D-TUTKINTA D4/2008Y

Ylipainehallin painuminen kasaan Espoossa 10.11.2008

Tapahtuma-aika: 10.11.2008 klo 19
Tapahtumapaikka: Maijurinkuja 6, ESPOO
Tapahtuman luonne: Golf-kaytdssa ollut ylipainehalli (kuva 1) romahti puuskaisen tuulen ai-

kana kokonaan alas. Sisalla oli ihmisia, mutta kukaan ei loukkaantunut.

Seuraukset ja vahingot: Koko ylipainehalli lyyhistyi kasaan hallia koossa pitavan ylipaineen pur-
kauduttua pois (kuva 3). Osa hallin peitekangasta repesi perustusten
kiinnitysvaijereista irti. Henkilévahinkoja ei tullut.

Séaétila: Tuuli oli tapahtuman aikaan navakkaa ja hyvin puuskaista. Keskituulen
nopeus oli Espoossa kello 18-19 aikaan 9,7 m/s, kello 19-20 11,5 m/s
ja kello 20—21 12,3 m/s. Puuskissa tuulen nopeus oli enimmillaan yli 20
m/s. Lampédtila oli noin 8 astetta.

Tapahtumien kulku

Puuskainen tuuli aiheutti sen, etta ylipainehallin peitekangas, joka oli jo vanhuuttaan hapertunut,
repesi maahan ankkuroidusta kiinnitysvaijerista irti ja koko hallin takaseina siirtyi 1,5 metria paikal-
taan. Lisaksi hallin peitekangas repeytyi halki katon keskivaiheelta. Tapahtuma oli &killinen ja koko
halli painui kasaan hyvin nopeasti. Hallin kaksikerroksisella golfpallojen lyontitasolla alimmalla tasol-
la oli kymmenkunta henkil6a. Ylatasanteelta oli yksi golfin pelaaja poistunut noin 15 minuuttia ennen
romahdusta. Osa hallin suurista valaisimista, jotka oli kiinnitetty hallin kattoon peitekankaaseen kiin-
nitetyn vaijerin varaan, putosi suoraan ylatasanteelle.

Ylipainehallin alaosan kiinnitysvaijeri oli ankkuroitu noin parin metrin valein maahan. Yksi huolto-
oven ankkureista hallin takaosassa oli noussut ylés, muut ankkurit olivat paikallaan.

Kuva 1  Sortunutta ylipainehallia vastaava toinen ylipainehalli. Kuvassa nékyy hallin siséédnmeno-
kaytava, jossa on pydrivé ovi, jotta paine ei paése purkautumaan ovesta kuljettaessa.

Tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi eika
onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta kasitella. Tutkintaselostuksen
kayttamistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava. Tutkintaselostusta ei ole kirjoitet-
tu siten, etta se olisi tarkoitettu kaytettavaksi oikeudenkaynnissa.



Kuva 2. Kuva on otettu vastaavan ylipainehallin toisen kerroksen lydntitasanteelta golf-kentélle
péin. Sortunut halli oli sisétiloiltaan suunnilleen samanlainen. Asiakkaat liikkuvat vain hallin
lybntitasanteilla, heilld ei ole lupaa menné kentélle kdvelemaan.

Kuva 3. Kuva on ofettu sortuneen ylipainehallin toisen kerroksen lyéntipaikalta, jota vastapéété on
hallin varauloskéytéava. Varauloskéytdvan yksi maahan asennetuista ankkureista oli nous-
sut maasta ylés. Repedmien kohdalta hallin ylipaine purkautui &killisesti ja halli painui ko-
konaan kasaan.




Onnettomuuden taustatiedot

Sortunutta ylipainehallia kaytetdan golflydntien harjoitteluun (kuva 2). Lydntipaikat ovat hallin toises-
sa paassa kahdessa kerroksessa. Lydntipaikkoja on alhaalla 20 kpl ja ylatasanteella 16 kpl. Hallin
alatasanteella lyontipaikkojen vieressa on viiden poydan kahvilatila, jota hoitaa yksi henkild vastaan-
ottopalvelujen yhteydessa.

Golfpalloja lyddaan lyéntitasopaikoilta kenttdosaan, josta ne lahes itsekseen pyorivat takaisin lahelle
lyéntipaikkaa. Pelaaijilla eli asiakkailla ei ole tarvetta itse menna hallin keskiosassa sijaitsevalle ken-
talle.

Halli koostuu suuresta peitekankaasta, jonka alaosassa kulkee hallin ympari ankkurivaijeri, joka on
ankkuroitu maahan noin parin metrin valein. Kangas pullistuu ja muodostaa hallin katon, kun halliin
tuotetaan ylipaine sahkdlla toimivan puhaltimen avulla.

Tietoja muista ylipainehallien vaurioista

Tassa tutkinnassa selvitettiin taustatietojen syventamiseksi muutamia muita onnettomuuksia vastaa-
vanlaisissa ylipainehalleissa. Selvitykseen otettiin mukaan Kajaanin pallohalli, Kokkolan uimahalli
seka kolme Tampereella sijaitsevaa tennishallia. Selvitys tehtiin haastattelemalla hallien historiaa ja
kayttéa tuntevia henkiloita.

Kajaanin Pallohalli

Kajaanin Pallohalli on tiettavasti yksi maamme suurimpia ylipainehalleja, jonka sisalla on taysimittai-
nen jalkapallokentta. Kajaanin halli on sortunut kolme kertaa 14 vuoden olemassa olonsa aikana. Se
sortui pian rakentamisensa jalkeen seka sen jalkeen huonon korjauksen takia uudelleen. Kolmas
kerta oli kevaalla 2008. Kaikki sortumat ovat johtuneet maran lumen painosta. Hallissa on ollut ener-
gian saastosyista ja alussa ilmeisesti myds puutteelliseen kayttbopastukseen perustuvista syista
johtuen liian vahan painetta, jolloin marka lumi on painanut peitekankaan katto-osan alas aiheuttaen
repeaman. Tuulen vuoksi halli ei ole rikkoutunut kertaakaan.

Kevaan 2008 repeaman yhteydessa lumi painoi peitekankaan niin alas, etta se otti kiinni hallin paa-
dyssa olleen jalkapallomaalin ylanurkkaan. Taman seurauksena peitekankaaseen tuli kymmenia
metreja pitka repeama. Kaikki repeamat ovat olleet hallin poikkisuunnassa.

Ensimmainen ja kolmas repedminen sattuivat yon aikana, jolloin hallissa ei ollut ihmisia. Toisen re-
peaman aikana urheilukentan tydntekija oli hallissa, mutta silloinkaan ei sattunut henkildvahinkoja
eika tiettavasti ollut edes sen valitdnta vaaraa. Saatujen kokemusten perusteella ylipainehalli ei pu-
toa alas kerralla, mika vahentaa loukkaantumisten vaaraa. Kajaanin pallohallin korjaustéiden yhtey-
dessa on havaittu, ettd kun hallin padadyssa olevat puhaltimet pyorivat, niiden puolelle jaava hallin
osa pysyy ylhaalla, vaikka toisessa paadyssa olisi kymmenien metrien pituinen repeama. Kajaanis-
sa hallin kasaan painuminen on aina tapahtunut hitaasti, eika tiettavasti edes katosta roikkuvia va-
laisimia ole sarkynyt. Jos putoaminen tapahtuisi rymahtamalla, lamput todennakdisesti hajoaisivat.

Kajaanin ylipainehallin enimmaishenkilémaara on 350, mutta isoissa tapahtumissa, kuten esimerkik-
si koiranayttelyissa, vakea voi olla enemman. Viimeisimman rikkoutumisen jalkeen rakennustarkas-
taja on vaatinut suurten tapahtumien yhteydessa hallin seinamille asennettavaksi suojakatokset,
joissa voidaan turvallisesti liikkua, vaikka halli romahtaisikin.

Kajaanin hallissa on kaytdssa kolme puhallinkonetta, joista kaksi on kerrallaan kaynnissa. Yksi toimii
varakoneena. Viimeisimman romahduksen jalkeen halliin on asennettu paineen mittaukseen infra-
punalaite, joka halyttaa, jos paine laskee liian alas. Talldin kytkeytyy automaattisesti myos lisda pu-
hallinkoneita paalle.

Kajaanin ylipainehallissa, kuten isoissa halleissa yleensakin, on perustuksissa betonisokkeli, joka
tuo varmuutta hallin paikallaan pysymiseen. Tiedossa on, etta joillakin paikkakunnilla, joissa hallin
betonisokkeli on liian matala, lumenaurauskalusto on repinyt peitekankaan rikki sokkelin vieresta ja
paine on ruvennut hallissa vdhenemaan. Kajaanin hallille tata ei ole tapahtunut, koska sokkeli on
riittdvan korkea.



Hallin kangasmateriaalille on tutkimuksissa annettu 25-30 vuoden kayttdika. Taman jalkeen kangas
saattaa nykytietamykselld haurastua niin, ettd se voi rikkoutua helposti esimerkiksi lumen painosta
tai tuulen voimasta.

Kokkolan uimahalli

Kokkolan uimahallina toiminut ylipainehalli sortui 1970-luvulla useammankin kerran. Vauriot korjattiin
muutamissa paivissa ja kaytto jatkui ennallaan. Syyna sortumiin oli tiettavasti kova tuuli ja samassa
yhteydessa tapahtuneet sahkdkatkot. Kova tuuli on myds saattanut painaa hallia kasaan, jolloin on
tapahtunut repeamia ja ylipaineen purkautuminen seka niiden seurauksena hallin painuminen lajaan.
Joissakin tapauksissa puhaltimet ovat pysahtyneet sahkdkatkon seurauksena aiheuttaen ylipaineen
haviamisen ja hallin sortumisen. Henkilévahinkoja ei ole tiettavasti sattunut.

Uimahallissa sortuminen saattaisi aiheuttaa uima-altaassa olevien henkildiden hukkumisen, jos pei-
tekangas putoaisi altaassa olevien ihmisten paalle. On mahdollista, etta ihmisten ohjaus sortumati-
lanteessa on riittamatonta.

Tampereen Hervannassa sekda Hakametsadssa olevat tennishallit

Hervannan ylipainehallissa on kaksi tenniskenttda ja Hakametsan hallissa yksi. Hallien kattolamput
roikkuvat suoraan peitekankaasta, joka on kaksikerroksinen niin, ettd kankaiden valissa on noin 50
millimetrin ilmarako. Valmistaja on antanut peitekankaalle noin 30 vuoden kestoian.

Hakametsan halli on tiettavasti kovan tuulen vuoksi kerran revennyt keskisaumoista ja painunut ka-
saan, mutta henkildvahinkoja ei ole sattunut. Joskus paine on havinnyt sen vuoksi, etta hallin kan-
kaaseen on vedetty ilkivallan seurauksena isot viillot. Peitekangasta on jouduttu naissa tapauksissa
paikkaamaan, minka jalkeen halli on ollut jalleen normaalissa kayttdkunnossa.

Hervannan hallissa on kdynyt kerran myos niin, ettd ovet on revitty vakivalloin auki, jolloin paine
hallissa on paassyt nopeasti vahenemaan.

Halleissa on dieselkayttdiset apukompressorit, jotka kytkeytyvat automaattisesti paalle, jos paine
vahenee liikaa. Kaytantona on myos, ettd kovan tuulen tai esimerkiksi rankan lumisateen ajaksi hal-
lin ylipainetta nostetaan painumien ja esimerkiksi lamppujen heilumisen vahentamiseksi. Tama aut-
taa myds siihen, etta hallin kangas ei repea niin helposti.

Tampereen Kaupin tennishalli.

Kaupin hallissa on kaksi tenniskenttaa. Siella paine ei ole koskaan paassyt laskemaan liian alas eika
ilkivaltaakaan ole tehty. Lahelta-piti-onnettomuuksia tai tulipalojakaan ei ole sattunut. Vaaraksi on
havaittu 1ahinna se, etta lapset paasevat kiipedmaan hallin katolle ja voivat siind yhteydessa satuttaa
itsensa.

Vuonna 2007 satoi lunta niin paljon, etta sita kertyi runsaasti hallin seinamaa vasten hallin juurella.
Lumet lapioitiin talkoilla pois 1ahinna sen vuoksi, ettd lumen sisdanpain pullistama seina on kova
ajatellen pelaajien tormayksia.

Analyysi

Selvityksessa tarkasteltujen ylipainehallien ja niiden romahtamistapausten yhteydessa ei ole tietta-
vasti sattunut henkilévahinkoja. Hallin romahtamisen tai kasaan painumisen syy on tutkituissa tapa-
uksissa ollut aina se, etta hallia pystyssa pitava ylipaine on paassyt syysta tai toisesta purkautu-
maan. Ylipaineen havidminen tapahtuu yleensa hitaasti, mista johtuen hallissa romahdushetkella
olevat ihmiset ehtivat alta pois. Ylipainehallien kattoon ripustetut lamput tai mahdolliset muut ripus-
tukset voivat pudotessaan aiheuttaa vaaraa yksittaisille ihmisille, mutta ei suuronnettomuuden vaa-
raa.

Suurin vaara saattaa ehka olla siina, ettd massatapahtumien yhteydessa sattuva hallin romahdus
saattaa aiheuttaa paniikkireaktion, jolloin ihmiset voivat hatdannyksissaan satuttaa toisiaan. Uima-
hallissa katon alas romahtaminen saattaisi jossain tapauksissa aiheuttaa hukkumistapauksia.



Johtopaatokset

Selvityksen perusteella voidaan todeta, etta ylipainehallien romahtaminen tai kasaan painuminen
tuskin voi aiheuttaa ainakaan suuronnettomuuden vaaraa, mutta yksittaisen henkildon loukkaantumi-
nen saattaa olla mahdollista kattoon tehtyjen ripustusten putoamisen seurauksena.

On kuitenkin syyta seurata hallien peitekankaan kuntoa riittavasti ja muun muassa varmistaa, etta
kangas ei vanhentumisen seurauksena rapistuessaan paase repeytymaan kiinnityksistaan.

Toteutetut toimenpiteet

Ylipainehallien turvallisuuden parantamiseksi on paaasiassa kaytetty ylipaineen vahenemista estavia
tai niista varoittavia laitteita. Varakompressorilla pystytdan ainakin hallin kasaan painumista hidas-
tamaan, jolloin ihmiset ehtivat alta pois. Halleissa kaytetdan myds painemittareita, jotka halyttavat
ylipaineen vahetessa liian pieneksi.

Hallien kayttdon liittyvana toimenpiteend monissa halleissa nostetaan kovan myrskyn tai lumisateen
ajaksi ylipaineen maaraa, mika estaa peitekankaan painumista ja repeamista.

Massatapahtumissa erikseen jarjestetyt katolliset kulkuvaylat parantavat myds turvallisuutta mahdol-
lisessa hallin sortumistilanteessa.

Useissa tapauksissa on kaytanto, etta ylipainehallin katolle kertynyt lumi poistetaan repeamien valt-
tamiseksi. Peitekankaan ja erityisesti sen kiinnitysten kuntoa tarkkaillaan ja siihen syntyneet reiat tai
muut haurastumiset paikataan ja vahvistetaan, jolloin hallissa ylipaine sailyy ja halli pysyy pystyssa.

Tutkijan toimenpide-ehdotukset

Kohdassa "toteutetut toimenpiteet” esitetyt toimenpiteet ovat tutkijan mielesta riittavat ylipainehallien
turvallisen kayton kannalta, kun niité kaikkia kaytetaan jarjestelmallisesti.

Tutkijalla ei ole edelliseen nahden uusia toimenpide-ehdotuksia.

Lahteet
1. Halytysseloste
2. Onnettomuusseloste
3. llmatieteen laitoksen saatiedot
4. Valokuvia
5. Muita ylipainehalleja koskevat haastattelut:

Kajaanin palloiluhalli:
- Pohjois-Suomen tydsuojelupiirin rakennusalan tarkastaja Hannu Kemppainen
Kokkolan uimahalli:
- Vaasan tyosuojelupiirin rakennusalan tarkastaja Timo Penttinen
Tampereen Hervannan halli sekd Hakametsan tennishalli:
- Hervannan tennishallin isdnnditsija ja Hakametsan hallin entinen hallituksen jasen
Rainer Suomi

Tampereen Kaupin tennishalli:
- Tennisclub Winners Oy:n toimitusjohtaja Mikko Lamu
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