoon ripustettujen esineiden, laitteiden yms. varusteiden painot arvioi-
daan jayli 30 kg painavien ripustuksien Kiinnitys tarkistetaan pistokokeilla (kaivetaan |ammaoneristettd)

KYLLA E%)
- Yksittéiset ripustuskuormat ovat enintééan 30 kg/kpl tai ristikkosuunnitelmassa
esitetyn pistekuorman suuruisia (Huom. 1 kN = 100 kg). O O

- Y1i 30 kg:n ripustukset on tehty ristikkosuunnitelmassa esitetyista pisteista (esim. ris-
tikon liitossolmujen kohdalta) ja kiinnitys on tehty alapaarteen ylitse tai alapaarteen
kyljestd ylareunan |&helta (alareunasta tehty ripustus voi halkai sta parteen) O O

*) Ylikuorma on poistettava valittomasti! Suunnitelman mukaisen pistekuorman ripustus on
korjattava suunniteltuun paikkaan ja kiinnitettava alapaarteen ylitse. Mikali pistekuormia ei ole
esitetty ristikkosuunnitelmassa eiké niitd voida poistaa, on otettava yhteyttd NR-suunnittelijaan,
jokatekee tarkistuslaskelman ja tarvittaessa vahvistussuunnitel man.

Sisdkaton kiinnitys. Silmaméaraisesti tarkistetaan eftel sisakatto roiku. Ullakolla kaivetaan
[ammoneristetta muutamasta pisteesta niin, etta sisékattoruoteiden mahdollisesta kiinnityksen
[6ytymisesta johtuva liitosrako voidaan havaita.

KYLLA EI*)
- Sisdkattoruoteet ovat tiiviisti kiinni ristikossa O O

*) K orjaustarpeen toteamiseen on kutsuttava vaittomasti rakennesuunnittelijal
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1.10 Kosteusvauriot. Yldpohjan liialinen kosteus havaitaan ullakolla homeen aiheuttamasta puun

merkkeja esiintyy, tulee tutkia tarkemmin ndkyyko naulalevyissd myods vakavampaa terdksen
korroosioon johtanutta ruskeaa ruogtetta tai onko ristikkosauvoissa lahovaurioita, jotka voidaan
tunnistaa piikilla pehmeina kohtina. Akuutti kosteusvaurio voidaan havaita myos kosteuden
tilvistymisend, joka aheuttaa veden tippumista rakenteisiin, tai ilmanvaihtokanavan huonosti
eristettyyn osaan kertyneend vetend, joka tulvii rakenteisiin. Rakennusaikainen kastuminen on
saattanut aiheuttaa ristikkoihin jonkin verran valkoruostetta ja homedakid mutta niistd el ole
haittaa, jos yldpohjassa ei ole muita kosteusongelmia.
El ON*
- Naulalevyissd on yleisesti valkoruostetta, joissakin naulalevyissé on ruskeaa
ruostettatai ristikoissa on lahovaurioita O O

*) Pateva rakennesuunnittelija on kutsuttava toteamaan korjaustarve. Kosteusvaurion syy on aina
selvitettava ja poistettava, esm. vuotava hoyrynsulku, vuotava katto, puutteellinen ylgpohjan
tuuletus tai huonosti eristetty ilmanvaihtoputki.

2. Paikalla rakennettujen risikoiden ty6- ja asennusvirheiden kartoitus:

21

2.2

2.3

Etsitéén katon ja ristikoiden rakennepiirustukset. Ellei piirustuksia |0ydy rakennuksen omistajalta,
haltijalta, rakennuttgjalta tai suunnittelijoilta, rakennepiirustuksia kannattaa tiedustella kunnan
rakennusvalvontaviraston arkistosta, mikéli kohteen rakennusluvassa on edellytetty
rakennepiirustusten toimittamista rakennusvalvontaan. Jos piirustuksia ei 10ydy tai ne ovat
puutteelliset seuraavassa esitettyjen tarkastuskohteiden osalta, kattorakenteiden tarkastaminen
edellyttaa tarkastgjalta vahvaa puurakenteiden suunnittelukokemusta. Tarkastusta kannattaa talloin
ensisijaisesti pyytéa kohteen vastaavalta rakennesuunnittelijalta, mikali henkilé tai toimisto on
tiedossa.

Ristikoiden tarkastus. Mittaukset ja materiaalitarkastukset tehdadn pistokokeena yhdelle ristikolle.
Muiden ristikoiden vastaavuus tarkistetaan silmamaarai sesti.

KYLLA E*)
- Ristikon ja sauvojen mitat ovat rakennesuunnitelman mukaisia O O

- Rakennesuunnitel massa esitetty sahatavarasauvojen lujuusluokka on enintéan T24 (C24)
tal ristikoissa on kaytetty rakennesuunnitelman mukaista lujuusleimattua puutavaraa 0O  [J

- Liitosten sijainnit, muotoilut ja mitat vastaavat rakennesuunnitelmaa o O

- Liitoslevyjen jaliittimien tyypit, materiaalit ja mitat ovat rakennesuunnitelmien
mukaisia (Huom. vaneriliitos evyissi pintaviilun suunta ja vanerin laatu, esim. koivuvaneri, sekavaneri [0 [
tai ohutviiluinen havuvaneri, joissa viilupaksuus on 1,4 mm)

- Naulojen dimensiot, lukumaérét ja sijainnit vastaavat rakennepiirustusta O O
(10 - 20 % tarkkuudella)

- Liitosalueet ovat ehjiad (el I1gpihalkeamia naularivien kohdalla) O O

*) K orjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelijal Jos ristikoissa on kaytetty
leimaamatonta sahatavaraa ja vaadittu puutavaran lujuusluokka on suurempi kuin T24,
ristikkosauvoien kelvollisuus on arvioitava pétevoityneen sahatavaran lujuuslgittelijan toimesta

(ks. www.glly.f).

Nurjahdustukien tarkastus. Tehdaan kohdan 1.2 mukainen tarkastus. Puuttuvat nurjahdustuennat,
reivaukset ja niiden naulaukset on asennettava ennen talveal
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25

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

211

Y lapaarteen ruodevdli. Tehdaan kohdan 1.3 mukainen tarkastus. Puuttuvat ruoteet (esim. 22x100
lauta) on asennettava ennen talveal Lisdruoteet voidaan naulata yl&paarteen alapintaan.

Katon jaykistys. Tehdaan kohdan 1.4 mukainen tarkastus. Puuttuvat suunnitelman mukaiset
jaykistévéat rakenteet on asennettava ennen talveal Vinojaykisteet ja vaakaristikot voidaan naulata
myos yldpaarteen alapintaan. Mikali jaykistavia rakenteita el ole esitetty rakennesuunnitel massa tai
alkuperdisen suunnitelman mukaisten puuttuvien rakenteiden lisédminen el ole endd mahdollista,
katon jaykistyksen korjaussuunnitelma teetetéén A- tai AA-luokan puurakennesuunnittelijalla (ks.

e,

Ristikoiden asennustoleranssit. Tehdaan kohdan 1.5 mukainen tarkastus. Mikali ristikkoja ei ole
asennettu sallittujen toleranssien puitteissa, korjaustarpeen arviointiin on kutsuttava péteva
rakennesuunnittelija.

Ristikoiden tukipisteiden tarkastus. Tehddan kohdan 1.6 mukainen tarkastus. Mikali vaatimukset
eivét tayty, korjaussuunnitelma teetetdan patevalla rakennesuunnittelijalla

Reié, lovet, sauvojen katkaisut. Tehdaan kohdan 1.7 mukainen tarkastus. Mikali suunnitelmista
poikkeaviatydstoja on tehty, korjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelija.

Ripustuskuormat. Tehdaan kohdan 1.8 mukainen tarkastus. Liian suuret ripustuskuormat on
poistettava valittomasti! Suunnitelman mukaisien yli 30 kg pistekuormien ripustus on siirrettéva
suunniteltuun paikkaan, jos on poikkeamia, ja kiinnitys on siirrettava alapaarteen ylitse, jos liitos
on tehty alapaarteen alareunaan. Mikali pistekuormia el ole esitetty rakennesuunnitelmassa eika
niité voida poistaa, on otettava yhteytta rakennesuunnittelijaan, joka tekee tarkistuslaskelman ja
tarvittaessa vahvistussuunnitelman.

Sisdkaton Kiinnitys. Tehddan kohdan 1.9 mukainen tarkastus. Jos sisakaton kiinnitys on |0ystynyt,
on korjaustarpeen toteamiseen kutsuttava valittomasti rakennesuunnittelijal

Kosteusvauriot. Yl&pohjan liiallinen kosteus havaitaan ullakolla homeen aiheuttamasta puun
tummumisesta (sinistyminen). Akuutti kosteusvaurio voidaan havaita my6ds kosteuden
tilvissymisend, joka aheuttaa veden tippumista rakenteisiin, tai ilmanvaihtokanavan huonosti
eristettyyn osaan kertyneena vetend, joka tulvii rakenteisiin. Mikali kyseessd on
naulauslevyristikko (sinkityt reikélevyt + naulat), yl&pohjan liiallinen kosteus nakyy naulauslevyn
pinnalla esiintyvand valkoruosteena tai pidemmalle edenneesta terdksen korroosiosta kertovana
ruskeana ruosteena. Mikali em. kostumismerkkejd esiintyy, on tutkittava tarkemmin ovatko
ristikon teradliittimet ruostuneet tai onko ristikkosauvoissa lahovaurioita, jotka voidaan tunnistaa
piikilla pehmeinéd kohtina. Rakennusaikainen kastuminen on saattanut aiheuttaa ristikkoihin jonkin
verran homejdkid, suojaamattomiin terdsosiin pintaruostetta tai sinkittyihin osiin valkoruostetta,
mutta niista el ole haittaa, jos yl&pohjassa el ole muita kosteusongelmia.

El KYLLA*
- Ristikoista |0ytyy lahovaurioitatai sinkityissa liitososissa on ruskeaa ruostetta O O

*) Pateva rakennesuunnittelija on kutsuttava toteamaan korjaustarve. Kosteusvaurion syy on aina
selvitettéva ja poistettava, esm. vuotava hoyrynsulku, vuotava katto, puutteellinen yl&pohjan
tuuletus tai huonosti eristetty ilmanvaihtoputki.
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Liimapuun halkeilu - ohjeriskien ja korjaustar peen arviointiin

1 Soveltamisalue

Taméa ohje on laadittu kiinteistbnomistgjille liimapuurakenteissa mahdollisesti olevien halkeamien
vaarallisuuden arvioimiseks.

2 Onko syyta olla huolissaan?

Liimapuussa on melkein aina noin 10-15 mm syvia pintahalkeamia, jotka ovat vaarattomia. Toinen
aéripaé on se, ettd palkki on haljennut koko matkaltaan. Tallin kantavuuden kannalta on paéllekkain
kaksi erillista palkkia ja palkin kuormien kantokyky on alentunut ratkaisevasti ja rakenne pitda korja-
ta. Tavallisesti tilanne on ndiden kahden &&ripaan valilla. Nama kolme vaihtoehtoa on havainnollistet-
tu ala olevassa kuvassa 1. Vasemmalla olevassa kuvassa on kaikki kunnossa eikd mitdan tarvitse
tehda. Keskimméisessa kuvassa on halkeamia, joille pitéa mahdollisesti tehda jotain. Ratkaisevaa on
se, missd kohtaa palkkia halkeama on ja kuinka syva se on. Oikealla olevassa tapauksessa palkki téy-
tyy korjatatal vaihtaa uuteen. Esimerkiksi, jos palkki on kokonaan halki korkeuden puolivalista paés-
ta padhan, palkin kantavuus on puolet enyen palkin kantavuudesta ja taipumat ovat nelinkertaiset.

- palkissavain - E;'Eissa,isoja - palkki halki
pienia halkeamia eamia - tutkittavaja
- e huolia - tutkittavaja korjattava
korjattava? valittdomasti!
Kuva 1. Kolmessa eri kunnossa olevaa liimapuupalkkia.

Liimapuupalkin ala ja yldpinnassa olevat halkeamat ovat vaarattomia. Palkin kyljessi olevat hal-
keamat ovat vaarattomia, jos niiden syvyys on korkeintaan 15 % palkin leveydesta eivdtka ne sijaitse
liimasaumoissa tai luvussa 4 esitetyilla vaaralisilla alueilla. Liimasaumojen kohdalla olevat suorat ja
muutaman metrin pituiset halkeamat voivat olla liimausvirheita ja rakenne pitda taloin korjata.

Kantavuuden kannalta on oledllista
- kuinka syvid halkeamat ovat ja
- missd kohtaa halkeamat sijaitsevat.

Suuret vaarallisessa paikassa Sijaitsevat halkeamat voivat johtaa palkin sortumiseen. Jos yksittéinen
palkki murtuu, voi sortuma pahassa tapauksessa edeta viereisiin palkkeihin, jolloin koko katto ro-
mahtaa. Pahimmassa tapauksessa sortuma tapahtuu 8killisesti varoittamatta. Usein kuitenkin ennen
murtumista palkeista kuuluu natinaa, paukahtelua tai vastaavaa. Halkeilleen palkin taipuma saattaa
olla myG6s selvasti muita palkkeja suurempi.

3 Tarkastus

Tarkastuksessa mitataan
- hakeaman pituus,

- hakeaman syvyysja
- hakeaman paikka.
Halkeaman pituus mitataan rullamitalla tai vastaavalla. Halkeaman syvyys voidaan mitata esimerkiksi
rakotulkilla tar muulla ohuella liuskalla. Syvyytta mitattaessa pyritddn 10ytdmaan halkeaman syvin




kohta. Halkeaman paikka merkit&dan ensisijaisesti rakennepiirustuksen kopioon. Paikkaa merkittaessa
tarkistetaan huoldllisesti, onko halkeama vain palkin toisessa kyljessa vai molemmissa kyljissa sa-
malla kohtaa palkin korkeussuunnassa. Jos halkeama on molemmissa kyljissd korkeussuunnassa
samassa kohtaa, mainitaan tama tarkastusasiakirjassa. Palkin yl& ja aapinnoilla olevat halkeamat
merkitdan vain, jos ne ovat todella isoja €li leveys on suuruusluokkaa 5-10 mm ja syvyys vahintéén
sama kuin palkin leveys.

4 Vaaralliset vauriokohdat kannatintyypeittain
4.1 Palkit

Erilaisissa liimapuupalkeissa vaarallinen halkeama sijaitsee eri kohdissa rakennetta. Kuvassa 2 on
esitetty erilaisten liimapuupalkkien vaarallismmat halkeamakohdat.

Kannate Vaarallismmat halkeamat

Suora palkki 1

Palkin péassa suunnilleen korkeuden puolivé-

\_,O..- lissa
™ = 2. Reién ympéristossa

\,Ow 3. Tuenldhell& olevan loveuksen juuressasil-
| Y - loin, kun loveus on palkin alareunassa
Pulpettipalkki ja harjapalkki: 1. Pulpettipalkin matalassa paassa suunnilleen

korkeuden puolivélissd ja palkin ylareunassa

2. Harjapalkissa palkin paéssa suunnilleen kor-
keuden puolivélissd ja harjan aluedla

—_— 3. Kaénnetyssa harjapalkissa liséksi koko ala-

reunassa silloin, kun alareunassa laméllit on

leikattu vinosti syiden suuntaan ndhden
Kaareva palkki ja kaareva harjapalkki 1. Kaarevassa palkissa jannevalin keskell?, tu-

kien 18hdll& erityisesti silloin, kun alareunan
lamdllit on katkaistu ennen niiden ulottumista
tuelle

2. Kaarevassa harjapalkissa ei bumerangipal-
kissa jannevélin keskell& tukien [&hell& erityi-
sesti silloin, kun alareunan lamellit on kat-
kaistu ennen niiden ulottumista tuelle. Bume-
rangipalkin keskiosa on tavallista kaarevaa
palkkia herkempi halkeilulle.

Kuva 2. Vaarallisia halkeamakohtia erilaisissa liimapuupal kei ssa.




4.2 Kehét

Liimapuukehissd olevien halkeamien méarittaminen joko vaarattomiks ta vaaralisks on palkkga
vaikeampaa. Kuvassa 3 on esitetty muutamia esimerkked kolminivelkehén halkeamista ja niiden vaa-
rallisuudesta.

1. Kannassa pilariosan ulkoreunalla oleva
halkeama voi olla vaarallinen, jos ulko-
reunassa lamellit on katkaistu vinosti
syysuuntaan nahden (vrt. mahapalkki)

2. Harjallaoleva halkeama on vaarallinen,
jos harjaliitodiitos on muotoiltu siten, et-
ta puut ovat kontaktissa ylareunastajalii-
toksen alareunassa on rako.

3. Kehan palkkiosan aareunalla oleva hal-
keama voi olla vaarallinen, jos palkkiosan
alareuna on sahattu vinosti puun syys-
uuntaan ndhden

Kuva 3. Esimerkkeja kolminivelkehien halkeamista

4.3 Pilarit

Pilareissa olevat halkeamat ovat vaarattomampia kuin palkeissa. Jos pilareihin tulee vaakakuormia,
esimerkiks tuulikuormia, halkeamat voivat olla vaarallisa. Taldin on syyta tarkastaa pilarin alapaén
halkeamat alueella, jossa se liittyy perustuksiin. Sama koskee myds kehdpilarien ylgpadan liitoksia (ks.
kuva 4). Muuala kuin liitosalueella halkeamat elvét yleensa ole pilareissa vaaralisia. Jos kuitenkin
halkeaman syvyys on puolet tai enemman pilarin leveydestd, rakenne on syyta korjata.

Kuva 4. Halkeamia pilarin alapdan jaykassa liitoksessa ja kehapilarin kulmassa.

4.4 Halkeamat liitinrivien kohdalla

Tappivaarnoilla tai pulteilla kootuissa liitoksissa halkeamat ovat aina vaarallisia, jos ne ovat liitinalu-
ella




5 Ripustukset

Ripustuksilla tarkoitetaan tassa liitoksia, joissa kuormat aiheuttavat oleellisa vetorasituksia puun
syysuuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa. Tasté on esitetty esimerkkejd kuvassa 5.
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Kuva5. Esimerkkejd huonoista ripustusliitoksista, jossa puu halkeaa syita vastaan kohtisuoran
vetorasituksen vuoksi.

Kuvassa 6 on esimerkki sekéa hyvasta ettd huonosta ripustudiitoksesta. Siina vasemman puoleisessa
tapauksessa kuormitus e aiheuta halkelluvaaraa, koska ripustus tehdéén palkin pddlta. Oikean puo-
leisessa tapauksessa on oleellinen halkeamisvaara, koska ripustus on kiinnitetty l1&helle palkin aareu-
naa.

Kuva 6. Paras ripustus vasemmalla, hyva keskella ja huono oikealla.

6 Tuet

Jos palkki on kiinnitetty tuellakyljistéén terésosin siten, etta terasosat alkavat kantaa kuormaa palkin
kuivuessa, saattaa seurauksena olla palkin halkeaminen. Ter&sosien tai teréksen ja palkin valisen lii-
toksen on oltava sellainen, ettd palkin kuivuessakin kuorma siirtyy alareunan kosketuksen kautta
tuelle eiké& palkki jéa roikkumaan terdsosan varaan. Tata on havainnollistettu kuvassa 7.

Kuvan 7 ylemmassa tapauksessa terésosien reid on tehty alun perin soikelks ja liittimet on kohdis-
tettu asennuksessa reikien yldlaitaan. Kuivuessaan palkki kutistuu, liitin liukuu soikeissa rei&sséan ja
palkki jda ehjaks. Alemmassa kuvassa kiinnikkeet on sovitettu tiukkaan reikéén, ja kuivuessaan
palkki jda roikkumaan kiinnikkeiden varaan, kunnes palkin p&& murtuu puun syita vastaan koh-
tisuoran vetolujuuden ylittyessa reikien kohdalta. Jos kattorakenteella ei ole lumikuormaa, palkki jé&
roikkumaan ilmaan kiinnikkeiden varaan. TdllGin riittéa kéytannossa korjaukseks se, etta rakoon
kiilataan esimerkiksi vanerista tehty raon paksuinen tukialueen kokoinen tayte.



Nyrkkisdantona voidaan pitéa sitd, ettéa metrin korkuisen palkin korkeus vaihtelee sisétiloissa vuoden
aikana 10 millimetrid. Matalimmillaan palkki on [ammityskauden lopussa ja korkeimmillaan juuri en-
nen [ammityskautta.

Asennus, soikeat reiét Kuivuminen, ehja
VIRV @00
VIV — @00

Asennus, tiukat reiat Kuivuminen, halkeilu
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Kuva7. Palkin liitos tuella. Kiinnitykseen on kéaytetty teradevyd, joka on kiinnitetty palkin kyl-
keen pulteilla tai vastaavilla.

7 Sekundaar ipalkkien kiinnitys primaaripalkin kylkiin

Kuivumisesta aiheutuvia palkin kylkiliitoskohdan halkeiluvaaroja on havainnollistettu kuvassa 8. Pal-
kin kuivuessa ja samalla kutistuessa aiheutuu vetojénnitys puun syité vastaan kohtisuorassa suunnas-
sa, jos liitososat estavédt puun luonnollisen kutistumisen. Lopputuloksena padpalkkiin muodostuu
halkeamia, jotka useimmiten kulkevat liittimien kohdalta. Tama vauriotyyppi on vaarallinen siind mie-
lessd, ettd halkeamat syntyvét silloin, kun ilman suhteellinen kosteus on pieni eli [ammitetyssa tilassa
talvella. Tal6in on todenndkodisesti my6s lumikuormaa, joten rasitus on muutenkin suuri.
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Kuva 8.  Korkea ripustusliitos palkin kyljessa. Vasemmalla on liitos, jota pitaisi valttaa halkeilu-
vaaran takia. Oikean puoleinen liitos toimii paremmin, koska liittimet palkin korkeus-
suunnassa ovat lahempana toisiaan ja kauempana palkin alareunasta kuin vasemmalla
olevassa kuvassa.

Vaikka halkeilua e ole tapahtunut, kannattaa tarkistaa, ettei kantopintana toimivan terésosan ja se-
kundaaripalkin alareunan villa ole rakoa. Jos rakoa ilmenee, kiinnikkeet kantavat koko kuorman ja
mySdhemmin kuorman kasvaessa sekundaaripalkkiin saattaa syntya halkeamia. Téasta on esimerkki
kuvassa 9, joka on periaatteessa sama liitos kuin kuvassa 8.

Kuivumisrako /

Kuva9. Korkea ripustusiitos, jossa liitetyn palkin alapinta e ole kosketuksissa palkkikenk&an
puun kutistumisen vuoksi.

8 Epatasainen kuivuminen

Puun epétasaiselle kuivumiselle herkki& alueita ovat palkkien pdéat seka loveusten ja reikien reunat

(ks. kuva 10).

Kuva 10. Epatasai sesta kuivumisesta johtuvalle halkeilulle alttiit alueet.

Rakenteiden kantavuuden kannalta vaarallisin alue on loveuksen kohta. Reidn ympéristo voi olla vaa-
ralinen silloin, jos reidn 18pi menee ilmanvaihtokanavatai vastaava, jonka lampdétila on ympérist6&an
korkeampi. Putken mahdollisessa [ampderistdmisessa on varottava, ettei eristeella tayteta kokonaan
putken ja puun valista tilag, koska télléin puun lampétila nousee Idhelle putken [ampdtilaa.



9 Vauriot rakennetyypeittain

Y leisesti kaikkien liimapuukannatteiden riskikohtia ovat
- kutistumahalkeamat tuella,

- loveukset palkin alareunassatuella,

- reikien ympéristtt ja

- aapintaan tai kylkiin tehdyt ripustusliitokset.

9.1 Suorat palkit

Suorien palkkien vaaralliset halkeamapaikat on esitetty kuvassa 2.

1.

L ahella tukea palkkiin kohdistuu suuria leikkausvoimia, jotka pyrkivat halkaisemaan palkin kor-
keuden puolivdlista. Jos tuen lahelle muodostuu vaakasuuntaisia kuivumishalkeamia, niin sortu-
mavaara kasvaa. Kuivumishalkeamat syntyvét sitg, etta palkki ei paése vapaasti kutistumaan tal
palkin kuivuminen on epétasaista. Tata on selvitetty tarkemmin luvussa 6. Kuvassa 11 vasemmal-
laylha&alla on esitetty palkin pad, kun leikkausmurto on tapahtunut.

Tuen l8hella palkin alareunassa oleva loveus aina riskitekija. Mita jyrkempi loveus on, sité suu-
rempi halkeamisriski on. Lovetun palkin halkeaminen aiheuttaa helposti valittéméan murtumisen
eli palkin kantokyvyn menetyksen. Murtuma lahtee yleensa loveuksen vaakapinnan tasolta. Mur-
totilannetta on havainnollistettu kuvassa 11 oikealla ylh&ala Pahimmassa tapauksessa halkeama
|ahtee etenemdan vinosti palkin ylareunaa kohti, jolloin palkki sortuu.

Reikien ympéristo on riskialue halkeilun kannalta. Riski on sita suurempi, mita |&ahempana reika
on tukea. Jannevalin keskella palkin korkeuden puolivalissa reikien ympériston halkeamat eivét
ole suuri riski. Reldt pitais aina pyoristda nurkistaan. Paras reikdmuoto on ympyra. Hakeilun
syynéa on kuormien lisdks my6s puun voimakas kuivuminen reidn ymparistossi. Kuivumisvaaraa
on kéasitelty tarkemmin luvussa 8.

Jos léhelle palkin alareunaa on ripustettu raskaita kuormia, voi seurauksena olla palkin halkei-
lu. Téa on kéasitelty tarkemmin luvussa 5.

Leikkausmurto palkin p&assa L oveuksen aiheuttama murto

Kuvall. Vaarallisista halkeamista ja loveuksista aiheutuvia palkin murtumisia.

9.2 Pulpettipalkit ja harjapalkit

Pulpettipalkkien ja harjapalkkien vaaralliset halkeamapaikat on esitetty kuvassa 2.

1. Lahdla tukea palkkiin kohdistuu suuria leikkausvoimia, jotka pyrkivét halkaisemaan palkin kor-

keuden puolivélista. Jos tuen lahelle tulee vaakasuuntaisia kuivumishalkeamia, niin sortumavaara



kasvaa. Kuvassa 12 vasemmalla ylhdalla on esitetty kaaviomaisesti palkin pag, kun leitkkausmurto
on tapahtunut. Harjapalkilla ja pulpettipalkin matalassa péassa tukialue on kriittisempi kuin suo-
ralla pakilla, koska palkki on matalin suurimman leikkausvoiman alueella.

2. Tuen lahella palkin alareunassa oleva loveus aina riskitekija (vrt. luvun 9.1 kohta 2). Murtoti-
lannetta on havainnollistettu kuvassa 12 oikealla ylh&alla Pahimmassa tapauksessa halkeama lah-
tee etenemdan vinosti palkin ylareunaa kohti, jolloin palkki murtuu.

3. Reikien ympéristd on riskialue halkeilun kannalta. Riskit ja riskipaikat ovat samat kuin suorilla
palkeilla (ks. luvun 9.1 kohta 3).

4. Jos harjapalkki on harja alaspéin eli mahapalkki ja alareunassa puun syyt on leikattu vinosti, niin
halkeilun kannalta tilanne on teknisesti sama kuin lovetuilla palkeilla. Taldin alareunaan syntyy
gyitd vastaan kohtisuoria vetorasituksia. Téllaisia palkkeja on nykydan vahan. Nykyisin mahapal-
kit tehddan taivutetuista lamelleista, jolloin vatytéén edella kerrotusta vetomurtoriskista syita
vastaan kohtisuorassa suunnassa (ks. kuva 12).

5. Jos lahelle palkin alareunaa on ripustettu raskaita kuormia, voi seurauksena olla palkin hal-
keaminen. Tat& on kasitelty tarkemmin luvussa 5.

Leikkausmurto palkin p&assa L oveuksen aiheuttama murto

__—

Turvallinen mahapalkki V aarallinen mahapalkki

Kuva12. Ylhaalla vaarallisista kuivumishalkeamista ja loveuksista johtuvia murtumismahdolli-
suuksia palkin tukialueella. Alhaalla vasemmalla on turvallinen mahapalkki ja oikealla
riskialtis mahapalkki. Ratkaisevaa on se, ovatko mahapalkin alareunan lamellit jatku-
via vai vinosti palkin muotoon sahattuja.

9.3 Kaarevat palkit ja kaarevat harjapalkit
Kaarevien palkkien ja kaarevien harjapakkien vaaralliset halkeamapaikat on esitetty kuvassa 2.

1. Lahdla tukea palkkiin kohdistuu suuria leikkausvoimia, jotka pyrkivét halkaisemaan palkin kor-
keuden puolivdista. Jos tuen lahelle tulee syiden suuntaisia kutistushalkeamia, niin sortumavaara
kasvaa samalla tavalla kuin suorilla palkeilla (ks. luvun 9.1 kohta 1). Kuvassa 13 vasemmalla yl-
haalla on esitetty kaaviomaisesti palkin pad, kun leikkausmurto on tapahtunut.
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2. Tuen l8hella palkin alareunassa oleva puun syyt katkaiseva viiste on riskitekija silloin, kun vinos-
ti katkaistut lamellit eivét ulotu kokonaan tuen paalle. Murtotilannetta on havainnollistettu kuvas-
sa 13 oikealla ylhdalla. Pahimmassa tapauksessa halkeama léhtee eteneméén vinosti palkin yl&
reunaa kohti, jolloin palkki murtuu.

3. Reikien ympéristd on riskialue halkellun kannalta samalla tavalla kuin suorilla palkeilla (ks. luvun
9.1 kohta 3).

4. Kaarevissa pakeissa ja kaarevissa harjapalkeissa syntyy syita vastaan kohtisuoria vetorasituksia
kaarevan palkissa jannevalin keskella ja kaarevissa harjapalkeissa harjan alueella. Suurim-
millaan nama vetojannitykset ovat palkin korkeuden puolivalisss, jossa sjaitsevat kutistumishal-

vasemmalla.

5. Jos lahelle palkin aareunaa on ripustettu raskaita kuormia, voi seurauksena olla palkin halkei-
lu. Tété& on késitelty tarkemmin luvussa 5.
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Leikkausvaaratuella Halkeamisvaara syitd vastaan kohtisuorasta ve-
dosta, jos kaarevan palkin tai kaarevan harjapal-
kin paéssé on sahattu lamellit poikki vinosti puun
Syysuuntaan ndhden

1

Vaarallinen halkeama kaarevan palkin keskialu- Vaarallinen halkeama kaarevan harjapalkin kes-

eella kialuedlla
L= — |
L — |
[ i | :

Kuva1l2. Vaarallista halkeamia kaarevien palkkien ja kaarevien harjapalkkien tukialueilla ja
jannevalin keskella.

10 Halkeamien korjaukset

Jos on epaily, etté halkeamat ovat vaarallisia, tulee niista teetté arvio ja tarvittaessa korjaussuunni-
telma patevalla rakennesuunnittelijalla. Halkeamien korjaukset aina yksilollisia ja ne edellyttavét eri-
koissuunnittelua, joten niihin & voida antaa tésséa yleisohjeita. Suomen rakennusinsinborien liitto
(RIL) julkaisee syksylla 2006 asiantuntijoille tarkoitetun liimapuun halkeamia koskevan oppaan, jossa
annetaan ohjeita myds halkeamien korjaamiseen.



10.1 Omatoimisesti tehtava tukipinnan taytto

Jos palkki on jdanyt roikkumaan kiinnikkeiden varaan tuella siten, etta palkin alareunan ja tuen vélis-
sé on selva rako, rakoon kannattaa lydda tayte. Sopiva tayte on raon korkuinen vaneri tai teraslevy.
Taytteen leveys on sama kuin palkin leveys ja pituus on palkin tukipituus tuella. Jos tukipituutta el
voida néhda, esimerkiks rakenteiden verhoilun takia, kannattaa mitta tarkistaa rakennepiirustuksista.
Toinen tapa on pyrkid lyéméan tayte niin syvélle kuin se kohtuullisella lydmisella menee. Sopiva
gjankohta télle korjaustoimenpiteelle on kevaalla ennen lammityskauden loppua, kun katolla ei ole
enda lunta.

10.2 Virhedlliset korjaustavat

Seuraavassa esitettavia korjaustapoja e suositella kantavien liimapuurakenteiden korjauksessa, koska
nithin sisdltyy tunnistettavia riskgld. Mikdi tarkastuksessa ilmenee epdily, etté liimapuuta on korjattu
Seuraavassa esitetyilla tavoilla, rakenne on luokiteltava riskialttiiks ja tarkempi riskiarvio kannattaa
teettad patevala puurakennesuunnittelijalla.

Halkeamien vara tayttd

Halkeamien taytto kittaamalla tai halkeamiin liimatuilla puutikuilla e ole kantavan rakenteen korjaus.
Nama ovat ulkondkokorjauksia, jotka eivét lisda rakenteen kantavuutta, mutta voivat sita pienentda.
Liimatut puutikut elvét koskaan ulotu halkeaman pohjaan, vaikka siihen pyrittéisiinkin. Mekaaninen
pakottaminen lisda halkeiluvaaraa kiilavaikutuksen takia. Halkelluvaaraa liséd my6s se, jos puun pinta
on korjauksen aikana kuivempi kuin sisdosa. Tilanne on pahimmillaan télainen, jos korjaus tehdéén
kevéttalvellatai heti [ammityskauden jakeen.

Pulttaus syitd vastaan kohtisuorassa suunnassa

Pulttaamalla tehtyjen halkeilukorjausten suurin riskitekija on puun kosteusmuodonmuutokset korja-
uksen jalkeen. Jos pulttirei'issa kaytetdan lisaks liimaa, niin muodonmuutosten erot korostuvat. Pultit
vaativat aina liitososien valilla selvéa liukumaa ennen kuin ne ottavat voimia. Pultit akavat siistoimia
vasta sitten, kun palkki murtunut kokonaan kahdeks osaks. Tdaldin palkin staattinen toiminta el
endi vastaa dille asetettuja vaatimuksia: kantavuus on riittdmaon ja taipuma on niin suuri, etté rasi-
tukset kohdistuvat viereisille palkeille.

Kuva 14. Pulttaus on vaara korjaustapa.
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“ !‘ RAKENNUSTEOLLISUUS

2.5.2006

TIEDOTE

Sattuneiden Hl-palkkien halkeamavaurioiden johdosta Rakennusteollisuus RT:n Betoniteol-
lisuus - toimiala toteaa, etta toimialan toimesta on taydennetty Hl-palkkien suunnittelun ja
valmistuksen ohjeistusta. Noudattamalla aikaisempia ohjeita seka naita taydennyksia este-
tdan uusien vastaavien vaurioiden muodostuminen. Ohje on tdman tiedotteen liitteena ja
erikseen luettavissa internet-osoitteessa http://www.betoni.com/ .

Hl-palkkeja valmistavat betoniteollisuusyritykset ovat kartoittamassa valmistamansa kohteet
mahdollisen halkeamariskin kannalta. Valmistajan ja suunnittelijan velvollisuus on sailyttaa
suunnitelmat kymmenen vuotta. Tasta syysta riskikartoitus kattaa noin kymmenen vuoden
aikajanteen tasta hetkesta taaksepain.

Valmistajat ottavat yhteytta kesakuun aikana niihin kiinteistbnomistajiin, joiden kiinteistojen
Hl-palkeissa on halkeamariskia. Valmistajat luovuttavat naiden kohteiden luettelon myos
Ymparistoministerion kayttoon.

Kohteissa, joissa Hl-palkkeja on kaytetty, tulee kiinteiston omistajan tarkistaa silmamaarai-
sesti, onko HI-palkin harjan laheisyydessa silmin havaittavia halkeamia. Tarkastus tulee
kohdentaa erityisesti palkin ylalaippaan ja ulottaa harjalta noin palkin kolmannespisteeseen
asti. Tarkastus on suoritettava erityisella huolella. Mikali siimamaarainen tarkastus osoittaa,
etta palkissa on halkeamia, tulee valittdmasti ottaa yhteys joko palkin valmistajaan tai suun-
nittelijaan jatkotoimenpiteiden kaynnistamiseksi.

Betoniteollisuus tulee tekemaan mallisuunnitelman, kuinka niitd palkkeja voidaan vahvistaa,
joissa halkeamariski on olennainen. Mallisuunnitelma on kaytettavissa valittomasti kesalo-
man jalkeen.

Rakennusteollisuus RT
Betoniteollisuus

Olli Hamalainen

Liite: Jannitettyjen Hl-palkkien suunnittelu- ja valmistusohje
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Jannitettyjen HI- palkkien suunnittelu ja valmistus 2.5.2006/as

Jannitetyissd HI —palkeissa on viime aikoina havaittu vaurioita. Niitd on esiintynyt palkeissa, joissa
on ollut yldlaipassa palkin keskialueella runsaasti harjateréksid sekd puutteellinen haoitus ja jotka
on suunniteltu kuormitukseensa ndhden varsin mataliksi. Havaittujen vaurioiden johdosta
suosittelemme toimittavaksi uusien palkkien suunnittelussa ja valmistuksessa toistaiseksi
seuraavasti.

Téaydentivit suunnitteluohjeet

Palkkityypin ja -korkeuden valinnassa tulee kiyttdd ensisijaisesti betonielementtiteollisuuden
laatimia mitoituskayrast6ja. Néitd 10ytyy esimerkiksi julkaisusta Valmisosarakentaminen II, osa H ,
Perustus- ja runkorakenteet. RTT. 1995. Kiyréstoissd palkkien korkeudet on wvalittu niin, ettd
jannittdmisestd yldlaippaan aiheutuu vain pienid vetojannityksid ja sielld tarvitaan vain
pienikokoisia harjaterdstankoja. Alalaippaan ei tdlloin mydskddn tule liian korkeita
puristusjiannityksid. Jannittimisvaiheessa betonin puristusjénnitykset saavat olla enintddn 50 %
laukaisulujuudesta.

Pienempdi palkkipoikkileikkausta kuin kdyrdstot antavat, tulisi kiyttdd vain poikkeustapauksissa ja
kokeneen suunnittelijan toimesta. Mikali kéytetddn palkkeja, joiden korkeus on mitoituskdyréistoja
pienempi, tulee palkin yldreunan puristusjannitykset hoitaa ensisijassa kéyttden korkeampaa betonin
lujuutta.

Palkin ylélaipan puristusterdsten méérdd tulee rajoittaa. Kuormituksen lopputilanteessa ei tulisi
tarvita lainkaan puristusterdksid. Esijannityksen laukaisutilanteen aiheuttamia vetojannityksid varten
yldlaipassa suositellaan kdytettdviksi enintddn T20- terdksid. Raudoitus ei saisi missddn tilanteessa
isoillakaan palkeilla ylittdd maardd 6T20. Naitd lopputilanteessa puristettuja terdksid ei tule jatkaa
palkin harjan kohdalla. Jatkospituutena tangoille kdytetdan vedetyn terdksen jatkospituutta. Tangot
tulisi asentaa yhteen kerrokseen. Jos tankoja on enemmén kuin 2 kpl, tulee ne péattdd eri kohdissa.
Isommat tangot tulee sijoittaa laipassa keskelle uuman viereen.

Liséksi suositellaan kéytettdviksi yldpunoksia tasapainottamaan poikkileikkauksen jannityksid
alkutilanteessa. Joissakin tilanteissa alapunosten jinnitystd kannattaa pienentdd maksimistaan.
Alapunosten tartunnan poistolla voidaan pienentid ylilaipan vetojdnnitystd laukaisutilanteessa.

Palkin ylédlaipan taitteen aiheuttama nostovoima tulee harjan kohdalla hoitaa uumaan sijoitetuilla
ala- ja yldlaippaan ankkuroiduilla liséteraksilla.

Ylalaippa tulee varustaa riittdvalla haoituksella.Ylélaipassa tulee palkin keskialueella (= noin 60 %
palkin pituudesta- alueella) kayttdd umpihakoja tai vahintdén ns. triangelihakaa ( BY 210, s. 654)
aina kun puristettujen tankojen mddrd on suurempi kuin 2T16 sekd aina puristettujen tankojen
jatkoksen ja palkin harjan kohdalla ja mikili tankoja joudutaan sijoittamaan kahteen kerrokseen.
Muissa tilanteissa ns. hattuhaka voidaan katsoa riittdvdksi. Hakajako médrdytyy puristettujen
paiterdsten normivaatimusten mukaan. Lisétietoja palkin ja sen haoituksen suunnitteluun 16ytyy
julkaisusta BY 210. Betonirakenteiden suunnittelu ja mitoitus 2005, kohta 9.3.2.

Isot reidt palkin uumassa tulee suunnitella huolella. Péésdéntdisesti palkin keskimmaiselld
kolmanneksella suositellaan reidn kooksi enintddn h/3 ja suurten reikien vélisen kannaksen
leveydeksi vahintddn h/2, kun h = palkin korkeus reiéin kohdalla. Palkin kestivyys reikien kohdalla
tulee tarkistaa ristikkoanalogian perusteella. Mikdli palkkiin joudutaan sijoittamaan reikid
suosituksesta poiketen, tulee suunnittelijan laatia niistd tarkemmat laskelmat. Isojen reikien
yhteydessa tulee tarkistaa myos betonin jannitykset palkin ala- ja yldreunassa. Lisdtietoja reikien
suunnittelusta 16ytyy edelld mainituista julkaisuista.



Jannitetyt HI- palkit ovat 1- rakenneluokan rakenteita, joiden suunnitelmien laatijalla/ tarkastajalla
tulee olla FISE ry:n toteama AA- luokan betonirakenteiden suunnittelijapitevyys. Erityisen
vaativissa rakennushankkeissa (RakMk A1) tai jos palkkirakenteissa oleellisesti poiketaan
suosituksista, tulee ulkopuolisen betonirakenteiden tarkastajan pitevyyden omaavan suunnittelijan
tarkistaa suunnitelmat.

Palkkien valmistus, kuljetus ja asennus

Palkkien valmistuksen tulee tapahtua valmistussuunnitelmien ja Betoninormien ( BY 50) mukaan.
Erityisti huomiota tulee kiinnittdd oikeaan raudoitukseen sekd betonin lujuudenkehitykseen ja
titvistimiseen. Esijdnnityksen laukaisuvaiheessa betonin lujuuden tulee olla suunnitelmien
mukainen. Mikili palkkien laadunvalvonnassa havaitaan normaalista poikkeavaa (esim. halkeamia
esijdnnityksen laukaisuvaiheessa), tulee siitd informoida suunnittelijaa. Mikéli valmistuspiirustukset
ovat puutteelliset tai epdselvét, asia tulee selvittdd suunnittelijan kanssa ennen palkin valmistusta.
Valmistukseen tulee aina jaada dokumentoitu tieto palkin lopullisesta raudoituksesta.

Palkit tulee kuljettaa tyomaalle pitkien jannebetonipalkkien yleisid kuljetusohjeita noudattaen.

Palkeille tulee tehdd tyomaalla vastaanottotarkastus ja ne tulee asentaa kirjallisen
asennussuunnitelman mukaan.

RT/ Betoniteollisuus
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LAUSUNNOT

1. Ymparistoministerion lausunto

Tutkitut tapaukset on selvitetty perusteellisesti ja selkeésti ja vaurioiden syyt kéyvét
niisté hyvin ilmi. Tutkintasel ostusluonnoksessa on esitetty nelja suositusta, joihin ym-
péristéministerio esittéé lausuntonaan seuraavaa:

Y mpéristoministerio pitéd suositusta S1/06Y /S1 kannatettavana. Suosituksen toteutu-
minen edellyttda kiinteistd- ja rakennusalan yhteisty6ta. Y mpéristoministerin jaraken-
nus- ja kiinteistéalan toimijoiden tapaamisessa 26.4.2006 kasiteltiin rakenteel liseen tur-
vallisuuteen liittyvia jatkotoimia. Alan toimijat pitavét tapaamisen yhteydessd antamas-
sa julkilausumassa térkednd, etta kiinteistbnomistgjien vastuuta yleisotilojen jariskikoh-
teiden yll&pidosta tdsmennetédén ja ettéa velvoitteen tehostamiseksi selvitetddn mahdolli-
suus jarjestad saanndllisin valiagjoin yleisttiloja sisdltavien rakennusten rakenteellisia
tarkastuksia.

Y mpéristoministerio pitéd suositusta S2/06Y /S2 kannatettavana, mutta kuntien raken-
nusvalvonnan jarjestaminen kuuluu kuntien oman pééttksenteon piiriin eilkaympéris-
téministerio néin yksin voi asiassatoimia. Matti Vanhasen Il hallituksen ohjelmassa
19.4.2007 todetaan rakentamisen osalta muun muassa, etta arvioidaan tarve kehittéara-
kennusvalvontaa ja rakentamismaarayksia niiden yhtendisten tulkintojen, rakentamisen
laadun ja kestévéan kehityksen vahvistamiseksi. Y mpéristoministerio pitéd hyvand kun-
tien rakennusvalvonnan riittévien voimavarojen varmistamista kuntien yhteistoimintaa
kehittdmalla. Kehitykseen voidaan hyodyntda kdynnissi olevasta Paras -hankkeesta saa-
tavia kokemuksia.

Suosituksen S1/06Y/S3 osalta ymparistoministerio viittaa kirjeessaéan
YM 14/629/2004 antamaansa lausuntoon suosituksesta B1-B2/03Y /4.

Y mpéristoministerio pitéé tarkeana kiinnittda huomiota suunnittelijoiden riittévaan pa
tevyyteen. Suositus S1/06Y/S4 kasitelladn Suomen rakentami sméardy skokoelman osan
A2 uudistustydn yhteydessa.

Y ksityiskohtaiset korjaus- ja tésmennysehdotukset:

- Otsikon "Viranomaisten valinen yhteisty¢" alla 1. kappal eessa todetaan,
etteivét viranomaiset olleet omassa val vontatoi minnassaan pitaneet tut-
kittuja vauriokohteita valvonnan kannalta keskei sin& ainakaan rakentei -
den turvallisuuden osalta. Mita viranomai sta/viranomaisia tarkoitetaan ja
tarkoittaako tdma uudisrakentamisvaihetta? Tapaussel ostuksissa ei ole
viittauksia siithen, ettd kunnan rakennusval vontaviranomaisen valvonta
olisi ollut riittamétonta kohtei den vaativuuteen ndhden. Kéyton aikai ses-
tavalvonnasta todetaan (s. 62 ja 63), etté viranomaisen suorittama tar-
kastus olisi edellyttanyt ilmoitusta epéillysta vaarasta.

- Pihtiputaalla 20.3.2006 sattuneen kattosortuman selostuksesta ei selvia
kattoristikoiden vélinen etéisyys. Sivulla 4 esitetyistéd kuormitustiedoista
paétellen seon ollut 1,0 m.
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- Laukaan tapauksen sel ostuksessa kohdassa 2.5 kuvan 7 alla maininta, etta
palkit olivat teraspilarien hahlossa. Kuvan mukaan kyse on teréasbetonipi-
lareista

- Jyvéskylassd sijaitsevan urheiluhallin katon kuormia on kasitelty kohdan
"Paikallinen ominaislumikuorma’ voi tarkoittaa suunnittel ussa sovellet-
tavaa pai kkakuntakohtai sta (perus)lumikuorman arvoa ta rakenteen tar-
kasteltavassa kohdassa (paikallisesti) RIL 144 mukaan laskemalla saata-
vaa kuormaa. Selventéisi, jostodettaisiin, ettd 2,5 kN/m? on ominaisarvo,
jossa on huomioitu lumen kinostuminen (siité lienee kyse). My6s seu-
raavat kaksi lausetta ovat jossain méérin epaselvia Toisen lauseen mu-
kaan lunta oli "tapahtumakohdassa’ (minké& helposti ymmaértaa vau-
riokohdaksi) 465 kg/m?. K olmannessa lauseessa kuitenkin todetaan, etté&
vaurion tapahtumakohdassa (katon vinolla osalla) lumikuormaoli tata
pienempi.

Tulosalueen paallikko,
Kehittémisjohtagja Helena Sateri

Rakennusneuvos Jaakko Huuhtanen

2. Sisdasiainministerion pelastusosaston ja sosiaali- ja terveysministerion tyo-
suojeluosaston lausunnot

Sisdasiainministerion pelastusosasto ja sosiadli- ja terveysministerion tydsuojeluosasto
ilmoittivat lausunnoissaan, ettei niilla ole huomautettavaa tutkintasel ostusl uonnokseen.

3. Suomen rakennusinsindorien liiton kommentit tutkintaselostusluonnokseen

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry kiittéé lausuntopyynnésta ko. tutkintasel os-
tukseen ja esittéd lausuntonaan seuraavaa:

1. Yleista

Tutkintasel ostus on mielestdmme perustedllinen ja kattava. Onnettomuuksien tapahtu-
mat ja syyt on kuvattu asiantuntevasti ja selkedsti. Onnettomuuksien johtopdatoksiin on
helppo yhty& ja esitetyt suositukset ovat kaikki erittéin tarpeellisia. Haluamme kuiten-
kin seuraavassa tuoda esille muutamia tarkennuksia ja nékemyksia.

Tutkintasel ostuksessa on onnettomuudet kasitelty luonnollisesti ensisijaisesti suunnitte-
lun, urakoinnin ja valvonnan kannalta. Tarked osapuoli on myds rakennuttgja. Raken-
nushankkeeseen ryhtyvalla (" rakennuttgjalla’) on lakien ja médraysten mukaan erittdin
suuri vastuu rakentamisen laadun ja turvallisuuden toteuttamisessa. Taman hanen tulee
hoitaa mm. varaamalla hankkeeseen riittévasti resursseja (patevét suunnittelijat ja ura-
koitsijat, toimiva aikataulu, riittavét palkkiot, jne.) sekd huolehtimalla jérkevésté orga-
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nisoinnista. Em. tehtévien laiminlyonti voi epasuorasti johtaa onnettomuuksiin. Néissa
onnettomuuksi ssa rakennuttajan toiminnalla ehka ei ollut osuutta tapahtumiin, mutta ai-
nakin muutamassa onnettomuudessa tulee mieleen, onko rakennuttajan puutteellisilla
toimenpiteilla ollut epasuorasti osuutta onnettomuuksien syntyyn. Tété asiaavois se-
lostuksessa harkiten tuoda esille.

2. Yksityiskohtaisemmat kommentit

e Muutamatarkennus tekstiin:

sivulla 56, kohta 9.1.5: mainitun " yhteistydryhman” virallinen nimi on Raken-
teellisen turvallisuuden johtoryhmé. Siinéd on mainittujen organisaatioiden lisék-
S jasenend alusta léhtien ol lut my6s ympéristoministerio ja RIL. My6hemmin
siihen on liittynyt Rakennustarkastusyhdistys ry ja Kiinteistopalvelut ry.

kohdassa 11, s. 68 on tama puutteellinen kuvaus toistettu
kohdan 11 toteutuneet toimenpiteet voisi tarkentaa seuraavasti:

o rakenteellisen turvallisuuden johtoryhmén ohjauksessa syntynyt kaytannon
toimintaohje (s. 68) toteutettiin RILin vetdmana ja julkaistiin RILin ohjeena
(RIL 2041-2007 Rakenteellisen turvallisuuden var mistaminen. Erityisme-
nettelyn soveltamisohje).

o ongelmaksi todettu rakenteiden jaykistyksen suunnittelun sisdlté jaeri osa

ohjeessa RIL 240-2006 Puurakenteiden laadunvarmistus. Ohjeessa on
muutenkin kiinnitetty huomiota rakenteelliseen turvallisuuteen.

o Jyvaskylan urheiluhallin katon jiirissa tapahtuva lumimaérén kertyminen oli varoit-
tava esimerkki kuormitusohjeiden mahdollisista puutteista. Esim. eurokoodi SFS-
EN 1991-1-3 Lumikuormat e suoraan tunne téllaista erityistapausta. I1mid kuiten-
kin muistuttaa ylemmalta katolta alemmalla katoll e liukuvan lumen tapausta (esim.

ole mainintaa, joten asia jaa suunnittelijalta huomaamatta. Ko. asiasta tullaan va-
roittamaan RILin eurokoodien sovellusohjeessa, jokailmestyy syksylla. Taméaon
myds asia, jokatulisi saattaa eurokoodien kehittgjien tietoon.

3. Nakokohtia esitettyihin suosituksiin

Rakennusten katsastusmenettel yn kehittdminen on kaikin puolin kannatettava eh-
dotus. Asia on kasitelty myds rakenteellisen turvallisuuden johtoryhmassé ja on
padtetty selvittda tallai sen toiminnan sisaltd jasiihen tarvittavat kehittémisresurs-
Sit.

Rakennusvalvonnan resurssien puute pienilla paikkakunnilla on merkittéva on-
gelma. Kansalaisten tasa-arvoa loukataan, kun rakenteellinen turvallisuus on
kuin suurissa. Néin ollen resurssien yhdistaminen olisi selked parannus téhan on-
gelmaan. Myo6s yksityisten asiantuntijoiden kaytt6 viranomaisvalvonnassatulisi
edelleen harkita, mahdollisesti osittain yhdistettyna em. katsastustoi mintaan.

Viranomaisten yhteistyon kehittdminen kokonaisturvallisuuden kehittémiseksi pi-
déamme tarpeel lisena suosituksenne mukaisesti.

Ehdotettu naulalevyristikoilla toteutetun kattor akenteen rakennesuunnittel unteh-
tévan vaativuuden nostaminen AA-tasolle yli 15 m jannevdeilld on tarpeen ja
kannatamme siihen liittyvad médrdysmuutosta. Nyt esival mistettujen puuraken-
teiden AA-vaativuuden rajahan kulkee 25 m kohdalla.



Liite 3/ 4(11)

Annettua suositusta voisi |agjentaa siten, etté kattorakenteet, jotka ovat jannevdlil-
tédn 15-25 m ja koostuvat esival mistetuista rakentei sta sekéd vaativat huomattavia
paikallatehtavia stabiloivia rakenteitaja niihin liittyvaa vaativaa rakennesuunnit-

telua, kuuluisivat AA-vaativuusluokkaan.

On syyta huomata, etta paikalla tehdyn rakenteen vaativuuden AA-rgjaon télla
hetkell&a 15 m jannevalin kohdalla. Jannevdliltéan 15-25 m ristikoista koostuva
kattorakenne, jossa tarvitaan kantavuuden kannalta lagjasti paikallatehtavia jay-
Kistysrakenteita, pitéis tietyissa tapauksissa jo nyt tulkita paikalla tehdyksi ja
néin ollen AA-rakenteeksi.

Toivomme, ettd esittdmamme asiat huomioidaan tutkintasel ostuksen viimeistel yssa.

Kunnioittaen

SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LIITTORIL RY

Helena Soimakallio Gunnar Astrém
toimitugiohtaja, dipl.ins. julkaisu- ja kehityspaallikko, dipl.ins.

4. RAKLI ry:n kommentit tutkintaselostusluonnokseen

Asunto-, toimitila- jarakennuttgjaliitto RAKLI ry:lle on annettu mahdollisuus kommen-
toida yll& mainittua Kevéttalven 2006 rakennusonnettomuudet tutkintasel ostuksen
luonnosta.

Tutkintasel ostus on nékemyksemme mukaan asiallisesti tehty eika sisdlla merkittavia
puutteita. Tutkintasel ostuksessa esitetyista suosituksi sta ensimmai send ol evaan katsas-
tusmenettel yyn suhtaudumme varauksin. Rakenteiden turvallisuus on kylla syyta var-
mistaa tarkastuksin, jotka pidetddn rakennuksen valmistuttua ja takuuajan paatyessa.
Seka tutkituissa onnettomuustapauksissa ettd RAKL In jasenten suorittamissa tehoste-
tuissa tarkastuksissa on ilmennyt, etté kantaviin rakenteisiin liittyvét vaarat johtuvat
niiden suunnittel ussa ja rakentami sessa tehdyista virheista. Vahingot javaarat eivét ole
juurikaan johtuneet rakennusten ik&antymisesta tai kaytdsta. Siten rakennusvaiheen jél-
keen tarkastuksia @ tarvita kovinkaan usein. Mahdollisen katsastusmenettelyn osalta on
pidettédva huoli siitd, ettd siitd el tule hyddytonté tai paallekkaista toimintaa muuhun tar-
kastusmenettel yyn ndhden.

Raimo Seppéda
Tekninen johtgja
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5. Suomen kuntaliiton kommentit tutkintaselostusluonnokseen

Onnettomuustutkintakeskus on pyytanyt Suomen Kuntaliiton lausuntoa kevéttalven
2006 rakennusonnettomuuksi a kasi ttel evasta tutkintasel ostuksesta S1/2006 Y. Liiton
toimisto esittda kantanaan seuraavaa:

Yleista

Huolestuttavaa on, ettd kattorakenteita on sortunut Suomen rakentami smaarayskokoel -
massa maédriteltyja laskentakuormituksia huomattavasti alemmilla kuormituksilla.
Kuinkahan paljon kattoja olisi sortunut, jos luomikuormat olisivat olleet suuremmat.

M aatal ouden rakennuksissa on harrastettu runsaasti ns. paikallista tuotantoa eika suu-
rienkaan jannemittojen ristikoissa ol e kaytetty tehdasval misteisialaatuvalvottujaristik-
korakenteita, joissa on pateva suunnittelu ja valvottu tuotanto.

M aatalouden rakennuksiin saadaan usein investointitukea, jolloin rahoitusehtoi-
hin voitaisiin laittaa ehtoja suunnittelulle ja rakentamiselle siten, etteivat tallaiset
virher akenteet olisi lainkaan mahdollisia.

Liséksi ko. vanerilevyin toteutetuista liitoksista tulisi ehdottomasti laatia FISE:n toi-
mesta kortti rakennusvirhepankkiin opiksi suunnittelijoille. Y mparistéministerit voisi
valvoa, ettd néin tapahtuu.

FI SE:n rakennusvirhepankkiin on laadittu muistakin vakavista rakennevirheista kortte-
ja, jotka ovat netin kautta suunnittelijoiden kaytettavissa.

Yksityiskohtaisia huomautuksia
Tiivistelma

Neljannessa kappal eessa todetaan, ” ettd rakennukset oli suunniteltu ja rakennettu van-
han rakennuslain aikaan”.. -> Tama ei pade Pihtiputaan tapaukseen, jossa emosikalan
rakennuslupa oli myonnetty huhtikuussa 2001.

Kohta 2.7 /[LAUKAA

Kyseinen liitos on taysin vaarin suunniteltu, koska se estéda palkkia tukeutumasta pila-
riin ja estda my6s tuella tapahtuvan palkin pddn kulmamuutoksen taipuman johdosta.
Korjausehdotus ei poista muuta kuin painumasta tapahtuvan rasituksen.

Tastakin liitoksesta pitdis tehda kortti FISE:n rakennusvirhepankkiin.

Kohta 6.6 /JYVASKYLA

Jiirin vaikutuslumen jajaan ker &antymiseen tulee saada kuor mitusnormeihin ja
suunnitteluohjeisin.

Vaurio oli verraten pieni verrattuna kuormituksiin.

Koska kuormitustilanne oli yll&ttava, tulis tastékin tapauksesta laatia kortti FISE:n vir-
hepankkiin.

Huoltosopimukseen tulisi ottaa kohta j&& ja lumikasaantumisen poistamisesta, koska
huoltoyhtiot eivét siti tee ellel Siitd ole erikseen toimeksiannossa sovittu.
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Kohta 7. /VETELI

Kysymyksessa on alkeellinen suuren, hallimai sen rakennuksen jaykistyksessa tehty
suunnitteluvirhe, jollaistael saisi tapahtua.

Téllaisen virheen ennalta ehk&isy on térkeda. Erd8na vaihtoehtona olisi, etté aina vaadi-
taan ulkopuolisen tarkastajan antama lausunto seka rakennesuunnitel masta, etta toteu-
tuksesta. Ehto kirjataan rakennuslupaan rutiininomaisesti ja ehdon noudattamista my6s
valvotaan.

Kohta 8.7/JOENSUU

Tassa esitetyt toimenpiteet ovat kannatettavia. Ne pitdisi saada myds suunnitelmiin ja
rakennusten kéytto- ja huolto-ohjeisiin. Kiinteistéjen omistajat eivét ymmaérrad kerdanty-
van veden aiheuttamaa suurta kuormitusta. Suunnittel ukuorman ylittéava veden keréén-
tyminen tulisi estéa ylivuotoputkin yms.

Kohta 9. /ANALYYSI
Alakohta 9.1.1/2.
Viimeistéa kohtaa tulisi tdydent&a taipuman aiheuttaman kiertyman osalta.

» "Pakkien tuennan/kiinnityksen tulisi sallia puun kosteusvaihteluiden aiheut-
tamaliike ja taipuman aiheuttama kiertyma tuella”.

Taulukko 2

Taulukossa on esitetty asioita, joillaolis voinut olla merkitysté kyseisen tapauksen es-
témisessa. Mielenkiinto tulee kohdistaa yhteispistemaar & sarakkeeseen.

Ainoakohta, joka on saanut 12 pistettd, on rakennusten katsastusmenettel ya koskeva
kohta/taulukon toiseksi alin kohta.

Taulukossa ihmetyttda sarakkeet, joissa kiinnitetd8n huomiota rakennushankkeeseen
ryhtyvan toimenpiteisiin. Pisteitd on annettu vain 3-9.

Maankaytto- jarakennuslain 19 8:n mukaan ” rakennushankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava siita, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista kos-
kevien sddnnosten ja maardysten seka myonnetyn luvan mukaisesti. Hanelléa tulee
olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittéavat edellytykset sen toteuttamiseen
seka kaytettavissaan pateva henkil6sto.”

Sen sijaan rakennusvalvonnan ja pel astusviranomaisen nykyista lagjemmille toimenpi-

resurssit nykyisistékin tehtdvista selviamiselle.

Taulukon painotuksia tulisi talta osin muuttaa.
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12 Suositukset
Kohta 12.1 Rakennusten katsastus

Kohdan 12.1 alussa todetaan vallitseva oikea periaate, etta rakennuksen omistgjil-
la ja haltijoilla on velvollisuus pitéé rakennukset turvallisina. Sen sijaan totea-
mus, etta omistajien keinot velvollisuudesta huolehtimiseen olisivat vahaiset,
e Kuntaliiton tiedon mukaan ole todenmukainen. Kysymys on kiinteiston-
omistagjien toimintamallien vanhentuneisuudesta ja jopa asenteiden valinpitamét-
tomyydesta rakennusten turvallisuuden jatkuvaa seurantaa kohtaan.

Suositus S1/06Y/S1, jossa ympéristoministerion tulisi kehittéd yhdessa rakennus-
alan toimijoiden kanssa rakennuksille katsastusmenettely, jossa oleellisena sisél-
tonaolisi rakenteiden turvallisuus, on kannatettava.

Kohta 12.2 Rakennusvalvontojen yhdistdminen

Kuntaliitto katsoo, ettd kuntien rakennusvalvontaviranomaisen tehtavien yleispe-
riaate on oikedlla tavalla ratkaistu vuoden 2000 maankaytto- ja rakennuslaissa.
Sen sijaan em. lain erddt sdannokset viranomaisten tehtévien hoitamiseks ovat
osoittautuneet yleisiksi ja edistdneet viranomaiskaytantdjen eroja kunnissa
Maankaytto- ja rakennuslain toimivuutta on seurattu useissa seurantatutkimuksis-
savuosina 2001- 06 Suomen Kuntaliiton ja ympéristoministerion toimesta.

Suomen Kuntaliitossa valmistui huhtikuussa 2007 kunnille tarkoitettu opas (lau-
sunnon liitteend) rakennusvalvontaviranomaisen tehtdvien hoidon uudistamiseks
javaikuttavuuden liséd&miseksi.

Oppaan keskeinen sanoma on kannustaa kuntia kuntayhtei styéhon rakennusval -
vontaviranomaisen tehtévien hoidossa. Meneill8n oleva kunta- ja palvel uraken-
neuudistus osaltaan my6s kannustaa kuntia suunnittelemaan rakennusval vontayh-
teisty6ta

Kuntaliitolla on tiedossa useita suunnitteilla olevia yhteistythankkeita. Y hteis-
tydn tulee perustua vapaaehtoisuuteen ja alueellisesti tarkoituksenmukaisten rat-
kaisujen l6ytymiseen. Em. oppaan keskeisid painopisteitd ja nékokohtia ovat
myds rakennusten turvallisuus (ks. opas s. 6/kohta 2.1 /1.kappale loppuosa),
rakennusvalvontaa kuormittavista muista tehtavista luopuminen (ks. s. 7), pétevi-
en toimijoiden vaatiminen rakentgjilta (ks. s. 12), viranomaisen suorittaman neu-
vonnan maéra ja varhainen gjoitus (ks. s. 12) ja kunnissa rakentajalle maarattavan
huolehtimisvelvollisuuden yhdenmukaistaminen koko maassa (ks. taulukko 2 s.
15).

Valtiovalta edellyttéa tal1a hetkella kunnilta suunnitel mia kuntayhteistydn aikaan-
saamiseks (PARAS-hanke).

Kuntaliitto kannustaa kuntia my6s rakennusvalvonnan osalta kuntayhteistyohon.
Siksi ehdotettu suositus S1/06/S2 e meneilldan olevat kehittédmishankkeet huo-
mioiden ole tarkoituksenmukainen. Kuntaliitto ehdottaa suositusta S1/06/S2
muutettavaksi seuraavasti:
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Kuntien tulisi ryhtya aktiivisiin toimenpiteisiin rakennusvalvontayhteistytn laa-
jentamiseksi, koska yhden viranhaltijan yksikdssa kaikkea rakennusvalvonnan
eddllyttamaa erityisosaamista e valttamétta saavuteta. Laajempi kuntien yhteis-
tyd mahdollistaa riittdvan suuren rakennusvalvontayksikon, jossa toimii péa-
toimisia rakennustarkastajia. S1/06/S2

Kohta 12.3 Viranomaisten yhteistyd rakennusten kokonaisturvallisuuden
hallitsemiseksi

Kuntaliitto katsoo, etta kuntien rakennusvalvonnan tyon tulee jatkossakin keskit-
tya luvanvaraisen rakentamisen valvontaan. Viranomaisvalvontatyon kesto on oi-
kealla tavalla ratkaistu nykyisessa maankayttd- ja rakennusaissa. Rakennusval-
vonnan roolia ja ty6td e rakennusten yllapidon ja kéytdn valvonnassa tule end
lisita eika lagjentaa. Kuntien rakennusvalvontojen tulee saada keskittya rakenta-
misen aikaisen valvontatyon laadun ja vaikuttavuuden kehittdmiseen. Syksylla
/1.9.2006) voimaan tullut erityismenettely vaativien hankkeiden osalta on jo
tuonut riskiarvion ja riskianalyysin tytkaluksi rakenteellisen turvallisuuden
varmistamiseksi. Néin ollen painopisteen tulisi olla rakennuksen kyton ja huol-
lon aikaisissa toimenpitei ss&/katsastusmenettelyssi. Suositus S1/06Y/S3 ehdote-
taan muutettavaksi seuraavasti:

Ymparistdministerion, sosiaali- ja terveysministerion ja sisdasiainministeri-
On tulisi sopia yhteistydsta ja menettelytavoista rakennusten jatkuvan raken-
tedlisen turvallisuuden varmistamiseks rakennuksen kayton aikana siten,
etta padvastuu kuitenkin sdilyy kiinteiston omistajalla. S1/06Y/S3

12.4 Naulalevyristikoilla toteutettujen rakennusten suunnittelu

Suositukseen voisi kirjata myds vaatimuksen tehdasvalmisteisten ristikoiden
kéytosta ja vaatimuksen tuoteosakaupan muodostamasta kokonaisuudesta (= ris-
tikko + nurjahdustukien asennus). Nurjahdustuet ovat olennainen osa ristikoiden
suunnitellun toimivuuden kannalta.

Ehdotus suositukseksi:

Rakennukset, joissa kaytetdan jannevaliltddn yli 15 m:n naulalevyristikoita,
tulisi olla tehdasvalmisteiset ja maaritella luokan A sijaan luokkaan AA, jol-
loin suunnittelijan koulutus- ja ammattitaitovaatimukset olisivat nykyista
tiukemmat. Ristikoiden toimituksen ja nurjahdustukien asennuksen tulee
muodostaa toimiva kokonaisuus, jonka varmentaa ulkopuolinen tarkastaja,
S1/06Y /A

Kohta 12.5 Muita huomioita

Kuntaliitto uudistaa jo edelld todetun, efté kuntien tehtévia kdytdssa olevien ra
kennusten valvonnassa ei tule lisdté.

Maankayttd- ja rakennuslain seuraamusérjestelmia on tehostettava vas-
tuullisten toimijoiden laiminlyontien osalta.
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Lisaks lausuntonaan Kuntaliitto katsoo, ettd maankéyttd- ja rakennuslain seu-
raamusj arjestelmét ovat heikkoja séénnésten laiminlyontien osalta. Asiaan on
kiinnittanyt huomiota myés eduskunnan ymparistévaliokunta 6.6.2006 talo-
usvaliokunnalle antamassaan lausunnossaan. Kaiken kaikkiaan rakentamisen
valvonnassa viranomaisten kdytdssi olevat seuraamukset rikkomuksista, vaarin-
kaytoksista ja niskoittelusta ovat niin lievig, etté niilld ei arvioida olevan ennalta-
ehkdaisevéd vaikutusta. Lain vastainen toiminta saattaa my6s usein tuottaa mah-
dolliseen sakkorangaistusuhkaan verrattuna huomattavaa tal oudel lista hy 6ty &
Kuntaliitto katsoo, etta Onnettomuustutkintakeskuksen tulee kiinnittaa
huomiota asiaan ja kiirehtid seuraamusmenettelyn uudistamisen selvittamis-
ta. Edella mainitun rinnalla Kuntaliitto kiinnitté&a Onnettomuustutkintakeskuksen
huomiota myds siihen, ettd maassamme toimii rakennusalalla hyvin yleinen

har maa talous, minka katsomme osaltaan heikentavan turvallisuuteen téhtéavien
laadukkaiden ty©suoritusten toteutumista.

Suomen Kuntaliitto

Hannu Huhtala Markku Axelsson
rakennuttajai nsingori arkkitehti

LIITE: Rakennusvalvontaviranomaisen tehtavat
- tukea tehtévien priorisointiin ja kuntayhteisty6hon

6. Vaasan tyosuojelupiirin kommentit tutkintaselostusluonnokseen
AsiaTdoiden jérjestely jatytskentelytasot hallitydmailla

Vaasan tyosuojelupiiri e ole suorittanut onnettomuuden johdosta omaa tutkintaansa,
koska onnettomuudessa e loukkaantunut kukaan, eiké se siten edellyttényt tydsuojelu-
viranomaisen tapaturmatutkintaa. Liséks oli tiedotusvélineista nopeasti todettavissa, et-
ta tapahtumat tutkitaan Onnettomuustutkintakeskuksen toimesta.

Vaasan tyosuojelupiiri el mydskaan ole suorittanut tarkastusta, eika muita toi menpiteita,
ko. ratsastusmaneesin rakennustyon aikana.

Vaasan tydsuojelupiirin tiedot ko. ratsastusmaneesin olosuhteisiin ovat vain julkisuu-
dessa olleita tietoja seka viitteessd mainittu tutkintasel ostus. Itse tapaukseen ja siité laa
dittuun selostukseen e nain ollen ole kommentoitavaa, mutta siitd huolimatta Vaasan
tydsuojelupiiri pitéd mahdollisena, etté ko. ratsastusmaneesin kaltaisten rakennusten ra-
kentamisen yhteydessd el aina noudateta kaikkia ty6turvallisuusséédoksia. Silla seikal-
la, etté joitakin tyoturvallisuussdadoksia olisi mahdollisesti téssi nimenomaisessa tapa-
uksessa jétetty noudattamatta, e sindlléén ole endd merkitysta tyosuojel uviranomaisen
nakokulmasta, muutoin kuin vahingosta oppimisen kannalta. Tassa tarkoituksessa Vaa
san tyosuojelupiiri saattaa ndkemyksensa Onnettomuustutkintakeskuksen tietoon.
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Vaasan tyosuojelupiiri katsoo, etta ko. ratsastusmaneesia rakennettaessa on saattanut
ilmeté samanlaisia seikkoja, joita muiden vastaavanlaisten rakennuskohteiden tarkas-
tuksissa on todettu usein ilmenneen. Ottamatta em. syystéd enemmaélti kantaa ko. ratsas-
tusmaneesin rakennusty6hon, vastaavanlaisten rakennustydémaiden tarkastamisen yh-
teydessa on todettu seuraavia ongelmia:

1 Kertarakennuttagja

Kohteen rakennuttajana toimii usein rakennuttaja, jonka kokemus ja

konsulttia e ole useinkaan palkattu johtamaan hanketta.

2. Rakennuttaja paétoteuttajana ja tyonantajana

Usein téllaisen kohteen rakennuttaja huol ehtii itse myds rakentamisesta.
Rakennuttaja palkkaa sindlléén ammattitaitoisia rakennusmiehia teke-
mé&an tyota. Rakennusammattimiehilld el useinkaan ole kokemusta tal-
laisista vaativista kohteista, joissa muuttuva kuorma ja tuulikuorma
ovat selvasti pysyvad kuormaa ja painovoimaa merkittdvammat tekijét.

3. Ty6njohtaminen

Hankkeeseen on nimetty Maankdayttd- ja rakennuslain tarkoittama vas-
taava tyonjohtaja. Han hoitaa tehtdva usein sivutoimisesti. Varsinaisesta
tydnjohtami sesta rakennuttaja tydnantajana huol ehtii itse.

4, Paétoteuttajan ja sivu-urakoitsijoiden vélinen yhteistoiminta

Ty6maan organisoiminen on ainutkertaista, joten kokemusta e usein-
kaan ole t6iden yhteensovittami sesta eikd sen vaikutuksesta hankkeen to-
teuttamiseen.

5. Rakennustyn ol osuhteet ja tydskentel ytasot

Rakennustyon toteutuksessa e kiinniteta juuri ollenkaan huomiota en-
nakkosuunnitteluun, tekemisen turvallisuuteen, tarvittavien tyotasojen
turvallisuuteen, asianmukaisten henkilénostolaitteiden hankintaa, eika
tyontekijoiden henkiltkohtaisten putoamissuojalaitteiden kayttoon.
Nousuteind kaytetdan nojatikkaita ja tyoskentelytasona ristikon raken-
teita. TyoOntekijét joutuvat tydskentelemaan hyvin epamadraisissa olo-
suhteissa. Merkittdva osa tyontekijoiden huomiokyvysta keskittyy pel-
Voi suuntautua rakenteiden toteuttamiseen. Téll6in saatetaan jopa poi-
keta suunnitelmien mukaisista rakenneratkaisuista, ja osa tarvittavista
kiinnikkeisté j&a helposti puuttumaan.

Mikdi tyomaalla ei ole jarjestetty asianmukaisia tydtasoja taikka henki-
[6nostimia, niin rakennustyon yksityiskohtaista valvontaa on 1dhes
mahdoton toteuttaa. Asianmukaisen valvonnan puute omalta osaltaan
on vaikuttamassa siihen, etta tyontekijét eivat kiinnita riittdvad huomio-
ta tyon yksityiskohtiin, koska niita el pidetd téarkeind Se, millaisissa
olosuhteissa rakennustyontekijat tyttéan tekevéat vakuttaa varmasti
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tyon lopputulokseen. Rakennustyon aikaisista ty6turvallisuusolosuh-
teista huolehtiminen kuuluu rakennustydmaalla tyOnantajille, itsendisil-
le tyonsuorittajille ja paétoteuttagjalle seka rakennuttajalle. Se huolehti-
vatko edellda mainitut velvoitteistaan, on tyésuojeluviranomaisen val-
vonnan kohteena.

Apulaispiiripaéllikkd Tapani Louke

I nsinBori Timo Penttinen

7. Rakennusteollisuus RT:n kommentit tutkintaselostusluonnokseen

Pyydettyna kommenttinaan asiakohdassa mainittuun raporttiluonnokseen ja siind ehdotettuihin suosi-
tuksiin Rakennusteollisuus RT ry esittda seuraavaa:

Raportti antaa erinomaisen kuvan tapahtuneista onnettomuuksista ja vaaratilanteistaja
se tulee heréttdmaan jo sellai senaan rakentamisen eri osapuolten huomion.

Raportin ensimmainen suositus katsastusmenettel ysté on kannatettava. Kéasityksemme
mukaan kadytanndssa ei tule kuitenkaan riittdmaan, etté kehitetdan alalle katsastusme-
nettely. Liitto esittddkin, etta ympéristoministerio tutkisi myds mahdollisuutta edistéa
rakenteel lisen turvallisuuden katsastusmenettelya esimerkiksi lailla korjausavustuksista
vastaavasti kuin on edistetty hissien rakentamista.

Raportin toinen ehdotus puuttuu todettuun ongelmaan ehdottamalla kuntakohtaisten ra-
kennusvalvontojen yhdistamista erityi sosaamisen turvaamiseksi. Pidémme térkedna ra-
kennusval vonnan tulkintojen saattami sta samansisdltdiseks kautta maan ja samalla
my6s erityisosaamisen turvaamista kuntakohtai sesti.

Raportin kolmas ehdotus hallinnonal ojen yhteistydsté tulee a oittaa mahdollisimman
pian ja sen tulee nakya myos byrokratian véahenemisena vaadittavien viranomaisilmoi-
tusten ja -tarkastusten muodossa esimerkiks yksittéisen luvanvaraisen hankkeen aloit-
tamiseen liittyvissa toimissa.

Raportin neljas suositus naulalevyristikoiden suunnittel uluokan korottamisesta on kési-
tyksemme mukaan tarpeellista.

Kunnioittavasti

Rakennusteollisuus RT ry
Rakentamisen kehittaminen

Jukka Pekkanen
Johtaja, TKT
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