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ALKUSANAT

Téassé alustavan tutkinnan raportissa on esitetty kuvaus Helsingin Meri-Rastilassa 23.3.2013 ta-
pahtuneesta ruokakaupan sisaankayntikatoksen sortumasta. Tapauksesta ei kaynnisteta varsi-
naista tutkintaa, vaan raportti alustavasta tutkinnasta on riittava saatavan turvallisuushyddyn kan-
nalta.

Alustava tutkinta sisalsi paikkatutkinnan tapahtumapadivan iltana, yhteistyota poliisin teknisen ri-
kostutkimuskeskuksen kanssa ja pettdneen ankkuripultin lujuuden selvittamisen tutkimuslaitok-
sessa.

YHTEENVETOTAULUKKO

Aika: Lauantai 23.3.2013 noin kello 16.25

Paikka: Meri-Rastila, Ita-Helsinki

Onnettomuustyyppi: Rakenteen pettdminen

Onnettomuuskohde: Ruokakaupan sisdankayntikatos

Henkilévahingot Ei

Muut vahingot Katos jouduttiin uusimaan, ei merkittavia keskeytysvahinkoja
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1 ONNETTOMUUS
1.1 Tapahtuma-aika ja -paikka

Onnettomuus tapahtui lauantaina 23.3.2013 noin kello 16.25. Tapahtumapaikka oli Ita-
Helsingissa Vuosaaren kaupunginosaan kuuluvassa Meri-Rastilassa, jossa asuu hie-
man yli 5000 ihmistd. Onnettomuus tapahtui tavanomaisen lahikaupan sisdankaynnin
luona. Kauppa oli tapahtuman aikaan auki, silla sulkemisaika oli lauantaisin kello 18.

1.2 Tapahtumien kulku

Noin puolet ruokakaupan sisaénkaynnin edessa olleesta suorakaiteen muotoisesta ka-
toksesta romahti. Romahdus tapahtui &killisesti siten, ettd katoksen toinen pitka sivu py-
syi enimmakseen ylhaalla, mutta toinen reuna putosi heilurimaisesti alas paalla olleet
raskaat lumet mukanaan.

Kuval. Kaupan sisdankaynti kuvassa takana oikealla. Sisdénkaynnin eteen putosi
katoksen osia ja lunta. Kuva on otettu pelastustoimien jalkeen. (kuva: poliisi)

Paikalla ollut henkild soitti hatékeskukseen ja kertoi katoksen romahtaneen ja ettd mah-
dollisista allejadneista ei ole tietoa. Hatdkeskus maaritteli tapahtuneen keskisuureksi
vahingontorjuntatehtéavaksi ja halytti paikalle pelastuslaitoksen pelastusjoukkueen, johon
kuului péaivystava palomestari, sammutusyksikkd, puomitikasyksikkd ja raivausyksikko.
Pelastustoimen tehtavéksi jai selvittda, etta oliko sortuneiden rakenteiden alle jaanyt ke-
taan. Pelastushenkilostd selvitti asiaa paikalla olevilta kysymalla, mutta koska kunnollis-
ta tietoa ei ilmeisesti ollut, pelastajat tutkivat lumikasat tangon avulla.

Halytys- ja onnettomuusselosteisiin kirjautui, ettéd hatdpuhelu alkoi kello 16.27.44, yksi-
kot halytettiin 16.30.35-16.34.21 ja ensimmainen yksikkd (sammutusauto) oli paikalla
16.38.27.



Y2013-E1

Ruokakaupan sisdankayntikatoksen sortuminen Helsingissa 23.3.2013

13

14

Saa ja lumiolosuhteet

Tapahtumahetkella vallitsi pohjoistuuli, jonka voimakkuus oli 4—7 m/s. Lampétila oli nol-
lassa. Edeltdvien vuorokausien aikana oisin oli ollut pakkasta 10-15 astetta ja paivisin
2-6 astetta. S&a oli ollut jonkin verran tuulinen tuulen voimakkuuden ollessa 3—-10 m/s.
Lunta ei satanut tapahtumahetkella tai sité edeltavina paivina.

Paikkatutkinnassa mitattiin lumen maara ylosjadneesta katoksen osasta. Romahduksen
alkukohdaksi paateltiin katoksen seindan puoleinen reuna, johon oli kinostunut lunta.
Korkeusero katoksen ylapinnan ja rakennuksen tasakaton reunan valilla oli 90 cm. Ta-
ma vali oli kinostunut tayteen lunta.

Lumen paino maaritettiin painamalla kinostumiskohdassa halkaisijaltaan 100 mm ilman-
vaihtoputki lumen I&pi pohjaan eli katokseen saakka. Putkeen menneen lumen massa
punnittiin myymalan vaa’'alla, josta tuloksesta laskettiin lumen massa nelidmetria koh-
den. Kinostunutta lunta oli tamé&n mittauksen ja laskelman perusteella mittauskohdassa
286 kg/m?. Katoksen ja rakennuksen liittymékohdasta etdammaélle mentdessa lunta oli

vahemman.

Kuva 2. Katoksen ylos jadnyt osa. Katoksen ja rakennuksen seinan liittymakohdassa ol
90 cm korkeusero. Lunta oli kinostunut ja pakkautunut tdhan kohtaan merkitta-
va maard. Kuvassa vasemmassa reunassa on romahtanut katos, joka jai osit-
tain pystyyn. Kattohuopa on revennyt irti. (kuva: poliisi)

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkildvahinkoja ei aiheutunut. Katos jouduttiin rakentamaan uudelleen. Merkittéavia
keskeytysvahinkoja ei tullut. Romahtaneen alueen koko oli 2,5 m x 11 m.
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2 ONNETTOMUUDEN TAUSTATIEDOT
2.1 Katoksen rakenne

Paaosin betonielementtirakenteinen kauppakiinteistd oli rakennettu 1990-luvun alussa.
Eri puolilla rakennusta oli katoksia, joista kaikki todennakoisesti oli toteutettu samalla ta-
valla.

Ruokakaupan sisdankaynnin edessa olleen puurakenteisen katoksen pituus oli noin 20
metrid ja leveys 2,5 metrid. Katos oli ruokakaupan ulkoseinan suuntainen, joten katos ol
kiinnitetty betonielementeista rakennettuun seinddn 20 metrin matkalta. Katoksen ulom-
pi pitka sivu tukeutui pilareiden paalla olleeseen betonipalkkiin.

Tapahtumapaikalla todettiin sortuman alkukohdaksi katoksen ja seinan liittymékohta.
Kiinnitystapa oli sellainen, ettd katoksen runkorakenteen osana ollut 50 mm x 150 mm
kokoinen lankku oli kiinnitetty betoniseindan kiila-ankkureilla. Yhden lankun pituus oli
sortumakohdassa véahan alle viisi metrid. Lankun keskiosassa ankkurivali oli noin 1,5
metrid ja paissa osin lyhyempi.

Kuva 3. Puurakenteinen katos oli kiinnitetty kiila-ankkureilla betoniseindan punaisilla
ympyroilla merkityista kohdista. Katos romahti, kun kiila-ankkurit katkesivat.
Suunnitellut kiinnityskohdat on merkitty keltaisilla ympyrdilla.

Kiila-ankkureina oli kaytetty halkaisijaltaan 10 mm keltapassivoituja tavanomaisia kiila-
ankkureita. Heti onnettomuuden jalkeen oli ndhtavissa, ettd katos oli romahtanut kiila-
ankkurien katkeamisen seurauksena. Kiila-ankkureissa oli M10 kierre ja mutteri. Olen-
naista korroosiota ei ollut havaittavissa.

Kiila-ankkureiden lujuus selvitettiin tutkimuslaitoksen vetokokeissa. Kiila-ankkurin kierre-
tangon jannityspinta-ala oli 58 mm?, josta laskettu nimellinen yleisesti kaytetyn lujuus-
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luokan 8.8 mukainen murtovoima olisi 46,40 kN. Todellinen vetokokeessa todettu mur-
tovoima oli 39,46 kN. Lujuusluokka 8.8 tarkoittaa, ettd murtojannityksen tulisi olla 800
MPa. Tassa tapauksessa todellinen murtojannitys oli 680 MPa. Nain ollen kiila-ankkuri
ei vastannut lujuusluokkaa 8.8 vaan oli alempaa luokkaa 5.6 tai 6.8. Kurouma oli 22 % ja
murtovenyma 14,4 %. Niiden lujuusluokkaa 8.8 vastaavat minimiarvot ovat 52 % ja 12
%.

Rakennesuunnitelmien mukaan katos oli suunniteltu Kiinnitettavaksi  Vemo-
tuotemerkkisilla valuankkureilla 1 500 mm véalein. Valuankkuri tarkoittaa sita, ettéd ankkuri
valetaan valmistusvaiheessa betonielementin siséaan. Kiinnittdminen téahan ankkuriin
tehdaan ankkuripultilla. Suunnitellun Vemo-ankkuroinnin kierteen koko oli M10 eli sama
kuin toteutetussa kiila-ankkuroinnissa. limeisesti korroosiokestavyyden vuoksi suunni-
telmassa oli merkintd "RST”, joka tarkoittaa ruostumatonta terasta. Betonielementeissa
oli suunnitellut valetut ankkuriosat, mutta niita ei ollut kaytetty eika ankkuripultteja ollut.

Kuva 4. Onnettomuuspaikalta talteen otettu katkennut kiila-ankkuri vetokokeen jal-
keen. Mutteri ei ole kuvassa alkuperaisessa kohdassaan. Onnettomuudessa
katkeaminen tapahtui betoniseinan ja lankun véalisessa kohdasta, joka on yla-
kuvassa oikeassa reunassa. Kiila-ankkuriosaa ei ole, koska se jai betonisei-
naan. (kuva: Lappeenrannan teknillinen yliopisto)

Katoksen lujuuslaskelmia ei ollut tutkinnassa kaytettavissa eika siten myoskaan tietoa,
minkélaiset laskelmat on tehty ja miten esimerkiksi lumen kinostuminen on otettu huo-
mioon. Tutkinnassa tehtyjen alustavien laskelmien mukaan suunnitellun kaltainen ank-
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2.2

kurointi olisi juuri ja juuri riittava, jotta kiinnitys voisi kestda katoksen oman painon, nor-
maalin lumikuorman ja normeissa maaritellyt kinostuskuormat. Tosin erdan valmistajan
nykyisen ohjeen mukaan leikkausrasitetuissa liitoksissa ei tulisi kayttaa alle M12 valu-
ankkureita.

Onnettomuuteen liittyvéat organisaatiot

Alustavassa tutkinnassa ei selvitetty rakentamisenaikaista organisaatiota. Kaytettavissa
olleista piirustuksista kay ilmi, ettéd katoksen kiinnitysyksityiskohdista on olemassa sel-
keat suunnitelmat.

Kiinteiston omisti ja sité hallinnoi kiinteistosijoittamiseen ja kiinteistonhoitoon erikoistunut
yritys. Ruokakauppa oli vuokralla. Rakentamisajankohdan jalkeen on tapahtunut omis-
tusmuutoksia.

POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Onnettomuus tapahtui, kun puurakenteisen katoksen ja betonielementtiseinén véalinen
ankkurointi petti. Kiinnitystapa oli sellainen, ettéa katoksen rungon osana ollut lankku oli
kiinnitetty betoniseindan kiila-ankkureilla. Kiila-ankkurit katkesivat.

Kiinnitys oli suunniteltu tehtavaksi valuankkureilla, joiden tarvittavat osat oli valettu beto-
nielementteihin. Kuitenkin kaytannon toteutuksessa oli paadytty kiinnittdmaan lankku
seinaan kiila-ankkureilla. Ratkaisuun mahdollisesti johti se, ettd betonielementissa tasa-
valein valmiina olleet kiinnityskohdat eivéat tuntuneet soveltuvilta lankkujakoa varten. Tai
mahdollisesti paadyttiin siihen, etté lankun kiinnittaminen on helpompaa poraamalla rei-
ka lankun lapi betoniseinddn. Siitd ei ole tietoa, ettd keskusteliko ty6ta tekeva taho
suunnittelijan kanssa kiinnitystavan muutoksesta.

Kiila-ankkuri on soveltuva tdmankaltaisiin kiinnityksiin, jos mitoitus on oikea ja ankkuri-
toimittajan suunnitteluohjeiden mukainen. Téassé tapauksessa kiila-ankkurit olivat lujuu-
deltaan heikkoja. Yksittdisen ankkurin lujuus oli merkittéavasti pienempi kuin suunnitellun
valuankkurin lujuus. Silti ankkurivali oli pa&dosin yhta pitkd kuin suunniteltu ankkurivali.
Kiinnityksen lujuutta olisi saatu olennaisesti parannettua asentamalla ankkureita enem-
man ja kayttdmalla lujempia tai suurempia ankkureita.

Lunta oli kinostunut vaurion alkukohtaan merkittdva maara, mutta ei kuitenkaan niin pal-
jon, etté kelvollinen katos voisi romahtaa. On ilmeistd, ettd katoksen ja seinan liittyma-
kohtaan kinostuu lunta, mik& on otettava rakenteen suunnittelussa ja toteutuksessa ra-
kentamisnormien mukaisesti huomioon.
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TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Kiinteistoon on rakennettu uusi katos ja muut saman kiinteiston katokset on tarkistettu.
Katoksen kiinnitystapa oli siind maarin tavanomainen, ettd vastaavanlainen lujuudeltaan
puutteellinen kiinnitys voi olla muissakin katoksissa tai rakenteissa. Kyseessa ei kuiten-
kaan ole ns. tyyppirakenne, jota olisi sellaisenaan toistettu monissa kiinteistoissa.

TURVALLISUUSHAVAINTOJA JA EHDOTUKSIA TOIMENPITEIKSI

Tapahtuneen kaltaisen vaurion mahdollisuus tulisi ottaa huomioon kiinteistdjen kunnon-
seurannassa, rakenteiden tarkastuksissa ja korjausten yhteydessa. Tamankaltaisten ka-
tosten romahduksessa on vakavien henkildvahinkojen vaara.

Uusia katoksia suunniteltaessa tulisi varmistaa, etté kinostuskuormat otetaan huomioon
ja rakenteet suunnitellaan sen mukaisesti. Toteutuksessa puolestaan on noudatettava
suunnitelmia. Jos syysta tai toisesta syntyy tarve poiketa suunnitellusta rakenteesta,
asiasta pitaa sopia suunnittelijan kanssa ja laatia muutoksen osalta uudet suunnitelmat.

Téassa tapauksessa suunnitellun kiinnityksen sijaan oli kaytetty lujuusluokaltaan heikkoja
kiila-ankkureita. Kiinnitysosia hankittaessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, etté lujuus-
luokka ja koko on kayttotarkoitukseen riittava ja etta kiinnikkeita on riittavasti. Myynnissa
on laajasti esimerkiksi ankkureita ja pultteja, joiden lujuusluokka on tavanomaista huo-
nompi. Kaikissa saatavissa olevissa tuotteissa ei ole merkitty lujuusluokkaa lainkaan tai
merkityn lujuusluokan vaatimusten tayttymista ei ole testattu.

TUTKINNAN LAAJUUS

Helsingin Meri-Rastilassa 23.3.2013 tapahtuneen onnettomuuden tapahtumat ja taustat
on kuvattu tassa raportissa. Onnettomuustutkintakeskus on paatynyt siihen, ettd taméan
tapauksen erityispiirteet eivat edellyta varsinaisen tutkinnan kaynnistamista, vaan raport-
ti alustavasta tutkinnasta on riittava saatavan turvallisuushyddyn kannalta.

Helsingissa 24.1.2014

Kai Valonen
johtava tutkija
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LAHDELUETTELO

Seuraavat lahdeliitteet on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

1. Otteet katoksen kiinnitysdetaljisuunnitelmista

2. Paikkatutkinnan muistiinpanot ja valokuvat

3. Ankkurin vetokokeen tulokset

4. Halytys- ja onnettomuusseloste pelastustoimen onnettomuus- ja resurssitietokanta Prontosta

5. limatieteen laitoksen saatiedot
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