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kolmasosassa kohteista oli havaittu vakavia rakenteellisen kelpoisuuden puut-
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Opinnaytetyo tuotti systematisoitua tietoa toisaalta arviointimenettelyn tueksi toi-
meksiantajayrityksessa ja toisaalta arviointityokalujen kehittdmiseksi alan ohjeita
laativissa organisaatioissa. Tulosten perusteella opinnaytetyossa tehtiin ehdotuk-
sia arviointilomakkeen selkeyttamiseksi, jotta tarkastusprosessin yhteydessa laa-
ditut dokumentit ohjaisivat kohteiden rakenteellisen turvallisuuden yllapitoa pa-
remmin.
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According to the law that entered into force in 2015, owners must take care of
evaluating and maintaining the structural safety of wide-span buildings. In this
thesis, inspection documents required by the law and provided for the research
by Sweco Structures Ltd. were studied regarding condition and possible deficien-
cies of the buildings. Also, observations were made about the assessment pro-
cedure and the functionality of the document templates in use. Overall, the aim
of the work was to explore the implementation of the new law in practice.

Based on the quantitative analysis of 99 buildings’ inspection documents, serious
deficiencies in bearing structures were found in almost a third of the buildings.
More than one in ten buildings contained structural safety risks that required im-
mediate measures, which was more common than had been estimated previ-
ously. Most frequently the observed deficiencies concerned load-bearing horizon-
tal structures. Also, this thesis examined how age and span and material related
to the condition of the structures. Steel frame buildings had serious defects more
often than concrete and wooden structures. The quantitative results were indica-
tive of the structural safety of wide span buildings in Finland more generally.

The study concludes with a discussion of the problems regarding the current as-
sessment certificate template in use, which the qualitative analysis brought out.
The thesis produced systematized information, on the one hand, to support the
assessment procedure in the commissioning company, and on the other hand, to
help developing of assessment tools in the organizations that draw up national
guidelines.

Based on the results, suggestions were made to clarify the assessment template,
so that the documents prepared in connection with the assessment process
would guide the maintenance of the structural safety of the buildings better.

Key words: wide span buildings, structural safety, statutory structural safety in-
spection, building inspection book
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1 JOHDANTO

Suomessa on arviolta kymmenia tuhansia hallimaisia rakennuksia, joissa ko-
koontuu suuria maaria ihmisia. Rakenteellisista virheista tai vaurioista johtuvat
onnettomuusriskit ovat naissa kohteissa omaa luokkaansa. (HE 336/2014, 4.)
Valtio pyrkiikin jatkuvasti lisdamaan rakennusten kayttajien turvallisuutta. Siihen
tarkoitukseen on vuonna 2015 annettu laki laajarunkoisten rakennusten raken-
teellisen turvallisuuden arvioinnista. Sen suuntaviivat luotiin rakennusalan asian-
tuntijajarjestojen ja ministerioiden laaja-alaisessa yhteistyoprosessissa. Raken-
nusinsinddrien liitto ry (RIL) puolestaan on laatinut kdytanndn ohjeet ja edistanyt

tietoisuutta lain edellyttamasta arviointimenettelysta.

Rakennesuunnittelualan konsulttitoimistot ovat omalta osaltaan vaikuttaneet me-
nettelyn yleistymiseen markkinoimalla asiantuntijoidensa palveluita ja pitaen eri-
laisia tietoiskutilaisuuksia. Myos varsinainen rakennuksien turvallisuuden arvi-
ointi on tullut edella mainittujen konsulttien tehtavaksi, silla lainvaatima tarkastus-
tehtava edellyttaa erityista ammattiosaamista. Laajarunkoisen rakennuksen tur-
vallisuuden tarkastajan kelpoisuusvaatimus on nimittdin sama kuin vastaavan

kohteen kantavien rakenteiden suunnittelijan.

Lain voimaantulon jalkeen suunnittelutoimistoille suoritettujen tarkastusten yhtey-
dessa on muodostunut ainutlaatuinen tietovaranto jo pitkalta ajanjaksolta. Toi-
meksiannoista laadittujen tarkastusdokumenttien valossa voidaan saada yleista
kuvaa tarkastusmenettelyn toimivuudesta, RIL:n laatimien tarkastusdokumentti-

pohjien kaytettavyydesta ja arvioitujen rakennusten kunnosta.

Tarkastuksissa karttuneella tiedolla on myds laajempaa relevanssia. Koska lain
voimaantulon jalkeen kokoavaa katsausta tarkastuksista ei ole tehty, katsotaan
sellaisen laatiminen hyodylliseksi lain toimeenpanon ja toteutumisen seka me-
nettelyn jatkokehittamisen kannalta, vaikka vain yhden yrityksen toimeksiantoihin

keskittyen.
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Sweco Rakennetekniikka Oy yhtena suurimmista rakennetekniikan palveluita tar-
joavista asiantuntijaorganisaatioista toteuttanut lukuisia toimeksiantoja laajarun-
koisten kohteiden rakenteellisen turvallisuuden arviointiin liittyen lain voimaantu-
lon jalkeen. Arviointityon tuloksena vuodesta 2015 asti tarkastusprosessissa tuo-
tetut dokumentit sisaltavat runsaasti kohdetietoa, josta taman opinnaytetyon puit-

teissa tehdaan yhteenvetoanalyysi.

Tutkimuksessa kasitelladn ensin arviointimenettelyn taustaa eli ennen lakimuu-
tosta tehtyja selvityksia, laajarunkoisten rakennusten turvallisuuteen vaikuttavia
tekijoita ja uuden lain vaatimuksia. Tulososassa kuvataan arviointikohteiden taus-
tamuuttujien jakaumia, rakenteellisen turvallisuuden arviointituloksia seka niiden
yhteyksia taustamuuttujiin. Lopuksi analysoidaan toimenpidesuosituksia numee-
risten ja sanallisten kuvauksien avulla ja tehdaan havaintoja arviointilomakkeiden

toimivuudesta.

Opinnaytetyo tuottaa systematisoitua tietoa kehittdmisen ja arvioinnin tueksi toi-
meksiantajayrityksen omaan kayttoon tavoitteena edistaa yhteista oppimista ja
hiljaisen tiedon jakamista. Tarkoituksena on myds valittaa toteutuspuolella kumu-
loitunutta tietoa alan ohjeita laativien organisaatioiden kayttoon hyodynnettavaksi

lakiuudistuksen arviointimenettelyn jatkokehittdmisessa.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1 Laajarunkoisten rakennusten turvallisuus

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 117 §:n mukaan rakennuksen olennai-
simpiin teknisiin vaatimuksiin kuuluu sen kayttoturvallisuus. Laissa lisaksi edelly-
tetaan, etta korjaus- ja muutostydsta johtuen kayttajan turvallisuus ei saa myos-
kaan vaarantua: "Rakennuksen tulee sen kayttotarkoituksen edellyttamalla ta-
valla tayttaa rakenteiden lujuuden ja vakauden, paloturvallisuuden, hygienian,
terveyden ja ympariston, kayttoturvallisuuden, meluntorjunnan seka energiata-
louden ja lammodneristyksen perusvaatimukset (olennaiset tekniset vaatimukset)”
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999).

Lakien lisaksi on useita muita dokumentteja (sdadoksia, normeja, standardeja ja
ohjeita), joiden avulla edistetaan rakennusten turvallisuutta ja luodaan hyva pe-
rusta rakennuksien suunnitteluun, rakentamiseen ja kayttoon (ks. Ymparistomi-
nisteridé n.d.). Kuitenkin vuosi vuodelta tapahtuu uusia rakennusvaurioita ja vaa-
ratilanteita, jotka heikentavat rakennusten turvallisuutta ja voivat aiheuttaa niiden

kayttajille jopa hengenvaaran.

Yhden tavallista suurempaan ihmisjoukkoon kohdistuvan sortumariskin muodos-
tavat laajarunkoiset rakennukset niiden koon ja kayttotarkoituksen takia. Luon-
teensa vuoksi sortuma voi niissa johtaa suuronnettomuustilanteisiin, minka

vuoksi ne ovat tulleet erityisen huomion alaiseksi.

2.2 Onnettomuustapaukset ja niiden syyt

Laajarunkoisten rakennusten kuntoa ja sortumia on tutkittu sekd Suomessa etta
kansainvalisesti pyrkimyksena ymmartaa onnettomuuksien taustalla olevia riski-
tekijoita ja siten ehkaista niitd. Tutkimustiedon soveltamista kaytantoon on jos-
sain maarin hidastanut se, ettd markkinoiden vauhdittama hallirakentaminen on
ollut niin runsasta, etta lainsaadanto ja valvontamekanismit eivat ole pysyneet

samassa tahdissa.
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Suomessa on toteutettu 2000-luvulla monia seka yksittaisten sortumien onnetto-
muustutkintoja etta laajempia katsauksia. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
on vuosituhannen alkupuolella tutkinut laajarunkoisten liikuntahallien (Leino ym.
2005), teras- ja puurakenteisten liikuntahallien (Leino & Kortesmaa 2006) seka

suurten maatalousrakennusten (Kortesmaa 2007) rakenteellista turvallisuutta.

Leino ja Kortesmaa (2006) selvittivat kaikkien tunnettujen puu- ja terasrakentei-
den vauriotapausten syita vuosina 1980—2005. 44 puurakennekohteessa yleisim-
pia vikoja olivat sivuttaistuennan puute (17 kohdetta), jatkuva sortuma (14), liitos-
virheet (11) ja suunnitteluvirheet (10). 20 terasrakennekohteessa suunnitteluvirhe
(14) oli yleisin, jatkuva sortuma (8), hitsausvirhe (6) ja yksityiskohtien mitoitus-
virhe (5) seuraavina. Tutkijoiden mukaan pelkka ylikuorma on vain 1-2 tapauk-
sessa syyna sortumaan, ja useimmiten kyse on eri tekijoiden yhdistelmasta.
(Leino & Kortesmaa 2006, 16)

Vuosina 2000-2015 onnettomuustutkintaan paatyi kokonaisuudessaan yli 100
sortumatapausta (RIL 269-2015, 33). Ottaen huomioon, etta kaikki sortumat eivat
johda tutkintaan, rakennuskannan sortumariski on maarallisesti sangen suuri.
RIL:n (201-4-2017) mukaan erityisen paljon sortumia tapahtui runsaslumisina tal-
vina, vaikka lumikuorman maara ei valttamatta riitd selittdmaan vauriota. Koska
edelld mainittujen tapauksien taustalla oli merkittavassa maarin terasrakenteisia
tyyppihalleja, onnettomuustutkinnoissa epailtiin niiden sisaltavan systemaattisia
suunnitteluvirheita. (RIL 201-4-2017, 10.)

Yksittaisista onnettomuustutkinnoista (Onnettomuustutkintakeskus n.d.) tassa
tutkimuksessa tehdyn katsauksen (ks. Liite 1) perusteella 2010 jalkeen tutkintaan
paatyneet tapaukset jakautuvat muutamaan paatyyppiin. Laukaan (2013), Jar-
venpaan ja Liedon (2010) tapauksia yhdisti sama rakenne eli terasrakenteinen
halli, jonka paakannattajina olivat kolminivelkehat. Toinen ongelmatyyppi oli lii-
mapuukannattamien tuentojen ja naulalevyristikkojen pettaminen ja muut vastaa-
vat lumikuormiin nahden alimitoitetut tukirakenteet. Kolmas tyyppi olivat erilaiset
sisdkaton ja alapohjan kiinnitysten pettamiset esimerkiksi hallin kayttotarkoitusta
muutettaessa. Yhteinen nimittaja eri tapauksille oli kantaviin rakenteisiin ja ripus-
tusten kestavyyteen liittyvien riskien huomioimisen laiminlyonti rakennus- tai

muutoshankkeiden eri vaiheissa.
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RIL:n (201-4-2017, 10—-11) mukaan suunnittelun ja toteutuksen koordinointi ja
yleensakin laadunvarmistusprosessin toimimattomuus lisdavat osaltaan merkit-
tavasti onnettomuustilanteiden todennakoisyytta. Erilahteissa on kiinnitetty huo-
miota paitsi suunnittelun myds toteutuksen epakohtiin seka erityisesti useiden
riskitekijoiden yhdistymiseen sortumien taustalla. Jaljet ovat johtaneet myos koko

rakennushankeprosessiin ja eri tydvaiheiden koordinointiin saakka.

Edelld sanotun perusteella voidaan todeta, etta sinansa riskitekijoiden tuntemi-

nen onkin riittdmatonta, mikali niiden esiintymiseen ei pystyta puuttumaan.

2.3 Kantavien rakenteiden arviointimenettelyn tarve

Jo vuonna 2003 ymparistoministerio aloitti uudistuksia, joiden avulla pystyttaisiin
vahentamaan katto- ja runkorakenteiden rakenneteknisista ongelmista aiheutu-
neita sortumia ja vaurioita (Leino & Kortesmaa 2006, 7). Rakennusten rakenteel-
lisen turvallisuuden parantamista koskevaan kehittamisprosessiin osallistui alan
keskeisia toimijoita Kuntaliitosta, Rakennusteollisuus RT Ry:sta, Suunnittelu- ja
konsultointiyritykset SKOL Ry:sta, Kiinteistbomistajat ja rakennuttajat RAKLI
Ry:sta ja Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL Ry:std. Vuonna 2004 Raken-
nusteollisuus RT:n ja sidosryhmien toteuttaman 7000 rakennuksen tarkastuksen

perusteella 1-2 prosenttia tarvitsi valitonta korjausta. (HE 336/2014, 10.)

Nama havainnot vaikuttivat keskeisesti kantavien rakenteiden tarkastusmenette-
lyn kehittamiseen. Laajarunkoisten rakennusten tarkastuksia koskevan lainsaa-
dannon vauhdittajana oli erityisesti edella mainittu Laukaan onnettomuustapaus.
Tarkkaan ottaen vuonna 2013 tapahtunut yhden henkilon kuolemaan ja neljan
henkilon loukkaantumiseen johtanut vuonna 1995 rakennetun terasrakenteisen
ratsastusmaneesin sortuma. Onnettomuustutkintakeskuksen raportissa (2014)
todettiin tapausta koskevassa lausunnossaan suositelleensa jo aiemminkin
vuonna 2006 rakenteellisen turvallisuuden arviointiin katsastusmenettelyn kehit-

tamista.

Laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuden arviointiin liittyvassa

hallituksen esityksessa paadyttiin siihen, etta rakennusten ika ei ole keskeinen
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sortumisen riskitekija, eika laaja rakentamista koskeva saantely sinénsa ole es-
tanyt suuronnettomuuksien tapahtumista. Kaytanndssa rakennuskannassa ole-
via turvallisuusongelmia ei hallituksen esityksessa nahty mahdolliseksi ehkaista
olemassa olevilla menettelyilla, neuvonnalla ja informaatio-ohjauksella, eika tur-
vallisuustilannetta siten pidetty tyydyttavana. Johtopaatokset edella mainitusta
tehtiin siihenastisten onnettomuustutkintaselostusten perusteella. (HE 336/2014,
11-12.)

Hallituksen esityksen (336/2014) mukaan uusi laki edellyttaisi tietyt ehdot taytta-
vien hallirakennusten kantavien rakenteiden turvallisuuden arvioimista sortumien
ja vakavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Samalla maankaytt6- ja rakennus-
lakiin lisattaisiin rakennuksen kunnossapitoa ja kantavien rakenteiden seurantaa

ja huolenpito-ohjeita korostamaan omistajan vastuuta. (HE 336/2014, 13, 19.)

2.4 Lakisaateinen rakenteellisen turvallisuuden arviointi

Pitkan tyon tuloksena siirryttiin systemaattiseen rakennusten kunnon arviointime-
nettelyyn vuonna 2015, kun voimaan tuli laki laajarunkoisten rakennusten raken-
teellisen turvallisuuden arvioinnista. Sitd ennen muutaman vuoden ehti toimia va-

paaehtoisuuteen perustuva rakennusten katsastusmenettely (RIL 269-2015, 3).

Laki laajarunkoisten rakennusten rakenteellisen turvallisuuden arvioinnista
(300/2015) edellyttaa tietyt ehdot tayttavien hallirakennusten kantavien rakentei-
den turvallisuuden arvioimista sortumien ja vakavien onnettomuuksien ehkaise-
miseksi. Lakia sovelletaan ennen 1.4.2015 rakennusluvan saaneisiin laajarunkoi-
sin rakennuksiin, joiden laajarunkoinen osan on vahintaan 1000 m2 kerrosala.
Lisaksi kriteerina on kattokannattajien jannevali vahintaan 15 tai 18 metria val-
mistustavasta riippuen. Rakennusten paaasiallisena kayttotarkoituksena on vir-
kistys-, urheilu-, vapaa-ajan toiminta, kaupan palvelujen tarjoaminen tai muu vas-
taava kokoontumistarkoitus tai elainsuoja, lisdksi maneesit, joihin patevat em.
kattokannattajia koskevat kriteerit, vaikka kerrosalakriteeri ei patisikaan. Lakia ei
kuitenkaan sovelleta, mikali kantavien rakenteiden vaatimustenmukaisuus on eri-
tyismenettelyssa tai muussa tarkastuksessa jo osoitettu. (Laki laajarunkoisten ra-
kennusten rakenteellisen turvallisuuden arvioinnista 300/2015.)
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Lisaksi laki (300/2015) saataa muun muassa rakennuksen omistajan velvollisuu-
desta huolehtia kantavien rakenteiden turvallisuuden arvioimisesta (2 §), arvioin-
nin kohdistumisesta keskeisten kantavien rakenteiden puutteisiin, jotka voivat
johtaa sortumiseen (3 §), arviointitodistuksesta, joka sisaltda perustellun arvion
ja toimenpidesuositukset aikatauluineen (4 §), asiantuntijan velvollisuudesta il-
moittaa valittbmasta vaarasta henkiléturvallisuudelle (kayttokielto) (5 §), raken-
nuksen omistajan velvollisuudesta huolehtia kaytto- ja huolto-ohjeen laatimisesta
kantavuuden nakokulmasta (6 §) seka siirtymaajasta eli arvioinnin tekemisesta
viimeistaan neljan vuoden kuluessa lain voimaantulosta ja lisaksi kaytto- ja

huolto-ohjeen laatimisesta vuoden kuluessa arvioinnin tekemisesta (9 §).

Uudistuksen yhteydessa Maankayttd- ja rakennuslakiin 166 §:aan on lisatty mo-
mentti, jossa todetaan, etta keskeisten kantavuuden kannalta rakenteiden kuntoa
on seurattava rakennuksen omistajan toimesta (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999). Tama siis velvoittaa huolehtimaan kunnosta, vaikka rakennus ei kuu-

luisikaan laajarunkoisia koskevan lain piiriin.

Lakivalmistelun rinnalla laadittin Rakennusten rakenteellisen turvallisuuden tar-
kastusohje RIL 269-2015, joka tukee rakennusten omistajien lakisaateisen vel-
voitteen hoitamista kuvaamalla tarkastuksen periaatteita ja menettelya kokonai-
suudessaan. Rakenteellisen turvallisuuden arvioijan kelpoisuudesta saadetaan
lisaksi MRL 120 e §:ssa, jonka mukaan asiantuntijalla on oltava sama patevyys
kuin vastaavan kohteen rakennesuunnittelijalla (Maankayttdé- ja rakennuslaki
132/1999). Laajarunkoisten rakennusten tapauksessa tama kaytannossa tarkoit-
taa vahintaan vaativan tai poikkeuksellisen vaativan suunnittelutehtavan kelpoi-

suutta.

Tarkastuksen yhteydessa on arvioitava tapauskohtaisesti, kuinka luotettava ra-
kennus on rakenteellisen turvallisuuden kannalta. Rakenteiden toimivuutta ja
yleiskuntoa todennetaan saatavilla olevien suunnitelmien ja muiden dokument-
tien seka paikan paalla katselmoinnin perusteella. Joissakin tapauksissa kanta-
vien rakenteiden kuntoa ei voida luotettavasti todeta ilman uusien rakennelaskel-

mien laadintaa. Tarkastuksen yhteydessa tehdyt havainnot ja tulokset dokumen-
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toidaan tarkastuskirjaan, mika toimitetaan arviointitodistuksen kanssa kiinteiston-
omistajalle. (RIL 269-2015, 39—46.) Edella mainittuihin dokumentteihin perehdy-

taan tassa opinnaytetyossa jaljempana tarkemmin.

2.5 Lain toteutuminen aiemman tutkimuksen valossa

Lain voimaantulon jalkeen sen toteutukseen liittyvaa tutkimusta ei ole juuri tehty
Muutama opinnayte- ja diplomityd on keskittynyt arviointimenettelyyn kuuluviin
selvityksiin, rakenteiden suunnitelmien tarkastuksen problematiikkaan tai kasitel-

lyt yksittaisia tarkastustapauksia.

Esimerkiksi Parikan (2018) diplomity6 kasitteli rakenteelliseen turvallisuuteen liit-
tyvia tekijoita vaurionsietokyvyn kannalta ja se sisalsi yhta rakennusta koskevan
vaurionsietokyvyn arvioinnin. Tyon tarkoituksena oli kehittaa toimintamallia suun-

nitelmien tarkastukseen.

Sand (2016) keskittyi yhteen puurakenteisen maneesin lakisaateisen arvioinnin
tekemiseen tarkastuslaskelmineen ja paatyi samalla pohtimaan, osaavatko kiin-
teiston omistajat suhtautua arviointimenettelyyn palveluna pikemmin kuin velvoit-

teena.

Myllynen (2021) perehtyi terasrakenteiden tarkastusprosessiin ja tarkastuksen
dokumentointiin ja laati asiakirjapohjia toimeksiantajayrityksen kayttoon. Térma
(2018) omalta osaltaan kasitteli tilannetta, jossa rakenteiden kayttaytymista luo-
mikuorman alla seurataan varoitusjarjestelman avulla. Ajatuksena oli estaa tie-
dossa olevasta rakenteiden virheesta huolimatta sortuma kuormakapasiteetin

seurannan avulla.

Kunnari (2016) opinnaytetydssaan toteutti ynden kunnan aluetta koskevan raken-
nuskanta-aineiston kartoituksen ja tunnisti 168 arviointimenettelya koskevan lain
piiriin kuuluvaa rakennusta. Tekija kiinnitti huomiota siihen, ettd 1000 nelidmetrin
kriteerin lisaksi omistajien tulisi olla tietoisia myds rakennusten kattokannattajien

koosta, mika voi jo sindnsa vaatia ulkopuolista selvitysta (Kunnari 2016, 36).
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Toivonen (2016) kuvasi diplomityossaan tarkastusmenettelyn I1ahtokohtia, toteu-
tusedellytyksia ja teknisia osa-alueita kayttamalla aineistonaan aiempia onnetto-
muustutkintoja seka yhden kunnan hallinnoimien rakennusten rakenneteknisia
korjaus- ja kuntoarviointiportteja. Lain piiriin kuuluvat kohteet kartoitettiin, minka
lisaksi tehtiin yhden rakenteellisen turvallisuuden tarkastuksen tapaustutkimus.
Samalla kun tutkielmassa luotiin mallia arviointitoimintatavaksi jatkossa, siina
kiinnitettiin huomiota siihen, etta olemassa olevat ohjeet eivat kaytannossa tarjoa
riittavaa selkanojaa rakennusten omistajille lakisaateisten tarkastusten toteutta-
miseksi: "Olisi hyva, jos rakenteellisen turvallisuuden arviointiin kehitettaisiin sel-
keampi ohjeistus ja toimintatavat rakennus- ja rakennetyypin mukaan, jotta ra-
kennuksen omistajan ja arvioijina toimivien asiantuntijoiden olisi mahdollista toi-
mia tehokkaammin. Omistaja ei valttamatta ole tietoinen kaikista yleisista raken-
neteknisista ongelmista, joita liittyy tietynlaisten rakennusten toimintaan.” (Toivo-
nen 2016, 88.)

Kasilla olevassa ty0ssa puolestaan tehdaan systemaattinen katsaus laajempaan
tarkastuskohteiden joukkoon kerralla. Arviointeja tarkastellaan painotetusti siita
nakokulmasta, miten arviointiprosessista laaditut dokumentit ohjaavat rakennus-
ten rakenteellisen turvallisuuden jatkuvaa huoltoa ja yllapitoa ja milta osin doku-
mentoinnista voitaisiin mahdollisesti kehittaa rakennusten omistajia entista pa-

remmin palvelevaa.
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3 TUTKIMUSASETELMA, MENETELMAT JA AINEISTON KUVAUS

3.1 Tutkimusasetelma

Rakenteellisen turvallisuuden arviointiprosessin (RTA-prosessin) tuloksia kokoa-
via dokumentteja analysoimalla pyritaan vastamaan tutkimuskysymyksiin kuvai-
levalla tutkimusasetelmalla. Opinnaytety0ssa halutaan saada yleinen kasitys tar-
kastuskohteiden tilasta, arviointiprosessissa tehdyista havainnoista ja toimenpi-
desuosituksista seka siita, miten aineisto jakautuu esimerkiksi rakenteiden kel-
poisuuden tai suositusten suhteen. Lisaksi tarkastellaan sita, kuinka monessa ra-
kennuksessa oli tullut vastaan vakavia puutteita, minka tyyppisia puutteita ja mi-
hin rakennusten ominaisuuksiin (esimerkiksi ikdan, runkomateriaaliin, janneva-
liin) ne olivat yhteydessa. Taman tiedon valossa pyritdan luonnehtimaan raken-

teellisen turvallisuuden riskeja ja sita, miten ne vaikuttivat kohteiden kayttoon.

Kuvailevaa tutkimusasetelmaa kaytetddn muun muassa silloin kun halutaan ku-
vata erilaisten ominaisuuksien jakautumista tutkittavassa joukossa ja etsia yh-
teyksia muuttujien valilla. Laadullista aineistoa voidaan myos analysoida kvanti-
fioimalla, jolloin sanallisessa muodossa olevaa materiaalia tyypitelldaan kvantita-
tiivisen analyysin mahdollistamiseksi. (Alvesalo & Ervasti 2006, 26.) Laadullisten
muuttujien rakentaminen perustuu aineiston ja taustakirjallisuuden valiseen vuo-
ropuheluun. Sen tavoitteena on tiivistaa aineistosta olennaisia asioita ja mahdol-
listaa aineiston tuottamien havaintojen tarkastelu myos kasitteellisella tasolla.
(Seitamaa-Hakkarainen 2015.)

3.2 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Opinnaytetyon aineistona kaytettiin lainsdadannon vaatimia Sweco Rakennetek-
niikka Oy:n laatimia toimeksiantokohtaisia arviointitodistuksia (AT) ja tarkastus-
prosessia tukevia yksityiskohtaisempia tarkastuskirjoja (TK). Molemmat doku-
mentit oli laadittu kustakin toimeksiannosta perustuen RIL 269-2015 -ohjeisiin ja
ne oli allekirjoittanut vastaava tarkastaja, jolla on lainvaatima tehtavan mukainen

kelpoisuus. Lomakepohjat on esitetty liitteissa 2 ja 3.
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Toimeksiannot, joista on laadittu edella mainitut dokumentit, kasiteltiin analyy-
sissa yksittaisina arviointitapauksina paitsi silloin, kun tarkastuskohteeseen kuu-
lui useita eri rakennuksia, jotka huomioitiin erillisina arviointitapauksina, vaikka
niista olisikin laadittu yksi yhteinen arviointitodistus. Samoin toimittiin, kun ky-
seessa oli selkeasti eri aikaan valmistunut rakennuksen osa, jossa saattoi myos
olla kaytossa esimerkiksi erityyppinen runko ja/tai rakennusmateriaali. Yhteensa

analysoitavaksi saatiin 99 arviointitapausta’.

Tutkimuksen kohteena olevat dokumentit edellyttivat paljon tyota edella mainittu-
jen kysymysten kannalta relevantin tiedon keraamiseksi ja luokittelemiseksi da-
tamatriisiin (ks. Liite 4), jonka rakentamista kuvataan jaliempana tarkemmin.
Tieto jakautui maaralliseen ja laadulliseen puoleen. Aineistosta poimittiin suoraan
numeerisia perustietoja ja arvioinnin yhteydessa annettuja niin sanottuja arvosa-
noja. Kun taas laadullisesta osioista etsimalla aineistosta samankaltaisuuksia oli
tarkoitus saada ne ryhmiteltya tyypeiksi. Nain ollen puutteita, riskeja ja suosituk-

sia kuvailevia tekstiosioita luokiteltiin ja naiden esiintymia laskettiin.

Datamatriisiin kootusta tiedosta muodostetiin muuttujia, joiden avulla aineistoa
kuvataan suorin jakaumin seka ristiintaulukoin. Kohteiden puutteita ja jatkotoi-
menpiteitd koskevia tekstikuvauksia poimittin myds sitaatteina havainnollista-
maan erityyppisia arviointituloksia. Analysoitavat tapaukset anonymisoitiin koo-
daamalla jokainen dokumentti omalla tunnuksella: arviointitodistukset AT1-AT99
ja tarkastuskirjat vastaavasti TK1-TK99. Tapauksia kasitellaan raportoinnissa si-

ten, etteivat ne ole tunnistettavissa.

Vaikka kyse ei ollut yleisesta otostutkimuksesta eivatka maaralliset tulokset siten
ole suoraa tilastollisesti yleistettavissa perusjoukkoon (eli kaikkiin Suomessa to-
teutettuihin laajarunkoisten rakennusten arviointeihin), ottaen huomioon yrityk-
sen koon ja keskeisyyden rakennetekniikan palvelujen tarjoajana Suomessa, tut-
kimuksen aineistoa voidaan pitaa kuitenkin naytteena suomalaisesta RTA-me-
nettelysta ja tutkimuksen tuloksia vahintaankin suuntaa antavina myos laajem-

massa mielessa.

T Aineiston ulkopuolelle jai salassapito- ja teknisista syista joitakin kohteita.
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Toisin sanoen aineisto eli tarkastusdokumentit toimivat eraanlaisena ikkunana
laajarunkoiseen rakennuskantaan ja sen kuntoon seka toisaalta RTA-prosessiin
valineena, jota kehittamalla voidaan edistaa rakenteellisen turvallisuuden arvioin-

tia ja viime kadessa ehkaista sortumia.

3.3 Aineiston kasittely

Aineiston kokoaminen ja kasittely eteni seuraavasti. Tarkastusdokumentteihin tu-
tustuttiin ensin kokonaisuudessaan yleiskuvan muodostamiseksi kulloisestakin
tarkastuksesta. Huomiota kiinnitettiin muun muassa arviointiprosessin kulkuun,
kohteen ominaisuuksiin ja rakenteelliseen turvallisuuteen liittyviin erityishavain-

toihin.

Analyysi koski dokumenttien kolmea sisallollista osa-aluetta: kohteen yleis- ja
teknisia tietoja (Iahteena seka AT etta TK), suunnitteludokumenttien ja kantavien
rakenteiden arviointeja (TK) seka toimenpidesuosituksia (paaosin AT). Suunni-
telmien ja kantavien rakenteiden arviointien osalta keskityttiin TK:ssa olevaan tar-
kastuksen tulosten yhteenvetoon, joka oli keskimaarin 2-sivuinen riippuen ha-
vaintojen maarasta. Kohteen perustiedot |0ytyivat tiivistettyna AT:n alusta, joita
seurasivat suositukset. Dokumentin liitteena oli yleensa tarkastajan kelpoisuus-
selvitys ja keskeiset havainnot ja valokuvat kohteesta. Dokumentteihin sisaltyi
muitakin liitteita, esimerkiksi tarkistuslaskelmat tai TK:ssa varsin yksityiskohtai-
nen rakennekohtainen tarkastushavaintojen luettelo, johon analyysissa voitiin tu-

keutua tarvittaessa.

Excel-ohjelman avulla tuotettiin kaikkien muuttujan yksiulotteiset jakaumat ensin
koko aineistosta ja sitten ryhmiteltyna valittujen muuttujien mukaan. Vertailemalla
naita jakaumia tehtiin johtopaatoksia siita, oliko eri selitettdvien muuttujien valilla
eroa joidenkin taustamuuttujien suhteen, eli olivatko esimerkiksi kantavien raken-

teiden puutteet yleisempia jonkin tyyppisissa rakennuksissa kuin toisissa.
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Viimeisena seka maarallisten etta laadullisten havaintojen perusteella pohdittiin
lomakkeiden toimivuutta ja esimerkiksi lomakkeiden osioiden toisteisuutta ja tar-
peellisuutta. Taman perusteella tehdaan jatkossa suosituksia lomakkeiden kehit-

tamista ja virtaviivaistamista silmalla pitaen ohjeen laatijataholle RIL ry:lle.

3.3.1 Arviointitodistus

Arviointitodistuksessa on 4 osiota: A. Rakennuksen yleistiedot; B. Rakennuksen
tekniset tiedot; C. Tarkastustiedot ja D. Kantavien rakenteiden havainnot, puut-

teet tai viat ja niiden korjaamiseksi vaadittavat toimenpiteet.

Jokaisesta osiosta poimittiin valikoiden tietoja ja koodattiin ne datamatriisiin.
Yleis- ja teknisia tietoja (omistus, valmistus- ja tarkastusvuosi, kohteen kayttétar-
koitus, materiaali, pinta-ala, jannevali jne.) kaytettiin padasiassa taustamuuttu-
jina. Lisaksi katsottiin tarkastusprosessia tukevia toimia koskevia tietoja mm.

siita, oliko tarkastuslaskelmat tehty ja kuinka useassa tapauksessa (Kuva 1).

C. Tarkastustiedot

Tarkastus on Viranomaisvelvoitteinen [~ Oma-aloitteinen ]

Tarkastusmenetelmat Suunnitelmatarkastus (7] Koekuormitus ]
Silmamaarainen tark. || Materiaalindyte |_|
Rakennesuunnitelmien . .
tarkastus El Mittaus paikalla \_l
Hankeprosessin selvitys [ |  Kuntoarvio ]
Laskelmien tarkastus ] Kuntotutkimus
Tarkastuslaskelmat D Muu, mika?

KUVA 1. Ote esimerkkikohteen arviointitodistuksesta tarkastustietojen osalta.
Punaiset laatikot osoittavat analyysiin poimittuja kohtia (TK1, ote).

Arviointitodistuksen D-osiossa taman analyysin kohteena olivat ne havainnot,
joista ilmeni, oliko tarkastuksissa loytynyt puutteita, jotka edellyttavat valittomia
jaltai muita toimenpiteita kantaviin rakenteisiin. Huomiota kiinnitettiin suositusten
laatuun kuin myds siihen, kuinka useissa kohteissa oli suositeltu esim. suoritet-
tavia korjauksia tai kohteen asettamista tehostettuun seurantaan (tihedmmin kuin

5 vuoden valein, joka on ns. normaalitarkastusvali).
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Tarkastusprosessin tuloksena muodostetut toimenpidesuositukset oli tiivistetty
dokumentin neljaan eri kohtaan. Kyseiset lomakkeen kohdat on merkitty kuvaan
2 punaisella. Naiden sanallisten suositusten analysointia varten muodostettiin
seuraavat luokittelumuuttujat (suluissa kursiivilla on mainittu muuttujien vaihtoeh-

toiset arvot):

a) Valitdén toimenpidesuositus (ei / kylla)

b) Muu ei-valiton toimenpidesuositus (ei ole / korjaustarve / lisésel-
vitys tai muu toimenpidetarve)

C) Suositeltu tarkastusvali (alle 5 v/ 5 v (normaali) / yli 5 v)

d) Kantavien rakenteiden erityistarkkailua saannollisesti tai tietyn

maaraajan puitteissa (ei / kylla)

Tarkennukseksi viela mainittakoon, etta ensin mainittu muuttuja sisaltaa niita
tapauksia, joissa on merkittavia rakenteellisen turvallisuuden riskeja ja
vakavimmassa tilanteessa kaytannodssa kayttokiellon saaneita kohteita kantavien
rakenteiden puutteiden johdosta. Naissa tapauksissa tarkastajan kirjauksissa
korostettiin toimenpiteiden Kkiireellisyytta tai asetetiin niiden toteuttamiselle

maaraaika.

Viimeksi mainitun muuttujan avulla saadaan esille sellaiset tapaukset, joissa on
tarkkailunalaisia riskeja. Tarkkailusuositus johtui kaytannossa rakenteiden
heikentyneesta tai epavarmasta kantavuudesta esimerkiksi
lumikuormatilanteesta tai johtuen siita, ettd jokin rakenneosa ei tayta

nykynormeissa asetettuja vaatimuksia.
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D. Kantavien rakenteiden havainnot, puutteet tai viat ja niiden korjaamiseksi vaadittavat toimenpiteet
Kuvaus rakennsuunnitelmien tasosta ja hankeprosessista

Rakennesuunnitelmien taso vastaa hyvin pitkalti normaalia rakentamisen aikaista
vaatimustasoa..... {.... )...

Kuvaus ja arvio rakennuksen kunnosta ja toiminnasta:

Rakennus on tarkastuksen kohteena olevan (....) osalta ikdansa ndhden hyvéssa
kunnossa. Kantavissa rakenteissa on muutamia pienid vaurioita (....), jotka eivéf atheita
valittdmia toimenpiteita. ..(...)

Kuvaus ja arvio rakennuksen huolto- ja yllapitotavasta:
Mitdn entyisid huoltotoimenpiteitd el kantaville rakenteille ole iimeisesti suoritettu.
Jatkossa on rakenteiden kuntoja seuraftava farkemmin ks. kdyitd- ja huolto-ohje.

Kantaviin rakenteisiin littyvit puutteet, jotka kaipaavat valittdmdsti toimenpiteita (estavit
kohteen kiyttod):

Ei ole tarkastukseen piinin kuuluvalla osalla.

Muut kantaviin rakenteisiin lifttyvat puuiteet, joika kaipaavaf toimenpiteita:

Hayrynsuluttoman vesikaton foiminta ja puurakenteiden kunto olisi hyva tarkistaa
rakenneavauksin seka varmistaa samalla niiden toimiminen osana jéykistavaa rakennefta
(....) . SuositeNlaan myds laskennallista arviota jannebetonipalkkien kiepahdustuennan
riftédvyydesta.

Suosituksia ja ohjeita rakenteellisen turvallisuuden parantamiseksi:
Tarkastukseen foimitetusta aineistosta puuttur muutamia rakennesuunnitelmia.
Suosittelemme, ettfa aineiston katfavuus tarkistettaisiin esimerkiksi piirustusivettelon avulla
ja puuttuvat suunnitelmat pyrittaisiin efsimaan esimerkiksi rakennusvalvonnasta. Tamé olisi
hyédyllistd esimerkiksi mahdollisia mydhempia kuorma- ja rakennemuutoksia silméalla
pitaen.

UOSIUS Seuraavaksi larkastusajankondaks! ja erntyisest tarkastettavat Ko
Seuraava kantavien rakenteiden tarkastus vilmeistdan viiden (5) vuoden kuluttua.

Kiytto- ja huolto-ohjeet
Kohteeseen on laadittu erillinen kayttd- ja huolto-chje

KUVA 2. Ote esimerkkikohteen arviointitodistuksesta havaintojen ja suositusten
osalta. Punaiset laatikot osoittavat analyysiin poimittuja kohtia.

3.3.2 Tarkastuskirja

Tarkastuskirjan Tarkastuksen tulosten yhteenveto -osasta poimittiin kirjatut nu-
meeriset arviointitulokset, joiden kirjaamistapaa datamatriisiin on kuvattu alla tar-

kemmin.

Osiosta Suunnitelmien saatavuus ja arvio niiden laadusta poimittiin laskelmien
seka suunnitelmien laajuutta ja oikeellisuutta koskevia tietoja. Kaikkia tassa osi-
ossa annettuja numeroarvioita ei katsottu tarpeelliseksi poimia datamatriisiin en-
nen kaikkea siksi, etta tiettyjen arviointikohtien valilla oli voimakas autokorrelaa-
tio, eli esimerkiksi laskelmien taso ja oikeellisuus saivat useimmiten saman ar-

vion, jolloin toisen saama arvio edusti pitkalti myos toista. Lomakkeen mukaan
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tassa ja kahdessa seuraavassa arviointiosiossa kaytossa oli asteikko 0-3 (O=ei

ole, 1=viélttava, 2=hyva, 3=erittain hyvéa). (Kuva 3.)

Kantavien rakenteiden suunnitelmien saatavuus ja arvio niiden laadusta

Arvioitava kohde (0 = ei ole, 1= valttava, 2 = hyva, 3 = erittéin hyva) Kommentti Arvio

[Laskelmien laajuus 2 |

Laskemien taso 2

Laskelmien oikeellisuus 2 ]
[[Rakennesuunniteimien iaajuus Z ]

Rakennesuunnitelmien sisallon taso

Rakennesuunnitelmien oikeellisuus kriittisten rakenteiden osalta 2

KUVA 3. Ote esimerkkikohteen tarkastuskirjasta kantavien rakenteiden suunni-
telmien saatavuuden ja laadun osalta. Punaiset laatikot osoittavat analyysiin poi-
mittuja kohtia.

Lomakkeen osiota Toteutus- ja ylldpitoasiakirjojen saatavuus ja arvio tasosta ei
kasitelty tarkemmin, koska kyseinen tieto oli suurimmassa osassa aineistoa puut-
teellinen. Samoin lomakkeen osio Arvio hankeprosessin toimivuudesta rakenteel-
lisen turvallisuuden kannalta jatettiin opinnaytetyon ulkopuolelle, silla hankepro-
sessiin liittyvat asiat nayttivat vain hyvin harvoin selviavan tarkastuksissa. (Kuva
4.)

Esimerkiksi seuraavan kaltainen tarkastajan havainto ei ollut kovinkaan harvinai-
nen:
"Hankeprosessin kulusta ei tarkastukseen toimitetusta aineistosta
paase taysin selvyyteen muuta kuin, etta jannebetonirakenteiden
osalta suunnittelua on sisallytetty tuoteosatoimittajien vastuulle.”
(TK3).

Taman opinnaytetydn johtopaatdksissa palataan siihen, ettd arviointilomaketta

voisi yksinkertaistaa nailta osin.



Toteutus- ja yllapitoasiakirjojen saatavuus ja arvio tasosta

Arvioitava kohde (0 = ei ole, 1= vilttava, 2 = hyva, 3 = erittdin hyva)

Kommentti

Kéayttd- ja huolto- ohjeen siséltd ja taso

Rakennusvaiheen laadunvarmistusasiakirjojen laajuus

Rakennusvaiheen laadunvarmistusasiakirjojen taso

Kuntotarkastusraporttien sisalto ja taso

Arvio hankeprosessin toimivuudesta rakenteellisen turvallisuuden kannalta

Arvioitava kohde (0 = ei tietoa, 1= valttava, 2 = hyva, 3 = erittdin hyva)

Kommentti

Rakennuttajan laadunhallinnan sisalté ja toimivuus

Suunnittelun organisoinnin taso ja toimivuus

Toteutuksen organisoinnin taso ja toimivuus

Suunnittelun ja toteutuksen yhteisty®n taso ja toimivuus

Viranomaiskatselmukset hoidettu

Arvio
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KUVA 4. Ote esimerkkikohteen tarkastuskirjasta kantavien rakenteiden suunni-
telmien saatavuuden ja laadun osalta. Punaiset laatikot osoittavat analyysiin poi-

mittuja kohtia.

Sen sijaan hyvin tarkeana ja informatiivisena osiona nayttaytyivat Kantavien ra-

kenteiden yleisarvio -otsikon alta |0ytyvat kirjaukset, joissa oli kaytetty asteikkoa

0-3 (O=ei tietoa, 1=vakavia puutteita, 2=jonkin verran puutteita, 3=ok). Tasta osi-

osta poimittiin tilastollista tarkastelua varten kohdat, joissa tarkastaja arvioi kan-

tavien pysty-, vaaka- ja stabiloivien rakenteiden seka rakennedetaljien kelpoi-

suutta. Jatkossa naita kutsutaan rakenneosakategorioiksi. Muut arviot talta osin

jatettiin huomiotta. Rakenteellisen kelpoisuuden arviot olivat olennaisimpia tutki-

muskysymysten kannalta, silla niiden katsottiin kiteyttavan parhaiten rakenteiden

kuntoa turvallisuuden kannalta. (Kuva 5.)
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Kantavien rakenteiden yleisarvio

Arvioitava kohde (0 = ei tietoa, 1= vakavia puutteita, 2 = jonkin verran puutteita, 3 = ok) |Kommentti Arvio

| Kantavat pystyrakenteet |

- noudattavat suunnitelmia
| - rakenteellisesti kelpoisia
- kunto yleisesti

Kantavat vaakarakenteet |
- noudattavat suunnitelmia
| - rakenteellisesti kelpoisia
- kunto yleisesti Pienia lohkeamia 2
Stabiloivat (jaykistavéat rakenteet) |

Jannebetonipalkkien 2
kiepahdustuenta

- rakenteellisesti kelpoisia

- kunto yleisesti
Rakennedetaljit |

- noudattavat suunnitelmia
- rakenteellisesti kelpoisia

Asiakirja on laadittu RIL 269 julkaisun materiaaliin perustuen

KUVA 5. Ote esimerkkikohteen tarkastuspoytakirjasta kantavien rakenteiden
(kunnon) yleisarvioista. Punaiset laatikot osoittavat datamatriisiin poimittuja tie-
toja.

Rakenteellista kelpoisuutta kuvaavista osioista johdettiin edelleen kaksi tayden-
tavaa muuttujaa:
e) puutteiden vakavuus heikoimman kelpoisuuden mukaan (0-3)

f) kuinka monessa rakenneosakategoriassa esiintyi puutteita (0-4).

Sen lisaksi, ettd saadaan tietoa siita, kuinka usein vakavia puutteita esiintyy ja
missa rakenteissa, kahdella vimemainitulla muuttujalla pystytdan myos tarkaste-
lemaan vakavien puutteiden kasautumista eli esiintyvatkd ne samanaikaisesti
useassa rakennekohtaisessa kantavuuden kannalta kriittisessad kohdassa? (RIL
269-2015, 31) ja sita, minka tyyppisissa kohteissa vakavia puutteita esiintyy esi-

merkiksi materiaalin, ian ym. taustamuuttujin mukaan.

Lisaksi tarkastuskirjan suosituksista poimittiin tieto siita, tarvitaanko kohteessa

laajempaa tarkastusta (Tarvitaan / Ei tarvita).

2 Jatkossa tassa opinnaytetyossa "rakenneosakategoriat”, jotka kasittavat kantavat vaakaraken-
teet, kantavat pystyrakenteet, stabiloivat rakenteet ja liitokset (detaljit).
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4 TULOKSET

4.1 Kohteiden taustatietojen jakaumat

Tutkimusaineisto muodostui yhteensa 99 arviointitapauksesta, jotka edustivat
ominaisuuksiltaan hyvin erityyppisia kohteita. Laajarunkoisen tarkastusmenette-
lyn mukaan rakenteellista turvallisuutta oli arvioitu 56 yksityisessa ja 43 julkisessa
kohteessa, joista 89 kohdetta oli tarkastettu viranomaisvelvoitteisesta syysta3, ja

10 kiinteiston omistajan omasta aloitteesta.

Tarkastusajankohta sijoittui ajanjaksolle 2016—20224. Vaikka lain siirtymasaan-
noksen mukaan kaikki lain piiriin kuuluvat rakennukset oli maaratty arvioitavaksi
viimeistaan neljan vuoden kuluttua lain voimaantulosta eli 2019 alkuvuoteen
mennessa, oli viela vuonna 2019 ja sen jalkeenkin tarkastettu runsaasti kohteita,

yhteensa 47. Tapausten jakauma vuosittain on esitetty kuviossa 1.

30 28
25

25
20 19

15

10
10 8
5
5 I 4 I .
O ]
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

KUVIO 1. Tapausten jakauma tarkastusvuoden mukaan.

Aktiivisuuden eroa yksityisten ja kunnallisten tahojen valilla eri vuosina esittaa

kuvio 2, josta nahdaan yksityisen puolen aktiivisuuden hieman lisaantyneen juuri

3 Ks. laajarunkoisten rakenteiden tarkastuksen soveltamisala lainsdadannén mukaan luvusta 2.4.
4 Arviointivuosi maaraytyi arviointitodistuksen paivayksen mukaan. Alkuvuoden paivays tarkoitti
yleensa arviointiprosessin tosiasiallista alkamista jo edellisen vuoden puolella.
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kun siirtymaaika on ollut paattymassa ja sen jalkeenkin, lukuun ottamatta vuotta

2020, mika selvasti johtui pandemiarajoituksista.

Ottaen huomioon alan markkinajohtajana Sweco Rakennetekniikan tarkastamien
kohteiden maaran suhteessa lain piiriin kuuluvien kohteiden arvioituun maaraan,
eli ynteensa kymmeniin tuhansiin (HE 336/2014, 1), voidaan olettaa, ettd seka
yksityisia etta julkisia tarkastamattomia kohteita on edelleenkin runsaasti ja etta

lain asettama siirtymaaika on ollut riittamaton.
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| | || ||
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KUVIO 2. Tapausten jakauma tarkastusvuoden ja omistuksen mukaan.

Kayttotarkoitukseltaan kohteet edustivat kaikkia laajarunkoisen tarkastuksen pii-
riin kuuluvia® kohteita. Eniten aineistossa oli urheilurakennuksia mukaan lukien
maneesit (n=45). Seuraavaksi eniten esiintyi kauppa- ja liiketiloja (n=31), kun
taas varasto- ja tuotantorakennuksia oli selvasti vahemman (n=12). Koulu- ja op-
pilaitoksien laajarunkoisia tiloja oli tarkastusten piirissa vain 7 kpl koskien paaasi-
assa liikunta/juhlasaleja. Kulttuuri- ja tapahtumakohteita oli yhteensa 4, eika nii-
hin sisallytetty monitoimihalleja, jotka lukeutuivat tdssa urheilurakennuksiin. (Ku-

vio 3.)

5 Ks. laajarunkoisten rakenteiden tarkastuksen soveltamisala lainsdadannén mukaan luvusta 2.4.
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® Urheilu = Kauppa/liiketila Tuotanto/varasto

Oppilaitos = Kulttuuri/tapahtuma

KUVIO 3. Tarkastuskohteiden jakauma kayttotarkoituksen mukaan.

Tarkastetut kohteet olivat paaasiassa hallimaisia rakennuksia ja niiden kantavan
rungon materiaalina oli kaytetty useimmiten betonia (n=35), harvemmin terasta
(n=25) tai puuta (n=16) seka jonkin verran naiden yhdistelmia. Esimerkiksi sellai-
set materiaaliyhdistelmat, joissa oli betoniset pystyrakenteet ja puiset vaakara-
kenteet olivat yhta yleisia kuin kokonaan puurunkoiset kohteet (n=16). Niita ra-
kennuksia, joissa betonia oli kaytetty kantavissa pystyrakenteissa ja terasristik-
koa katokannattajana oli my6s jonkin verran (n=5). Vain 2 kohdetta edusti muu-

rattuja kantavia rakenteita ja ne olivat 1900-luvun alusta. (Kuvio 4 a.)

Kattokannattajatyypit jakautuivat 1ahinna palkkeihin (n=53) ja ristikoihin (n=38);
kaarimaisia kannattajia oli vain 8 (kaaripalkkeja ja kaariristikoita). Paaasiallinen
kohteissa kaytetty jaykistamistapa oli mastojaykistys (n=45) ja kaarijaykistys oli

harvinaisin (n=4). (Kuvio 4 b.)

Jatkossa analyysissa materiaalien yhdistelmat sisallytetdan puu- ja terasraken-
neryhmiin kattokannattajan mukaan. Perusteluna tahan on se, etta kattoromah-
dukset olivat yleisena syyna onnettomuuksiin. Ja myos opinnaytetyon aineiston
analyysista tuli esille, etta juuri vaakarakenteissa vakavat puutteet olivat yleisem-
pia kuin pystyrakenteissa. Samalla tarkasteltavista ryhmistd muodostui riittdvan

kokoisia vertailua varten.
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® betoni ®terds ® bet/terds bet/puu puu muuratut

m palkit = ristikot = kaaripalkit kaariristikko

a. Runkomateriaali

b. Kattokannattajatyyppi

KUVIO 4. Tapausten jakautuminen runkomateriaalin ja kattokannattajatyypin mu-

kaan

Rakennusten ikahaarukka oli varsin laaja. Ennen 1970-lukua valmistuneita koh-

teita oli aineistossa vain muutama, mutta muuten rakennukset jakautuivat melko

tasaisesti jokaiselle vuosikymmenelle 1970-luvusta 2010-luvulle saakka. (Kuvio

5a.)

Rakennusten kokoa kuvattiin kahdella muuttujalla eli rakennuksen tai sen laaja-

runkoisen osan pinta-alalla ja jannevalilla. Paaasiassa aineistossa oli pinta-alal-

taan alle 3500 nelidmetrin kokoisia (n=72) ja vastaavasti jannevaliltaan alle 35-

metrisia kohteita (n=70). (Kuvio 5 b.)

=
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a. Valmistumisvuosi b. Jannevali

KUVIO 5. Tapausten jakaumat runkomateriaalin ja kattokannattajatyypin mukaan
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4.2 Kantavien rakenteiden kelpoisuus tarkastuskirjan valossa

Rakenteellisen turvallisuuden arviointiosiossa tarkastajat olivat arvioineet toi-
saalta kohteen laskelmia ja suunnitelmia ja toisaalta olemassa olevia rakenteita
paikan paalla toimitetussa katselmuksessa. Seuraavassa alaluvussa kasitellaan
keskeisia arviointituloksien jakaumia ja jaljempana olevassa alaluvussa muuttu-

jien valisia yhteyksia.

4.2.1 Yleiskunto suunnitelmien ja katselmuksen perusteella

Yleisesti ottaen kohteiden rakenteellisia laskelmia oli heikosti saatavilla tarkas-
tuksen kayttoon. Kuvion 6 perusteella perati kahdessa kolmasosassa (n=65) ta-
pauksista laskelmia ei ollut ollut lainkaan, ja lisaksi kymmenesosassa (n=10) las-
kelmien laajuus oli arvioitu vain valttavaksi (RIL-ohjeen mukaisella asteikolla 0-3:
O=ei tietoa, 1=valttava, 2=hyva, 3=erittdin hyva). Vain neljassa tapauksessa las-
kelmien laajuus oli voitu arvioida erittain hyvaksi. limeisesti kiinteiston omistaja-
taholla laskelmia ei ollut osattu vaatia arkistoitavaksi tai niiden merkitysta kiinteis-
topidon kannalta ei tiedostettu pidemmalla tahtaimella. On myo6s otettava huomi-
oon, ettd osa arviointikohteista oli jopa yli 50 vuotta vanhoja eika dokumenttien
saatavuutta voitu pitaa itsestaanselvyytena. Todettakoon, ettd saatavissa ollei-
den laskelmien (n=32) oikeellisuus oli voitu useimmiten todeta joko hyvaksi tai

erittain hyvaksi (n=27).

Luotettavan tarkastuksen suorittamiseksi yhteensa yli kolmanneksessa tapauk-
sia (n=35) olikin jouduttu tekemaan vertailulaskelmia, joita ilman rakenteellisen
turvallisuuden todentaminen olisi ollut mahdotonta. Sen sijaan kuntotutkimuksiin,
saati koekuormituksiin ei yhdessakaan tapauksessa ollut ryhdytty tarkastusme-
nettelyn puitteissa, vaan niita oli korkeintaan suositeltu tehtavaksi jatkossa. Vii-

dennekselle kohteista suositeltiin tallaista laajempaa tarkastusta.

Varsinaisten rakennesuunnitelmien kohdalla yhta suurta ongelmaa tietojen saa-
tavuudessa ei ollut, joskin suunnitelmatkin puuttuivat kokonaan lahes joka kym-
menennesta kohteesta (n=8). Olemassa olevien suunnitelmien laajuus oli suu-

rimmaksi osaksi arvioitu joko hyvaksi tai erittdin hyvaksi (n=72). Suunnitelmien
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oikeellisuuden arviot olivat viela paremmat - 79 oli hyvia tai erittain hyvia ja vain

12 valttavia.

80

70 65 67

60

50 48
40

31
30

20 14 13
10

10 a 5

Laajuus Oikeellisuus Laajuus Qikeellisuus

Laskelmien Suunnitelmien

HEiole mVilttivd mHya Erittdinen hyva

KUVIO 6. Laskelmien ja suunnitelmien saatavuuden ja oikeellisuuden arvioiden
jakauma aineistossa.

Rakenteiden kelpoisuutta oli arvioitu rakenneosakategorioittain asteikolla 0-3
(O=ei tietoa, 1=vakavia puutteita, 2=jonkin verran puutteita, 3=OK). Vakava-as-
teisia puutteita vahintaan yhdessa kategoriassa oli havaittu kokonaisuudessaan

lahes neljasosassa kaikista tarkastetuista kohteista. (Kuvio 7.)

® Vakavia puutteita
m Jonkin verran puutteita

= OK

KUVIO 7. Rakenteellisen kelpoisuuden puutteiden esiintyminen aineistossa hei-
koimmaksi arvioidun rakenneosakategorian mukaan
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Kun tarkasteltiin lahemmin sanallisten kirjausten perusteella kohteita, joissa ra-
kenteiden puutteet arvioitiin vakaviksi (n=23), havaittiin, etta niihin liittyvistad mai-
ninnoista alle kolmasosa (n=7) johtui rakenteiden rappeutumisesta ja kulumi-
sesta (korroosio, halkeilu, laho) ja yli kolmasosa niin suunnittelu- (n=10) kuin to-
teutusvaiheen (n=10) virheista. Tyypiltdan virheet liittyivat yleisimmin liitoksiin
(n=14) ja toiseksi yleisimmin nurjahdustuentaan (n=7). Samassa kohteessa saat-
toi olla useammassa syysta johtuvia ja useamman tyyppisia rakenteellista turval-
lisuutta heikentavia tekijoita, mika RIL:n (269-2015, 32) mukaan voi lisata sortu-

man todennakaoisyytta.

Rakenneosakategorioittain eniten vakavia puutteita esiintyi kantavissa vaakara-
kenteissa (n=18). Kun laskettiin yhteen vakavat ja jonkin verran puutteita osoitta-
vat arviot, vaakarakenteisiin liittyvat puutteet olivat edelleen yleisimpia (n=58).
Toisin sanoen lahes 60 prosenteissa tarkastuskohteita havaittiin vaakarakentei-
den jonkin asteisia puutteita. Toiseksi eniten puutteita esiintyi stabiloivissa raken-
teissa (n=48). (Kuvio 8.)
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B Ei tietoa (0) Vakavia puutteita (1) Jonkin verran puutteita (2) Ok (3)

KUVIO 8. Puutteiden jakauma rakenneosakategorian mukaan.

Kantavien rakenteiden puutteilla naytti olevan myos taipumusta kasaantua sa-
moihin kohteisiin. Kun ainoastaan yhdessa rakenneosakategoriassa oli havaittu

puutteita 14 kohteessa, samanaikaisesti kahdessa rakenneosakategoriassa
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puutteita oli 18 kohteessa, ja kaikissa neljassa rakenneosassa perati 19 koh-
teessa. Myds tama havainto puhuu rakenteellisen turvallisuuden arviointiproses-
sin merkityksen puolesta: on tarkeaa, etta riskitekijdiden kumuloituminen saa-

daan ajoissa tunnistettua ja estettya. (Kuvio 9.)

= Ei puutteita

® Puutteita yhdessa
kategoriassa

Puutteita kahdessa
kategoriassa

Puutteita kolmessa
kategoriassa

® Puutteita neljassa
kategoriassa

KUVIO 9. Puutteiden kasautuminen rakenneosakategorioittain

4.2.2 Kelpoisuuden yhteys ikdan, jannevaliin ja materiaaliin

Seuraavaksi selvennetaan sita, milla tavalla kohteiden taustamuuttujat ovat yh-

teydessa tarkastuskirjojen arviointituloksiin.

Ensin analysoitiin sita, miten kantavien rakenteiden kelpoisuuden arviot olivat yh-
teydessa rakennuksen valmistumisvuoteen. Alla olevasta kuviosta merkille pan-
tava oli se, etta vakavia puutteita oli 90-luvulla valmistuneissa kohteissa kuin kah-
dessa edellisella vuosikymmenella. Jonkin verran puutteita oli kaikilla vuosikym-
menilla rakennetuissa kohteissa ja niiden osuus vaihteli valilla 15-70 %. Parhaan
kelpoisuusmerkinnan (3) saaneista kohteista valtaosa oli valmistunut 2000-lu-
vulla. Ottaen huomioon, ettd tarkastuskohteet (n=99) olivat melko tasaisesti
edustettuna jokaisella ajanjaksolla, on syyta pohtia, mita tekijoita 1990-luvulla

osuvan vakavien puutteiden piikin taustalla on. (Kuvio 10.)



31

100 %
90 %
80%
70%
60%
50%
40 %
30%
20%
10%
0%

<1970 1970-1979  1980-1989  1990-1999  2000-2009  2010-2015

M Vakavia puutteita (1) ™ Jonkin verran puutteita (2) ™ OK (3)

KUVIO 10. Kantavien rakenteiden kelpoisuusarvioiden suhteelliset jakaumat val-
mistumisvuoden mukaan

Seuraavaksi katsottiin, vaihtelivatko rakenteiden kelpoisuuden arviot rakennuk-
sen jannevalin mukaan. Yhteensa eriasteisia puutteita (vakavia puutteita=kelpoi-
suus 1 ja jonkin verran puutteita=kelpoisuus 2) esiintyi 64 tapauksessa, joista
vakavan puutteen merkinnan saaneiden tapausten suhteellinen osuus on huo-
mattavasti suurempi poikkeuksellisen vaativaan suunnittelutehtavaan kuuluvissa
kohteissa (>25 m) ja niiden piikki nakyi erityisesti 35-40 metrin jannevalin koh-
dalla. Tassa ryhmassa yhdistava tekijana oli urheilukayttotarkoitus, usein ky-
seessa on ollut terasrakenteinen jaahalli. Alla olevassa kuviossa jannevaliltaan
tasan 25-metriset kuuluvat luokkaan 20-25 m. Yli 25-metriset ovat poikkeukselli-

sen vaativan suunnittelutehtavan piirissa. (Kuvio 11.)
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KUVIO 11. Kantavien rakenteiden kelpoisuusarvioiden suhteelliset jakaumat jan-
nevalin (m) mukaan.

Lisaksi oli kiinnostavaa katsoa, kuinka kelpoisuuden arviot vaihtelivat eri materi-
aalien kohdalla. Yli puolet (52 %) vakavista puutteista merkinnan ainakin yhdessa
rakenneosakategoriassa saaneista oli terasrunkoisia. Muissa materiaaleissa ja

materiaaliyhdistelmissa vakavia puutteita esiintyi tasaisesti. (Kuvio 12 a.)

Kun yhdistelmamateriaalitapaukset luokiteltiin paakattokannattajien mukaan te-
ras-, betoni- ja puurunkoisiksi kohteiksi, kelpoisuusarvioiden materiaalikohtainen
jakauma nayttaytyi seuraavanlaisena: yhteen laskettuna vakavat (kelpoisuus 1)
ja jonkinlaiset puutteet (kelpoisuus 2) olivat harvinaisimpia betonihalleissa (hie-
man yli 40 %), yleisimpia puurunkoisissa rakennuksissa (noin 85 %) ja silta valilta
terasrakenteisissa kohteissa (hieman yli 70 %). Vakavat puutteet olivat selvasti
yleisimpia terasrunkoisissa halleissa (noin 40 %). (KUVIO 12 b.)
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betoni terds puu
betoni u terds bet/puu puu muurat/teris m Vakavia puutteita (1) mJonkin verran (2) OK(3)
a) Kelpoisuus 1 (=vakavia puutteita) b) Kelpoisuusarvioiden suhteellinen jaka-

uma

KUVIO 12. a) Kantavien rakenteiden vakavien puutteiden jakautuminen materi-
aalin mukaan ja b) Kaikkien kelpoisuusarvioiden suhteelliset jakaumat rakennus-
materiaalin mukaan, jossa materiaali ryhmat on yhdistetty paakannattajan mu-
kaan

Tassa yhteydessa on kuitenkin todettava, ettd aineistosta voitiin arviointikirjaus-
ten perusteella tunnistaa kolme 1990-luvulla rakennettua terasrunkoista tyyppi-
hallia, joissa oli useita vakavia puutteita. Onnettomuustutkintojen perusteella te-
rasrakenteisissa 1970-90-luvuilla rakennetuissa halleissa onkin epailty esiinty-
van systemaattisia suunnitteluvirheita (RIL 269-2015, 33). Tyyppihallit vaikuttivat
jonkin verran edella esitettyihin terasrakenteita koskeviin tuloksiin, mutta toisaalta
RTA-prosessin tavoitteena on tunnistaa kaikki kohteet, joissa piilee turvallisuus-
riski. Esitetyt tulokset eivat ole sinansa asettamassa eri rakennusmateriaaleja pa-
remmuusjarjestykseen vaan ainoastaan toteamassa, minka tyyppisissa koh-

teissa kantavien rakenteiden turvallisuusriskeja on 16ytynyt.

4.3 Toimenpidesuositukset arviointitodistuksen valossa

Edella raportoidut tulokset perustuivat paaasiassa tarkastajan antamiin ja tarkas-
tuskirjaan kirjattuihin numeerisiin kelpoisuus- ja oikeellisuusarvioihin, kun taas ta-
man luvun tulokset pohjautuvat laadullisen aineiston kasittelyyn. Se on vaatinut
arviointitodistuksen kirjausten sisallollista analyysia ja tulkintoja niiden ryhmittelya

ja luokittelua varten.
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4.3.1 Vailittomia toimenpiteita vaativien kohteiden tarkastelu

Valittomia toimenpiteita kantavan rungon vakavien puutteiden takia vaati yh-
teensa 12 kohdetta. Niista nelja oli 2000-luvulta, kolme 1990-luvulta, kaksi 1980-
ja -70-luvuilta ja yksi kohde 1960-luvulta. Kattokannattajatyypin mukaan nama
rakennukset jakautuivat melko tasaisesti palkkeihin (n=5) ja ristikkoihin (n=7). Te-
rasrakenteisia halleja oli puolet eli 6 kohdetta ja loput jakautuivat puoliksi betoni-
(n=3) ja puurunkoisiin (n=3) rakennuksiin. Puolet terasrunkoisista oli niin sanot-
tuja tyyppihalleja (n=3), joissa oli toistuvia virheita. Kaikissa valittdmia toimenpi-
teita vaatineissa kohteissa vakavia puutteita oli useammassa kuin yhdessa ra-
kenneosakategoriassa — ja yhta aikaa kantavissa vaaka-, pysty- ja stabiloivissa

rakenteissa seka liitoksissa kolmessa neljasosassa naita tapauksia

Mielenkiintoisena havaintona oli se, etta vaikka vakavien puutteiden johdosta va-
littomia toimenpiteita vaativia tapauksia oli suhteellisen paljon eli yli 10 prosenttia
aineistosta, naiden puutteiden todentaminen ei kuitenkaan johtanut yhdenkaan
kohteen varsinaiseen kayttokieltoon tai ainakaan lomakkeista sellaisia merkintoja

ei Idydy. Seuraavassa luvussa tarkastellaankin lahemmin toimenpidesuosituksia.

4.3.2 Valittomat toimenpidesuositukset

Arviointitodistuksen D-osa kasittaa puutteita, havaintoja ja suosituksia turvallisuu-
den parantamiseksi. Lomake ei sisalla mitdan kohtaa, jossa rakennusta luokitel-
taisiin kayttokelpoiseksi tai ei-kayttokelpoiseksi jollakin asteikolla kuten esimer-
kiksi autokatsastuksessa. Kuitenkin voidaan tulkita, etta otsikon muotoilu "Kanta-
viin rakenteisiin liittyvat puutteet, jotka kaipaavat vélittbmaéasti toimenpiteita (esta-
vét kohteen kéytt6d)” tarkoittaa kohteen kayttokieltoon asettamista — nimittain su-
luissa oleva selite tdsmentaa juuri sita. Aineiston tarkastelu osoitti, etta vaikka
tahan kohtaan oli tehty kirjaus 12 tapauksessa, korostettiin niissa Iahinna kor-
jausten Kkiireellisyytta (n=8) tai todistusta ei ollut kirjoitettu ennen kuin korjaukset
oli tehty (n=4).
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Niissa tapauksissa, joissa todistus oli laadittu, lausunnoissa kehotettiin tekemaan

korjauksia 'ennen’ tiettya ajankohtaa tai kaytettiin kiireellisyyteen viittaavia ilmai-

suija, kuten ’'mahdollisimman pian’, ‘pikimmiten’ jne.:

a)

"Vertailulaskennan perusteella rakenteessa todettiin kayttdasteyli-
tyksia seka pilareissa etta ristikoissa. (...) Perustusliitoksien todet-
tiin olevan "ei jaykkia" mista johtuen keskipilarien stabiliteettia voi-
daan pitaa puutteellisena hallin pituussuunnassa (ei jaykisteristik-
koa eika jaykkaa perustusliitosta mika mahdollistaisi pilarin toimin-
nan mastona). Suurimmat riskit keskipilarin stabiliteetti ja kehan
alapaarteen kapasiteetti keskipilarin kohdalla, jotka tulee varmis-

taa mahdollisimman pian.” (AT9)

”"Harjaliitosten vauriot tulee korjata ennen hallin kdyttoonottoa

syksylla ja kattoelementtien tukipinnat on korjattava.” (AT3)

"Rakenteen lumikuorman kestavyyden parantaminen ja nurjahdus-
tuenta ennen kuin rakennuksen turvallinen talviaikainen kaytto

on perusteltua.” (AT7)

"Rakennuksen kayton edellytyksena on katon lumettomana pi-
taminen, kunnes kattorakenne on korjattu. Korjaus tulee tehda
mahdollisimman pian. Kattorakenteen siirtymien muutoksia tulee
seurata vahintaan viikoittain ja tarvittaessa tyhjentaa rakennus ih-
misista, mikali siirtyman todetaan kasvaneen lumen poistosta huo-
limatta. Seuraava kantavien rakenteiden tarkastus suoritettujen

korjausten jalkeen.” (AT10)

"KTT-laatat ovat todella huonossa kunnossa, eika niiden kanta-
vuudesta ole enaa takeita. (...) vauriot ovat tarkistettava ja kar-
toitettava pikimmiten laajemmin seka suunniteltava toimenpiteet

niiden kantavuuden varmistamiseksi.” (AT13)
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Vaikka edella mainituissa tapauksissa varsinaista kayttOkieltoa ei esitetty suo-
raan, tarkoittivat nuo suositukset kaytanndssa rakennuksen kéyttérajoitusta tai

jopa -kieltoa ennen kuin ko. korjaussuositukset on toteutettu.

Vain kahdessa tapauksessa oli otettu kantaa rakennuksen kayttdmahdollisuu-

teen ilmaisemalla se suoraan tekstin sisalla, kuten alla olevassa esimerkissa:

f) ”Naiden tilojen kyseisten rakenteiden kantavuus on merkittavasti
alentunut, erityisesti kattokannattajien osalta ja tama voi muodos-
taa turvallisuusriskin, kun kuormitusta on enemman. Ei esta kui-

tenkaan kayttoa nykyisessa kuormitustilanteessa.” (AT6)

Lisaksi yhdessa tapauksessa epasuorasti esitettiin kdyttokieltoa lomakkeessa jal-
jempana olevissa suosituksissa eika siis siina kohdassa lomaketta, jossa otsi-

koissa viitataan kayttokieltoon:

g) "Rakennuksen kayttoa ei voida suositella turvallisuussyista en-
nen korjauksia. Tarvittavan korjauslaajuuden osalta tarvitaan jatko-
selvityksia.” (AT8)

Kyseiseen tapaukseen liittyi selvasti vakavia puutteita, jotka aiheuttivat valittomia

toimenpiteita:

h) "Lumikuorma tai tuuli voivat aiheuttaa vaurion ja turvallisuusriskin
nykytilanteessa. Kohteeseen tulisi laatia ensisijaisesti korjaus-
suunnitelmat havaittujen vaurioiden osalta. Tassa yhteydessa
suositellaan, etta perustusten, jaykistysrakenteiden, kehien ja nii-
den liitosten laskennallinen kantokyky tulee varmistaa tarkastuslas-
kelmin. Kehien terasrakenteiden lujuusominaisuudet tulee varmis-
taa ja rakenneosien seinamavahvuudet tulee todentaa mittauksin

ennen laskelmien laatimista.” (AT8)

Joissakin tapauksissa kirjaukset arviointitodistuksessa tarkoittivat kaytannossa

rakennuksen ehdollista kéytté4. Ehtona oli olosuhteiden tarkkailua, lumi- tai



37

muun kuormituksen rajoittamista tai jonkin vaurion etenemisen seurantaa. Esi-

merkkeina tallaisista kirjauksista arviointitodistuksessa on alla:

i) "Pilareiden nurjahdustuenta. Paatypalkin liitoksen ja poimulevyn
kestavyyden varmentaminen. (...) Lumikuorman rajoitussuositus
90 kg/m2, kunnes pilareiden ja poimulevyn osalta tilanne kor-
jattu.” (AT4)

j) “Lumi poistettava, jos lunta on katolla yli 140 kg/m2. Lumen epa-

tasainen kinostuminen katolle estettava (...).” (AT2)

k) “Liitosten kestavyyden osalta suositellaan tekemaan tarkempi sel-
vitys. Kierretangot tulisi vaihtaa sileavartisiin pultteihin (kuumasin-
kitty). Katolle suositellaan lumikuorman rajoitusta 100 kg/m2,

kunnes liitosten tilanne on varmistettu.” (AT25)

Koska ehdollinen kéyttésuositus, kéyttérajoitus tai kdyttdkielto eivat erotu lomak-
keesta selkeasti omina kohtinaan, tassa yhteydessa voidaan ehdottaa arviointi-
todistuksen selkeyttamiseksi vastaavien teemaotsikoiden tai (ruksi)kohtien lisaa-

mista lomakkeeseen.

4.3.3 Muut (ei-valittomat) toimenpidesuositukset

Valittdmien toimenpiteiden lisaksi kirjaukset arviointitodistuksesta luokiteltiin ei-
valittomiin kantaviin rakenteisiin kohdistuviin korjaussuosituksiin ja muihin toi-
menpidesuosituksiin. Kun Kirjaukset kaytiin 1api, niista piirtyi hyvin kirjava kuva
kohteista ja rakenteellisen turvallisuuden riskien asteesta. Muita kantaviin raken-
teisiin liittyvia korjaussuosituksia annettiin noin joka neljannelle (n=28) tapauk-
selle - ne vaihtelivat vakavista melko lieviin. Tassakin huomattiin, etta vakavim-
missa tapauksissa kysymys saattoi olla jopa rakennuksen kokonaisstabiliteettia
heikentavasta ongelmasta, mutta kirjausta ei ollut tehty valittdmiin korjauksiin

luultavasti juuri tuon edelld kasitellyn epaselvan jaottelun takia seka otsikossa
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olevan kayttokieltoviittauksen takia. Esimerkkeja Muut kantaviin rakenteisiin liit-

tyvét puutteet, jotka kaipaavat toimenpiteitd -otsikon alla olevista kirjauksista on

esitetty seuraavassa:

Esim. 1 (muu korjaussuositus, vakava):

1)

"Kattorakenteiden toimivuudesta ja rakennuksen kokonaisjaykis-
tyksesta olisi syytd tehda tarkastuslaskelmat. Palkkien kiepah-
dustuenta ja pituussuuntainen jaykistys on puutteellinen, joka
ilmenee palkkien kiertymana. Lumikuorman suuruutta katolla max.
30 cm tai 75 kg/m2, ennen kuin tarkemmat selvitykset on tehty. Lu-

mikuorman suuruutta seurattava lumitilanteen edetessa.” (AT19)

Namakaan kirjaukset eivat olleet valittomia toimenpiteita vaativien kohdassa,

vaikka puutteiden vakavuus seka toimenpiteiden kiireellisyys olivat ilmeisia:

m) "Jaykistysrakenteiden vertikaalien paat/liitokset tulee korjata/vah-

vistaa. Vetotangot roikkuvat -> kireyden tarkastaminen/kiristami-
nen. Puuttuvat tuuliklossit tulee lisata. em. toimenpiteet tulisi
tehda mahdollisimman pian. Suunnitelmat tarkistettavaltai tilat-

tava mahdollisimman pian.” (AT5)

"Toimenpiteet suositellaan suorittaa ennen talvea (...): Jaykistys-
jarjestelman perusparannus kokonaisuutena (kattotaso ja seinalin-
jat), nykyiset rakenteet eivat toimi kuten niiden pitaisi. Kattoristi-
koiden ylapaarteen nurjahdustuennan varmistaminen. Kattoristikoi-
den vaarnatappiliitosten puuttuvien tappien ja tasmapulttien lisaa-
minen.” (AT24)

Toisaalta osassa tarkastuksia oli annettu sellaisia muita suosituksia, joissa enna-

koitiin mahdollisia eriasteisia ongelmia lahitulevaisuudessa, mutta jotka jattivat

tulkinnanvaraa riskin vakavuuden ja toimenpiteiden olennaisuuden suhteen.
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Esim. 2 (muu korjaussuositus, ongelmia lahitulevaisuudessa):

0) "Ylapohjan kosteusvauriot ja HI-palkkien ruostevauriot tarvitsevat
tarkempaa kuntotutkimusta korjaussuunnitelman laatimiseksi 1-2

vuoden sisalla ja ylapohjan osalta korjauksia.” (AT20)

p) "Mahdollisesti ajan kanssa tulee rakennusfysikaalisia ongelmia.”
(AT23)

Lisaksi 47 prosentissa tapauksista suositeltiin lahinna lisaselvityksia ja muita tar-
kentavia toimenpiteita (Kuvio 13 d). Lisaselvityksien syiden kirjo oli myds laaja.
Oli suositeltu esimerkiksi tarkistuslaskelmien tekoa, halkeamien sijainnin ja sy-

vyyden kartoittamista tai vakavien puutteiden laajempaa kartoitusta:

gq) "Kattoelementin kiinnitys kaaripalkkiin vaatii jatkoselvityksia, ku-
ten myds paadyn jaykistysristikointi, jossa havaittiin vetotangoissa

suuret taipumat.” (AT21)

Yhteenvedoksi taman muuttujan tarkastelusta voidaan todeta, etta esitettyjen
puutteiden kirjo sen alla oli melko suuri, ja niiden vakavuusaste jai lukijan (tassa
tapauksessa kiinteiston omistajatahon) tulkinnan varaan. Voidaan ajatella, etta
asian jonkinlainen selkeampi luokittelu palvelisi tarkoitusta ja varmistaisi oikean-

laisen suhtautumisen suosituksiin.

4.3.4 Seurantavali, laajempi tarkastus ja tarkkailusuositus

Edellisissa luvuissa esitettyjen valittomien ja ei-valittdmien toimenpidesuuositus-
ten lisaksi arviointitodistuksessa oli maaritelty seuraava tarkastusvali ja tarkas-
tuskirjassa laajemman tarkastuksen tarve. Aineistosta kavi ilmi, etta neljannek-
sessa (25 %) tapauksista suositeltiin tavallista lyhyempaa eli alle 5 vuoden tar-
kastusvalia, mika viittaa kohteissa oleviin rakennusten turvallisuutta heikentaviin
rakenteellisiin riskeihin (Kuvio 13 a). Laajempaa tarkastusta tarvittiin yli viiden-

neksessa (21 %) tapauksista, jolloin oli kyse esimerkiksi epailyista puutteiden
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laajuudesta tai siita, etta kaikkea maarattya ei pystytty olosuhteista johtuen tar-

kastamaan (Kuvio 13 b).

Alla olevassa kuviossa on esitetty tapausten jakautuminen lomakekirjausten erit-
telyn perusteella. Seurantavali on koodattu kolmiportaiseksi jarjestysasteikol-

liseksi muuttujaksi ja laajemman tarkastuksen tarve dikotomiseksi muuttujaksi.

m Tehostettu seurantaalle 5v. = Normaali5v. =Yli5wv. wEi = Kylld

a) Seurantavalin jakauma lomakkeen nume- | b) Laajemman tarkastuksen tarve aineistossa

roarvion mukaan kolmiportaisesti (AT) lomakkeen mukaan dikotomisesti (TK)

= Fiole = Elvdlitdn korjaustarve = Lisdselvitys/muu tarve

mEi mKylld

c¢) Tarkkailtavien kohteiden osuus aineistossa | d) Lisaselvitys/muu toimenpidetarve aineis-
laadullisen tyypittelyn perusteella (AT) tossa laadullisen tyypittelyn perusteella (AT)

KUVIO 13. Erilaisten toimenpidesuositusten jakaumia

Kokonaiskuvan luomista toimenpidesuosituksista mutkisti se, etta arviointitodis-
tuksen eri kohtiin sisaltyi myos rakennuksen tarkkailusuosituksia (Kuvio 13 c) ja
muita lisdtoimenpiteitéd (Kuvio 13 d). Naiden jasentadminen edellytti tekstikirjaus-
ten tyypittelya (ks. luku 4.3.3) ja siihen perustuvaa laatueroasteikollista koo-

dausta, jonka avulla niitd oli mahdollista kvantifioida.
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Osin riippumatta muista toimenpidesuosituksista yli puoleen (54 %) kohteista oli
suositeltu rakenteiden saanndllista tarkkailua joko tiettyyn aikaan tai tietyissa olo-
suhteissa (Kuvio13 c). Tarkkailusuositukset oli kirjattu vapaamuotoisesti lomak-
keen eri kohtiin, ja ne juontuivat useimmiten rakenteiden heikentyneesta tai epa-
varmasta kantavuudesta esimerkiksi halkeilun, lumikuorman ylityksen vuoksi tai

siksi, etta jokin rakenneosa ei tayttanyt nykynormeissa asetettuja vaatimuksia.

Tarkkailusuositukset vaihtelivat luonteeltaan normaalista yllapitotoiminnasta
merkittavampaan rakenteellisen vaurion aiheuttaman riskin kontrolloimiseen.
Naiden tarkkailtavien kohteiden joukossa oli melko paljon myds sellaisia tapauk-
sia, joissa varsinaisia korjaussuosituksia ei ollut annettu (n=20). Esimerkkiotteita

kirjauksien vaihtelusta on alla:

Esim. 1. (tarkkailusuositus, yllapito):
a) "Sisailman kosteustaso pidettava sopivana, ettei limapuuraken-

teisiin kohdistu kostumis- ja kuivumisrasitusta.” (AT16)

Esim. 2. (tarkkailusuositus, ylikuormitusriski / lumikuorma):
b) ”Liikuntasalin terasbetonipalkkien taipumia ja ylipaataan kuntoja pi-
taisi tarkkailla varsinkin lumisina talvina.” (AT22)
c) "Katsomon ja nayttdmon ylapuolisten ripustusrakenteiden kunnon
(kiinnitykset ym.) saannollinen tarkkailu ja poikkeamien korjaus
tarvittaessa.” (AT17)

Esim. 3. (tarkkailusuositus, turvallisuusriski voi pahentua tietyissa olosuhteissa):

d) "Yhden vuoden sisalla tasta arvioinnista rakennelaskelmien ja ve-
totankojen kiristys/roikkuminen tarkistettava.” (AT16)

e) "Erityinen riskialue on uuden osan aiheuttama lumen kinostuma-
alue vanhan osan reuna-alueilla. Vanhan osan kattorakenteita ei
ole mitoitettu tasaista lumikuormaa suuremmalle lumikuormalle.”
(AT20)

Edella olevien esimerkkien kaltaiset suositukset esiintyivat todistuksen eri koh-
dissa ja olivat vaarassa jaada huomamatta muun tekstin lomasta. Ne edellytta-

vatkin kiinteiston omistajalta erityista huolellisuutta arviointitulosten tulkinnassa,
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jotta niiden perusteella osattaisiin ryhtya tarkoituksenmukaisiin toimenpiteisiin.
Joten tamankin osalta lomaketta voisi parantaa lisaamalla erillisen Tarkkailusuo-

situs -kohdan.

4.4 Yhteenveto keskeisista havainnoista

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad, missa kunnossa laajarunkoiset rakennuk-
set ovat, tehda havaintoja arviointimenettelysta keskittymalla tarkastusdoku-
menttien paakohtiin seka ylipaataan valottaa laajarunkoisten rakennusten raken-

teellisen turvallisuuden arvioinnista annetun lain toteutumista kaytannossa.

Aihetta lahestyttiin kahdesta suunnasta — tarkastuskirjassa olevien kelpoisuusar-
vioiden ja arviointitodistukseen kirjattujen toimenpidesuositusten kautta. Ensin
mainittujen tarkoituksena on tarjota objektiivista yksityiskohtaista tietoa rakentei-
den kunnosta ja jalkimmaisten taas ohjata omistajaa kiinteiston yllapitotoimin-
nassa. Naiden molempien tarkastelu opinnaytetydssa johti kiinnittdmaan huo-
miota kaytettyjen lomakkeiden (RIL 269-2015) toimivuuteen, silla arvioinnin ydin-
sisallon pitaisi muodostaa koherentti kokonaisuus ja tulla riittavan hyvin esiin

omistajaa ajatellen.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, etta rakenteellista turvallisuutta
heikentavia puutteita ja vikoja rakennuskannassa on runsaasti - huomattavasti
enemman kuin mitad saattoi odottaa lain valmisteluvaiheessa tehdyn 7 000:n ra-
kennuksen kartoituksen perusteella, jolloin todettiin valittdmien toimenpiteiden
tarpeessa olevan 1-2 % rakennuksista (vrt. HE 336/2014).

Reilu kymmenesosa kasitellyistad tapauksista vaati valittdmia toimenpiteita ja
puutteet olivat sen luonteisia, etta suositukset voitiin katsoa kaytanndssa kaytto-
rajoituksiksi ja jopa joissakin tapauksessa voitiin tulkita kayttokielloiksi. Lisaksi
noin yhdessa neljasosassa (25 %) tapauksia voitiin sanoa olevan selvasti kohon-
nut rakenteellisen turvallisuuden riski, sillda ne oli asetettu tehostettuun seuran-

taan (alle 5 v.) koko kohteen tai tiettyjen rakenteiden osalta.
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Yli puolet (52 %) kohteista sai tarkkailusuosituksia huoltovuoden aikana riippuen
olosuhteista — muun muassa lumisateista, kosteudesta tai muista rakenteiden
kuntoon tai kestavyyteen vaikuttavista tekijoista. Naissa tapauksissa rakenteiden
puutteet tai viat johtuivat usein ikdantymisesta (korroosio ja halkeilu) tai kuormi-
tuskestavyyden riittamattomyydesta (virheellinen kuormien aliarviointi jo suunnit-
teluvaiheessa, heikentynyt kantavuus tai kaytetyn (lumi)kuorman riittamattémyys

nykyohjeistuksen mukaan).

Kun katsottiin tarkemmin puutteiden esiintymista, vakavia puutteita tuli vastaan
muita useammin kantavissa vaakarakenteissa. Kuitenkaan yksittainen puute tai
vika rakenneosassa ei valttamatta heikenna turvallisuutta ja johda korjauksiin,
vaan kokonaiskestavyys ratkaisee (vrt. RIL 201-4-2017, 18). Vasta puutteiden
kasautuminen heikensikin rakenteellista turvallisuutta merkittavasti. Jopa 8:ssa
valittomia korjaussuosituksia saaneista 12 kohteesta oli puutteita kaikissa nel-
jassa rakenneosakategoriassa. Koko aineistossa tapauksia, joissa puutteita

esiintyi useammassa kuin yhdessa rakenneosakategoriassa, oli puolet (n=53).

Yleistyksia rakenteellisen turvallisuusriskin kasvamisesta rakennuksen ian myota
ei voitu tehda. Kaikkein halyttavimpia tapauksia, joiden kohdalla korjaukset piti
suorittaa valittomasti, oli niin vanhemmissa kuin uudemmissakin kohteissa nuo-
rimman rakennuksen ollessa vuodelta 2008, ja muutenkin yllattavaa oli se, etta
nelja valittomassa korjaustarpeessa olevaa kohdetta sijoittui 2000-luvulle ja
1960-luvulle vain yksi, kun taas vakavien puutteiden merkintoja osui eniten 1990-
luvulle. Rakennuksen kokokaan ei nayttanyt olevan puutteiden esiintymista line-

aarisesti selittava tekija.

Aineistossa oli Iahes yhta paljon teras-, puu- ja betonirunkoisia rakennuksia paa-
kannattajan mukaan ryhmiteltyna. Seka vakavista puutteista (n=23) etta kehotuk-
sista valittomiin toimenpiteisiin (n=12) puolet kohdistui terasrunkoisiin rakennuk-
siin eli selvasti enemman kuin muihin materiaaleihin. Kuitenkaan tilanne ei ollut
materiaalijakauman osalta aivan yksiselitteinen, silla aineistossa oli kolme teras-

rakenteista niin sanottua tyyppihallia, joissa toistuivat tietyt virheelliset ratkaisut.
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Kokonaan kunnossa olevien kohteiden tunnistaminen ei ollut sekaan yksiselit-
teista, sillda dokumenteista puuttui kohta rakennuksen kategorisoimiseksi tal-
laiseksi tarkastuksen perustelle. Niiden tunnistaminen vaatikin paatelmien teke-
mista kelpoisuusarvioiden ja toimenpidesuositusten perusteella. Naiden kahden
dokumentin kautta kokonaistilannetta voidaan havainnollistaa alla olevilla dia-

grammeilla. (Kuvio 14 ja 15).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Puutteita rakenteiden kelpoisuudessa 66 %:ssa
|

[ |

B Vakavia puutteita (1) ™ Jonkin verran puutteita (2) ®OK(3)

KUVIO 14. Arvioitujen puutteiden vakavuuden jakauma tarkastuskirjan numee-

risten arvioiden mukaan

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 100 %

Toimenpidesuosituksia annettu 61 %:ssa

)

W Valittomid puutteita W Muita puutteita ®Tehostettu seuranta ® Laajempi tarkastus M Tarkkailu m Ok

KUVIO 15. Toimenpidesuositusten jakauma® arviointitodistuksessa olevien va-

paamuotoisten kirjauksien mukaan

6 Diagrammissa tapauksien maarat eivat vastaa esiintymien maaraa koko aineistossa kussakin
ryhmassa. Vasemmalta oikealle luettaessa aina edeltdvassa ryhmassa esiintyneet tapaukset on
vahennetty seuraavien tapauksien maarasta.
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Edella on esitetty rinnakkain toisaalta kelpoisuusarvioihin ja toisaalta toimenpide-
suosituksiin perustuva yleiskuva kohteista. Kelpoisuusarvioiden perusteella 32
prosenttia ja toimenpidesuositusten perusteella 38 prosenttia laajarunkoisista ra-
kennuksista sai "puhtaat paperit” (Kuviot 14 ja 15, vihreat palkit) samalla kun kan-
taviin rakenteisiin kohdistuvia merkittavia puutteita oli vastaavasti 23 tai 12 pro-
sentissa (Kuviot 14 ja 15, siniset palkit) tapauksia tarkastelutavasta riippuen. Kai-
ken kaikkiaan voidaan sanoa, etta arviointimenettelyn avulla on paitsi tunnistettu
valittomia rakenteellisen turvallisuuden riskitekijoita myos tehty nakyvaksi niiden
laajaa kirjoa. Valttamatta ei kuitenkaan ollut osattu ennakoida, etta niiden syste-
matisointi naiden dokumenttien perusteella olisi ndin haastavaa. Osaa kuvattuja
tapauksia luonnehti se, etta rakennuksen kaytto ei estynyt kokonaan, mutta sen
turvalliselle kaytdlle asettui tiettyja ehtoja. Talloin olisi tarkoituksenmukaista muo-

dostaa niita varten ehdollinen kaytté -kategoria, jossa on omat alakategoriat.

Yhdessa nama havainnot johtivat pohtimaan arviointilomakkeiden toimivuutta
siitd nakokulmasta, miten selkeita, yksiselitteisia ja kaytannon toimia tukevia ne
ovat. Tarve kehittaa arviointimenettelya asiakkaan kannalta helpommin lahestyt-
tavaksi tuli esiin myds muissa aihetta koskevissa tutkielmissa (ks. katsaus lu-
vussa 2.4). Kasilla oleva tutkimus nosti esille omalta osaltaan tarpeen tehda ar-
viointiprosessin tulosten hyddyntaminen mahdollisimman helpoksi kiinteiston-
omistajan taholla mutta mahdollisesti jopa laajemmin viranomaisten ja valvonta-

tahoilla.

Onnettomuustutkintakeskus (2018) onkin useaan otteeseen suositellut tietojen
kokoamista rakennusonnettomuuksista ja vaaratilanteista julkiseen tietokantaan.
Sen lisdksi suosituksena on ollut organisoida rakennusvalvontojen resursseja ky-
keneviksi paremmin valvomaan ja seuraamaan rakennuksia. (Onnettomuustut-
kintakeskus 2018.) Taman tueksi myds arviointikaytantéa voisi kehittda siihen
suuntaan, ettd olennaiset arviointidokumentit palvelisivat mahdollisimman yksi-

selitteisena tiedon lahteena.

Yhtena esimerkkina yksiselitteisesta tiedonlahteesta voidaan esittda saksalais-
ten tutkijoiden (Dietsch & Winter 2009) tapa kategorisoida rakennukset tarkas-
tuksen perusteella neljaan rakenteellisen turvallisuuden luokkaan: (1) kayttokielto
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korjausten valmistumiseen saakka (1,3 % tapauksista), (2) kaytto sallittu vain tie-
tyissa olosuhteissa ja korjausten suorittaminen seuraavaan talveen mennessa
(22 %), (3) vahaiset korjaukset ilman rakenteellista merkitysta (30 %) ja (4) ei
korjaustarvetta (47 %). Tulokset perustuivat Minchenin kaupungin omistamien
152 laajarunkoisen puurakennuksen rakenteellisen luotettavuuden selvitykseen.
(Dietsch & Winter 2009, 2—4.) Tasta voitiin havaita, etta arviointitulosten jakauma

oli varsin samansuuntainen kasilla olevan tyon kanssa suositusten osalta.

Dietschin ja Winterin (2009) jaottelussa merkillepantava on kategoria, jossa sal-
litaan rakennuksen kaytto tietyissa olosuhteissa seka toisaalta erotetaan vaha-
patoiset korjaukset omaksi kategoriakseen. Rakennusten luokittelu puutteiden
vakavuus- ja toimenpidekiireellisyysasteen mukaan nayttaa tarjoavan selkean
ohjenuoran rakennusten yllapidolle. Luokituksia on helppo myos hyddyntaa tilas-
toinnissa ja jatkoseurannassa seka valvontaelimissa. Suomalaisen arviointitodis-
tuksen nykymuodossa esitettyjen suosituksien perusteella ei tallaista yksiselit-

teista jaottelua pystyta tekemaan.

Opinnaytetyon lopuksi keskitytaan lain toimivuuden pohdintaan ja lomakkeita

koskeviin kehittamisehdotuksiin.
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5 POHDINTA

5.1 Lain toteutumisesta

Uuden laajarunkoisia rakennuksia koskevan lainsaadannon myota on saatu sel-
ville useita riskikohteita ja todennakoisesti ehkaisty vaaratilanteita tarkastuksien
avulla. Kuitenkin onnettomuuksiakin nayttaa sattuneen yha edelleen — tdman
tyon puitteissa tehdyn katsauksen perusteella viimeisin onnettomuustutkintaan
paattynyt tapaus oli vuonna 2018 sattunut Elamyspuisto Duudsonit Activity Par-
kin kattosortuma. Kuitenkin tapauksen onnettomuustutkintaraportissa todettiin,
ettd "Suomessa on edelleen lukuisa maara vanhoja rakennuksia, joiden kantavat
rakenteet eivat kesta vaadittuja kuormia. Siita merkkina on esimerkiksi kevattalvi
2018, jolloin erilaisia kattoja sortui ainakin toistakymmenta.” (Onnettomuustutkin-
takeskus 2018, 20.)

Lain toteutumista pohdittaessa huomiota kiinnittda kolme asiaa: tarkastuksen jal-
keiset toimet, kuinka moni lain piiriin kuuluva rakennus on viela tarkastamatta

seka lain soveltamisala eli kattavuus.

Ensinnakin arviointiprosessi paattyy todistuksen kirjoitukseen, eika mitaan meka-
nismia lainsaadanndssa ole sen jalkeiseen seurantaan. Kiinteiston omistajan
vastuulle jaa rakennuksen rakenteelliseen turvallisuuteen liittyvien suositusten
noudattaminen. Kuinka yleistd on se, etta nama jaavat tekematta tai etta suosi-

tukseen mukaisiin uusintatarkastuksiin ei palata?

Toiseksi epavarmaksi jaa, miten ilman todistuksien rekisterointia yhteiseen tieto-
kantaan pystytaan arvioimaan, miten suureen osaan laajarunkoisia rakennuksia
rakenteellisen turvallisuuden arviointi on tehty lain edellyttamassa ajassa ja
kuinka moni on jaanyt viela tarkastamatta. Kun verrataan yhden suuren yrityksen
toimesta tehtyjen tarkastusten maaraa lain piiriin kuuluvien kokonaismaaraan, ra-
kennuksia on vield paljon arvioimatta. Ottaen lisaksi huomioon, etta tarkastus-
kohteet edellyttavat tarkastajalta kokonsa vuoksi vahintaan vaativan suunnittelu-
tehtavan kelpoisuutta, ei myoskaan tavoitteen edellyttamaa asiantuntijakapasi-

teettia ole ollut lyhyella aikavalilla helposti saatavissa.
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Vertailukohtana voidaan mainita muun muassa siltoja, tunneleita ja laitureita kos-
keva Vaylaviraston Taitorakennerekisteri, johon voidaan vieda tiedot havaituista
vaurioista tarkastuksen pohjalta. Taitorakennerekisteri luo alustan tiedonjakami-
selle siltojen tarkastustoiminnassa ja laaturaportoinnissa. (Kari 2020, 1, 20; Vay-
lavirasto 2022.)

Kolmantena seikkana nousevat esille lain ulkopuolelle jaaneet rakennukset, jotka
kokonsa ja jannevalinsa puolesta tayttavat kriteerit, mutta kayttotarkoituksensa
puolesta eivat, vaikka niissa voi kokoontua isompiakin ihmismaaria, kuten esi-
merkiksi toimistot tai teollisuusrakennukset. Sellaisetkaan rakennukset eivat ole
harvinaisia, joissa yksittdinen rakenneosa on jannevaliltaan yli 15 tai 18 m, mutta
rakennuksen pinta-ala ei ylita lakisaateista 1000 m2:n kriteeria. Silti kuntonsa
vuoksi ne voivat olla suureksikin vaaraksi riippuen kayttotarkoituksestaan, kuten
vanhat koulut (ks. myos Toivonen 2016, 38; Kunnari 2016, 36).

Edella sanotun perusteella omistajan aktiivinen rooli tarkastusprosessin kaynnis-
tamisessa ja siihen myodtavaikuttamisessa korostuu. Seka lakisaateinen etta
omaehtoinen turvallisuuden varmistaminen on tarpeen, silla rakenteelliset riskit
voivat olla merkittavia, vaikka rakennus ei kuuluisikaan lakisaateiseen tarkastuk-
sen piiriin. Omaehtoisia tarkastuksia oli toki lupaavasti 10 prosenttia taman tutki-

muksen kohteista.

Rakenteellisen turvallisuuden arviointimenettelyn tarkeytta ei voida liikaa koros-
taa. Sen juurruttaminen vakiotoiminnaksi seurantatarkastuksineen maaraaikana
ja erityisesti tapauksissa, joissa kohde on maaratty tehostettuun seurantaan tai
tarkkailuun, on tarkea askel rakenteellisen turvallisuuden parantamisessa. Yksi

haaste tassa on tietoisuuden lisdaminen rakennusten omistajien keskuudessa.

5.2 Lomakkeita ja arviointiprosessin toimivuudesta

Analyysissa havaittiin, etta suosituskirjausten tulkinta ja rakennusten kategori-
sointi niiden kunnon mukaan oli haastavaa. Suositukset kokonaisuudessaan

nayttivat liikkuvan valittdtman korjaustarpeen ja ei-valittomien selvitystarpeiden
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valisella jatkumolla ja ne oli ilmaistu usein vapaamuotoisesti dokumenttien tekstin
sisalla. Aina ei ollut selvaa, mihin kategoriaan rakennus kuului Kayttérajoitus -
OK -akselilla.

Tarkastusprosessiin yhteydessa laadittujen dokumenttien yhtena funktiona on
ohjata kohteiden rakenteellisen turvallisuuden yllapitoa. Olisi perusteltua kehittaa
dokumenttipohjia asiakasta palvelevampaan suuntaan, mika selkeyttaisi moni-
naisten suositusten ja kirjauksien tulkintaa. Alla hahmotellaan arviointitodistus-

lomakkeen taydentamista seuraavasti:

1: Kayttokielto O
2: Korjaustoimenpiteet

a. vakavia kantavaan runkoon liittyvia puutteita O

b. muita puutteita ilman rakenteellista merkitysta O
3: Ehdollinen kayttd (ml. tarkkailu olosuhteiden mukaan)

c. kantavien rakenteiden korjaukset maaraaikaan mennessa O

(mihin mennessa) (minka osalta)
d. saanndllinen tarkkailu O, tarkkailtava (minka osalta)
e. tehostettu seuranta O, aikavali (minka osalta)

4: Ei toimenpiteita O

5: Seurantavali alle5v.O0/5v.O0/10+v. O

Ylla esitetty ehdotus tukisi RIL:ssa (269-2015, 46) kuvattuja arvioinnin paattymis-
vaihtoehtoja. Ensinnakin se erottaisi selkeasti toisistaan puutteiden aiheuttamat
korjaussuositukset (kohta 2) ja vaikutukset rakennuksen kayttoon (kohta 3).
Toiseksi Ehdollinen kéytto -otsikon alle koottaisiin pitkin monisivuisia dokument-
teja kirjoitettuja suosituksia, joihin rakennuksen omistajan on kiinnitettava huo-
miota riippumatta siita, minka asteisia korjaustarpeet ovat tai onko niita ylipaa-
taan esitetty. Puutteet ja viat eivat aina johda valittdmiin korjaustarpeisiin, mutta
voivat asettaa ehtoja rakennuksen kaytolle. Naihin liittyvat tasmennykset tahdit-

tavat rakennuksen rakenteellisen turvallisuuden yllapitoa.
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Lisaksi RIL:n (269-2015, 45) ohjeiden mukaan hankeprosessilla voi olla merki-
tysta turvallisuuden kannalta, ja sen todentaminen on yksi tarkastustehtavista.
Sen arviointi on kuitenkin nayttaytynyt ongelmallisena puuttuvien tietojen vuoksi,

joten tarkastuskirjaa voisi yksinkertaistaa taman osalta.

Nama muutokset lisaavat lomakkeiden toimivuutta ja kaytettavyytta laajemmin,
jolloin tarkastuksessa voidaan tukeutua valmiisiin luokituksiin, jotka ohjaavat pa-
remmin subjektiivista lain tulkintaa. Myos annettuja toimenpidesuosituksia pysty-
taan paremmin seuramaan ja toteuttamaan kayttajien puolella. Jatkotutkimuksen
kohteeksi voidaan suositella kayttajien haastatteluihin pohjautuvaa tutkimusta ar-
viointiprosessin toimivuudesta ja lomakkeiden kehittamisesta osana kokonaisval-

taista seurantajarjestelmaa.
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Liite 1. Onnettomuustutkinnat. Rakenteiden pettamiset 2010-2022

1(3)
Onnettomuus- Sortuman tekninen syy Johtopaatos
tutkintaraportti
Elamyspuiston Liimapuupalkkien vino liitos oli toteu- | Vanhan teollisuusrakennuksen

katon romahta-
minen Torniossa

15.3.2018

tettu teraslevyista hitsatuilla palkki-
kengilld, jotka ulottuivat primaaripalkin
yli. Katto sortui, koska kriittinen hit-
sausliitos petti kahdesta palkkiken-
gasta. Palkkikenkien kaikki liitokset ol
hitsattu vain toiselta puolelta, eika hit-
saukset ulottuneet Iapi levyn paksuu-
den. Palkkikenkien suunnitelmia ei ol-
lut kaytettavissa eikd hitsaustyon te-

kija ole tiedossa.

kayttotarkoitusta oli muutettu,
mutta tarkastuksessa ei huomi-
oitu palkkikenkia, koska 1) suun-
nitelmien puuttumista ei tunnis-
tettu riskiksi, 2) aiempia vastaa-
via murtumia ei ollut tiedossa ja
3) liitosten tarkastaminen oli sil-
mamaaraisesti mahdotonta.
Kenkien valmistusaikaan suun-
nittelijoiden patevyysvaatimukset
perustuivat lahinna oppiarvoon.
Hitsaustyon laadunvarmistus pe-

rustui omavalvontaan.

limanvaihtoput-
ken putoaminen
Vaasan jaahallis-
sa 17.12.2017

Nayttétaulun asennuksen vuoksi ly-
hennetyn iv-putken T-kappaleen ri-

pustus oli toteutettu huonosti.

Tyon vahaisyyden vuoksi ei kay-
tetty suunnittelijaa ja ty0 jai asen-
tajien ja tyonjohdon osaamisen
varaan. Merkit puutteista olisivat
olleet melko helposti havaitta-

vissa.

Lapsen  kuole-

maan johtanut
ratsastusmanee-
sin  sortuminen
Laukaassa
13.2.2013

Terasrakenteinen kolminivelinen halli.
Sortuma tapahtui hallin paakannatta-
jina olleiden teraskehien pettdmisen
vuoksi. Lumikuorma katolla oli sel-
vasti pienempi kuin mita kelvollisen
katon tulisi kestdd. Suunnitteluvai-
heessa oli tapahtunut vaarinkasitys
kuormalaskennassa johtaen alimitoi-
tukseen. Hitsausliitokset olivat puut-
teelliset. Keharakenteen geometria
vaikeutti liitoksia. Jatkuvaa sortumista
ei ollut estetty. Suunnitelmat olivat

puutteellisia. Rakennusprosessissa

Maneesin suunnittelussa, kone-
pajavalmistuksessa ja rakenta-
misprosessissa oli vakavia puut-
teita ja virheitd. Rakentamispro-
sessin ongelma oli se, etta koh-
tuullisen vaativa rakennushanke
olisi vaatinut parempaa koko-
naiskoordinaatiota ja laatua var-
mistavia menettelyja. Tieto ra-
kenteen turvallisuusuhasta (vuo-
delta 2010) ei ollut saavuttanut

hallin kayttaji.
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Onnettomuus-

tutkintaraportti

Sortuman tekninen syy

Johtopaatos

kokonaisuudessaan oli merkittavia

puutteita.

Kooste talven
2010-2011 ra-
kennevaurioista

Pelastustoimen Pronto-tietokannan

perusteella runsaslumisen talven
2010-2011 rakennevaurioita selvitet-
tiin yhteensa 119. Niista sortumia oli
60 ja vaaratilanteita 59: 17 tuotantoti-
loissa, 16 varastoissa, 9 elainsuojissa

ja kokoontumis- ja tyOpaikkatiloissa 6.

Monien rakenteiden puutteet
olisi ollut mahdollista huomata
ennakkoon, jos tarkastuksia
olisi tehty. Lumen kinostumista
ja liimapuurakenteiden ominai-
suuksien

heikentymista ajan

myo6td  suositellaan  selvitetta-

vaksi.

Sisakattojen pu-
toamiset Jarven-
paassa ja Kitti-
lassa syyskesal-
1a 2010

Kaupan ja koulun tapauksessa petta-
neeksi rakenteeksi osoittautui sisaka-
ton ja kattoristikoiden valinen naulalii-
tos. Molemmissa tapauksissa sisa-
katto oli kipsilevya. Ruoteet oli kiinni-
tetty kattoristikon alapaarteeseen
naulaamalla alhaalta yléspain. Talldin
sisdkaton ja ripustusten aiheuttama
kuorma on naulan suuntainen ja naula
pyrkii
paarteesta.

irtoamaan kattoristikon ala-

Ongelma on sama, joka todettiin
paivittaistavarakaupan sisakatto-
romahdusten tutkinnassa vuo-
sina 2000 (Pudasjarvi) ja 2005
(Sysma). Sisakaton kiinnitysta-
van tulisi olla toisenlainen. Omis-
tajien tulisi selvittda rakennuk-
sissaan mahdolliset lisékiinni-

tystarpeet.

Urheiluhallin ka-
ton romahtami-
nen Jarvenpaas-
sa 23.2.2010 ja
muita rakenne-
vaurioita kevat-
talvella 2010

Terasrakenteisen
katto

salibandyhallin

romahti |dhes kokonaan.
Vuonna 2001 rakennetun hallin suun-
nittelussa oli tehty virheitd. Kuormia
oli aliarvioitu ja kestavyyksia oli yliar-
vioitu. Ongelmaa aiheutui myds siita,
ettéd suunnittelussa oli kaytetty raken-
teelle huonosti soveltuvaa ristikko-
analogiaa. Lisaksi pilarin ja kattokan-
nattajan valinen liitos oli jaényt mitoit-
tamatta. Samankaltaiset tapaukset

Jarvenpaassa ja Liedossa.

Kuopion keilahallissa romahti osa kat-
toa yhden palkin petettya. Liimapuu-
palkin alimman lamellin sormijatkos

petti, koska liimaus oli epaonnistunut.

Samankaltaisia halleja (teras-
rakenteinen halli, jonka paa-
kannattajina olivat kolminivelke-
hat) on rakennettu eri paikkoihin
suuri maara (myos 2013 sortunut
Maneesi).

Terashallien osalta havaituista
puutteista tiedottamiselle ei ol-
lut olemassa hyvaa kanavaa.
Ei myoskaan ollut mahdollista
saada koottua tietoa siita, onko
muissa halleissa havaittu samoja

puutteita ja onko niita korjattu.

Toteutus epdonnistui.
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Liite 2. Arviointitodistuslomake
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1(4)

Rakennuksen rakenteellisen turvallisuuden arviointitodistus

0OS0ITE

Tybnro

Yritys

Laatija

Asawing on laadithu RIL 289 julkaisun maleriaslin perusiuen
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Rakennuksen rakenteellisen turvallisuuden arviointitodistus

A. Rakennuksen yleistiedot
Mirni
Cisoite:

Cmistaja

p—

B. Rakennuksen tekniset tiedot
Rakennustyypoi

St .
Valmisturnisvuosi

Koko (br-mmimn”)
Rurkorakenne! materiaah
Rakennejarjestelman kuvaus
Saattinen malli

[ralennemalli)
Mitoibuskucmmat

Perustustapa (mwv, paala,
jne.)

Kantavat vaaka- ja
pysiyrakentest

Stabiloivat pystyrakenteet
ja jaykistavat

vaakarakentest

[raenneosat, materiaalit)

Kattorakentest
[raenneosat, materiaalit)

Julkisivut (rakennecsat,
materiaalit)
Ripustetut rakenteet kuten

katokset, alakatot. jne.
[raenneosat, materiaalit)

Muuta tiefoa

Asiakinga on laadithu RIL 285 julkaisun maberiaalin perusiuen




59

C. Tarkastustiedot
Tarkastus on

Tarkastusmeneielmat

Tarkastustietojen
dokumentointi

Tarkastuskaynnit

Viraromaisvelvoitteinen  [J Oma-aloitteinen |
Suunnitelmatarkastus O Koekuormitus [m|
Silmamaarainen tark. O Materiaalingyte O
Rakennesuunnitelmien -

trkastie O Mittaus paikalla ]
Hankeprosessin sehitys [ Kuntearvio [m]
Laskelmien tarkastus [m] Kuntobutkimus: O
Tarkastuslaskeimat [m] Mus, mika? [m]

Tarkastuksen havainnot ja tulckset on esitetty xx xx o
paivatyssa tarkastuskirjassa

1. tarkastuskaynti: 2. tarkastuskaynti:
pvm pvm

D. Kantavien rakenteiden havainnet. puutteet tai viat ja niiden korjaamiseksi vaadittavat toimenpiteet

Kuwaus rakennesuunnitelmien tasosta ja hankeprosessista

Kuwaus ja arvio rakennuksen kunnosta ja toiminnasta:

Kuwaus ja arvio rakennuksen huolto- ja yllapitotavasta:

Kantaviin rakenteisiin liittywat puutteet, jotka kaipaavat vilittomasti foimenpiteita (estavat

hohteen kiyttoa):

Muut kantaviin rakenteisiin lirttywit puutteet, jotka kaipaavat toimenpiteita:

Suosituksia ja ohjeita rakenteellisen turvallisuuden parantamiseksi:

Suositus seuraavaksi tarkastusajankohdaksi ja ertyisesti tarkastettavat kohdat

Kytti- ja huolto-ohjeet

i on laaditiy RIL 269 julkaisun mabsriaalin perusiuen
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E. Vastaava tarkastaja
Tarkastajan nirni

Yritys

Tehtavattitiel

Cisite

Puhnino

Koulutus ja patevyydet

Rooli tarkastuksessa

Pvm
Alekirjoitus

LITTEET:

‘fastaava tarkastaja

[a)

Liite 1. Tarkastajien kelpoisuussehitys (CV ym selvitykset)
Liite 2. Kayttd- ja huaolto-chje




Liite 3. Tarkastuskirjalomake.
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1(2)

TARKASTUSKIRJA

Tarkastuksen tulosten }‘htEEﬂ‘ﬂtD
Kahteen nimi
Omoie

Kantavien rakenteiden suunnitelmien saatavuus ja arvio niiden laadusta

|Arviohiava kohde 00 = o ok, 1= w0530, 2 = byed, 3 = eriddin i) Boormmandti
Laskeimien aajuus

Laskemien laso

Laskeimien gikeslisius

Rak=nnesuunnielmesn [sajuus

Raksnnesuunnitelmien sisalon Ess

Raksnnesuunnitelmien oleellisuus knhittisten rakenbeiden csalia

 [afalafale]e]2

Toteutus- ja yllapitoasiakirjojen saatavuus ja arvio tasosta

|Arvioiiava lohds (0 = & ok, 1= ARy, 2 = Iped, 3 = erildin Irpedp Kommaenati
Kaytit- ja huolio- phjeen sisdlld ja taso

Rakennusyaibeen lsadunvamistusasiaiorjojen |laajuus

Rak=nrusyvaibeen laadunvarmistusasiskirjcjien s

Kuntalarkastusrapartien st ja lasa

- [elefafsfz

Arvio hankeprosessin toimivuudesta rakenteellisen turvallisuwden kannalta

| Arvioitava kohoke (0 = & letoa, 1= waltdva, 2 = Fyva, 3 = arittdin hyva) Bammentti lnd-n
FRakenruttajan Badunhallinnan sisilo ja inimivues L]
Suunnitbelun arganisoinnin Eso ja inimvwus []
Tedeutuksen orpaniscinnin taso ja oimivuus L]
Suunnitbelun @ Ioteutuksen yhbeistydn taso fa oimivuus L]
Wiranomaiskatssimuksel hoidetiu L]
Kantavien rakenteiden yleisarvio
| Arvsitava lohde (0 = & tetoa, 1= vakavia putteita, 2 = jonkin vesran puuticta, 3 = ok) | Kemmantti Arvic
Fantaval pystyrakentze
- noudattavat suunnibeimia L]
- rakenles lisesti kel poisa L]
= kunio yleisesti L]
Kantaval vaakarakernizel
= noudattavat suunnibelmia L]
- rakenies lizecti kel poisia L]
- kunlo ylessest L]
Sta bl cival (Eyiastaviit rakemeet)
= noudattavat suunnibelmia L]
= rakenieslizesti kelpoisa L]
= kunin yleisesti L]
Fakennedealalit
- noudattavat suunnibeimia L]
- rakenies lizesti kel poisa 0

Asiakina on a2ty RIL 255 jukasun makeriaalin pensisen
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Kuvaus ja arvio rakennuisen huoito- fa yldpitctavasta:

Kantavien rakenteiden puutteet ja niiden korjaamiseksi vaadittavat toimenpiteet
Kantaviin rakerteisiin Mty puutieer, jotka kajpsavat vallttSmast todmenpiteitd (estivit kohleen
hyviksyntaa):

Muut kantaviin rakenteisiin fityvt puiteet, jotha kaipaavat foimenpiteits:

Spositvksia fo ohieita rakenmrksen omistajale rakenteeiisen turvaliiseoden parantamiseksi:

Muut havainnot ja suositukset

Esim. koskien koskien rakennuksen yllapitoa ta rakenmrsfysikaalisty tai paloteknista foimintaa

Kaokonaisarvio rakennuisen rakenteeiisesta tuvnvallisuudesta ja arvio farkastusmenetielyn tarpeesia

Tarvitaanko laajempaa tarkastus Tarvitaan w Eifanita =

Tarvittavar toimenpitest ja erfyisesti tarkistertavat kohdar

Paiviys

Allekirjoitus

Tarkastaja ja riskiarvion laatija ¥ritys: Yritys:
Mimi: Mirni:
Rakennesuunnitieiia Rakennesuunnitielja

Tarkastuksen ajankohia

Yhieanveio ardosta

Seuranva tarkasiusajankohta

P 000 20hoe

Aziakiia on lazdiu RIL 259 jukakun maleriaslin pansiuen

Mllekirjoilus

Tarkastajat ritys ¥ritys




Liite 4. Datamatriisi arviointikohteista.

Liite vain tilaajan kayttoon

63



Liite 5. Taulukko. Kohteiden taustatiedot
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1(2)
N % Huom.
Omistus
Yksityinen 56 57
Kunta 43 43
Aloite
Viranomaisvelvoitteinen 89 90
Oma-aloitteinen 10 10
Kayttotarkoitus
Urheilu 45 46
Tuotanto / varasto 31 31
Kauppa 12 12
Oppilaitos 7 7
Kulttuuri 4 4
Rakennusvuosi
< 1970-luku 6 6
1970-1979 16 16
1980-1989 19 19
1990-1999 21 21
2000-2009 23 24
2010-2015 14 14
Pinta-ala, m?
<1500 23 25
1500-2500 32 34
2500-3500 17 18
3500-4500 7
4500-5500 6
5500-25500 10
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Runkomateriaali

Betoni 35 36
Teras 25 25
Puu 16 16
Betoni/puu 16 16
Betoni/teras 5 5
Muuratut rakenteet 2 2
Jannevili, m
<20 19 19
20-25 24 25
25-30 13 13
30-35 18 18
35-40 10 10
40-100 10 10
puuttuvat tiedot 5 5
Kattokannattaja tyyppi
Palkit 53 54
Ristikot 38 38
Kaaripalkit 6
Kaariristikko
Arviointivuosi (todistus) Siirtymaaikasaannos 2017 ja 2019
2016 8
2017 19
2018 25
2019 28
2020 4
2021 10
2022 5




Liite 6. Taulukko. Arviointitulokset tarkastuskirjan mukaan
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1(2)
N % Huom.

Laskelmien laajuus

Ei ole 65 66

Valttava 10 10

Hyva 20 20

Erittain hyva 4 4
Laskelmien oikeellisuus

Ei ole 67 68

Valttava 5 5

Hyva 14 14

Erittain hyva 13 13
Suunnitelmien laajuus

Ei ole 9 9

Valttava 17 17

Hyva 43 44

Erittain hyva 30 30
Suunnitelmien oikeellisuus

Ei ole 8 9

Valttava 12 12

Hyva 31 31

Erittain hyva 48 49
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Pystyrakenteiden kelpoisuus

Ei tietoa 1 1
Vakavia puutteita 11 11
Jonkin verran puutteita 21 21
Ok 66 67
Vaakarakenteiden kelpoisuus
Ei tietoa 1 1
Vakavia puutteita 18 18
Jonkin verran puutteita 40 40
Ok 40 41
Stabiloivien rakenteiden kelpoisuus
Ei tietoa 4 4
Vakavia puutteita 13 13
Jonkin verran puutteita 35 35
Ok 47 48
Rakennedetaljien kelpoisuus
Ei tietoa 10 10
Vakavia puutteita 7 7
Jonkin verran puutteita 29 29
Ok 53 54
Havaittujen puutteiden vakavuus Heikoimman kelpoisuusarvo-
sanan mukaan
Vakava 23 23
Jonkin verran 43 44
Ok 32 33
Puutteiden samanaikaisuus eri raken- Lasketaan vain niista, joissa
neosissa kelpoisuus on alle 3
Ei ole puutteita 32 33
Yhdessa rakenneosakategoriassa 14 14
Kahdessa rakenneosakategoriassa 18 18
Kolmessa rakenneosakategoriassa 16 16
Neljassa rakenneosakategoriassa 19 19




Liite 7. Toimenpidesuositukset arviointitodistuksen mukaan

N %

Vilittomasti toimenpiteita tarvitsevat kantavien raken-
teiden osalta

Ei ole 87 88

Vakavat 12 12
Muu toimenpidesuositus kantavien rakenteiden osalta

Ei ole 25 25

Korjaustarve (ei valittomia) 28 28

Lisaselvitys / muu toimenpide 46 47
Tarkastuslaskelmat tehty

Kylla 35 35

Ei 64 65
Tarvitaanko laajempaa tarkastusta

Kylla 21 21

Ei 78 79
Seuranta jatkossa

Tehostettu seuranta <5 v. 25 25

Normaali seurantavali 5 v. 59 60

Pidempi seurantavali > 5 v. 15 15
Tarkkailusuositus (lumikuormat, halkeamat tms.)

Ei suositusta 46 46

Suositus 53 54
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