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ALKULAUSE

Imatralla, Tainionkosken voimalaitoksen ylapuolella oleva Tornan silta sortui kansirakennetta pu-
rettaessa 6.8.1998 noin kello 07.40. Siltakansi tuettiin ensin kahdella tukitornilla jannevalin kol-
mannespisteissa. Sitten kantavat betonikaaret katkaistiin tyvesta ja aloitettiin betonikaarten pois-
to. Kun ylavirran puoleisen kaaren poisto oli edennyt keskiosaan asti, silta romahti. Siltakannen
paapalkit jaivat paistadn virtapilarien paalle roikkumaan keskikohdan pudotessa uoman pohjaan
asti. Siltakannella oli sortumishetkella kolme henkil6d tydssa. Kaksi heista onnistuttiin pelasta-
maan. Yksi henkild hukkui voimakkaassa virtauksessa.

Onnettomuus katsottiin suuronnettomuuden vaaratilanteeksi ja Onnettomuustutkintakeskus maa-
rési 10.8.1998 tutkintalautakunnan selvittamaan sillan sortumista ja sen syyta (B 1/1998 Y).

Onnettomuuden valitén tekninen syy oli sillan idanpuoleisen tukitornin pettdminen nurjahtamalla.
Tukitorni ja sen kiinnitysosat yksittéisind komponentteina olisivat kestaneet siltakannen aiheutta-
mat kuormitukset, mutta eivat kokonaisuutena. Purkusuunnitelmasta poiketen tukitorneissa ei
ollut virran suuntaisia vinotukia, miké& olisi estédnyt sortumisen aloittaneen liikkeen. Purkamisen
aikana ei seurattu sillan tai tukirakenteen siirtymid, mika olisi varoittanut sortumavaarasta. Sillan
purkusuunnitelmaa ei oltu tehty tyon vaativuuteen nahden riittdvan perusteellisesti. Se puolestaan
vaikeutti valvontaorganisaation mahdollisuuksia tarkastaa suunnitelman turvallisuus. Valvonnas-
sa puutteet ja vaarat olisi siitd huolimatta pitanyt havaita. Onnettomuudessa menehtynyt henkild
oli uimataidoton. Tyodntekijoilla ei ollut pelastusliiveja eika hukkumisvaaraan oltu varauduttu riitta-
vasti.

Tutkintaselostuksen luonnoksen turvallisuussuositukset lahetettiin lausunnolle onnettomuuksien
tutkinnasta annetun asetuksen (79/96) 24 8:n 1 momentin mukaisesti likenneministeriolle, sosi-
aali- ja terveysministeridlle ja ymparistoministeriolle. Tutkintaselostuksen luonnos toimitettiin
myds IVO Power Engineering Oy:lle (Fortum Oyj), Megasiirto Oy:lle, Kymen tydsuojelupiirille ja
Imatran kaupungille tiedoksi ja mahdollisia kommentteja varten. Lausunnot ovat tamén tutkin-
taselostuksen liitteena.

Tama tutkintaselostus on myos internet-osoitteessa www.onnettomuustutkinta.fi tai www.aib.fi.
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1 ONNETTOMUUDEN KUVAUS

1.1 Tornan silta

Tornan silta sijaitsee Imatran kaupungissa Tainionkosken kaupunginosassa noin 1,2 km
alavirtaan Vuoksen suulta Tainionkosken voimalaitoksen ylapuolella.

§ © Imatran kaupunki

Kuva 1.1  Karttakuva Tornan sillasta.
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1.2

Tornan sillan on aiemmin omistanut Imatran Voima Oy, mutta uusien omistusjarjestely-
jen jalkeen sillan kansirakenteen omistaa Imatran kaupunki ja sen tukirakenteet Imatran
Voima Oy. Silta on paaosin 1940-luvulla rakennettu Langer-palkkisilta, jossa on mo-
lemmin puolin laattapalkkiosuudet. Sillan kokonaispituus on noin 215 m, josta kahden
Langerpalkkijanteen yhteispituus on noin 102 m. Sillan lansipaan laattapalkkisilta (35 m)
on rakennettu 1987, jolloin uomaa on levennetty sillan kohdalta Tainionkosken voima-
laitoksen laajennuksen yhteydesséa. Langersillan kokonaisleveys on noin 5,6 m. Sillalla
oli yhden ajokaistan levyinen ajorata, joka oli likennevaloin ohjattu. Ajoradan leveys oli
noin 3,1 m. Ajoradan vieressa alavirran puolella oli noin 1,8 m levea yhdistetty pydréatie
ja jalkakaytava. Sillalle oli tienpitdja asettanut ajoneuvoille 12,5 t:n painorajoituksen. Se
oli ilmoitettu liikennemerkein.

Kuva 1.2  llmakuva Tainionkosken voimalasta ja Tornan sillasta.

Sillan sortuminen

Imatran kaupunki oli laatinut siltaa varten projektisuunnitelman. Projektin tehtdvana oli
rakennuttaa ja rakentaa uusi sillan kansirakenne entisen tilalle. Vanhan sillan purka-
mista varten oli purku-urakoitsija laatinut kansirakenteen purkusuunnitelman.

Purkusuunnitelman mukaan Langer-palkkisillan alle rakennetaan kaksi tukitornia, jotka
kiinnitetaan kierretangoin uoman pohjassa olevaan kallioon. Siltakannen p&alté poiste-
taan asfalttikerrokset sillan painon pienentamiseksi. Betonikaaret katkaistaan kannan
laheltd siltakannelta k&sin iskuvasaralla piikkaamalla. Betonikaarien sisalta esiin tulleet
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terékset katkaistaan polttoleikkaamalla ja hydraulisella timanttisahalla. Betonikaaret pa-
loitellaan noin 4,50 - 6,60 metrin osiksi ja siirretaéan pois siltakannelta.

o Sl W

Kuva 1.3

Iskuvasara piikkaamassa.

Itapuolisen Langer-palkkisillan betonikaarien purku oli aloitettu 31.7.1998 keskivirran
puolelta.

Yla- ja alavirran puoleisten betonikaarien jannityksen katkaisemisen jalkeen betonikaaria
ryhdyttiin poistamaan alavirran puolelta. Kaivinkone ajettiin sillalta lansirannalle. Taman
jalkeen sillalle ajettiin l[Ansirannalta kuorma-auto, saksilava ja puominosturi. Hydraulinen
timanttisaha tarvitsi voimanléhteen, joka otettiin kuorma-autosta. Liséksi kuorma-auton
Hiab-nosturiin oli kiinnitetty tynnyri, jossa ollutta vettd kaytettiin sahauksen aikana. Sak-
silavalta k&sin poistettavaan kaaren osaan kiinnitettiin roput puominosturilla nostamista
varten. Saksilava siirrettiin betonikaaren katkaisukohtaan, miltd kasin itse katkaisu suo-
ritettiin. Puominosturi kannatteli samanaikaisesti poikkileikattavaa kappaletta. Kun beto-
nikaaren terékset oli katkaistu, puominosturi vei nosturissa kiinni olleen betonikaaren
kappaleen lansirannan varastoalueelle. Betonikaaret oli katkaistu 4,40 — 6,60 m pituisiin
osiin. Toiden paatyttya siltakannella olleet tydkoneet ajettiin yoksi rannalle. Alavirran
puoleista betonikaarta oli purettu puoleen valiin, mink& jalkeen purettiin ylavirran puo-
leista kaarta.

Keskiviikkona 5.8. ylavirran puoleista kaarta oli purettu lahes puoleen valiin asti. Purku-
tyot loppuivat tuolloin noin kello 17.00. Torstaina 6.8. sillalla purkuty6t jatkuivat aamulla
kello 7.00 alkaen. Betonikaaresta piti poistaa lansipuolen viimeinen pala ennen sillan
puolta valia. Siltakannella tyoskenteli tuolloin kolme tyémiesta. Liséksi siltakannella oli
puominosturi, saksilava ja kuorma-auto. Noin kello 7.40 purettavana ollut Langer-



B 1/1998 Y

Tornan sillan sortuminen 6.8.1998 Imatralla

palkkisilta sortui. Siltakannen pé&&palkit jaivat paistddn virtapilarien paalle roikkumaan
niiden keskikohtien pudotessa uoman pohjaan asti noin 6 - 7 metrin syvyyteen.

Siltakannella sortumishetkella tydskennelleet kolme tydmiesta joutuivat veden varaan.
Yksi tyontekija hukkui, toinen ajautui voimakkaan virran mukana 125 m ja kolmas ty6n-
tekija 190 m Tainionkosken voimalaitoksen suuntaan.

Tapahtumahetkella Vuoksen virtaama oli 810 m?s.

Kuva 1.4  Kuva sillasta (lansiranta, alavirta).
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Kuva 1.5  Kuva sillasta (itdranta, alavirta).

Kuva 1.6  Kuva sillasta sillan pituussuuntaisesti.
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13.1

1.3.2

Onnettomuuden pelastustoimet

Pelastautuminen

Romahtaneelta siltakannelta Vuokseen joutuneista tyontekijoista pisimmalle alavirtaan
ajautui vuonna 1956 syntynyt nosturinkuljettaja. Han ajautui poikki olleen turvapuomin
itdpuolisen paan ohi noin 5 - 6 metrin paasta.

Viereisella toisella rakennustydmaalla oli tyontekijoitd, jotka patoseinan reunalta heittivat
virtaan ensin sahkdjohdon, mutta se oli liian lyhyt. Tamén jalkeen virtaan heitettiin pitka
koysi, josta nosturinkuljettaja sai otteen ajauduttuaan virran mukana 190 metria.

Kdyden avulla nosturinkuljettaja vedettiin virtauspadon reunaan, missa virtaan laskettiin
levea kaapelihylly. Kaapelihyllya pitkin nosturinkuljettaja onnistui kippeamaan patoseinan
paalle.

Vuokseen joutuneista tyontekijoista toinen, vuonna 1978 syntynyt metallimies paasi ui-
malla romahtaneesta siltakannesta irronneiden puuosien paalle.

Ajauduttuaan 125 metria alavirtaan metallimies sai itdrannalla virtauspadon reunaa
vasten poikki olleesta turvapuomista otteen. Metallimies piti turvapuomista kiinni niin
kauan, kunnes alemmaksi virtaan ajautunut nosturinkuljettaja oli pelastettu. Metallimies
kiipesi patoseindn paalle samaa kaapelihyllya pitkin kuin nosturinkuljettaja.

Kolmas tydntekija painui voimakkaassa virtauksessa pinnan alle ja hanet lI6ydettiin huk-
kuneena 2 h 40 min kuluttua onnettomuudesta sortuneen sillan keskikohdasta 13 metria
Tainionkosken voimalaitoksen suuntaan.

Hatailmoitus
Imatran pelastuskeskus sai ilmoituksen onnettomuudesta valittémasti kello 7.42.

Sen teki matkapuhelimella viereisella tutkimuskeskuksen tydmaalla noin 150 metrin
paassa ollut rakennusmestari. Rakennusmestari oli sisalla tydmaakopissa ja kuultuaan
romahduksen hén oli tullut ulos ja samalla nahnyt kahden miehen ajautuvan virran mu-
kana kohti Tainionkosken voimalaitosta. Samassa rakennusmestari soitti hatapuhelun,
jossa han kertoi Tornan sillan tydmaalla autonosturin kaatuneen ja kahden miehen jou-
tuneen veden varaan. Suljettuaan puhelimen rakennusmestari oli lahtenyt etsimaan
koyttéa tydmaakopistaan. Pelastuskeskuksen paivystaja soitti takaisin hatailmoituksen
tehneelle rakennusmestarille kello 7.46, jolloin tapahtumatietoja voitiin tarkentaa siten,
ettd kaksi miesta oli saatu pelastettua rantaan ja yksi oli kateissa.
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Halytykset

Hatailmoituksen saatuaan pelastuskeskuksen paivystdja antoi halytysohjeen mukaisesti
seuraavat halytykset:

Kello  Kohteessa Haélytetty yksikko

7.43 7.47 111 Imatran pelastuslaitoksen ensivasteyksikkd

7.43 7.48 I 151 Imatran pelastuslaitoksen pelastussukeltajat

7.44 7.49 I3  Imatran pelastuslaitoksen johtoauto

7.45 7.49 1191 Imatran pelastuslaitoksen sairaankuljetuksen ensil&hto
7.46 8.08 | 23 Enso-Gutzeit Oy:n tehdaspalokunta.

Lisaksi pelastuskeskuksen paivystéja teki seuraavat ilmoitukset:

Kello lImoituksen kohde

7.49 Imatran poliisilaitos

8.03 Sahkolaitos

8.10 Etela-Suomen laaninhallitus.

Pelastusviranomaisten toiminta

Kun Imatran pelastuslaitos oli saanut pelastuskeskuksesta halytyksen kello 7.43, on-
nettomuuspaikalle lahtivat ensivasteyksikkd (I 11), pelastussukeltajien auto (1 151) seka
ensilahdon ambulanssi (I 191). Lisaksi sinne lahti johtoautolla (I 3) paallystopaivystajana
vuorossa ollut palomestari.

Palomestari saapui onnettomuuspaikalle kello 7.49. Hatailmoituksen tehnyt rakennus-
mestari antoi palomestarille tilanneselvityksen, jonka mukaan kaksi henkilda oli saatu
pelastetuksi Vuoksesta, mutta yksi oli edelleen kateissa.

Pelastuslaitoksen pelastussukeltaja suoritti valittdmasti romahtaneen sillan luona pinta-
pelastussukelluksen, jolloin tarkastettiin muun muassa siltakannen paalla olleet kuorma-
auto ja puominosturi. Tassa vaiheessa syvempi sukellus kiellettiin liian vaarallisena tyo-
na, koska romahtaneen sillan kayttaytymisesta ei ollut minkaanlaista varmuutta. Palo-
mestari pyysi kello 7.54 pelastuskeskusta ilmoittamaan Imatrankosken voimalaitoksen
valvomoon, ettd Vuoksen virtaamaa Tainionkosken voimalaitoksen ylapuolella on saata-
va pienemmaksi, jotta pelastustoita pystytaan suorittamaan.

Virtaamaa pienennettiin normaalista 810 m*/s pelastusvaiheessa 200 m®/s antamalla
seis-komento Tainionkoski 4 - 3 koneistoille. Kello 8.30 virtaamaa pienennettiin arvoon
110 m®/s. Kaksi pelastuslaitoksen sukeltajaa suoritti tuloksettoman etsinnan Tainionkos-
ken voimalaitoksen valppien l&heisyydesséa. Valilla virtaamaa suurennettiin etsintdjen
helpottamiseksi. Samalla tehtiin havaintoja vesivastuksen tilapdisen kasvamisen aihe-
uttamista vaikutuksista sillan rakenteisiin ja siten my6s sukeltajien ty6turvallisuuteen.
Kello 10.20 sukeltaja 10ysi kateissa olleen tydntekijan hukkuneena noin 13 metrin paas-
sa romahtaneen sillan keskikohdasta Tainionkosken voimalaitoksen suuntaan.
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Sairaankuljetusyksikkd tarkasti Vuoksesta pelastetut kaksi tyontekijaa tapahtumapai-
kalla. Toinen tyontekija vietiin Honkaharjun sairaalaan jatkotutkimuksiin. Onnettomuus-
paikalla suoritettujen pelastustoimien jalkeen palomestari antoi luvan lisatd virtaaman
500 m*/s. Ohijuoksutus oli tuolloin 300 m*/s.

: mm.-\n‘hs

\u:'

Kuva 1.7  Piirros onnettomuuspaikasta.
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Poliisin toiminta

Imatran poliisilaitos sai tiedon tapahtuneesta onnettomuudesta pelastuskeskuksen
kautta kello 7.49. Poliisille tulleen tiedon mukaan Tornan sillan tyémaalla oli tapahtunut
tyotapaturma. Kolme miesté oli joutunut veteen. Kaksi heistd oli saatu ylés, mutta yhta
etsittiin edelleen. Poliisilaitoksella tehtava kirjattiin B-tehtavana. Tehtavaluokituksen mu-
kaan tehtava suoritetaan valittbmasti, ei kuitenkaan halytysajona.

Onnettomuuspaikalle lahti jarjestysosaston halytyspartio (IM 581), joka oli tapahtuma-
paikalla kello 8.13. Talléin poliisille selvisi onnettomuuden todellinen laajuus. Halytys-
partiossa toiminut partionjohtaja totesi onnettomuuspaikan olevan luonteeltaan sellai-
nen, ettei varsinaista eristamista tarvitse suorittaa. Pelastustyontekijoille voitiin taata
riittdva tydrauha. Mybhemmin tapahtumapaikalle tulivat tutkijat paivystys- ja rikososas-
tosta. Paivystystutkinnan tutkija ryhtyi hankkimaan ja kirfjaamaan tietoja tapahtuneesta
sekd haastattelemaan paikalla olleita henkil6ita. Rikososaston tutkija dokumentoi on-
nettomuuskohteen ja valittdman lahiympariston videokuvaamalla.

Tutkinnanjohtajana toiminut rikoskomisario sai tiedon onnettomuudesta kello 8.00.

Poliisi ilmoitti tapahtuneesta onnettomuudesta Kymen tydsuojelupiiriin kello 9.00.

Vahingot

Sillan sortumishetkelld siltakannella ollut onnettomuuden uhri kuoli hukkumalla voimak-
kaassa virtauksessa. Tyontekija seisoi onnettomuushetkelld siltakannella kuorma-auton
ja saksilavan laheisyydessa.

Aineelliset vahingot koostuivat [&hinna siltakannella olleista tydkaluston saamista vauri-
oista. Muun muassa puominosturi tuhoutui korjauskelvottomaksi. Onnettomuuden jal-
keen eri yhteyksissa Vuoksen virtaamaa on jouduttu pienentamaan normaalista ohijuok-
sutusten avulla, jolloin Tainionkosken voimalaitokselle on aiheutunut tuotantotaloudelli-
sia menetyksia. Pelastustdiden aikana Imatrankosken voimalaitoksen valvomosta tehtiin
ilmoitus Vendjan puoleiselle Svetogorskin voimalaitokselle veden juoksutusmaarien
mahdollisesta muuttumisesta.
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Kuva 1.8 Kaaviokuva Vuoksen pituusprofiilista.
Muita riskitekijoita

Uoman pohjassa olevan maapadon poistoon imuroimalla ei ryhdytty osaltaan sen takia,
ettei maapadosta mahdollisesti irtoava hienojakoinen maa-aines aiheuttaisi ongelmia
voimalaitoksen koneistolle.

Jos romahtanut siltarakenne olisi paassyt rikkomaan itdrannalla olevaa ylisytksypatoa,
olisi se saattanut pahimmillaan johtaa hallitsemattomaan veden tuloon Saimaasta Vuok-
seen Tainionkosken voimalaitoksen ohi. Imatrankosken voimalaitos olisi ehka kyennyt
estamaan vedenpinnan rajun nousun Tainionkosken ja Imatrankosken voimalaitoksen
valisella alueella avaamalla kaikki patoluukut taysin auki Imatrankoskeen ja juoksutta-
malla vetta taydella teholla voimalaitoksen l&pi. Liséksi osa vedesta olisi mennyt ylisyok-
sypadon yli vanhaan uomaan.

Jos Tainionkosken voimalaitoksen ylisyoksypato olisi vaurioitunut ja sellaisen tapauksen
varalta tehdyt pelastussuunnitelmat eivat olisi toteutuneet, olisi Saimaan vedenpinta
saattanut laskea noin 4 - 5 metria.

Pelastustdiden alkuvaiheessa toisen tydmaan tyontekijéiden paikallaololla ja aktiivisella
pelastustdihin ryhtymisella oli ratkaiseva merkitys hukkuneiden lukumaaran pienuuteen.
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1.6

Tiedottaminen

Imatran poliisilaitoksen rikososaston tutkinnanjohtajana toimiva rikoskomisario antoi on-
nettomuudesta lehdistétiedotteen 6.8.1998.

Imatran poliisilaitoksella jarjestettiin julkiselle sanalle 7.8.1998 tiedotustilaisuus, jossa

olivat edustajat IVO PE:std, sosiaali- ja terveysministeriosta, Kymen tydsuojelupiirista,
Imatran poliisilaitokselta seka Onnettomuustutkintakeskuksesta.

11



B 1/1998 Y

Tornan sillan sortuminen 6.8.1998 Imatralla

12

ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon Tornan sillan sortumisesta sosiaali- ja terveysmi-
nisterion tydsuojeluosastolta 6.8.1998 aamupaivalla.

Onnettomuuden alustavat selvitykset onnettomuuspaikalla 6.8.1998 tekivat onnetto-
muustutkintakeskuksen pyynnésta erikoistutkija Pertti Pitkdnen ja tutkija Timo Tirkko-
nen Valtion teknillisesta tutkimuskeskuksesta.

Koska purettavana olleen Tornan sillan sortumista pidettiin suuronnettomuuden vaarati-
lanteena Onnettomuustutkintakeskus maarasi paatoksellaédn 6.8.1998 (B1/1998Y) tut-
kintalautakunnan selvittdmaan sortumista ja sen syitd. Tutkintalautakunnan puheenjoh-
tajaksi maarattiin suostumuksensa mukaisesti professori Mauri Maattanen Teknillisesta
korkeakoulusta, jaseniksi insin6dri Kalervo Haapala Tielaitoksesta, ylikonstaapeli Vesa
Pirinen Imatran kihlakunnan poliisilaitokselta ja diplomi-insind6ri Esa Virtanen sosiaali-
ja terveysministeridsta. Tutkintalautakunta kutsui pysyvaksi asiantuntijaksi tekniikan
tohtori Hannu Tarvaisen Tapaturmavakuutuslaitosten Liitosta.

Imatran kihlakunnan poliisilaitos on suorittanut asiassa esitutkinnan. Tutkinnan johtajana
on ollut rikoskomisario Veikko Nyyssénen . Esitutkintapoytékirjat ovat olleet lautakun-
nan kaytettavana.

Lautakunta on tydnsa aikana kuullut asiantuntijoina piiripaallikké Pasi Hasua, ylitarkas-
taja Risto Talkaa ja tyosuojeluinsinddri Pekka Valtosta Kymen tydsuojelupiirista tyo-
suojelutarkastuksiin liittyvista kysymyksistd. Rakennustarkastukseen liittyvistd asioista
lautakunta on kuullut hallitusneuvos Klaus Frosenid ympéaristoministeriosta ja raken-
nustarkastaja Ritva Ihalaista Imatran kaupungin rakennusvirastosta.
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3.1

SILTAHANKKEEN ORGANISAATION TURVALLISUUSTOIMINTA

Siltahankkeen toteutusorganisaatio

Imatran kaupunki osti vuonna 1998 tehdylla kaupalla Tornan sillan kansirakenteet Imat-
ran Voima Oy:lta (IVO). Sillan perustusrakenteet jaivat IVO:n omistukseen. Imatran kau-
punki ryhtyi IVO:n kanssa tehdyn sopimuksen perusteella rakennuttamaan vanhan sillan
paikalle uutta siltaa. Kaupunki sai uudelle sillalle toimenpideluvan 20.2.1998.

Imatran kaupunki péatyi rakennuttajana toteuttamaan hanketta projektinjohtourakkana.
Kaupunki valitsi projektinjohtourakoitsijaksi aikaisempaa maakauppaa koskevasta sopi-
muksesta johtuen perustelluista syista ilman kilpailua IVO Power Engineering Oy:n (IVO
PE), jota se piti tehtdvaan sopivana hyvan paikallistuntemuksen seka siltojen rakentami-
sen asiantuntemuksen perusteella. Urakkasopimuksessa (3.2.1998) projektinjohtoura-
koitsijan suoritusvelvollisuudeksi on maaritelty: sillan rakentaminen, projektin johto,
suunnittelu, rakennuttaminen ja toteutusvalvonta.

Imatran kaupunki perusti hankkeen johtamista varten rakennustoimikunnan, johon kuu-
luivat edustajat Imatran kaupungilta, Imatran Voima Oy:ltéd seka IVO PE:std. Toimikun-
nan tehtavaksi on mainitussa urakkasopimuksessa maaritelty seuraavaa:

- rahoitusasiat ja niiden seuranta,

- tavoitehinnan seuranta ja mahdollinen muuttaminen,

- aliurakoitsijoiden hyvaksyminen,

- ristiriitatilanteiden hallinta ja erimielisyyksien ratkaiseminen,
- sidosryhmaasioiden hoito ja

- laajuusmuutokset, -lisatyot ja niiden aikatauluvaikutukset.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan Imatran kaupunki jatti talla sopimuksella itsel-
leen osan rakennuttamistehtavista, jota valtaa se kaytti rakennustoimikunnassa. Raken-
nustoimikunta oli edella mainittujen tahojen véalinen yhteistydelin, jolla ei liene ollut juri-
dista asemaa turvallisuusasioiden vastuunkantajana.

IVO PE tilasi uuden sillan suunnittelun Suunnittelukortes Oy:ltd. Vanhan sillan purkami-
sen ja sittemmin uuden sillan terasrakenteiden asennuksen IVO PE tilasi urakkakilpailun
perusteella Megasiirto Oy:lta, jonka kanssa tehtiin sopimus 11.6.1998. Valintakriteereiksi
IVO PE:n edustajat ovat todenneet halvimman tarjoushinnan liséksi Megasiirto Oy:n ko-
kemuksen suurten siltarakenteiden siirrossa ja rakennusaikaisten tuentojen suunnitte-
lussa seka yrityksen toimitusjohtajan sukellustaidon.

Megasiirto Oy teki purkuty6t pddasiassa omaa tydvoimaa kayttaen. Sillan kannen paalla
olleen asfalttikerroksen poistamisen Megasiirto tilasi Lahtinen Ky:lta. Sillan purkamises-
sa tarvittavien tukitornien asennustyohon liittyvan sukellustyén Megasiirto Oy tilasi tun-
tilaskutustyona Sukellustyd Wihuri Oy:ltd. Tama oli puolestaan palkannut itselleen apu-
miehen tata tyota varten. Kummankaan tyon tilauksesta ei ole olemassa kirjallista sopi-
musta. Megasiirto Oy tilasi lisdksi raskaita nostoja varten tydmaalle puominosturin kul-
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jettajineen P. Sinkkonen Oy:Ita niinikdan tuntilaskutustyona. Tasta ei ole kirjallista sopi-
musta. Kierretankojen kallioon poraamista varten Megasiirto Oy tilasi vaunuporakone-

tyota Terramare Oy:lta. Myodskaan tasta ei ole kirjallista sopimusta.

Imatran kaupunki suoritti itse liikennesuunnittelun seka putkistosuunnittelun ja asennuk-

sen uuteen siltaan.

Purkutyon aikana Sonera Oy on kaynyt purkamassa siltaan kiinnitettyja kaapeleita. Ta-
ma ty0 lienee tehty Imatran kaupungin ohjaamana, koska sille kuuluu hankkeessa sidos-

ryhmayhteistyo.
TILAAJA
TOIMITTAJA / Imatran kaupunki IVO Power Engineer- Megasiirto Oy
URAKOITSIJA ing
IVO Power En- | Rakennuttaminen,

gineering (pro-
jektinjohtoura-
koitsija)

Suunnittelukor-
tes Oy

Megasiirto Oy
P. Sinkkonen
Oy

Sukellusty® Wi-
huri Oy

Imatran kau-
punki

Sonera Oy

Terramare Oy

Lahtinen Ky

projektin johto, sillan
suunnittelu ja raken-
taminen, toteutuksen
valvonta

Uuden sillan suunnit-
telu vanhan sillan tuki-
rakenteiden péaalle
Vanhan sillan purku,
uuden sillan kannatin-
rakenteiden asennus

Puominostot sillan
purkuun liittyvissa
nostoissa

Liikennesuunnittelu,
putkistosuunnittelu ja
asennus uuteen sil-
taan

Tukitornien asentami-
seen liittyvat sukel-
lustyot (oli palkannut
itselleen apumiehen)

Siltaan kiinnitettyjen
kaapeleiden purku

Vaunuporakoneella
kierretankojen asen-
nusta Vuoksen poh-
jaan

Asfaltin poisto vanhan
sillan p&alta, sillan
betonikaarien katkai-
su koneellisesti piik-
kaamalla

Kuva 3.1

Kaavio Tornan sillan purkuhankkeen toteutusorganisaatiosta.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Toimenpiteet turvallisuuden varmistamiseksi

Saadosperusta

Onnettomuustutkinnassa organisaation turvallisuustoiminnan "mallina” on kaytetty val-
tioneuvoston paatoksessa rakennustyon turvallisuudesta (629/94) annettuja maarayksia
hankkeeseen osallistuvien velvollisuuksista (jaljempéana kaytetaan lyhennettd RakVNp).

Toteutusorganisaation muodostaminen

Hankkeen toteutusorganisaatiossa eri tahojen tydturvallisuusvelvoitteet, erityisesti yh-
teistyon jarjestamisessa, ovat laajemmat silloin, kun kyseessa on yhteinen rakennus-
tyomaa. RakVNp:n mukaan yhteisellda rakennustytmaalla tarkoitetaan rakennustyo-
maata, jolla samanaikaisesti tydoskentelee kahden tai useamman tydnantajan palveluk-
sessa olevia tyontekijoitd taikka itsendisen tydnsuorittajan liséksi joko vahintaan toinen
itsendinen tybnsuorittaja tai vahintdaan yksi jonkin tyonantajan palveluksessa oleva
tyontekija.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan sillan purkutydmaa oli RakVNp:ssa tarkoitettu
yhteinen rakennustytémaa (vrt. kohta 3.1).

RakVNp:n maéritelmien (2 8) mukaan péaétoteuttajalla tarkoitetaan p&aaurakoitsijaa taik-
ka sellaisen puuttuessa rakennuttajaa tai muuta, joka ohjaa tai valvoo rakennushanket-
ta. Rakennuttaja voi tilata rakennuttamistehtavat esimerkiksi rakennuttajakonsultilta, jo-
ka on talloin pykéalassa tarkoitettu muu, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta.

Valmisteltaessa rakentamisen toteutusta erillisind urakoina, rakennuttajan tai muun, joka
ohjaa tai valvoo rakennushanketta, on madaritettava eri urakoitsijoiden tdiden ja tyovai-
heiden yhteensovittamisen s&&nnét turvallisuuden varmistamiseksi (RakVNp 5 § 2
mom.). Olennaista on, ettad kaikkien hankkeeseen osallistuvien osapuolten tehtavat ja
tydnjako on organisoitu niin selkeésti ja sellaisella tavalla, etta turvallisuuden varmista-
misen edellytykset ovat olemassa kaikissa hankkeen eri vaiheissa.

Imatran kaupunki on paattanyt hankkeen toteutuksen organisointitavasta ja paatynyt
projektinjohtourakka-malliin. TAman organisaatiomallin yksi tyypillinen piirre on se, etta
rakennuttaja  (rakennuttamistehtavat hoitava taho) toimii my6s tybmaan
"paaurakoitsijana”. Imatran kaupungin ja projektinjohtourakoitsijaksi valitun IVO PE:n
sopimuksessa (3.2.1998) on rakennuttamistehtavat sovittu IVO PE:lle. Kaupunki on jat-
tanyt kuitenkin osan rakennuttamistehtavista itselleen muun muassa aliurakoitsijoiden
hyvaksynnén. Imatran kaupungin edustajan haastattelun (9.10.1998) mukaan myds uu-
teen siltaan Kiinnitettdvien installaatioiden rakennuttaminen kuului kaupungille. Sopi-
muksen kohdan 4.2 ja liitteen 3 mukaan sillan putkistosuunnittelu kuului kaupungille, ei-
ka sillan "paasuunnittelijalle” Suunnittelukortes Oy:lle. Sopimuksessa ei ole selkeasti to-
dettu, kenen tehtava oli hoitaa RakVNp:n 4 ja 5 8:issé tarkoitetut rakennuttajan tehtavéat
ja oliko ne jotenkin jaettu sopimusosapuolten kesken. Sopimuksessa ei ole mydskaan
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todettu selkeasti, mika yritys rakennustydmaalla oli RakVNp:ssé tarkoitettu paatoteutta-
ja.

Haastattelujen perusteella (9.10.1998) kavi ilmi, ettei Imatran kaupungin edustaja eivat-
k& IVO PE:n edustajat olleet riittavasti selvilla RakVNp:n vaatimuksista rakennuttajalle ja
paatoteuttajalle. IVO PE ei ollut selkeasti nimennyt tydmaalle RakVNp:n 9 8:n 2 mo-
mentissa tarkoitettua ty6té johtavaa vastuunalaista henkil6d. Rakennuttajalle ja paato-
teuttajalle kuuluvien turvallisuustehtévien hoidossa on jaljempana raportista ilmenevalla
tavalla ollut puutteita.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan vastuiden ja tehtavien epaselvyys johtui osittain
siitd, ettd Imatran kaupungin ja IVOPE:n tehtdvia koskevissa asiapapereissa kaytetyt
termit ovat epaselvid. Turvallisuustehtavien maarittelyssa olisi voitu kayttdd RakVNp:ssa
maariteltyja termeja (esimerkiksi paatoteuttaja), mika tutkintalautakunnan kasityksen
mukaan olisi selventéanyt osapuolten tehtavia ja tehtavéjakoa.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan rakennushankkeen organisaatiota muodostet-
taessa olisi tullut huolehtia siitd, ettd RakVNp:ssé& maaratyt turvallisuuden varmistamisen
paatehtavat on selkeésti jaettu ja tiedostettu eri osapuolten kesken erityisesti rakennut-
tamistehtavien ja p&étoteuttajalle kuuluvien tehtavien osalta. Turvallisuustehtavien hoi-
dossa ilmenneet puutteet johtuivat tutkintalautakunnan mielesta ainakin osittain siita,
ettd hankkeen eri osapuolet eivat riittdvasti tiedostaneet heille kuuluvia velvollisuuksia.
Tutkintalautakunnan kasitys on, ettd vastuu- ja tehtdvdjaon epaselvyys on vdlillisesti
myotavaikuttanut  turvallisuusasioiden puutteelliseen huomioimiseen purkamistyén
suunnittelun ja toteuttamisen eri vaiheissa.

Tutkintalautakunnan mielesta, koska muuta ei ole urakkasopimuksissa selkeasti sovittu,
projektinjohtourakoitsija IVO PE oli sillan purkuhankeessa RakVNp:ssa tarkoitettu muu,
joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta. Lisaksi IVO PE oli hankkeessa paatoteuttaja.

Rakennuttamisen turvallisuustehtavien hoitaminen
Sillan suunnittelun turvallisuusvaikutuksista huolehtiminen

Rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, on huolehdittava, etta
rakennushanketta valmisteltaessa arkkitehtonisessa-, rakennusteknisessa ja teknisten
jarjestelmien suunnittelussa otetaan huomioon rakennustydn toteuttamisen turvallisuus
(RakVNp 4 § 1 mom.).

IVO PE oli tilannut sillan suunnittelun Suunnittelukortes Oy:lta (Projektisuunnitelman si-
vu 5, kohta 7).

Sillan suunnittelu oli tehty taysin erillaan vanhan sillan purkamisen suunnittelusta.

Tutkintalautakunta katsoo, ettd uuden sillan suunnittelussa ei ole voitu vaikuttaa vanhan
sillan purkamisen turvallisuuteen, koska uuden sillan suunnittelu on ollut riippumaton
vanhan sillan kansirakenteesta.
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Turvallisuustietojen antaminen purkutydn suunnittelua varten

Rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, on laadittava raken-
nustydn suunnittelua ja valmistelua varten asiakirja, joka sisaltdd rakennushankkeen
ominaisuuksista ja luonteesta aiheutuvat ja sen toteuttamiseen liittyvat tarpeelliset tur-
vallisuustiedot. Asiakirjassa on otettava huomioon tydmaahan liittyva teollinen tai muu
siihen rinnastettava toiminta (RakVNp 5 8§ 1 mom.).

IVO PE:lle kuului sopimuksen mukaan rakennuttamistehtéavat, jotka liittyivat vanhan sil-
lan purkamiseen. Turvallisuusasiakirjaa ei ole mainittu IVO PE:n tarjouspyyntéén
(28.4.1998) siséltyvassa asiakirjaluettelossa eika IVO PE:n ja Megasiirto Oy:n valisessa
urakkasopimuksessa (10.6.1998). Turvallisuusasiakirjan laatimisvelvollisuus on kuiten-
kin mainittu projektipaallikobn toimenkuvassa. Haastatteluissa IVO PE:n edustajat ovat
todenneet, ettd turvallisuusasiakirjaa ei ole laadittu, mutta heidan laatukasikirjassaan on
annettu yleisohjeet turvallisuuden hoitamiseksi.

Purkamiseen liittyvia turvallisuustietoja ei ole juuri lainkaan kasitelty muissakaan hanke-
asiakirjoissa. Imatran kaupungin ja IVO PE:n sopimuksessa ei ole mainittu, mitk& ovat
hankkeen tyoturvallisuustavoitteet ja milla menettelyilla tydturvallisuus pyritddn hank-
keen eri vaiheissa varmistamaan. IVO PE:n laatimassa projektisuunnitelmassa
(10.3.1998) ei ole kannanottoja ty6turvallisuuden hoitamiseksi. Kohdassa 3 "Projektin
tavoitteet ja riskit” ei ole asetettu tyoturvallisuudelle tavoitteita eika riskeissa ole kasitelty
projektiin liittyvia ty6turvallisuusriskejd. Rakennuttamistehtaviin kuuluvaa turvallisuus-
asiakirjan laatimista ei ole mainittu Imatran kaupungin ja IVO PE:n vélisessa sopimuk-
sessa.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan rakennuttaja (Imatran kaupunki) ja projektin-
johtourakoitsija eivat riittvasti selvittaneet hankkeen valmistelun yhteydessa hankkee-
seen liittyvia turvallisuusriskeja. Tutkintalautakunnan mielesta riskeina olisi ollut tunnis-
tettavissa ainakin RakVNp:n liitteessa 2 lueteltuja vaaraa aiheuttavia toita.

Tutkintalautakunnan mielesta vanhan sillan purkamista ei ole (osittain turvallisuusriskien
kartoituksen puuttumisen vuoksi) mielletty niin vaativaksi tehtavaksi, ettéd sen toteutta-
jaksi olisi osattu hakea erityista purkutéiden asiantuntijaa.

IVO PE:n laatiman asiakirjan "rakennusselitys, yleinen osa” (23.4.1998), joka koskee
uuden sillan rakentamista sek&a vanhan sillan purkamista, normiluettelossa (s. 2) ei ole
mainittu tyoturvallisuusmaarayksia eikd RIL:n ohjetta "tukitelineet RIL 147-1993". Ra-
kennusselityksen kohdassa 01.64 "Telineet ja tukirakenteet” on kehotettu ottamaan tu-
kitelineen suunnittelussa huomioon veden virtauspaine 1 - 2,25 kN/m?. Purkuty6ta kos-
kevaa tietoa on annettu kohdassa 11 "Raivaus ja purku”, jossa ainoa turvallisuuden
kannalta merkityksellinen tieto on siltakannen kuormitus kolmannespisteista tuettuna.
Tarjouskyselyn asiakirjoihin sisallytetyssa alustavassa purkusuunnitelmassa on annettu
tieto, etta tukitornien kohdalla joen pohja on kalliota. Megasiirto Oy:n laatima sillan tu-
entasuunnitelma perustui tdhan tietoon, mika osoittautui tukitornien perustusten tekovai-
heessa erheelliseksi.
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Tutkintalautakunnan mielestd muun muassa tarjouskyselyssa ja IVO PE:n ja Megasiirto
Oy:n valiseen urakkasopimukseen sisaltyvissa asiakirjoissa annettujen uoman pohja-
tietojen paikkansapitavyytta ei oltu riittavasti tarkistettu, vaan urakoitsijalle annetut tiedot
perustuivat olettamuksiin ja olivat osittain virheelliset. Lisaksi tiedot sukellusty6hon kay-
tettdvissa olevasta ajasta olivat puutteelliset, koska veden virtaamaa ei voitu sdhkévoi-
malan juoksutustarpeen vuoksi vahentaa riittavasti.

Tutkintalautakunnan kasitys on, etté yleisohjeet eivat korvaa turvallisuusasiakirjaa, jossa
on tarkoitus antaa nimenomaan hankkeen ominaisuuksista ja luonteesta johtuvat turval-
lisuutta koskevat erityistiedot. Turvallisuusasiakirjassa olisi tullut antaa ainakin seuraavat
hankekohtaiset erityistiedot:

— uoman pohjan kantavuutta koskevat tiedot tarkistettuina ja

— Vuoksen voimakkaan virtauksen ja sen saatelymahdollisuuksien rajoitukset muun
muassa sukellustyon aikatauluihin.

Tutkintalautakunta on sitd mieltéq, ettéd tukitornien perustusten tekovaiheessa uoman
pohjassa havaittu maapato aiheutti tarpeen muuttaa tuennan rakennetta. Taté ei ehditty
suunnitella kunnolla. Aikapaine aiheutti myds sen, ettd vedenalaisissa tbissa esiintyi
puutteita (ks. kohta 3.2.5).

Tutkintalautakunnan ké&sityksen mukaan purku-urakoitsijalle annettujen lahtétietojen
puutteellisuus on heikentdnyt hdnen mahdollisuuksiaan suunnitella sillan tuenta ja muu
purkuty® niin, ettd tyo olisi voitu tehda turvallisesti.

Eri urakoitsijoiden toiden ja tydvaiheiden yhteensovittaminen

Valmisteltaessa rakentamisen toteutusta erillisind urakoina, rakennuttajan tai muun, joka
ohjaa tai valvoo rakennushanketta, on maaritettava eri urakoitsijoiden tdiden ja tyovai-
heiden yhteensovittamisen s&&nnét turvallisuuden varmistamiseksi (RakVNp 5 § 2
mom.). Perinteisen paaurakoinnin sijaan on tullut muita toteutusmuotoja. Rakennustyon
toteuttavat esimerkiksi samanarvoiset urakoitsijat ilman pa&aurakoitsijaa. Tallaisissa ta-
pauksissa ongelmaksi on muodostunut se, etta valttamatén koordinaatio eri urakoitsijoi-
den tdiden ja tydvaiheiden yhteensovittamisesta puuttuu. Turvallisuuden kannalta on
olennaista, etté kaikkien tyémaalla toimivien osapuolten tehtavat ja tydnjako on organi-
soitu niin selkeasti ja sellaisella tavalla, ettd turvallisuuden varmistamisen edellytykset
ovat olemassa kaikissa tytn toteutuksen vaiheissa.

Megasiirto Oy:ta ei ole urakkasopimuksessa nimetty paaurakoitsijaksi. IVO PE:n ja Me-
gasiirto Oy:n valisessa urakkasopimuksessa (vrt. kohta 14 ja 15) ei ole nimetty IVO
PE:td eikd muutakaan tahoa tydmaan paatoteuttajaksi, jonka tehtdvana olisi huolehtia
tydmaan turvallisuuden ja terveyden kannalta tarpeellisesta tydmaan yleisjohdosta (Rak
VNp 9 8). Paatoteuttajan on nimettéva yleisjohtoa varten pateva vastuuhenkild. IVO PE
on nimennyt tyokohteeseen rakennuttajan edustajan, paikallisvalvojan seka projekti-
paallikon. Nimeamisiin liittyvista tehtavamaarityksista ei kay selkedasti ilmi, tarkoitetaanko
jollakin naistd nimikkeistda RakVNp:sséa tarkoitettua vastuuhenkil6a. Paikallisvalvoja ei
tiedostanut olevansa edelld tarkoitettu paatoteuttajan vastuuhenkild. Sopimuksen koh-
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dassa 14 Megasiirto Oy:n toimitusjohtaja on todettu urakoitsijan edustajaksi tyokohtees-
sa seuraavissa tehtdvissa: vastuunalainen tydnjohtaja sekéa tydsuojelupaallikkd. Toimi-
tusjohtaja on haastattelussa todennut, etta han ei myodskaan ollut tiedostanut olevansa
edellad tarkoitettu paatoteuttajan vastuuhenkild, mutta oli kuitenkin tehnyt joitakin vastuu-
henkildlle kuuluvia tehtavia. Han oli muun muassa ilmoittanut tyésuojelupiiriin puhelimit-
se tydn alkamisesta.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan tydmaan johto- ja valvontatehtavia hoitaneiden
henkildiden turvallisuusvastuut ja turvallisuustehtavéat ovat jaaneet epdaselviksi. Tama
osaltaan heikensi tydmaan tyonjohdon edellytyksia huolehtia tyémaan turvallisuudesta.

Sillan purkuty6n suunnittelu

Paatoteuttajan on ennen rakennustydn aloittamista suunniteltava eri téiden ja tydvaihei-
den tekeminen seka niiden ajoitus siten, ettd tyot ja tyévaiheet voidaan tehda turvalli-
sesti ja aiheuttamatta vaaraa tyémaalla tydskenteleville tai muille tydon vaikutuspiirissa
oleville. Ne erityiset turvallisuustoimenpiteet, jotka koskevat taman paatdksen liitteessa
2 tarkoitettuja erityisia turvallisuus- ja terveysvaaroja sisaltavia toita, on otettava huomi-
oon suunnittelussa (RakVNp 7 § 1 mom.).

Yhteisella rakennustydmaalla on paatoteuttajan huolehdittava:

1) 7 8:ssa edellytetystd suunnittelusta johtuvien toimenpiteiden taytantéonpanosta ja
seurannasta;

2) 7 8:ssa tarkoitetun suunnittelun ajan tasalla pitamisestd; jne. (RakVNp 10 8).

Purkutydn suunnittelusta ja purkutyémenetelmista on annettu maarayksia RakVNp 43 ja
44 §:issa.

Sillan ty6naikaisen tuennan suunnittelu

Tukitelineiden, joiden tehtavana on rakenteiden tytnaikainen tukeminen, suunnittelusta
ja rakentamisesta on Suomen Rakennusinsinddrien Liiton RIL ry julkaisema ohje RIL
147-1993 "Tukitelineet”.

Purettavan sillan tyonaikaisen tuennan suunnittelu on ollut keskeinen osa purkusuunni-
telmaa. Kohdassa 4 on késitelty purkusuunnitelman lahtétietoja, jotka ovat olleet monilta
osin puutteelliset. Sillan tuennan suunnitteluun ovat liittyneet seuraavat vaiheet ja ta-
pahtumat:

- Megasiirto Oy:n vastaava tyonjohtaja kaytti purkutydésuunnitelman pohjana Insin6o-
ritoimisto Pontekin laatimaa tuennan periaatesuunnitelmaa (25.6.1986).

- Tyodnjohtaja esitteli tydsuojelupiirin tarkastajille 25.6.1998 tata suunnitelmaa seka
suusanallisesti ajatuksiaan suunnitelman tarkentamiseksi. Tyosuojelupiiri on tar-
kastuspoytakirjassaan (1.7.1998) todennut, etté esitettyjen suunnitelmien mukaan
voidaan toimia.
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- Tybnjohtaja havaitsi 14.7 tehdyssd uoman pohjan tarkastussukelluksessa, etta
pohja ei ollutkaan kokonaan kalliota, vaan tukitornien perustamiskohdassa oli van-
han maapadon jaanteita, jotka hankaloittivat tukitornien perustamista.

- Tybnjohtajan ja IVO PE:n paikallisvalvojan kanssa kaytyjen keskustelujen perus-
teella todettiin, ettd maanpoistoa ei kiredsta aikataulusta johtuen ehdita suorittaa. Li-
séksi oli vaara kaivettaessa irtoavan maa-aineksen joutumisesta turbiineihin. Sen
vuoksi tukitornit perustettiin kallioon maan lapi porattavien kierretankojen varaan.

- Tyobnjohtaja laati taltd pohjalta yksityiskohtaisemman purkusuunnitelman 17.7.1998.
Sitd korjattiin 23.7.1998. Suunnitelma sisélsi tukirakenteista rakennepiirustukset,
yleiskuvauksen tunkkausmenettelystd seka lujuuslaskelmia tukitornien yksittaisten
rakenneosien kestavyydesta. Tukirakenteen toiminnasta kokonaisuutena yhdessa
purettavan sillan kanssa ei ole tehty laskelmia.

- Tyobnjohtaja luovutti purkusuunnitelman paikallisvalvojalle, joka kertoi lahettaneensa
sen IVO PE:n suunnittelijoiden tarkastettavaksi Myyrmé&en toimistoon.

- IVO PE:n suunnittelija on haastattelussa todennut saaneensa sanotun 23.7.1998
tarkennetun suunnitelman. Suunnitelmaan sisaltyneissa asiakirjoissa ei ollut lujuus-
laskelmia. Suunnittelija oli asian havaittuaan pyytényt purku-urakoitsijaa toimitta-
maan laskelmat.

- VO PE:n suunnittelija ei ollut haastattelujen mukaan pyynndsta huolimatta saanut
lujuuslaskelmia ja oli ilmoittanut tésté toimeksiantajalleen projektinjohtajalle.

- Megasiirto Oy:n tydnjohtaja totesi haastattelussa, ettd koska IVO PE ei esittanyt
suunnitelmaan huomautuksia, han tulkitsi suunnitelman hyvaksytyksi.

Tukitelineen rakennesuunnitelma oli raportin kohdassa 4 esitetylla tavalla virheellisesti
laadittu. Tukitelineen rakentamisessa tehtiin sellaisia virheita, jotka ovat heikentaneet te-
lineen kantavuutta.

Tukirakenteen puutteellinen ja suorastaan virheellinen suunnittelu on tutkintalautakun-
nan selvitysten mukaan ollut perussyyna onnettomuuteen.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan tuentasuunnitelman olisi ensisijassa pitanyt pe-
rustua selkeisiin rakenneratkaisuihin, joiden toimintatapa olisi ollut helpommin lasken-
nallisesti hallittavissa. Tallaisia laskennallisesti vaikeasti hallittavia rakenteen epamaa-
raisyyksia olivat muun muassa:

- sillan epéakeskinen tuenta tukitorneille

- kierretankojen varaan perustaminen (kierretankojen epakeskisyys tukitornin tukijal-
kaan nahden) ja

- tukitornin ja sillan kannen véliset rakenneosat.
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Tutkintalautakunnan kéasityksen mukaan sillan tuentaan kaytetyn tukitelineen suunnittelu
erityisesti purku-urakoitsijan kayttamilla rakenneratkaisuilla on ollut erittdin vaativa teh-
tava, jota urakoitsija ei ollut hahmottanut. Tuentasuunnitelman olisi pitanyt siséltaa koko
tukirakennelmaa koskevat lujuustarkastelut, jossa olisi tarkasteltu tuentaa ja purettavaa
siltaa yhdessé toimivana rakenteena.

Tukitelineiden suunnittelun ja rakentamisen valvonnasta on ty6turvallisuussdadosten li-
saksi varsin tarkkoja ohjeita RIL:n tukitelineohjeessa. Julkaisu sisaltda ohjeita muun
muassa tukitelinesuunnitelman tarkastamisesta, tukitelineen tarkastamisesta ennen teli-
neen kayttoonottoa seka tukitelineen valvonnasta sen kuormittamisen aikana. Tukite-
lineohje esittdd rakennuttajalle keskeistd asemaa tarkastusten ja valvonnan toteuttami-
sessa.

Koska purkutydsuunnitelman laatiminen oli sovittu purkutydurakoitsijalle Megasiirto
Oy:lle, olisi tutkintalautakunnan kasityksen mukaan IVO PE:lle kuulunut suunnittelun
valvonta ja siihen liittyen suunnitelman tarkastaminen ja hyvaksyntd. Tata tehtavaa ko-
rostaa kaupungin ja IVO PE:n sopimus, etta IVO PE tarkastaa purkutydsuunnitelman.

Tutkintalautakunnan mielesta IVO PE:n puolesta hankkeeseen kytketyt henkiltt eivat
olleet hahmottaneet tukitelineen suunnittelua kyseisissa olosuhteissa vaativaksi tehta-
vaksi. Ehka tasta syysta IVO PE:n valvonta oli liilan passiivista, eikd se pystynyt tunnis-
tamaan suunnittelussa tehtyja virheitda. Tutkintalautakunnan mielestd jo suunnitelman
silmamaarainen tarkastelu olisi asiantuntijalle paljastanut rakenteen epamaaraisyydet,
joista johtuen telineen toimintatapa oli vaikea hallita.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan RakVNp:n saannokset seka tukitelineohje RIL
147-1993 antavat tahan tapaukseen hyvin soveltuvia menettelytapoja, joiden noudatta-
minen olisi saattanut estda onnettomuuteen johtaneiden suunnitteluvirheiden syntymi-
sen tai paljastaa ne niin, etta ne olisi voitu korjata.

Turvallisuuden huomioonottaminen purkutyésuunnitelmassa

Purkuty6suunnitelmassa (laadittu 17.7.1998, korjattu 23.7.1998) ei ole esitetty toimen-
piteitéd tyontekijoiden turvallisuuden varmistamiseksi. Purkutydsuunnitelman kohdassa
2.0 on maininta, etta tyontekijdiden kanssa kaydaan lapi ennen purkutyon aloittamista
tyoturvallisuusohjeet, jotka on laadittu erityisesti tatd tyéta varten. Purku-urakoitsijan
tyonjohtaja (Megasiirto Oy:n toimitusjohtaja) on haastattelussa 12.8. todennut, ettd tal-
laisia ohjeita ei ole Kirjallisina tehty. Tyosuojelupiirin suorittamassa tarkastuksessa
25.6.1998 on annettu ohjeet veden varaan joutuneiden pelastamiseksi. Né&ita olivat tur-
vapuomin sijoittaminen veden pintaan alajuoksulle seka kahden pelastusveneen sijoit-
taminen molemmille rannoille. Purkusuunnitelmaan ndita toimenpiteita ei ole kirjattu.

Urakkasopimuksen kohdassa 14 on todettu, ettd tydmaan tyosuojelupéallikkd (purku-
urakoitsijan tyonjohtaja) laatii tydsuojeluohjelman, joka kaydaan piirin tydsuojeluhenki-
I6iden kanssa yhdessa lapi. Haastatteluissa on kaynyt ilmi, ettd kumpikaan sopijapuo-
lista ei ole ollut tietoinen siita, mita kyseisen tydsuojeluohjelman tulisi sisaltda. Tydsuo-

21



B 1/1998 Y

Tornan sillan sortuminen 6.8.1998 Imatralla

3.25

22

jelupaallikkd on haastatteluissa todennut, ettei han ole laatinut tydsuojeluohjelmaa eika
sita ole haneltd IVO PE:n taholtakaan pyydetty.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan purkusuunnitelmassa, tyoturvallisuusohjeissa
tai tydsuojeluohjelmassa tms. turvallisuussuunnitelmassa olisi tullut ottaa kantaa ainakin
RakVNp:n liitteessa 2 lueteltujen vaaraa aiheuttavien toiden turvallisuuden varmistami-
seen. Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan liitteessd 2 mainituista vaaraa aiheutta-
vista toista olisi jo purkutydn suunnittelua aloitettaessa ollut tunnistettavissa ko. tyokoh-
teessa toteutuvaksi ainakin seuraavat:

- kohta 1. korkealta putoamisen vaara (betonikaarien katkaisuvaihe),
- kohta 5. hukkumisvaara (tyot tehtiin virtaavan veden yldpuolella),

- kohta 7. ty6t, joissa kaytettiin sukellusvélineité (tukitornien perustukset tehtiin sukel-
lustyona) ja

- kohta 11. rakenteiden purkuty® (tyon kohteena oli sillan purkaminen).

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan tukitelineiden mahdollisen sortumisen aiheut-
taman tyo6turvallisuusriskin poistamiseksi olisi hyvan tukitelinesuunnittelukaytannén mu-
kaisesti tullut suunnitella tukirakennelman kuormituksenaikaisten siirtymien seuraami-
seksi luotettavat menettelytavat. Siirtymien seuranta olisi tutkintalautakunnan kasityksen
mukaan todennakoisesti paljastanut etukateen sortumisen alkamisen, jolloin tydntekijat
olisivat ehtineet poistua sillalta ennen onnettomuutta.

Tutkintalautakunnan kasitys on, ettd purkusuunnitelman asianmukaiseen tarkastukseen
olisi kuulunut pyytaa purku-urakoitsijalta ennen tyén aloittamista toimenpidesuunnitelma
vaarojen torjumiseksi.

Vanhan sillan purkutydn toteutus
Tukitelineen rakentaminen

Purku-urakoitsijan tydnjohtajan tehtéaviin kuului huolehtia siité, etta tukiteline rakennettiin
sellaiseksi, ettéa purkutyo voitiin tehda turvallisesti. Tyonjohtaja teki itse vedenalaisia su-
kellust6itd muun muassa tukitornien perustuksen rakentamista, jolloin hanella on ollut
mabhdollisuus valvoa tyon toteutusta. Tydnjohtaja on tavallaan jatkanut tukirakennelman
suunnittelua sen rakentamisen edetessa.

Megasiirto Oy oli antanut kierretankoja varten tarvittavien reikien kallioon porauksen
Terramare Oy:lle, jolla oli tehtavaén tarvittava vaunuporakone. Kierretankojen ja niita
ymparoivien suojaputkien (betoni-injektointia varten) asentamisen seka betoni-
injektoinnin sukellustyona teki Sukellustyd Wihuri Oy:n sukeltaja. Purku-urakoitsijan
tyonjohtaja osallistui itse jossain m&arin muun muassa betoni-injektointiin. Tybn toteu-
tuksessa on tutkimuksissa todettu seuraavia puutteellisuuksia:
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- tukitornien perustamisessa kaytetyt kierretangot oli asennettu epakeskisesti tornien
tukijalkoihin néahden,

- kaikki kierretangot eivét tavoitteesta huolimatta ulottuneet kallioon,

- kierretankojen ymparille asennetut suojaputket eivat olleet kaikilta osin menneet kal-
lioon asti, mink& tydnjohtaja kertoi saaneen tietoonsa sukeltajalta vasta onnetto-
muuden jalkeen,

- kaikki suojaputket eivat olleet tdynnéa betonia,

- tukitornien péaalle asennettujen HEB-palkkien kiinnityshitsaukset oli toteutettu huo-
nosti ja

- liséksi tyonjohtaja oli oman harkintansa tuloksena jattanyt tukitornia jaykistavia vi-
nositeita pois.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan tukitornien rakenteet toteutettiin huolimatto-
masti, vaikkakin suurimmaksi osaksi tukitelineen suunnitelleen tyénjohtajan hyvaksyma-
na. Huolimattomasti toteutetut tukirakenteet hyvaksyttiin osittain siitd syysta, etta ra-
kenteilla uskottiin olevan varmuutta riittavasti. Tutkintalautakunnan k&sityksen mukaan
rakenteiden huolimaton toteuttaminen, erityisesti vinojaykisteiden poisjattdminen, hei-
kensi tukitornien kantokykya.

Tyételineelle on RakVNp 12 8:n mukaan tehtava kayttoonottotarkastus ennen telineen
kayttbonottamista. Paatoteuttajan nimedman vastuuhenkilon tai taméan tehtavaan maa-
radman henkilén on tehtava tarkastus. Tarkastuksista on pidettava poytakirjaa (RakVNp
14 8).

Tukiteline toimi samalla tyotelineend, koska tyontekijat tydskentelivat timan telineen va-
rassa. Tyosuojelupiirin tarkastaja on todennut, ettéa tydmaalla ei ole tehty tyotelineille ei-
k& myoskaan kyseiselle tukitelineelle kayttoonottotarkastuksia.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan kayttéonottotarkastuksessa pitéisi yhtena olen-
naisena asiana varmistaa, etta teline on tehty suunnitelman mukaan. Kayttéénottotar-
kastus olisi pitdnyt téassakin tapauksessa tehda, mutta koska suunnitelma oli puutteelli-
nen ja virheellinen, tarkastuksessa tuskin olisi pystytty tunnistamaan kaikkia telineen
puutteita. IVO PE:n edustaja olisi saattanut silmamaaraisellakin tarkastuksella kuitenkin
havaita vinositeiden puuttumisen. (Vinositeiden kaytto olisi todennékdisesti estanyt tuki-
rakenteen sortumisen.)

Purkutydvaihe

Turvatoimet sillan sortumisen varalta

Sillan mahdollisen sortumisen varalta ei laadittu turvallisuusohjeita. Sillan ja tukiraken-
teiden kayttaytymista oli seurattu ainoastaan betonikaarien ensimmaisen katkaisun ajan,
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jolloin sillan paino siirtyi tukitornien varaan. Talldin ei tukitelineessa todettu ylisuuria
muodonmuutoksia.

Tutkintalautakunnan tutkimusten mukaan betonikaaren katkaisu ei ollut kuitenkaan pa-
hin kuormitustilanne ajatellen nimenomaan itdpuolen tukitornia. Tutkintalautakunnan
mielesta kenellakaan tydmaalla olleista henkildista ei ollut edes riittavaa kasitysta siita,
miten kuormat tukitelineelle jakautuvat eika nain ollen siitda, mika oli tukitelineelle kriittisin
kuormitustilanne. Tukirakenteiden siirtymien seurantaa kriittisimman kuormitustilanteen
ajaksi ei ollut jarjestetty.

Turvallisuustoimenpiteet hukkumisen estamiseksi

Tyo6suojelupiirin tarkastajien vaatima turvapuomi oli asennettu alajuoksulle, mutta se oli
jo ennen onnettomuutta katkennut eika sité oltu korjattu. Piirin vaatimia pelastusveneita
ei ollut pelastusvalmiudessa onnettomuushetkella.

Sukeltajan apumiehelle oli annettu ohjeet kayttaa kelluntaliivia, mutta ei muille.

Betonipalkin katkaisua suorittanut henkild kaytti henkilonostimella ty6skennellessaan
turvavyota putoamisen estamiseksi. Turvavyo ei ollut valjastyyppinen, kuten sen olisi
siind tydssa pitanyt olla. Jos turvavyo olisi ollut sillan sortuessa kiinni, se olisi todenna-
koisesti hukuttanut tyéntekijan.

Tutkimuksissa kavi ilmi, ettd onnettomuudessa hukkunut tyéntekija oli lahes uimataido-
ton. Muut kaksi veden varaan joutunutta tyontekijad, jotka pelastuivat, osasivat uida.
TyoOnjohtaja kertoi haastattelussa tienneensa hukkuneen tydntekijan uimataidottomuu-
desta etukateen. Tata ei oltu kuitenkaan otettu huomioon turvallisuustoimenpiteissa.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan kelluntaliivi olisi ollut kayttékelpoinen ratkaisu
hukkumisen estamiseksi kaikille sillan kannella tytssa olleille tyontekijoille, erityisen téar-
kea se olisi ollut uimataidottomalle henkilélle. Tutkintalautakunnan kasitys on, etta kel-
luntaliivin kayttaminen olisi todennakoisesti estanyt hukkumisen.

Tybmaan turvallisuusseuranta

Rakennustydmaalla on tyon aikana ajoittain, mikali mahdollista ainakin kerran viikossa
tehtavissa kunnossapitotarkastuksissa tarkastettava muun muassa tydmaan ja tyokoh-
teiden yleisjarjestys, putoamissuojaus, valaistus, rakennustydn aikainen sahkoistys,
nosturit, henkilénostimet ja muut nostolaitteet, nostoapuvélineet, rakennussahat, teli-
neet, kulkutiet seka maan ja kaivantojen sortumisvaaran estaminen.

Tarkastuksissa on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd 10 8:ssa tarkoitetut toimenpiteet
hoidetaan oikea-aikaisesti ja yhteensovitettuina (RakVNp 13 8§).

Paatoteuttajan nimeaman vastuuhenkilon tai taman tehtavadn maaradman henkilén on
tehtava tarkastukset. Tarkastuksista on pidettava poytakirjaa (RakVNp 14 §).
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Tyo6suojelupiirin tarkastaja on onnettomuutta tutkiessaan todennut, ettéa tydmaalla ei ole
tehty viikottaisia kunnossapitotarkastuksia. Purku-urakoitsijan pitdmassa tydmaapaiva-
kirjassa ei ole merkintaa, etté turvallisuustarkastuksia olisi tehty. Tydmaapaivékirjaan on
merkitty muistiin joitakin toimenpiteita, joilla tyoturvallisuutta on pyritty hoitamaan. VO
PE:n edustaja ei ole haastattelujen mukaan vaatinut tarkastusten tekemista.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan tyomaalla olisi pitanyt pitda turvallisuustarkas-
tuksia, joiden l&htokohtana olisi varmistaa turvallisuussuunnitelmien toteutuminen seka
tydsuojelupiirin antamien ohjeiden toteutuminen. Asianmukaiset tarkastukset olisivat
paljastaneet ainakin piirin vaatimien pelastusveneiden ja turvapuomin puuttumisen. Tur-
vapuomi olisi nopeuttanut veden varaan joutuneiden pelastustoita.

Onnettomuuden syntyyn mydtévaikuttaneet tapahtumat

Keskeisend onnettomuuteen vaikuttavana tekijanad tutkintalautakunta pitaa sita, etta
vanhan sillan purkuty® oli erittdin vaativa ty6. Tata kukaan hankeorganisaatioon kuulu-
nut henkild ei riittavasti tiedostanut. Purkutyd oli poikkeuksellisen vaativa siksi, ettd se
tehtiin vuolaan virran ylapuolella ja tytnaikaiset tukirakenteet jouduttiin tekemaan ve-
denalaisena tyoné. Vaativuutta lisasi se, etta joen virtaama oli sateisesta kesastéa johtu-
en poikkeuksellisen suuri ja virtaaman saatelymahdollisuudet taloudellisista syista rajoi-
tetut.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan onnettomuuden syntymiseen vaikuttivat seu-
raavat puutteet organisaation muodostamisessa ja organisaation toiminnassa:

Rakennuttaja ja sen valitsema projektinjohtourakoitsija kytkivat hankkeen valmisteluun
sellaiset henkilot, jotka eivat olleet perehtyneet RakVNp:n vaatimuksiin rakennuttajan ja
paatoteuttajan turvallisuustehtavista:

- turvallisuustehtavista ja tehtavajaosta ei eri osapuolten kesken sovittu hankkeen
valmisteluvaiheen osalta eika mytskaan myéhemmin tydmaatoteutuksen osalta,

- tybmaan turvallisuudesta vastaavat henkil6t jaivat nimeamatta.
Projektinjohtourakoitsija ei selvittanyt hankkeeseen sisaltyvia turvallisuusriskeja:
- sillan purkutydn riskeja ei tunnistettu,

- purkutyon vaativuus ei ollut riittavasti kriteerind purku-urakoitsijan valinnassa
- hankkeesta ei laadittu turvallisuusasiakirjaa.

Projektinjohtourakoitsija valitsi tydmaavalvojakseen henkilon, joka ei ollut perehtynyt
RakVNp:n vaatimuksiin eik&d omannut kokemusta sillan purkutdista:

- paatoteuttajan velvollisuudeksi sdadetyista turvallisuustehtavista ei ollut tydmaalla
riittavasti tietoa.
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Projektinjohtourakoisija valitsi sillan purkamiseen purku-urakoitsijan, joka taytti hyvin sen
valintakriteerit, mutta joka ei hahmottanut purkutydn suurta vaativuutta:

- purkutydn suunnittelussa ei ollut kaytdssa tehtavan vaativuuden edellyttaméaa tietoa.

Projektinjohtourakoitsija antoi purku-urakoitsijalle uoman pohjaolosuhteista ja sukellus-
tyon aikataulutukseen vaikuttavista asioista tarkistamattomia ja osin virheellisia tietoja:

- pohja ei ollut kokonaan kalliota, mika edellytti muutoksia tukitelineen perustuksiin,

- 0Oisin tehtaviin sukellustdihin kaytettavissa ollut aika jai purku-urakoitsijan olettamaa
aikaa lyhyemmaksi ja

- purku-urakoitsija suunnitteli sillan tuennan virheellisesti.
Purkusuunnitelmassa oli liséaksi seuraavia puutteita:
- sillan siirtymien tyonaikaista tarkkailua ei suunniteltu ja

- toimenpiteitd hukkumisen torjumiseksi (yksi tyontekijoista oli uimataidoton) ei suun-
niteltu.

Projektinjohtourakoitsija valvoi purkusuunnittelua passiivisesti:

- suunnitelmalta ei vaadittu riittavaa laatua,

- sillan tuentasuunnitelmaa ei tarkastettu kunnolla ja

- suunnittelun puutteet ja virheet eivat paljastuneet.

Purku-urakoitsija poikkesi tukitelineen rakentamisessa suunnitelmistaan:
- jaykistavat vinositeet jatettiin tukitornista pois,

- suunnitelmasta poikettiin myos muilla tavoin (vrt. kohta 3.2.5),

- tuennan kantavuus heikkeni alkuperéiseen suunnitelmaan nahden.

Projektinjohtourakoitsija ja purku-urakoitsija eivét tarkastaneet telinetta ennen purkutyon
aloittamista:

- my6s pelastustoimenpiteistd annettujen ohjeiden toteutuminen jai varmistamatta
(jatettiin korjaamatta tyosuojelupiirin maaradma turvapuomi ja varaamatta pelastus-
veneet rantaan riittdvaén pelastusvalmiuteen).

Tukiteline ja silta sortuivat Vuokseen. Seurauksena yksi sillalla tyoskennellyt henkild
hukkui ja kaksi muuta veden varaan joutunutta pelastettiin.
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34.1

3.4.2

Viranomaisten valvonta

Valvovat viranomaiset

Tutkintalautakunta on selvittdnyt viranomaisten toimintaa siitd nakékulmasta, mitad mah-
dollisuuksia viranomaisilla on ehkaista Tornan sillan sortumaonnettomuuden kaltaisia
onnettomuuksia.

Kyseessa olevan sillan purku kuuluu seka rakennusvalvontaviranomaisten etta tydsuo-
jeluviranomaisten valvontaan. Rakennusvalvonnassa toimivaltainen viranomainen oli
Imatran kaupungin rakennuslautakunta ja sen alaisuudessa toimiva rakennustarkastaja.
Tyb6suojelun valvonta onnettomuuskohteessa kuului Kymen tyésuojelupiirille.

Maantiesiltojen rakentamista valvoo lisdksi l&hinn& rakennuttamiseen liittyvana hallinnon
sisdisena toimintana Tielaitos. Tielaitos (Tiehallinto) tieviranomaisena huolehtii omien
siltatdidensa osalta suunnitelmien tarkastamisesta ja tyonaikaisesta valvonnasta. Sille
eivat kuitenkaan kuulu Tornan sillan kaltaisten, kuntien omien siltojen valvonnasta vas-
taaminen.

Seuraavassa tarkastellaan tarkemmin rakennusvalvontaviranomaisen ja tydsuojeluvi-
ranomaisen toimintaa.

Rakennusvalvontaviranomaisen toiminta
Rakennusvalvonnan perusteet

Rakennusvalvonnan tehtava on valvoa rakennuslain seka sen nojalla annettujen Suo-
men rakentamismaarayskokoelman maaraysten toteutumista rakentamisessa. Raken-
nuslakia on taydennetty rakennusasetuksella. Rakennuslaki on juuri uusittu ja uudistus
tulee voimaan 1.1.2000. Rakennusasetusta uudistetaan parhaillaan.

Tutkintalautakunnan kasitys on, ettd rakennuslaissa rakennus ja rakennusluvan vaati-
mus on maaritelty siten, etta lain perusteella on vaikea sanoa, mihin rakennusvalvon-
nalla on oikeus ja velvollisuus puuttua.

Imatran kaupungin rakennustarkastajan mukaan valvonta kohdistuu vain sellaiseen ra-
kentamiseen, johon vaaditaan rakennuslupa tai toimenpidelupa. Siltojen rakentaminen
ei edellytd rakennustarkastajan mukaan rakennuslupaa. Kaikille rakennettaville raken-
teille, joilla on merkitysta ymparistblle, on haettava toimenpidelupa. Toimenpidelupaa
myoOnnettdessa tarkastellaan rakennushankkeen vaikutusta kaupunkikuvaan. Lupaeh-
toihin ei sisally lainkaan rakenteiden lujuuteen eika rakennustyohon kohdistuvia katsel-
muksia eik& muutakaan valvontaa.

Rakennustarkastajan mukaan rakennuslupa edellytetddn vain taloille. Valvonta kohdis-
tuu lahinna rakennuskaavan toteutumisen varmistamiseen. Rakenteiden lujuuslaskelmat
tulevat viranomaiselle tiedoksi, mutta niita ei virallisesti tarkasteta tai hyvaksyta. Raken-
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nusten purkamisen yhteydessa rakennusvalvontaviranomainen ei vaadi purkusuunni-
telmia tehtavaksi eika nahtavakseen.

Rakennusvalvonta voi sovittaa rakennuslupaa koskevan hakemuksen tarkastamisen
hankkeen ja suunnittelussa kaytetyn asiantuntemuksen mukaisesti. Rakennusvalvonnan
tehtaviin kuulua valvoa tiettyjen viranomaiskatselmusten liséksi, ettd hankkeen toteutta-
vat patevat suunnittelijat ja toteutusta johtaa pateva vastaava tyonjohtaja. Tarkastajan
mukaan Imatran kaupungin rakennusvalvonnalla ei ole riittavaa asiantuntemusta sillan
rakentamiseen liittyvien lujuuslaskelmien tarkastamiseen.

Tyo6suojelupiirin tarkastajat totesivat haastattelussa, ettd kuntien kanssa on sovittu ra-
kennusluvista tiedottamisesta tydsuojelupiiriin. Imatran kaupungin rakennustarkastaja ei
ollut tietoinen sopimuksesta.

Rakennustarkastajan mukaan hankkeissa, joissa on uusia tydpaikkoja enemman kuin
viisi, edellytetdan tydsuojelupiirin lausunto ennen luvan myodntamista. Mitddn kirjallista
sopimusta rakennusluvista tiedottamisesta ei todennakoisesti ole, koska lahikunnatkaan
eivat ole tietoisia kyseisesta sopimuksesta.

Toteutettu rakennusvalvonta Tornan sillan purkuhankkeessa

Imatran kaupunki (siltakannen omistaja) oli hakenut Tornan sillan rakentamiselle toi-
menpideluvan, joka sille oli mydnnetty 20.2.1998. (Imatran kaupunki oli tavallaan itse
myontanyt luvan itselleen.)

Rakennustarkastajan mukaan rakennusvalvonta ei ole valvonut millaan tavalla sillan
purkutyota, koska se ei kuulu sen toimivaltaan. Rakennustarkastaja ei ollut ilmoittanut
tydsuojelupiiriin toimenpideluvasta, koska ei ollut tietoinen tallaista menettelyad koskevan
sopimuksen olemassaolosta.

Tutkintalautakunnan kasitys on, etta rakennusvalvontaviranomaisen tehtaviin kuuluu
varsin vahan rakenteiden lujuuteen kohdistuvaa valvontaa ja kunnan omistamien siltojen
osalta tama valvonta puuttuu kokonaan. Rakennusvalvonnalla ei ole ollut valvontaa kos-
kevista saannoksista johtuen mahdollisuutta vaikuttaa sillan sortumisen estamiseen.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan toimenpideluvasta ilmoittaminen tydsuojelupii-
riin olisi lisannyt tyosuojeluviranomaisen mahdollisuuksia valvoa rakennushankkeen
valmisteluvaihetta.

TyoOsuojeluviranomaisen toiminta
Tyo6suojeluvalvonnan perusteet

Viranomaisen tehtavat tydsuojelun valvonnassa maarittelee laki tydsuojelun valvonnasta
ja muutoksenhausta tydsuojeluasioissa (131/73). Laki on vuodelta 1973 ja sitd on myo-
hemmin tdydennetty ja uudistettu. Tassa tutkintaselostuksessa laista kaytetaan lyhen-
netta TsValL.
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Keskeisimmat velvoitteet viranomaisvalvonnan maarasta ja laadusta sisaltyvat TsVallL 3,
4 ja 15 §&:iin.

Tarkastuksia on toimitettava niin usein ja niin tehokkaasti kuin valvonnan kannalta on
tarpeellista (3 8§ 1 mom.).

Tutkintalautakunnan saaman kasityksen mukaan tydsuojelupiirit voivat oman harkintan-
sa perusteella itse valita valvonnan kohteeksi otettavat tydmaat samoin ne menettelyta-
vat, joilla tydmaata valvotaan. Tydsuojelupiiri voi harkintansa mukaan tehda tydomaalle
niin monta tarkastusta kuin katsoo tarpeelliseksi. Piirin ei ole pakko tarkastaa kaikkia
tydmaita. Piiri voi itse paattda myos, tehdaankoé sen tydmaalle antamien ohjeiden nou-
dattamisen seurantatarkastuksia vai uskooko se, etté ohjeita noudatetaan ilman jalkival-
vontaa.

Jos tarkastuksessa tai muutoin havaitaan, ettd tydpaikan rakennuksissa, laitteissa tai
oloissa on puutteellisuuksia tai epéakohtia, joiden korjaaminen tai poistaminen on tyon-
antajan velvollisuutena, taikka jos tydnantaja ei noudata hénelle tassa laissa tai sen no-
jalla annetuissa sddnnoksissa tahi maarayksissa asetettuja velvollisuuksia, tarkastuksen
toimittajan on tyOnantajan tai hanen edustajansa kanssa neuvoteltuaan annettava
asianmukaiset ohjeet puutteellisuuksien korjaamiseksi tai epakohdan poistamiseksi (15
§ 1 mom.).

Tutkintalautakunnan saaman kasityksen mukaan tarkastaja voi itse oman ammattitai-
tonsa ja kokemuksensa perusteella valita ne aiheet, joiden sdaddstenmukaisuutta han
tydmaalla kulloinkin valvoo. Han voi my6s harkintansa mukaan paattaa, kuinka laajasti
ja syvéllisesti on tarpeen perehtya tydmaan turvallisuuteen tai turvallisuustoiminnan toi-
mivuuteen. Tutkintalautakunnan mielesta kaikki turvallisuuteen vaikuttavat asiat eivat ole
tydmaalla silmamaardisen tarkastelun perusteella havaittavissa. Valvontaa koskevat
saadokset eivat puutu siihen, kuinka tarkastajan tulisi valvoa suunnitelmien sisalt6a.
Tarkastukset eivat myoskaéan voi olla kaiken kattavia, eika tarkastusta tasta syysta ole
pidettava tydmaan turvallisuustason ja turvallisuustoiminnan kaikinpuolisena hyvéaksymi-
sena.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan tydmaalla pitéisi voida luottaa siihen, etta tar-
kastajan ohjeina antamien ratkaisukeinojen noudattaminen johtaa riittavaan turvallisuu-
teen. Lisaksi tydbmaalla on myds perusteltua syyta pitda hyvaksyttyina sellaisia asioita,
joihin tarkastaja ei ole puuttunut, mutta jotka hdnen olisi pitdnyt ammattitaitonsa ja tar-
kastuksen luonne ja kattavuus huomioonottaen havaita ja tunnistaa.

Jos tarkastuksessa tai muutoin todetaan, etté tydpaikalla vallitsevasta puutteellisuudesta
tai epékohdasta aiheutuu tyontekijalle hengen tai terveyden menettdmisen vaara, eika
tybnantaja asetetussa maaraajassa korjaa puutteellisuutta tai poista epakohtaa, tarkas-
tuksen toimittaja voi, asianomaisia kuultuaan, kieltdé laitteen tai tydmenetelman kaytta-
misen taikka tyonteon jatkamisen, kunnes puutteellisuus on korjattu tai epakohta on
poistettu. Jos hengen tai terveyden menettamisen vaara on valiton, tarkastuksen toimit-
tajan on, mikali mahdollista asianomaisia kuultuaan, heti annettava téssa tarkoitettu
kielto (16 § 1 mom.).
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Tutkintalautakunnan saaman kasityksen mukaan tyon kieltdmisen aiheuttavan vaaran
on oltava konkreettinen, kuten putoamisen vaara, asbestipdlylle altistumisen vaara tai
vaikkapa koneen suojaamattoman teran aiheuttama vaara. Tydsuunnitelman puuttumi-
nen, tydmaatarkastuksen tekematta jattaminen tai turvallisuusasiakirjan puuttuminen ei-
vat ole kiellon perusteita.

TsVallL:ssé on saadetty myos tarkastajan oikeuksista puuttua asioihin. Oikeudet ja juri-
diset mahdollisuudet puuttua asioihin ovat laajat, eikd niitd tdssd yhteydessa erikseen
ole tarvetta tarkastella.

Tyo6suojelun valvonta tydpaikoilla kuuluu tyésuojelupiirien tydsuojelutoimistoille. Imatralla
tydsuojelun valvonta kuuluu Kymen tydsuojelupiirille.

Tyo6suojelupiirin piiripaallikon mukaan Kymen tydsuojelupiirin alueella rakennusalan ty6-
suojelun valvontaan on varattu noin nelja henkilétydvuotta. Piirissa on yhteensa viisi ra-
kennusalan valvontaan erikoistunutta tarkastajaa. Valvottavia rakennustydmaita, jotka
tayttavat yhteisen rakennustydmaan kriteerit, on piirin alueella vuosittain niin paljon, etta
ei ole mahdollista tarkastaa kaikkia tydmaita. Piiri pyrkii valitsemaan tyémaat sen mu-
kaan, kuinka merkittavia tyosuojeluriskeja niissa tiedetaan olevan. Merkittava osa val-
vonnasta ja tarkastuksista suunnataan ministerion ja piirin yhdessé sopimien toiminta-
linjojen perusteella, jotka edellyttavat piirin resurssien suuntaamista myds muuhun kuin
tapaturmantorjuntaan.

Piiripaallikbn mukaan rakennusalan valvontaa vaikeuttaa jonkin verran se, etta piirilla ei
ole tietoa kaikista kaynnissa olevista rakennustyOmaista, koska kaikista tydmaista ei
tehda alkamisilmoitusta. Téllaisten tydmaiden tuleminen tyosuojelupiirin tietoon on sat-
tumanvaraista.

Toteutettu tydsuojeluvalvonta Tornan sillan purkuhankkeessa

Megasiirto Oy:n tyonjohtaja teki Tornan sillan rakennustydmaan alkamisesta ilmoituksen
Kymen tydsuojelupiirin tydsuojelutoimistoon puhelimitse ennen tyén alkamista. Kirjallista
alkamisilmoitusta tyémaasta ei ole tehty. TyOsuojelupiiri sai siltahankkeen aloitusajan-
kohdasta tiedon ensimmaisen kerran purku-urakoitsijan puhelinilmoituksen perusteella.
Imatran kaupunki ei ole mydskaan ilmoittanut tydsuojelupiiriin sillan rakentamisen toi-
menpideluvasta.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan tydsuojelupiiri ei saanut tydmaan alkamisesta
tietoa niin aikaisin, etté se olisi hyvin pystynyt puuttumaan hankkeen valmisteluvaihee-
seen, kuten projektinjohtourakoitsijan riskien arviointiin, turvallisuusasiakirjan laadintaan
tai purku-urakoitsijan valintamenettelyyn.

Tyo6suojelupiiri oli tehnyt tydmaalle ennen onnettomuutta yhden valvontakaynnin, jota oli
tydmaalta pyydetty. Tarkastuksen pé&dasiallinen kohde oli purettavan sillan purkusuun-
nitelman lapikaynti. Tarkastuksen teki 25.6.1998 kaksi tydsuojelupiirin insinooria.

Tarkastuspoytakirjassa n:o 924/98 1.7.1998 tarkastuksen kohteeksi/aiheeksi on kirjattu
Imatran Tornan sillan purku ja uusien palkkien asennus/tydnsuunnittelu.
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Poytakirjan mukaan Megasiirto Oy:n vastaava tyonjohtaja esitteli sillan purkusuunnitel-
man. Haastattelujen mukaan suunnitelma oli Insin66ritoimisto Pontekin 25.6.1986 laati-
ma luonnos purettavan sillan tydnaikaisesta tuennasta seka sillan rakenteiden purka-
misjarjestyksesta. Vastaava tyonjohtaja oli suullisesti kertonut tarkastajille ajatuksiaan
siitd, miten tuenta tarkemmin toteutetaan. Tarkastajien mukaan tyonjohtajan esityksista
sai sellaisen yleisvaikutelman, ettd tyoturvallisuusasioita pyrittiin tydmaalla hoitamaan
hyvin. Tarkastuksessa ei kuitenkaan kayty lapi hankkeen organisaation (rakennuttaja,
paatoteuttaja, suunnittelijat, purku-urakoitsija) kaytdnnén menettelyja tyoturvallisuuden
varmistamiseksi.

Tarkastuksessa kaytyjen keskustelujen perusteella tarkastajien antamista ohjeista on
poytékirjaan Kirjattu seuraavaa: Esitettyjen suunnitelmien mukaan voidaan toimia. Sa-
malla sovittiin, etta alajuoksun puolelle veden pintaan pingotetaan puomi, mihin mahdol-
lisesti veden varaan joutunut voi tarttua. Lisaksi sovittiin sijoitettavan molemmille ran-
noille pelastusvene. Sovittiin samoin, etta ulkopuolisilta estetaan paasy tydmaa-alueelle.
Tarkastajien kertoman mukaan tarkastuksessa oli keskusteltu siitd, ettéd tyontekijoiden
tulee olla uimataitoisia. Kelluntaliivin kdytosta oli myos keskusteltu, mutta kaytt6a ei pi-
detty valttAmattomana silloin, kun siltakannella tydskennellaan suojakaiteiden sisépuo-
lella.

Tarkastuksen jalkeen purku-urakoitsijan tydnjohtaja oli laatinut tarkennetun purkusuun-
nitelman 17.7, jota oli edelleen muutettu 23.7. Naita tarkennettuja suunnitelmia ei ole
kayty tydsuojelupiirin tarkastajien kanssa lapi. Ty6suojelupiiri ei ole pyytanyt tarkennet-
tuja suunnitelmia nahtavakseen.

Tarkastuksen (26.6.1998) jalkeen tyOsuojelupiiri ei ennen onnettomuutta tehnyt tyo-
maalle tarkastuksia eikd muutakaan valvontaa.

Haastatteluissa Megasiirto Oy:n ja IVO PE:n edustajat totesivat saaneensa sen kasityk-
sen, etta tyosuojelupiirin tarkastajien kannanotot suunnitelmasta tarkoittivat sita, etta vi-
ranomainen olisi hyvaksynyt suunnitelman. Julkisten tiedotusvalineiden edustajat kyseli-
vat myds heti onnettomuudesta tiedon saatuaan sitd, oliko purkusuunnitelma tydsuoje-
luviranomaisen hyvéksyméa. Hyvéksynnasta keskusteltin myds onnettomuutta koske-
vassa tiedotustilaisuudessa.

Tutkintalautakunnan késityksen mukaan tyomaan johdosta vastaaville henkiléille oli
muodostunut sellainen kasitys, ettéa purkutyén suunnittelu oli tydsuojelullisesti kunnossa
ja, etté he olivat hoitaneet velvollisuutensa tydsuojeluviranomaisiin pain. Tata kasitysta
saattoi vahvistaa se, etta tarkastajat eivat pyytaneet erikseen tarkentamaan suunnitel-
mia eika tarkennettuja suunnitelmia nahtavakseen.

Tutkintalautakunnan mielesta tydmaalla tulkittiin tydsuojeluviranomaisen tarkastus vir-
heellisesti purkusuunnitelman hyvéksynnaksi. Toteutetun tarkastuksen luonne huomi-
oonottaen tarkastajilla ei olisi ollut mahdollista pystya tunnistamaan tuennan rakentees-
sa olevia puutteita, varsinkin kun suunnitelma oli luonnosvaiheessa. Tutkintalautakun-
nan kasitys on, ettd myoskaan tydsuojelutarkastajat eivat tunnistaneet sillan tuennan
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suunnittelun suurta vaativuutta eivatk& osanneet kiinnittaa riittavasti huomiota sillan ro-
mahtamisen vaaraan.

Tutkintalautakunnan mielesta tarkastus kohdistui yksinomaan tyémaan fyysisiin vaara-
tekijoihin ja annetut ohjeet osuivat siind todellisiin vaarakohtiin. Kaytetty valvontame-
nettely ei kuitenkaan paljastanut niitd puutteita hankeorganisaation turvallisuustoimin-
nassa. Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan hankeorganisaation turvallisuustoimin-
nan puutteiden tunnistaminen ja niiden korjaaminen tydmaan alkuvaiheessa olisi poista-
nut joitakin onnettomuuteen myotavaikuttaneita tekijoita. Tutkintalautakunnan kasityksen
mukaan tallaisia tunnistettavissa olevia puutteita olivat:

turvallisuusasiakirjaa ei ollut laadittu,
- projektinjohtourakoitsija ei ollut nimennyt tydmaalle vastuullista tydnjohtajaa,

- projektinjohtourakoitsijan tydmaavalvojalla (paikallisvalvoja) ei ollut kokemusta pur-
kutbista eikda han tuntenut RakVNp:n maarayksia paatoteuttajan turvallisuustehta-
vista,

- purkutydsuunnitelmassa ei esitetty toimenpiteitd turvallisuuden varmistamiseksi ja

- tydmaalla ei tehty turvallisuustarkastuksia.
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PURKAMISEN FEM-SIMULOINTI

Elementtimenetelma (Einite Element Method) on numeerinen rakenneanalyysimenetel-
ma, jossa rakenne mallinnetaan erillisia pienia yksinkertaisia osia eli elementteja kaytta-
en. Kunkin elementin rakenteellista toimintaa kuvataan sen solmupisteissa vaikuttavilla
voimilla ja solmupisteiden siirtymilla seka niita toisiinsa sitovilla tasapainoyhtaléilla. Koko
rakenne yhdistetdan sitomalla yhteen vierekkaisiin elementteihin liittyvét yhteiset solmu-
pisteet. Elementisté toiseen valittyvistd voimista koostuvat silloin koko rakenteen tasa-
painoyhtélét. Syntyneen suuren yhtaléryhméan muodostamiseen ja ratkaisuun tarvitaan
tietokonetta. Ratkaisuna saaduista siirtymista voidaan laskea elementtien — eli minka ta-
hansa rakenteen osan — sisdiset voimasuureet ja jannitykset. Elementtimenetelman
avulla voidaan mallintaa ja ratkaista sellaisia monimutkaisia rakenteita, joita muuten ei
pystyta analysoimaan. Nyt kuvattavassa sortuneen sillan FEM-mallissa tukitorneineen
on kaikkiaan 359 elementtid, 243 solmupistettd ja reunaehtojen huomioimisen jalkeen
1304 yhtaloa.

FEM-simuloinnin tarkoituksena on tutkia tietokonemallilla numeerisesti Tornan sillan
staattista toimintaa. Ensin lasketaan sillan siirtyma ja rasitustila ennen tukitornien asen-
nusta, sitten seurataan purkamisen edistymista asettamalla vuoron peraan tunkkaus-
voimat ja kiinnittdmalla tukipalat, katkaisemalla ja sitten poistamalla betonikaaret, seka
lisaamalla sillalla olevien tyokoneiden kuormien vaikutus. Nain saadaan selville raken-
teen siirtymaétila purkamisen eri vaiheissa seka tukitornien ja jalkojen kuormitukset tar-
keimmissa tyGvaiheissa. Rakenteen stabiliteetti lasketaan my6s purkamisen kannalta
kriittisiss& vaiheissa. Tietokonemallilla voidaan selvittdd myods “mita jos* kysymykset,
esimerkiksi tukitorneista puuttuneiden vinositeiden vaikutusta.

Sillan rakennekuvaus

Tornan silta, entiseltd nimeltdan Tainionkosken silta, koostuu lansipaan kolmiaukkoi-
sesta teraspalkkisillasta ja itapddn kahdesta Langer-jannevalistd, ks. kuva 1.2. Sortunut
osa on itaisin Langer- jannevali. Langer- sillassa kannen paapalkit tuetaan kaariraken-
teella. Tornan sillan 50,6 m jannevdlilla toisistaan 5,6 m etaisyydella olevat kannen te-
raksiset paapalkit on tuettu 10 m korkeisiin betonikaariin riipputangoilla. Paistaan beto-
nikaaret liittyvat toisiinsa terasbetonisten poikkipalkkien vélityksella. Nama tarjoavat sa-
malla kiinnityskohdat siltalaakereille. Lisaksi betonikaaret on liitetty toisiinsa kuudella
betonisella poikkipalkilla. Paapalkit on koostettu niittaamalla teraslevyista ja L-
profiileista. Pa&palkit on sidottu toisiinsa poikkipalkeilla, joiden paalla ovat sekundaariset
pitkittaispalkit, toiset poikittaispalkit, kansilankutus ja asfaltti. Poikittaissidonnassa on
6,3 m vélein jareammat poikkipalkit. Lisdksi poikittaispalkiston alla on diagonaalit vaa-
kajaykisteina.

Langer- osan rakenne on Kkuvattu piirustuksissa: Imatran Voima, Tornan silta,
1043....1060. Alkujaan piirustukset on tehty vuonna 1943. Sillan terdsosat ovat sotasaa-
lista Syvarilté ja ne tuotiin Imatralle ja koottiin Langer sillaksi vuosina 1943-1944. Sillan
rakenteista on tehty useita kuntotutkimuksia, (ks. lahdeliiteluettelo), joiden mukaan kan-
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tavat rakenteet ovat hyvassa kunnossa. Ko. liiteraporteista on saatu myds tiedot betonin
lujuudesta.

FEM idealisointi

Rakenneanalyysia ja purkamisen ajaksi tehdyn tuennan simulointia varten sillan raken-
teista tehtiin elementtimalli, kuva 4.1. Selkeitd osia ovat betonikaaret ja niihin suoraan
littyvat osat seké paapalkit, jotka kuvataan palkkielementeilla. Poikittais- ja pitkittaispal-
kistot, lankut, asfaltti ja kaiteet ovat sekund&arirakenteita. Tarkedd on péaapalkkien sito-
minen toisiinsa seka poikittaisjaykkyys. Sekund&aarirakenteiden pitkittaisjaykkyys on
merkityksetonta paapalkkeihin verrattuna. Pyrittdessa yksinkertaiseen, turhia vapaus-
asteita valttavaan, FEM-malliin, ei sekundaarirakenteista kannata kuvata jokaista palkkia
erikseen. Kansirakenteen poikittais- ja pitkittaispalkisto mallinnetaan ekvivalenttina orto-
trooppisena laattana, joka kuvaa kannen jaykkyysjakauman ja massan kokonaisuudes-
saan oikeana. Toisin sanoen sekundaaripalkiston taivutusjaykkyys levitetdan tasan ja-
kautuneeksi koko kannen alueella ja korvikelaatan materiaalin tiheys valitaan antamaan
oikea kokonaismassa kannen sekund&arirakenteille ja asfaltille.

4
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Kuva 4.1  Sillan elementtimalli

Tukitornit mallinnetaan palkkielementeilld, kuva 4.2. Alkuperdaisiin tukitornin kantaviin ra-
kenteisiin on tehty ainoana yksinkertaistuksena jalkojen jatkosten laippaliitosten oletta-
minen taysin jaykaksi. Todellisuudessa laippaliitos joustaa, vaikkakin on puristettuna.
Siten lasketut nurjahdusvoimat ovat todellisuudessa pienempia. Tukitornin paatykehia
yhdistavat vaakasidepalkit on kiinnitetty kehiin ainoastaan yhdella pultilla, eivatka siten
valitd momenttia.

Tuenta pohjaan kierretankojen ja suojaputkien valityksella on kuvattu purkutydssa to-
teutetun mukaisesti, kuva 4.3. Kierretankojen epasymmetrinen sijainti tukitornin jalkojen
suhteen on kuvattu tarkasti. Kiinnitys kallioon on kuitenkin oletettu jaykaksi myés siina
itatornin jalassa, jonka alla oleva kivi/betonilohkare irtosi perustuksesta kaatuneeseen
jalkaan kiinnittyneena. Ainoastaan kahdessa lansitornin jalassa, joissa putket olivat
kaatuneet suorana, kiinnitys perustaan on nivel. Suojaputkien jaykkyyttd ei huomioitu
niissa kahdessa tapauksessa, joissa betoni puuttui sisalté ylapaassa. Kierretankojen ja
jalan alapaan laipan liitos oletetaan niveleksi. Kierretanko sijaitsee laipan ylisuuressa
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reiassé aluslevyjen valissd mutterien puristamana. Tutkimusten mukaan osa muttereista
oli I16ysalla, joten momentin valitys on ollut kyseenalaista.

|
1 ] H

Kuva 4.2  a) Itétorni b) Lansitorni

ITATORNI f e LANSITORNI

Kuva 4.3  Tukitornien kiinnitys pohjaan.

Kierretankojen kiinnityslaippa oli ruuvattu kiinni jalan alapaan laippaan, mika mydskaan
ei ole taysin jaykka kiinnitys. Mallissa jalan alapaan laippa ja kierretankojen kiinnityslaip-
pa korvattiin yhteisella laatalla, jolle laskettiin ekvivalentti paksuus. Lansitornin jalkojen
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alalaippa korvattiin ekvivalentilla taivutuspalkilla. Suuruusluokka-arvio osoittaa, etta kier-
retankojen kiinnityslaipat ovat lahella myotamista nimellisella 300 kN jalan kuormalla.

Tukitornien ylapaan laippojen paalle laitettiin poikittain HE400B palkit, joiden paalta
tunkkausvoima valittyi paéapalkkeihin, ja joihin hitsattiin kiinni tuentapalat lansitornissa ja
putkipalkit itdtornissa. Tukivoima siirtyy jalan paasta HE400B palkin uumaan ja siita
ulospéin 300 mm, jonka jalkeen se siirtyy véalipaloihin ja edelleen ylospain paapalkin
uumaan, kuva 4.4a. Tarkka rakennekuvaus edellyttdisi kuorielementtien kayttéa ja
suurta maaraa lisaa vapausasteita. Tarkeinta on pystykuorman siirtyminen ja vélipalojen
momentin valityskyky. Itatornissa kuvan 4.4a mukaisessa tapauksessa putkipalkit toimi-
vat lahinna nivelind z-akselin suhteen. x-akselin suhteen taivutusjaykkys koostuu kah-
den palkin yhteistoiminnasta. Kuvan 4.4b mukaisessa lansitornin tuennassa momentti
valittyy myos z-akselin suhteen. Kummassakin tapauksessa palkkien uuman taipuminen
veltostuttaa rakennetta. HE400B palkista mallinnettiin 4 m pitka osa kuorielementeilla ja
laitettiin pituusakselin suuntainen momentti alalaipan keskelle. Syntyneestd kulman-
muutoksesta laskettiin ekvivalentti palkin taivutusjaykkyys, joka mallintaa HE 400 B pal-
kin uuman taipumisesta johtuvaa muodonmuutosta. Nain korvattu tuenta on staattisesti
ekvivalentti z-suuntaisen momentin suhteen, mutta hiukan lilan jaykka x-suuntaiselle
momentille, koska paépalkin uuman taipumista ei ole huomioitu.

Tutkintaselostuksen lausuntopyyntokierroksen vastauksista ilmeni, ettd tukitornien
paalla olleet HE-palkit olivat kuvasta 4.4 poiketen todellisuudessa HE300B palkkeja.
Tasta johtuen tukitornin yl&dp&an kiinnitys sillan paéapalkkeihin on ollut laskentamallissa
hiukan todellista veltompi, eli todellisuudessa tukitornien kantavuus on ollut hiukan pa-
rempi paapalkkien suuntaan. Havaitulla erolla ei ole kuitenkaan mitd&dn merkitysta lop-
putuloksen kannalta, silla sillan sortuminen on alkanut tukitornien pettamisella virran
suuntaan.
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Kuva 4.4 a) Itdtornin vélipalkit b) Lansitornin kiilapala

Tukitornien jalat ovat 7 m pitkat ja kantavat suuria aksiaalikuormia. Niiden alapaéan tu-
enta kierretankojen varaan itatornissa on epakeskeinen, kuva 4.3, jolloin aksiaalivoimien
vaikutus alkaa nakya myos taipumissa. Taman takia analyysissa huomioidaan geomet-
rinen jaykkyys jo staattisia tukireaktioita laskettaessa eiké pelkastaan stabiliteettianalyy-
sissa.

Lantinen tukitorni oli asennuksessa jaanyt ylapaastaan epakeskeiseksi myos siltakan-
teen ndhden. HE400B palkin kiinnihitsausjalkien perusteella tornin lansipuolen sijainti oli
200 mm myoétavirtaan. Sita, onko tuenta myds pohjassa ollut epakeskeinen, ei ole pys-
tytty tarkistamaan. Epékeskisyyden merkitys on lopputuloksen kannalta vahainen. Tu-
ennan painopisteen 200 mm sijaintipoikkeaman takia jalkojen tukireaktiot muuttuvat noin
7 %. Missaan simuloinnin vaiheessa sortuma ei kuitenkaan alkanut lansitornista. Itator-
nin asema siltaan ndhden oli mittaustarkkuuden rajoissa keskeinen.

Kuormitukset

Sillan ja tukitornien kuormitukset johtuvat lahes yksinomaan rakenteiden omasta pai-
nosta. Tarkeimpia komponentteja ovat betonikaaret, siltakannen paapalkit, poikittaiset ja
pitkittaiset sekundaarikannatteet seka kansilankusto. Kaikki kuormat on numeerisessa
simuloinnissa tulkittu staattisina ilman sysayskertoimien vaikutusta. Nosturien ja ajoneu-
vojen liikkeista seka piikkauksesta syntyvat dynaamiset kuormat on oletettu merkityk-
settbman pieniksi rakennepainon rinnalla.
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Noin 10 cm kerros asfalttia, jonka tiheys on 2050 kg/m?, aiheuttaa koko kannelle 550 kN
kuorman. Ennen purkamista siltakannesta oli poistettu asfalttia arviolta 80%. Poiston jal-
keen jaa asfalttikuormaa 110 kN.

Betonikaarten paino vaihtelee lakipisteen 7,2 kN/m ja kannan 9,9 kN/m valilla. Yhteensa
betonipainoa kertyy kaarista, valipalkeista ja laakeripukin poikkipalkista 1207 kN.

Yhteensa tietokonemalli laski alkuperaisen 50,6 m jannevalin rakenteiden kokonaispai-
noksi 2039 kN sen jalkeen, kun 80 % asfaltista oli poistettu. Kun betonikaarten purku oli
edennyt sortumatilanteeseen oli rakennepainoa jaljella 1520 kN. Taman lisaksi tulevat
sortumatilanteen kuormat siltakannelle, kuorma-auto 140 kN, nosturiauto 220 kN ja sak-
silava 34 kN. Kuormien sijainti on esitetty kuvassa 4.10. Pyérdkuormat on siirretty suo-
raan sekundaarirakenteista paapalkkien varaan.

Taulukko 4.1 Kuormitusvertailu (* 80% poistettu ennen purkua).

Rakenneosa Todellinen (kN) FEM-malli Tarjouspyynto
(kN) (kN)
Kansirakenne 876 721 596
Teraspalkit 745 292 596
Puut 131 429 0
Betoni 1207 1207 1191
Asfaltti 91+ 111 * 248
Yhteensa 2174 2039 2035

Siltakannen terdsosien maaraksi saatiin punnitsemalla neljan naytepalan keskiarvona
1500 kg/m. Tasta johtuva kuorma on 14,7 KN/m, yhteensa 745 kN. Taulukkoon 4.1 on
keratty tutkimustulosten perusteella paatellyt todelliset, FEM-mallissa kaytetyt ja urak-
katarjouspyynnossa annetut kuormitusten arvot purkutilanteessa. FEM-mallin pystysa-
rakkeessa teréspalkkien paino sisaltda vain paapalkit, noin 260 kN, ja ripustustangot.
Siltakannen poikittaiset ja pitkittaiset sekundaarikannatteet seka kansilankut on sisally-
tetty taulukon puut-sarakkeeseen ja huomioitu sitten yhdessa asfaltin kanssa ekviva-
lenttina laattana. FEM-mallin kokonaiskuorma on 6 % todellista pienempi. Siten sen an-
tamat tulokset antavat liian optimistisen kuvan siltatuennan kantokyvysta.

Purkusuunnitelman l&htétietona urakan tarjouspyynndssa oli sillan kokonaispainoksi ar-
vioitu 2035 kN. Tama on purkamistilanteessa 6% todellista pienempi sen jalkeen, kun
asfaltti on poistettu, mutta jopa 20 % pienempi, jos asfaltti on mukana. Betonipainosta
kaarien kantojen yhdyspalkkien paino 122 kN siirtyy kuitenkin suoraan siltapilareille, eika
esiinny jannevalin kuormana. Jos tdma huomioidaan em. prosenttiluvut pienenevat 1 %
ja 16 % suuruisiksi. Liséksi vield itse kaarien kuormitus keskittyy lahemmaksi siltalaake-
reita, mik& pienentéaéa purkutydn aikaisten tukien kuormitusta tarjouspyynnossa esitettyyn
tasajakautumaan verrattuna. Siten todellisten ja tarjouspyynndssa esitettyjen painojen
ero jaa tukitornien kuormituksen kannalta vahaiseksi. Purkukaluston ja tydmiesten aihe-
uttama kuorma siltakannella oli yhteenséd noin 400 kN, kun taas purkusuunnitelmassa
esiintyy arvio 250 kN.
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Virtauksen paine tukitorniin laskettiin 800 m*/s virtaamalle, joka aiheuttaa noin 0,85 m/s
virtausnopeuden ja 360 N/m? dynaamisen paineen. Vastuskertoimena nelikulmioputkilla
kaytetdan arvoa 2,0. Laskemalla yhteen kaikkien vedenalaisten tukitornin palkkien ko-
konaisvastus saadaan virran voimaksi 4,4 kN. Tassa ei ole huomioitu virtauksen 25° vi-
noutta ja tukitornin paatyja yhdistavia vastaavasti vinossa olevia vaakapalkkeja.

Simuloinnin kulku

Ensin lasketaan pelkan sillan taipuma ja tukireaktiot. Tunkkaus toteutetaan aloittaen
itdtornin ala- ja keskivirran puoleisesta nurkasta ja kiertden vastapaivaan. Tunkkausvoi-
ma 125 kN nostaa paapalkkia 4,6 mm ja painaa tukitornin nurkkaa alas 3,0 mm, eli siir-
tyma on yhteensa 7,6 mm. Taman jalkeen kiinnitetaan putkipalkit ja siirrytdan seuraavan
nurkan tunkkaukseen. Nyt viereinen, jo kiinni hitsattu nurkka, vastustaa siirtymia ja va-
hentédéd ensimmaisen nurkan kuormitusta. Sama toistuu muissa tukitornin nurkissa. Lop-
putulos on se, ettd ainoastaan viimeksi tunkattu nurkka, itdisen tornin yl&- ja keskivirran
puoleinen nurkka, kantaa nimellisen tunkkauskuorman 125 kN muiden ollessa vain va-
han kuormitettuja.

Elementtianalyysissa tunkkauksen jalkeinen kiinnihitsaus muuttaa rakennetta. Analyysi
muuttuu reunaehtojen muuttuessa epélineaariseksi. Kaytannossa tilanne simuloidaan
sarjalla lineaarisia ratkaisuja. Ensin lasketaan pelkan rakennepainon aiheuttamat siirty-
mat, joiden perusteella paivitetdan solmupistekoordinaatteja. Sitten poistetaan maan
vetovoima ja lasketaan yksi kerrallaan kunkin tunkkausvoiman siirtymaét, joilla kullakin
paivitetdan solmupistekoordinaatteja ennen hitsattavaa valipalaa kuvaavan elementin li-
saysta. Menetelma simuloi tarkasti todellisuudessa muuttunutta geometriaa tunkkausten
ja hitsausten edetessa.

Lansitornin tunkkaus oli korvattu kiilauksella, 3-5 mm kussakin nurkassa. Kiilaus aloite-
taan lansitornin ylavirran rannapuoleisesta jalasta ja muut jalat kierretadn myoétapaivaan.
Simulointi toteutettiin skaalaamalla tunkkausvoimaa niin suureksi, ettd paapalkin ja tu-
kitornin jalan siirtyméeroksi tulee 4 mm. Tama edellyttdd aina kahta kuormitusaskelta,
silla jaykkyyden muuttuessa etukateen ei tiedetd, kuinka suuri tunkkausvoima tarvitaan.
Ensin otetaan 10 kN tunkkausvoima ja lasketaan siirtymaero, jota vertaamalla 4 mm tie-
detéén, kuinka suuri kokonaistunkkausvoiman tulisi olla. Koska siirtymat ovat jo péaivitty-
neet on viela lisattava puuttuva osa kuormituksesta ja suoritettava sité vastaava siirty-
mien paivitys ennen kiinnihitsaamista. Menetelma on jalleen tarkka, mutta tydlas toteut-
taa. Samoin kuin tunkkauksessa, jalleen ainoastaan viimeinen tukipiste jaa kantamaan
suunniteltua kiilausta vastaavan voiman.

Tukireaktiot voi summata kullakin kuormitusaskeleella siirtymien kanssa samanaikaises-
ti. Stabiliteettianalyysi edellyttdd eri elementtien todellisen jannitystilan tuntemista. Oh-
jelmisto ei tue kuitenkaan rakenteen sisdisten jannitysten summaamista edelld kuvatulla
tavalla. Tunkkaussimulointi on kuitenkin tuonut esille todelliset siirtymé&erot péaépalkkien
ja tukitornien kesken. Kun nama laitetaan vaikuttamaan samanaikaisesti alkuperaiseen
rakenteeseen gravitaatiokuorman kanssa saadaan todelliset siséiset jannitykset ja lah-
tokohta stabiliteettianalyysille.
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Betonikaaren katkaisu ja voiman laukaisu voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Muutetaan
kaaren alapaan elementin ominaisuudet sellaisiksi, etta se ei endd vastaanota voimia
toisessa paassaan lainkaan tai poistamalla alin elementti kokonaan. Jalkimmaista kay-
tetdan, silla se on huomattavasti helpompi toteuttaa. Virhetta tulee siind, ettéd hiukan
enemman painoa poistuu kuin todellisuudessa suoritetussa katkaisussa. Sama toiste-
taan toiselle kaarelle.

Kaaren purkaminen toteutetaan siten, ettd ensin poistetaan alavirran puoleiset kaari- ja
yhdyselementit keskikohtaan asti, ja sen jalkeen vastaavasti ylavirran puolelta keskikoh-
dasta viimeistd edelliseen elementtiin asti. Taman jalkeen asetetaan sortumatilanteen
kuormat siltakannelle, kuorma-auto 140 kN, nosturiauto 220 kN ja saksilava 34 kN, kuva
4.10. Kustakin purkuvaiheesta ja lopullisesta kuormitustilanteesta tulostetaan tukitornien
jalkojen tukireaktiot alustaan. Stabiliteettianalyysi suoritetaan purkamisen tarkeimmissa
etapeissa.

Tulokset

Sillan suurin taipuma oman painon johdosta ilman tukitorneja on 3,4 mm jannevélin nel-
jadnnespisteiden alueella, kuva 4.5. Betonikaari osoittautuu erittiin jaykéksi ja tukee hy-
vin keskiosaa, jonka taipuma on pienempi, vain 2,3 mm. Kaarivoima on laella 587 kN ja
kannassa 735 kN, kuva 4.6. Kaaren ja paapalkkien momentit ovat pienia. Osoittautuu,
etta kaaren suunnittelu on 40-luvulla onnistunut hyvin.

TORNAN SILTA
Oma paino kuormana

Kuva 4.5  Sillan staattinen taipuma. Oma paino, 80 % asfaltista poistettu.



B 1/1998 Y

Tornan sillan sortuminen 6.8.1998 Imatralla

587 kN

735 kN

735 kN

Kuva 4.6  Kaarivoima ennen tuentaa, oma paino, 80 % asfaltista poistettu.

Siirtymatila tunkkauksen ja kiilauksen jalkeen on esitetty kuvassa 4.7. Tunkkaus nostaa
itdtornin kohtaa enimmilladn 9,7 mm, mutta lansitornin kohta jaa viela kiilauksen jal-
keenkin 12,1 mm alemmaksi. Osoittautuu, ettd tunkkauksessa silta kayttaytyy lahes si-

ten kuin keskikohta olisi tuettu nivelella.

<
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Kuva 4.7  Siirtyméitila tunkkauksen jélkeen.

Kaarivoimat ovat pienentyneet tunkkauksen ansiosta, mutta epatasaisesti ja vain vajaa-
seen puoleen alkuperdisesta, kuva 4.8. Kaarivoimat ovat kauttaaltaan alavirran puolella
suuremmat, miké osoittaa epaonnistuneen tunkkausjarjestelyn.
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354 kN

400 kN

Kuva 4.8  Kaarivoimat tunkkauksen jélkeen.

Alavirran puoleisen kaaren kannan katkaisun jalkeen lannenpuoleinen kaarivoima lau-
keaa lahes kokonaan. Ylavirran puoleisen kaaren voimat lisdéantyvat vain hiukan. Ita-
paassa myos ylavirran puoleisen kaaren tyven voima pienenee, kuva 4.9. Katkaisukoh-
dassa kaaren paa painuu alas 6,7 mm, rantaa kohti 1.1 mm ja ylavirtaan 2.6 mm. Kaa-
ren suunnassa paan laskettu siirtyma on 6,8 mm. Muodonmuutokset ovat selvasti pie-
nempia kuin mita mittaushavainnot, n. 20 mm, kaaren katkaisun yhteydessa. Syyna ovat
joko piirustuksia veltommat paapalkit tai tunkkausvoimat ja kiilaus ovat olleet suunnitel-
tua vahaisempia. Kolmas vaihtoehto on, etta lantisen tukitornin alalaipat ovat antaneet
tassé vaiheessa vahan periksi. Kun myos ylavirranpuoleisen kaaren tyvi katkaistaan,
laukeavat molempien kaarien aksiaalivoimat kauttaaltaan. Tukitornien lopullinen kuor-
mittuminen ei muutu vaikka nyt simuloinnissa kaarten katkaisu tehtiin vaarassa jarjes-
tyksessa. Todellisuudessa laukaistiin ylavirran kaarivoima ensin.

63 kN
——
304 kN
182 kN
—
312 kN

473 kN

Kuva 4.9 Kaarivoimat katkaisun jélkeen.

Kun purkaminen on edistynyt sortumista edeltdneeseen tilanteeseen ja kannelle on
asennettu nosturi, saksilava ja kuorma-auto, tulevat siltakannen ja tukitornien muodon-
muutokset kuvan 4.10 mukaisiksi. Suurin taipuma paapalkissa on 12,8 mm, eli miltei
sama kuin tunkkauksen jalkeen. Merkillepantavaa on se, etta itdisen tukitornin ylapaa on
siirtynyt myoétavirtaan 17 mm ja samalla se on kiertynyt vastapdivaan nurkan ita-lansi
siityman ollessa noin 5 mm. Sama siirtymatilanne on havaittavissa jo heti alavirran
puoleisen kaaren katkaisun jalkeen, mutta puolta pienempé&né.
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Kuva 4.10 Siirtymétila juuri ennen sortumista.

Lisaamalla virtauskuorma 4,4 kN kummallekin tukitornille, kasvaa itatornin ylapaan siir-
tyma 38 mm suuruiseksi virran suunnassa. Itdinen tukitorni on herkka virran suuntaisten
voimien vaikutukselle. Taipumat ovat siksi suuria, ettd ne olisi helposti huomattu, mikali
tukitornin ylapéaan siirtymia olisi seurattu purkamisen aikana. Kuva 4.11 osoittaa itaisen
tukitornin siirtymatilaa juuri ennen sortumaa.

| —

|
h

Kuva 4.11 Itédisen tukitornin siirtymétila jdnnevélin suuntaan ja pdéltd katsottuna ennen
sortumavaihetta.
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Tornien jalkojen tukivoimat samoin kuin siltalaakerivoimat on esitetty kuvassa 4.12 tunk-
kauksen ja purkamisen eri vaiheissa. Kuvan koodimerkinnét ovat seuraavat:

T  Tukilaakeri

-

- A D

Lantinen torni

Itdinen torni

alavirran puoleinen jalka
ylavirran puoleinen jalka
keskivirran puoleinen jalka
rannanpuoleinen jalka.

Esimerkiksi lar tarkoittaa itdisen tukitornin alavirran ja rannanpuoleista jalkaa. Eri tydvai-
heiden jalkeiset tilanteet on lyhennetty:

tunk

kil

katk
pois
kuormat

B 00T =013

500K =38

4. DOE+2%

1.0JE+25

TURIMERK TID §Mj

2 DSELDA

1 B«

0 3E+306

tunkkaus

kiilaus

kaaren katkaisu

kaaren puoliskon poisto

nosturi, kuorma-auto ja saksilava tuotu kuormaksi.

TORMAN SILTA

Kuva 4.12. Siltalaakerien ja tukitornin jalkojen voimat purkamisen eri vaiheissa.

Tulokset osoittavat tukivoimien epatasaisen jakautumisen tunkkauksen ja Kiilauksen
seurauksena, sekd muutokset purkamisen edistyessa. Viimeksi tunkattu kohta, itdisen
tornin yla- ja keskivirran puoleinen jalka (lyk), saa suurimman tukireaktion. Alavirran
puoleisen kaaren katkaisun yhteydessa itatornin alavirran ja rannanpuoleinen jalka saa
suurimman arvon, mutta kun myds ylavirran puoleinen kaari on katkaistu, nousee Vvii-
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meksi tunkattu tukivoima (lyk) jalleen suurimmaksi. Kaarten purkamisen edistyessa
kuorma pienenee, mutta vain lansitornin ja siltalaakerien kuormat pienenevat. Kun pur-
kaminen on edistynyt sortumista edeltdaneeseen tilanteeseen on simuloinnissa lisatty
kuormat siltakannelle. Tall6in kaikkien tornin jalkojen tukivoimat kasvavat ja suurin jalan
kuormitus (lyk) on hiukan yli nimellisen 300 kN.

Stabiliteettianalyysi kaarten katkaisun jalkeen antaa varmuudeksi 1,8 ensimmaisella
ominaismuodolla, jossa HE400B pé&alla olevat putkipalkit l1ahtevat kaatumaan virran
suunnassa. Ominaismuoto tarkoittaa sitd siirtymatilaa, jolla rakenne menettaa stabili-
teettinsa ja samalla kyvyn kantaa lisdd kuormaa. Nurjahdusvarmuus on stabiliteetin me-
nettamiseen tarvittavan ja vaikuttavan kuormituksen suhde. Kaytanndssa vain ensim-
mainen ominaismuoto voi esiintyd, silla toisen tai korkeamman ominaismuodon esiinty-
minen edellyttda rakenteen lisdtuentaa, jotta se ei menetd stabiliteettiaan alemmilla
muodoilla ja alemmilla kuormituksilla. Toisen muodon varmuus on 2,7, kun myos kier-
retangot nurjahtavat. Kun kaaret on puoliksi purettu, vastaavat varmuudet ovat 1,8 ja
2,8. Kun kuorma-auton, saksilavan ja nosturin paino lisatddn pienenee ensimmaisen
muodon varmuus 1,5 ja toisen muodon 2,2 tasolle. Virtakuormitus 4,4 kN ei muuta naita
nurjahduskuorman arvoja. Kuvassa 4.13 on esitetty stabiliteetin menetyksen alkutilanne.
Lansitornissa tai sillan rakenteissa kummallakaan n&istd muodoista ei ole merkittavaa
siirtymdada. Vasta kolmannella tai neljannella ominaismuodolla, kuormitusmonikerralla 3,1
tai 3,5, lansitornin nivelend kaatuvaan kierretankoon syntyy nurjahdus, mutta tallinkin
itdtornin muodonmuutokset ovat hallitsevia. Siten on selvaa, etta sillan sortuminen on
alkanut itaisen tukitornin pettamisesta.

2
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"
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7

Kuva 4.13. a) 1. Ominaismuoto n=1,5 b) 2. Ominaismuoto, n=2,2

Siltakannessa tai lansitornissa ei ole merkittavia siirtymia nailla muodoailla.
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46

On huomattava, etté elementtimenetelmalla laskettu nurjahduskuorma on ylaraja jo suo-
raan elementtimenetelman teoriaan liittyvien yksinkertaistusten johdosta. Toiseksi kaikki
rakenne-elementit oletetaan ideaalisiksi. Nyt tukitornien laippajatkokset siséltavéat seka
epékeskeisyytta ettd joustoa, mitkA molemmat alentavat nurjahduskuormaa. Onnetto-
muuden jalkeisesséa tarkastuksessa todettiin itéatornin jalkojen laippajatkosten pulteista
kahdeksan olevan I6ysalla (sormin kierrettavissa/valystda). Myds yksi alalaipan pulteista
oli Idysalla. Lansitornin laippajatkoksen pulteista nelja oli 16ysalla. Loystyminen on ollut
ilmeisesti seurausta virtauksen aiheuttamasta varahtelysta tukitorneissa, seka kaarten
katkaisussa kaytetyn iskuvasaran aiheuttamista varahtelyista. Naiden lisdksi elementti-
menetelmalla laskettua nurjahdusvoimaa pienentavét vield irrallisessa lohkareessa ol-
leen jalan tuennan epamaaraisyys ja maapadon pehmeyden mahdollinen vaikutus.

Normien mukaisessa [J-menettelyssé 7 m pitkélle yhtendiselle RHS 200x100x5 nurjah-
dussauvalle edellytetddn varmuutta 2,43, mika ei vield sisalla kierretankojen epakeskei-
syyden eikd ylapaan valipalojen stabiliteettia heikentdvaa vaikutusta. Huomioiden ala-
paan kierretangot ja ylapaan etaisyydet palkkien painopisteakseleista seka putkipalkit
tulee kokonaispituudeksi 8,8 m, jolle 0= 3,83 olettamalla p&éatykiinnitys nivelliseksi. Ta-
ma vaatimus on paljon suurempi kuin laskettu 1,5, jota edelleen kaikki aiemmin kuvatut
poikkeamat yhtendisesta nurjahdussauvasta pienentavat. Selvastikaan tukitorni kaikkine
kiinnitysjatkeineen ei ole tayttanyt nurjahduksen suhteen riittdvda varmuutta. Arvoa
= 3,83 vastaava sallittu kuorma itaisen tukitornin yhdelle jalalle olisi vain 168 kN ja
varmuus siten alle 0,7.

Tukitornin vinotukien merkitys

Muodonmuutostila, kuva 4.10, ja ensimmainen nurjahdusmuoto itatornissa, kuva 4.13,
osoittavat molemmat tukitornin ylapaan vaakasiirtymaa virran suunnassa. Jos tukitornis-
sa olisi ollut purkusuunnitelman piirustuksessa 22.7.98 esitetyt vinotuet, olisi virran
suuntainen siirtyma estynyt, jolloin tornin nurjahduskuorma olisi noussut arvoon 2,2 , ku-
va 4.14, ja onnettomuutta ei ilmeisesti olisi tapahtunut. Purkusuunnitelmassa ei oltu an-
nettu vinotuen dimensioita. Laskelmassa k&ytettiin samoja 40x40x3 profiileja kuin tuki-
tornien paatydiagonaaleissa.

Sama tulos saadaan, jos tukitornin ylapaa sidotaan diagonaalilla sillan paapalkkeihin
estdmaan virran suuntainen liike, kuva 4.15. Nyt ensimmaisen ja toisen nurjahdusmuo-
don varmuudet ovat 2,1 ja 2,3.

Kummassakin vinositeen tapauksessa toisen muodon nurjahduksessa korostuu kierre-
tankojen epakeskeinen taipuma. Toista muotoa vinotuet eivat pysty poistamaan ja sen
nurjahduskuorma on hyvin lahella ensimmaistd muotoa. Siten diagonaaleista huolimatta
varmuus nurjahduksen suhteen olisi jddnyt sallittua pienemmaksi vaikkakin varmuuden
parantuminen 1,5:sté 2,1:een olisi riittanyt estamaéan nyt tapahtuneen onnettomuuden.

Urakoitsijan kuulusteluissa vasta 24.3.1999 esitettiin, etta tukitornin ylapééan virransuun-
taista liiketta olisi rajoitettu diagonaalisella ketjusiteella. TAmé&n olemassaolosta ei ole
kuitenkaan nayttéa. Sen jaykkyydesta ja sijoituksesta ei ole riittdvaa tietoa, jotta voitai-
siin laskennallisesti ennustaa sen parantava vaikutus nurjahdusvarmuuteen. Vaikutus
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on ilmeisen vahainen. Toinen selitys on se, ettd tydmaalla olisi huomattu kuvan 4.11
mukainen sivusiirtyma ja tata olisi yritetty estaa ketjusidonnalla.

4

f

B

Kuva 4.14. a) 1. Ominaismuoto n=2.2 b) 2. Ominaismuoto, n=2.3

Siltakannessa tai lansitornissa ei ole merkittavia siirtymia nailla muodoilla.

m i
Kuva 4.15. a) 1. Ominaismuoto n=2,1 b) 2. Ominaismuoto, n=2,3

Siltakannessa tai lansitornissa ei ole merkittavia siirtymia nailla muodoilla.

a7
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Sillan sortumistapahtuma

FEM-simuloinnin perusteella voidaan paatelld sillan sortumistapahtuman kulku. Sortu-
minen on lahtenyt liikkeelle itdisen tukitornin nurjahtamisella kuvan 4.13 mukaisesti ku-
van 4.10 alkusiirtymatilanteesta. Siltakannen paapalkkien ja tukitornin jalkojen paassa
olevien yhdyspalkkien valissa olleet putkipalkit, kuva 4.4a, ovat lahteneet nurjahtamaan
virran suuntaan tukitornin ylapaan kanssa.

Nurjahduksen edetessa vahaiset hitsit putkipalkkien paissa ovat pettaneet, jonka jalkeen
itdinen tukitorni on menettanyt suuren osan kantokyvystaan. Seurauksena on ollut raju
lansitornin lisdakuormittuminen. Keskivirran alavirran puoleisen tukijalan kuorma on
noussut 664 kN ja ylavirran 724 kN suuruiseksi. Rannanpuoleisiin jalkoihin on syntynyt
vetoa 53 ja 106 kN verran! Keskivirran puoleiset jalat ovat valittomasti menettaneet sta-
biiliteettinsa nurjahtamalla. Kun itdtornin kantokyky on h&vinnyt on lansitornin teoreetti-
nen varmuus nurjahtamista vastaan vain 0,94 (ideaalinen matemaattinen malli), mik&a
vastaa normien mukaista varmuutta noin 0,4. Lansitornin nurjahdusmuoto on ylap&an
siityminen vastavirtaan ja alapaan kierretankojen taipuminen virran suuntaan, kuva
4.16. Siten varsin pieni itatornin kantokyvyn vaheneminen riitti aloittamaan l&ansitornin
nurjahduksen. Itatornin pettdessa lansitornin lisdkuormittuminen sisalsi liséksi viela dy-
naamisen sysayskertoimen, mika edelleen pienensi lansitornin mahdollisuuksia vas-
taanottaa sille siirtynyt lisakuormitus.

Kuva 4.16. Lé&nsitornin nurjahdusmuoto itdtornin kantokyvyn héavidmisen jélkeen,
n=0,94.

Tukitornien alapaan kierretangot ovat todennakoisesti myos lahteneet taipumaan (nur-
jahdustaivutus) melko pian ylapaan nurjahduksen edetessa. Taman jalkeen siltakannen
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paapalkit eivat ole endd kestdneet vaan keskeltd alkanut myotdminen on kehittynyt
plastiseksi niveleksi kumpaankin paapalkkiin. Tama mahdollisti siltakannen romahtami-
sen Vuokseen siten, ettd kumpainenkin puolisko sailyi lahes suorana, kuva 1.2. Alas
romahtaessaan siltakansi on ruhjonut tukitornit lopullisesti. Aluksi siltakannen puoliskot
ovat kallistuneet alaspdin suoraan, jolloin siltalaakerit ovat kaatuneet myds suoraan jan-
nevalin suuntaan. Kannen paapalkkien alareunat iskeytyivat kuitenkin jannevalin suh-
teen vinossa olevien siltapilarien reunaan epasymmetrisesti: lannen puolella ylavirran ja
itApuolella alavirran puoleinen palkki ensin. TAma aiheutti kannen puoliskojen pituus-
suuntaisen kiertymisen toistensa suhteen romahduksen viimeisessa vaiheessa.

Tutkintalautakunnan paatelmat

FEM-simulointi osoittaa, etta sillan sortuminen on l&htenyt liikkeelle itdisen tukitornin
ylapaan siirtymasta virran suuntaan ensimmaisen nurjahdusominaismuodon mukaisesti.

Itéisen tukitornin ylapéaéan tukirakenne tornin ylapéan ja sillan paapalkkien valissa ei sito-
nut virran suuntaista liiketta.

Lansitornin kiilapalat estivat tukitornin ylapaan virransuuntaisen liikkeen.

Purkusuunnitelmasta poiketen tukitorneissa ei ollut virran suuntaisia vinotukia, mika olisi
estanyt sortumisen aloittaneen liikkeen.

Purkamissuunnitelman mukainen tuentatapa on johtanut hankalasti kayttaytyvaan ra-
kenteeseen, jonka staattinen toiminta on vaikeasti analysoitavissa.

Sillan ja tukitornien yhteista staattista toimintaa ei tarkasteltu missdan vaiheessa koko-
naisuudessaan. Siitd syysta tunkkausjarjestyksen vaikutusta tukitornien epétasaiseen
kuormittumiseen ja kuormitusten muuttumista purkamisen eri vaiheissa ei pystytty hah-
mottamaan.

Stabiliteettianalyysia ei ole tehty muuten kuin yksittaisille komponenteille. Tukitornin lii-
toskomponentit peruskallioon ja sillan p&éapalkkeihin tarkasteltiin erillisina rakenteina,
mik&a on vastoin aksiaalikuormitettujen jatkuvien rakenteiden nurjahduksen mitoitusperi-
aatteita. Kokonaisuuden nurjahduskuormaa ei voi ennustaa kytkematta erillisia osia yh-
tenaiseksi rakenteeksi.

Purkusuunnitelmassa ei esitetty tunkkausmenetelmaa tai tunkkausjarjestysta. Vuoron
perdan eri nurkista tehty yksittdinen tunkkaus ja sidonta on taysin vaara. Kaikki tukipis-
teet on tunkattava samanaikaisesti yhta suurilla voimilla ja sen jalkeen vasta tehtava
kiinnityspalojen asennus.

Tunkkaus oli tAysin epaonnistunut johtaen liian pieneen alkutuentaan ja epatasaiseen
tukivoimien jakautumaan seka sillan eri puoliskoilla ettd tukitornien jaloissa. Nyt sillan
paapalkit jAnnittyivat siten, ettéd purkamisen edistyessa kuormaa siirtyi itatornille.

Tunkkausjarjestys on johtanut myés tukitornin esitaipumaan, mikd on edesauttanut sta-
biliteetin menetysta ensimmaiselld ominaismuodolla.
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Useita nurjahduskuormaa pienentavia poikkeamia ideaalirakenteesta, kuten esimerkiksi
kierretankojen epakeskisyytta tai laippaliitosten joustoa, ei huomioitu purkamissuunni-
telmassa millaan lailla.

Purkamisen aikana ei tehty sillan tai tukirakenteiden siirtymien seurantaa. FEM analyy-
sin mukainen itdisen tukitornin ylapaan virtauksen suuntainen siirtyma olisi ollut helposti
havaittavissa ja olisi varoittanut sortumavaarasta.

Tukitornin purkusuunnitelmassa esitettyjen vinositeiden puuttuminen virran suunnassa
oli ratkaiseva toteutusvirhe. Tilannetta pahensivat edelleen tukitornien alapaan epakes-
keiset kiinnitykset.

Tukitornien siirtymia ei tarkkailtu lainkaan purkamisen aikana. Virran suuntaisen siirty-
man kasvaminen olisi varoittanut sortumavaarasta.

Muilla purkutydn toteutuksen puutteilla, riittamaton kierretankojen betonointi, vajavaiset
hitsit, tukitornin asennusepékeskeisyys, jne., oli vahainen vaikutus.

Urakkatarjouspyynnésséa oli esitetty todellista pienempi siltarakenteiden “noin“ paino.
Urakoitsijan tulee kuitenkin itse varmistua todellisista kuormista. Mikali tuentasuunnitel-
ma olisi tehty kunnolla, olisi tdm& kuormanlisa mahtunut hyvin nurjahduksen suuriin
varmuuskertoimiin. Liséksi poistettu asfaltti kompensoi ilmoitettua suuremman kuormi-
tuksen.

Tornan sillan purkusuunnitelmaa ei oltu tehty tyon vaativuuteen nahden riittdvan perus-
teellisesti, mika vaikeutti valvontaorganisaation mahdollisuuksia tarkastaa purkusuunni-
telman turvallisuutta. Valvonnan olisi pitdnyt kuitenkin kyetd havaitsemaan vaarat ja
puutteet seka vaatimaan tarkennuksia ennen tyén etenemista kriittiseen vaiheeseen.
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5.1

5.2

YHTEENVETO ONNETTOMUUDEN SYISTA

Valitdn tekninen syy

*

Onnettomuus johtui idanpuoleisen tukitornin pettamisesta nurjahtamalla. Nurjahdus
lahti liikkeelle tukitornin ylapéan siirtyessa virran suuntaan. Tata edesauttoivat tuki-
tornien esikuormitustunkkauksen aiheuttamat alkusiirtymat ja virran paine.

Itédisen tukitornin pettamisen tapahduttua kuormaa siirtyi lantiselle tukitornille, joka
sortui my6s nurjahtamalla.

Seuraavaksi pettivat siltakannen paapalkit. Plastiset nivelet kehittyivat paapalkkeihin
jannevalin keskelld, jolloin sillan keskiosa retkahti alas siltakannen puoliskojen sai-
lyttdessa suoruutensa.

Onnettomuuden perussyy

Tuentasuunnitelma:

*

Purkusuunnitelmasta puuttuivat koko tukitornin kantavuustarkastelut seka tukitornin
ja sillan yhteistoiminnasta johtuvat kuormien jakautumisen selvitykset purkamisen eri
vaiheissa.

Tuennan kantavuus oli laskettu virheellisesti kytkeméttd osakomponentteja kierretan-
koja, varsinaista tukitornia ja ylapaan palkkeja seka kiilapaloja yhtenaiseksi rakenne-
kokonaisuudeksi.

Neljan pisteen tuenta tukitornissa ilman kuorman keskittdmista (tasausta) oli virheel-
linen. Tuentasuunnitelmasta puuttuivat yksityiskohtaiset ohjeet tunkkaus- ja kiinni-
tysjarjestelmasta, jolla voitaisiin taata tukitornien tasainen kuormittuminen.

Toteutus:

*

Tukitornin rakenteisiin ei asennettu tuentasuunnitelmassa esitettyja vinositeita, jotka
olisivat estaneet tukitornin ylapaan liiketta virran suunnassa ja parantaneet merkitta-
vasti tuennan kantokykya (vinositeidenkdéan kanssa tuenta ei olisi tayttanyt normien
mukaista kantavuusvaatimusta).

Toteutettu tunkkaus- ja kiinnitysjarjestys johti tydmaalla hallitsemattomaan staatti-

seen rakennekokonaisuuteen. Tukitornin jalat esikuormittuivat epatasaisesti, minka
lisdksi kuorma ei jakautunut tasan tukitornien kesken.
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5.3 Myotavaikuttaneet tekijat

Puutteet toteutusorganisaatiossa:

* Tornan sillan uudisrakentamiseen liittyvan vanhan sillan purkutydn osuus kokonais-
organisaatiossa oli esitetty epamaaraisesti. Suunnittelun, valvonnan ja toteutuksen
vastuunjako purkamisen osalta oli jaanyt epaselvéksi kaikille osapuolille: turvalli-
suusjohtamisesta vastuullisia henkil6ita ei nimetty

* Purkuhankkeen valmistelusta ja toteutuksesta vastanneet henkilot eivat olleet pe-
rehtyneet valtioneuvoston paatokseen rakennustydn turvallisuudesta no 629/94.
Muun muassa tasta johtuen purkuhankkeen riskeja ei kartoitettu etukateen eika ra-
kennuttajan turvallisuusasiakirjaa laadittu.

* Purkusuunnitelma oli lyhyt ja puutteellinen. Projektinjohtourakoitsija ei saanut eika
osannut vaatia riittavasti tietoa pystyakseen paattelemaan, oliko purkusuunnitelma
turvallinen.

Puutteet toteutuksessa:

*  Tyontekijdiden hukkumisvaaraan ei oltu varauduttu riittavasti. Purkusuunnitelmassa
ei oltu esitetty toimenpiteitd hukkumisvaaran torjumiseksi. Purkutydssa veden paalla
olevilla rakenteilla tydskennelleilla miehilla ei ollut pelastusliivejd. Suojapuomi, jonka
varaan virran vietavaksi mahdollisesti pudonneet olisivat voineet pelastautua ,oli ai-
emmin katkennut, eik& sita oltu vahvistettu eikd asennettu uudelleen.

* TyOomaan turvallisuustarkastuksia, eikd nain ollen tukitelineen kéayttdonotto-
tarkastustakaan oltu tehty. Tukitornin vinositeiden poisjattdminen ei paljastunut.

* Tukitornien esikuormittamiseen kaytetty tunkkaus toteutettiin virheellisesti yksi jalka
kerrallaan. Kun tukitornin yksi jalka oli tunkkaamalla ja sen jalkeen heti kiinnittamalla
esikuormitettu, aiheutti seuraavan jalan tunkkaus valittémasti edella saavutetun esi-
kuorman huomattavaa alentumista. Lisdksi itdtornin tunkkauksen suorittaminen yk-
sistddn ennen lansitornia aiheutti paapalkkeihin sellaisen taipumatilan, etta lansitorni
jai jo tunkkauksen jalkeen alkuperdista tasapainotilaansa alemmaksi. Tasta johtuen
lansipaan kuormituksen vahentyminen purkamisen edistyessé aiheutti itdisen tukitor-
nin kuorman lisdantymista.

* Tukitornien ja sillan kannen siirtymaétilaa ei seurattu mittauksilla purkamisen aikana.
Numeerisen analyysin perusteella on ilmeistd, ettd sortumavaarasta olisi saatu va-
roitus hyvissa ajoin, jos tukitornin ylapaan siirtymia olisi seurattu.

* Tukitornien ylapaan kiinnityshitsaukset yhdys- ja paapalkkeihin oli tehty puutteellises-
ti. Tukitornien alapdan kierretangot oli virheellisesti asennettu. Niiden sijoittelu ol
epasymmetrinen, minka lisaksi ne olivat puutteellisesti kiinni pohjakalliossa. Lisaksi
kierretankojen vahvistamista varten tankojen ymparille asennettujen putkien taytto
betonimassalla oli jaényt osittain vajaaksi.

52



B 1/1998 Y

Tornan sillan sortuminen 6.8.1998 Imatralla

Puutteet viranomaisvalvonnassa:

*

Tyb6suojelutarkastajat eivat osanneet ottaa purkusuunnitelmaa tarkastellessaan sillan
tuennan turvallisuuteen riittdvasti kantaa purkutyén vaativuuteen nahden. Sillan pur-
kuvaiheen tuennan suunnitteluvirheet eivat paljastuneet tydsuojelutarkastuksessa.

Voimassa oleva rakennuslainsaadantd ei edellytd rakennusvalvontaviranomaisilta
siltatdiden osalta rakenteiden lujuuden ja kantavuuden valvontaa. Lainsdadantd ja
sen valvonta painottuvat asemakaavallisiin nakokohtiin. Tasta johtuen rakennusval-
vonta ei puuttunut tuennan kantavuuteen.

TyOsuojeluviranomaiset eivat kiinnittdneet valvonnassaan huomiota sillan purku-
tyosta vastuussa olevien tahojen tyoturvallisuustoiminnan menettelytapoihin, mista
johtuen organisaation turvallisuustoiminnan puutteellisuudet eivat tulleet esiin.
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SUOSITUKSET
6.1 Termistdn yhtendistaminen

Rakennus- ja tydsuojelusdadoksissa on kaytetty erilaisia termeja organisaation eri osa-
puolista ja niiden tehtavista. Viranomaisten kayttamien termien vastaavuus olisi selvi-
tettdva, minka perusteella termit tulisi yhtenaistaa tai niiden kaytosta tulisi laatia ohjeet.

6.2 Vastuunjaon selkiyttdminen

Rakennustoihin osallistuvien tahojen vastuun jaosta laadittuja maéarayksia tulisi selkiyt-
taa tai vastuunjaosta ja eri osapuolten tehtavista tulisi laatia selkiyttavia ohjeita.

6.3 Viranomaisten keskindisen yhteistytn kehittdminen

Rakennusvalvonta- ja tyosuojeluviranomaisten yhteistyotéa rakentamisen valvonnassa
tulisi kehittéaa erityisesti niissa asioissa, joissa rakennuksen ja rakenteiden huono laatu
aiheuttaa turvallisuus- ja terveysriskeja rakennustyontekijéille. Kantavien rakenteiden
huono lujuus ja stabiliteetti saattaa aiheuttaa turvallisuusriskin tydmaalla.

6.4 Turvallisuusjohtamisen ja -ohjauksen menettelyjen valvonta

TyoOsuojeluviranomaisten tulisi suunnata enemman valvontaa rakennushankkeiden val-
mistelu- ja toteutusorganisaatioiden menettelytapoihin turvallisuuden varmistamisessa.

6.5 Turvallisuusriskien tunnistaminen

Ty6turvallisuusriskien tunnistaminen tulee saada systemaattisena menettelynd osaksi
kaikentasoista suunnittelua, jolla vaikutetaan tyooloihin. Eri suunnittelutilanteisiin sopivia
vaarojen tunnistamisen menetelmia tulee kehittdd. Myds viranomaisten tulee kehittda
omaan kayttbonsa soveltuvia vaarallisten valvontakohteiden tunnistusmenetelmia. Jos
riski on ilmeinen on voitava kayttaa asiantuntijoita sek& arvioinnissa etta valvonnassa.

6.6 Purkutyon suunnittelun laadun parantaminen

Purkusuunnitelman tulee olla riittdvan tarkka, jotta se kattaa toteuttamisen kannalta
kaikki oleelliset vaiheet, ja jotta valvojilla on mahdollista varmentua suunnitelman péate-
vyydesta. Purkutydn suunnittelulta tulisi vaatia samaa laatutasoa kuin uudisrakentami-
sessa.

6.7 Kelluntaliivin kayton lisaéaminen

Veden ylla toteutettavissa toissa tulisi kayttaa kelluntaliiveja aina, kun ei voida varmistua
siitd, ettéd tyoskentelyalusta ei sorru tai kaadu veteen tai, ettd ihmiset eivat muuten pu-
toa veteen.
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6.8 Rakennuslainsdddannon taydentaminen

Rakennuslainsdadantéd on taydennettava yksityisteiden ja katusiltojen rakennusvalvon-
nan osalta kattamaan myos rakenteiden lujuus ja stabiliteetti.

6.9 Rakennusalan turvallisuussaadoksiin perehdyttamisen lisddminen

Rakennusalan keskeisten turvallisuussaanndsten tuntemusta olisi saatava parannettua
taydennyskouluttamalla seka projektien suunnittelijoita etta toteuttajia.

Helsingissa 29.11.1999

pin e L LiesaLoginty

Mauri Mé‘éﬁénen Kalervo Haapala

D
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Vesa Pirinen

Esa Virtanen

Hannu Tarvainen
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11.10.1999 1837/40/99

Onnettomuustutkintakeskus
Yrionkatu 36
00100 HELSINKI

vite Lausuntopyyntd 9.9.1999

Asia Lausunnon antaminen tutkintaselostukseen
otettavasta suosituksesta

Liikenneministerid toteaa yleisesti, cftd luonnoksessa esitetyt suositukset ovat tirkeiti
ja oleellisia Tornan sillan sortuman kaltaisten onnettomuuksien ehkiisemiseksi tule-
vaisuudessa.

Litkenneministerié puoltaa snosituksen 6.1 ja 6.2 kohdissa mainittuja termistdn yhte-
naistdmistd ja vastuunjaon selkiyttdmistd. Samalla liikenneministerié esittdd harkitta-
vaksi, voisiko suosituksen viimeisen kohdan lopussa olevan virkkeen siirtdd 6.2 koh-
taan joko sellaisenaan tai muutetiuna sanamuotoon: “Eri osapuolten on parannettava
rakennusalan keskeisten turvallisuusséddosten tuntemustaan.” — Lilkenneministerién
hallinnonalalla ainakin Tielaitos on laatinut atheesta julkaisun "Rakennus- ja kunnos-
sapitohankkeiden turvallisuusasioiden dokumentointi” (Tielaitoksen sisdisid julkaisuja
5/1997).

Suosituksen 6.7 kohdassa ehdotetaan lainsddddnnén tdydentdmistd yksittiisten silta-
toiden rakennusvalvonnan osalta. Liikenneministeri6 pitdA suositusta perusteltuna,
koska siltaty6t ovat turvallisuuden kannalta vaativia kohtetta. Tielaitos on huolehtinut
teettiimiensd siltojen suunnitelmien tarkistamisesta ja téiden valvonnasta, joten Tie-
laitoksen osalta ei sen oman kisityksen mukaan ole tarvetta rakennusvalvontaa koske-
vien sddnndsten tarkistamiseen.

Tielaitos on pyytinyt, ettd tutkintaselostuksen 3.4.1 kohta tdsmennettdisiin kuulumaan
seuraavasti: Ticlaitos (Tichallinto} tieviranomaisena huolehtii omien siltatdidensd
osalta suunnitelmien tarkastamisesta ja tydnaikaisesta valvonnasta. Sille ei kuitenkaan
kuulu Tornan silian kaltaisten, kuntien omien siltojen valvonnasta vastaaminen.

/(.,a‘-d N

Osastopdillikks Niilo Laakso
‘“AWWJ T ’\./
Hallitusneuvos Kaisa Leena Vilipirti
Tiedoksi: Ticlaitos
DTekstitToma.doc L
Postiosoite Kaynliosoile Puhelin Telekopio
PL 235 Eteldesplanadi 16, Helsinki {09) 1601 {09) 160 2596

00131 HELSINKI {08} 160 2590 (tiedotus)



SOSIAALI- JA LAUSUNTO 1(3)
TERVEYSMINISTERIO
Tydsuojeluosasto 20.10.1999 185/04/1999

Onnettomuustutkintakeskus
Yrjénkatu 36
00100 Helsinki

Onnettomuustutkintakeskuksen kirje 9.9.1999
TORNAN SILLAN SORTUMINEN 6.8.1998 IMATRALLA
Sosiaali- ja terveysministerid esittdd lausuntonaan kohteliaimmin seuraavaa:

Sosiaali- ja terveysministerion kisityksen mukaan Onnettomuustutkintakeskuksen
tutkintalautakunta on selvittinyt kiitettévalld tavalla Tornan sillan purkuty&ssi
tapahtuneen ennenaikaisen sortuman tapahtumat seki sen taustalla olevat
organisatoriset ja tekniset seikat. Hyvii on myés se, etti tutkinnassa on tarkasteltu
viranomaisten toimintaa onnettomuuden ehkéisemisen kannalta,

Lautakunnan suosituksista sosiaali ja terveysministerié lausuu seuraavaa:
Yleista:

Suosituksista ei riittdvisti kdy ilmi, minkd tahon tutkintalautakunnan kisityksen
mukaan pitdisi ryhtya toimenpiteisiin kunkin suosituksen toteuttamiseksi. Lisdksi
suosituksissa on kiytetty mm. termid valvonta siten, etté ei aina kdy ilmi,
tarkoitetaanko viranomaisvalvontaa vai hankeorganisaation sisdisti valvontaa.

Ministerid ehdottaa tutkintalautakunnalle harkittavaksi, voisiko suosituksien
mahdolliset toteuttajat tuoda raportissa tarkemmin esiin ja voisiko viranomaisille
kohdistetut suositukset ryhmitelld erilleen muille tahoille tarkoitetuista suosituksista.

Ministeridn kasityksen mukaan tutkimustulosten hyddyntadmista edesauttaisi, jos
Onnettomuustutkintakeskus jakaisi raporttejaan mahdollisimman laajasti. Tissi
tapauksessa tirkeitd jakehin kohteita olisivat keskeisimmit rakennuttaja- ja
suunnitteluorganisaatiot sekd suurimmat piétototeuttajana toimivat rakennusyritykset
tai ainakin niitd edustavat liitot ja jérjestot.

Suositus 6.1:

TermistGjen yhtendistdmisessd tulisi viranomaisten kiyttdmien termien Jisdksi
tarkastella myds muiden rakentamista ohjaavien tahojen kéyttimia termejé.
Termistdjen muuttaminen sdddoksiin on hidas toimenpide, mista syystd keskeisten ja
sekaannusta aitheuttavien termien kéiytdsti olisi ehkd parempi laatia ohjeita
rakentamisen osapuolten kayttoon.

Postiosoite: PL 536, 33101 Tampere Puhelin {03) 260 8111 Sahkoposti:
Kiyntiosoite: Uimalankatu 1, Tampere Telekopio (03) 260 8511 Email:etu.suku@stm. vn.fi
(Kifjaamo) K400:X400:G=etu; S=suku;O=stm;

P=vn;A=mailnet;C=fi



Suositus 6.2:

Ministerién kasityksen mukaan vastuiden ja tehtavijaon episelvyys
rakennushankkeissa johtuu monesti siitd, ettd hankkeesta vastaavat osapuolet eivit ole
riittavisti perehtyneet eri tahojen turvallisuustehtdvid koskeviin méaariyksiin eivitka
néin ollen tunne vaatimuksia riittidvésti. Voi olla jopa niin, etti tehtavijako, joka on
aina hankekohtainen asia, jétetéfn tietoisesti liian yleisluonteisten pelisantsjen
varaan.

Ministerion késityksen mukaan séddosten tuntemusta pitdisi lisatd. Lisdksi pitaisi
kehittdd hankkeiden johtamiseen ja ohjaukseen menettelyjd, joilla eri osapuolten
turvallisuustehtiville luodaan selked jako ja yhteistyolle selkeiit pelisainnot,
Rakennusvalvonta- ja tydsuojeluviranomaisten yhteistydssi on kehittimisen tarvetta
tutkintalautakunnan suosituksen mukaisesti.

Suositus 6.3:

Rakennushankkeiden riskien tunnistaminen on ennen muuta rakennushankkeiden
toteuftamisesta vastaavien tahojen velvollisuus. Riskien arviointi tulisi saada osaksi
kaikkea suunnittelua, jota rakennushankkeiden yhteydessi tehddsn. Taman tueksi
olisi tarpeen kehittdi sopivia riskien arviointimenetelmia eri suunnittelutilanteisiin.
Valvontaviranomaisilla ei ole voimavaroja valvoa etukiteen kaikkia vaaratilanteita.
Valvonnan tueksi on kuitenkin tarpeen kehittéd parempia menetelmis tunnistaa
valvontakohteiden turvallisuusriskit niin, cttd valvonta voitaisiin entistd paremmin
kohdistaa vaarojen torjunnan kannalta tehokkaasti.

Suositus 6.4:

Ministeridn kasityksen mukaan viranomaisilla ei ole voimavaroja, eiki koko maata
ajatellen ehki pétevyyttakidn, arvioida vaativimpien hankkeiden suunnitelmia.
Purkusuunnitelmien laatua on kuitenkin suosituksen mukaisesti tarpeen kehittia.
Turvallisuuden parantamiseksi tulisi erityisesti kehittdd purkusuunnitelmien tilaajien
¢li rakennuttajien tai muiden hankkeen péadtoteuttajien menettelyjd varmistua seki
suunnittelijoiden, ettd suunnitelmien pétevyydesti. Timi edellyttiisi myos
suunnitelmien vaativuuden ja riskien tunnistamismenettelyjen kehittimista.

Suositus 6.5;

Suojalitvien kéyttd on siddosten mukaan pakollista kaikissa tdissd, joissa on veteen
putoamisen ja hukkumisen vaara. Tornan sillan onnettomuustapauksessa eris syy
suojaliivien kayttimattdmyyteen lienee ollut se, ettd kukaan rakentamisen osapuolista
el tunnistanut sillan sortumisvaaraa. Ministerién kisityksen mukaan ensisijainen
toimenpide turvallisuuden varmistamiseksi ko. tapauksissa on se, etti rakenteiden
suunnittelun yhteydessd tunnistetaan turvallisuusriskit ja rakenteiden riittivalli ja
oikealla suunnittelulla estetidan rakenteiden sortuminen,



Suositus 6.6:

Tyéturvallisuusvaatimusten tasossa ei ole eroa rakentamisen ja purkamisen vililla.
Ongelmana lienee se, ettéd purkutditd suunnittelevat ja toteuttavat tahot eivit tiedon
puutieen vuoksi tai muusta syysti ota riittivin vakavasti purkut6ihin liittyvia
vaaroja. TyGsuojeluviranomaisten tiedossa on purkutdiden vaarallisuus, mistd syysti
niihin kohdistetaan valvontaa nyt jo paljon. Viranomaisten voimavarat eivit
kuitenkaan riitd kaftavaan valvontaan. Yksi keino purkutdiden turvallisuuden
parantamiseksi on purkuty6n vaaroista ja vaarojen torjuninan menettelyisti
tiedottaminen ja asian tirkeyden korostaminen julkisuudessa. Purkutdiden teettijien
tulisi kiinnittdd enemmén huomiota valitsemiensa purku-urakoitsijoiden
ammattitaitoon.

Suositus 6.7:

Turvallisuussaddosten tuntemuksessa on toivomisen varaa ja sitd tulee parantaa.

Osastopaillikkd Mikko Hurmalainen

"\){_A_—-‘*-—-"“" v

Johtaja Jukka Kallio

Tiedoksi:  Kansliapadllikkod Markku Lehto
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Onnettomuustutkintakeskus
Yrjonkatu 36
00100 Helsinki

Vite L ausuntopyyntonne 9.9.1999

Hanwisning

A ;;‘Z Luonnos tutkintaselostukseksi Tornan sitlan sortumisesta 6.8.1998 Imatralla

Ympéristéministeriltd on pyvdetty lausuntoa asiakohdassa mainitusta luonnoksesta tutkintaselostuksek-
si.

Kiitimme meille annetusta mahdollisuudesta tutustua edelld mainittuun luonnokseen. Koska ympiiristé-
ministerid ei ole sillanrakentamista koskevissa asioissa toimivaltainen viranomainen, emme kuitenkaan
katso tdssid tapauksessa atheelliseksi antaa asiasta lausuntoa.

Heikki Aho

Rakennusneuvos
y i . :
ofda e Hm,bv‘?‘w*\u\
Yli-insintori Faakko Huuhtanen
POSTIOSOITE  PL 399, 004121 Helsinki PUHELIN Waihde (09) 19511 TELEFAX E-MAIL Kirjgamo. ym@wvyh.fi

POSTADRESS PR 399, 00121 Helsingfors TELEFON  Vaxel (0%) 19911 (09) 18991 9545 INTERNET  hitp: it wyh fitymiy m. bt



%[’ IMATRAN KAUPUNKI 65/99
RAKENNUSVALVONTA 11.10.1999

¥

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS
Hallintopasllikko Pirjo Vatkama-Joutsen
Yrjonkatu 36

00100 Helsinki

Asia:luonnos tutkintaselostukseksi Tornan sillan sortumisesta

KOMMENTIT EDELLA MAINITTUUN LUONNOKSEEN

kohta 3.4.2 Rakennusvalvontaviranomaisen toiminta
Rakennusvalvonnan perusteet
4. kappaleen kaksi ensimmaista lausetta esitan korvattavaksi seuraavasti:

Rakennustarkastajan mukaan rakeannuslupa vaaditaan uudisraken-
nusten rakentamiseen. Rakennuslupavaiheessa varmistetaan, etti
kaava- ja muut rakentamista koskevat miiiriiykset toteutuvat ja ra-
kentamisen valvonnan laajuus miiritelliin hankekohtaisesti.

5 kappale esitan korvattavaksi seuraavasti:

Rakennusvalvonia voi sovittaa rakennuslupaa koskevan hakemuksen
tarkastamisen hankkeen ja suunnittelussa kilytetyn asiantuntemuksen
mukaisesti. Rakennusvalvonnan tehtiviin kuulua valvoa tiettyjen vi-
ranomaiskatselmusten lisiiksi, ettd hankkeen toteuttavat piitevit suun-
nittelijat ja toteutusta johtaa pitevii vastaava tyinjohtaja, Tarkasta-
jan mukaan Imafran kaupungin rakennusvalvonnalla ei ole riiftivii
asiantuntemusta sillan rakentamiseen liittyvien lujuustaskelmien tar-
kastamiseen,

6.kappaleen loppuun esitan lisattavaksi:

Hankkeissza, joissa on uusia tyGpaikkoja enemmiin kuin viisi edellyte-
tifin tyOsuojelupiirin [ausunto ennen luvan mydntimisti. Mitifin kir-
jallista sopimusta rakennusluvista tiedottamisesta ei todenniikdisesti
ole koska Eihikunnatkaan eiviit ole tietoisia kyseisestii sopimuksesta,

Imatralla rakennusvalveonta kuitenkin 1dhettda parin kuukauden valein tiedot mydnnetyista
luvista tyosuojelupiireille. Rakennusvalvonnan postikirjan mukaan on lahetetty 2.3.1998
padtoslista myds ajalta 8.11.97 -27.2.98 tydsuojelupiirille. Tornansiltaa koskeva paétds on
tehty 20.2 98, joten tydsuojelupitrilli olisi pitinyt olla tieto ko. luvasta.

DAMOMATTEKSTITMTORNAZ. WEPD
Imatran kaupunki Virastokatu 2 55100 Imatra, puhelin 05-8811 fax 05-681 4334, PSP 800012-500962



Toteutettu rakennusvalvonta Tornan sillan purkuhankkeessa
1.kappaleen lopussa suluissa olevan huomautuksen esitdn korvattavaksi:

Luvan hakijana ja luvan myontijidnii on ollut eri toimielimet, Imatral-
la rakennusvalvonta kuuluu ympiristétoimeen ja on niiin ollen ollut
tiysin riippumaton luvan hakijana olleesta teknisestd toimesta lupa-
asiaa kiisiteltfiessd.

Lopuksi

Uust maankaytto- ja rakennusasetus on hyviksytty 10.9.1999. Siind ei mainita erikseen
sitojen toimenpideluvanvaraisuudesta siind muodossa kuin aikaisemmassa laissa. Uuden
asetuksen 62 §:n 1 mom. kohdan 10 mukaiset kaupunki- tai ympéristokuvaan merkitti-
visti ja pitkdaikaisesti vaikuttavat jarjestelyt tai muutokset voidaan kunnan harkinnan
mukaan maaritd joko lupa- tai itmoituksenvaraiseksi. Nain ollen rakennusvalvonta voi
siltojen rakentamiseen vastaisuudessakin ottaa kantaa harkintansa mukaan ja lihinni
kaupunkikuvallisessa mielessi.

\g‘éf M{ (/'4’,;/(_..,{ Ot v~/
Ritva Thalainen
rakennustarkastaja

DAMOMATYTEKSTITVIORNA WPD



ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUKSELLE

Asia:

Lausunnonantaja:

Tornan stllan sortuminen 6.8.1998 Imatralla. Tutkintaselostus

B 1/1998Y. Onnettomuustutkintakeskuksen lausuntopyynts.

IVO Power Engincering Oy, Vantaa
(1.1.1999 alkaen Fortum Engineering Oy)



Lausuntopyynténne johdosta esitimme kunnioittavasti seuraavaa.

1. Siltahankkeen organisaatio

Onncttomuustutkintakeskuksen tutkintaselostuksen 24.8.1999 mukaan Imatran kaupunki
on toteuttanut Tornan sillan siltahankkeen projektinjohtourakkana, jofloin projcktin-
Johtourakoitsyjana on toiminut [VO Power Engineering Oy (seuraavassa 1VO PE).
Tutkintalautakunnan miclestd IVO PE on ollut sillan purkuhankkeessa RakVNp:ssi
629/1994 tarkoitettu "muu, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta” ja siten hankkeen
paitoteuttaja (tutkintasclostus, s. 11). Tutkintalautakunnan mukaan kysymyksessi oleva

kohde on ollut RakVNp:ssi tarkoitettu vhteinen rakennustyémaa.

Kiistimme ollccmme sillahankkeen piitoteuttaja. Meidin ja kaupungin vilisen
urakkasopimuksen mukaan projektinjohlourakoitsijan suoritusvelvollisuudeksi on
midritelty sillan rakentaminen, projektin johto, suunnittelu, rakennuttaminen ja
toteutusvalvonta. Urakkasopimuksemme toimituskokonaisuus on Kkuitenkin rajattu
koskemaan maatukien vilistd aluetta sillan laakeripetien alapintaan saakka. Sillassa
olevat installaatiot ja liittyminen katu-, viemiri- ja vesijohtoverkkoon on kuulunut
tilaajan, siis Imatran kaupungin toimituskokonaisuuteen. Liitimme olhcen kaavion

Tornan siltahankkecn ioteutusorganisaatiosta; Liite 1.

Emme ole toimineet mink#dnlaisessa sopimus- tai koordinointisnhteessa niihin
yhtiéthin ja organisaatiothin, jotka ovat olleet sopimussuhteessa suoraan kaupunkiin.
Niiin ollen meilld ei ole ollut mahdollisuutta puuttua koko hankkeen tySsuojeluasioihin,

vaan tilaajan oma organisaalio on osiltain vastannut tygsuojelusta.

Kasityksemme mukaan piitoteuttajalla tarkoitetaan sitd tahoa, jolla on mahdollisuus
vaikuttaa tyGturvallisuuteen listtyviin  seikkoihin yli urakkarajojen, esimerkiksi
koordincimaan eri urakoitsijoiden tyétehtivid tarpeen vaatiessa. Tillaista asemaa IVQ

PE:1li ei ole oliut.



Siltahankkeen péitoteuttaja on ylin ty&iurvallisuudesta vastaava taho, Tornan sillan
osalta Imatran kaupunki on vastannut hankkeeseen kuuluvista tdistd kokonaisuutena.

IVO PE ei edelld olevaan vittaten ole ollut hankkeen piiitoteuttaja.

Tutkintalautakunta lienee erehtynyt tydmaan organisoinnin ja urakotden aikataulujen
osalta, silla tutkintaselostuksen 24.8.1999 litteend olevassa kaaviossa 2.1. ei ole
huomioitu téiden toteutusjérjestystd eikd cri urakoitsijoiden kanssa sovittuja aikatauluja.
Onnettomuuden sattuessa tyomaalla tydskenteli ainoastaan Megasiirto Oy.
Tutkintaselostuksesta saa sellaisen virheellisen kisityksen, otti tydmaalla olisi
onnettomuusaikana oliut myés muita urakoitsijoita, Tydmaa ei siis onnettomuushetkel}d

ollut RakVNp:n tarkoittama yhteinen rakennustydmaa.

2. Turvallisuuden toteuttamiseksi luotu organisaatio

RakVNpm 9 §:n mukaan

"Padtoteuttajan  on huolehdittava turvallisuuden ja terveyden kannalta
tarpeellisesta tydmaan yleisjohdosta ja osapuolten vilisen yhteistoiminnan ja
ticdonkulun jirjestimisestd, toimintojen yhteensovittamiscsta sekd tySmaan
vleisestd siisteydesti ja jirjestyksesté.

Edelld 1 momentissa tarkoitcttuja tehtidvii johtamaan on siind velvoitetun
nimettava tydmaata varten pitevi vastuuhenkils ja hiinelle tarvittaessa sijainen.
Samoin jokaisen tydnantajan on nimettavi teettiménsa tydn johtoa ja valvontaa
varten sithen pitevi ja vastuunalainen henkils.”

Mikili meidén katsotaan toimineen hankkeen piétoteuttajana, olemme kisityksemme
mukaan joka tapaukscssa tayttineet meille kuuluvat velvollisuudet. Omaan
valkutuspiiriimme  kuuluvien urakoiden osalla olemme huolehtineet toiden
yhteensovittamisesta RakVNp:n 5 §:n 2 momentin mukKaisella tavalla aikatauluttamalla
tySt ja migrittelemdlld vastuut mahdollisimman selkedsti onnettomuuden jilkeen
ajankohtaisiksi tulevissa rinnakkaisissa t6issi. Eri urakoitsijoiden ty6t on organisoitu
siten, ctter niistd ole aiheutunut vaaraa toisille urakoitsijoille tai muille tyén
vaikutuspiirissi oleville. Niin ollen olemme huolehtineet tyémaan osapuolten vilisen

yhteistoiminnan ja tiedonkulun jarjestimisests seki toimintojen vhteensovittamisesta.



Edelleen olemme urakkasopimuksessamme Megasiirto Oy:n kanssa nimenomaisesti
sopineet, citd urakoitsija nimeds kohteeseen tydsuojelupiillikon, joka laatii
tydsuojeluchjelman (urakkasopimus, kohta 14). Urakkasopimuksessa on mybs
miifritty, etti tydsuojeluohjelma on tarkistettava yhdessi tyosuojeluviranomais-
ten kanssa. Megasiirto Oy:n Kanssa solmimassamme urakkasopimuksessa ty6-

suojelupiisllikoksi on nimeity Frkki Miiki.

Erkki M#ki on siis nimetty johtamaan RakVNp 9 §:ssi tarkoitettuja tehtivid lyomaalla,
Miki on ollut taysin pidtevad toimimaan kysymyksessi olcvassa tehtivissi, silld hin on
koulutukseltaan insind&ri ja hiinelld on huomattava kokemus silla- ja vesirakennustdisti.

Miki on myds sukcllustaitoinen.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselostuksessa olevan kaavion 3.1 mukaan Mega-
siirte Oy:n urakka on kisittdnyt vanhan sillan purun ja uuden sillan kannatinrakenteiden
asennuksen. T&ltd osin on huomattava, ettd Megasiirto Oy on KVR-urakoitsijana
vastannut myds purkutdiden suunnittelusta. Urakkasopimukseen liitetyn rakennus-
selityksen kohdan 1182 mukaan urakoitsijan on ennen purkutyén aloittamista ollut
velvollinen laatimaan yksityiskohtaisen purkusuunnitelman tyon totenttamiseksi.
IVO PEm toimittama purkusuunnitelma on siis ollut alustava, kuten tarjouspyynnés-
timme 3.6.1998 kidy ilmi (farjouspyyntd, kohta 2). Rakennusselityksen kohdan 1181
mukaan Megasiirto Oy velvollisuuksiin on kuulunut myéds sillan ty6naikaisen

kannatuksen jérjestiminen.

Megasiirto Qy on siis vastannut purkuty6n suunnittelusta, toteutuksesta ja tydtuloksen
toimivuudesta. Edelleen Megasiirto Oy on urakkasopimuksemme 14 kohdan mukaan
vastannut tydsuojeluohjelman laatimisesta. Kysymyksessid oleva purkutys on vaatinut
erityisosaamista, minkd vuoksi on selviid, ettei kukaan muu kuin tydmenetelmit ja
kalustot valinnut Megasiirto Oy ole kyennyt yksityiskohtaisesti arvioimaan purku-

tyShon hittyvia tydturvallisuusnidkékohtia ja huomioimaan ne suunniitelussaan.

Onnettomuustutkintakeskuksen lausurmon mukaan olennaista on, ettd kaikkien hank-
keeseen osallistuvien osapuolten tehtidvit ja tyGnjako on organisoitu niin selkeiisti ja

sellaisella tavalla, ettd turvallisuuden varmistamisen edellytyksct ovat olemassa kaikissa
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hankkeen eri vaiheissa (tutkintaselostus, s. 11). Haastattefujen perusteetla on tutkinta-
lawtakunnan mukaan kiynyt 1lmi, ettei Imatran kaupungin edustaja eivitki IVO PE:n
edustajat ole olleet riiltdviisti selvilli RakVNp:n vaatimuksista. Emme mydskiin
tutkintalautakunnan mukaan olleet selkedsti nimenneet tydmaalle RakVNp:n 9 §:in 2

momentissa tarkoitettua vastuunalaista henkilsi (lutkintaselostus, s. 12).

Bdelld olevaan viitaten kiistdmme tutkintasclostuksessa esitetyt viitteet. Tydturvalli-
suutta on korostettu laatimassamme projektisuunnitelmassa ja toteutustapasuunnitel-
massa sekd Megastirto Oy:n kanssa solmimassamme urakkasopimuksessa, jossa on
edellytetty, ettd purku-urakoitsija konsultol tydsuojeluviranomaisia tydsuojeluohjelman
laatimisessa. Olemme tdyttineel ty§suojeluun liittyvit velvollisuutemme, emmeki
ymmirrd, mitd olisimme edelld olevan lisdksi itse voineet tehdd turvallisuuden

parantamiseksi tydmaalla purkutdiden aikana.

Erkki Miki on ilmoittanut tutkintalautakunnan haastatteluissa, ettei hin “tiedostanut
olevansa edelld tarkoitettu péddtoteuttajan vastuuhenkild, mutta on kuitenkin tehnyt
joitakin vastuuhenkilélle kuuluvia tchtdvid (tutkintaselostus, s. 15). Pidimme Mien
Ttietdmattomyyttd”  késittimillomind, silli Mien tehtdvisti on sovittu urakka-
sopimuksessa, My&s se, ettd hidn on suorittanut osan vastuuhenkilélle kuuluvista

tehtévisté, tukee viitettimme Mien roolista hankkeessa.

3. Ns, turvallisuusasiakirian laatiminen

RakVNp:n 5 §n 1 momentin mukaan rakennutiajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo
rakennushanketta on laadittava rakennustyén suunnitielua ja valmistelua varten
asiakirja, joka sisiltdd rakennushankkeen ominaisuuksista ja luonteesta aiheutuvat ja

sen toteuttamiseen liittyvit tarpeelliset turvallisuustiedot,

Tutkintalautakunnan mukaan turvallisuusasiakirjaa ei ole mainittu  yhtidSmme
tarjouspyyntéon 28.4.1998 sisiltyvissi asiakirjaluettelossa eikd meidin ja Megasiirto
Oy:n  vilisessi urakkasopimuksessa 10.6.1998. Turvallisuusasiakirjan laatimis-
velvollisuus on kuitenkin mainittu projektipéillikén toimenkuvassa. Haastatteluissa

vhtidmme edustajat ovat tutkintalautakunnan mukaan todenneet, ettei turvallisuus-



astakirjaa ole laadittu, mutta 1VO PE:n laatukisikirjassa on annettu yleisohjest

turvallisuuden hoitamiseksi (tutkintaselostus, s. 13).

Edclld olevan johdosta toteamme, ettd turvallisuusasiakirjan laatiminen on urakka-
sopimuksen 10.6.1998 perusteella kuulunut Megasiirto Oy:lle ja asiakirja on myés
laadittu yhtidn toimesta. Viittaamme tyomaapaivikian n:o 2 liitteeni olevaan Kymen
tydsuojelupiirin pSytdkirjaan 1.7.1998 (924/98), joka koskee 25.6.1998 pidettyi tys-
suojelutarkastusta. Kyseisessd tilaisuudessa on ollut ldsnd tySsuojelupiirin edustajat,
Megasiirte Oy:n toimitusjohtaja Erkk: Miki ja IVO PE:n edustaja rakennusmestari
Matti Toikka.

P&ytakirjan 1.7.1998 mukaan Megasiirto Oy:n toimitusjohtaja Erkki Miki on
esitellyt tydsuojeluviranomaisille sillan purkusuannitelman, joka on hyviiksytty
viranomaisten toimesta, cdellyttien, ettd veden pintaan alajuoksun puolelle asennetaan

puomi ja molemmille rannoille sijoitetaan veneet: Liite 2.

Megasiirto Oy on hankkinut puomin ja vencet ja sijoittanut ne sovittuihin paikkoihin.
Koska purkusuunnitelma on hyviiksytty tydsuojeluviranomaisten toimesta, olem-
me perustellusti olleet siindi kiasityksessd, ettd kaikki tybsuojeluun liittyviit
ndkdkohdat on riittiiviisti huomioitn Megasiirto Oy:n suunnitelmassa. Megasiirto
Oy:n suunnitelma on kisityksemme mukaan tiyttdnyt turvallisuusasiakirjan vaatimuk-

set.

Tutkintalautakunnan késityksen mukaan purkamiseen liittyvié turvallisuustietoja ei ole
juuri lainkaan kisitelty muissakaan hankeasiakirjoissa (tutkintaselostus, s. 13). Kiistim-
me tdmén viitteen. Purkamiseen liittyvid turvallisuusasioita on kisitelty seuraavissa

asiakirjoissa:

- projektisuunnitelma

- totcutustapasuunnitelma

- Megasiirto Oy / IVO PE urakkasopimus
- urakkaneuvottelupdytakirja

- rakennustoimikunnan péytékirja



- rakennusselilys atkataulu
- tyGsuojelupiirin péytdkirja 1.7.1999
- tySmaapGytikirjat

Edelld clevaan viitaten kiistimme toimineemme huolimatiomasti tysturvallisuuteen liit-

tyvien asiakirjojen laatimiscssa.

4. Purkutdiden syunnitielua varien annetut tiedot

Tutkintalantakunnan mukaan IVO PE:n tarjouskyselyyn sisiltyneessd alustavassa
purkusuunnitelmassa on annettu tieto, etti tukitornien kohdalla joen pohjalla on kalliota.
Megasiirte Qy:n laatima sillan tuentasuunnitelma on perustunut tihin ticioon, joka on
osoittautunul tukitornien perustusten tekovaiheessa erheelliseksi (tutkintaselostus, s.
13). Tutkintalautakunnan kisityksen mukaan purku-urakoitsijalle annettujen lihts-
lietojen puutteellisuus on heikentinyt hinen mahdollisuuksiaan suunnitella sillan tuenta

Jamuu purkutyd niin, etti ty6 olisi voitu tehdd turvallisesti (tutkintaselostus, s. 14).

Edelld olevan Johdosta toteamme, etti normaalissa suunnittelukdytinnéssa rakennetut
kanavat kuvataan piirusmerkintgji kayttien. Kiytossi olleiden dokumenttien mukaan
pohja on louhittua kalliota. Edelleen Megasiirto Oy:lle annetut 1ihtstiedot ovat olleet
tarjouspyyntbaineistoa, jota urakoitsija on voinut hy&dyntdi urakkalaskenmassaan.
Urakoitsijan velvollisuutcna on ottaa yksityiskohtaisesti selvid tydmaalla vallitsevista

olosubteista tukitomien lopulliscssa suunnitielussa,

Edelldi olevaan viitaten kiistimme syyllistyncemme laiminlyGntiin  15htétietojen
antamisessa tal heikentiineemme urakoitsijan mahdollisuuksia suorittaa purkutyd

turvallisesti.

Edelleen perusteet esimerkiksi kuormitusten méirittelemiseksi ovat ollect riittdvin
tarkat. Urakoitsijan velvollisuutena on ollut valita purkamistapa ja tarvittava kalusto
sekil arvioida siild atheutuvat suunnittelutarpeet. Myds juoksutusten vaatimukset tyslic
on ennakoitu urakka-asiakirjoissa. Urakoitsija ei ole missiin vaiheessa viittinytkasn,

ettd wrakka-asiakirjat tiltd osin olisivat ristiriidassa todeilisten olosuhteiden kanssa.
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Kiistimme, eftd purkutéiden suunnittelua varten annetut tiedot olisivai olleet virheellisii

{ai puutteellisia.

5. Sillan tydnaikainen tuenta

Tutkintalautakunnan mukaan Megasiirte Oy:n laatiman tukitelineen rakennesuunnitel-
ma on ollut virheellinen. Tukitelineen rakentamisessa on tehty virheitd, jotka ovat
heikentiineet telineen kantavuutta. Tukirakenteen puutteellinen ja suorastaan virheelli-
nen suunntitelu on tutkintalautakunnan mukaan ollut perussyynid onnettomuuteen

(tutkintaselostus, s. 16).

Tutkintalautakunnan késityksen mukaan IVO PE!lle olisi kuulunut suunnittefun
valvonta ja sithen liittyen suunnitelman tarkastaminen ja hyviksyntd. Tatd tehtidvis
korostaa tutkintalautakunnan mukaan kaupungin ja VO PE:n vilinen sopimus, jonka
mukaan yhtidmme tarkastaa purkutySsuunnitelman. Tutkintalautakunnan mukaan jo
suunnitelman silmaméirdinen tarkastelu olisi paljastanut asiantuntijalle rakenteen
epdmdirdisyydet, joista johtuen telincen toimintatapa on ollut vaikea hallita

(tutkintaselostus, s. 17).

Edelld olevan johdosta toteamme, etti Megasiirto Oy:n toteuttama suunnitelma on ollut
erilainen kuin se periaatesuunnitelma, joka on esitetty meille hyviksytiiviksi.
Toteutusvaiheessa tchdyistd olecllisista muutoksista johtuen emme ole voineet ennakoi-
da tulevia ongelmia. Olennaisin Megasiirto Oy:n tekemid muutos ol sillan teriksisen

kansirakenteen sitominen osakst kehirakennetta ja tunkkien kiytts.

Edelleen toteamme, ettel rakennuttajan taholta tapahtuva valvonta YSE 1983 11 §:n
mukaan vihennd urakoitsijan vastuuta ty&vitheestdiin, Valvojan tehtiviin e kuulu
varmistautua siitd, ettd urakoitsijan suunnitielema rakenne on virhceton, vaan urakoitsija

on lihtSkohtaisesti velvollinen suorittamaan tydnsé virheeltdmiisti.

Tutkintalautakunnan kiisityksen mukaan tekitelinciden mahdollisen sortumiscn
aiheuttaman tydturvallisuusriskin poistamiseksi olisi hyvin tukitelinesuunnittelun

mukaisesti tullut suunnitella tukirakennelman kuormituksenaikaisten  siirtymien
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seuraamiseksi luotettavat menettelytaval. Siirtymien seuranta olisi tutkintalautakunnan
késityksen mukaan todennikdisesti paljastanut etukitcen sortumisen alkamisen, jolloin
tydntekijit olisivat chtineet poistua sillalta ennen onnettomuutta. Tutkintalautakunnan
kisitys on edelleen, ettd purkusuunnitelman asianmukaiseen tarkastukseen olisi
kuulunut pyytdd purku-urakoitsijalta ennen tydn aloittamista toimenpidesuunnitelma

vaarojen torjumiseksi (tutkintaselostus, s. 18).

Edelli olevan johdosta viittaamme edelld esittdimadmme. Megasiirto Oy on ollut sillan
purkutyén erikoisasiantuntija, joka on laatinut tydsuojcluviranomaisten hyviksymin
purkusuunnitelman ja tydsuojeluohjelmineen. Olemme perusteltusti olleet stini uskossa,
ettd suunnitelma tiyttdd kaikki tydsuojelulliset vaatimukset. Tydsuojeluviranomaiset
eiviit ole vaatineet purku-urakoitsijalta edelld mainittua toimenpidesuunnitelmaa eikd
muutakaan lisdselvitystd. Vastuu tukirakenteiden toimivuudesta on ollut Megasiirto

Ov:1l4.

Edelld olevaan viitaten kiistimme tutkintalautakunnan viitieen siiti, etteivit IVQ PEmn
edustajat ole hahmottaneet tukitclincen suunnittelua vaativaksi tehtiviksi ja etti tistd
syystd yhtiSmme suoritlama valvonta on ollut lilan passiivista eikd sen yhteydessi olc
pystytty tunnistamaan suunnittelussa tehtyjd virheitd. Olemme painottaneet tySturvalli-
suusndkokohtia Megasiirto Oy:n kanssa tekemissimme urakkasopimuksessa. Lisiksi
olemme edellyttineet, ettd Megasiirlo Oy laatii purkutydlle tydsuojeluohjelman, joka
kidydddn lipi yhdessd tySsuojeluviranomaisten kanssa. Emme ole olleet velvollisia

epiiilemiin viranomaisten ammattitaitoa tydésuojeluun littyvissi kysymyksissi,
6. Tukitelineen rakentaminen

Tutkintalautakunnan kisityksen mukaan tukitornien rakenteet toteutettiin huolimatto-
masti, vaikkakin suurimmaksi osaksi tukitelineen suunnitelleen tydnjohtajan hyviksy-
ménd. Huolimattomasti toteutetut tukirakenteet hyvaksyttiin osittain siitékin syysts, etta
rakenteilla uskottiin olevan riittdvisti varmuutta. Tutkintalautakunnan késityksen
mukaan rakenteiden huolimaton toteuttaminen, erityisesti vinojdykisteiden poisjitti-

minen, heikensi tukitornien kantokyky# (tutkintaselostus, s. 19).
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Ennen purkutdiden aloittamista Megasiirto Oy oli antanut ymmirtid, etti purkutySssi
tullaan kdyttiméain valmistelineitd. Ndmé kuuluvat yleenss tyyppihyviiksyntimencttelyn
ptiriin, eivatkd siis edellytd rakennelaskelmia. Meilld ei siten ole ollut mitiin syyta
cpiilld rakenteiden varmuutta. Tietoomme ei mydskddn tullut, ettd tukirakenteet olisi
toteutettu huolimattomasti. Olemme olleet oikeutettuja luottamaan siihen, etti Mega-
siirto Oy on YSE 1983 16 §:n mukaisesti kiiyttinyt tydssiin ammattitaitoisia
tySntekijoitd, joilla on ollut riittiva asiantuntemus kaikkien purkuun Hittyvien

tviivaiheiden suorittamiseksi.

7. Turvatoimet sillan sorlumisen varalta

Tutkintalautakunnan mukaan sillan mahdollisen sortumisen varalta ei ollnt laadittu
turvallisuusohjeita. Sillan ja tukirakenteiden kiyttdytymisti oli seurattu ainocastaan

betonikaarien ensimmaisen katkaisun ajan, jolloin sillan paino siirtyi tukitornien varaan.

Edclld olevan johdosta totcamme, ettd Megasiirto Oy oli esitellyt IVO PE:lle crilaisen
version siitd, missi katkaisuvaihe ol kriittisin ja titi tySvaihetta seurattiin tarkasti. Em-

me ole tiltikadn osin syyllistyneet huolimattomuuteen.

8. Turvallisuustoimenpiteet hukkumisen estimiseksi

Tydsuojelupiirin  tarkastajien vaatima turvapuomi on tutkintalautakunnan mukaan
asennettu alajuoksulle, mutta se oli jo cnnen onnettomuutta katkennut eiki sitd ollut
korjattu. Puirin  vaatimia pelastusveneitd myoskétin ei ollut pelastusvalmiudessa

onnettomuushetkelld (tutkintasclostus, s. 20).

Mikili niin on tapahtunut, niin Megasiirte Oy on toiminut vastoin itse laatimaansa 1y5-
turvallisuusohjelmaa ja viranomaisten ohjeita jittdessidin huolehtimatta katkenneen
puomin korjaamisesta ja veneiden pitimisesti pelastusvalmiudessa, Megasiirto Qy:n
edustaja Erkki Maki on ollut tytmaan tydsuojelupiillikks, jonka velvollisuuksiin on

kuulunut huolehtia edelld mainittujen puutteiden poistamisesta,
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Tutkimuksissa on kdynyt ilmi, citd onnettomuudessa hukkunut tyéntekiji oli lihes
uimalaidoton. Tydnjohtaja on kertonut haastattelussa tienneensi tydntekijin
uimataidoltemuudesta ctukiteen, mutta titd ei ollut otcltu huomioon turvallisuus-
teimenpiteissd (tutkintaselostus, s. 20). Tutkintalautakunnan kisitys on, ettd kellunta-

liivin kiiyttdminen olisi todennikoisesti estiinyt hukkumisen.

Emme ole olleet tietoisia Megasiirto Oy:n tydntekijéiden uimataidosta. Mielestimme
Megasiirto Oy:n ja sen tydsuojelupdillikkoni toimivan edustajan olisi tullut vaatia ty6n-
tekij6iltd uimataitoa tai huolchtia siitd, et wimataidottomalla tyéntekijalld on kellunta-

liivi.

9. Tydmaan turvallistusscuranta

Ty0suojelupiirin tarkastaja on onnettomuutta tutkiessaan todennul, ettei tyémaalla ole
tehty viikoittaisia kunnossapitotarkastuksia eikd purku-urakoitsijan pitimissi tydmaa-
piivikirjassa ole merkintdd siitd, ettd turvallisuustarkastuksia olisi tehty. Tyomaapiivi-
kirjaan on merkitty joitakin toimenpiteitd, joilla tySturvallisuutta on pyritty hoitamaan,
Yhtidmme edustaja ei ole haastattelujen mukaan vaatinut tarkastusten tekemisti (tutkin-

taselostus, s. 21).

Edell4 clevan johdosta toteamme, ettd (yGmaalla oli nimedmidmme tydsuojelupiillikka,
Jonka tchtiviin kuului huolehtia turvallisuustarkastusten pitimisestd. Tarkastuksia on

myds pidetty tydmaapdivikirjojen osoittamalla tavalla,

10. Onnettomuuden syntyyn mydtivaikuttaneet tapahtumat

Tutkintalautakunnan mukaan rakennuttaja ja projektinjohtourakoitsija kytkivit hank-
keen valmisteluun sellaiset henkilét, jotka civit olleet perehtyneet RakVNpm vaati-
muksiin rakennuttajan ja piftoleuttajan turvallisuustehtivistd. Kiistimme timin viit-
tecen. RakVNp:n vaatimukset ovat olleet IVO PE:n edustajien tiedossa ja niitd on koros-

tettu laatimissamme asiakirjoissa.
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Tutkintalautakunnan mukaan projektinjohtourakoitsija on valinnut tydmaavalvojakseen
henkilén, joka el ollut perchtynyt RakVNp:n vaatimukseen eikd omannut kokemusta
sillan purkutdistd, Kiistimme taménkin tutkintalautakunnan viitteen. Tybmaan 1ys-
suojelupiillikoksi nimedmillimme Erkki Mieild on ollut tchtiviin hoitamiseen tarvit-
tava asiantuntemus ja kokemus, Tutkintalautakunta ei ole lihemmin perustellut sitd,
miksi insindori Miked tolisi pitdd  tySturvallisuusmidrdyksiin - perchtyméattémini
henkiléné. Urakkasopimusta solmittaessa meilld i ole ollut mitiddn syyti epilli Micn

kyky#d suoriutua sopimastamme tehtéivisti.

11. Lopuksi

Pyydimme kunnioittavasti, ettd onnettomuustutkintakeskus ottaa cdelld esittimimme

hucmicon lopullista wutkintaselostusta laadittacssa.

Vantaalla lokakuun 22 piiviini 1999

FORTUM ENGINEERING OY

Vantaa

Pt < J

:/’-/ L /;_{/ o /&M /

Toteutusorganisaatio (liite 1)

Kymen Ty6suojclupiirn péytikirja 1.7.1998 (liite 2)
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KYMEN TYOSUOJELUPIIRI POYTAKIRJA Nro ©24/98
PL 145 {(Pormestarinkatu 1) .
53101 LAFPPEENRANTA

Puh, 056201 1.7.1898
Telefax O5-£26 4145

TYOSUQJELUTARKASTUS
Tarkasiuspaiva 25.6.1998
Tyonantaja Megasiirio Oy
Postiosoite Kuortaneentie 959, 60640 ISOKQOSK]
Tarkas{uksen Imatran Tornansiilan purku ja uusien palkkien asennus /
kohde/aihe tydn suunnittelu
Tarkastuksen Ylitarkastaja Risto Talka
. toimittajat TyGsuojeluinsinddri Pekka Vaitonen
Osanottajat Toimitusjohtaja Erkxi Maki, Megasiirto Oy

fnsindori Matti Toikka, VO Power Engineering

YLEISTA

Johtaja Erkki Maki esitteli sillan purkusuunnitelman,

TODETTIIN / SOVITTIIN

Esitettyjen suunnitelmien mukaan veidaan toimia, Samalla sovittiin, ettd alajucksun
puolelle veden pintaan pingotetaan puomi, mihin mahdollisesti veteen joutunut voi
takertua. Lis&ksi sovittiin sijoitettavan molemmille rannoilte vene,

Samoin sovittiin, ettd ulkopudlisiita paasy tyémaa-alueelle estetasn.
ekl
Ylitarkastaja Rislo Talka

JAKELU  Megasiirto Qy / Toimitusjohtaja Erkki Maki

TIEDOKSI Insind6ri Matti Toikka / IVO Power Engineering

RITIAIS
WORD.RIT 580924, 00C
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Yaratuomari
Veikko Tastula

Asianajotoimisto Oy
Kauppakatu 15 B 4, 60100 Beipéjoki
Puk, 06-4140 401 fax 4140 4432

Onnettomuustutkintakeskus
Yriénkatu 36

00100 Helsinki

Fax 09=-18257811

Viite: Kirjeenné 9.9.1999/Luonnos totkintaselostuk~
seksi Tornan sillan sortumiseksi

KOMMENTTT

Kommentin antaja
Megasiirto Oy, Nurmo
Kuortaneentie 2959
60640 I=zokoski

Asjamies ja yhteystiedot
Asianajaja Velkke Tastula, Seinsdjoki
Kauppakatu 15 B 4, 60100 Seindjoki
P, 06-4140401 F. 06-4140443

Asia, Jjossa kommenttli annetaan
Onnettomuustutkintakeskuksen luonnos 24.8.1929 tut-
kintaselostukseksi Tornan sillan sortumisesta 6.8.1998
Imatralla.

Megasiirto Oy esittdd seurazavat kommentit noudattaen
lunnoksen mukaista asiajirjestysta.

3. SILTABANKKEEN ORGANISAATION TURVALLISUUSTOIMINTA
3.2.3 Rakennuttamisen turvallisuustehtdvien hoitaminen
Tutkijalautakunta katsoo, ettd uuden sillan suunnit=-
telussa ei ole voitu vaikuttaa wvanhan sillan purkami-

sen suunnitteluun.

Rakennettuja tukitorneja kuitenkin kaytettiin uuden
siltakannen paikoilleen asentamisessa.
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3.2.4 Sillan purkutyén suunnittelu

Luonncksen (g.1€ ) mukaan tysnjohtajan ja IVO PE:n
paikallisvalvojan kanssa kdytyjen keskustelujen perus-
teella olisi todettu, ettd maanvaihteoa ei kiredsts
aikataulusta johtuen ehditi suorittaa, vaan tukitornit
perustetaan kallioon porattavien kierretankoijen varaan.

Kuitenkin paaa51all1nen 8yy siihen, ettei maapadon
j48nndksid ryhdytty poistamaan oli se, ettd IVO katsoi
¢levan vaarana, ettd kaivettaessa 1rtoava maa-aines
saattaa joutua turbiineihin.

ARlkuperdisenkin suunnitelman mukaisesti tukitornit oli
suunniteltu perustettavaksi kallioon porattavien kier-
retankojen varaan. Kun l&nsitornin alueella todettiin

maapadon jadnnéksiid, vain sen kiinnittamistsd koskevia

suunnitelmia jouduttiin muuttaamaan. It&dtornin osalta

suunnitelmat jaivit entiselleen.

3.2.5 Vanhan sillan purkutyén toteutus

Tyén toteutuksessa on tutkimuksessa todettu muun chel-
la, etteivat kaikki suojaputket olleet ti3ynnid betonia.

Megasiirto Oy katsco, etts virtauksien wvaikutus betonin
pysymiseen suojaputkissa olisi tullut tutkia. Mydhem~-
min lannenpucleisen Langer-palkkisillan tuentat&iden
yhteydessd virtauksien todettiin huuhtovan betonia suc-
japutkista.

Edelleen tutkimuksen tuloksena todetaan, ettd tydn-
johtaja oli oman harkintansa tuloksena jattanyt tuki-
tornia jiykistidvii vinositeitid pois.

Vinositeitd ei kuitenkaan ollut tarkoitusg jattasd koko-
naan pois. Ne oli tarkoitus asentaa mysdhemmin ennen
siltakannen pddpalkkien katkaisua ja irroittamista
virtapilareilta. T&ssi vaiheessa, kun tukitorneille
kohdistuva pystykuorma oli betonikaarien poistamisen
vuoksi olennaisestl vahentynyt, rakennelma olisi ollut
herkin virran ailheuttamalle paineelle.

3.4.3 Tydésuojeluviranamaiszen toiminta

Tydsuojeluvalvonnan toteutuksen kohdalla luonnoksessa
esitetddn, ettd tarkastuksesta laadittuun pdytiakirjaan
olisi tarkastajien antamista ohjeista kirjattu sopimus
alajuoksun puolelle veden pintaan pingotettavasta puo-
mista.

Puomin asentamisesta sovittiin Megasiirto Oy:n edusta-
jan Erkki Mien esityksestid.

B2
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4. PURKAMISEN FEM-SIMULOINTI
4.1 Sillan rakennekuvaus

Sillan rakennekuvauksessa el ale kiinnitetty huomiota
siihen, ettid betonikaarien katkaisun jdlkeen sillan
staattinen malli on verrattavissa kolmiaukkoiseen
palkkisiltaan, jossa betonikaaret ovat vain kuormana.
Tata clettamusta tukevat my6s laskenta-asiakirjat.

4.2 FEM-idealisointi

Luonnoksen tekstissd ja kuvissa (s.31 ja kuvat 4.4 a
Ja b) tukitcrnien ylip#an laippojen pi&lle kerrotaan
laitetun poikittain BEE400B palkit. Palkkien oikea koko
oli HE3C00B.

4.3 Xuormitukset

Luonnoksessa on arvioitu siltakannesta ennen purkamista
poistetun asfaltin m#drdksi 80 prosenttia. Tamd tar-
koittaisi, ettd asfalttia olisi jdanyt noin yhden
metrin kaista sillan kannelle. Valckuviata veidaan
kuitenkin tedeta, ettd jiljelll oleva asfaltin mHidri
8illad alueella, mistd tuekitornien kuorma kertyy, on
vdhdisempi, enint&in viisi prosenttia. Siltalonkon ita-
pddssa oli kylld noin viiden metrin mittainen alue,
mistd asfalttia ei oltu poistettu jalkakayt#vin osuu-
delta, mytta se ei juurikaan vaikuta tukiternien kuer-
miin.

Luconnecksen sivulla 33 on tarkasteltu sillan eri osien
painoa ja niiden vaikutusta tukitornien kuormitukseen.
Noudatettu tarkastelutapa, jossa tutkitaan kokonaispai-
noja metripainojen sijasta, johtaa virheelliseen loppu-
tulokseen. Esimerkiksi betoniosien tasoitetusta (=tasa-
Jakauma} metripainosta huomattava osa muodostuu piadty-
palkkien betenista, joiden paino, aivan kuten luonnok-
sessa on todettukin, siirtyy suoraan siltapilareille.

Megasiirto Oy katsco, ettd oikea tapa olisi tarkastella
tarkemmin niitd kuormia, jotka vaikuttavat tukitornien
kuormiin.

Ensiksi on todettava, ettd lasketa-asiakirjat antavat
ristiriitaisia l&htdarvoja ainakin terdsrakenteen
painen osalta. Alapaarteen paino laskettuna rakennus-
selityksestd sivun 7 mukaan on 746 kg/m, kun taas
piirustuksesta PonteXx R-TA14-1215-1120 saadaan painoksi
1106 kg/m,

Ohelisessa tcimitusjohtaja BErkki MAen laatimassa liit-
teessd verrataan ensin korjaussuunnitelman perusteeksi
laskettuja kuormia rakennuaselityksen tiedcista las-
kettavissa cleviin kuormiin.
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Kun kuormasta jakaantuu noin 17 metrin osuus yhdelle
tukitornille, saadaan 30 kN/m metrikuorman mukaan las-
kettuna kuormaksi 510 kN. Ndin voidaan todeta, etti
Pysyvan Kuorman osalta purkusuunnitelmassa esitetty
0,5 MN:n kuorma vastaa tarjouspyyntdasiakirjejen anta-
mia tietoja.

TySskentelykuormaa sillan kannelle oli laskettu 0,25 MN
vhta tukitornia kohti eli yhteensi 0,5 MN. Sortumis-
tilanteessa kannella olleen kaluston paino ei ylittinyt
tdtd kuormaa, kuten luonnoksessa virheellisesti esi-
tetddn.

Seurasvaksi liitteesgsd verrataan jalkikadteistietojen
perusteellia laskettuja todellisia kuormia edelli las-
kettuihin purkusuunnitelman 3ja tarjousasiakirjoien
mukaisiin kuormiin.

Todellinen kuorma on ollut ilman asfaltin ja puukannen
painoa 18 prosenttia ja ne mukaan lukien 40 presenttia
laskettuja suurempia.

Urakka-asiakirjojen valeossa on ollut erittdin hyvi
ratkaisu poistaa asfaltti ennen varsinaista purkutydti.

Megasiirto Qy katsookin, ettd luonnoksessa perusteetto-
masti véheksytddn tarjouspyynndn (=rakennusselityksen
ja piirustus Pontek R-TA14-1215-1120) antamien vir-
heellisten metripainojen vaikutusta.

Lucnnocksessa virtauksen paine tukitorniin on laskettu
800 m3/s, joka aiheuttaa noin 0,85 m/s virtausnopeuden
ja 360 N/m2 dynaamisen paineen. Tuentatdiden aikana
kuitenkifn havaittiin, ettd virtausnopeus ja sen aiheut-
tama paine voimakkaasti vaihtelivat sen mukaan, miki
tai mitka veimamalaitoksen turbiineista kullecinkin
olivat tciminnasa. Brityisesti it#puolen tukiternia
asennettaessa virtausnopeuden havaittiin merkittavasti
kasvavan silleoin kun vesi ohjatfiin idaén puclella
olevien turbiinien l&pi,

Toinen havainto virtausten suhteen oli se, ettd samoin
Vuoksen itdranran puclella olevan valssipadon patoamis-
vaikutus aiheutti itatornin liheisyydessi veoimakkaita
pysrteltd }a wvirtausten muutoksia.

Tamdn vuoksi Megasiirto Oy pitdd tutkimuksen xannalta
tarkednd, ettd veden jucksutus ennen sortumistilannetta
selvitetddn ja vallinnutta juksutus-ja vedenkorkeus-
tilannetta vastaavat virtausnopeudet ja niiden aiheut-
tama paine itdternin alueella kokeellisesti selvite-
tdan.

4.4 Simuloinnin kulku

+

a4
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Lucnnoksesta saa X&dsityksen, ettd jannitys olisi lau-
kaistu ensin alavirran pucleisesta kaaresta kun se to-
dellisuudessa laukaistiin ensin yl&virran pucleisesta
kaaresta. Kummankin kaaren katkaisun j&lkeen purkaminen
toteutettiin luonnoksessa kerrotun mukaisesti.

4.5 Tunlokset

Kun luonnoksessa on analysoitu siirtymia ja muodonmuu=~
toksia purkutydn eri vaiheissa, siirtymit on méddritetty
FEM-mallin tuloksina. Ez&ilti osin siirtymisti on tehty
luotettavat havainnot purkutyén aikana. Megasiirto Oy
katsoco, ettd FEM-mallin madrityksigd tulisi kerjata
niin, ett# mallintamisen mukaiset siirtymit vastaisi-
vat todellisia. Ainakin seuraavat kaksi havaintoa on
rildattomasti todennettavissa.

Tukitornia tunkattaessa tehdyissd mittauksissa todet-
tiin, ettei tukitornin ja sillan v&li muuttunut. Naissa
mittauksissa tarkkuus on 0-3 mm. Kun itiisen tukitornin
kohta sillasta ei noussut, mydska3in l&ntisen tornin
kohta ei laskenut. Kun muodonmuutoserocja ei ollut, ei
myéskddn ollut ercoja voimissa. Kaarien katkaisun j41-
keen molemmat tornit ovat saaneet yhtad suuren kuorman
sillan alapaarteen taipuessa. N#in silli seikalla, onko
tunkkaus ‘onnistunut vai ei, ei ole merkitysta.

Toinen varma havainio on betonikaarien liike niita
katkaistaessa ja jannityksii lavkaistaessa. Mitattu
siirtymd oli 20 mm {mittaustarkkuus +1 mm). Mittaus
tehtiin kaariin varta vasten maalatuista merkeistd.
Sillan jaykkyyttd ja tukitornien esikiristysvoimaa
tulisi tarkastella siitd lahtdkohdasta, ett# havainnon
Ja mallinnoksen lukemat ovat yhtid suuret.

Td3ma havainto on myds taysin linjassa ensimmiisen ha-
vainnon kanssa tukien sitd, ettd tukitornit ovat saa-
neet yhta suuren kuorman kaaria katkaistaessa.

4.6 Tukitornin vinotukien merkitys

Luonnoksessa esitetdan, ettd urakoitsijan kuulustelussa
vasta 24.3.1989 egitettiin, ettd tukitornin ylapiian
liikettd olisi rajoitettu diagonaalisella ketjusiteel-
1d. Ajankohdan mydhidisyys johtuu kuulustelujen viivas-
tymisestgd, sill8 edellinen kuulustelu oli 10.3.1989% ja
sitd edeltdvid jo 19.11.1998,

Mainittuina siteln# k&ytettiin kahta kuormansidonta-
liinaa eika kxuormansidentaketjuja kuten Erkki Mien kuu-
lustelussa on erehdyksessd ilmeoitettu. Liinojen sal-
littu vetokapasiteetti on 40 kN/kpl.

Liinat asennettiin ylévirran puclella sillan alapaar-
teeseen avokoukku alalaipan reunan taakse. Alavizran

-5=
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puclella liina kiersi tukitornin ylimmin vaakareivan
alapuolelta ja kiersi siltaan hitsatun telinekonsolin
kautta niin, ettd liinan lukkop&in koukku oli Kiinni-
tetty poikkipalkkiin HE3Q0B. Raunc Ranta asensi liinat
ennen kuin itdisen tukitornin tunkkaus tehtiin ja put-
kipalkit hitsattiin paikoilleen sillan ja tukitornin
valiin.

Teoinen liinoista nékyy poliisin hallussa olevassa valo-
kuvassa, joka esitti& Rauno Rantaa hitsausmaski passaz.
Hitsauksén jdlkeen Rannan asiaa nimenomaisesti tiedug-

tellessa BErkki Miki oli neuvonut Jjattimiidn liinat pai-

koilleen,

4.8 Tutkintalautakunnan piitelmit

Tutkijalautakunta katsco, ettd urakoitsijan olisi
tullut itse varmistua todellisista kuormista,

Purkusuunnitelman laatimisen perustanz oli tilaajan
esittamd Insind&ritoimisto Pontek Kruus & Myllymiki
Ky:n periaatesuunnitelma ja piirustus. Laatija on yksi
arvovaltaisimmista siltasuunnittelijoista Sucmessa.
Asiakirjat oli vield laadittu hyvin luotettavan kuvan
antavalla tavalla. Lisdksi tiedossa oli, ettd VTT oli
sucorittanut siilan kuntotutkimuksen ja samalla misrit-
tanyt rakenteiden dimensiot.

Megagiirto Oy:114 ei n&in ollut aihetta lihtdkohta-
tietojen sucritettua perusteellisempaan tarkistami-
seen. TaltA pohjalta arvioituna tutkijalautakunnan
kanta tarkistamisvelvollisuudesta vaikuttaa kchtuutto-
malta.

PATKKA JA AIXA

Seindjoki, lokakuun 19 piivinid 1999
MEGASTIIRTO QY

Laati

///GZTiffézfi;ula

aslanajaja, Seindjoki

LIITE Laskelma 15.10.1999/Erkki Miaki
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LITTE KOMMENTTIIN 19.10.1999

Purkusuunniteimassa kuormia laskettacssa otettiin huomioon betonikaaricn koko silla alueella,
miltd tukitornien

kuormitus kertyy.
-betonikaarien paino laella 7,147,1 kN/nr=14,) kN/m
-betonikaarien paino 7,5 m tuckts 8,3+8,3 kKN/m=16,7 kN/m
-edellister keskiarvo 15,4 kN/m
-poikkipalkit 617,6 kN / 50,6 mr= 2,1 kN/m
-betonikaaret ja poikkipatkit 17,5 KN/m
Teriisrakenteet laskettiin piirustuksesta Pontek R-TAl4-1215-1120
-alapaarre 10,9 kKN/m
-pystytuet 30,5 kN /50,6 m= 0,6 KN/
-terdsrakenteet yhteensi 11,5 KN/m
Betoni- ja terdsrakentest yhteensi 29 kKN/m

Kun Rakennusselityksen (23.4.1998/Asko Lainc) sivulta 8 lasketaan metripainot yhteen siten,
etté betonirakenteiden metripainosta vihennetdiin paitypalkkien paino saadaan betoni- ja
terlistakenteiden painot (asfalitihan oli kanncha poistettu) seuraaviksi:

-betonin metripaino 23,5 kKN/m
2-5,0m*23,5 kN/m*/ 50,6 m= 4,6 kN/m
betanikaarien ja -poikkipalkkien
metripaino 23,5 kKN/m - 4,6 kN/m= 18,9 kN/m
Terasrakenne
-kannen tertksiset tukirakenteet 11,8 kN/m
Betoni- ja terdsrakenteet yhteens3 . 30,6 kKN/m

Paino on 1,6 kN/m suurempi kuin purkusunnnitelmea laatiessa kiiytetty, mutta siiné i ole
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huomioitu betonikiaarien hoikkencrnista vasn on oletetta betonikaaretkin tasapaksuiksi, joten ero

siten pienence,

Todelliset kuormat,. jotka sillankannella vaikuttivat, olivat betonikaarien ja poikkipalkkien osalta
seuraavai: ,
-betonikaaret 0,355 m¥/m=23,5 KN/nr'= 8,34 ¥N/kaari-m
-molernmat kaaret sittametreini
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28,34 KN/me 1,1 18,4 kN/m
-poikkipalkit 6+17,6 kN / 50,6 m» 2,1 kN/m
~betonirakenteet yhteenss 20,5 kN/m
Terisrakenteiden todellinen paino
-alapsarre 14,7 kN/m
-pystytuet (30,5 + 13) kN/50,6 m= 0,86 kKN/m
-yhteensa 15,6 kN/m
Betoni- ja terfisrakenteet vhteensa
-betonirakenne 20,5 kN/m
-terdsrakenteel yhieansi 15,6 kN/m
-yhteensi 36.1 kKN/m

Erotus asiakirjojcn ja todellisesen vl on siis
36,1 kN/m - 30,6 kN/m = 5,5 kN/m,
Miki on suhteellisesti
3.5/30,6°100% =18 %

Mikilli lasketaan koko sillan painoa huomioiden myds asfaltti ja puukansi ¢li tilanne ennen purkua

Asiakirjojen mukaan

-betoni- ja terisrakenne 30,6 kN/mn
-asfaltti ja punlankutus 4,9 kN/m
-yhteensi 35,5 kN/m
Todellinen tilanne

-betoni- ja teréisrekenne 36,1 kN/'m
spuukansi 2,6 KN/m
-asfaitti 10,9 ¥KN/m
-yhieensd 49,6 kN/m

Erotus on tillbin

49.6 KN/m - 35,5 kKN/m = 14,7 kN/m
Miki on suhteellisesti

14,1/35,5-100% = 40 %

Nurmossa 15.10.19%9

“Frkki Miki

Toimatusjohtaja



