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TIVISTELMA

Orivedella laajennettiin vanhaa huoltoasemarakennusta. Laajennusosan terasrunko oli asennettu
paikoilleen ja sen varaan oli nostettu betonista valmistettuja ontelolaattoja vélipohjaksi eli toisen
kerroksen lattiaksi. Maanantaina 25.8.2003 aamupaivélla ontelolaattakentan paalle valettiin kuu-
den senttimetrin paksuinen pintavalu. Noin kello 11.30 tydmiehet alkoivat palata lounastauolta ja
siirtyivat ontelolaattakentdn alle tydskentelemaan. Yhtakkia noin 200 m? kokoinen ontelolaatta-
kentta putosi, jolloin vaara-alueella oli yhteensa viisi miestd. Kolme miehisté ehti siirtya alta pois,
mutta kaksi jai pudonneiden ontelolaattojen alle. Heista toinen kuoli ja toinen loukkaantui vaka-
vasti. Pelastuslaitoksen yksikoita tuli paikalle melko pian, mutta toisen miehen pelastamiseksi ei
ollut mitéd&n tehtavissa.

Terasrunko oli valmistettu pienella konepajalla, tuotu rakennuspaikalle ja koottu ja asennettu
siella paikoilleen. Ontelolaattakenttd putosi terdksisine vaakapalkkeineen, kun kolme kuudesta
vaakapalkkeja ja ontelolaattoja kannattaneista konsoleista irtosi pilareista. Konsolit oli kiinnitetty
pilareihin pienahitseilld, jotka kuitenkin olivat taysin epaonnistuneet. Hitsilla ei ollut tunkeumaa
pilarin suuntaan juuri lainkaan ja litoksen kapasiteetti oli vain murto-osa suunnitellusta. Teknise-
na syyna oli ilmeisesti se, etta kaytetty hitsausjannite oli ollut hieman lilan suuri ja hitsauspoltinta
oli pidetty jonkin verran vaarassa asennossa.

Virhe oli mahdollinen, koska rakentamismaarayksissa ja standardeissa esitettyja menettelyja ra-
kennustuotteiden kelpoisuuden selvittdmiseksi ei ollut noudatettu. Terasrakennetoimittajan sallit-
tiin valmistaa rakenteet ja asentaa ne paikoilleen ilman osoitusta niiden kelpoisuudesta. Standar-
dien mukaisena osoituksena olisivat olleet hitsausohje (WPS), hitsaajan voimassa oleva ja kysei-
seen hitsaustyohon soveltuva patevyystodistus ja valmistuksesta pidetty hitsaustydpoytakirja.
Mydskaan viranomaisvalvonnassa ei varmistettu, etta kantavien rakenneosien ja niihin kaytetta-
vien rakennustuotteiden kelpoisuus olisi selvitetty ennen asennusta.

Vastaavien onnettomuuksien valttamiseksi tutkintalautakunta suosittaa, etta terasrakentamisen
toimialajarjestot loisivat rakennusvalvonnan, rakentamisorganisaation ja rakenteiden valmistajien
avuksi menettelytavat hitsattujen terasrakenteiden kelpoisuuden osoittamiseksi ja selvittdmiseksi.

Lisdksi tutkintalautakunta suosittaa, etta rakennusvalvontaviranomainen muistuttaisi hankkeen
alkuvaiheessa rakennuttajaa huolehtimisvelvollisuudestaan seka keinoista, miten urakoitsijoiden
ja aliurakoitsijoiden toimittamien tuotteiden kelpoisuus selvitetdan. Nain rakennuttajat osaisivat
nykyista paremmin huolehtia muodostamansa rakentamisorganisaation kyvysta tuottaa vaati-
mustenmukaisia rakenteita.

Tutkinnan yhteydessa tehdyissa hitsauskokeissa todettiin, ettd yhtena osoituksena kelvollisen
hitsausliitoksen syntymisesta on hitsin reunaan jaava kirkas viiru. Havaintoa tulisi selvittaa lisaa ja
soveltuen lisétéd asia hitsausliitosten silmamaaraisen tarkastuksen ohjeisiin.
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SAMMANDRAG

MELLANBJALKLAGSKONSTRUKTION AVSEDD SOM PERMANENT FOLL NED
VID EN SERVICESTATIONSARBETSPLATS | ORIVESI 25.8.2003.

| Orivesi utférdes en utbyggnad av en gammal servicestationsbyggnad. Den nybyggda delens
stadlstomme hade monterats och halplattor av betong lyftes pad stommen for att bilda mellanbjalk-
lag, dvs. andra vaningens golv. Pa formiddagen mandag 25.8.2003 utférdes gjutning av ett sex
centimeter tjockt ytlager pa planet av halplattor. Cirka klockan 11.30 bérjade arbetspersonalen
atervanda efter lunchrasten till arbetsplatsen under planet av halplattor. Plotsligt foll ett cirka 200
m? stort delomrade av halplattorna ned. | riskomradet befann sig sammanlagt fem man. Tre man
hann avlagsna sig ur omradet, men tvd man kom under de nedfallande halplattorna. Den ena
mannen dog och den andra skadades svart. Raddningsverkets enheter anlande ratt snart till plat-
sen, men den ena mannens liv kunde inte raddas.

Stalstommen hade tillverkats av en liten verkstad, transporterats till platsen och monterats och
rests pa platsen. Planet av halplattor foll tillsammans med de vagrata balkarna av stal nar tre av
sex vagrata balkar och barkonsoler for halplattorna lossnade fran pelarna. Konsolerna hade fasts
pa pelarna med kalsvetsar, som dock var helt misslyckade. Svetsfogen hade knappt alls trangt in
i pelarens riktning och forbandets kapacitet var endast en brakdel av det planerade. Den tekniska
orsaken var antagligen att anvand svetsspanning var nagot for stor och att svetspistolen holls i en
nagot felaktig position.

Felet var mgjligt eftersom de metoder som beskrivs i byggbestammelser och standarder for be-
stamning av en byggkonstruktions duglighet inte hade féljts. Leverantéren av stalkonstruktionen
fick tillatelse att tillverka konstruktionerna och montera dessa utan att intyga konstruktionernas
duglighet. Ett intygande enligt standarderna skulle ha varit en svetsinstruktion (WPS), svetsarens
géllande behdrighetsbevis for det aktuella svetsarbetet och ett svetsprotokoll fort vid tillverkning-
en. Myndighetskontrollen sag inte heller till att dugligheten hos de barande konstruktionsdelarna
och de anvanda konstruktionsprodukterna hade utretts fore monteringen.

| syfte att undvika motsvarande olyckor i framtiden rekommenderar undersékningskommissionen
att branschorganisationerna inom stalbyggnad skapar forfaringssatt for styrkande och utredning
av svetsade stalkonstruktioners lamplighet som en hjalp for byggkontrollen, byggorganisationen
och konstruktionstillverkarna.

Dessutom rekommenderar undersdkningskommissionen att byggkontrollmyndigheten under pro-
jektets inledningsskede paminner byggherren om skyldigheterna samt metoderna for att utreda
dugligheten hos produkter levererade av entreprenérer och underentreprencrer. Pa detta séatt kan
byggherrarna battre an for narvarande se till att den byggorganisation byggherrarna skapar har
formagan att producera kravenliga konstruktioner.

Vid de svetsprov som utfordes i samband med undersokningen konstaterades att ett bevis pa att
ett kvalificerat svetsforband har uppstatt ar en klar strimma vid svetsens kant. Observationen
borde utredas ytterligare och som tillampning l&ggas in i anvisningarna for okular kontroll av
svetsfdrband.
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SUMMARY

FALL OF AN INTERMEDIATE FLOOR STRUCTURE INTENDED AS PERMANENT
AT A SERVICE STATION SITE IN ORIVESI, FINLAND, ON 25 AUGUST 2003

An old service station building in Orivesi was being extended. The steelwork of the extension had
been installed, and hollow-core concrete slabs had been lifted onto it as an intermediate floor
structure - i.e., the floor of the second storey. On the morning of Monday, 25 August 2003, a six-
centimetre-thick surface concreting was performed onto the area of the hollow-core slabs. At ap-
proximately 11:30 a.m., the workers had begun returning from their lunch break and went to work
under the area of the hollow-core slabs. Suddenly, the area of the hollow-core slabs, approxi-
mately 200 square metres of surface area, fell while five men were in the danger zone. Three of
the men managed to move away, but two remained under the fallen slabs. One man was seri-
ously injured. Another died, despite the efforts of rescue workers, who arrived fairly quickly at the
scene.

The steelwork had been manufactured in a small machine shop, transported to the site, and as-
sembled and installed there. The hollow-core slab section with its horizontal steel beams fell
when three of the six consoles supporting the horizontal beams and hollow-core slabs came off
the pillars. The consoles had been fixed to the pillars with fillet welds, but these failed completely.
The welds hardly penetrated the pillar, and the load borne by each joint was only a fraction of its
design capacity. Apparently, the technical reason was that the welding voltage used had been
slightly too high and the welding torch had been held in a slightly incorrect position.

The error was possible because the procedures for establishing the compliance of the construc-
tion products, listed in the construction orders and standards, had not been followed. The supplier
of the steel structures was permitted to manufacture and install the structures without proving
their compliance. A welding procedure specification (WPS), a valid certificate of the welder's
gualification - applicable to the welding job in question - and a welding record concerning the
manufacture would have served as proof according to the standards. Neither did the monitoring
by the authorities ascertain that the compliance of the load-bearing structural parts and of the
construction products used in them had been established before the installation.

To avoid similar accidents, the investigation commission recommends that the organisations in
the of steel construction branch establish procedures for determining and proving the compliance
of welded steel structures in order to aid in the supervision of construction and assist the con-
struction organisation and the manufacturers of structures.

Furthermore, the investigation commission recommends that the construction supervision author-
ity remind the developer during the early stages of a project of his duty of solicitude and of meth-
ods of establishing the compliance of products supplied by contractors and subcontractors. In this
way, developers would be better prepared to monitor the capability of the construction organisa-
tion formed by them to produce structures in compliance with the standards.

In the welding tests performed during the inquiry, it was noted that one proof of a good welded
joint is a bright streak left on the edge of the weld. This observation should be studied in more
depth, and - as applicable - the subject should be added to the instructions for visual inspection of
welded joints.
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ALKUSANAT

Orivedella tapahtui 25.8.2003 huoltoasematyomaalla onnettomuus, jossa yksi tyémaalla tydsken-
nellyt henkild kuoli ja toinen loukkaantui vakavasti.

Koska pettaneet rakenteet olivat pysyviksi tarkoitettuja ja toisaalta jo tydmaalla tydskentelevien
lukumaara oli suuri, tapahtuma arvioitiin suuronnettomuuden vaaratilanteeksi. Onnettomuustut-
kintakeskus asetti 27.8.2003 tutkintalautakunnan tutkimaan onnettomuutta.

Tutkintalautakunnan puheenjohtajaksi nimettiin tutkija, DI Kai Valonen ja jaseniksi TkT Klaus
Rahka ja vanhempi konstaapeli Harri Saajos. Lautakunnan asiantuntijana tutkinnan loppuvai-
heessa on toiminut varatuomari Kari Lehtola.

Tassa tutkintalautakunnan laatimassa tutkintaselostuksessa esitetdan tapahtumat juuri ennen
onnettomuutta ja onnettomuuden aikaan sek& kuvataan lyhyesti pelastustoimintaa. Keskeisena
asiana tutkintaselostuksessa kasitelladn rakennusorganisaatiota ja muita rakennustydohon ja
suunnitteluun vaikuttaneita seikkoja. Selostuksen lopussa tutkinnan tarkeimpé&na asiana esitetdan
suosituksia, jotka toteuttamalla vastaavanlaisia onnettomuuksia voitaisiin valttaa.

Tutkintaselostus on ollut lausunnolla ymparistoministeriossa, sisdasiainministeriossa, sosiaali- ja
terveysministerion tydsuojeluosastolla, Tampereen aluepelastuslaitoksella, Oriveden kaupungilla,
Suomen kuntaliitossa, Terasrakenneyhdistyksessd, Rakennustarkastusyhdistyksessd, Suomen
toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLIssa, Suomen kiinteistoliitossa, Tapaturmavakuutuslaitosten
litossa ja Teknologiateollisuus ry:ssd. Lausunnot on otettu huomioon tutkintaselostusta viimeis-
teltiessa.

Myds asianosaiset ovat saaneet kommentoida tutkintaselostusluonnosta. Kommentit on otettu
huomioon tutkintaselostusta viimeisteltdessa. Kommenteissa on kiinnitetty huomiota myds raken-
nusorganisaation eri osapuolten mahdolliseen vastuuseen tapahtuneesta. Tutkintalautakunta on
pyrkinyt selvittdmaan tapahtumien kulun ottamatta kuitenkaan kantaa oikeudellisiin kysymyksiin,
koska onnettomuuksien tutkinnasta annetutun lain (373/85) mukaisella tutkinnalla pyritaan aino-
astaan turvallisuuden parantamiseen.

Edella mainitut viranomaisten ja toimialajarjestdjen lausunnot ovat liitteessa 3. Eraat jarjestot ovat
edunvalvontatehtavansa puitteissa kasitelleet myos lausunnolla olleen tutkintaselostuksen teks-
tiosaa ja yksittdisen asianosaisen vastuuseen liittyvia kysymyksia. Kun tutkintaselostukseen liite-
tddn vain suosituksia koskevat lausunnot, Kuntaliiton ja Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto
RAKLI ry:n lausunnosta julkaistaan vain suosituksia koskeva osa. Mainitut lausunnot on kuitenkin
tarvittaessa saatavissa kokonaisuudessaan Onnettomuustutkintakeskuksesta.

Tutkinta-aineisto on Onnettomuustutkintakeskuksen arkistossa. Lahdeluettelo on tdmén tutkin-
taselostuksen lopussa.

Tutkintaselostus on myds internetissa osoitteessa www.onnettomuustutkinta.fi.
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1 ONNETTOMUUS

1.1 Yleiskuvaus

Orivedella sattui 25.8.2003 onnettomuus, jossa rakenteilla olevan huoltoaseman vali-
pohjarakenteet putosivat. Pudonneiden ontelolaattojen alla oli juuri ennen romahdusta
viisi miesta, joista kolme ehti alta pois. Ontelolaattojen alle jAaneista miehista toinen
kuoli ja toinen loukkaantui vakavasti.

1.2 Onnettomuuskohde ja tapahtumapaikka

Onnettomuus sattui Oritupa-nimiselld laajennustyon kohteena olleella huoltoasemalla
valtatie 9 varrella noin nelja kilometria Oriveden keskustasta Tampereen suuntaan.

Kuva 1. Onnettomuuspaikka.
Bild1.  Olycksplatsen.
Figure 1. Site of the accident.
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Tapahtumien kulku

Orivedella oli kaynnissa vanhan huoltoasemarakennuksen laajennustyt. Laajen-
nusosaan oli asennettu terasrunko ja sen varaan oli noin neljan metrin korkeuteen nos-
tettu betonisia ontelolaattoja véalipohjaksi eli toisen kerroksen lattiaksi. Pinta-alaltaan
noin 200 m? kokoisen ontelolaattakentan ontelolaatat oli kiinnitetty toisiinsa juotosbeto-
nin avulla kaksi viikkoa aikaisemmin, jonka jalkeen kentan paalla oli tydskennelty useina
paivind. Ontelolaattojen paalla oli kdytetty muun muassa tonnin painoista saksinosturia,
jonka avulla terasrakenteiden paalle oli kiinnitetty liimapuupalkkeja.

Maanantaiaamuna 25.8.2003 tyomaalla tehtiin pintavalu ontelolaattakentan paalle. Tyo
aloitettiin kastelemalla ontelolaatat ja péaalle valettiin pumppuautolla noin kuuden sentti-
metrin paksuinen betonikerros. Valu aloitettiin klo 8 ja se oli valmis noin kello 11. Valun
teki kaksi betonialan yrityksen tyontekijaa.

Valun paattymisen aikoihin kaikki noin kymmenen tydmaan miesta siirtyivat lounastau-
olle, josta he alkoivat palata noin kello 11.30. Heista osa alkoi tasoittaa ontelolaattaken-
tan alapuolista hiekkalattiaa, joka oli tarkoitus valaa kahden pdivan kuluttua. Ontelo-
laattakentan alapuolella tytskenneltiin my6s Bobcat-tydkoneella.

Tyota aloitettaessa ontelolaattakentté putosi taysin yllattden. Kello oli tuolloin noin 11.34.
Mitdan ennakkodania tai muita poikkeavuuksia ei havaittu ennen putoamista. Putoami-
nen alkoi rakennuksen vanhan osan suunnasta ja jatkui laajennusosan suuntaan. Ro-
mahdus kesti ainoastaan muutaman sekunnin.

Viidesta vaara-alueella olleesta miehesta kolme ehti hypétd alta pois, mutta kaksi jai
ontelolaattojen alle. Myés molemmat alle jaéneet olivat havainneet ontelolaattojen pu-
toavan ja lahteneet juoksemaan pois. Toisella matka oli liian pitkd eikd han ehtinyt alta
pois. Han jai maan ja ontelolaattojen valiin ja kuoli heti. Toinen sen sijaan kaatui juos-
tessaan, mutta onnekkaasti séhkdasennuksia varten varattuun kuoppaan. Mies louk-
kaantui kuitenkin vakavasti.

Pelastustoiminta ja raivaus
Halytykset

Onnettomuudella oli useita silminnékijéita. Ensimmaisen ilmoituksen hatakeskukseen
teki yksi rakennusmiehista kello 11.34.40.

Aluehalytyskeskus héalytti Tampereen aluepelastuslaitoksen Oriveden aluepaloaseman
lahdon, jonka ensimmaiset yksikot olivat paikalla kello 11.42.34. Oriveden aluepaloase-
man lahtd sai tehtdvan ensivastetehtavana, jolloin onnettomuuden koko laajuus ei ollut
viela selvilla. Seuraavat Oriveden yksikét olivat paikalla kello 11.43, 11.46 ja 11.59. Li-
saksi paikalle halytettiin tdydennyslahtona useita yksikditd muilta Tampereen aluepe-
lastuslaitoksen asemilta. Paikalle tuli kaiken kaikkiaan kaksitoista yksikkda kello 12.10
mennessa. Jo ennen ensimmaisen yksikon saapumista tydmaan vastaava tydnjohtaja
oli tilannut paikalle ison autonosturin ontelolaattojen nostamiseksi pois miesten paalta.

Poliisi sai halytyksen aluehalytyskeskukselta tyttapaturmasta kello 11.42. Paikalle I&-
hetettiin Oriveden poliisin partio seka tutkintapartio. Myéhemmin paikalle kutsuttiin myods
Tampereen kihlakunnan poliisilaitoksen rikostutkimuskeskus.
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Kuva 2.

Bild 2.

Figure 2.

Ylemmassa kuvassa on yleiskuva tien suunnasta kuvattuna. Alemmassa kuvassa na-
kyy romahtanut ontelolaattakenttd. Onnettomuudessa loukkaantunut jai kuvan oikeas-
sa reunassa olevaan kohtaan, jossa ontelolaattojen alle on tydnnetty pelastustyon yh-
teydessa lankkuja. Onnettomuudessa kuollut jai kuvan vasemmassa reunassa naky-
van, muita ylempéana olevan ontelolaatan kohdalle.

Ovre bilden &r en generell bild tagen i vagens riktning. Den undre bilden visar det nedrasade planet av
halplattor. Den skadade vid olyckan fanns vid platsen i bildens hogra kant dar plankor skjutits under
halplattorna i samband med raddningsarbetet. Den person som avled i olyckan fanns vid den hélplatta
som &r hogre upp an de andra och som visas i bildens vénstra kant.

The upper picture is a general picture taken from the direction of the road. The lower picture shows the
collapsed area of hollow-core slabs. The person injured in the accident was in the location at the right
hand side of the picture, where planks were pushed under the hollow-core slabs during the rescue work.
The person who died in the accident was under the slab at the left that is higher than the others.
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Toiminta onnettomuuspaikalla

Pelastusyksikét aloittivat valittdtman ensiavun ontelolaatan alle jaéneelle tajuissaan ol-
leelle miehelle. Ensihoitoa ja kivunlievitystd pystyttiin antamaan ontelolaatan ja perus-
tusten vdliin jaaneen noin 10 cm raon kautta. Ontelolaatta saatiin nostettua pois paikalle
tilatun ison autonosturin tultua ja loukkaantunut mies pois puristuksista noin kello 12.30.
Pelastuslaitoksella ei ollut riittdvaéa kalustoa painavan ontelolaatan nostamiseksi.

Toiseen alle jadneeseen mieheen ei saatu mitaan yhteyttd onnettomuuden jalkeen.
Mydhemmin kavi ilmi, ettei hAnen hyvéakseen olisi voitu tehda enaa mitaan.

TyOomiehille jarjestettiin onnettomuuspaivana tydterveydenhuollon kautta henkinen jalki-
hoito- eli debriefing-tilaisuus.

Poliisin toiminta

Oriveden poliisi teki onnettomuudesta sille kuuluvat ilmoitukset ja kaynnisti poliisi- ja
esitutkinnan. Liséksi Tampereen alueellinen rikostutkimuskeskus kaynnisti samana pai-
vana onnettomuuspaikalla tapahtumapaikkatutkinnan.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkilévahingot

Onnettomuudessa kuoli rakennustytémaalla toissa ollut 34-vuotias mies ja loukkaantui
vakavasti 47-vuotias mies. Molemmat jaivat putoavien ontelolaattojen alle. Jalkimmai-
nen pelastui onnekkaasti siitd syysta, ettda han sattui kaatumaan alapohjassa séhko-
asennuksia varten varattuun kuoppaan. Kolme muuta romahdusalueella tyoskennellytta
ehtivat juosten pois alta.

Materiaalivahingot

Onnettomuudessa 203,5 m? neliometrin alueelta pudonneet ontelolaatat rikkoutuivat.
Samoin jouduttiin vaihtamaan laattoja kannattaneet kuusi betonitaytteista terasputkipila-
ria, kolme teraksista vaakapalkkia ja ontelolaattojen paalle tehty noin kuuden senttimet-
rin paksuinen pintavalu. Myds pilarien anturat piti rakentaa uudelleen. Pudonneiden on-
telolaattojen alle jai myods Bobcat-tyokone, joka vaurioitui pahoin.

Raivauksesta ja uudelleen rakentamisesta aiheutuneet kustannukset olivat noin
300 000 euroa.

Ympaéaristovahingot

Ympaéristévahinkoja ei aiheutunut. Rakennustydmaalla ei ollut erityista ympéaristévahin-
gon vaaraa. Onnettomuuden aikaan kaytdssa ollut polttoaineiden jakelualue ei ollut on-
nettomuuspaikan valitttmassa laheisyydessa.
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Tiedottaminen

Aluksi Onnettomuustutkintakeskuksen johtaja ja tutkintalautakunnan asettamisen jal-
keen sen puheenjohtaja on vastannut asiaa koskeviin tiedotusvalineiden tiedusteluihin.
Liséksi tutkintalautakunta on taman tutkintaselostuksen julkaisun yhteydessa antanut
tiedotusvalineille tiedotteen, jonka siséltd vastaa tutkintaselostuksen tiivistelmaa.
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ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Rakennus

Laajennussuunnitelma

Kyseisella paikalla on ollut vanha hirsirakenteinen huoltamorakennus, jonka laajentami-
seksi haettiin rakennuslupaa maaliskuussa 2003. Laajennuksen perusteena oli, etta
vanha rakennus oli osin huonokuntoinen ja vanhentunut. Lisdksi kasvanut kavijamaara
tarvitsi suuremmat tilat. Samalla tontilla on myods kolme motellirakennusta ja nelja lo-
mamokkid.

Rakennuslupahakemukseen liitetty asemapiirustus on kuvassa 3.

Kuva 3. Asemapiirustus, johon on merkitty rakennuksen vanha osa, siitd purettava
osa sekéd laajennusosa. Myos piha-alueeseen tehtiin muutoksia. Purettava
osa oli onnettomuuden sattuessa purettu.

Bild 3. Situationsplan med markeringar av byggnadens gamla del, den del som revs av den éldre de-
len och den utbyggda delen. Andringar utférdes aven pa gardsomradet. Den rivna delen var
redan riven nér olyckan intréffade.

Figure 3.  Layout drawing showing the old part of the building, the part to be demolished, and the exten-
sion area. Changes were also made to the yard area. The part scheduled for demolition had
already been demolished when the accident occurred.
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Vanhan rakennuksen kerrosala oli 623 m?, josta laajennuksen yhteydessa purettiin
311,5 m?. Uutta tilaa rakennettiin ensimmaiseen kerrokseen 1 046,5 m?. Lisaksi laajen-
nusosaan suunniteltiin toinen kerros, jonne oli tarkoitus sijoittaa ilmanvaihtokonehuone
ja sédhkokeskus. limanvaihtokonehuoneen ja sahkdkeskuksen yhteenlaskettu pinta-ala
on 203,5 m?.

Laajennetun rakennuksen ensimmaisen kerroksen tilat jakautuvat seuraaviin tiloihin:

- ruokaravintola 156,5 m
- kahviravintola 180 m?
- keittio- ja kassatiloja 199 m?
- aula- ja wc-tilaa 231 m?
- myymalatila 246 m?
- aputilat 166 m?

Muutostydsuunnitelmien mukaisesti rakennettiin myds vaestonsuoja ja rakennuksen ul-
kopuolelle terassi, kesabaari ja lasten leikkipaikka. Samalla kiinteisto liitettiin kunnalli-
seen vesi- ja viemariverkostoon.

Rakennuslupa-asiakirjojen mukaan rakennuksen paloluokaksi hyvaksyttin P2, minka
perusteella maaritetddn muun muassa rakenteiden ja pintamateriaalien vaatimuksia tuli-
palotilanteessa. Rakennus varustettin automaattisella paloilmoitinjarjestelmalla, al-
kusammutusvalineilla ja savunpoistoikkunoilla.

Rakenteet

Rakennuksen vanha osa oli ja jai hirsirakenteiseksi, kun taas uuden laajennusosan run-
ko tehtiin konepajalla valmistetuista ja rakennuspaikalla paikalleen asennetuista te-
rasosista. Seinat tehtiin elementeista. Sisapuolisissa rakenteissa oli kaytossa myos
muun muassa liimapuupalkkeja.

Onnettomuudessa putosi toisen kerroksen ilmanvaihtokonehuoneen ja sahkokeskuksen
lattiaksi suunniteltu valipohjarakenne kokonaisuudessaan. Kyseinen 203,5 m? kokoinen
véalipohja oli suorakaiteen muotoinen ja mitoiltaan noin 8 x 25 metrid (kuva 4). Valipohja
oli noin neljan metrin korkeudessa. Rakenne oli sellainen, etta alueen reunoilla oli kuusi
lahes kahdeksan metrin korkuista terasputkipilaria, joiden poikkileikkauksen mitat olivat
300 x 300 x 8 mm. Pilareiden sijainti iimenee kuvasta 5, jossa pilarit on merkitty nume-
roilla 203 — 208.
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Kuva 4.

Bild 4.

Figure 4.

Laajennuscsa
Extension part

Purettu osa
The part 1om dowm

Onnettomuudessa putosi valipohjan ontelolaattakenttd noin 8 x 25 metrin kokoiselta
alueelta. Vélipohjan alla olisi huoltoaseman valmistuttua ollut keittio, varastotiloja, toi-
mistotiloja ja yksi kassa. Yleisolle tarkoitettua tilaa oli suunnitelmissa ainoastaan kas-
san luona, alle 15 m® Onnettomuuden sattuessa purettava osa oli purettu ja vanha
osa oli kaytdssd. Laajennusosassa oli valmiina vasta perustukset, vaestonsuoja ja
ontelolaattoja kannatellut terasrunko.

Vid olyckan foll ett delomrade av mellanbjalklagets halplattor pa cirka 8 x 25 meters storlek. Under mel-
lanbjalklaget skulle ett kok, forrddsutrymmen, kontorsutrymmen och en kassa ha funnits efter servicesta-
tionens fardigstallande. | planerna fanns endast vid kassan utrymmen for allménheten, under 15 m2, N&r
olyckan intraffade hade rivningsdelen rivits och den &ldre delen var i anvandning. Endast grunden, be-
folkningsskyddet och stalstommen som bar hélplattorna var byggda av tillaggsbyggnaden.

In the accident, an area of approximately 8 x 25 metres of hollow-core slabs in the intermediate floor fell
down. Had the service station been completed, there would have been a kitchen, storage and office facili-
ties, and one checkout counter under the intermediate floor. In the plan, there was less than 15 square
metres of space intended for public use, only at the cashier's desk. When the accident took place, the part
scheduled for demolition had been demolished, and the old part was in use. In the extension area, only
the foundation, the air raid shelter, and the steelwork supporting the hollow-core slabs had been com-
pleted.



B 3/2003 Y

Pysyvaksi tarkoitetun véalipohjarakenteen putoaminen huoltoasematydémaalla Orivedella 25.8.2003

2400

B74D

5000
BIED
it
Wa
i
B
3}
020
8300

B e eyt
1030 N

Kuva 5. Ontelolaattakenttd, joka koostui yhteensa 21 ontelolaatasta. Laattoja oli kolmea
eri pituutta. Onnettomuudessa irtosivat pilarien 205, 207 ja 208 konsolit, mika
johti kaikkien ontelolaattojen putoamiseen.

Bild 5. Planet av hélplattor som bestod av totalt 21 halplattor. Tre olika langder av halplattor forekom.
Vid olyckan lossnade konsolerna pa pelarna 205, 207 och 208 vilket ledde till att samtliga
halplattor foll.

Figure 5. Area of hollow-core slabs consisting of a total of 21 hollow-core slabs. There were three different
lengths of slabs. In the accident, the consoles of pillars 205, 207, and 208 became detached,
which led to the falling of all the slabs.

Kunkin terasputkipilarin kylkeen oli noin neljan metrin korkeudelle konepajalla kiinnitetty
pienahitsilla* 15 mm paksuinen vahvistuslevy, jonka mitat olivat 260 x 260 mm. Vahvis-
tuslevyyn oli edelleen hitsattu konsoliksi kutsuttu uloke (kuva 6). Konsoli oli valmistettu
nelibputkesta, jonka poikkileikkauksen mitat olivat 200 x 200 x 10 mm. Pituus oli 100
mm. Kyseisten konsolien varaan oli asennettu paistddn konsolien mukaisiksi lovetut
vaakasuuntaiset teraspalkit (hg-palkit) (kuva 7). Palkkien varaan oli nostettu tehdasval-
mistetut betoniset ontelolaatat (kuva 5). Ontelolaatat oli tydmaalla sidottu yhtenaiseksi
ontelolaattakentéksi kayttaen juotosbetonia ja harjaterastd. Onnettomuuspaivana tyot
olivat edenneet siihen vaiheeseen, ettd ontelolaattakentéan paalle oli laitettu terasverkko
ja valettu noin kuuden senttimetrin paksuinen pintavalu, jonka tarkoituksena oli saada
toisen kerroksen lattiasta tasainen ja rakenne lujemmaksi.

10

Pienahitsilla tarkoitetaan hitsilajia, jossa terdsosat kiinnitetdan toisiinsa hitsaamalla niiden valiseen kulmaan.

Osia

ei valmistella eli niihin ei erikseen tehda railoja. Hitsin poikkileikkauksesta tulee talléin kolmiomainen.

Pienahitsi on muun muassa vahdisten valmisteluvaiheiden ja siitd seuraavan edullisuutensa vuoksi yleisin hit-

silaji.
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Kuva 6.

Bild 6.

Figure 6.

Pilarin kylkeen pienabhitsilla kiinnitetty tukilevy ja konsoli, joita oli yhteensa
kuusi. Konsoleiden varaan oli asennettu teraksiset vaakapalkit, joiden paissa
oli konsoleita varten loveus.

Totalt fanns sex stodplatar och konsoler som hade fasts med kélsvets pa pelaren. P& konso-
lerna monterades vagrata balkar av stal som var férsedda med spar i &ndarna for konsolerna.

Bracket and console, of which there were six in all, attached to the side of a pillar with a fillet
weld. Horizontal steel beams, the ends of which had slots for the consoles, had been installed
on the consoles.

11
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Kuva 7.

Bild 7.

Figure 7.

Onnettomuudessa pudonneen noin kahdeksan metrin pituisen hg-vaakapalkin
paa. Palkin suorakaiteen muotoisen poikkileikkauksen korkeus oli 320 mm ja
leveys 290 mm. Palkin alapinnan jatkona olivat 135 mm pituiset ulokkeet (val-
koinen nuoli), joiden varassa ontelolaatat olivat. Palkin paan sisalla nakyy pila-
rista irronnut konsoli (punainen nuoli).

Andan pa en nedfallen cirka tta meter I&ng hg-horisontalbalk. Hojden pa balkens kvadratiska
genomskarning &r 320 mm och bredden 290 mm. Som férl&ngningar av balkens undre sida
fanns 135 mm langa stod (vit pil) pa vilka hélplattorna placerades. Inne i balkens &nda syns den
konsolen som lossnat fran pelaren (réd pil).

End of the horizontal ‘hq’ beam, approximately eight metres long, that fell in the accident. The
height of the rectangular cross-section of the beam was 320 mm, and the width was 290 mm.
The bottom surface of the beam was extended by 135-mm-long projections (white arrow), on
which the hollow-core slabs were placed. A console that came off the pillar can be seen inside
the end of the beam (red arrow).

Konsolien hitsausliitos

Heti onnettomuuden jalkeen havaittiin, ettd kolme kuudesta terasputkipilariin kiinnite-
tysta konsolista oli irronnut pilariin kiinnitetysta vahvistuslevysta. Hitsausliitos oli petta-
nyt. Seurauksena alas oli pudonnut kahden irronneen konsolin kannattelema vaaka-
palkki. Seuraavan vaakapalkin kohdalta oli irronnut vain toinen konsoli, mutta palkki oli
kuitenkin pudonnut myés toisen paan konsolilta. Vaakapalkkeja ei ollut suunniteltu kiin-
nitettavaksi konsoleihin hitsaamalla, pultilla, tapilla tai muullakaan tavalla.

Hitsausliitoksia tarkasteltaessa havaittiin, ettd hitsaustyon laatu oli huono. Vahvistusle-
vyn metalli ei ollut sulanut kunnolla eik& hitsauspalko ollut tunkeutunut eli kiinnittynyt sii-
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hen kuin pienelta osin. Liitoksen kohdalla oli havaittavissa heti onnettomuuden jalkeen
ruostetta, joka myos ilmaisee, etté kiinnittymista ei ollut tapahtunut. (Kuva 8)

Tutkintalautakunta toimitti kaikki kuusi konsolia, vahvistuslevya ja osat niihin liittyvista
pilareista tutkimuslaitokselle tutkittavaksi. Erillinen tutkimusselostus on liitteessa 1.

Tutkimuksissa liitosvirheen suuruudeksi todettiin 90% eli hitsausliitosten kapasiteetti oli
vain murto-osa virheettdmaan vastaavaan hitsiin verrattuna. Virheen arvioitiin syntyneen
iimeisenéd seurauksena tarkoitukseen soveltumattomista hitsausparametreista, joilla tar-
koitetaan esimerkiksi polttimen asentoa ja kuljetusnopeutta seka hitsauslaitteen saati-
mista valittavissa olevia hitsausvirtaa, hitsausjannitetta ja langansyottonopeutta.

Kuva 8. Yhden irronneen konsolin kiinnittyminen tukilevyyn. Hitsausliitoksessa on
ruostetta ja muutenkin on havaittavissa, etta kunnollista kiinnittymista tukile-
vyyn ei ollut tapahtunut. Kuva on otettu onnettomuuspaivana.

Bild 8. En losbruten konsols fastsattning i stodplaten. P& svetsfogen férekommer rost och aven i Gv-
rigt kan man se att inget ordentlig faste i stodplaten forekommer. Bilden ar tagen pa olycksda-
gen.

Figure 8.  Mounting of one console that came off the bracket. The welded joint is corroded, and it can
also otherwise be observed that proper mounting on the bracket had not occurred. The picture
was taken on the day of the accident.

13



B 3/2003 Y

Pysyvaksi tarkoitetun véalipohjarakenteen putoaminen huoltoasematydémaalla Orivedella 25.8.2003

Hitsaustyon tehneeltd saatujen tietojen mukaan hitsaus oli tehty kasin kayttden MAG*-
hitsausprosessia, jossa suojakaasuna oli kaytetty argonin ja hiilidioksidin seosta. Lis&ai-
neena oli kaytetty halkaisijaltaan 1,0 mm umpilankaa, joka tutkimuksen mukaan vastasi
paaosin tavanomaista seostamatonta lisdainetta. Virtalahteena oli terasrakennetoimit-
tajan ilmoituksen mukaan Wallius LMP 450. Kaytetyista hitsausparametreista ei ole tie-
toa. Hitsattavat kappaleet - pystypalkki, vahvistuslevy ja konsolit - olivat tutkimuksen pe-
rusteella standardin SFS-EN 10025 mukaista yleisesti kaytettya rakenneterasta S355.

Koska pelkasta hitsausliitosten tutkimuksesta ei selvinnyt, mitk& virheet olivat johtaneet
epaonnistuneeseen lopputulokseen, tutkintalautakunta teetti viela hitsauskokeita. Niiden
tarkoituksena oli saada hitsaamalla aikaiseksi vastaavalla tavalla puutteellinen liitos ja
todeta, miten sellainen lopputulos voi syntya. Tutkimuksessa hitsattiin useita koeliitoksia,
jolloin onnistuttiin hitsaamaan my6s samalla tavoin epdonnistunut liitos kuin oli petta-
neissa rakenteissa. Kokeista tehdyn tutkimusselostuksen (lite 2) mukaan hitsaustydssa
on ilmeisesti kaynyt niin, etta kaytetty jannite on ollut hieman liian suuri ja lisaksi hit-
sauspistooli ei ole ollut riittavasti kohdistettuna paksumpaan ja raskaampaan eli lampoa
enemman vaativaan osaan, joka tassa tapauksessa oli pilarin ja konsolin vélissa ollut 15
mm paksuinen vahvistuslevy.

Silmamaaraisesti havaittuna kokeiden aikana syntyneet onnistuneet ja epéonnistuneet
hitsausliitokset nayttivat samanlaisilta lukuun ottamatta sitd, ettd onnistuneen liitoksen
hitsipalon reunalla oli kirkas viiru hitsatun levyn pinnassa jalkena jaahtyessaan kutistu-
neesta hitsisulasta. Epéonnistuneessa liitoksessa tata kirkasta reunaviirua ei ollut mah-
dollista havaita.

2.2 Olosuhteet

Onnettomuuden aikaan limatieteen laitoksen havaintojen mukaan ilman lampdétila oli
13 °C ja saa pilvipoutainen. Tuuli oli kohtalaista (nopeus 5 m/s) ja suunta oli suoraan
pohjoisesta. liman suhteellinen kosteus oli 72 %. Havainnot ovat Jamséan Hallista noin
40 kilometrin paasta onnettomuuspaikalta.

Tyoskentelyolosuhteet onnettomuuden aikaan olivat tavanomaiset.

Terasrakenteet oli valmistettu heindkuussa 2003, jolloin oli poikkeuksellisen pitka heltei-
nen jakso. Hitsaustyota tehnyt on kertonut, etta hallissa, jossa hitsaus tehtiin, oli tuolloin
kuumaa ja kosteaa ja tyoskentelyolosuhteet olivat toisinaan ilmeisen epamukavat.

2 MAG = Metal active gas. Active-sana merkitsee, etta hitsauksessa kaytettava suojakaasu reagoi sulan aineen

kanssa eli silla vaikutetaan valokaaren ja sulan kayttaytymiseen. Vastaavasti MIG-hitsauksessa suojakaasu
on inertti eli se ei reagoi, vaan ainoastaan suojaa sulaa ja valokaarta. Kummassakin hitsaustavassa hitsaus-
pistooli sy6ttaa teraslankaa, joka sulaa valokaaressa ja toimii néin lisdaineena. Samalla lanka toimii myds hit-
sauslaitteesta valokaareen séhkovirtaa kuljettavana elektrodina. MIG- ja MAG ovat yleisimmin kaytetyt hit-
saustavat Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Japanissa.

14
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Rakennushankkeeseen liittyvat organisaatiot ja henkilot

Vanha huoltoasema vaihtoi omistajaa vuonna 2002. Uusi omistaja haki 21.3.2003 huol-
toaseman laajentamiseksi rakennuslupaa, jonka se sai Oriveden ymparistdlautakunnalta
10.4.2003.

Rakennusvalvonnan viranomaistehtéavistd huolehtii Orivedella ympaéristélautakunta.
Pienten rakennushankkeiden viranomaistehtéavista huolehtii rakennustarkastaja, mutta
tassa hankkeessa rakennuslupa kasiteltiin ymparistdlautakunnassa. Rakennustarkastaja
huolehti asiaan liittyvista kaytannon jarjestelyista eli muun muassa kerasi kaikki raken-
nuslupaa varten tarvittavat piirustukset ja lausunnot ja jarjesti aloituskokouksen. Aloitus-
kokouksesta taytettiin rakennusvalvontaviranomaisen esivalmis pdytakirja, jonka mu-
kaan kokouksessa kaytiin lavitse rakennusluvan lupaehdot ja todettiin seuraavat asiat:

- vastaava tyonjohtaja vastaa kaikkien piirustusten toimittamisesta tyomaalle,

- osapuolet sitoutuvat suorittamaan rakennushankkeen hyvéksytyn rakennuslu-
van mukaisesti rakentamista koskevia saannoksia ja maarayksia noudattaen,

- rakennuttajan asiantuntijat ja urakoitsijat,

- rakennushankkeeseen ryhtyvan / vastaavan tyonjohtajan tulee rakennustydn
etenemisen myota tilata rakennusvalvontaviranomaiselta rakennusluvan ehto-
jen mukaiset katselmukset,

- vastaava tyonjohtaja huolehtii tarkastusasiakirjan yllapitamisesta ja siita laadit-
tavan yhteenvedon toimittamisesta rakennustarkastajalle lopputarkastuksen
yhteydessa. Keskeisten tyovaiheiden tarkastuksia voivat poytékirjan mukaan
suorittaa viranomaisten lisaksi vastaava tydnjohtaja, suunnittelijat, kvv-> ja iv*-
tybnjohtajat sekéa valvojat.

- péaaurakoitsijan laatujarjestelméa kaytetdaan tyémaakohtaisena laatusuunnitel-
mana,

- vastaava tyOnjohtaja vastaa, etta rakentamisessa kaytetdan kelpoisuusvaati-
mukset tayttavia rakennusmateriaaleja ja kerda tuotetiedot kaytetyistda materi-
aaleista. Sama velvollisuus on kvv- ja iv-tydnjohtajajilla oman alansa asennus-
ten osalta.

Aloituskokouksen jalkeen rakennustarkastaja ei osallistunut hankkeeseen ennen on-
nettomuutta muuten kuin vastaanottamalla puhelimitse vastaavan tyonjohtajan ilmoituk-
sen siita, ettd perustusten raudoitukset on tehty. Terdsrungon suunnittelussa, toteutuk-
sessa ja asennuksessa rakennustarkastaja ei ollut millaan lailla mukana.

Tyo6turvallisuutta valvovana viranomaisena rakennushankkeessa oli Hameen tysuoje-
lupiiri. TyOsuojelupiirin tarkastaja teki tyomaalle tydsuojelutarkastuksen perustusvai-
heessa ennen kuin terdsrakenteita oli alettu asentaa.

Omistaja, joka oli myds tuleva toiminnanharjoittaja, toimi hankkeessa rakennuttajana,
jota maankaytto- ja rakennuslaissa kutsutaan rakennushankkeeseen ryhtyvéksi. Raken-

kvv = kiinteiston vesi ja viemarilaitteistot
iv = ilmanvaihto

15
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nuttajalla oli rakennuttajatoimintaa varten kaksi henkiléa, joista toinen toimi rakennus-
tybn valvojana. Toinen toimi kiinteistopaallikkénd. Heidan koulutuksensa olivat raken-
nusalan diplomi-insinddri ja insindori.

Rakennuttaja teetti arkkitehtisuunnitelmat tamperelaisella arkkitehtitoimistolla, jonka ra-
kennuttaja myos valtuutti hakemaan puolestaan rakennuslupaa. Kyseisen arkkitehtitoi-
miston rakennusarkkitehti ilmoitettiin rakennuslupahakemuksessa myds rakennushan-
keen paasuunnittelijaksi. Rakennuslupahakemuksen liitteend olleen suunnittelijoiden
kelpoisuuden arviointilomakkeen mukaan paasuunnittelijalla oli 24 vuoden kokemus ra-
kennusten suunnittelusta ja rakentamisesta.

Arkkitehtitoimisto laati muun muassa rakennuslupaa varten tarvittavat paapiirustukset,
jotka kasittivat asemapiirustuksen istutussuunnitelmineen, 1. ja 2. kerroksen pohjapii-
rustuksen, vesikaton piirustuksen, leikkauspiirustuksia, julkisivupiirustukset, rakenne-
leikkaukset, VSS-piirustuksen seké piirustuksia rakennuksen ulkopuolisista rakenteista
kuten polttoainejakelukatoksesta, mainostorneista, huoltorakennuksesta ja julkisivujen
varityksista.

Rakennuslupahakemuksessa ja sen liitteissa ilmoitettiin paasuunnittelijan lisdksi raken-
nesuunnittelijan, LVI-suunnittelijan ja sahkdsuunnittelijan nimi. Rakennesuunnittelijana
oli rakennusinsinddri tamperelaisesta insinddritoimistosta. Hanella oli suunnittelijoiden
kelpoisuuden arviointilomakkeen mukaan kokemusta rakennussuunnittelusta 31 vuotta.

Rakennuttaja jarjesti hankkeen toteuttamisesta urakkakilpailun, jonka perusteella paa-
urakoitsijaksi rakennuttaja valitsi tamperelaisen vuonna 2000 perustetun p&aaosin poh-
joismaisen konsernin omistaman rakennusliikkeen. Paaurakoitsijan valintaperusteina oli
rakennuttajan mukaan ollut yrityksen koko eli resurssien riittavyys, hinta ja se, etta yri-
tyksella on laatujarjestelma. Laatujarjestelman sisaltdon rakennuttaja ei erityisemmin pe-
rehtynyt. Sama rakennusliike oli urakoitsijana myds rakennuttajan toisessa vastaavan-
laisessa kohteessa, jonka aikataulu eteni joitakin viikkoja tata kohdetta edella.

Paaurakoitsijan toimistohenkilokunnasta Oriveden urakkaan osallistuivat projektipaallik-
ko6 ja hankintap&allikko. Projektipaallikon koulutus on rakennusalan diplomi-insin6ori.
Tyomaalle valittin vastaavaksi tyonjohtajaksi paaurakoitsijalla tyoskenteleva yhdyskun-
tatekniikan teknikko, joka oli kaynyt myés ammattikoulun talonrakennuslinjan. Han oli
tyoskennellyt kirvesmiehena 4-5 vuotta ja tehnyt tyénjohtotéita 2,5 vuoden ajan. Raken-
nustarkastaja hyvaksyi hanet vastaavan tyénjohtajan tehtavaan.

Paaurakoitsija oli aikaisemmin aloitetun kohteen osalta tehnyt sopimuksen terdsrungon
toimituksesta asennettuna pirkanmaalaisen metallialan yrityksen kanssa. Paaurakoitsija
teki myds tdman Oriveden kohteen osalta kaupat terdsrungon toimituksesta asennettu-
na saman yrityksen kanssa. Paaurakoitsija ehdotti aliurakoitsijaksi kyseista yritysta,
minka rakennuttaja myds hyvaksyi. Samaan tilaukseen liitettiin myds joidenkin muiden
pienempien terasosien kuten koristeristikoiden ja tormayssuojien toimitus. Paaurakoitsi-
jan projekti- ja hankintapaallikkd hoitivat tilaus- ja sopimusasiat terdsrungon toimittajan
kanssa. Rakennuttaja oli ilmoittanut padurakoitsijalle, etta terasrakennetoimittajalta tulee
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vaatia hitsaajien patevyystodistukset ja materiaalitodistukset ja toimittaa ne myos raken-
nuttajalle. Niita ei kuitenkaan ennen asennusta ja onnettomuutta ollut saatu.

Terasrakenteet toimittanut yritys oli pieni, silla siella tydskenteli paatyénaan yksi henkilo,
joka huolehti seka hallinnosta etté tuotannosta. Han on myos omistaja. Lisaksi yrityk-
sessa on tydskennellyt kesatyontekijand yksi sdhkoalaa opiskeleva ammattikoululainen.
Yrityksen omistaja on kertonut, ettd ammattikoululainen oli mitannut hitsattavat osat pai-
koilleen ja hitsannut ne pienilla kiinnityshitsauksilla niin, etta ne pysyvat paikoillaan. Sen
jalkeen yrityksen omistaja oli hitsannut osat lopullisesti kiinni. Hitsausty6 tehtiin saatujen
tietojen mukaan alapienahitsina eli niin, etta hitsauspistoolin suunta oli viistosti ylhaalta
alaspain ja sita liikutettiin vaakatasossa. Yritys asensi terasrakenteet paikoilleen elokuun
alussa.

Terasrakenneurakoitsijayrityksen omistaja, joka on kertonut hitsanneensa kyseiset hit-
sausliitokset, ei ollut ennen onnettomuutta toimittanut hitsaajan patevyystodistusta. On-
nettomuuden jalkeen (syyskuu 2003) han on kaynyt suorittamassa hitsauskokeen, josta
on todistus. Kokeessa on hitsattu pienaliitos, joka on tarkastettu silméamaaraisesti ja
murtokokeella. Todistuksessa mainittua tietopuolista koetta "ei testattu”. Henkil6 on
koulutukseltaan teknikko ja hanella on kertomansa mukaan yli 20 vuoden kokemus
alalta. H&n on ilmoittanut menettaneensa toisen silmén nadn noin 35 vuotta aikaisem-
min sattuneessa liikenneonnettomuudessa, ja etta toisen silmén nakoé on normaali.

Rakennesuunnittelija oli laatinut rakennukseen liittyvat rakennesuunnitelmat, joissa oli
esitetty muun muassa mitat ja periaateratkaisut, joita tulee noudattaa terdsrungon suun-
nittelussa. Rakennesuunnittelijan alkuperdisessa suunnitelmassa oli esitetty, ettéd vaa-
kasuuntaiset palkit olisivat "teraspalkkeja, esim. "deltapalkkeja™. Palkkityypiksi valittiin
kuitenkin terésrakenneurakoitsijan toivomuksesta niin sanottu hqg-palkki. Rakennesuun-
nittelija hyvaksyi kyseisen palkkivalinnan, joka ei vaikuttanut rakennetta heikentavasti.
Rakennesuunnittelija on lisaksi kertonut keskustelleensa palkkimuutoksesta rakennut-
tajan kanssa.

Terasrakenteiden tarkemmat suunnitelmat teki terdsrungon toimittajan tilauksesta tam-
perelainen suunnittelutoimisto. Suunnittelutoimisto suunnitteli terdsrungon yksityiskoh-
dat, teki tarvittavat pilarien ja palkkien lujuuslaskelmat ja piirustukset, joiden perusteella
rungon osat valmistettiin. Suunnittelija on koulutukseltaan diplomi-insindéri ja hanella on
patevyys terasrakenteiden suunnitteluun.

Pelastustoimen organisaatio ja toimintavalmius

Oriveden pelastustoimi on kuulunut vuoden 2003 alusta lahtien Tampereen aluepelas-
tuslaitokseen.

Pelastustoimen yksikoita ja sairasautoja oli saatavissa onnettomuuspaikalle nopeasti ja
riittavasti. Ensimmainen yksikkod, sairasauto Orivedeltd, oli paikalla noin kahdeksassa
minuutissa onnettomuudesta. Hatédkeskus halytti yksikoita ensin Orivedelta ja sitten l&hi-
kunnista Juupajoelta, Tampereelta, Kangasalalta ja Nokialta. Yhteensa paikalle saapui
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12 yksikkoda, joista viimeinenkin alle 40 minuutissa onnettomuudesta. Oriveden palo-
asemalta on onnettomuuspaikalle noin nelja kilometria.

Ontelolaattojen nostoon pystyvaa kalustoa ei palokunnalla ollut, mutta silla ei ollut vai-
kutusta onnettomuuden seurauksiin.

Tallenteet

Itse onnettomuudesta ei ole tallenteita. Hatailmoitukset ja poliisin kuvaamat valokuvat ja
videot ovat olleet tutkintalautakunnan kaytossa. Lisaksi tutkintalautakunnalla on ollut
kaytettavissaan rakennuttajan ennen onnettomuutta ottamia kuvia.

Asiakirjat

Poliisin poliisitutkinta- ja esitutkintamateriaali kuulusteluineen on ollut tutkintalautakun-
nan kaytossa alusta saakka.

Liséksi tutkintalautakunnalla on ollut kaytettavissaén rakennuksen suunnitteluasiakirjat
joihin kuuluvat paapiirustukset, rakennepiirustukset seka terasrungon valmistusta varten
tehdyt konepajapiirustukset ja niita laadittaessa tehdyt laskelmat. Pettdneeseen konso-
liin liittyen piirustuksissa oli valmistusta varten kuvassa 9 esitetty piirustus ja hitsaustyéta
koskevat merkinnat.

Terasrakenteiden suunnittelija oli merkinnyt piirustuksiin, ettéd konsoli hitsataan ympatri
pienahitsauksena niin, ettd hitsin a-mitan tulee olla 8 mm. A-mitalla tarkoitetaan piena-
hitsin sisédan piirretyn tasakylkisen kolmion korkeutta, jota kaytetddn mitoituslaskelmissa
hitsin laskentapaksuutena. Hitsausluokaksi on annettu WC, jolla tarkoitetaan hitsaus-
luokkaa C Hyva. Hitsausluokkaa koskevat vaatimukset on esitetty standardissa EN
25817. Hyvaksikayttoasteeksi kyseiselle hitsausliitokselle on piirustuksissa annettu 0,5 —
0,8. Hyvéksikayttoasteella tarkoitetaan sitd, kuinka suuri osa hitsausliitoksen laskennal-
lisesta kapasiteetista oletetaan todella kuormaa kantavaksi eli se on ikdéan kuin ylimaa-
réinen varmuuskerroin.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B7 Terasrakenteet mukaiseksi rakenne-
luokaksi on mainittu luokka 2. Luokituksella jaetaan terasrakenteet mahdollisista vauri-
oista aiheutuvien henkildvahinkojen suuruuden ja yhteiskunnallisten menetysten perus-
teella kolmeen luokkaan (1, 2 ja 3). Rakenneluokka 2 vastaa vuonna 2002 annetussa
rakentamismaarayskokoelman osassa A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat
annettua rakennesuunnittelutehtavan vaativuutta A.
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Kuva 9. Ote terasputkipilarien konepajapiirustuksista. Kuvassa konsoli ja piirustuksen
alareunasta poimitut hitsaustyota koskevat merkinnat.

Bild 9. Utdrag ur verkstadsritningarna for stalrorspelarna. Bilden visar en konsol och anteckningarna
avseende svetsningsarbetet tagna fran ritningens nedre kant.

Figure 9.  Extract from the shop drawings of the steel tube pillars. The picture shows the console and the
markings related to welding, taken from the bottom of the drawing.

Terasrakenteiden suunnittelija oli tehnyt my6s konsolien hitsausliitoksille mitoituslaskel-
mat, joihin konepajapiirustusten vaatimukset perustuivat. Laskelmissa oli tarkasteltu
konsoleihin kohdistuvaa leikkausvoimaa ja asennusaikana kohdistuvaa vaantéa. Eniten
kuormitettu vaakapalkki oli kolmesta palkista keskimmainen, joten mitoitusta varten riitti
sen konsolien tarkastelu. Palkkien ja ontelolaattojen mitoitukseen kaytettiin valmista mi-
toitusohjelmaa, mutta konsolien mitoitus oli tehty kasin.

Suunnitellun a-mitaltaan 8 mm hitsausliitoksen kapasiteetiksi suunnittelija oli valinnut
1,45 kN/mm, joka on teraslaadulle S 355 kéaytetty osavarmuuskertoimen siséaltava mi-
toitusarvo. Kun leikkausvoimaa kantaviksi hitsin osiksi katsotaan vain konsolin pys-
tysuuntaiset hitsit ja konsolin korkeus on 200 mm, kuormaa kantavaa hitsia on yhteensa
400 mm. Yhden konsolin mitoituskapasiteetiksi leikkausvoimaa vastaan saadaan siten
400 mm [1,45 KN/mm = 580 kN (= 59 000 kg).

Suunnittelija oli laskenut myds kapasiteetin asennusaikaista vaantta vastaan, mutta on-
nettomuutta edeltdneessa tilanteessa konsoleihin kohdistuvista voimista kriittisin ol
staattinen pystysuuntainen kuormitus, joka muodostui paaosin ontelolaattojen ja pinta-
valun painosta. Suunnittelija oli kayttanyt ontelolaattojen painona arvoa 4,05 kN/m? ja
pintavalun painona arvoa 1,25 kN/m?. Lisaksi muuttuvia kuormituksia, jotka eivat on-
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nettomuuden sattuessa vaikuttaneet, oli huomioitu 2,5 kN/m? ja asennuksen aikaisia
hyétykuormia 0,5 kN/m?. Muuttuvilla kuormituksilla tarkoitettiin esimerkiksi valipohjan va-
raan mybhemmin asennettavia ilmanvaihtolaitteita ja muita mahdollisia rakennusta kay-
tettdessa syntyvid kuormituksia. Muuttuvista kuormituksista pysyviksi on suunnitelmissa
esitetty 30 %. Kokonaiskuormitukseksi saadaan laskemalla eri kuormitukset yhteen
8,3 kN/m? (= 850 kg/m?). Edella mainituilla arvoilla mitoitusohjelmasta oli saatu eniten
rasitetulle konsolille siirtyvaksi leikkausrasitukseksi 399,6 kN. Pysyvien ja muuttuvien
kuormien osavarmuuskertoimet on tdssa kuormassa jo huomioitu.

Rakenteiden mitoitus perustuu siihen, etta liitoksen mitoituskapasiteetin tulee olla va-
hintdan yhta suuri kuin mitoituskuormitus. Kun verrataan edella esitettyd yhden konsolin
hitsausliitoksen mitoituskapasiteettia 580 kN ja konsoliin vaikuttavaa mitoituskuormitusta
399,6 kN nahdaan, etta mitoituskuormitus on 69 % mitoituskapasiteetista. Nain ollen lii-
toksen hyvéksikayttdaste on 0,69, joka siis osoittaa, kuinka suuri osa hitsausliitoksen
mitoituskapasiteetista on kaytossa.

Onnettomuushetkelld hitsausliitokseen kohdistuvana kuormana olivat teréksiset vaaka-
palkit, ontelolaattakenttd ja pintavalu. Mitoituksessa suunniteltuja muuttuvia kuormia tai
mitd&n asennuksen aikaisia hyotykuormia ei ollut, silla ilmanvaihtolaitteita tai muuta ta-
varaa ei valipohjan paalla ollut lainkaan. Nain ollen onnettomuuden aikaan kuormaa
kohdistui konsoleihin yhteensa 4,05 kN/m? + 1,25 kN/m? = 5,3 kN/m?, joka on 64 % mi-
toituskuormasta. Liitoksen hyvéaksikayttdaste huomioiden kuormitus onnettomuushet-
kella oli vain 44 % mitoituskuormasta ja lisGvarmuutta antavat vield osavarmuuskertoi-
met. Onnettomuuden aikaan vaikuttanut kuormitus oli vain murto-osa hitsausliitoksen
suunnitellusta kapasiteetista. Suunnitelmien mukaan tehty rakenne ei siis tilanteessa
vaikuttaneilla kuormituksilla olisi pettanyt ja olisi my6s kestéanyt toiseen kerrokseen
suunnitellun hyétykuorman.

Maéaraykset ja ohjeet

Rakentamista koskee maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999) ja maankaytto- ja raken-
nusasetus (895/1999). Lakia ja asetusta taydentavat Suomen rakentamismaaraysko-
koelman ohjeet ja méaaraykset, joissa annetaan rakennusteknisia ja vastaavia maarayk-
sid ja ohjeita. Maaraykset ovat velvoittavia. Ohjeet sen sijaan eivat ole velvoittavia, vaan
muitakin kuin niissé esitettyja ratkaisuja voidaan kayttaa, jos ne tayttavat rakentamiselle
asetetut vaatimukset. Ohjeetkin ovat kaytdnndssa maaraysten tasoisia eli velvoittavia
silloin, kun rakentajalla ei ole esittaa vaatimukset tayttavaa vaihtoehtoista ratkaisua. Hit-
sausta koskeva kohta on kaytdnndssa maarays, silla vaihtoehtoisia toimintatapoja ei tut-
kintalautakunnan kasityksen mukaan juuri ole.

Rakentamismaarayskokoelman osa Al Rakennustydn valvonta
Kohta 3.1 Huolehtimisvelvollisuus rakentamisessa

Rakennushankkeeseen ryhtyvan eli rakennuttajan on huolehdittava siitd, etta rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdanndsten, méaaraysten seka
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myonnetyn luvan mukaisesti. Hanella tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ottaen
riittavat edellytykset sen toteuttamiseen ja kaytettavissdan pateva henkilosto.

Kohta 3.2 Rakennustuotteiden tarkastaminen

Rakennustuotteiden, joiksi rakennuksen rungon osat on tassa tapauksessa katsottava,
tulee tayttdd rakentamiselle asetetut olennaiset vaatimukset. Jos rakennustuote ei ole
tyyppihyvaksytty tai sitd ei koske rakennustuotedirektiivin mukainen menettely (CE-
merkintd), kelpoisuus tulee rakentamismaarayskokoelman osan Al Rakennustytn val-
vonta mukaan selvittda rakentamisen viranomaisvalvonnassa joko keskitetysti tai raken-
nuspaikkakohtaisesti.

Koska terasrakenteen osat oli tdta kohdetta varten muualla suunniteltu ja valmistettu ei-
k& keskitettya valvontaa ollut, kelpoisuus olisi maaraysten mukaan tullut selvittaa raken-
nuspaikkakohtaisessa viranomaisvalvonnassa. Rakennuspaikkakohtaisena etukateis-
selvityksena voidaan maaraysten mukaan pitdd hyvaksytyssa testauslaitoksessa suori-
tettua koetta ja sen perusteella annettua asiantuntijalausuntoa. Tarvittaessa voidaan
edellyttad myos rakennustydn aikaisia kokeita. Tassa tapauksessa viranomaisvalvon-
nassa ei selvitetty terasrakenteiden kelpoisuutta.

Maaraysten mukaan valvontatehtavan laajuutta ja laatua harkittaessa otetaan huomioon
rakennushankkeen vaativuus, luvan hakijan ja hankkeen suunnittelusta ja toteuttami-
sesta vastaavien henkildiden asiantuntemus ja ammattitaito sekd muut valvonnan tar-
peeseen vaikuttavat seikat. Viranomaisvalvonnassa huomio kohdistetaan paaosin sii-
hen, ettd hankkeen toteuttamisesta vastuulliset tayttavat lupapaatoksessa tai aloitusko-
kouksessa heille maaratyt tai muutoin kuuluvat velvollisuutensa.

Kohta 4 Vastaava tydnjohtaja ja erityisalan tydnjohtajat

Hankkeella ja tarpeen mukaan sen erityisaloilla tulee olla vastaavat tyénjohtajansa, jotka
kunnan rakennusvalvontaviranomainen hyvaksyy. Vaatimuksena on, ettd vastaavalla
tybnjohtajalla ja erityistdiden tyonjohtajalla tulee olla rakennushankkeen laadun ja tehta-
van vaativuuden edellyttdma koulutus ja kokemus. Rakennusvalvontaviranomainen oli
hyvéaksynyt hankkeelle vastaavan tyonjohtajan, jonka koulutus oli yhdyskuntatekniikan
teknikko.

Rakentamismaarayskokoelman osa Al Rakennustytn valvonta edellyttaa erityisalan
tybnjohtajan asettamista silloin, kun vastaavalla tyonjohtajalla ei katsota olevan riittavaa
kelpoisuutta johtaa erityisalan tyota tai esimerkiksi kun on kyseessa tyokokonaisuus, jo-
ka vaatii erityisosaamista. Kyseinen teréasrunko oli tuoteosatoimitus, jossa paaurakoitsija
tilasi kokonaisuuden johon kuului suunnittelu, valmistus ja asennus.

Tassa tapauksessa terdsrakenteita varten ei nimetty erityisalan vastaavaa tyonjohtajaa.
Sité ei nimetty nahtavasti siksi, etta terdsrakenteet oli tilattu paikalleen toimitettuina.
Kaytanndssa erityisalan tyonjohtajan tehtévat olivat terdsrakenneurakoitsijalla, joka toimi
itse myds asentajana ja hitsarina.
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Rakentamismaarayskokoelman osa B7 Terasrakenteet

Kohdan 9.4 Hitsaus mukaan "Rakenteiden valmistajalla tulee olla valmistuksessa ja
asennuksessa kaytettavista hitsausprosesseista hitsausohjeet (WPS). Hitsausohjeet hy-
vaksyy sovellettavan standardin mukaisen ainetta rikkomattomia tarkastuksia tekevan 2.
tason tai hitsausinsindorin patevyyden omaava henkild.” Tarkemmin tata vaatimusta ei
kyseisessa ohjeessa ole méaaritelty.

WPS-lyhenne tulee sanoista Welding Procedure Specification, jolla tarkoitetaan stan-
dardissa SFS-EN 288-2 kuvailtua erikseen kutakin hitsaustyota varten laadittavaa hit-
sausohjetta. Kyseisen standardin mukaan hitsausohjeen tulee olla kirjallinen, ja kuten
rakentamismaarayskokoelman ohjeessakin mainitaan, patevéaksi katsotun henkilon hy-
vaksyma. Hitsausohjeen tulee standardin mukaan perustua menetelmakokeeseen. Me-
netelméakokeella tarkoitetaan koetta, jossa sopivia liitettdvan materiaalin kappaleita hit-
sataan toteutettavaa liitosta vastaavalla tavalla yhteen tuotantoa vastaavissa olosuhteis-
sa. Koeliitoksen avulla todetaan, ettd kaytettava hitsausprosessi arvoineen soveltuvat
kyseiseen hitsausliitokseen.

Liséksi hitsauksesta vaaditaan laadittavaksi suunnitelma, jota tehtdessa selvitetaan tar-
peen mukaan muun muassa seuraavat asiat:

- hitsausolosuhteet

- menetelmét ja laitteet

- hitsausjarjestys

- railon muodot

- hitsausasennot

- hitsausenergia

- esilammityksen tarpeellisuus

- lisaaineet

- hitsien jalkikasittely

- hitsien tarkastus; menetelmat ja laajuus

- tarvittavat menetelmakokeet.

Lisdksi B7:ssa on mainittu muun muassa, etta "hitsauksessa noudatetaan sovellettavis-
sa olevissa standardeissa esitettyja ohjeita.” Ohjeen liitteessé on lueteltu yhteensa 23
hitsaustyota koskevaa standardia.

Ohjeen rakenteiden vaatimuksenmukaisuutta koskevan luvun 11 taulukossa 11.7 on
ohjeet hitsausliitosten laadunvarmistustoimenpiteista. Kaikkien rakenneluokkien ja hitsi-
luokkien liitokset edellytetdaan tarkastettavaksi silmamaaréisesti. Pienahitsien osalta
mainitaan, etté "yleensa hyvaksytaan silmamaarainen tarkastus.” Lisaksi on esitetty laa-
dunvarmistustoimenpiteina ilman tarkempia maarittelyja seuraava luettelo:

- hitsauslaitteiden tarkastus
- hitsauskoneet ja laitteet
- kuivauskaapit
- esilammityslampdtilojen tarkastus
- hitsausenergian valvonta
- hitsausrailojen tarkastus
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- railokulmat

- railopinnat

- ilmaraot

- epdpuhtaudet, ruoste, 6ljy, vesi jne.
- hitsausolosuhteet
- a-mittojen tarkastus, muiden mittojen tarkastus
- hitsin liittyminen perusaineeseen

Hitsaajilta edellytetddn ohjeessa B7 "sovellettavan standardin mukainen patevyys kai-
kissa tydvaiheissa, joilla on oleellista vaikutusta tyon laatuun”. Patevyyskokeen sisalt
esitetdan standardissa SFS-EN 287-1. Hitsaajan patevyys on standardin mukaan 0soi-
tettava kokeessa hitsausohjetta (WPS) seuraten tuotannossa kaytetylla hitsausproses-
silla ja tuotanto-olosuhteissa yleisesti esiintyvissa hitsausasennoissa ja haarakulmissa.
Jos hitsausvirheet koekappaleessa ylittavat sallitut enimmaisarvot, koe on hylattava.

Terasrakenteiden toimittaja ei ollut laatinut kyseista tyota varten rakentamismaaraysko-
koelmassa tarkoitettua hitsausohjetta eika sen laatimiseen tarvittavaa menetelméakoetta
ollut tehty. Ty6ta varten ei mydskaan ollut suunnitelmaa eika hitsaajalla ollut voimassa
olevaa hitsaajan péatevyystodistusta. Hitsausliitokset tarkastettiin silmamaaraisesti, jos-
kaan siita ei ole poytakirjaa.

Muut tutkimukset

Heti onnettomuuden jalkeen tutkintalautakunnan pyynnostda mitattiin kaikkien kuuden
ontelolaattakenttdd kannattaneen pilarin sijainti ja kallistuma. Mittaustulosten mukaan
pilarien sijainti vaakatasossa konsolien korkeudella poikkesi onnettomuuden jalkeen
suunnitelmiin merkitysta joitakin kymmenia millimetreja. Asialla ei kuitenkaan ole todettu
olleen merkitysta, silla onnettomuudessa ei ollut kyse vaakapalkkien putoamisesta tuke-
naan olevien konsolien paaltéa vaan konsolien irtoaminen. Siirtymaan on liséksi vaikutta-
nut voimakas romahdustapahtuma.
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ANALYYSI

Onnettomuuden analysointi

Onnettomuus tapahtui, koska kolme pilarien kylkeen kiinnitettya teréksista vaakapalkkia
ja ontelolaattakenttaa kannattelevaa konsolia irtosi hitsausliitosten murruttua. Seuraa-
vassa tarkastellaan ensin hitsaustyon tilaamista ja valvontaa ja sen jalkeen hitsaustytn
epaonnistumista.

Terasrakenteiden tilaus ja valvonta

Rakennuksen teréasrunko ja siten hitsaustyon tilausketju oli yksinkertainen. Rakennuttaja
oli tehnyt rakennusliikkeen kanssa urakkasopimuksen, johon sisaltyi my6s terasrunko.
Rakennusliike tilasi terasrungon suunniteltuna, valmistettuna ja asennettuna aliurakoit-
sijalta.

Terasrakenteiden kokonaistoimitusketju oli siis seuraava:

Rakennuttaja (vahittdiskauppaa harjoittava osuuskunta)
U
Paaurakoitsija (rakennusliike)

U

Aliurakoitsija (metallialan yritys)

Rakennuttaja rakennutti huoltoasemarakennusta itselleen ja yrityksen tarkoituksena ol
huolehtia jatkossa myos rakennuksen yllapidosta. Sen vuoksi rakennuttajalla oli aito
pyrkimys valvoa rakennuksen laatua. Rakennuttamista varten rakennuttajalla oli kaksi
rakennusalan koulutuksen omaavaa henkilda, joista toinen toimi kohteen valvojana. Val-
voja kavi usein tydmaalla valvomassa rakentamista.

Rakennuttaja jarjesti urakoitsijan valitsemiseksi tarjouskilpailun ja valitsi p&durakoitsijan
hinnan ja resurssien perusteella. Yhtena esilla olleena asiana oli myds se, ettéa paaura-
koitsijalla tiedettiin tarjousasiakirjojen perusteella olevan laatujarjestelma. Laatujarjes-
telman sisaltoon ei kuitenkaan erityisemmin perehdytty. Paaurakoitsijan edustajan ker-
toman mukaan laatujarjestelmassa, joka on osa yrityksen toimintajarjestelmaa, ei ollut
esitetty sellaisia yksityiskohtia, jotka olisivat voineet estdd taman onnettomuuden. Urak-
kasopimusta tehtéaessa ei terasrakenteiden toimittaja ollut viela tiedossa.

Rakennusvalvontaviranomainen osallistui hankkeeseen sen alussa eli rakennuslupavai-
heessa ja aloituskokouksessa. Terasrakenteiden tilaus- ja valmistusprosessiin se ei
kuitenkaan puuttunut eika ollut tietoinen niihin liittyvista asioista. Rakennusvalvonta toimi
alalla yleisesti kaytossa olevalla tavalla eli jatti vastuun rakennuttajalle ja muulle raken-
tamisorganisaatiolle. Rakennusvalvontaviranomaisen yhtend tehtdvana on Kkuitenkin
toimia turvallisen rakentamisen varmistajana. Sen vuoksi rakennusvalvonnan tulisi
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osaltaan pyrkia valvomaan, miten rakennuttajan ja edelleen alemman organisaation laa-
dunhallinta toimii ja siten varmistaa, etta rakennustuotteiden kelpoisuus tulee selvitettya.

Paaurakoitsija valitsi terdsrakenteiden toimittajan ilman erityista tarjouskilpailua, koska
sama yritys oli jo tekemassa terasrunkoa rakennusliikkeen toisessa rakennuskohteessa.
Jo mainittuun toiseen kohteeseen terdsrakennetoimittajaa valittaessa oli myds kaynyt
ilmi, ettéd kesaaikaan toimitusajat muilla olivat pitkia ja osa terdsrakennetoimittajista ei
ole halukkaita toimittamaan nain pienia terasrakenteita.

Terasrakenteiden toimittaja ei ollut paaurakoitsijalle aikaisemmilta vuosilta tuttu, mutta
paaurakoitsijan arvion mukaan se olisi kykeneva toimittamaan tdman kaltaisia rakentei-
ta. Tassa kohteessa rakenteet olivat myds yksinkertaisempia kuin toisessa rakenteilla
olleessa kohteessa. Paaurakoitsija esitti aliurakoitsijaehdotuksen rakennuttajalle, joka
sen hyvéaksyi. Rakennuttajana toimineelle yritykselle terdsrakennetoimittaja oli toimitta-
nut rakenteita ainakin kahteen kohteeseen aikaisemmin ja oli siten jossain maarin tuttu.
Rakennuttaja ilmoitti ensimmaisissa tydmaakokouksissa péaurakoitsijalle, etta terasra-
kennetoimittajalta tulee vaatia hitsaajien patevyystodistukset ja materiaalitodistukset ja
toimittaa ne myds rakennuttajalle. Niité ei kuitenkaan ennen asennusta ja onnettomuutta
ollut saatu. limeisesti kaytanténa on, etteivat terasrakennetoimittajat toimita todistuksia
etukateen ja tilaajat yleisesti hyvaksyvat sen.

Seka rakennuttaja ettd paaurakoitsija ilmeisesti tiesivat kyseisen yrityksen toimittaneen
vaativiakin rakenteita, ja uskoivat yrityksestda muodostuneen mielikuvan ja maineen pe-
rusteella yrityksen toiminta- ja laadunvalvontatapojen olevan kunnossa. Asiaan on vai-
kuttanut todennékdisesti myos se, ettd toimitettavia rakenteita pidettiin suhteellisen yk-
sinkertaisina eika niihin arveltu sisaltyvan erityisia riskeja. Rakennuttajan tai paaurakoit-
sijan henkilostosta kukaan ei kaynyt terasrakenteet toimittaneessa yrityksessa.

Paaurakoitsija on korostanut, etta terasrakenteiden toimittajan kanssa tehdyssa aliurak-
kasopimuksessa viitattiin rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin sek& rakennustéiden
yleisiin laatuvaatimuksiin ja edellytettiin nilden mukaista suoritusta.

Paaurakoitsijan laatujarjestelmassa edellytettiin, ettéd alihankkijoiden kanssa sovitaan
muun muassa toimituksen alkamisen edellytykset. Nain oli tassékin tapauksessa tehty
terasrakennetoimittajan kanssa vaikkakaan siité ei ole poytékirjaa. Sovitut asiat liittyivat
paasaantoisesti asennuksen kaytannon jarjestelyihin. Hitsaustyon laadun kannalta mai-
nitulla laatujarjestelman vaatimuksella ei ollut merkitysta.

Terasrakenteiden suunnittelu kuului tilaukseen, joten toimittaja tilasi suunnittelun tunte-
maltaan suunnittelijalta. Suunnittelija teki tyopiirustukset, joiden perusteella terdsraken-
netoimittaja valmisti rakenteet. Piirustuksen alareunassa oli mainittu rakenneluokka ja
hitsausluokka, joiden avulla tulisi selvittda hitsausta koskevat vaatimukset rakentamis-
maarayksista ja edelleen standardeista. Yleisid vaatimuksia muun muassa hyvéan ra-
kentamistavan ja voimassa olevien saadosten noudattamisesta on lisaksi yleisissa so-
pimusehdoissa ja yleisissa laatuvaatimuksissa.
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Jos tarkastellaan terdsrakenteiden tilaus- ja toimitusprosessia kokonaisuutena, laadun-
hallintaketjussa oli merkittdva puute. Ty0 jatettiin taysin yhden yrityksen, ja tassa tapa-
uksessa yhden henkilon varaan. Hitsaustytn laadukkuudesta ei edellytetty etukateissel-
vitysta eika toimintatapoja pyritty valvomaan.

Rakentamismaaraysten mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan eli rakennuttajan on
huolehdittava siitd, ettd rakentamisen oleelliset tekniset vaatimukset tayttyvat. Tassa ta-
pauksessa rakennuttaja ei ollut sopimussuhteessa terasrakennetoimittajaan, jolloin te-
rasrakenteiden vaatimustenmukaisuudesta oli mahdollista pyrkid huolehtimaan p&aura-
koitsijan vélitykselld. Rakennuttaja ei luonnollisesti itse voi kaikkia yksityiskohtia valvoa
tai tarkistaa. Sen sijaan rakennuttajan on jarjestettava rakentamisorganisaatio ja sen
toimintatavat siten, etta laadunvarmistus on mahdollisimman aukotonta. Laadunvarmis-
tuksella ei tassa tarkoiteta tuotteiden jalkikateistd tarkastamista vaan organisaation
edellytyksia tuottaa laadukkaita rakenteita. Rakennuttaja on korostanut valinneensa pa-
tevat ja kokeneet suunnittelijat sekéa kokeneen péaurakoitsijan kasittéen, ettéd organisaa-
tio pystyy tayttamaan rakentamiselle asetetut vaatimukset.

Tasséa tapauksessa organisaatio oli tutkintalautakunnan mielestd muodollisesti varsin
selkeédksi ja hyvéksi jarjestetty. Puutteena oli kuitenkin siis se, etta rakennuttaja ja edel-
leen paaurakoitsija sallivat asentaa terasrakenteet paikoilleen vaikka tarvittavia osoituk-
sia niiden kelpoisuudesta ei ollut toimitettu.

Hitsaustyo

Tutkintalautakunnan teettdmien selvitysten (liitteet 1 ja 2) perusteella teréksisten vaaka-
palkkien ja edelleen ontelolaattakentan kannattamiseen tarkoitettujen konsolien hitsaus-
litoksen epaonnistumiseen vaikutti todennakoisesti kaksi syyta:

1. hitsauksessa kaytettiin hieman liian suurta jannitetta ja

2. hitsauspolttimen kohdistus oli kohti ohuempaa hitsattavaa osaa eli konsolia,
kun sen olisi pitanyt olla kohdistettuna enemmaén kohti pilaria ja siind olevaa tu-
kilevya.

Vaikka hitsaaja onnettomuuden jalkeen on suorittanut patevyyskokeen, tassa tapauk-
sessa hitsaaja ei kyennyt tyon aikana huomaamaan hitsauksen epaonnistuvan. Muun
muassa tutkintalautakunnan teettamien hitsauskokeiden yhteydessa kavi ilmi, etta
edella mainitut virheet on mahdollista havaita hitsisulan kayttaytymista tarkkailemalla.
Tutkinnassa tehtyjen rekonstruktiohitsaustyon yhteydessa kavi myos ilmi, etta yhtena
silmamaéaraisesti havaittavana merkkina liitoksen onnistumisesta sulamisen osalta on
hitsipalon reunaan muodostuva kirkas viiru. Onnettomuudessa pettanytta hitsausliitosta
vastaavassa rekonstruktioliitoksessa ei tata viirua havaittu. Viirun avulla tehtava hitsin
silmamaarainen arviointitapa ei kuitenkaan liene ollut yleisesti tiedossa.

Tutkijoille on tutkinnan aikana esitetty useita kertoja ajatus, etta ratkaisu tamankaltaisiin
virheisiin voisi olla hitsausliitosten tarkastaminen. Tarkastus ei kuitenkaan yleenséa voi
olla sataprosenttista ja toisaalta tamanlaisten putkipalkin kylkeen tehtyjen pienahitsien

27



B 3/2003 Y

Pysyvaksi tarkoitetun véalipohjarakenteen putoaminen huoltoasematydémaalla Orivedella 25.8.2003

tarkastaminen ainetta rikkomatta on tavanomaisin menetelmin lahes mahdotonta. Jalki-
kateinen tarkastus ei muutenkaan ole tarkoituksenmukainen keino laadunhallintaan
vaan tuotteiden valmistus tulee huolehtia tehtavaksi niin, etta lopputuloksen tiedetééan jo
ennalta olevan hyva.

Pienahitsista tulee varmuustasoltaan riittava, kun hitsaustyon tilaaja vaatii hitsaustytn
tekijaa huolehtimaan ainakin seuraavista toimenpiteista.

1. Juuri kyseista hitsaustyotd varten tulee laatia standardeissa esitetylla tavalla hit-
sausohje, josta kaytetaan lyhennettd WPS. Hitsausohjeen tulee perustua menetel-
makokeeseen, jossa kokeilemalla etsitddn kyseiseen hitsaustehtavaan soveltuva
hitsaustapa ja —arvot. Kokeessa hitsataan koeliitos samanlaisia liitososia kayttaen,
joita on tarkoitus liittaé toisiinsa. Koeliitos tarkastetaan silmamaaraisesti ja sille tulisi
tehda murtokoe®, eli varmistetaan, etta liitos taipuu eikd murru liilan pienella kuor-
malla. Jos lopullinen hitsaustyo tehdéén samalla tavalla kuin menetelméakokeessa ja
litos tarkastetaan silmamaaraisesti, siité tulee vastaava eli yhtd hyva kuin menetel-
makokeen liitos.

2. Hitsaajan tulee osoittaa patevyytensa voimassa olevalla hitsaajan patevyystodistuk-
sella, joka perustuu laaditun hitsausohjeen mukaiseen hitsauskokeeseen. Tietopuo-
lisen kokeen suorittaminen olisi hyodyllistd, mutta se ei ole jostain syysta standardi-
en mukaan pakollista. Patevyystodistuksen edellyttamé hitsauskoe tulee olla suori-
tettu tavalla, joka vastaa tuotanto-olosuhteita.

3. Hitsaustyosta tulee tyon aikana pitda poytékirjaa, jolla voidaan osoittaa, etta hitsaus
on todella tehty hitsausohjetta noudattavalla tavalla.

Tassa tapauksessa laatu perustui ainoastaan ylimalkaiseen silmamaaraiseen tarkastuk-
seen ja hitsaajan oletettuun péatevyyteen, joka ei muodollisesti ollut voimassa. Nain toi-
mien hitsausliitoksista voi tulla laatuvaatimukset tayttavia, mutta epaonnistumisen mah-
dollisuus on jo lahtokohtaisesti olemassa.

Rakentamismaarayskokoelman osassa B7 on tarkoitettu, etta hitsaustytssa kaytettaisiin
edella kuvattua menetelmaa, mutta asiaa ei ole esitetty kéaytannon ohjeita antavalla ta-
valla vaan melko ylimalkaisesti, monimutkaisesti ja jopa epdjohdonmukaisesti jasentéen.
Asian on ajateltu hoituvan ohjeen lopussa olevan sovellettavien standardien listan avul-
la.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan hitsaustyon laadun varmistamiseen kaytettavat
toimintatavat eivat ole kunnolla kaytdssa rakennusalalla. Rakennusalan tulisi ottaa
kayttbon samat standardeissa esitetyt toimintatavat kuin on esimerkiksi paineastioiden
tai muiden teollisuuden laitteiden ja rakenteiden valmistuksessa. Toimintatapaan kuuluu
olennaisena osana, etta hitsaustyon tilaaja vaatii jo ennen osien asennusta osoituksen
siita, etta yritys kykenee osoittamaan tuotettujen terasrakenteiden olevan rakennustuot-

®  Pienahitsille, jollainen onnettomuudessa pettanyt liitos oli, ei nykyisisséa standardeissa vaadita veto- ja taivu-

tuskoetta. Se kuitenkin voisi olla tarpeen ainakin silloin, kun pienaliitosta kéytetaén tdméankaltaisissa suuria
voimia valittavissa liitoksissa.
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teiksi kelvollisia ja etta selvitystyd kelvollisuudesta voidaan tehda. Muussa tapauksessa
toimittajaa saati toimitusta ei voida hyvaksya.

Tassa tapauksessa hitsaustydn laatuun ei Kiinnitetty juuri mitdéén huomiota, silla raken-
netta ja liitostapaa pidettiin yksinkertaisena. Rakennuttajan ja p&&aurakoitsijan asiaan
littyvilla henkil6illa ei myodskaan ollut tietoa ja kokemusta siitd, miten hitsaustytn laa-
dusta olisi pitanyt pyrkia varmistumaan ja mita riskeja tyén suoritukseen sisaltyy. Myos
hitsaaja on kertonut pitavansa kyseisenlaista hitsaustehtavaa hyvin helppona. Tyon suo-
ritustapa onkin ndenndisen helppo, mutta virheettoman, tasalaatuisen ja siten lujuudel-
taan kunnollisen liitoksen tekeminen on kokonaisuutena vaativa ja vastuullinen tehtava
varsinkin, kun otetaan huomioon rakenteen kayttdtarkoitus ja mahdollisen pettamisen
seuraukset.

Hitsaustytn kaytannon suoritukseen on myods mahdollisesti vaikuttanut se, etta hitsaaja
oli aikaisemmin menettanyt nadn toisesta silmastaan. Se ei kuitenkaan ole estéanyt saa-
masta hitsaajan patevyystodistusta, silla hitsaaja suoritti onnettomuuden jalkeen valvo-
tun hitsauskokeen hyvaksytysti. Koeolosuhteista poiketen valaistus- ja muut olosuhteet
ovat todellisessa hitsaustilanteessa usein koeolosuhteita huonommat, jolloin puute na-
kokyvyssa voi vaikuttaa mahdollisuuksiin ndhda hitsisulan kayttaytymistéd. Koeolosuhtei-
den tulisikin vastata todellisia tuotanto-olosuhteita.

Kokonaisuutena ajatellen onnettomuuteen johtaneena puutteena oli rakentamismaa-
rayskokoelman termeja kayttden se, ettd hitsattujen terdsrakenteiden kelpoisuutta ei
selvitetty.

Pelastustoiminnan analysointi

Pelastustoimet aloitettiin nopeasti. Onnettomuudessa kuolleen pelastamiseksi ei ollut
mitaan tehtavissa. Vakavasti loukkaantuneelle sen sijaan saatiin annettua ensiapua on-
telolaatan ja perustusten vdliin jaaneen raon kautta ja nosturin tultua hanet toimitettiin
sairaalaan.

Onnettomuuden vakavuus ei hatailmoitustietojen perusteella heti valittynyt hatakeskuk-
selle, minka paikalle halytettiin ensin vain kaksi pelastustoimen yksikkéa ja sairasauto.
Halytysta kuitenkin tdydennettiin hieman mydhemmin. Alkuvaiheen viive halytyksissa ei
kuitenkaan vaikuttanut henkil®- tai muihin vahinkoihin.
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4 JOHTOPAATOKSET
4.1 Toteamukset
1. Vanhaa huoltoasemarakennusta oltiin laajentamassa. Laajennusosaan kuuluva te-

rasrunko oli asennettu paikoilleen ja sen varaan oli laitettu betonisia ontelolaattoja
noin 200 m? alueelle. Ontelolaatat oli juotettu kiinni toisiinsa juotosbetonilla kaksi
viikkkoa aikaisemmin. Maanantaiaamuna 25.8.2003 ontelolaattojen padlle valettiin
betonista noin kuuden senttimetrin paksuinen pintavalu.

Kun pintavalu oli jo tehty ja tydmiehet olivat palaamassa lounastauolta, koko onte-
lolaattakentta putosi yllattden muutamassa sekunnissa alas. Vaara-alueella oli tuol-
loin viisi miesta, joista kolme ehti hypéata alta pois. Laattojen alle jai kaksi miesta,
joista toinen kuoli ja toinen loukkaantui vakavasti.

Paikalla olleet tyomiehet soittivat hatdkeskukseen, joka halytti paikalle heti kaksi
palokunnan yksikkda ja sairasauton ja myohemmin vield useita lisayksikoita. Toisen
miehen auttamiseksi ei ollut tehtdvissa mitédéan. Sen sijaan loukkaantuneelle saatiin
annettua ensiapua ontelolaattojen ja perustusten valiin jadneen aukon kautta. Hanet
toimitettiin sairaalaan heti, kun paikalle tilattu autonosturi tuli paikalle.

Ontelolaatat oli asennettu vaakasuuntaisten teréaspalkkien varaan. Teraspalkit sen
sijaan olivat terasputkipilarien kylkeen hitsattujen konsoleiksi kutsuttujen 10 cm pi-
tuisten ulokkeiden varassa.

Heti onnettomuuden jalkeen oli nahtavissa, ettéd kolme konsolia kuudesta oli repey-
tynyt irti hitsausliitoksestaan. Todennakdisesti ensin petti ynden konsolin hitsauslii-
tos, jolloin kuormitus muilla konsoleilla lisdéantyi ja myos kaksi muuta konsolia irtosi.

Konsolit oli kiinnitetty pilareihin pienahitsilla. Hitsilla ei kuitenkaan ollut riittavasti tun-
keumaa pilarin suuntaan, mink& vuoksi hitsausliitos kesti kuormaa vain murto-osan
suunnitellusta. Tekninen syy liitoksen epéonnistumiseen oli kokeiden perusteella il-
meisesti hieman liian suuri hitsausjannite ja hitsauspistoolin virheellinen asento. Hit-
sausty0 oli tehty konepajalla.

Virhe oli mahdollinen, koska rakentamisorganisaatiossa ei pyritty riittavasti selvitta-
maan ja varmistamaan, etta terdsrakennetoimittajan tuotteet ovat kelvollisia.

Viranomaisvalvonnassa ei varmistuttu, ettd kantavien rakenneosien kelpoisuus olisi
selvitetty.

Standardien mukaan hitsauksen laatua hallitaan muun muassa edellyttamalla hit-
saajalta voimassa oleva menetelmékokeeseen perustuva kyseista ty6ta varten laa-
dittu hitsausohje, patevyystodistus ja hitsaustyopoytakirja. Tassa tapauksessa mi-
taan edella mainituista laaduntuottokyvyn osoituksista ei ollut.
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10. Standardeja noudattamalla hitsaustyon laadusta tulee todennakoéisimmin hyva.
Standardien puutteena on kuitenkin, etta niitd on paljon ja ne ovat vaikeaselkoisia.
Mydskaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osa B7 Terdsrakenteet ei anna
helposti sovellettavia ohjeita hitsaustydn laadun hallitsemiseksi vaan viittaa sovel-
lettaviin standardeihin.

11. Rakennuttajalla oli rakennuttamiseen ja rakentamiseen liittyvéa osaamista ja se tilasi
rakennuksen suunnittelut itse. Rakennustyota tekeméaan valittiin urakkakilpailun pe-
rusteella paaurakoitsija, joka tilasi terdasrakenteet paikoilleen asennettuna. Tilauk-
seen sisaltyi myos terasrakenteiden yksityiskohtien suunnittelu, jonka terasraken-
netoimittaja tilasi ulkopuoliselta suunnittelijalta.

12. Onnettomuuteen johtaneena puutteena sinansa varsin selkedssa rakentamisorgani-
saatiossa oli se, etta silla ei juurikaan ollut hitsauksen ja etenkéaén sen laadunhallin-
nan osaamista. Tama puute olisi kuitenkin pitéanyt tiedostaa ja hankkia tarvittaessa
apua tuotteiden kelpoisuuden selvittamiseen.

13. Puutteisiin laadunvarmistamismenettelyissa on todennakoisesti vaikuttanut se, etta
rakennuttaja ja paaurakoitsija kokivat terdsrakenteet valmiina toimitettaviksi raken-
nusosiksi ja ajattelivat muun muassa hitsauksen laatukysymykset pelkastaan val-
mistajan asiaksi. Asiaan vaikutti mahdollisesti se, ettd terasrakennetoimittaja oli ai-
kaisemminkin toimittanut tuotteita rakennuttajan muihin kohteisiin.

Onnettomuuden syyt

Onnettomuuden syy oli se, ettéd rakentamisorganisaatiossa ei varmistettu terasrakenne-
toimittajan kykya tuottaa laadukkaita rakenteita. Hitsaustyon laadusta varmistutaan
standardien mukaan niin, etta hitsaustyon tekijaltd vaaditaan tiettyja osoituksia laadun-
tuottokyvysta. Rakennuttaja tai paaurakoitsija antoivat terdsrakennetoimittajan asentaa
rakenteet saamatta osoitusta niiden kelpoisuudesta. Mytskaan rakennustarkastaja ei
varmistanut, etté kyseisten rakennustuotteiden kelpoisuus selvitetaan.

Terasrakenteiden valmistus ja asennus jai kokonaan kyseisen pienen yrityksen vastuul-
le. Yrityksessa ei toimittu hitsausalan standardien edellyttamalla tavalla, jolloin hitsaus-
tyd epaonnistui ja teraskonsolien hitsauskiinnityksen kapasiteetti oli vain murto-osa vaa-
ditusta. Konsolin ja tukilevyn vélisessa hitsausliitoksessa ei ollut tunkeumaa tukilevyn
suuntaan juuri lainkaan. Nain kavi ilmeisesti siksi, ettd hitsaustydssa kaytettiin hieman
liian suurta hitsausjannitetta ja liséksi hitsauspistoolia pidettiin liikaa kohdistettuna kevy-
empaan liitettdvadn osaan eli konsoliin.

Hitsausliitoksen laatu syntyy tekemallda, ei tarkastamalla. Jotta pienahitsista tulisi var-
muudeltaan riittava, tulee kyseista hitsaustehtavaa varten laatia menetelmékokeeseen
perustuva hitsausohje, hitsaajalla tulee olla voimassa oleva ja kyseiseen hitsaustapaan
soveltuva patevyystodistus ja hitsaustyon aikana kaytettvistda asetuksista tulee pitaa
hitsaustyopoytékirjaa. Mikaan naista kolmesta ehdosta ei tassa tapauksessa tayttynyt.
Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan kaikkia naita standardeissa esitettyja vaatimuk-
sia ei rakennusalalla yleisesti tdysin noudateta vaikka sita rakentamismaarayskokoel-
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massa vaaditaan. Tosin rakentamismaarayskokoelman ohjeessa B7 ei juuri kdaytannon
ohjeita asiaa koskien anneta vaan noudatettavat standardit on vain lueteltu ohjeen lo-
pussa.
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5.1

SUOSITUKSET

Tutkintalautakunta antaa kaksi suositusta. Toinen koskee hitsattujen terésrakenteiden
kelpoisuuden toteamismenettelyja ja toinen rakennustarkastajan velvollisuutta painottaa
aloituskokouksessa rakennuttajan huolehtimisvelvollisuutta.

Terasrakentamisen toimialajarjestojen tulisi yhdessa muiden alalla toimivien kanssa ke-
hittdd mm. rakennusvalvonnan, rakennuttajien ja valmistajien avuksi menettelytavat hit-
sattujen terasrakennetuotteiden kelpoisuuden osoittamiseksi ja selvittamiseksi.
[B3/03Y/S1]

Rakennustarkastajan tulisi rakennustyon alkuvaiheessa selvittda rakennuttajalle, mita
huolehtimisvelvollisuus edellyttédd rakennuttajalta ja kirjata lisaksi asia aloituskokouksen
poytakirjaan tai rakennuslupaan. Rakennuttajan tulee vaatia sopimuskumppaneitaan
esittamaan, miten nama konkreettisesti huolehtivat kaikkien sopimukseen kuuluvien ra-
kennusosien vaatimustenmukaisuudesta ja turvallisuudesta. Rakennustarkastajan teh-
tavana on varmistaa, etté kelpoisuus todella on selvitetty. [B3/03Y/S2]

S1 Hitsattujen terésrakenteiden kelpoisuus

Hitsauksen laadunhallinnasta on olemassa standardeja, joiden mukaan toimimalla hit-
sausliitoksista tulee kelvollisia ja varmuudeltaan riittavia. Kyseisten standardien mukai-
set toimintatavat ovat laajassa kaytdssa muun muassa paineastioiden ja teollisuuden
laitteistojen valmistuksessa. Niiden tavoin toimivat kaytannot tulisi ottaa jarjestelmalli-
seen kayttoon myos rakennusalalla. Kelpoisuuden selvittdmismenettelyt tulisi esittda jo-
ko nykyisen ohjeen B7 korvaavassa ohjeessa tai terasrakentamisen toimialajarjesttjen
omina ohjeina.

Tarkemmin standardeissa esitetyt toimintatavat ja laadunhallintaan valttamatta tarvitta-
vien asiakirjat ja niiden edellyttdmat toimenpiteet tulisi esittaa niin, etta hitsaustyon teet-
tajat ja tekijat osaisivat toimia standardien vaatimalla tavalla.

Oleellisimmat vaatimukset hitsauksen osalta ovat:

1. Kyseista hitsattavaa tyota varten pitaa laatia hitsausohjeet, jotka on tehty menetel-
makokeen perusteella. Menetelmékokeessa hitsaustavan ja —arvojen soveltuvuus
kokeillaan koehitsin avulla. Kun kokeellisesti on todettu tietylla tavalla syntyvan on-
nistunut hitsi, parametrit merkitdan hitsausohjeeseen ja lopulliset hitsit tehdaan sa-
malla tavalla. Hitsausohjeen hyvaksyy siihen tarvittavan patevyyden omaava henki-
16.

2. Hitsaajalla pitéaa olla voimassa oleva patevyys eli tuotantoa vastaavissa olosuhteissa
suoritettu hitsauskoe sekd mielelladn myos todistus tietopuolisen kokeen suorittami-
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sesta. Patevyyden pitdd koskea juuri valmistettavan tuotteen hitsausohjeen mu-
kaista suoritustapaa.

3. Hitsaustytsta pidetaan hitsaustyopoytékirjaa, josta on mahdollista todeta, etta tyd on
todella tehty hitsausohjeiden mukaisesti.

Turvallisuuden varmistamiseksi rakennuttajan pitdisi huolehtia, etta vaatimusten taytty-
minen tulee tarkistettua rakentamisorganisaatiossa ennen rakenneosien asennusta.
Jollei voida varmistaa, ettd hitsaustyd on tehty vaaditulla tavalla, hitsausliitoksiin sisaltyy
riskeja ja niita ei voida ennen lisatarkastuksia ottaa kayttoon.

Tutkintalautakunta esittda, etta ohjeesta B7 tasmennettaisiin ja yksinkertaistettaisiin hit-
sausta koskevaa kohtaa 9.4, projektieritelmaa ja laatusuunnitelmaa kasittelevaa kohtaa
1.3.2 seka hitsausliitosten laadunvarmistustoimenpiteet esittavaa taulukkoa 11.7. Tau-
lukkoa uusittaessa laadunhallintatoimenpiteiden jarjestys tulisi myés muuttaa hitsaus-
valmistusketjun mukaiseen etenemisjarjestykseen. Laatu syntyy ensisijaisesti tekemalla,
ei tarkastamalla. Sen vuoksi ensin tulisi esittda, milla toimenpiteilla hitsausliitoksesta to-
denndakdisesti tulee hyva ja jalkikateinen tarkastus vasta laadunhallinnan viimeisena
keinona.

Rakentamismaarayskokoelmassa tulisi esittdd ainoastaan yksinkertaisella tavalla pe-
rusperiaatteet ja tarkeimmat tavat, miten hitsausliitosten laatu syntyy. Esitystavan tulee
ohjata hitsausliitoksia tilaavat, suunnittelevat ja toteuttavat hankkimaan ja noudattamaan
asiaa koskevia standardeja, jotka on esitetty kootusti muun muassa Suomen standar-
doimisliiton SFS ry:n kasikirjassa 66-1 Hitsaus. Osa 1. Hitsauksen laadunhallinta 1998.
Samalla, kun hitsauksen laadunhallinta-asioita tdsmennetdan, tulisi ottaa huomioon
standardi SFS-EN 729-2 (Hitsauksen laatuvaatimukset. Metallisten materiaalien sulahit-
saus. Osa 2: Kattavat laatuvaatimukset), joka puuttuu nykyisen ohjeen sovellettavien
standardien luettelosta.

Maaraysten ja standardien selkiyttaminen ja yksinkertaistaminen olisi kaiken kaikkiaan
ainakin hitsaustytn osalta toivottavaa, silla vaatimusten selvittéminen edellyttdd melko
paljon tydta eika hitsaustyon tekija siltikédan voi valttamatta olla varma, onko kaikki mah-
dolliset vaatimukset otettu huomioon. Monimutkaisuus on téssa tapauksessa todenna-
koisesti vaikuttanut siihen, etté standardeissa esitetyt perusasiatkaan eivat olleet raken-
nuttajan, paaurakoitsijan tai hitsausyrityksen tiedossa eika niita ollut ilmeisesti juuri yri-
tettykaan selvittaa.

S2 Rakenteiden turvallisuudesta huolehtiminen

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan "rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava
siitd, etté rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja
maaraysten seka myodnnetyn luvan mukaisesti. Hanella tulee olla hankkeen vaativuus
huomioon ottaen riittavat edellytykset sen toteuttamiseen seka kaytettdvissaan pateva
henkilosto.”
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Rakennusvalvonnan asiana on varmistaa, ettd kantavien rakenneosien ja niihin kaytet-
tavien rakennustuotteiden kelpoisuus on selvitetty ennen niiden asentamista tai kaytta-
mista rakentamiseen.

Tassa rakennushankkeessa rakennuttaja pyrki varsin hyvin tayttdmaan huolehtimisvel-
vollisuutensa, mutta rakennustuotteiksi katsottavien terasrakenneosien kelpoisuuden
toteamisesta ei rakentamisorganisaatio silti huolehtinut. Tallaisessa tapauksessa raken-
nuttajan ei tarvitse itse konkreettisesti olla tutkimassa tuotteiden kelpoisuutta vaan pitéaa
pyytaa sopimuskumppaneitaan esittdmaan, miten laatuasioista organisaation eri tasoilla
todella huolehditaan. Urakkasopimuksessa olikin edellytetty, ettd urakoitsijan taytyy en-
nen toéiden aloitusta esittédd, miten urakoitsija varmistaa oman seka aliurakoitsijoidensa
suorituksen laadun. Kaytanndssa asiasta ei kuitenkaan ainakaan terasrakenteiden
osalta huolehdittu.

Asiasta olisi hyva sopia tarkemmin tydémaan aloituskokouksessa, jossa poytakirjaan Kir-
jattaisiin, miten ja kenelle eri kantavien rakenneosien kelpoisuus tulee osoittaa ennen
niiden asennusta. Pelkka tieto osapuolten ammattitaidosta tai olettamus siitd, etta joku
muu, esimerkiksi tuotteiden valmistaja toteaa kelpoisuuden johtaa tilanteeseen, jossa
kelpoisuus jaa helposti selvittamatta. Koko rakennuksen laadun ja etenkin turvallisuuden
kannalta oleellisten kantavien rakenteiden kelpoisuuden selvittdmiseen ei selvastikaan
riité yleisiin sopimusehtoihin, yleisiin laatuvaatimuksiin tai jonkin osapuolen laatujarjes-
telmaan viittaaminen vaan taméan kaltaiset kriittiset yksityiskohdat pitda huomioida erik-
seen.

Tutkintalautakunnan mielesté rakennuttaja on se osapuoli, jolla on rakennushankekoko-
naisuus kasissaan ja siten mahdollisuus suhteellisen vahaisilla omilla toimenpiteillaan
osaltaan huolehtia, ettéa kaikkien rakenteiden turvallisuudesta varmistutaan organisaati-
on eri tasoilla. Samaan tyonjakoon on paadytty myds rakennus- ja maankaytttlaissa.
Rakennuttajilla itsellaén ei kaikkeen luonnollisestikaan ole ammattitaitoa, mutta teknis-
ten yksityiskohtien sijaan oleellista onkin yleisemmalla tasolla, koko rakentamisorgani-
saatiota koskevana asiana huolehtia siita, ettd rakennustuotteiden kelpoisuus tulee sel-
vitetyksi. Oma kysymyksensa on se, etta kuinka eri rakenteiden kelpoisuus tulisi selvit-
tad. Sita varten rakennuttaja saattaa tarvita asiantuntija-apua, josta sen pitda erikseen
huolehtia ja sopia.

Etenkin kertarakentajien osalta rakennusvalvonnalla on tarkea tehtéava olla osaltaan
varmistamassa, etté kantavien rakennustuotteiden kelpoisuus on selvitetty.

Muita huomioita
Pienahitsin silmamaaréainen tarkastaminen

Tutkintalautakunta teki koehitsauksia, joissa selvitettiin, milla hitsausparametreilla petta-
neissa rakenteissa havaittu virhe on mahdollinen. Kokeen yhteydessa todettiin, etta riit-
tavasti sulaneen ja moitteettomasti liittyneen hitsipalon vieressa perusaineen puolella oli
havaittavissa hyvin kapea, vaalea juova. Juovaa ei ollut niissa tapauksissa, kun sulami-
nen oli ollut selvasti puutteellista.
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Tutkintalautakunnan mielesté kyseisen viiruhavainnon merkitysta tulisi tutkia liséa, kos-
ka nayttaisi silta, etta silla saattaa olla laajempaakin merkitystd silmamaaraisen tarkas-
tuksen kehittamiseksi. Jos tutkimuksissa osoittautuu, etta varimuutoksen puuttuminen
hitsatulta alueelta indikoi puutteellista sulamista, se tulisi kirjata silmamaaraisen tarkas-
tuksen ohjeistukseen ja muun muassa hitsaajien koulutuksessa esitettéaviin asioihin.

Rakenteiden tuelta putoamisen estaminen

Onnettomuuden yhteydessa havaittiin, etta ontelolaattakenttda kannattelemaan asen-
netut vaakateraspalkit olivat vapaasti konsolien varassa eika niiden putoamista ollut
suunnitelmissa tai toteutuksen yhteydessa erikseen estetty. Konsolien pituus oli vain
100 mm ja kun liséksi otetaan huomioon, ettd vaakapalkki ei ulotu aivan konsolin juu-
reen asti, niin etenkin tyon aikana on vaara palkin putoamisesta tuelta.

Rakenteisiin, joissa tukena on pienehkd konsoli tai muu tuki, tulisi laittaa tuelta putoami-
sen estava haitta tai muu vastaava osa.

Helsingissa 1.9.2004

Kai Valonen Klaus Rahka _\‘\ Harri Saajos
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