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Tässä opinnäytetyössä käydään läpi yleisimmät runkorakenteet, joiden rakennus-

materiaaleja ovat puu, teräs, ja betoni. Opinnäytetyössä tutkitaan tarkemmin laaja-

runkoisen rakennuksen määritelmää, syytä laajarunkoisten rakennusten tutkimiseen 

sekä laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuteen perustuvaa lakia.  

Opinnäytetyöhön sisältyy yllämainittujen aiheiden lisäksi Vaasan kaupungin raken-

nuskanta-aineiston läpikäynti, jossa rajasin laajarunkoiset rakennukset aineistosta 

ja tein niistä luettelon rakennusvalvonnan käyttöön. Vaasan rakennuskanta-aineis-

toon kuuluu 2006 rakennusta, joista 168 rakennusta kuuluu lain piiriin. 

Vuonna 2013 Laukaalla tapahtuneen maneesionnettomuuden jälkeen ympäristömi-

nisteriö käynnisti lain valmistelun koskien laajarunkoisten rakennusten rakenteiden 

turvallisuuden parantamista. Laissa laajarunkoiseksi rakennukseksi määritellään ra-

kennus, jonka jonkin kerroksen kerrosala on vähintään 1000 neliömetriä ja katto-

kannattajien jänneväli on tehdasvalmisteisena vähintään 18 metriä tai paikalla val-

mistettuna 15 metriä. Suomessa laajarunkoisia rakennuksia on noin 10 000 kappa-

letta.  

Ympäristöministeriö on lähettänyt kunnille saatekirjeen tästä aiheesta ja kuntien 

tehtävä on informoida laajarunkoisten rakennusten omistajia. Laki velvoittaa laaja-

runkoisten rakennusten omistajia huolehtimaan rakennuksen keskeisten kantavien 

rakenteiden turvallisuuden arvioinnista asiantuntijan toimesta. 
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This thesis goes through the most common skeletal structures whose building ma-

terials are wood, steel, and concrete. This thesis examines the definition of a wide 

span building in more detail, the reason for the study of wide span buildings and 

the law based on the safety of the structure of wide span buildings. 

In 2013, after a manège accident in Laukaa, the Ministry of the Environment laun-

ched a preparation for a law to improve the safety of the structure of wide span 

buildings. The law defines a wide span building as a building with at least one floor 

with a floor area of at least 1000 square meters and the span for factory-made roof 

supporters is minimum of 18 meters or 15 meters for supporters built on the spot. 

There are about 10 000 wide span buildings in Finland. 

The Ministry of the Environment has sent a cover letter for municipalities regarding 

the subject and municipalities’ task is to inform the owners of the wide span buil-

dings. The law requires the owners of wide span buildings to ensure that their buil-

dings are inspected by a specialist. 

This thesis includes a study of the building stock material of the City of Vaasa. In 

the study wide span buildings were separated from the material and a list of the 

buildings was made to be used by building supervision. The Vaasa building stock 

material consists of 2006 buildings and the legislation applies to 168 of these buil-

ding. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords  Building, wide span, building stock 



   

 

 

SISÄLLYS 

TIIVISTELMÄ 

ABSTRACT 

1 JOHDANTO ..................................................................................................... 7 

2 RUNKORAKENTEET ..................................................................................... 8 

2.1 Puurakenteet .............................................................................................. 8 

2.2 Teräsrakenteet ......................................................................................... 17 

2.3 Betonirakenteet ........................................................................................ 19 

3 LAAJARUNKOISET RAKENTEET ............................................................. 22 

4 LAAJARUNKOISTEN RAKENTEIDEN TUTKIMISEN SYYT ................ 23 

4.1 Tausta ...................................................................................................... 23 

4.2 Maneesin rakenteet .................................................................................. 24 

4.3 Romahtamiseen johtaneet syyt ................................................................ 25 

5 LAKI LAAJARUNKOISTEN RAKENNUSTEN RAKENTEELLISEN 

TURVALLISUUDEN ARVIOINNISTA ............................................................. 26 

6 RAKENNUSKANTA-AINEISTO JA SEN HYÖDYNTÄMINEN .............. 27 

6.1 Rakennuskanta-aineiston tarkoitus .......................................................... 27 

6.2  Sisältö ...................................................................................................... 28 

7 RAKENNUSKANTA-AINEISTON LÄPIKÄYNTI ..................................... 30 

7.1 Vaasan kaupungin rakennuskanta-aineisto ............................................. 30 

7.2 Työtapa .................................................................................................... 32 

8 YHTEENVETO .............................................................................................. 36 

LÄHTEET ............................................................................................................. 37 

LIITTEET



  5 

 

 

KUVALUETTELO 

Kuva 1. Pilarirunko       s.9 

Kuva 2. Vaihtoehtoisia palkkimuotoja    s.9 

Kuva 3. Ristikkorakenteella toteutettu puuhalli   s.10 

Kuva 4. Vaihtoehtoisia ristikkomuotoja    s.11 

Kuva 5. Vetotangollisella kaarikannattajalla toteutettu puuhalli s.12 

 

Kuva 6. Kaarirungon vaihtoehtoisia toteutustapoja   s.13 

 

Kuva 7. Kaarirunko       s.13 

 

Kuva 8. Kehärunko       s.14 

 

Kuva 9. Kehärungon vaihtoehtoja poikkileikkauksia  s.15 

 

Kuva 10. Sauvarakenne      s.16 

 

Kuva 11. Yksilaivaisen hallin jäykkänurkkaisia kehä vaihtoehtoja s.18 

 

Kuva 12. Teollisuus- tai varastorakennuksen pilari-palkkirunko s.20 

 

Kuva 13. Laukaa, sortunut maneesirakennus.   s.23 

 

Kuva 14. Rakennuskanta-aineiston tiedot ryhmitettynä  

    pystyriveittäin       s.28 

 

Kuva 15. Vaasan kaupungin rakennusvalvonnan arkisto.  

     Arkistokaapit ja piirustuskansioita.   s.30 

 

Kuva 16. Vaasan kaupungin rakennusvalvonnan arkisto.  s.31 

 

Kuva 17. Trimble Locus -paikkatietojärjestelmä 

    Rakennusten selailuun tarkoitettu työkalu.   s.33 

 

Kuva 18. Kiinteistötunnus      s.34 

      



  6 

 

 

LIITELUETTELO 

LIITE 1. Rakennuskanta-aineisto (salainen) 

LIITE 2. Saatekirje kunnille 

LIITE 3. Laki laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuden arvioinnista 

LIITE 4. Rakennusvalvonnan laatima kirje rakennuksen omistajalle/haltijalle 

  



  7 

 

 

1  JOHDANTO 

Opinnäytetyössä käsitellään yleisimpiä runkovaihtoehtoja laajarunkoisille rakennuk-

sille, laajarunkoisten rakennusten määritelmää sekä syitä laajarunkoisten rakennus-

ten tutkimiselle. Opinnäytetyöni oli etsiä Vaasan kaupungin rakennuskanta-aineis-

tossa olevat laajarunkoiset rakennukset ja laatia niistä erillinen taulukko Vaasan kau-

pungin rakennusvalvonnalle. 

Syitä laajarunkoisten rakennusten tutkimiselle on ilmennyt useamman laajarunkoi-

sen rakennuksen sorruttua 2010-luvulla. Työssäni kerron tarkemmin Laukaalla 2013 

sortuneesta maneesista.  

Laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuden arvioinnista on laadittu 

laki, joka on astunut voimaan 1.4.2015. Tässä laissa on määritelty, millaiset raken-

nukset täyttävät laajarunkoisen rakennuksen määritelmän. Laissa velvoitetaan raken-

nuksen omistajaa huolehtimaan, että laajarunkoisen rakennuksen kantavat osat arvi-

oidaan asiantuntijan toimesta. Lisäksi laissa määritellään, mitä asiantuntijan on arvi-

oitava, millaisen todistuksen hänen on arvioinnista kirjoitettava sekä kenelle hänen 

on mahdollisista puitteista ilmoitettava. /1/. 
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2 RUNKORAKENTEET 

Tässä luvussa käsitellään yleisimpiä runkorakenteita, rakennusaineiden ominaisuuk-

sia ja runkorakenteiden tyyppejä. Yleisimmät runkorakenteet ovat puu-, teräs-, ja be-

tonirakenteet.  

2.1 Puurakenteet 

Suomessa puurakentamisella on pitkät perinteet. Puu on materiaalina kevyt ja hel-

posti työstettävä, puu sopii hyvin sekä kesä- että talvirakentamiseen, koska siitä ei 

haihdu terveydelle haitallisia aineita ja sillä on hyvät rakennustekniset ominaisuudet, 

joihin sen käyttö rakentamisessa perustuu. Puisia rakennusosia voidaan liittää toi-

siinsa lukuisilla tavoilla ja siitä voidaan valmistaa hyvin haastavia rakennemuotoja. 

/6, 15/ 

Puurakentamisessa yleisimmin käytettyjä runkojärjestelmiä ovat pilarirungot, kaari-

rungot ja kehärungot. Pilarirungot ja niiden varaan kannatetut palkki-, ristikko- ja 

vetotankokannattajat ovat erillisrunkoisten hallien yleisin runkotyyppi. Tavallisesti 

pilarit ovat mastojäykistettyjä ainakin yhteen suuntaan. Kannatintyypit valitaan ha-

lutun jännevälin mukaan. Pilarirunkojen jännemitta voi olla jopa 50 metriä.  Raken-

nuksesta voidaan tehdä monilaivainen, mikäli tilan keskelle on tilaa sijoittaa pilariri-

vejä. /7/ 

Palkkikannattajia voivat olla seuraavat palkit: suora palkki, harja-, maha-, pulpetti-ja 

bumerangipalkki (ks. Kuva 1 ja 2). Suurimman jännevälit saavutetaan suoralla ja 

harjapalkilla, joka johtuu tuotannollisista syistä. Palkeista voidaan tehdä noin kaksi 

metriä korkeita, jolloin suurimmaksi jänneväliksi kuormituksesta riippuen saadaan 

noin 26–30 metriä. Massiivipuupalkkien palonkestävyys on hyvä. /7, 70/ 
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Kuva 1. Pilarirunko. Bumerangipalkilla toteutettu halli. /7/  

 

Kuva 2. Vaihtoehtoisia palkkimuotoja. A. suora palkki. B. harjapalkki. C. maha-

palkki. D. bumerangipalkki. /7/ 
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Puiset ristikkokannattajat valmistetaan ristikkotehtaalla tavallisesti liima- tai viilu-

puusta (ks. Kuva 3). Puiset sauvat liitetään toisiinsa kaksi-, neljä tai kuusileikkeisiä 

teräslevyjä ja tappivaarnoja käyttäen. Nämä liitokset jäävät ristikkorakenteen sisä-

puolelle, jolloin rakenteen paloluokaksi muodostuu R30. Sauvojen sivumittoja kas-

vattamalla voidaan parantaa palonkestävyyttä. /7, 72/ 

 

Kuva 3. Ristikkorakenteella toteutettu puuhalli. Jänneväli 25–65 metriä. /7/ 

 

Muodoltaan ristikon yläpaarre voi olla kaareva tai se voi muodostaa murtoviivan (ks. 

Kuva 4). Alapaarteen muoto voi olla kaareva tai suora. Pilariin ristikot tuetaan taval-

lisesti yläpaarteesta. /7, 72/ 
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Kuva 4. Vaihtoehtoisia ristikkomuotoja. /7/ 

 

Vetotankokannattajia ovat vetotangollinen palkinkannattaja, -ansaspalkinkannattaja 

ja -kaarikannattaja. Vetotankokannattajan ominaispiirre on yhtenäinen yläpaarre (ks. 

Kuva 5). Alapaarre on toteutettu vetotangolla ja diagonaalisauvoja ei varsinaisesti 

ole. Yläpaarre voi olla muodoltaan murtoviiva, harjamainen tai kaareva. Vetotanko-

kannattajan muoto vaikuttaa käytettävään materiaaliin. Kaarimuodossa yläpaarre 

tehdään liimapuusta. Yläpaarre voidaan valmistaa yhdestä tai kahdesta osasta ja liit-

tää yhdeksi kokonaisuudeksi työmaalla. Suoralappeiset kannattajat valmistetaan 

liima- tai viilupuusta. /7, 74/ 
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Kuva 5. Vetotangollisella kaarikannattajalla toteutettu puuhalli. Jänneväli tavalli-

sesti 25–50 metriä. /7/ 

 

Vetotangon materiaali voi olla puu tai teräs. Puun etuuksia ovat sen hyvä palonkes-

tävyys (R30) ja käsittely asennuksessa. Tappivaarnaliitoksia käytetään puisten veto-

tankojen liitoksissa ja jatkoksissa. Vetotanko ripustetaan yläpaarteeseen kiinni teräk-

sisillä tai puisilla tangoilla, jotka välittävät vetotankorakenteen oman massan ja mah-

dolliset ripustuskuormat. /7, 75/  

Kaarirungon kaarimainen rakenne tukeutuu suoraa vaakasuunnassa tuettuihin perus-

tuksiin (ks. Kuva 6 ja 7). Kaarirunko rakennetaan massiiviliimapuusta tai ristikkona. 

Siihen suunnitellaan usein kaksi tai kolme niveltä. Kaarirungon perustukset tuetaan 

peruskallioon vetotangoilla tai vinopaaluilla. Kaarirungon peruspilarin suuresta 

koosta johtuen pilari ulottuu usein sokkelin ulkopuolelle ja on siksi lämpöeristettävä 

ulkopuolelta. Jänneväliltään kaarirunko voi olla jopa 100 metriä. /7, 76/ 
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Kuva 6. Kaarirungon vaihtoehtoisia toteutustapoja. /7/ 

 

Kuva 7. Kaarirunko. Jänneväli 40–100 metriä /7/ 

 

Kehärungon rakenteessa katon ja seinän runko yhdistetään toisiinsa jäykkänurkkai-

sesti niin, että perustuksiin syntyy vaakavoima myös pystykuormasta (ks. Kuva 8). 

Vastakkaiset anturat toisiinsa vetotangolla sitomalla tai tukemalla perustukset suo-

raan peruskallioon tai vinopaaluille, voidaan vaakavoima ottaa vastaan. /7, 78/ 
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Kuva 8. Kehärunko. Terävänurkkainen kolminivelkehä. /7/ 

 

Kehärunko koostuu kolminivelkehistä. Kehärunkotyyppejä ovat: käyränurkkainen, 

terävänurkkainen ja ristikkonurkkainen kolminivelkehä (ks. Kuva 9). Käyränurkkai-

nen kehä valmistetaan liimapuusta, joka on taivutettua. Terävänurkkaisen viilupuusta 

valmistetun kehän palkki kiinnitetään pilariin tappivaarnaliitoksella. Ristikkonurk-

kainen kehä koostuu puupalkista, puisesta vinotuesta ja vetotangosta, joka on puinen 

tai teräksinen. /7, 78/ 
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Kuva 9. Kehärungon vaihtoehtoisia poikkileikkauksia. A. käyränurkkainen kolmi-

nivelkehä. B. terävänurkkainen kolminivelkehä. C. ristikkonurkkainen kolminivel-

kehä. /7/ 

 

Pilari-palkki-, kaari-, ja kehärunkojärjestelmien lisäksi voidaan myös valmistaa pu-

ristetuista kuorirakenteista kupolimaisia muotoja kuten arinakupoleja. Arinakupolin 

kantava rakenne voi koostua verkkomaisesti sijoitetuista puristussauvoista, jotka on 

kiinnitetty toisiinsa teräsosilla. Sauvojen materiaalina käytetään yleisesti liima- tai 

viilupuuta (ks. Kuva 10). /7, 80/ 

Kupolirakennuksen katto toimii kuorena, jonka kautta kuormitus siirtyy ensin ren-

gasrakenteelle, josta kuorma taas siirtyy pystyrakenteelle. Kuori voi koostua esimer-
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kiksi puulevyistä tai kerroksittain limitetystä sahatavarasta. Arinakupoleja rakennet-

taessa erityistä huomiota on kiinnitettävä puun kosteusvaihteluista aiheutuviin jänni-

tyksiin ja puun muodonmuutoksiin. /7, 80/ 

 

 

Kuva 10. Sauvarakenne. /7/ 
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2.2 Teräsrakenteet 

Rakennusteollisuudessa teräs on raudanjalostustuotteista tärkein jatkojalostustuote. 

Teräs koostuu rautametallin ja hiilen seoksesta ja sen hiilipitoisuus on alle 1,7 %. 

Erilaisilla mikrosidosaineilla teräkseen saadaan luotua hyvät lujuus- ja sitkeysomi-

naisuudet, korroosionkestävyys ja teräksen hitsaaminen helpottuu. /8, 180/ 

Teräslaatuja on monia ja ne omaavat eri ominaisuuksia. Teräs on homogeeninen ja 

isotrooppinen materiaali. Rakenneteräksen pääominaisuuksiin kuuluu korkeat lu-

juusarvot. Lujuusarvot ovat suurin piirtein samat vedossa ja puristuksessa. Teräs on 

kimmoisaa vielä suurissakin jännityksissä ja ajasta riippuvat muodonmuutokset ovat 

hyvin vähäisiä. /8, 182/  

Teräksellä on myös ominaisuuksia, jotka rajoittavat sen käyttöä rakentamisessa. Te-

räs on herkkä materiaali lämpötilavaihtelulle, etenkin, kun tarkastellaan sen käyttäy-

tymistä korkeissa lämpötiloissa. Teräksen lämpötilan noustessa +600–800 °C:seen 

rakenne menettää kantavuutensa. Suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon palo-

tekninen suojaus ja mahdollisten jäykisteiden käyttötarve. Teräs on myös altis väräh-

telylle, josta voi syntyä rakenteeseen väsymismurtumia. /8, 182/ 

Teräshallit rakennetaan yleisimmin kehärakenteisiksi siten, että palkkien ja pilarien 

liitokset ovat kokonaan tai osittain jäykkiä. Tavallisimmin kehäjäykistystä käytetään 

matalissa sekä yksikerroksisissa teräsrakennuksissa. Eri kehätyypit voidaan jakaa 

neljään eri ryhmään: mastokehät, nivelkantaiset kehät, jäykkäkantaiset kehät sekä 

jäykkänurkkaiset kehät (ks. Kuva 11). /11, 151–152/ 
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Kuva 11. Yksilaivaisen hallin jäykkänurkkaisia kehävaihtoehtoja: A. kolminivel-

kehä. B. kaksinivelkehä C. jäykkäkantainen kehä lakinivelellä. D. jäykkäkantainen 

kehä. /11/ 

 

Kehärakenteiden ominaispiirre on, että sen rakenteiden osat ottavat vastaan yhtä ai-

kaa sekä taivutus- että normaalivoimia. Kehärakenteessa suurin taivutusrasitus koh-

distuu sen nurkkiin, jotka koostuvat yleensä asennusliitoksista, joiden suunnittelussa 

on otettava huomioon liitoksiin kohdistuvat suuret rasitukset. /11, 152/ 

Yksikerroksisten mastokehien olennainen piirre on, että sen palkki tai ristikko liittyy 

nivelellisesti pilareihin. Pilarit on tuettu jäykästi perustuksiin. Tällä menetelmällä 

voidaan toteuttaa rakennus myös useampilaivaiseksi tai pulpettikattoiseksi. /11, 152/ 
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2.3 Betonirakenteet 

Betoni koostuu irrallisesta kiviaineesta, sideaineesta ja vedestä. Massaan voidaan 

myös lisätä lisä- ja seosaineita. Sideaine saa veden kanssa reagoidessa aikaan kovet-

tumiseen johtavan kemiallisen reaktion. Betonin valmistusprosessissa pystytään vai-

kuttamaan sen ominaisuuksiin, kuten lujuuteen, tiiviyteen, säänkestävyyteen, kuivu-

miseen tai läpäisevyyteen. Tämä mahdollistaa sen, että betonia voidaan käyttää eri-

laisissa rakennusprojekteissa. /8, 131–132/ 

Paikallavalettujen rakenteiden lisäksi betonista valmistetaan erilaisia betonituotteita 

ja niistä yleisimpiä ovat ontelolaatat, pilarit, palkit, betonipaalut, kantavat rungon 

elementit, julkisivuelementit ja parveke-elementit. /8, 164/ 

Betonin yleisimmin käytettyjä osa-aineita ovat: runkoaine eli kiviaines, vesi, se-

mentti, lisäaineet ja mineraaliset seosaineet. Vesi-sementtisuhde vaikuttaa eniten be-

tonin ominaisuuksiin. Betoni voidaan ryhmitellä käytetyn runkoaineen ja painon pe-

rusteella seuraavasti: kevytbetoni 400–1800 kg/m3, normaalibetoni 2200–2500 

kg/m3 ja raskasbetoni 3000–4000 kg/m3. /8, 138–148/ 

Tärkein betonin ominaisuuksista on sen puristuslujuus, joka riippuu vesi-sementti-

suhteesta, sementtilaadusta ja betonin iästä. Valettaessa paikallavalua normaalibeto-

nilla betonin puristuslujuus arvo on noin 30–35 MN/m2. Elementtiteollisuudessa lu-

juusluokat ovat yleensä 40–50 MN/m2. Pientalokohteissa paikanpäällä sekoitetun be-

tonin puristuslujuudeksi saadaan noin 10–20 MN/m2. Jos betoniseokseen jää ilmaa 

tai seos sisältää liikaa vettä, betoniin syntyy huokosia, jotka voivat alentaa betonin 

lujuusominaisuuksia merkittävästi. /8, 148/ 

Betonirakenteita voidaan valmistaa joko raudoitettuina tai raudoittamattomina. Rau-

doitettuja betonirakenteita kutsutaan teräsbetonirakenteiksi tai jännitetyiksi raken-

teiksi. Raudoitetut betonirakenteet on suunniteltu kestämään siten, että rakenteen be-

toni ottaa vastaan puristusrasituksen ja raudoitus vetorasituksen. /9, 19/ 
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Betonista valmistettavien suurten rakennusten, kuten teollisuus- ja varastorakennus-

ten, kantava runko on yleisimmin pilari-palkkirunko (ks. Kuva 12). Pilari-palkkirun-

koinen rakennus on usein yksikerroksinen hallirakennus, johon on voitu liittää mo-

nikerroksinen toimisto-/aputila. /10/ 

 

 

Kuva 12. Teollisuus- tai varastorakennuksen pilari-palkkirunko. /10/ 

 

Pilari-palkkirunkoisen rakennuksen kantava runko perustetaan yleisemmin paikalla-

valurakenteisena anturana, joka tuetaan kantavan maapohjan tai paalujen varaan. 

Maapohjan kantavuus ja rakennuksen kuormituksen määrä vaikuttavat valmistetta-

van perustuksen tyyppiin ja kokoon. /10/ 

Rakennuksen pystyrunko on yleensä kantava pilarirunko. Pilarit ovat muodoltaan 

usein suorakaiteen tai neliön muotoisia ja pilarien koko määräytyy eniten kuormittu-

vien pilarien mukaan. Pilareihin kohdistuu myös vaakavoimia johtuen muun muassa 

tuulesta ja rakenteiden vinoudesta. Tällöin ne toimivat myös jäykistävinä rakenteina. 

Pilariverkko on harva yläpohjan vaakarakenteiden pitkien jännevälien takia ja ulko-

seinälinjoilla julkisivuelementtien tuentaan voidaan vaatia lisäpilareita. Suurista 
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kuormista ja tukireaktioista johtuen pilarien ja palkkien liitoskohdat ja tukipinnat on 

mitoitettava huolella. /10/ 

Vaakarakenteet ovat teräsbetonipalkkeja tai jännitettyjä kuormituksista ja jännevä-

listä riippuen. Pitkille jänneväleille sopivia palkkeja ovat jännebetoniset I- tai HI-

palkit. Palkkien koko määräytyy sen palkin perusteella, jolle tulee eniten kuormi-

tusta. /10/ 

Yläpohjana toimivat laatat ovat tavallisesti ontelo-, kuori- tai TT-laattoja, jotka ovat 

jännitettyjä. Ontelolaatat voidaan mitoittaa tarvittaessa toimimaan palkkien kanssa 

liittorakenteena. Pitkillä jänneväleillä käytetään yleisesti TT-laattoja. TT-laatasto on 

suunniteltu suurille kuormille ja sitä käyttämällä yläpohjan painoa saadaan pienen-

nettyä. /10/ 
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3 LAAJARUNKOISET RAKENTEET 

Laajarunkoinen rakennus on luonteeltaan hallimainen ja sen keskeisten rakenneosien 

jännevälit ovat pitkiä. Laajarunkoiselle rakennukselle ei ole annettu tarkkaa määri-

telmää, mutta laajarunkoisten rakennusten rakenteiden turvallisuuden arvioinnin 

lainsäädäntöön viitaten laajarunkoisen rakennuksen täytyy täyttää kuitenkin seuraa-

vat kriteerit: 

1. ”Rakennuksessa on laajarunkoinen osa, jonka kerrosala jossain kerroksessa 

on vähintään 1000 neliömetriä ja; 

2. rakennuksen kattokannattajat ovat 

a. tehdasvalmisteiset ja niiden jänneväli on vähintään 18 metriä; tai 

b. paikalla valmistetut ja niiden jänneväli on vähintään 15 metriä.” /1/ 

Tuhannen neliömetrin raja on määritelty laajarunkoisen rakennusten kartoittamisen 

helpottamiseksi muun muassa resurssipuutteiden takia. Tuhannen neliömetrin raja-

arvolla laajarunkoisia rakennuksia on Suomessa noin 10 000 kappaletta, jos raja olisi 

asetettu alemmaksi, esimerkiksi 800 neliömetriin, olisi rakennusten määrä kohonnut 

yli 20 000. /4/ 
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4 LAAJARUNKOISTEN RAKENTEIDEN TUTKIMISEN 

SYYT 

Tässä luvussa käydään läpi laajarunkoisten rakenteiden tutkimisen syiden taustaa ja 

vuonna 2013 sattunutta onnettomuutta, joka johti siihen, että ympäristöministeriö al-

koi valmistelemaan lakia laajarunkoisten rakenteiden turvallisuuden parantamiseksi.  

4.1 Tausta 

Laukaan kunnassa helmikuun 13. päivänä 2013 tapahtui onnettomuus, jossa sortui 

yksityisessä omistuksessa oleva maneesirakennus (ks. Kuva 13). Maneesi sortui kes-

ken ratsastustunnin, jonka seurauksena yksi henkilö menehtyi ja neljä henkilöä louk-

kaantui. Sortunut maneesi oli valmistunut vuonna 1995. /2/ 

 

Kuva 13. Laukaa, sortunut maneesirakennus. /2, 11/ 
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4.2 Maneesin rakenteet  

Vuonna 1995 valmistunut maneesi oli 70 metriä pitkä ja 24 metriä leveä lämpöeris-

tämätön teräsrakenteinen halli. Rakennuksen harjakorkeus oli 8,5 metriä ja räystäs-

korkeus 5,5 metriä. Rakennuksen pääkannattajina olivat putkipalkkirakenteiset, hit-

satut kolminivelkehät. Kehien päälle oli asennettu Z-orret, joiden päälle oli asennettu 

kantava poimutettu profiilipeltilevy. Kolminivelkehät koostuivat kahdesta samanlai-

sesta osasta, jotka oli yhdistetty pulttiliitoksella harjan kohdasta. Identtiset osat koos-

tuivat kahdesta eri osasta, pystyosasta ja kattolappeen suuntaisesta vaakaosasta. 

Nämä osat olivat yhdistetty toisiinsa kahdella laippaliitoksella, joiden kiinnikkeinä 

olivat pulttiliitokset. Kehät oli asennettu 9,1 metrin välein ja niitä oli yhteensä seit-

semän. Ulkoseiniä tukevat vaakaorret olivat puurakenteisia ja ne olivat kiinnitettyinä 

kehiin. /2/ 

Rakennuksen päädyt koostuivat avoprofiilisista teräspilareista, joiden päälle oli asen-

nettu IPE-profiilipalkki. Päädyissä olevat pilaripalkkirakenteet toimivat kannattavina 

rakenteina vesikattorakenteelle 4,5 metrin leveydeltä. Päätyseinät ja rakennuksen si-

vuseinät olivat rakenteeltaan samanlaisia ja näiden nurkkiin oli asennettu vinovaije-

rit, jotka olivat kuitenkin löysällä. Päätyseinän vaijereita ei ollut piirretty suunnitel-

miin. /2/ 

Maneesin rakenteet olivat konepajalla esivalmistettuja hitsattuja rakenneosia. Kol-

minivelkehät ja päätyrakenteet liitettiin yhdeksi kokonaisuudeksi pulttiliitoksin työ-

maalla. Kehien pulttiliitokset sisälsivät kukin neljä lujuusluokaltaan 8.8, halkaisijal-

taan 16 mm pulttia ja mutteria. Aluslevyjä ei ollut käytetty pulttiliitoksissa. /2/ 

Maneesin perustukset koostuivat paikalla valetuista betonianturoista, joissa oli erik-

seen valettu pilari. Anturan mitat 1.5 metriä x 1.5 metriä ja paksuus 0.4 metriä. Pilarin 

mitat noin 0.6 metriä x 0.6 metriä ja korkeus 1.2 metriä. Pilariosan yläpinta ulottui 

noin 0.3 metriä maneesin lattiapinnan yläpuolelle. Perustuksiin oli tehty varausreiät 

poikittaissuuntaisia vetotankoja varten, mutta tankoja ei ollut asennettu. /2/ 
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4.3 Romahtamiseen johtaneet syyt 

Onnettomuustutkintakeskuksen laatiman tutkintaselostuksen mukaan maneesin sor-

tuminen johtui monista eri syistä. Tiedetään, että laajarunkoisissa rakennuksissa sor-

tuman mahdollisuus on jatkuvaa ja se on huomioitava suunnittelussa. Rakennuspro-

sessin aikana tätä ei ollut huomioitu lainkaan. Rakennuksen alimitoitetun rungon joh-

dosta vaihtoehtoisia kuormansiirtymisreittejä ei voinut syntyä. Kehän hauraat liitok-

set sekä kattorakenteen jatkuvuus mahdollistivat koko rakennuksen sortumisen mil-

tei samanaikaisesti. /2/ 

Sortuminen oli tarkempien tutkimusten perusteella käynnistynyt yksittäisen kolmi-

nivelkehän liitosvauriona. Vaurion alkamiskohta tarkentui kolminivelkehän yläul-

konurkan kainaloliitokseen. Raportissa todetaan, että on huomattava, että kehära-

kenne sisälsi useita kriittisiä ja alimitoitettuja liitoksia, joten niistä minkä tahansa 

vaurioituminen olisi voinut aiheuttaa sortuman. /2/ 

Onnettomuuden jälkeen ympäristöministeriö alkoi valmistelemaan lainsäädäntöä 

laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuden parantamisesta. /2/ 
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5 LAKI LAAJARUNKOISTEN RAKENNUSTEN RAKEN-

TEELLISEN TURVALLISUUDEN ARVIOINNISTA 

Laki laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuden arvioinnista on an-

nettu Helsingissä 20.3.2015 ja laki on tullut voimaan 1.4.2015. Laajarunkoisten ra-

kennusten rakenteellisen turvallisuuden arvioimisesta on säädetty yhdeksän lakipy-

kälää. /1/  

Laki velvoittaa laajarunkoisten rakennusten omistajia huolehtimaan rakennuksen 

keskeisten kantavien rakenteiden turvallisuuden arvioinnista asiantuntijan toimesta. 

Asiantuntija arvioi rakennuksen kantavuuden kannalta keskeisissä rakenteissa mah-

dollisesti olevat viat ja puutteet, jotka voivat johtaa rakennuksen tai sen osan sortu-

miseen. Laissa velvoitetaan, että arvioinnin on perustuttava rakennesuunnitelmiin tai 

muuhun riittävään selvitykseen paikanpäällä. /1/  

Laki velvoittaa asiantuntijaa antamaan rakennuksen omistajalle todistuksen tekemäs-

tään arvioinnista. Todistuksen on sisällettävä perusteltu arvio siitä, onko rakennuksen 

kantavissa rakenteissa havaittu sortuman mahdollistavia vikoja tai puutteita sekä asi-

antuntijan suositukset rakenteiden seuranta-, hoito-, huolto-, tai muiksi kunnossapi-

totoimenpiteiksi aikatauluineen. Mikäli rakennuksen kantavissa rakenteissa on to-

dettu vikoja tai puutteita, jotka voivat johtaa rakennuksen tai sen osan sortumiseen, 

on arviointitodistuksen sisällettävä myös suositukset toimenpiteiksi rakennuksen ra-

kenteellisen turvallisuuden parantamiseksi sekä arvio toimenpiteiden kiireellisyy-

destä. Lisäksi asiantuntijalla on velvollisuus ilmoittaa viipymättä rakennuksen omis-

tajalle tai haltijalle, kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle ja pelastusviranomai-

selle, jos rakennuksessa on havaittu vikoja tai puutteita, joista aiheutuu välitön vaara 

henkilöturvallisuudelle. /1/  

Laissa määritellään myös omistajan velvollisuudesta laatia ja täydentää rakennuksen 

käyttö- ja huolto-ohje, joka sisältää kantavuuden kannalta keskeisten rakenteiden 

seurantatoimenpiteet aikatauluineen sekä kunnossapidon kannalta vaadittavat eri-

tyissuunnitelmat kantavien rakenteiden osalta. /1/  
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6 RAKENNUSKANTA-AINEISTO JA SEN HYÖDYNTÄMI-

NEN 

Rakennusten perustietoja on kerätty lomakekyselynä väestö- ja asuntolaskennan yh-

teydessä jo vuonna 1980. Tämän jälkeen rakennusten tiedot on saatu väestötietojär-

jestelmään säännöllisesti kuntien rakennusviranomaisilta. Rakennusten muutos- ja 

päivitystietojen päivittäminen on kuitenkin ollut satunnaista, joten on selvää, että vä-

estötietojärjestelmän yksittäisissä ominaisuus-, varuste-, ja liittymätiedoissa on puut-

teita. Uusi rakennuskanta-aineisto on ympäristöministeriön kokoama tietokanta laa-

jarunkoisista halleista kuntien käyttöön. Sen valmistelu aloitettiin helmikuussa 2013 

tapahtuneen maneesionnettomuuden jälkeen ja se valmistui elokuussa 2014. /5/ 

6.1 Rakennuskanta-aineiston tarkoitus  

Ympäristöministeriön laatima rakennuskanta-aineisto on laadittu parantamaan ja to-

dentamaan laajarunkoisten rakennusten rakenteellista turvallisuutta. Sen tarkoitus on 

myös parantaa rakennusten paikallistuntemusta. Tämän vuoksi aineisto on kuntakoh-

tainen. Kuntien viranomaiset voivat käyttää aineistoa esimerkiksi valvontaan liitty-

vissä tehtävissä, rakennusten omistajien tiedottamisessa sekä tietynlaisen käyttötar-

koituksen omaavien rakennusten etsimiseen. /3/  

Laskentataulukkomuotoisena rakennuskanta-aineiston sisältöä on helppo järjestellä 

ominaisuuksien, esimerkiksi kiinteistötunnuksen, kerrosalan tai omistajan, mukaan. 

/3/ Alla luettelo rakennuskanta-aineiston osien tiedoista. 
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Kuva 14. Rakennuskanta-aineiston tiedot ryhmitettynä pystyriveittäin /3, 2/ 

 

6.2  Sisältö 

Rakennuskanta-aineisto on koottu Excel-taulukkoon ja aineistosta selviää rakennuk-

sen sijainti, omistajan yhteystiedot, valmistuspäivämäärä, käyttötarkoitus sekä tietoja 

rakennuksen laajuudesta. Aineistoon sisältyvään rakennukseen ei välittömästi liity 

turvallisuuteen liittyviä riskejä. Kasvaneita riskejä voi ilmetä, mikäli suunnittelussa, 

toteutuksessa, käytetyissä materiaaleissa tai ylläpidossa on puutteita. /3/ 

Rakennuskanta-aineiston rakennukset on valittu rakennuksen käyttötarkoituksen 

mukaan ja rakenteellista turvallisuuden riskiä on arvioitu aikaisempien onnettomuus-

tapausten pohjalta. Erityistä huomiota on kiinnitetty rakennuksiin, jotka toimivat har-

rastuskäytössä tai muussa kuin työ- ja asumistarkoituksessa. Harrastuskäytössä ole-

via ylipainehalleja ei ole otettu mukaan aineistoon, vaikka niiden tiedetään painuneen 

kasaan lumikuorman tai puhaltimien vian seurauksena. Työ- ja asumiskäytössä ole-

vissa rakennuksissa ei tiedetä tapahtuneen Laukaalla 2013 tapahtuneen onnettomuu-

den kaltaisia onnettomuuksia. /3/ 
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Rakennuskanta-aineiston otanta ei ole täysin kattava. Alkuperäinen rakennuksen 

käyttötarkoitusluokka on voinut muuttua ajan kuluessa. Rakennuksen omistajatie-

doissa voi olla myös puutteita ja epäajantasaisuutta, koska aineisto perustuu väestö-

rekisterijärjestelmään ja tieto saadaan sinne ensimmäisen kerran rakennusluvan ha-

kijan tietona, eikä tämä henkilö välttämättä ole valmiin rakennuksen omistaja. Ra-

kennuksen omistajaksi on voitu merkitä tunnukseton henkilö tai yritys, jolloin tieto 

osoitteesta ja henkilön kuolemasta ei päivity luotettavasti rekisteriin. Näiden asioiden 

pohjalta on tärkeää, että rakennuksen omistaja on tietoinen velvollisuuksistaan yllä-

pitää rakennuksen turvallisuutta, etenkin, kun rakennusta käyttävät ulkopuoliset hen-

kilöt omistajan luvalla, riippumatta siitä kuuluuko rakennus otantaan vai ei. /3/ 

Rakennuskanta-aineisto koostuu kahdesta kokonaisuudesta Osa 1 ja Osa 2. Osa 1 

sisältää rakennukset, joiden käyttö liittyy ihmisten harrastus- ja vapaa-ajan käyttöön. 

Osa 2 sisältää suuremman koonnin rakennuksista, joissa käyttötarkoitusluokan tai 

muista ominaisuuksista johtuen voi oleskella ihmisiä. Pinta-alarajausta ei ole annettu 

rakennuksille. Runkomateriaalina rakennuksissa on käytetty puuta, terästä, betonia 

tai tiiltä. /3/ 
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7 RAKENNUSKANTA-AINEISTON LÄPIKÄYNTI 

Tässä luvussa käsittelen työtäni Vaasan kaupungin rakennusvalvonnassa.  

7.1 Vaasan kaupungin rakennuskanta-aineisto 

 

 

Kuva 15. Vaasan kaupungin rakennusvalvonnan arkisto. Arkistokaapit ja piirustus-

kansioita. 

 

Vaasan kaupungin rakennuskanta-aineisto sisälsi 2006 kohdetta. Suurin osa aineis-

toon listatuista kohteista ei kuulunut lain piiriin. Lain piiriin kuulumattomia kohteita 

löytyi aineistosta esimerkiksi seuraavista käyttötarkoitusluokista: kirkot, kappelit, 
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luostarit ja rukoushuoneet, myymälähallit ja turkistarhat. Osa näiden käyttötarkoitus-

luokituksen alla olevista rakennuksista ei täyttänyt edes 100 nelimetrin pinta-alaa. 

Aineisto sisälsi myös useamman rakennuksen, jotka olivat jo purettuja ja tilalle oli 

rakennettu uusi rakennus. Lain piiriin kuuluvia laajarunkoisia rakennuksia jäi jäljelle 

yhteensä 168 kappaletta. 

Vaasan kaupungin rakennusvalvonnan arkisto koostui useasta arkistokaapista, jotka 

sisälsivät pahvisia kansioita, joissa rakennuspiirustukset säilytettiin. Kansiot olivat 

kaapeissa rakennustunnuksen mukaisessa järjestyksessä (ks. Kuva 15 ja 16).  

 

 

Kuva 16. Vaasan kaupungin rakennusvalvonnan arkisto. 
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7.2 Työtapa 

Työskentelin Vaasan rakennusvalvonnassa yhden kuukauden ja kävin siinä ajassa 

läpi Vaasan alueen rakennuskanta-aineiston. Ensimmäiseksi sain pienen perehdytyk-

sen ohjelmistosta, jonka avulla aloin käymään läpi aineiston rakennuksia. Aloitin 

työn lajittelemalla Excel-pohjalla olevan aineiston kiinteistötunnuksen eli rakennus-

tunnuksen mukaiseen järjestykseen. Rakennustunnuksen mukainen lajittelu helpotti 

rakennusten piirustuksien etsimistä Vaasan kaupungin arkistosta, koska ne löytyivät 

samasta hyllystä numerojärjestyksestä. Kun rakennukset olivat numerojärjestyksessä 

rakennustunnuksen mukaan, sen avulla oli helppo löytää rakennus kartalta kerta toi-

sensa jälkeen, koska rakennukset sijaitsivat yleensä lähellä toisiaan ja yhdellä tontilla 

saattoi olla useampi rakennus. Tämän avulla työskentely nopeutui, koska ei tarvinnut 

joka kerta kirjoittaa uudelleen rakennustunnusta hakukoneeseen ja klikata hakuko-

neen antamaa tulosta.  

Kävin aineistoa läpi rakennus kerrallaan, joista ensin valitsin rakennukset, joiden 

pinta-ala on 1000 m2 tai sen yli. Näiden suurten rakennusten jälkeen kävin läpi myös 

pinta-alasta riippumatta kaikki maneesit ja eläinsuojat. Karsin aineistosta pois raken-

nukset, jotka ei kuulunut lain piiriin, ennen kuin aloitin tarkemmat tutkimukset. Esi-

merkiksi poistin aineistosta kohteet, joiden pinta-ala oli alle 1000 neliömetriä. Pää-

timme kuitenkin rakennusvalvonnan kanssa, että otamme otantaan myös kouluraken-

nukset, joiden kattokannattajien jänneväli ylittää 15 metriä, vaikka 1000 neliömetrin 

raja ei täyty.  

Tämän jälkeen aloin käymään supistettua rakennuskanta-aineistoa läpi rakennus ker-

rallaan Trimble Locus – paikkatietojärjestelmää apuna käyttäen (ks. Kuva 17). Ra-

kennuksia pystytään etsimään esimerkiksi kiinteistötunnuksen, lupanumeron, omis-

tajan tai osoitteen mukaan. Käytin ensisijaisesti apuna kiinteistötunnusta rakennuk-

sien paikantamiseen kartalta. Kun kiinteistötunnus on syötetty hakukoneeseen, oh-

jelma näyttää hakutuloksen annetusta tunnuksesta, jonka jälkeen voidaan valita 

kohde ja ohjelma näyttämään sen kartalta.  
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Kuva 17. Trimble Locus -paikkatietojärjestelmä. Rakennusten selailuun tarkoitettu 

työkalu. Numero 905 on Vaasan tunnus. 

 

Kiinteistötunnus voidaan esittää esimerkiksi joko lyhyessä väliviivallisessa muo-

dossa tai pitkässä tietokantamuodossa. Tässä esimerkiksi eräs Vaasassa sijaitsevan 

rakennuksen kiinteistötunnus väliviivallisessa muodossa: 905-1-4-11 ja tietokanta-

muodossa sama rakennus 90500100040011001. Kiinteistötunnuksen numerot kerto-

vat seuraavaa: ensimmäinen numero 905 = kunta, eli tässä tapauksessa Vaasa, seu-

raava numero kertoo sijaintialueen/kaupunginosan, kolmas numero on talonnumero 

tai kortteli ja viimeinen numero kertoo tarkemmin, mikä rakennus tai sen osa on ky-

seessä (ks. Kuva 18). 
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Kuva 18. Kiinteistötunnus 905-1-4-11 mustassa kehyksessä. /12/ 

 

Pohjakartasta ja viistoilmakuvasta pystytään mittaamaan tarvittaessa rakennuksen eri 

osia mittatyökalulla. Käytin sekä pohjakarttaa että viistoilmakuvaa mittausvaiheessa, 

että sain mahdollisimman hyvän mielikuvan rakennuksesta, sen tyypistä ja muo-

doista. Paikallistuntemuksesta oli myös hyötyä rakennusten paikantamiseen kartalta 

ja rakenteet saattoivat olla jo ennestään tuttuja.  

Kun olin suorittanut mittauksen pohjakuvasta ja viistoilmakuvasta ja rakennuksen 

kattokannattajien leveys ylitti 15 metriä, merkitsin rakennuksen muistiin erilliselle 

paperille. Kävin läpi noin 100 rakennusta kerrallaan, jonka jälkeen siirryin tutkimaan 
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arkiston rakennuspiirustuksia. Otin kaapeista kerralla noin kymmenen rakennuksen 

piirustukset, joita aloin käymään läpi. Rakennusvalvonnan arkistosta ei löytynyt ai-

van kaikkien rakennusten piirustuksia, ja jos näin kävi jonkun rakennuksen kohdalla, 

merkitsin sen automaattisesti listalle tarkastettavaksi. Kun rakennuspiirustuksista oli 

ilmennyt lain piiriin kuuluvaisuus, merkitsin rakennuksen Excel-pohjaan eriväriseksi 

kuin muut. Kun kaikki kohteet olivat kartoitettu ja merkitty Excel-pohjaan, poistin 

ylimääräiset rakennukset aineistosta ja luovutin valmiin aineiston rakennusvalvon-

nan käyttöön. Vaasan kaupungin rakennusvalvonnan tehtäväksi jäi valmistella kirje 

ja lähettää se rakennusten omistajalle tai haltijalle. 
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8 YHTEENVETO 

Laajarunkoisten rakennusten rakenteiden turvallisuuden arviointi opinnäytetyön ai-

heena oli itselleni mielenkiintoinen, koska pääsin tutkimaan aihetta, joka vaikuttaa 

koko Suomen laajarunkoisien rakennusten rakenteiden turvallisuuden parantamiseen 

ja on edelleen ajankohtainen aihe. Lisäksi oli mielenkiintoista tutkia erilaisten Vaa-

san kaupungin rakennuksien rakennuspiirustuksia eri vuosikymmeniltä. 

Rakennuskanta-aineiston läpikäynti työnä oli helppoa. Vaasan kaupungin rakennus-

valvonnassa työskentely oli mukavaa ja asiantuntevaa neuvoa oli saatavilla aina tar-

vittaessa. 

Rakennusvalvonnassa kävimme keskustelua siitä, kuinka laajarunkoisten rakennuk-

sien rakenteiden turvallisuuden parantamiseen liittyvän lain piiriin kuulumattomuus 

ei varmista sitä, että rakennuksen rakenteet olisivat todettu turvallisiksi. Rakennuk-

sessa voi olla kattokannattajat, jotka ylittävät 15 metriä tai 18 metriä riippumatta siitä, 

onko rakennuksessa laajarunkoista, vähintään 1000 neliömetrin laajarunkoista osaa. 

Tämän asian kohdalla laki ei ole aivan aukoton. Rakennusten omistajien olisi syytä 

ottaa tämä asia huomioon ja tarkastutettava omistamansa rakennus asiantuntijan toi-

mesta, vaikka rakennus ei kuuluisikaan lain piiriin. 

Vaasan rakennuskanta-aineiston 2006 rakennuksesta jäi jäljelle aineiston läpikäyn-

nin jälkeen 168 rakennusta, jotka täyttivät laajarunkoisen rakennuksen määritelmän. 

Näiden rakennusten omistajille on lähetetty kirje Vaasan kaupungin rakennusvalvon-

nan toimesta. Kirje sisältää aineiston, johon sisältyy lakiteksti ja toimintaohjeet laa-

jarunkoisten rakennuksien rakenteiden turvallisuuden parantamisesta. 

  



  37 

 

 

LÄHTEET  

/1/ L 20.3.2015/300, Laki laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuu-

den arvioinnista, http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20150300 

/2/  Onnettomuustutkintakeskus. Tutkintaselostus Y2013-01, Lapsen kuolemaan 

johtanut ratsastusmaneesin sortuminen Laukaassa 13.2.2013, http://www.tur-

vallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostuk-

set/XR3OvQZwt/Y2013-01_Laukaa.pdf 

/3/  Moniste. Saatekirje kunnan taholle, Rakennuskanta-aineistosta ja sen hyödyn-

tämisestä http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/uutisia/2014/rakennuskanta/ra-

kennuskanta_aineisto_hyodyntaminen.pdf 

/4/  RILin RR-tekniikkaryhmän tilaisuus 13.4.2015, Helsinki, Kuparisali 

https://www.youtube.com/watch?v=YUfN2Qo1ofA 

/5/ Kuntien käyttöön rakennuskanta-aineisto laajarunkoisista halleista. Ympäristö-

hallinnan yhteinen verkkopalvelu. Uutinen 6.8.2014. http://www.ympa-

risto.fi/fi-FI/Rakentaminen/Kuntien_kayttoon_rakennuskantaaineisto_l(30784) 

/6/ Siikanen U, 2008. Puurakentaminen. Rakennustieto.  

/7/ Puuinfo. Woodfocus. Puuhallin suunnittelu. Esisuunnittelu ja arkkitehtoniset 

valinnat. 

/8/ Siikanen U, Rakennusaineoppi. 2001. Rakennustieto  

/9/ Suomen Betoniyhdistys. Betonitekniikan oppikirja. 2004. 

/10/ Elementtisuunnittelu. Verkkosivusto. Rakennejärjestelmät. Teollisuus- ja va-

rastorakennukset. 10.10.2016. http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/rakennejar-

jestelmat/teollisuus-ja-varastorakennukset  

/11/ Kinnunen J, ym. Teräsrakenteiden suunnittelu. 1992. Teräsrakenneyhdistys ry.  

/12/ Maanmittauslaiton verkkosivu. 14.11.2016. http://www.maanmittauslai-

tos.fi/kiinteistot/tietoja-kiinteistoista/kiinteistotunnuksen-selvittaminen 

  

http://www.turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/XR3OvQZwt/Y2013-01_Laukaa.pdf
http://www.turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/XR3OvQZwt/Y2013-01_Laukaa.pdf
http://www.turvallisuustutkinta.fi/material/attachments/otkes/tutkintaselostukset/XR3OvQZwt/Y2013-01_Laukaa.pdf
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/uutisia/2014/rakennuskanta/rakennuskanta_aineisto_hyodyntaminen.pdf
http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/uutisia/2014/rakennuskanta/rakennuskanta_aineisto_hyodyntaminen.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=YUfN2Qo1ofA
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Rakentaminen/Kuntien_kayttoon_rakennuskantaaineisto_l(30784)
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Rakentaminen/Kuntien_kayttoon_rakennuskantaaineisto_l(30784)
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/rakennejarjestelmat/teollisuus-ja-varastorakennukset
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/rakennejarjestelmat/teollisuus-ja-varastorakennukset
http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/tietoja-kiinteistoista/kiinteistotunnuksen-selvittaminen
http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/tietoja-kiinteistoista/kiinteistotunnuksen-selvittaminen


  38 

 

 

LIITE 2 

 

  



  39 

 

 

 



  40 

 

 

  



  41 

 

 

  



  42 

 

 

  



  43 

 

 

  



  44 

 

 

  



  45 

 

 

  



  46 

 

 

  



  47 

 

 

 
 

  



  48 

 

 

LIITE 3  

 

 

 
  



  49 

 

 

 
  



  50 

 

 

 
  



  51 

 

 

 
  



  52 

 

 

LIITE 4  

 

 


